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Nowoczesne metody wytwarzania

W produkcji obserwujemy obecnie trend polegajacy na
opracowywaniu wcigz nowych metod wytwarzania. Wynika to
zazwyczaj z checi przyspieszenia produkcji i przygotowywania
prototypéw oraz poprawy jakosci wykonania elementéw.

mgr inz. Agnieszka Hyla

38

a rynku mozna wyréznié kilka
N tendencji nowoczesnego wytwa-

rzania — druk 3D, czyli wytwa-
rzanie przyrostowe, wykorzystanie

maszyn CNC w produkgji, automatyzacje
oraz robotyzacjg.

Drukarki 3D - wytwarzanie
przyrostowe

Druk 3D jest jedng z najdynamiczniej roz-

wijajacych sie technologii. Warto wiec za-

stanowi¢ si¢ nad podstawowymi wadami

i zaletami tej metody wytwarzania.
Przyjrzyjmy si¢ metodzie FDM (Fused

Deposition Modelling). Polega ona na
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tym, ze podgrzany material w stanie cie-
kiym wyciskany jest przez dysze na poru-
lik — podstawke, gdzie warstwa po war-
stwie osadza sig topiony materiat. Dzieki
tej metodzie mozna np. zapewnié roz-
rywke podczas przyjecia — w postaci dru-
karki czekoladowych figurek, ale takie
wydrukowaé dowolny przedmiot z mate-
rialu, ktérego temperatura topnienia
pozwala na tak prosty mechanizm dzia-
lania. Mowa tutaj gléwnie o polimerach,
poniewaz to ich temperatury topnienia
siggaja kilkudziesigciu stopni, nie za$ -
jak to wyglada choéby w przypadku stali
- 1500° Celsjusza. Z tego powodu dru-
karki 3D, wytwarzajace detale w metodo-
logii FDM, opanowaly rynek. Précz gigan-
téw branzy, takich jak Stratasys i 3D Sys-
tems, a takie Autodesk, Amazon, Intel
czy General Electric, na calym $wie-

cie powstaly tysigce mniejszych i wiek-
szych firm, ktére pragna zarobié na ogél-
nej fascynacji powstawaniem ,,czegos

z niczego” [1].

Druk metodg FDM, choé relatywnie
tani, jest jednak obarczony wieloma ogra-
niczeniami - na jakos¢ i plynnoéé pro-
cesu wplywaja m.in. czynniki atmosfe-
ryczne takie jak temperatura otoczenia.
W przypadku drukarek z polem zamknie-
tym mozna wytworzy¢ konkretne warunki
wewngtrz komory wydruku. Na rynku
dostepne sg jednak tzw. drukarki RepRap
- wykonane na podstawie darmowego
projektu, z profili aluminiowych oraz
tatwo dostgpnych elementéw elektronicz-
nych i z tworzyw sztucznych [2].

Idea RepRap jest samoreplikowanie
drukarki - urzadzenie wykonane zgod-
nie z oryginalnym projektem z tatwo-
Scig moze wytwarzac czesci kolejnych,
podobnych drukarek. Jedyne, co trzeba
pozyskaé dodatkowo, to elementy elek-
troniczne sterujgce mechanizmem urza-
dzenia. Budowa drukarki z czesci nie
jest, wbrew pozorom, procesem tatwym.
Dodatkowo podczas pracy urzadze-
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nie poddawane jest drganiom, przez co
dochodzi do poluzowania elementéw
mocujacych, co z kolei skutkuje koniecz-
noscig czestej rekalibracji. A to, jak urza-
dzenie jest wykalibrowane, w duzym
stopniu decyduje o sukcesie lub poraice
wydruku.

Kolejnym istotnym parametrem pro-
cesu jest temperatura, do ktérej pod-
grzewa sie filament (material, z jakiego
powstaje drukowany detal). Musi ona byé
tak dobrana, aby po ekstrakeji z dyszy
filament szybko zastygal, jednak nie
dochodzito do zatkania dyszy, ktére prze-
rywa proces i sprawia, ze wytwarzany ele-
ment nadaje si¢ do wyrzucenia.

Najpopularniejszymi materialami do
druku FDM sa ABS, PLA i PET. To poli-
mery o delikatnie réznigcych sie miedzy
sobg temperaturach topnienia i réznych
wiasciwosciach finalnego wyrobu. PLA
np. to polimer biodegradowalny — poligli-
kolid - nadajacy sie¢ do wykorzystania np.
w medycynie jako warstwy powierzch-
niowe implantéw, z ktérych wydzielane
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sa substancje lecznicze. Technologia FDM
wykorzystywana jest w medycynie coraz
czeéciej. Naukowcey z calego $wiata podej-
mujg — czgsto udane — préby wydruku
sztucznych narzadéw czy tkanek, a takze
tzw. scaffoldéw, ktére nastgpnie pora-
staja odpowiednie komérki wystepujace
w organizmie ludzkim.

