Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 158-159

Str. 158

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 2/2009

JOACHIM ZIMNIAK

Wydzial Mechaniczny, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz

Rapid prototyping w technice opakowaniowej

Wprowadzenie

Lata 1991-2006 to okres dynamicznego rozwoju gospodar-
ki. Szybkim tempem charakteryzuja sie zwlaszcza mate
i érednie przedsiebiorstwa produkujace wyroby poszukiwane
na rynku, wérdéd ktérych znaczna cze$é stanowia produkty
zywnos$ciowe. Postep w gospodarce narodowej i rozwéj rynku
sprawily, ze opakowania zostaly zauwazone, doceniono row-
niez ich role jako podstawowego instrumentu marketingowe-
go. Znaczenie informacji na opakowaniu, jego wyglad zew-
netrzny, wymagaja, wnikliwej analizy zaréwno wlasciwosci
samego produktu jak 1 znajomosci mozliwych do zastosowa-
nia materiatéw, rozwiazan opakowaniowych, a takze syste-
moéw pakowania [1, 2].

Warto podkresélié, ze bardzo duze tempo wzrostu w $§wiato-
wym zuzyciu opakowan notuje sie w odniesieniu do tworzyw
sztucznych [3]. Réwniez w Polsce, w ostatnich latach przy
nieznacznym wzro$cie opakowan metalowych, szklanych, pa-
pierowo-tekturowych czy drewnianych, najwyzszy wzrost
1 zuzycie obserwuje sie w zakresie opakowan z tworzyw
sztucznych [4]. Waznym zagadnieniem jest dostosowanie sie
w miare szybko przemyshu opakowaniowego do zapotrzebo-
wania rynku. Wymaga to zastosowania odpowiednich roz-
wigzan konstrukcyjno-technologicznych pozwalajacych na
szybkie wykonanie modelu uzytkowego 1 zapewniajacych pra-
wie wszystkie cechy uzytkowe wytworu (opakowania — np.
butelki o skomplikowanym ksztalcie).

Z posrod wielu rodzajow opakowan istotna role odgrywaja
opakowania sztywne (w tym zwlaszcza butelki), ktére wytwa-
rzane sa najczesciej metoda: wyttaczania z rozdmuchiwaniem
lub wtryskiwaniem z rozdmuchiwaniem [1, 5]. Schemat wy-
twarzania butelek metoda wyttaczania z rozdmuchiwaniem
pokazano na rys. 1. Do produkeji butelek stosuje sie¢ na ogdt
nastepujace tworzywa: PE, PP, PVC, PET i inne [5].

Przy wytwarzaniu butelek o mniejszych pojemnosciach sto-
suje sie metode wtryskiwanie z rozdmuchiwaniem — w spos6b
schematyczny pokazano na rys. 2.
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Rys. 1. Schemat procesu wytwarzania butelek metoda wytla-

czania z rozdmuchiwaniem: ¢ - glowica wytlaczarska, b -

wytlaczany waz, ¢ — element formy, d — wystep formy zamykajacy

ksztaltke wstepna od dolu, e - trzpien rozdmuchowy, f -

doprowadzenie sprezonego powietrza, g — wytwor (butelka), A —
nadlew przyszyjkowy, j — nadlew dna butelki

Rys. 2. Wytwarzanie butelek metoda wtryskiwania z rozdmuchi-
waniem [5]: I - stacja wtrysku, 2 — stacja rozdmuchiwania, 3 -
stacja zdejmowania butelki, A — element wtryskarki, B - forma
wtryskowa, C - ksztaltka wstepna, D - trzpien na ktéorym
przemieszczana jest butelka, E — forma do rozdmuchiwania, F -
butelka rozdmuchana w formie ksztaltki wstepnej, G — plyta
$ciagajaca butelke z trzpienia, H — st6l obrotowy

Technika wtryskiwania z rozdmuchiwaniem nie stawia
praktycznie istotnych ograniczen co do rodzaju tworzywa [5].

Celem pracy jest analiza wytwarzania modeli uzytkowych
(opakowania) z tworzyw sztucznych z wykorzystaniem meto-
dy szybkiego prototypowania, tj. rapid prototyping, pozwa-
lajacej na szybka zmiane profilu produkecji oraz skrécenie cza-
su wytwarzania nowego modelu opakowania.

Analiza wytwarzania modeli uzytkowych z tworzyw
sztucznych

Czas opracowania nowego wyrobu, tzn. okres pomiedzy po-
mystem a wprowadzeniem nowego produktu na rynek decy-
duje w znacznej mierze o prestizu firmy 1 uzyskiwanych przez
przedsiebiorstwo zyskach [7]. Za najwazniejsze czynniki kon-
kurencyjnego dziatania uwaza sie cene i jako§¢ produktu oraz
czas jego pojawienia sie na rynku. Dlatego tez wspolczesne
strategie produkcyjne odnosza sie szczegdlnie do ciaglego
ulepszania funkcjonalnych cech i jako$ci wyrobéw oraz do ob-
nizenia ich ceny przez zmniejszenie kosztow wytwarzania, co
uzyskuje sie poprzez skrécenie cyklu produkcyjnego. Wyste-
puje zatem koniecznoéé szybkiego i elastycznego reagowania
na potrzeby rynku. Na tym tle zrodzilta sie pilna potrzeba re-
organizacji obszaru badawczo-rozwojowego w odniesieniu do
opracowywania nowych wyrobéw, w ktorych doniosta role od-
grywa metoda szybkiego prototypowania, nazywana w litera-
turze rapid prototyping [6-9].

