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Uvajanje hitre izdelave pri

izdelkih flvidne tehnike

Igor DRSTVENSEK, Darko LOVREC, Vito TIC, Anton BURJEK,

Luka JELOVCAN

Povzetek: Hitra izdelava prototipov se je ze uveljavila kot pomembno orodje za skrajSevanje ¢asa od ideje do
trzenja izdelka ob hkratnem zmanjsevanju stroskov razvoja in dviganju kakovosti kon¢nih izdelkov. Zaradi
mehanskih lastnosti gradiv, iz katerih so izdelani hitri prototipi, so se ti v zacetku uporabljali le za predstavitve
kon¢nih izdelkov, vizualizacijo konceptov, oblikovne analize in analize ujemanija ter laZje funkcionalne preiz-
kuse. Napredek na podrocju gradiv in tehnologij pa je povzrocil, da se te tehnologije vse bolj uveljavljajo tudi za
izdelavo kon¢nih, funkcionalnih izdelkov — hitra izdelava — Rapid Manufacturing. Osnovna ideja je kar najhitreje
izdelati koncni izdelek na osnovi modela CAD, brez uporabe klasicne obdelave z odvzemanjem materiala.
Proizvodi fluidne tehnike s svojimi pogosto zapleteno oblikovanimi gradniki predstavljajo primerne elemente za
tehnologijo hitre izdelave. V tem prispevku so uvodoma predstavljeni ideja in postopki hitre izdelave prototipov
oz. izdelkov ter prikazane moznosti uporabe na podrocju fluidne tehnike. Poudarek je na hitri izdelavi elementoy,
ki jih uvrs¢amo med pribor izdelkov fluidne tehnike.

Kljucne besede: Hitra izdelava izdelkov, fluidna tehnika, pribor,

Ml 1 Uvod

Hitra izdelava prototipov (Rapid Pro-
totyping — RP) je izraz, ki zajema sku-
pino tehnologij za hitro, neposredno
izdelavo realnih objektov ali sklopov
na osnovi trirazseznih podatkov iz
sistemov za racunalnisko podprto
konstruiranje CAD. To pomeni, da
pride uporabnik paketa CAD do iz-
delka podobno, kot ¢e bi uporabljal
urejevalnik besedil — torej s klikom na
gumb »natisni«. Zato danes naprave
za hitro izdelavo prototipov pogosto
imenujemo tudi trirazsezni tiskalni-
ki, ¢eprav le nekatere tudi dejansko
delujejo kot tiskalniki. Za rojstvo
tehnologije hitre izdelave prototipov
stejemo leto 1986, ko je podjetje 3D
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Systems patentiralo postopek, imeno-
van stereolitografija. Patentu je na
trgu sledil prvi stereolitografski aparat
— SLA-1, podjetje 3D systems pa je
danes vodilno na svojem podrocju.
Od takrat se je na trgu pojavilo ze ve-
liko Stevilo najrazli¢nejsih tehnologij
za hitro izdelavo izdelkov, ki vedno
manj ustrezajo nazivu »prototip«.

Hitro izdelavo prototipov najdemo
tudi pod imeni: prostorska izdelava
prostih oblik, racunalnisko avtoma-
tizirana izdelava, slojevita izdelava,
neposredna izdelava, e-izdelava, v
zadnjem casu pa je najpopularnej-
$i naziv dodajalna tehnologija. Naj-
bolj ocitna je uporaba hitre izdela-
ve prototipov kot vizualizacijskega
sredstva. Modeli, izdelani po teh
postopkih, so uporabni tudi kot funk-
cionalni elementi v razli¢nih pre-
izkusih, vse ve¢ pa je tudi kon¢nih
izdelkov, narejenih po dodajalnih
postopkih. Nadalje lahko modele iz
hitre izdelave prototipov uporabimo
kot pozitive za izdelavo orodnih ka-
lupov po postopkih hitre izdelave

