Tehnologii de prototipare rapida in industria auto

Tulian Marian BUZATU!

Conducitori stiintifici: Prof.dr.ing.Miron ZAPCIU

REZUMAT: in aceasti lucrare se prezinta tehnologiile de prototipare utilizate in industria auto.

Crearea unui produs nou este un proces lung si complex, fiind necesare mai multe etape de proiectare i analiza pana la
momentul productiei in masa. Sistemele moderne de proiectare (CAD) reduc considerabil timpul de proiectare si modelare
a produsului nou, insd problema de fabricare a primului model real sau a unei piese ramane pe primul loc. Pentru obtinerea

prototipului se utilizeza mai multe tehnologii.
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1 INTRODUCERE

Prototipurile au un rol important pe tot parcursul
procesului de dezvoltare a pieselor si ansamblurilor
auto. Acestea sunt modificate pana cand se ajunge la
un consens atat cu privire la proiectarea produsului,
cat si la metodele de fabricatie care vor fi folosite
pentru a-1 crea.

Un prototip auto poate fi utilizat pentru a asigura
verificarea si testarea unui produs, pentru a decide ce
tipuri de materiale sunt cele mai potrivite pentru
produs si pentru a evalua ce tipuri de echipamente ar
trebui utilizate pentru fabricarea piesei.

Fabricarea prototipurilor necesita o combinatie a
metodelor traditionale de obtinere a prototipurilor cu
tehnologia moderna de prototipare rapida.

2 CREAREA UNUI AUTOMOBIL

Pentru dezvoltarea unui nou automobil sunt
necesare mai multe etape:

!'Specializarea Masini unelte si sisteme de productie,
Facultatea IMST;
E-mail:buzatu iulian@imst.pub.ro;

I. Validarea designului
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In timpul fazei de validare a proiectului, inginerii pot
folosi un prototip auto pentru a obtine o privire mai
clara asupra desenele lor si pentru a valida faptul ca
pot fi fabricate si vandute clientilor

II. Pre-dezvoltarea

Un prototip creat in timpul etapei de validare a
designului este rareori un model final. Acest prototip
de baza poate fi utilizat pentru a vizualiza conceptul
si pentru a impartasi informatii cu intreaga echipa de
proiect.

Odatd ce un design a fost validat, etapa
urmatoare necesita un prototip mai elaborat care sa
fie o replica fidela designului interior si exterior
pentru a verifica asamblarea tuturor componentelor
si jocurile dintre piese.

In timpul acestei etape, inginerii iau masini
standard de pe linia de productie, demonteaza
componente si introduc piesele prototip pentru
testare.

Aceasta strategie le permite sa vadd cum se va
potrivi prototipul in vehicul si cum va interactiona cu
celelalte parti. De asemenea, le ofera posibilitatea de
a lua in considerare alternativele de design care ar
putea functiona mai bine.

II1. Validarea procesului de productie



Dupa etapa de pre-dezvltare, se urmareste utilizarea
prototipurilor de automobile in timpul fazei de
validare a procesului de productie.

Aceste tipuri de prototipuri auto le permit inginerilor
sd identifice posibile probleme de productie, precum
si sd determine cele mai rentabile procese de
fabricatie. Uneori, in aceastd etapd, s-ar putea
descoperi ca o tehnica de fabricatie este mai potrivita
pentru a gestiona productia unui produs auto.

IV. Testarea clientilor

Obtinerea feedback-ului valoros de la persoancle
care vor folosi un vehicul 1i ajutd pe ingineri sa
identifice posibilele probleme si sda decida
materialele potrivite pentru produsul final auto.

Testarea clientului care utilizeaza un prototip auto
poate aparea 1n timpul oricérei etape a procesului de
dezvoltare si productie. Feedbackul din aceste studii
este utilizat de ingineri pentru a determina cat de de
dorit este un produs auto, daca va exista dificultate in
utilizarea produsului in timpul activitatilor normale.

