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Abstract

Submitted article deals with methods and
technologies of prototype fabrication in the early
stages of automotive design, used and trained in the
Innovative centre of automotive production,
Technical university of KoSice, within the frame of
education and preparation for the diploma projects.
In the first part, the article is focused on the manual
shaping method of model fabrication; the second
part is oriented on silicone molding, urethane
casting and digitization.
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Uvod

V silne konkurenénom prostredi
automobilového priemyslu je nevyhnutnostou
vyrazné skracovanie inovacnych cyklov a cas
uvedenia produktu na trh. Hlavnymi vychodiskami
pri generovani inovaénych napadov st vystupy
analyz automobilovych komponentov, ako aj celého
automobilu, ato bud zudajov ziskanych pri
testovani, alebo zo skutoénej prevadzky, ktoré su
ziskané ako spdtna vizba od predajcov,
prevadzkovatel'ov servisov a koncovych
zékaznikov. Pre udrzanie konkurencnej pozicie na
trthu je nevyhnutnostou maximalne mozné
prisposobenie automobilu zakaznickym
poziadavkam a variabilnost’ v ramci daného modelu
[1]. Zékladnou poziadavkou je preto vysoka
variabilita dizajnu, ktory vychadza z celkovej
dizajnérskej koncepcie finalneho automobilu.
Silnymi nastrojmi vtomto procese su rozne
dizajnérske metody a techniky, umoziujuce rychlu
vyrobu modelov aprototypov, tj. fyzické
zhmotnenie inovaénych napadov, ktoré su
vychodiskom jednak pre lepSie postudenie navrhu
a jednak aj podkladom pre reverzné inZinierstvo —
digitalizaciu.

Predkladany ¢lanok sa zaobera metddami
a technoloégiami vyroby modelov v ranych fazach
procesu dizajnu automobilovych komponentov,
ktoré su vyuzivané avyuCované na Inovaénom
centre automobilovej vyroby SjF TU v KoSiciach
v ramci vzdelavania absolventov a ich pripravy na
zaverecné a diplomové projekty. V prvej Casti je
popisana metéda rucnej vyroby modelov
tvarovanim l'ahko obrobitel'nych materidlov.

Tvarovanie Pahko obrobite’nych materialov

Pod tvarovanim lahko obrobitelnych
materialov sa rozumie ich obrabanie, ato bud
ruéné, strojové, alebo pomocou NC obrabacich
strojov. Pre tuto metodu existuje Siroké spektrum
materialov, od dreva cez umelé drevo az po
polymérové Dblokové materidly. V podstate je
mozné do tejto kategorie zaradit’ akukol'vek vyrobu
modelov, ktorej principom je obrabanie, priCom
polotovar je z nahradného, l'ahko obrobitelného
materidlu. Hlavnou vyhodou tejto metody je jej
jednoduchost, relativne nizke vyrobné naklady,
univerzalnost pouzitia aneobmedzena velkost
modelov. Vhodnou povrchovou upravou je mozné
dosiahnut’ Tubovolnu farbu atextiru povrchu
modelov. Hlavnou nevyhodou je priama umernost’
medzi kvalitou acasom, teda ¢im je vySSia
pozadovana kvalita, tym bude vyroba naroc¢nejSia
anaopak. Medzi dalSie nevyhody patri najmi
naro¢nost’ vyroby rozmerovo malych a geometricky
komplikovanych tvarov. Vyuzitie tejto metody
predstavuje okrem samotnej vyroby modelov aj
vychodisko pre d’alSie metddy, najmi pri vyrobe
foriem pre odlievanie alaminovanie. Zakladny
postup pri tejto metdde je mozné zhrnut do
nasledovnych krokov:

Priprava. Vychodiskom pre tvorbu
modelov je priprava konceptu a priprava skice
(obr.1), pripadne vykresovej dokumentacie, ¢i CAD
modelu. Uz v tejto faze by mali byt zohladnené
obmedzenia tvaru a rozmerov, napr. z hladiska
ergonomie, aerodynamiky, ovplyvnenia dalSich
suvisiacich suciastok ¢i komponentov apod. Na
zaklade analyzy poziadaviek na model sa vyberie
material a urci sa tvar a rozmery polotovaru.

Priprava vyroby. Cielom tejto fazy je
priprava polotovaru a d’alSie ukony suvisiace so
samotnym obrabanim. Ked’ze pouzivané materialy
su véacsinou vo forme dosiek, resp. blokov, je z nich
potrebné najprv vyrobit’ polotovar. Spdsob vyroby
polotovaru zavisi od rozmerov, t.j. polotovar sa
vyrobi bud’ odrezanim casti dosky (obr.2), resp.
bloku, alebo zlepenim viacerych dosiek.
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Obr. 4: Jemné opracovanie — brusenie [2]

V niektorych pripadoch, najmid ak je
pozadovany tvar geometricky zlozity, sa model
rozdeli na casti, ktoré si geometricky menej
komplexné a tieto sa vyrobia zvlast' a nasledne sa
zlepia. NajCastejSim zaverom tejto fazy byva
brusenie modelu tak, aby sa dosiahli presné
rozmery a urCita drsnost, potrebnd pre zaverec¢nu
fazu vyroby.

