Sodobno modeliranje in prototipiranje na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani

Snemanje s hitrostjo do 30.000 tock na sekundo

Tomaz Svagelj

Kdor hoce nov izdelek
¢im hitreje spraviti na
trg, mora izvesti vrsto
zahtevnih izracunov in
tehnoloskih operacij,
med katerimi je Se zlasti
zanimiva
avtomatizirana izdelava
zelo natancnih replik
fizi¢nih predmetov. V
Sloveniji so s prenosom
znanja iz akademske v
gospodarsko in trzno
sfero Se vedno teZave, ni
pa mogoce reci, da se na
tem podrocju nic ne
dogaja.

ri nas imamo na primer
Ze vrsto tako imenovanih
(raziskovalnih) centrov
odlicnosti, ki se dopol-
njujejo, ali »s0 komple-
mentarni«, z omreZji odli¢nosti v
Sestem okvirnem programu EU
(sofinancirajo jih evropski struk-
turni skladi). Njihov cilj je vzpo-
stavitev in zagotovitev uspe$nega
delovanja vsaj osmih mednaro-
dno konkuren¢nih centrov odli¢-
nosti na prednostnih podrod;
ziskav in tehnoloskega razvoja.

V vsakem centru te vrste mora
biti vrhunska vecdisciplinarna
skupina raziskovalcev iz akadem-
ske sfere in gospodarstva, torej
kritiéna masa znanja z ustrezno
raziskovalno infrastrukturo za
preboj centra v sam vrh svetovne
znanosti in/ali njegovo vkljucitev
v mednarodno omrezje odli¢no-
sti. V sedanjem obdobju je za cen-

Na levi je »tiskalnik« Stratasys Dimenison 3D, na desni pa laserski 3D skener Kreon Zephyr KZ50 na petosni me-
haniéni roki Faro Gold Arm (med laserskim modeliranjem kavja).

tre odli¢nosti v Sloveniji predvi-
denih dobre tri milijarde tolatjev
(obdobje  sofinanciranja  je
2004-2006 z moznostjo Crpanja
do leta 2008).

0Od ideje do prototipa

V skladu s tem projektom so na
Fakulteti za strojnistvo v Ljublja-
ni, v okviru svojega laboratorija
LECAD, pred kratkim zasnovali Se
Center za celostni razvoj izdelkov
(GPRC, Global Product Reallzan-
on Center), k]er bodo

vsem opremljen za spremljanje iz-
delka v celotnem Zivljenskem ci-
Klu, od prve ideje do izlotitve iz
uporabe »nazaj v naravoc. Vodi ga
prof. dr. Joze Duhovnik.

Center je glede strojne kot tudi
programske opreme zasnovan ta-
ko, da je v njem mogode izvajati
vse, od ideje do izdelave prototipa.
Preden se razvojniki res lahko loti-
jo prototipa, jih seveda caka s
marsikaj, od analiz funkcij in
funkcionalnosti, prek meritev
oblik in obllkovan]a modelov do

Se zlasti razvoj izdelkov v sistemu
PLM (Product Life Cycle Manage-
ment). Tehniéno je namre¢ po-

Medakademijsko sodelovanje

Te dni je bil na dvodnevnem obisku pri Slovenski akademiji znanosti in

Britanske

(SAZU)

iz Londona prof.

dr. Nicholas Mann. Prof. Mann je v Britanski akademiji, ki pokriva druzbe-
nein humanisticne vede in s katero je Slovenska akademija leta 2000 pod-

pisala sporazum o

vi pr v real-
nem prostoru. V primeru zahtev-
nejsih oblik iz tr$ih materialov jim
priskoéi na pomo¢ fakultetni LA-
BOD, to je Laboratorij za
odrezavanje, ki ga vodi prof. dr.
Janez Kopac.

Pri analizi izdelkovih funkcij si
pomagajo s programsko opremo,
deloma svojo deloma kupljeno.
Obliko posnamejo in izmerijo z gi-

so 3e tako zapleteni, temve¢ tudi
za predmete 7ivalskega ali rastlin-
skega izvora, arheoloske izkopani-
ne in tudi za izdelavo natan¢nih
kopij starih kipov. Na primer kate-
rega od tistih z Robbovega vodnja-
ka. Najprej bi ga lasersko posneli, s
tem dobili njegov digitalni pro-
storski model, zatem, na njegovi
podlagi, zelo natan¢no repliko iz
umetne snovi, manjkajoce dele pa
bi nazadnje dopolnili po navodilih
umetnostnih zgodovinarjev. Ven-
dar to 3e ni vse, saj obstaja tudi
moznost neposrednega frezanja
replike v kamen.

