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Prototípus gyorsan 

Eltört? 
Nyomtatunk újat!

E
 
 
 
zek megválaszolásában segít Magazinunknak Falk 

György, a VARINEX Zrt. egyik tulajdonosa, a Budapesti 
Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Gépészmérnöki 
Karának címzetes egyetemi docense, amelyet a gyors szerszám- 
és prototípusgyártás magyarországi megteremtésért, a 
technológia ipari és oktatási bevezetésében és elterjesztésében 
nyújtott kiemelkedő szerepéért kapott. Itthon úttörőként 
cégük kezdte el az eljárás bevezetését 1998-ban, azóta is 
Magyarország legfelkészültebb prototípus-készítő csapata.

A 3D nyomtató egy olyan eszköz, ami háromdimenziós 
tárgyakat képes alkotni térbeli digitális modellekből. Jelenle-
gi fő alkalmazásterülete a gyors prototípuskészítés, de a tech-
nológia fejlődésével az ipari alkalmazásra is lehetőség 
nyílhat. A 3D nyomtatás a mérnökök, épí-
tészek, termékfejlesztők, formatervezők, 
szerszámtervezők, műanyag fröccsön-
tők, orvosok és az ékszerészek számá-
ra is új távlatokat nyit meg elérhető 
költségek mellett.

Nem csak ipari célokra 
használják
− Mit lehet tudni a 3D-s nyomta-

tásról? Milyen célra szolgál?
− Talán ez a legnehezebb kérdés, 

mivel ma már az összes rétegről-réteg-
re felépítő technológiát 3D nyomtatásnak 
nevezik! Lényege, hogy a háromdimenziós számí-
tógépes adatokat a 3D nyomtató vezérlő számítógépe felsze-
leteli egyenletes vastagságú rétegekké, amelyeket a nyomtató 
egymásra nyomtat. Vékony, kétdimenziós rétegek egymás-
ra épülésével alakulnak ki tehát a fizikailag fogható háromdi-

menziós tárgyak. Nagyon sokféle 3D nyomtatási 
eljárás létezik, amelyek különböző 

alapanyagok-

ból dolgoznak – de mindegyik-
ben közös a felszeletelt rétegek 
egymásra építésének megközelíté-
se – persze különböző technológiai 

megvalósítások mellett. A cél, hogy 
amit korábban csak a számítógép kép-

ernyőjén láthattunk, azt kézbe is foghas-
suk! Persze a főcél rengeteg további célt is 

kijelöl, mert ha már kézbe lehet fogni, akkor már 
sok új gondolat indul be a lehetséges felhasználási területekről.

− Zömmel ipari célokra használják?
− Ma már nem csak arra, illetve az iparágak köre az, ami 

jelentős mértékben bővült. Ma már felölelik az autóipa-
ri, orvostechnikai, elektronikai, műanyagipari, ékszerésze-
ti és fogászati iparágakat is, továbbá a játékipar, a ruházati, 
cipőipar egyes alkalmazásait. A felhaszná-
lás lehetőségeit elsősorban a fantázia kor-

látozza.

− Miért akar valaki távirá-
nyítót, vagy mondjuk moto-

ros fűrészt kinyomtatni?
− Ez egy kicsit kön�-

nyebb kérdés. Ha egy 
gyártó − aki már 
beruházott a legkor-
szerűbb 3D nyom-

tatási technológiába 

Manapság egyre többet hallani az úgynevezett 3D nyomtatásról, 
amellyel akár egy távirányítót, vagy akár egy koponyaprotézist is ki 
lehet nyomtatni. A több millió forintos gépekkel minden megalkotha-
tó, a határ a csillagos ég… De hogy miről is szól igazából ez az igen 
modern tudományág, és hazánkban hogy áll 
jelenleg ennek a fejlődése? 
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Egyelőre az 
egyben kinyomtatható

tárgyak nagysága jelenti 
a legjelentősebb korlátot, de például 

egy autó műszerfalát vagy egy nagyobb 
hajómakettet több darabra lebontva is 
elő lehet állítani, és szerencsére ezeket 

a műgyanta könnyű 
ragaszthatósága miatt egyszerű 

összeilleszteni.

