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Na poczatku jest model

Produkcja modeli przy uzyciu proponowanych przez firme MILAR plyt

oraz past modelarskich

Sukces produkcji elementow kompozytowych w znacznej mierze
uzalezniony jest od jakosci modelu i formy. Branza kompozytowa
ciagle sie rozwija a wraz z nig réwniez materialy na modele i formy.
Co chwila wprowadzane sa na rynek nhowe materialy i innowacyjne
procesy w celu poprawy wiasnosci kompozytéw przy rownoczesnym
zmniejszeniu ogodlnych kosztow produkcji.

ompozyty wkraczajq na rynki, na
kaérych z uwagi na koszty i ogra-

niczenia technologiczne, jeszcze
kilka lat temu ich nie bylo. Zauwazy¢ moz-
na réwniez tendencje do produkeji kom-
pozytéw o coraz wigkszych gabarytach
oraz wzrost seryjnosci ich produkcji. Obie
te kwestie powodujq przesuniecie na inne
plaszczyzny krytycznych dla odniesienia
sukcesu punktéw w procesie produkcii.
Nowym wyzwaniem stato sie zmniejszenie
kosztéw i skrécenie czasu produkgii.

Obecnie bardziej niz kiedykolwiek prze-
myst jachtowy, samochodowy, lotniczy
i kolejowy cechujq te tendencje. Sredni
cykl obecnosci na rynku nowego samocho-
du czy fodzi jest coraz krétszy, w zwiqzku
z tym trzeba wprowadzaé czesciej nowe
wersje i modele. Kluczowq kwestig do bycia
bardziej konkurencyjnym jest mozliwie naj-
wieksze ograniczenie czasu wprowadzenia
nowych modeli na rynek.

Pierwszym etapem produkcii czgsci kom-
pozytowych jest model (master-model). Mo-
delarze znalezli juz droge do efektywnej
produkeii i optymalizaciji procesu przy niz-
szych kosztach i w krétszym czasie.

Wsréd nowych rozwigzan, kiérych ce-
lem jest zwycigstwo z tym wyzwaniem jest
technologia frezowania modeli na maszy-
nach CNC. Produkcja modeli i form staje
sie dzigki temu doktadniejsza i szybsza od
klasycznych.

Gdy model wykonywany jest z materiatu
tradycyjnego takiego jok drewno, proces
jest wysoce wyspecjalizowanym, praco- i
czasochfonnym zadaniem. Poza tym, naj-
wiekszym ograniczeniem materiatéw drew-
nopochodnych jest ogromny negatywny
wplyw na nie wilgoci i temperatury.

Nowe techniki produkcji modeli oferujq
oszczednos¢ czasu, zwigkszenie doktadno-
éci i nie wymagajqcq specjalnych umiejet-
nosci obrébke.

Wéréd nowych technik najbardziej inte-
resujgce sq:
® Frezowanie specjalnych plyt modelar-

skich takich jok RenShape czy Ureol;
® SMP (Seamless Modelling Paste), spe-

cjalne pasty modelarskie np. RenPaste,

Araldite.

Pierwsza, starsza metoda zalecana jest
raczej do wykonywania malych modeli,
technika SMP natomiast do $rednich i du-

zych.

Plyty modelarskie

Proces z wykorzystaniem plyt modelar-
skich polega na sklejaniu plyt o odpowied-
niej wielkosci i ksztalcie w nadwymiarowq
bryte, ktérg nastepnie frezuje sie, uzyskujqc
wymagane wymiary modelu.

Technika SMP

Technika SMP pozwala na szybkq produk-
cje duzych precyzyjnych modeli o zlozonych
ksztaltach. Pasta nakladana jest za pomocg
specjalnej maszyny mieszajgco—dozujg-
cej. Maszyny do SMP sq przeznaczone do
pompowania dwéch komponentéw pasty,
a nastepnie mieszania ich za pomocq sta-
tycznych lub dynamicznych mieszadet. Pro-
ces naktadania odbywa sig przez elastyczny
wqz zakofczony dyszq aplikacying. Zaleca
sig stosowanie maszyn z pompami zgbatymi
i dynamicznym mieszadtem.