orodij, kot so modeli za litje z vstavki
in litje v silikonsko gumo. Na splosno
velja, da lahko zaradi slojevite na-
rave s temi tehnologijami izdela-
mo zelo zapletene in komplicirane
izdelke (tudi vgnezdene strukture
in Ze sestavljene mehanizme), pri
¢emer oblikovna zapletenost ne
vpliva na cas in stroske izdelave.
Zaradi tega vse vec¢ uporabnikov
posega po slojevitih tehnologijah
oziroma dodajalnih postopkih tudi
takrat, ko gre za izdelavo koncnih
izdelkov »po meri« in celo manjsih
serij kon¢nih izdelkov (avtomobilska
in letalska industrija, mostva Formule
1, industrija Sportnih pripomockoy,
medicina ...).

Vse vec je tudi drugih industrijs-
kih panog, ki posegajo po orodjih
s podrocja dodajalnih tehnologij in
vedno znova odkrivajo njihove pred-
nosti. V tem prispevku zelimo pred-
staviti rezultate raziskav moznosti
uporabe dodajalnih tehnologij na
podrocju izdelave hidravli¢nih in
pnevmati¢nih komponent. Z njimi
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smo dokazali nesporne prednosti
in moznosti prihrankov, ki jih te
tehnologije ponujajo uporabniku.
Z njimi se vedno hitreje seznanjajo
slovenska industrijska podjetja.

M 2 Slojevite tehnologije
— princip delovanja

Ceprav govori teorija o §tirih osnovnih
principih hitre izdelave, kamor sta
poleg hibridnih vsteta tudi postopka
CNC-odvzemanja in preoblikovanja,
vecina komercialnih naprav deluje po
dodajalnem postopku, kjer izdelava
objekta poteka po slojih. Predstavl-
jajmo si, da trirazsezni racunalniski

modela na kakovost povrsine
in Cas izdelave. Ta je predvsem
odvisen od visine modela med
izdelavo.

e Sledi izdelava podpornega sis-
tema, Ce ga postopek potrebuije,
in »razrez« modela na sloje.

¢ Podatki o posameznih slojih nato
potujejo do krmilne enote naprave
za hitro izdelavo, ki poskrbi za
njihovo izdelavo. Podajalni sistem
se po vsakem izdelanem sloju po-
makne za debelino sloja navzdol
(ponekod tudi navzgor — odvisno
od konstrukcije naprave), ¢emur
sledi izdelava naslednjega sloja.

Trenutno najbolj razsirjen in tudi naj-
gospodarnejsi je postopek selek-
tivnega laserskega sintranja, pri kat-
erem sloje izdeluje poseben »plugk,
ki nanese tanek sloj poliamida v
prahu — tipi¢na debelina je 0,15 mm
— laserski zarek pa v ta sloj »vzge«
obliko ene plasti. Obdelana plast se
s pladnjem vred umakne navzdol,
postopek pa ponavlja, dokler izdelek
ni koncan. Kon¢ni izdelki so lahko
precej veliki, malce problemati¢ni pa
sta natancnost izdelave in hrapavost
povrsine.

Slika 1. Kljub odli¢nemu realisticnemu fotografskemu prikazu se ni¢ ne more primerjati z modelom v roki. Levo: model

ohisja CAD, sredina: naprava EBM (Electrone Beam Melting), desno: ohisje ventila iz Ti6Al4V.

model »nareZemo« na tanke sloje, re-
cimo debeline enega lista pisarniske-
ga papirja. Tako dobimo veliko stevilo
slojev, od katerih vsak predstavlja en
prerez celotnega modela. Tak pre-
rez je dvorazsezna slika, ki bi jo lahko
natisnili z obic¢ajnim tiskalnikom.

Ce bi natisnili vse prereze na papir,

jih izrezali s skarjami, namazali z

lepilom in v pravilnem zaporedju

poloZili enega na drugega, bi nastal
otipljiv model. Tak model bi lahko
pobarvali in dali naro¢niku v oceno,

Se preden bi stekla serijska izdelava.