Zumetno snovjo gre seveda laz-
je in hitreje, saj lahko model iz po-
limera ABS, v velikosti do 200 x
250 X 200 milimetrov, naredijo ze
v 48, izjemoma celo v 24 urah. Ce
so zahteve pri takem iz orodne
plastike ali aluminija glede na-
tanénosti strozje, lahko naredijo

stike. Med delovnim sre¢anjem z vodstvom SAZU so se dogovorili, da bo-
do v bodoem sodelovanju predvsem poudarjeni skupni projekti med aka—

demijama, in man

cev. Prof. Mann je s predsednikom SAZU prof. Zekiem podp\sal podaljsa
nje sporazuma o bilateralnem sodelovanju do leta 2009. D.

bljivo roko, op:
no z laserskim merilnikom. Ta
lahko posname do 30.000 tock na
sekundo (1), kar ne zados¢a samo
za poviine razlicnih tehnicnih iz-
delkov, velikih do 3,5 metra, pa naj

prototip, & ido 0,05 mili-
metra. Ce potrebujejo samo zuna-
njo obliko, natanénosti do 0,5 mm,
si pomagajo s toplim vilekom ume-
tne snovi do velikosti 600 x 600 x
400 mm.

Ustrezni sistemi za vse

Center za celostni razvoj je §e
zlasti primeren za ad hoc skupine
razlicnih strokovnjakov. V me-
dnarodnem sodelovanju s skupi-
nami za strojni$tvo in mikroelek-
troniko, z industrijskimi obliko-
valci in ekonomisti, specializirani-
mi za poslovno ekonomiko, ima Ze
Stiriletne izku$nje. Opremljen je
tudi z videokonferencnima siste-
moma, ki po hitrosti prenosa po-
vsem zadocata za neposredno so-
delovanje v virtualni sobi.

V centru so trenutno dejavne tri
skupine, ki snujejo nove izdelke v
okviru dveh domacih in enem me-
dnarodnem projektu. Vendar nje-
gova zmogljivost zadoica za vsaj
Se tri skupine vse do aprila 2006,
ko ga bodo za Sest mesecev zasedli
sodelujoci v dveh drugih medna-
rodnih projektih. Podjetja, ki Ze
sodelujejo, so Niko in Domel Zele-
zniki, Iskraemeco Kranj, LIV Po-
stojna in BSH Nazarje, SOdelu]EJO
pa tudi s tujimi univerzami, in si-
cer s tehnicnima univerzama Lu-
lea na $vedskem in TU Delft na Ni-
zozemskem ter s Politehniko Wro-
claw.

Z uporabo novih tehnologij
lahko podjetja bistveno izboljsajo
delo in izdelke. Vprasanje pa je,
kako razlicnim podjetjem, tudi
malim in srednje velikim, omogo-
Citi ustrezne sisteme. Velika po-
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cenejimi in enostavnejsimi siste-
'mi PDM. V majhni razvojni skupi-
nis komunikacijo med ¢lani ni te-
Zav, po drugi strani pa enostaven
sistem PDM omogoca $e zlasti laz-
jearhiviranje, enostavno uporabo
in vzdrzevanje, dostop prek inter-
neta, doloden na¢in dela ima e
vgrajen itd. Do izraza pridejo no-
ve moznosti, ki jih nudi intern
delo poteka prek splosno razsirje-
nega brskalnika in odjemalcu ni
treba namescati nobenih novih
programov. To so dobre strani
enostavnih sistemov PDM, med
slabimi pa je na prvem mestu
omejitev pri prilagajanju konfigu-
racije. Enostaven PDM sistem te-
melji na podatkovni bazi datotek,
do katerih lahko uporabniki do-
stopajo pac glede na razvojno fazo
projekta in svojo vlogo. Podatke v
bazilahko ne le i$¢ejo temveé tudi
spreminjajo. Do streznika lahko
dostopajo s spletnim brskalni-
kom, edinim potrebnim progra-
mom na strani odjemalca. Siste-
me vsebinsko in celovito razvijajo
v mednarodnem zdruZenju labo-
ratorijev LECAD Group s sedezem
v Ljubljani.