Proces budowy srednich i duzych modeli
zaczyna sie od przygotowania nadwymia-
rowego rdzenia (zazwyczaj ze styropianu
lub lekkiej pianki poliuretanowej). Styro-

Fot. 1. Frezowanie modelu w plycie mode-
larskiej RenShape® BM 5460 [materiaty
Huntsman]

Fot. 2. Frezowanie modelu z pasty RenPaste
SV/HV4503 [materialy BELLA Zakfad
Kompozytéw Sp. z 0.0.]

Fot. 3. RenPaste®
4503, model
skrzydta

do elektrowni
wiatrowej

wykonany
technikqg SMP
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Rys 1. Sklejenie plyt przed frezowaniem

linie klejenia
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Rys. 2. Po frezowaniu
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Rys. 3. Wykonanie formy ze strukturg
wsporczq

pianowy rdzen umieszcza sie na sztywnej
podstawie. Przygotowany rdzer frezuje sie
nastgpnie 10-15 mm ponizej teoretycznej
linii ksztattu modelu. Opcjonalnie po tej
operacji mozna natozy¢ jedng warstwe
laminatu epoksydowo-szklanego. Na tak
przygotowanq strukture nanosi sie, za po-
mocq mieszarko-dozownika warstwe 15
do 25 mm dwuskladnikowej pasty epoksy-
dowej RenPaste. Pasty charakteryzujg sie
wlasnosciami tiksotropowymi, CO pozwa-
la natozyé¢ je na pionowq powierzchnig
w grubej warstwie bez ich sptywania. Na-

.

Rys. 4. Forma po utwardzeniu

tozonq paste nalezy pozostawi¢ w tempe-
raturze pokojowej az do jej utwardzenia.
Nastepnego dnia frezuje sie utwardzong
powierzchnig pasty na optymalny wymiar
i ksztatt.

Aplikacja pasty moze sie odbywaé recz-
nie lub w pelni automatycznie za pomocg
5-osiowych frezarek CNC. Wykorzystujqc
frezarki CNC do nakladania past, mozna
obnizy¢ koszty pracy, miejsca i narzedzi.
Wykorzystujqc frezarke do aplikacji past, do-
datkowo uzyskujemy optymalizacje grubosci
nafozonej pasty, state predkosci nakladania
oraz efektywnos¢ czasu wykonania.

Manualne nakladanie dyszq
na elastycznym wezu.
Kontrola przez umiejetnosci
i mozliwosci operatora.

Naktadanie

reczne

Rézna grubosé¢ naktadania pasty.
Predkosci dozowania: 1,5-2,5 kg/minute.

Dysza aplikatora dotgczona
do ramienia frezarki.

Wzrost predkosci dozowania
(2-4 kg/minute).

Doktadna kontrola grubosci
natozonej warstwy.

Naktadanie
automatyczne

Mniej pracochfonne.

Do frezowania mniejsza grubosé pasty.

Oszczednos¢ materiatu: redukcja odpadéw.

Dla zapewnienia jednolitej struktury na-
lozonej pasty oraz unikniecia pézniejszych
napraw i poprawek szczegdlnie wazna jest
dobra technika aplikaciji. Doswiadczenie fir-
my Milar pokazuje, iz istotne znaczenie ma
przestrzeganie reguly, aby kolejne sciezki
nakladanej pasty pokrywaly czesé poprzed-
nio natozonej (30-50% poprzedhniej).