A VARINEX Zrt.-nél 
 már 1998-ban is 

használtak 3D-s nyomtatót, 
ez azonban még ragasztóval és 
papírral működött, és akkor is 

harmincmillió forintot 
kóstált.
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− Mennyibe kerülnek ezek a nyomtatók?
− A 3D nyomtatók árszintje a párszázezer forintos kategó-

riától a több tízmillió forintos profi berendezéseket is magába 
foglalja. Otthoni használatra inkább az előbbi berendezése-
ket vásárolják, de ezek inkább csak a működés szemléltetése 
mellett egyszerűbb és egyben igénytelenebb tárgyak nyomta-
tására valók. A profi 3D nyomtatókkal viszont már komoly 
termékeket lehet költséghatékonyan és rendkívül gyorsan, 
termelékenyen kinyomtatni.

 
− Hallottam arról, hogy komolyabb célokra is alkalmas a 

professzionális 3D nyomtató. Állítólag a Debreceni Orvostudo-
mányi Egyetemen koponyaprotézisek mintáit tudják elkészíteni 
a fejről készített CT-felvételek alapján.

− Valóban. Így még a műtét előtt el lehet készíteni a tel-
jesen méretpontos csontpótlást, míg hagyományos 
beavatkozás esetében apró darabokból, sok órán 
át kellene felépíteni. A kinyomtatott protézis 
alapján előre elkészített csontpótlás segítsé-
gével egy ilyen beavatkozás időtartama a 
negyedére rövidül.

Ellenérdekek hátráltatják 
a fejlődést
− Mik a jelenlegi legnagyobb korlátok a hasz-

nálatában?
− A legfőbb korlátok például: a professzionális 3D 

nyomtatók ára – ez folyamatosan csökkeni fog a különböző 
gyártók közötti verseny hatására, és az eladott gépek száma is 
az árcsökkenés irányába hat. A 3D nyomtatók termelékeny-
ségét is kell még fokozni. Gyorsabban kell majd nyomtatni-
uk, hogy több alkalmazásnál lehessen gazdaságosan használni 
őket. Ennek technológia feltételei adottak.

Az emberekben, konstruktőrökben, és az érintett terve-
zőkben meglévő gondolkodásmódot is meg kell változtatni, 
illetve meg kell, hogy változzon a jelenlegi gondolkozás-
mód, amelytől egyelőre idegen a „felépítés” megközelítése, 

mert eddig csak a „lefaragással” jellemez-
hető technológiák kerültek be a köztu-
datba. Sok ellenérdek is hátráltatja a 3D 
nyomtatás széles körű elterjedését. Gon-

doljunk csak arra, hány marógépgyártó 
szeretné még eladni korszerű marógépeit. 

Természetesen még vannak más ellenérdekel-
tek is, de a józan üzleti megközelítéssel rendelke-

ző, gondolkodó embereket már nem kell meggyőzni a 3D 
nyomtatás kézzelfogható előnyeiről.�
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− megtervezi az új motoros fűrészét, 
akkor minél gyorsabban szeretné 
azt ki is próbálni, lehetőleg még a 
több százmilliós szerszámkészítés 
megkezdése előtt. Gyakorlatilag a 
láncfűrész prototípusát nyomtat-
ják ki, és tesztelik. Ezután az ered-
ményeket kielemzik, az esetleges 
hiányosságokat módosítják, és csak 
utána kezdik meg a költséges szerszám-
készítést, amely ezek után már jóval 
kevesebb anyagi kockázatot jelent a 
cégnek. A kinyomtatott motoros 
fűrészt, illetve annak alkatrészeit 
forma, illeszkedés és funkcionális 
tesztek elvégzésére lehet használni, 
mi több, a nyomtatás után az alkat-
részekből összeszerelt komplett moto-
ros fűrésszel vágják a fát, és így tényleges 
tapasztalatokat szerezhetnek az újonnan 
tervezett eszköz használatakor. Fontos az 
is, hogy mindezt igen gyorsan tehetik 
meg – gyakorlatilag pár napon belül –, 
szemben a szerszámgyártás teljes átfutá-
si idejéhez képest, amikor is több hónap-
pal kell számolni. Az első tesztek után egy 
módosított verziót pár nap alatt újra ki lehet 
nyomtatni, és így a teljes átfutási időből és 
költségekből nagyon sokat lehet spórolni. 
Nem mellesleg, az első kinyomtatott verzi-
ókat már megfelelő módon befestik és ki 
is viszik a soron következő kiállításokra a 
megfelelő marketing-tevékenységek elvégzé-
se érdekében. Sokszor egy adott cég marke-
tinges kollégái ösztönzik a 3D nyomtatás 
használatának elterjedését.