V. Testarea sigurantei

Un prototip auto este esential pentru testarea
sigurantei, care poate fi efectuata pe parcursul fazelor
de pre-productie si de validare pentru a evalua
posibilele defectiuni ale produsului auto in timpul
utilizarii reale

In timpul acesta, prototipurile auto sunt plasate in
diferite scenarii si supuse conditiilor extreme pentru
a identifica orice probleme care ar putea Impiedica
utilizarea produsului sau care ar putea pune in pericol
viata conducatorului.

VI. Validarea fabricarii

Inainte ca autovehiculele si intre in productie,
trebuie elaborat un prototip pentru validarea
fabricarii.

Verificarea testelor poate fi efectuata utilizand
componentele prototip create in acest stadiu pentru a
se asigura cd toate piesele functioneaza.

73

3  TEHNOLOGII DE PROTOTIPARE
UTILIZATE IN INDUSTRIA AUTO

Pentru crearea unei machete a unui automobiul,
sunt necesare mai multe operatii: frezare, Rapid
prototyping, machetare, vopsire si control.

3.1 Prototipare prin frezare

Majoritatea centrelor de prelucrare prin

frezare sunt destinate prelucrarii materialelor

feroase.

Centrele de prelucrare prin frezare realizate
pentru aplicatii usoare necesita o structurd robusta si
o precizie de prelucrare ridicatd, combinate cu
performanta unei masini de frezat de top.

Frezarea rapida este diferitd de frezarea CNC
prin faptul ca se bazeazd pe capacitatea de mare
viteza si pe tehnicile extreme. Pentru prototipuri,
frezarea rapidd devine un instrument puternic care
oferd productie rapida, finisaje mai bune cu mai
putine lucrari manuale, precizie mai mare si o gama
larga de materiale usoare ce pot fi prelucrate.
Utlizarea materialelor usoare a determinat
necesitatea unor noi procese de productie: piesa
model este executatd pe un centru de prelucrare in 5
axe comandate numeric din materiale compozite;
piesa model este folositd pentru obtinerea matritei, cu
ajutorul careia se va obtine piesa finita.

3.2 Rapid prototyping

Rapid prototyping (RP) denumita si denumita
Solid  Freeform  Fabrication
Manufacturing cuprinde tehnici
obiectelor tridimensionale

Layered
fabricare

sau
de

Produsele realizate sunt utilizate ca:

 prototipuri pentru analize de design, studii
ergonomice, prospectarea pietei;

» modele functionale, se testeaza noi principii de
lucru, se analizeaza comportarea materialelor;

Cele mai utilizate procedee de RP sunt:

1. Stereolitografia — SLA (stereolithography)
2. Laminated Object Manufacturing — LOM



3. Fused Deposition Modelling — FDM
4. Selective Laser Sintering — SLS

1. Stereolitografia

Procesul SLA utilizeaza rasina fotopolimerica
lichida asupra careia actioneaza un laser cu
ultraviolete pentru a solidifica strat cu strat rasina .
Laserul actioneaza la suprafata rasinii si intareste
sectiuni transversale 2D ale modelului. Fiecare layer
se aplica prin imersarea platformei in rasina, pe
masura ce piesa “creste”, platforma coboara in cuva
cu rasina. Expunerea la UV asigura solidificarea si
unificarea straturilor. Suportul necesar constructiei
se realizeaza din acelasi material.

3. Fused Deposition Modelling
Procedeul FDM — Fused Deposition Modeling se

bazeaza pe depunerea prin topire a straturilor
suprapuse de material plastic. Un fir de material
plastic (de obicei ABS) este trecut prin duza fierbinte
a unui cap de lucru care asigura topirea acestuia,
depunerea peste statul anterior, de
solidificarea rapida. Capul de lucru se deplaseaza
XY pentru realizarea
corespunzatoare a stratului dupa care
sustinere a

urmata
comandat 1n planul
curent,
de
modelului si trecerea la realizarea stratului urmator.

urmeaza coborarea platformei

4. Selective Laser Sintering

Procedeul SLS — Selective Laser Sintering creaza
obiectul tridimensional strat cu strat, din pulberi de
material plastic, pulberi metalice sau ceramice care
sunt depuse in straturi succesive si apoi sunt topite
local si sinterizate cu ajutorul unui laser cu CO2. Pata
de focalizare a razei laser se deplaseaza comandat in
plan XY pana cand stratul este complet
configurat si se separa prin solidificare de restul
pulberii. Urmeaza apoi coborarea plaformei de
sustinere a obiectului §i inceperea realizarii
urmatorului strat. Partile de pulbere neexpuse razei
laser raméan pe platforma mobila in stare de pulbere
si se extrag dupd terminarea obiectului, putdnd fi
refolosite.