Kriticne v tem opisu so seveda Skarje

in dejstvo, da ne rezejo same. Zato se

je razvilo precej razli¢nih tehnologij

hitre izdelave, nekatere med njimi u-

porabljajo za gradnjo tudi papir, vsem

pa je skupen naslednji postopek:

e Trirazsezni model CAD Zelenega
objekta uvozimo v program, s
katerim model pripravimo za
izdelavo. Priprava vkljucuje pre-
gled modela in njegovo postavitev
v delovni prostor naprave. Zaradi
gradnje po slojih vpliva postavitev
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Izdelava slojev je od postopka do
postopka razli¢na in odvisna pred-
vsem od materiala. Teh je danes vec
vrst, prednjacijo pa razli¢ni polimeri,
od termoplastov do fotopolimerov.
Tu je cel kup praskastih postopkoy,
ki vkljucujejo tudi kovinske praske
in keramiko, ter nekaj postopkov, ki
za izdelavo uporabljajo papirnate in
PVC-liste.

2.1 Namen hitre izdelave
prototipov in kon¢nih
1zdelkov

Hitra izdelava prototipov se je uvel-
javila kot metoda hitrega razvoja
izdelkov, ki je pomembno vplivala
tudi na potek razvoja izdelkov. Tako
je dandanes mogoce izdelati proto-
tipe ze v fazi iskanja konstrukcijs-
kih resitev in tako dolocene resitve

Valj za dodajanje
praskastega gradiva

E | E Laserski
/ Zarek

Model iz
Nesprijet sprijetega
prah prahu

Slika 2. Shematski prikaz procesa selektivnega sintranja in naprava za selek-

tivno lasersko sintranje kovin
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preizkusiti, Se preden stece prila-
gajanje konstrukcije tehnoloskim
zahtevam. Tak prototip navadno
imenujemo konceptni model, saj
je z njim predstavljena zgolj ena iz
mnozice mogocih resitev. V zacet-
nem obdobju hitre izdelave prototi-
pov je bilo za tako nastale prototipe
znacilno, da so imeli sprejemljivo
geometrijsko natan¢nost, mehanske
lastnosti gradiv, iz katerih so bili na-
rejeni, pa niso zadoscale zahtevam
kon¢nega izdelka. Zato so bili v prvi
vrsti namenjeni:
e predstavitvam konc¢nih izdelkoy,
 vizualizaciji konceptoy,
* oblikovnim analizam in analizam
ujemanja,
e izdelavi orodnih gravur in livar-
skih kalupov ter
e lazjim preizkusom ujemanja, v
redkih primerih pa tudi delovan-
ja.

Danes je s temi postopki mogoce
izdelati popolnoma uporabne proto-
tipe oziroma kar koncne izdelke, ki
v vseh pogledih izpolnjujejo svojo
funkcijo. Vse vec je tudi izdelkov, ki
so ze od vsega zacetka nacrtovani
za izdelavo z dodajalnimi tehnologi-
jami.

V tem smislu se je razdelilo tudi polje
raziskav, kjer se v glavnem govori o
hitri izdelavi (Rapid Manufacturing)
na eni in hitri izdelavi prototipov in
orodij (Rapid Prototyping & Tool-
ing) na drugi strani. Hitra izdelava
je sicer Se vedno predvsem predmet
akademskih razprav in uporabe na
visokotehnoloskih podrocjih, kot
so:

letalska industrija,

vesoljska tehnika,

medicinska tehnika,

$portna oprema,

dirke Formule 1 ipd.,

vendar se ravno tu kazejo poseb-
nosti in moznosti, ki govorijo v prid
hitre izdelave kot enega bistvenih
tehnoloskih postopkov prihodnosti.
Nujno je poudariti, da hitra izdela-
va izhaja iz hitre izdelave prototi-
pov, torej vse bistvene ugotovitve
s podrocja prototipov veljajo tudi
za podrocje koncnih izdelkov. Ne
nazadnje se danes vsi koncni izdelki,
narejeni po dodajalnih postopkih,
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izdelujejo na istih napravah kot pro-
totipi. Potreben je bil le miselni pre-
skok od konstruiranja za izdelavo in
montazo h konstruiranju za doda-
jalne postopke, kjer tehnoloskih ovir
prakticno ni, v mnogih primerih pa
tudi montaza ni vec potrebna, saj
lahko s slojevitimi tehnologijami
izdelujemo Ze sestavljene sklope.

Zelo zanimiva postaja ta tehnologija
tudi pri izdelavi majhnih serij in pro-
totipnih serij izdelkov, ker je z nekat-
erimi postopki mogoce hitreje in gos-
podarneje priti do kon¢nega izdelka
kot z uporabo klasi¢nih izdelovalnih
postopkov. Trenutno najbolj znana je
neposredna izdelava slusnih aparatov
po meri, torej za znanega kupca. Pri
tem je tak slusni aparat cenejsi od
serijsko izdelanega, o funkcionalnosti
pa tako ne gre izgubljati besed.

Podobno je podrocje vzdrzevanja,
kjer je sicer treba Se veliko narediti
za uveljavitev teh postopkov v splogni
praksi, vendar so nekatere prednosti

l.[

Slika 3. Primer izdelave lobanjskega vsadka in slusnega aparta, narejenih po

ni mogoce izdelati. Tak primer pred-
stavljajo prilagojeni hladilni kanali v
orodjarski industriji, kanali krmilnih
ventilov v fluidni tehniki in podobno.
Izdelava teh kanalov je bila do sedaj
povsem podrejena izdelovalnemu
postopku — obicajno je slo za vrtanje
— Ce ne koncnega izdelka pa orodja.
Danes teh omejitev ni vec, saj je la-
hko kakrsenkoli kanal popolnoma
poljubno oblikovan in tako prilago-
jen potrebam tekocine, ki bo po
njem potovala, ne pa obdelovalnega
postopka, s katerim bo izdelan. Ta
»prostost« se prenasa tudi na ostale
vidike oblikovanja, ko zunanja oblika
ni ve¢ nujno prizmati¢na, temvec je
lahko prilagojena potrebam — vgrad-
nje, konstrukcije, estetike ... In ne-
nazadnje, zakaj bi bili vsi izdelki
enaki, Ce so lahko posebej prilagojeni
narocniku, pri ¢emer to ne vpliva na
kon¢no ceno izdelka.

Zato pravimo, da s slojevitimi teh-
nologijami dobimo oblikovno zah-
tevnost zastonj.

meri za znanega kupca z uporabo stereolitografije

nesporne do te mere, da na primer
ameriska vojska vlaga precejsna
sredstva v nov logisti¢ni koncept
opreme letalonosilk. Tako naj bi v
prihodnje na letalonosilkah tovori-
li ustrezne praskaste materiale in
napravo za selektivno nataljevanje,
kar bi omogocilo izdelavo nadomest-
nih delov za letala po potrebi. Velika
prednost pred sedanjim konceptom
je v prihranku prostora, saj je kovinski
prah veliko enostavneje »pospraviti«
v podpalubje kot velike in okorne
nadomestne dele.

Prednosti slojevitih tehnologij pa so
najbolj izrazite pri izdelavi oblik, ki
jih z ostalimi izdelovalnimi postopki

M 3 Hitra izdelava
komponent fluidne tehnike

Razmere in konkurenca na trziscu
silijo proizvajalce hidravli¢nih in
pnevmati¢nih komponent, da cas od
ideje do koncnega izdelka ¢im bolj
skrajsajo. Zato je dandanes ze sko-
raj nuja, da je razvoj izdelka podprt
z moc¢nimi programskimi orodji, ki
omogocajo doseci optimalno zasno-
vo izdelka Ze v njegovi zgodnji fa-
zi na osnovi simulacijskotehni¢nih
raziskav.