Kolejna technologia wytwarzania przy-
rostowego jest MJP (Multi Jet Printing).
W metodzie tej napylany cienkimi war-
stwami fotopolimer utwardzany jest
wigzka $wiatla UV. Produktem technolo-
gii MJP jest gladki element, ktéry de facto
wylania sie¢ z basenu plynnego polimeru
[3]. Technologia ta pozwala na wytwarza-
nie duzo dokladniejszych, bardziej drobia-
zgowych elementéw niz FDM. Ze wzgledu
na zaawansowanie technologiczne
i restrykeyjne warunki wytwarzania jest
jednak znacznie drozsza, a przez to trud-
niej i rzadziej dostepna. Moze byé wyko-
rzystywana w procesie szybkiego prototy-
powania wylacznie przez instytucje wyko-
nujgce duzq liczbe prototypdw, przez co

- kompleksowo uczgc nowoczesnych

technik i metod dziatania.

Hydraulika sitowa.
Pneumatyka przemystowa.
Frezarki i tokarki CNC.
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v/ Specjalistyczne szkolenia w doskonatych

warunkach.

koszt zakupu urzadzenia znajdzie swoje
uzasadnienie. W przeciwnym wypadku

jest to duza inwestycja, ktéra moze si¢

nie zwrdcié, szczegdlnie jedli do zarzadza-
nia efektywna pracg maszyny nie zostanie
delegowana odpowiednio przeszkolona
osoba lub zespol.

Podobne ograniczenia ma metoda CJP
(Color Jet Printing), polegajaca na nakla-
daniu kolejnych warstw materiatu rdzenia
i materiatu koloryzujaco-taczacego. Kaida
kolejna warstwe substancji rdzenia opry-
skuje sig fgcznikiem. Umozliwia to two-
rzenie replikowalnych, kolorowych modeli
o dokladnym odwzorowaniu zaplanowa-
nej geometrii. Metoda ta jest wiec idealna
dla firm tworzacych prototypy, modele,
miniatury wigkszych elementéw, mate-
rialy marketingowe i eksponaty [4].

Za metode wytwarzania przyrosto-
wego uznaje si¢ takze technologie SLS
(Selective Laser Sintering), czyli spiekanie
proszkéw [5]. Jest powszechnie wykorzy-
stywana w przemysle zaréwno do szyb-
kiego prototypowania elementéw meta-

v/ Nowoczesne pracownie szkoleniowe.
/" Unikalne stanowiska dydaktyczne
do modelowania uktaddw.
v/ Wyselekcjonowanych specjalistéw
z bogatym doswiadczeniem przemystowym.
v/ Fachowq dokumentacje szkoleniowq.

Automatyka produkcji / PLC / SCADA.,
Robotyka, sensoryka produkcii.
Systermy CAD / CAM / CAE.

Tworzywa sztuczne.
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lowych, jak i wykonywania ostatecznych
form produktéw, np. w sytuacji uszkodze-
nia elementu konstrukcyjnego maszyny,
gdzie konieczne jest szybkie dostarcze-

nie nowego detalu. Wiele firm produk-
cyjnych ma w swoich zakladach maszyne
SLS wlasnie do takich celéw. Ogranicza to
ewentualne koszty przestojow zwiazanych
z brakiem czgséci zamiennych maszyn,
szezegolnie tych trudno dostepnych.

Maszyny CNC - obrébka
skrawaniem

Obrébka skrawaniem to proces znany nie
od dzis. Skrawanie towarzyszy przemy-
sfowi od setek lat, a sterowane kompute-
rowo maszyny tego typu — od dziesiatek.
Wszechstronnoéé maszyn CNC i ich male-
jacy z czasem koszt sprawiaja, ze coraz
czgsciej na ich zakup mogg sobie pozwo-
li¢ nawet mniejsze firmy. Niejednokrotnie
wystarczy jedno urzadzenie na przedsie-
biorstwo, aby wielokrotnie przyspieszy¢
produkeje. Maszyny wieloosiowe o wyso-
kiej precyzji pozwalaja zaréwno na wyko-
nywanie gabarytowych elementéw kon-
strukcyjnych maszyn, jak i drobnych
detali, takich jak kola zebate mechanizmu
zegarka. Oczywiscie kazde urzadzenie jest
zaprojektowane do czego innego, ogélna
zasada dzialania jest jednak podobna -

w glowicy maszyny umieszcza sie bryle

z materiatu, a dzieki narzedziom skra-
wajacym tokarek i frezarek otrzymuje
gotowy detal, wymagajacy jedynie szlifo-
wania, polerowania lub zabiegéw postpro-
dukcyjnych.