Parametry maszyny muszq by¢ doktadnie
kontrolowane, aby zapewnié¢ wysokq jakos¢
aplikacji. Nalezy pamietaé, ze wydajnos¢
i predkosci miksera dynamicznego sq po-
wigzane, a zmiana wydajnosci podawania
pasty zwykle wymaga regulaciji predkosci
miksera. Nieprawidtowa regulacja predko-
$ci miksera moze prowadzi¢ do wielu pro-
bleméw. Przy zbyt malej predkosci miksera
moze nastqpi¢ blgd mieszania (po sfrezo-
waniu nieréwna powierzchnia), zbyt niska
tiksotropia (co spowoduje sptywanie pasty
w pionie). Zbyt duza predkosé miksera spo-
woduje zbyt duzq tiksotropie (trudne uzy-
skanie bezszwowej struktury), dynamiczny
mikser moze sie przegrzaé, pasta moze sie
podgrzaé (co spowoduje wigkszy skurcz
i pekanie podczas utwardzania).

Frezowanie utwardzonej pasty SMP prze-
prowadza sie zwykle w co najmniej dwéch
etapach: wstepnym (frezowanie zgrubne),
a nastepnie nieco wolniejszy (frezowanie
wykariczajgce).

Nowe programowalne SMP

RenPaste® 4666 to najbardziej innowa-
cyjny modelarski materiat ostatnich lat.
Producentem tego systemu jest firma Hunt-
smann Advanced Materials. Kompozycja
RenPaste 4666 zostata zaprojektowana

Automatyczna aplikacja pasty modelarskiej
RenPaste 4666 na wczesniej wyfrezowany
rdzeri ze styropianu [materialy Huntsman]

Tabela 1. Typowe parametry frezowania utwardzonych past (materiaty Huntsman)

Opcjonalne szybkie przejicie

Frezowanie zgrubne

Frezowanie wykoriczajqce

Frez diamentowy, 25 mm kwadrat, 2 ostrza
Predkosé: 11000 obr/min.

Predkos$¢ posuwu: 5 m/min.

Predkos¢ frezowania: 860 m/min.

Posuw wzdt. na zgb: 0,2 mm

Frez z weglika, 15mm pétkoliste, 2 ostrza
Predkos¢: 10000 obr/min.

Predkos¢ posuwu: 5 m/min.

Predkos¢ frezowania: 470 m/min.

Posuw wzd!. na zgb: 0,25 mm

Frez z weglika, 6 mm pétkoliste, 2 ostrza
Predkos¢: 15000 obr/min.

Predkos¢ posuwu: 5 m/min.

Predkos¢ frezowania: 280 m/min.
Posuw wzd!. na zgb: 0,16 mm
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BIZNES | FINANSE

Rostowski: ewentualna
rewizja budzetu na 2012 r.
zalezna od pakietu
kryzysowego

Ewentualne korekty zatozen do budzetu na
2012 rok uzaleznione bedg od skutecznosci
pakietu ratunkowego dla strefy euro — po-
wiedziat minister finansow Jacek Rostowski.

— Im bardziej skuteczny bedzie ten plan
uzgodniony, tym mniej budzet, ktory przed-
stawimy, bedzie sig musiat r6zni¢ od pier-
wotnie przedstawionego. Im mniej skuteczny
bedzie ten pakiet, tym wieksza grozba spo-
wolnienia w przysztym roku, i tym bardziej
bedziemy musieli sie zastanowi¢ nad jakimi$
zmianami — zaznaczyt Rostowski.

W Brukseli odbyt sie szczyt przywodcéw
27 panistw UE. Dyskutowano gtéwnie o spo-
sobach powstrzymania kryzysu w strefie
euro oraz ratowania bankrutujacej Grecji.

Przywddcy strefy euro osiggneli postep
ws. pakietu antykryzysowego, w tym wzmoc-
nienia funduszu ratunkowego dla strefy euro
EFSF. Przewodniczacy Herman Van Rompuy
zapewnit na zakonczenie szczytu, ze porozu-
mienie bedzie wkrotce sfinalizowane.

W Brukseli odbedzie sie kolejny szczyt
strefy euro, na ktérym przywodcy podejmag
ostateczng decyzje ws. metody wzmocnienia
Europejskiego Funduszu Stabilnosci Finan-
sowej (EFSF), gtéwnego instrumentu, jakim
dysponuije strefa euro — tak, by powstrzymac
rozlewajacy sie z Grecji na Wtochy czy Hisz-
panie kryzys zadtuzenia.