Naslednji korak snovanja in opti-

miranja virtualno zasnovane kom-
ponente fluidne tehnike je izdelava
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prototipa ali zacetne serije. le to
poteka po klasi¢nem postopku, je ta
dolgotrajen in sorazmerno drag. Ta
cas pa je mozno obcutno skrajsati
z uporabo predstavljenih postopkov
hitre izdelave. Za podrocje fluidne
tehnike bo uporabnost te sodobne
tehnologije prikazana v nadaljevanju
na treh razli¢nih primerih.

Kje bi to tehniko, ta nacin izdelave
izdelkov lahko uporabljali na po-
droc¢ju fluidne tehnike?

[zdelke bi lahko grobo razdelili na tri
skupine. Prvo skupino predstavljajo
»manj zahtevni« izdelki, pri cemer
se ta nivo zahtevnosti nikakor ne
nanasa na obliko izdelka, temvec na
njegove mehanske obremenitve. To
je skupina izdelkov, ki jo obicajno
imenujemo kar pribor, npr. razne
roCice ventilov posebnih oblik,
konektorji elekromagnetov. Drugo
skupino predstavljajo zahtevni izdel-
ki, pri cemer se njihova zahtevnost
nanasa na posebno obliko izdelka,
ki je povezana z njegovo funk-
cijo in ucinkovitostjo delovanja. Kot
primer za to skupino izdelkov lahko
omenimo posebne energijsko varéne
izpihovalne sobe za pnevmati¢na
orodja. Tretjo skupino izdelkov pa
predstavljajo zelo zahtevni izdelki,
tako glede oblike kot trdnostnih last-
nosti. V to skupino vsekakor spadajo
hidravli¢ni ventili s svojo geometri-
jsko zahtevno obliko.

3.1 Razvoj plasti¢nih
elementov hidravli¢nih in
pnevmati¢nih komponent

Konstruiranje hidravli¢nih in pnev-
mati¢nih komponent se obicajno
zacne z izdelavo osnovnega ventila
(recimo potni ventil po standardu ISO
4401 za razpored priklju¢nh odpr-
tin), ki se nato nadgradi z razli¢nimi
izvedbami (recimo razli¢na izvedba
elektromagnetov za razli¢no napa-
jalno napetost, vec tipov priklju¢nih
elektri¢cnih konektorjev, razli¢ne
izvedbe zasilnega ali pomoZznega
ro¢nega vklopa, ...). Razlog za to so
razli¢ni nacionalni standardi, varnos-
tni razlogi, ki so prav tako nacionalno
pogojeni, razli¢ni pristopi gradnje
strojev in podobno. Tako je treba za
druZzino hidravli¢nih ali pnevmati¢nih
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ventilov zagotoviti mnozico drobnih
delov, ki jih pogosto na trgu ni mozno
enostavno kupiti.

Na tuljavah elektromagnetov za
krmiljenje hidravli¢nih ali pnevma-
ticnih ventilov se uporablja vec tipov
priklju¢nih konektorjev. Eden od njih
je tudi t. i. JUNIOR TIMER podjetja
AMP, ki je zelo uveljavljen na po-
drocju avtomobilske industrije in in-
dustrije mobilnih strojev. Problem tega
konektorja je, da ni standardiziran
po nobenem mednarodnem ali na-
cionalnem standardu in ga ni mozno
kupiti, zato mora vsak proizvajalec,
ki proizvaja elektromagnetne ventile,
proizvajati tudi omenjeni konek-
tor. Ker gre za oblikovno relativno
kompleksen izdelek, katerega oblika
ni definirana z nobenim veljavnim
standardom, je moznost napake pri
konstruiranju zelo velika. Vsekakor
je pred izdelavo orodja za brizganje
plastike smiseln preskus funkcional-
nosti z orodji hitre izdelave prototi-
pov. Ker gre za relativno neobremen-
jen izdelek, ga je mozno direktno
izdelati z omenjenimi orodji, tudi
maloserijsko, Ce potrebujemo samo
nekaj kosov. Enako lahko pripravimo
eksponate in marketing.