Robotyzacja - cigglos¢ produkcji

w linii

Coraz czestszg tendencja jest wykorzysty-
wanie ramion robotéw jako podajnikéw
materialu wsadowego do maszyn CNC.
Drzigki doktadnym pomiarom zasiggu
ramienia i zainstalowaniu serii czujni-
kéw poloZenia mozliwa jest pelna inte-
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gracja robota z maszyna, co sprawia, ze
obecnoéé czlowieka w procesie nie jest
konieczna. Tasmociag moze sprawnie
dostarcza¢ material wsadowy do pola,
z ktérego zostanie odebrany przez robota,
a nast¢pnie przekazany bezposrednio do
komory obrébki skrawaniem. Po umiesz-
czeniu materialu w glowicy maszyny
robot usuwa si¢, oczekujae na wyko-
nanie detalu. Po zakonczeniu procesu
wytworczego komora skrawania otwiera
si¢ i pozwala na bezpieczny odbidér detalu
przez ramig robota i przekazanie go dalej
na tasmociag.

Taki proces umozliwia zaréwno
przyspieszenie pracy linii produkcyj-
nej, jak i zwigkszenie jej bezpieczenistwa
w zwigzku ze zmniejszonym zagrozeniem
zycia ludzkiego. Tendencja ta prowadzi
do nieuchronnej zmiany profilu zawodéw
pozadanych w produkcji z wykonawczych
na koordynujace, zarzadcze i inzynier-
skie. To ogromna szansa dla absolwen-
tow szkol wyzszych, do tej pory czasami
traktowanych jako osoby o mniejszym
dodwiadczeniu niz absolwenci technikéw,
ktérzy pracg w zakladzie rozpoczynaja
5 lat wezesniej. Juz dzi§ wiadomo jed-
nak, ze umiejetnoéci, a gléwnie wiedza,
nabyte podczas studiéw sa nie do zasta-
pienia w przypadku stanowisk wyiszego
szczebla.

Automatyzacja zakladow
przemyslowych

Myslg przewodnig koncepcji Przemyst
4.0 jest dazenie do produkeji optymal-
nej. Optymalnej, czyli bezpiecznej, czy-
stej, efektywnej, szybkiej i w odpowied-
niej cenie. Aby to osiggnaé, konieczne jest
opracowywanie nowych metod wytwarza-
nia, wdrazanie najnowszej generacji sys-
temow i sprzetu. Ich koszt - roziozony

w czasie — zwraca sig dzigki wyiszej cenie
jednostkowej produkowanych detali. Na
jego zasadnos¢ wplywaja takze takie kwe-
stie, jak bezpieczenistwo pracownikéw,
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oszezednosc zasobow, ekologia, dazenie
do postgpu technologicznego i zachowa-
nia lub uzyskania przewagi rynkowej nad
konkurentami.

Automatyzacja produkcji, nawet tej
najbrudniejszej, najcigzszej, gdzie material
wsadowy w ogromnych iloiciach przeta-
piany jest w wysokotemperaturowych pie-
cach hutniczych, jest konieczna, by nie
wypasc z rynku. Wraz z nowymi maszy-
nami i metodami wytwarzania przycho-
dza zmiany pogladowe w podejéciu do
technologii, wykorzystania zasobow i pro-
duktywnosci. Przemyst 4.0 pozwala na
skoordynowanie tych zmian przez stalg
obserwacj¢ parametréw budujacych obraz
poszczegdlnych proceséw w przedsie-
biorstwie. To narzedzie i drogowskaz nie
do przecenienia dla kazdego menedzera,

a z czasem — dla kazdego pracownika.
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Kluczowymi komponentami Przemy-
stu 4.0, okreslonymi w badaniu Uni-
wersytetu Technicznego w Dortmun-
dzie z 2015 r. ,Design Principles for
Industrie 4.0 Scenarios: A Literature
Review”, s3: systermy cyberfizyczne,
Internet Rzeczy, Internet Ustug oraz
inteligentne fabryki. Wiecej na ten
temat przeczytajg Parfistwo w arty-
kule ,,Czwarta rewolucja przemy-
stowa i Przemyst 4.0 — Co oznaczaja
te pojecia?”, dostepnym na naszej
stronie internetowe;j:
www.utrzymanieruchu.pl
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