Eurogrupa wstepnie zgodzita sie tez, ze
trzeba ,znacznie” podnie$¢ wktad bankow w
program ratunkowy dla Grecji, co jest koscig
niezgody miedzy Paryzem a Berlinem. Straty
posiadaczy greckich obligacji mogg siegngé
nawet 50-60 proc.

Rostowski zapewnit, ze redukcja greckie-
go zadtuzenia nie dotknie polskiego podatni-
ka, gdyz polski system bankowy jest ,bardzo
silny”, a jego ekspozycja na zagrozone obli-
gacje — ,,minimalna”.

Minister finanséw powiedziat takze, ze pol-
ska gospodarka wymaga reform struktural-
nych, jednak plan rzagdu na przysztg kadencje
przedstawi premier w swoim expose.

Projekt budzetu na 2012 rok, po przyje-
ciu przez Rade Ministrow, zostat ztozony
w Sejmie pod koniec wrze$nia. Zaktada m.in.,
ze dynamika PKB w 2012 roku wyniesie 4,0
proc.

Zrédto: www.wnp.pl

LIST OF PROGRAMMED WORK CYCLES
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Tabela 2. Przyktad cykli pracy przy wykonaniu model

Przyktad zastosowania epoksydowej pasty modelarskiej RenPaste SV/HVA4503 przy produkcji
modelu dla przemystu jachtowego [materiaty Huntsman]

specjalnie do wykorzystania najbardziej
nowoczesnych zautomatyzowanych sys-
teméw szybkiej produkeji, a jednoczesnie
jest odpowiednia do aplikacii recznej. Fir-
ma Huntsman osiggneta to poprzez opra-
cowanie unikalnej tiksotropii chemiczne;.
Dzieki niej reologia pasty SMP moze by¢
zmieniona poprzez zmiane parametréw
mieszania.

PPR czyli Pasta Programowalna Reolo-
gicznie (Programmable Paste Rheology)
wprowadza znaczqcq zmiane cech ma-
terictu od lepkiego ptynu, ktéry moze by¢
stosowany przy cienkich aplikacjach do
bardzo lepkiego materialy, ktéry nie wyka-
zuje splywania nawet przy aplikacji w gru-
bosci do 40 mm. Do fatwej i szybkiej oceny
jakosci sktadnikéw jak i mieszaniny maijq
one rézne kolory. RenPaste 4666 wyka-
zuje réwniez dobrq stabilnos¢ wymiarowq
i znikomy skurcz odpowiedni dla wykona-
nia precyzyjnych modeli.

Korzysci ze stosowania metody SMP
® Skrécenie czasu produkgii

W ciqgu 8 godzin mozna natozyé paste
do 100 m? powierzchni (przy naktadaniu
z uzyciem CNC).

Zmienna reologia umozliwia zaréwno
automatyczng i recznq ap|ikacie.
® Oszczedno$é kosztéw

Model zbudowany jest w wigkszosci z ta-
nich materiatéw, takich jak styropian (EPS),
pianki PUR, ktére mozna jeszcze wzmacniaé
drewnem/MDF lub GRP. Technika wymaga
mniej umiejetnosci niz tradycyjne metody.
Nie sptywajgca, nawet na powierzchniach
pionowych.
® Wysoka jako$¢ powierzchni, mniej strat

materiatowych

Frezowanie przy uzyciu standardowych
frezéw: brak zapachu i dymienia, niski po-
ziom pylenia.

Wzrost dokladnosci wymiarowej modeli.
Znakomita jakosé powierzchni.
e Diugi okres przydatnosci materiatu

Materiat jest caly czas w beczkach i prze-
wodach maszyny, maszyna gotowa do po-
nownego uruchomienia w kazdej chwili.

W tabeli 2 przedstawiono przyktad cykli
pracy przy wykonaniu przykladowego mo-
delu [materialy Huntsman].

MILAR Sp. z o.0.
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