poleg delovanja ventila. Teh pa na-
vadno ni mogoce ustrezno obdelati
z obstojecimi rac¢unalniskimi orodji.
Z uporabo hitre izdelave prototipov
je mogoce hitro izdelati spremenjen
prototip in ga predstaviti kupcu. Spre-
memba orodja za brizganje plastike
se nato izvede po potrditvi prototipa
s strani kupca.

3.2 Razvoj in izdelava
izpihovalne Sobe

Eden najvecjih porabnikov stisnjen-
ega zraka v proizvodnem procesu so
brez dvoma t. i. zracne pistole. Pri
tem gre za veliko porabo zraka, ki ga
glede na delovni proces po potrebi
izpihamo. Razen tega, da taksno
izpihovanje predstavlja veliko po-
rabo zraka, lahko posredno povzroci
takSen padec tlaka v pnevmati¢nem
sistemu, da pride do motenj v de-
lovanju pnevmaticnega krmilja.

Na prvi pogled so taksne pistole »nuj-
no zlo«, pri ¢emer velja pravilo: Kar
pride noter, gre tudi ven. Vendar pa
ni nujno, da je vedno tako. Na trzis¢u
je mozno dobiti t. i. energijsko var-
¢ne izvedbe pistol, ki porabijo manj
zraka kot klasi¢ne. Kot je znano, ni

Slika 4. JUNIOR TIMER konektor — virtualna zasnova (levo) in prototipni

izdelek

Drugo podrocje uporabe orodij Rapid
Prototyping na podroc¢ju pomoznih
elementov za hidravlicne kompo-
nente je kontrola konstrukcije pri
spremembah. Na sliki 5 je prikazan
primer pnevmatskega 4/3-ventila,
kjer je potrebna sprememba dolZzine
rocice. Rocica na takem ventilu nima
zgolj vloge aktuatorja, ampak ima tudi
pomembno ergonomsko in estetsko
vlogo. Tako lahko vsaka sprememba
vpliva Se na mnoge druge dejavnike

skrivnost v sami pistoli (njeni obliki),
temvec samo v izvedbi izpihovalne
Sobe. Primere klasi¢nih in energijsko
varcne pistole prikazuje slika 6.

Energijsko varcne Sobe delujejo na
principu Venturijeve Sobe s stran-
skimi sesalnimi odprtinami. Princip
delovanja temelji na Bernoullijevi in
kontinuitetni enacbi: ¢e se zmanjsa
presek, se poveca hitrost in Ce se
poveca hitrost, se zmanjsa tlak, vse

479



|Z PRAKSE ZA PRAKSO - HITRA IZDELAVA

Slika 5. Roc¢ni pnevmatic¢ni 4/3-potni ventil in njegova spremenjena rocica, izdelana po postopku PolyJet

Slika 6. Primera klasicne (A in B) in varcne pistole (C — proizvajalec SMC)

do podtlaka, tako da skozi stranske
odprtine sesamo zrak iz okolice. Tega
pa ni bilo potrebno komprimirati.
Poenostavljeno receno, to pomeni,
da smo iz pistole dejansko dobili vec
zraka, kot smo ga dovedli — slika 7.
Prihranek pri porabi zraka znasa tako
kar 40 %.