4. STUDIU DE CAZ
diversitati si a

Datorita prototipurilor

complexitatii acestora este nevoie de o combinatie a
metodelor manuale traditionale cu tehnologia
moderna.

Prototipurile auto pot fi intregi, tot automobilul,
sau doar anumite parti, cum ar fi portiera, capota,
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exteriorul sau doar interioru automobilului. Aceste se
pot confectiona din diferite materiale: aluminiu,
lemn, materiale compozite, clay, fibra de sticla,
fibrade carbon sau o combinatie a acestora.

In prima etapa, validarea designului, este
fabricata o macheta scara 1:1 conform desenelor
create de proiectanti.

Procesul de productie a unei machete incepe cu
etapa de proiectare CAD cu urmatoarele activitati:

*  Proiectarea unui volum simplu cu suprafete
drepte ce va fi construit din placi de lemn si
asamblat pe sasiul machetei pentru un
consum redus de materiale si 0 masa mai
mica;

. Separarea pieselor demontabile care vor
fi prelucrate din materiale compozite sau
produse la imprimanta 3D.

Fig.1. Separarea pieselor demontabile

Etapa doua etapa, CAM, consta in crearea,
verificarea si optimizarea programelor NC necesare
pentru prelucrarea machetei cu ajutorul masinilor-
unelte

Fabricarea continua cu un sasiu asemanator cu
cel prezentat in figl, pe care este asamblata "cutia"
din lemn cu o forma simpla, asemenatoare formei
unui autovehicul.



Fig.1 . Sasiu macheta

Pe placile de lemn se lipesc placi de polistiren
sau spuma poliuretanica cu densitate mica.

Etapa urmatoare consta in frezarea polistirenului
la -20 mm . Suprafete frezate se incarca cu un strat
gros de aproimativ 25 mm de plastilina industriala
(clay), cat mai uniform si se lasa la racit.

Plastilina industriale, sau "lut", care este utilizat
in acest scop, este un material maleabil care poate
lua cu usurintd orice formd permitdnd astfel
designerilor crearea modelelor pentru a vizualiza un
produs.

Cand plastilina a ajuns la o temperatura optima
incepe frezarea de degrosare care se face cu o masina
de frezat de tip portal de dimeniuni mari. Dupa ce se
face o inspectie vizuala, unde apar gauri sau goluri
sau unde freza nu a indepartat material se mai adauga
clay si se repeta procesul de degrosare. Cand nu mai
sunt gauri in lut se poate incepe frezarea pentru
finisare.

Dupa ce a fost frezata, macheta inca nu este gata,
urmatorele finisari vor fi executate manual cu
instrumente speciale.

Se lipeste pe macheta o folie de culoare inspectia
finala. Aceata folie reflecta lumina la fel ca si
vopseaua.

Inspectia machetei consta in verificarea
designului, a liniilor, a luminii care se reflecta pe

suprafetele masinii.
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4 CONCLUZII

In fabricarea unei machete din clay este foarte
importanta etapa de Incarcare cu clay, care daca este
executata corect elimina timpul pierdut cu umplea
gaurilor dupa etapa de degrosare.

Un factor important care afecteazd calitatea si
durata de executia a machetei este temperatura. Este
necesara o temperatura constanta de 18°C pentru a
mentine soliditatea necesara frezarii clay-ului.

In timpul procesului de finisare a machetei este
obligatorie supravegherea sculelor
aschietoare periodic, pentru a nu afecta calitatea

si curdtarea

suprafetelor frezate.

5 MULTUMIRI
Prof.dr.ing.Miron ZAPCIU
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