Povrchové ftpravy. Povrchové tpravy
predstavuju zaverecnu fazu vyroby modelu. Az na
vynimky, ked’ vyrobeny model ma slazit na
prezentaciu konceptu ako dizajnérsky prototyp,
slizia modely vicsinou bud’ ako vzorky, ktoré st
vstupom pre reverzné inzinierstvo, kde sa z nich
digitalizaciou ziska CAD model, alebo ako modely
pre vyrobu foriem pre odlievanie, ¢i laminovanie.
Preto je dolezité, aby ich povrch bol ¢o mozno
najhladsi. Typickym postupom pre dosiahnutie
hladkého povrchu je nanesenie niekolkych vrstiev
tmelu (obr. 5).

Obr. 2: Priprava polotovaru — prekresl'ovanie skice
na material [2]

Obrabanie tvaru. Cielom tejto fazy je
dosiahnutie zakladného tvaru modelu. Okrem
mechanického obrabania je mozné pouzit aj iné,
napr. nanesenim jemnej vrstvy  vhodného
organického rozpustadla na polymérovy material
prebehne slabé vyleptanie, ktorym sa mdze
dosiahnut’ ur€ita pozadovana textura povrchu apod.

&

Obr. 5: Povrchové Upravy — nandsanie tmelu [2]

Obr. 3: Vyrezavanie tvaru na hrubo [2]

Obr. 6: Model po kone¢nom zatmeleni a briseni,
pripraveny na nastriekanie farby [2]

Tmelenim sa zarovnajui nepravidelnosti
povrchu a z tmelu sa vytvori Skrupina, ktora jednak
spevni povrch a jednak vytvori ochrannt vrstvu,
ktord chrani model pri lakovani a striekani farby.
Laky a farby, najmi na baze emailov totiz obsahuju
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organické rozpustadla, ktoré by u polymérovych
materialov mohli zapri¢init' naleptanie atym aj
poskodenie povrchu. Na tmelenie sa pouZzivaju
najCastejSie  dvojzlozkové tmely. Pri priprave
tmeliacej zmesi je dolezité dodrzat® predpisy
vyrobcu, nanesenim nevhodne pripravenej zmesi
(napriklad, ak zmes obsahuje malo tvrdidla) sa
nedosiahne pozadovany efekt, ¢i dokonca sa model
mdze znehodnotit. Po vytvrdnuti poslednej vrstvy
tmelu ajej prebriseni apreleSteni je model
pripraveny na lakovanie, ¢i nastriekanie farbou. Po
nastriekani a zaschnuti viacerych vrstiev je model
hotovy a pripraveny na d’alSie pouzitie.

Obr. 7: Hotové modely hmlovyh svetiel [2]

Obr. 8: Hotovy model volantu [2]

Obr. 9: Hotovy model spatného zrkadla [2]

Zaver

Do oblasti tvarovania 'ahko obrobitelnych
materialov je mozné v podstate zaradit’ akikol'vek
vyrobu modelov, ktorej principom je obrabanie,
pricom polotovar je =z nahradného, lahko
obrobitelného materialu. Hlavnou vyhodou tejto
metddy je jej jednoduchost, relativne nizke vyrobné
naklady, univerzalnost pouzitia aneobmedzena
vel'kost’ modelov. Vhodnou povrchovou tipravou je
mozné dosiahnut Tubovolnii farbu a textaru
povrchu modelov. Hlavnou nevyhodou je priama
umernost medzi kvalitou acasom, teda ¢im je
vysS§ia pozadovana kvalita, tym bude vyroba
narocnejSia a naopak. Medzi d’alSie nevyhody patri
najmid naro¢nost vyroby rozmerovo malych
a geometricky komplikovanych tvarov.

Vyuzitie tejto metédy predstavuje okrem
samotnej vyroby modelov pre hodnotenie dizajnu aj
vychodisko pre d’alSie metddy, najméd pri vyrobe
foriem pre odlievanie a laminovanie. Po hodnoteni
a schvaleni dizajnu modelu je tento zvycajne
pomocou  metddy  reverzného  inZinierstva
prevedeny do CAD systému a nasledne pouzity pri
d’alSom vyvoji findlneho vyrobku a projektovani
a planovani vyroby.
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