Ko je izdelek razvit, pride v proi-
zvodnjo in konéno na trg. Tam se
zafne njegova trina vrednost za-
radi konkuren¢nih izdelkov takoj
zmanjievati, kar lahko uspesno
omejujemoz njegovlm stalnim iz-

trebujejo zelo sisteme
PDM, ki so ne le dragi, temveé
zahtevajo tudi veliko dodatnih
dejavnosti — vzdrzevanje, uvaja-
nje, izobrazevanje, integracijo v
poslovne in proizvodnje sisteme
-, mala pa se lahko zadovoljijo s

Podal]sana proda}na doba mu tr-
Zno uspesnost seveda poveca, saj
je razvoj nove druzine izdelkov ze-
lo drag. V ta okvir sodijo drobni
popravki pa tudi priprava povem
novih razlicic.

Cilj sistema PDM (Product Data Management, tudi PLM, Product Life
Cycle Management) je kar se da skrajsati pot od prve zamisli prek
prodaije in uporabe pa vse do odpisa in reciklaze izdelka. Ves ¢as je
treba imeti nadzor in pregled nad potrebnimi podatki in jih dostavljati
tistim, ki (in ko) jih potrebujejo. Kljuéni podatki v takem sistemu so
samo enkrat, to je v enem »izvoduc, shranjeni na enem mestu, tako da
jih nepoklicani ne morejo spreminjati ali brisati, hkrati pa je vse

dovoljene sp

zapisi.

mogote ves as 1
in seveda shranjevati. Kopije teh podatkov prosto krozijo med oddelki
za oblikovanje, konstruiranje in razliéne analize ter med udelezenci
delovnega procesa, spremenjeni oziroma novi podatki pa prinajajo
nazaj na kraj varnega shranjevanja. Vsakokrat, ko se kaj spremen, se
modificirana kopija, podpisana in datirana, shrani v »digitalnem sefu«
poleg prejénjin, ki ostanejo v svoji prvotni obliki kot stalno arhivirani

i, slediti, preverjati

Slovenski (ISKRA) petosni hitrofrezalni stroj Flexmatic X/Z/Y SA 1000 (z
delovnim obmoc¢jem 800 x 600 x 300 mm) v zad¢itni komori in motorizi-
rano projekcijsko platno za LCD projektor visoke svetilnosti.

Miza za

je s Stirimi

no in ra¢unsko zahtevne operacije.

Problem vibracij

Za primer lahko vzamemo se-
salno enoto, to je sklop motorja in
turbine. V razvoju takih enot ob-
staja izrazita tendenca po poveca-
nju Stevila vrtljajev in zmanj$anju
mase in prostornine, pri éemer pa
0, Se zlasti pri visji napetosti, pro-
blem vibracije. Temeljno vprasa-
nje se glasi, kaksen je vpliv posa-
meznih sestavnih delov na krit;
no hitrost, dodatni pa sta povezani
z uporabnostjo posameznih me-
tod za analizo lastnih frekvencinz
vplivom lastnosti sestavnih delov
na tresljaje med obratovanjem,
ugotavljata prof. Duhovnik in
doc. Joze Tavéar.

Za konec $e kratek pregled hi-
trega modeliranja in prototipira-
nja. Prvotni stereolitografiji je
sledilo lasersko »seziganje« ko-
vinskih prasnih delcev. Prah iz
kovine s tali$¢em pri 400 do 500

i postajami za grafi¢-

stopinjah Celzija z laserskim Zar-
kom lokalno segrejejo, tako da se
zacne taliti in sprijemati. V bistvu
gre torej za nekaksno lokalno var-
jenje. Treba je samo iti po modelu
in vkljuciti laser le tam, kjer je
model poln. Laserskemu »seziga-
njuc je sledila tako imenovana
praskasta tehnologija, pri kateri
se uporablja navaden prah, ki je
lahko tudi keramicen. Nanj bri-
zgajo tekoCo plastiko v plasteh
debeline od 0,07 do 0,15 mm, in
potem »pocakajo, da lepo pocasi
reagira«. Ce hocejo proces pospe-
3iti in utrditi, model $e dodatno
Zgejo. To je praskasta tehnologija,
v Centru za celostni razvoj izdel-
kov pa uporabljajo umetno snov
termoplast ABS, ki jo raztalijo, za-
tem v majhnih koli¢inah brizgajo
skozi Sobo in z racunalnisko vo-
deno 2D napravo nanasajo v obli-
ki plastnic.