Da bi dosegli ¢im vecji izkoristek
takSne Sobe (¢im manjsa koli¢ina
zraka na vstopu in ¢im vecja na
izstopu), je potrebno notranjost So-
be ustrezno zasnovati: optimirati
preto¢ne razmere in zagotoviti ¢im
vecji sesalni ucinek. Na ta nacin je
dolocena oblika Sobe, ostane pa Se
njena izdelava. Pri tem se obicajno
zatakne, saj zahtevne oblike pogo-
jujejo uporabo zahtevnih in dragih
izdelovalnih postopkov oz. v naspro-
tnem primeru, ¢e uporabimo zaradi
enostavnejse izdelave in s tem niz-
jih stroskov enostavnejse oblike,
ucinek Sobe ni optimalen.

ZdruZziti obe dobri stvari: ohraniti za-
pleteno geometrijo Sobe ob hkrati
nizkih stroskih izdelave je mozno z
uporabo RM-tehnologije. Kot primer
je bila geometrija Sobe razvita najpre;j
ob pomoci programskega orodja za
racunalnisko (simulacijo) dinamike
fluidov (Computational Fluid Dynam-
ics CFD), nakar je bila optimalna

480

Za serijsko izdelavo tovrstne Sobe
bi proizvajalec potreboval verigo
zapletenih orodij, pa tudi tu bi bilo
treba Sobo precej prilagoditi. Prila-
gajanje Sobe posebnim narocniko-
vim potrebam ne bi bilo mogoce.
Z uporabo principov hitre izdelave
oziroma dodajalnih tehnologij, ki so
tehnoloska osnova hitre izdelave, pa
je mogoce izdelati poljubno stevilo
poljubno oblikovanih Sob ob ena-
kih stroskih, kot ce bi bile vse sobe
popolnoma enake. To je Se posebej

Poraba zraka tla¢nih pistol pri
delovnem tlaku 4,5 bar

B Pretok zraka v pistolo

0O Pretok zraka iz pistole

£200

& _

‘%'1 50

= 100+
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L 50

2

2 - : :
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Slika 7. Poraba zraka pri razlicnih izvedbah pistol oz. Sob

geometrija izdelana po RP-postopku.
Primer simuliranih razmer v Sobi in
videz izdelka prikazuje slika 8, slika
9 pa prikazuje dve razli¢ni, namen-
sko oblikovani, oblikovno in tokovno
optimirani Sobi.

pomembno pri uporabi na raznih
strojih in napravah, kjer je treba z
obliko Sobe zagotoviti tudi dostavo
zraka na to¢no doloceno mesto ali pa
z obliko curka zraka doseci dolocen
namen. V vseh tovrstnih primerih je

Slika 8. Racunalnisko snovanje geometrije in koncni videz sobe
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Slika 9. Zunanji videz in notranja geometrija dveh razlicnih Sob

Slika 10. Optimalna zapolnjenost delovnega prostora

mogoce obliko Sobe popolnoma pri-
lagoditi in jo izdelati za vsak primer
posebe;j.

Stroskovno taka izdelava ni prob-
lematicna in je celo primerljiva s
serijsko izdelanimi Sobami, seveda
ob upostevanju specifi¢nih lastnosti
uporabljenih materialov. Tako smo
za primer vzeli postopek selektiv-
nega laserskega sintranja, konkretno
napravo EOSINT P380, s kakrsno
razpolaga Regionalni tehnoloski
center Zasavje. Z njo smo izdelali
doloceno stevilo popolnoma funk-
cionalnih Sob za reklamne namene.

Za vecino dodajalnih postopkov vel-
ja, da dosezejo stroskovni optimum
ob ¢im vec;ji izkoris¢enosti delovnega
prostora. To je zaradi narave delovan-
ja Se posebej znacilno za selektiv-
no lasersko sintranje poliamidnih
prahov in prahov na bazi poliamida.
Slika 10 prikazuje delovni prostor
naprave, v katerem smo dosegli opti-
malno zasedenost. Poudariti je treba,
da smo v tem primeru izdelovali po tri
razlicne tipe Sob, da pa bi stroskovno
dosegli enak ucinek, ¢e bi obliko Sob
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poljubno spreminjali, le da bi njihova
dolzina ostala enaka.