− Akkor, ha jól értem, tulajdonképpen olcsóbban lehet ezzel 
a technikával legyártani prototípusokat?

− Röviden: Igen!

 Nagy jövő áll előtte
− Milyen jövő áll ezelőtt a technikai eljárás előtt?
− A 3D nyomtatás jövője biztos, de ma még nehezen 

képzelhető el, mi mindent fogunk ezzel a módszerrel gyár-
tani. A nyomtatásnál használt anyagok fejlődésével ez a 
folyamat fel fog gyorsulni és a nyomtatható termékek köre 
bővülni fog. Minden gyártónak az az érdeke, hogy ne kell-

jen szerszámokra költenie, hanem helyette egy általá-
nos célú nyomtatóval – ami bármit kinyomtat, 

csak legyen számítógépes úgynevezett 
CAD modellje – lehessen a gyártást 

megoldania. Nagyon jelentős jövő 
áll a 3D nyomtatás előtt, hiszen ma 
már rétegről-rétegre fémporokból 
is építhetünk, nyomtathatunk tár-
gyakat. Az USA hadseregénél már 
kezdik bevezetni, hogy a hadifel-
szerelés egyes elemeiből nem készí-

tenek pótalkatrészeket, hanem ha 
szükségessé válik egy-egy alkatrész, 

akkor azt az igény jelentkezése után 
azonnal kinyomtatják. Persze ennek költsé-

gét egyelőre csak az USA hadserege képes fedez-
ni, de ez az irányzat menthetetlenül a 

civil életbe is át fog kerülni.
 
− Régebben autógyárak hasz-

náltak hasonló módszereket, 
amikor például a számítógép 
egy nagy műanyag tömbből 
faragta ki a kocsi karosszériá-

ját… Azokhoz képest ez a mód-
szer árban például elérhetőbb?
− Igen. A 3D nyomtatás jóval 

olcsóbb, mint a korábban erre a 
célra használt CNC maró-

gépekkel, forgácsolással 
– pl. marással – tör-

ténő alkatrészgyár-
tás. Többek között 
azért, mert a 3D 
nyomtatáshoz nem 
kell marószerszá-

mokat vásárolni, 
amelyek egyébként a 

megfelelő használat mel-
lett is idővel elkopnak.

A koponyaprotézis gyártásának folyamata:

−	 a sérült koponyáról CT-felvételsorozatot kell 
	 készíteni,
− a CT sok-sok rétegfelvételéből (fekete-fehér 
	 röntgenképek) ki kell választani a koponyacsontot,
	 és egy megfelelő szoftver segítségével át kell 
	 alakítani a rétegképeket háromdimenziós 
	 számítógépes adattá,
−	 ez a számítógépes adat már nyomtatható,
−	 a sérült koponya hiányzó részét meg kell 
	 tervezni számítógéppel, és a szükséges  pótlást
	 így már ki lehet nyomtani valamilyen biokompatibilis 
	 anyagból,

–	 és ezt már a szokásos műtéti technikákkal be 
lehet építeni az emberi szervezetbe.

3D nyomtatóval 
egy prototípus alkatrészeit 

néhány százezer forintból el lehet 
készíteni, míg a műanyag elemek 

gyártásához szükséges acélszerszámok 
elkészítése több tízmillió forintba kerül, a 

hibák korrigálása pedig szintén milliós 
tétel. A 3D nyomtatással elejét lehet 

venni a drága javítgatásnak.

A 3D nyomtató 
alkalmas például 

fogpótlások mintáinak 
előállítására. Ezek alapján 
a végleges porcelánkorona 

is elkészíthető.

Radics Márk

Falk György a 
cégben végzett munkáján 

kívül évente több száz hallgatónak 
tart előadásokat és gyakorlati 

bemutatókat az egyetemen és a 
VARINEX Zrt. műhelyében. Külső 

konzulensként eddig közel 
50 szakdolgozathoz nyújtott 

segítséget.