Aktualnie przy uruchamianiu produkeji nowego wyrobu co-
raz czeSciej odstepuje sie od tradycyjnej kolejnosci projekto-
wania, a uwage skierowuje na skrécenie czasu wykonania
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prototypu 1 przygotowanie produkcji seryjnej, zmniejszenie
kosztu wyrobu oraz jak najszybsze wejécie na rynek z nowym,
dostosowanym do zyczenia klienta produktem. Te zamierze-
nia catkowicie badz czeSciowo mozna osiagnaé przez zastoso-
wanie nastepujacych systeméw: Concurrent Engineering
i Rapid Product Development [7, 9]. Na rys. 3 przedstawiono
tworzenie prototypu w réznych koncepcjach rozwoju produktu.
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Rys. 3. Tworzenie prototypu w réznych koncepcjach rozwoju
produktu [9]

A. Projektowanie wspdétbiezne (Concurrent Engineering — CE)

Projektowanie wsp6lbiezne (CE) stanowi metode organiza-
¢ji prac przygotowawczych do uruchomienia produkeji nowe-
go wyrobu. Poszczegélne etapy projektowania, wykonania
i badania prototypu, a nastepnie konstrukecji 1 wykonania
oprzyrzadowania produkcji, nie sa realizowane kolejno jako
zamkniete etapy dzialania, lecz na tyle, na ile jest to mozliwe
réwnolegle z biezacym przekazywaniem informacji o uzyski-
wanych wynikach [8]. Cecha charakterystyczna jest tworze-
nie grup roboczych zajmujacych sie okre§lonym zadaniem.
W skilad takiej grupy, w zaleznosci od wielkoSci zadania do
rozwigzania, wchodza: konstruktorzy, technolodzy, specjalis-
ci od marketingu, zaopatrzenia itd. Biora oni udzial w bieza-
cym kontrolowaniu i realizacji projektu, postugujac sie komu-
nikacja komputerowa [6].

Projektowanie i rozwdj produktu wedlug koncepcji CE nie
przynosi szczegélnych efektéw jesli chodzi o faze tworzenia
pierwszego prototypu. Poza istotnymi oszczedno$ciami czasu

w cyklu prac projektowych, pierwszy prototyp powstaje,
podobnie jak w projektowaniu tradycyjnym, dopiero po
dokonaniu wyboru wynikowego wariantu rozwiazania
konstrukcyjnego [6-8].

B. Szybkie opracowanie wytworu

(Rapid Product Development — RPD)

Szybkie opracowanie wytworu (RPD) jest ewolucyjng
koncepcja szybkiego rozwoju wyrobu. Odznacza sie dostoso-
wanym wykorzystaniem zaréwno wirtualnych jak i fizycz-
nych prototypéw oraz sprawnie dziata- jacych technologii in-
formacyjno-komunikacyjnych. Ewolucyjny charakter RPD
odzwierciedla sie w ciaglym dostrajaniu i dostosowywaniu
wynikéw do zmieniajacych sie warunkéw ramowych (np. nie-
przewidywalnych, dodatkowych wymagan stawianych wy-
tworowi), co pozwala na oszczednoSci czasu rozwoju produktu
w zakresie od 40 do 60% [7, 10]. W poréwnaniu z CE (Rys. 3),
istota RPD rozszerza i uzupelnia przede wszystkim o zinte-
growanie wspomagajace metodycznie 1 technicznie tryb po-
stepowania odpowiednio do sposobu rozwigzywania problemu
przez cztowieka. O ile w CE integracja jest zorientowana na
wyréb, to w RPD glownie na rezultat koncowy [9, 10].

Podsumowanie

Wspdtczesny rynek opakowaniowy wymusza na producen-
tach opakowan szybkg zmiane ich profilu produkcji. Jedna
z drég do realizacji tego celu jest zastosowanie metody szyb-
kiego opracowania modelu uzytkowego za pomoca rapid pro-
totyping, w ramach ktérego, oprdocz systemu Projektowania
wspotbieznego (CE) na uwage zastuguje system Szybkiego
opracowania wytworu (RPD). Jak wynika z analizy literatu-
ry, system RPD przewyzsza system CE, poniewaz w zalezno-
$ci od potrzeb projektanta, stwarza mozliwo$é budowy rézne-
go rodzaju modeli fizycznych o cechach prototypéw [10], co
w rezultacie umozliwia skrécenie o 40—60% cyklu wytwarza-
nia nowego opakowania z tworzyw ,,od projektu do wytworu”.
Umozliwia tworzenie prototypoéw przydatnych praktycznie
we wszystkich fazach rozwoju produktu w fazie: koncepcyj-
nej, geometrycznego modelowania 1 analizy oraz oceny na
drodze eksperymentalnej (badania funkcjonalne, marketin-
gowe 1 1nne).
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