Pri tej zapolnjenosti bi ¢as izdelave
ene Sobe znasal priblizno 2 minuti,
Soba iz poliamida pa bi stala priblizno
40 % serijsko izdelane Sobe, ki jo
lahko trenutno kupimo na trgu.

M 4 Zakljucek

Za postopke hitre izdelave Se ve-
dno velja prepricanje, da so dragi, v
nekaterih okoljih pa celo, da so mod-
na muha ali nepotrebna igraca. Ta
prispevek dokazuje, da temu ni tako
in da so dodajalni postopki dejansko
pomembno orodje za skrajSevanje
tako razvojnih kot pripravnih casov.
Razlog za relativno skromno upora-
bo v slovenski industriji lahko is¢emo
predvsem v slabem poznavanju
tehnologij in omejenosti z izkusnja-
mi odvzemalnih in preoblikovalnih
tehnologij. Nekatere naprave za
hitro izdelavo so dejansko drage in
velikokrat precenjene. Deloma je
vzrok za to v trgu, na katerem vlada
veliko povprasevanje, deloma pa
v dejstvu, da so postopki se zelo

mladi in temu primerno nerazviti, kar
zahteva nenehna vlaganja v razvoj in
temu primerno visoko ceno izdelkov.
Vendar so nekateri postopki (pred-
vsem SLS — Selective Laser Sintering
in SLA — Stereolitography) ze doseg-
li dolo¢eno zrelost, kar se odraza na
padanju cen opreme. Vendar to ni
vzrok za majhno uporabo dodajalnih
tehnologij, saj bi ve¢ podijetij lah-
ko zdruzilo moci in skupaj vlozilo
v to tehnologijo. Pri tem so popol-
noma odvec¢ konkurencno obarva-
ne bojazni — nasprotno! S tovrstnim
sodelovanjem lahko podjetja zgolj
pridobijo, ker pride do izmenjave
izkusenj in njihove vkljucitve v nove
probleme. To s tujko imenujemo
sinergijski ucinki, o katerih pa ljudje
predvsem razglabljamo.

Dodajalne tehnologije niso zgolj nov
tehnoloski postopek, temvec vodi-
jo v novo industrijsko revolucijo. In
Ce se je prva zgodila z uvedbo to-
lerancnega sistema, ki je omogocil
serijsko izdelavo, se bo druga z raz-
vojem hitre izdelave, ki bo spreme-
nila potek vrednostnih verig, ker bo
v ospredje postavila idejo in znanje,
namesto tehnologije.
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The rapid manufacturing of fluid power components

Abstract: Rapid prototyping is a process introduced some years ago as an important aid to shortening the time
from an idea to the marketing of the product, with the simultaneous reduction of the costs of development and the
improvement of the quality of the final products. The basic idea of the product is the fastest possible manufacture
of a real prototype on the basis of the CAD model, usually without the interference of machining processes.

The resulting prototypes have a high geometrical accuracy, whereas the mechanical properties of the materials from
which they are made usually do not satisfy the requirements of the final product. Therefore, such prototypes are
intended particularly for the presentations of final products, the visualization of design concepts, shape analyses
and conformity analyses, making tool die impressions and casting moulds or simple functional tests. The progress
in the field of rapid technologies and a great variety of appropriate materials causes the manufacturing of final,
functional products — Rapid Manufacturing.

Fluid power components represent a specific area of products, due to its complicated geometric shape, or due to
exposure to large internal or external mechanical loads. In this article the idea and methods of rapid prototyping
or manufacturing are presented, as well the possibilities of using these technologies in the field of fluid power.
The emphasis is on the rapid manufacturing of components that are allocated to fluid power accessories.

Key words: Rapid manufacturing, fluid power, accessories,

Opomba: Prispevek je bil v daljsi obliki predstavljen na strokovnem srecanju Fluidna tehnika 2007 v Mariboru.
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