Studium przypadku

Skanowanie 3D potwierdza precyzje elementéow drukowanych na
drukarkach 3D

Kontrola jakosci: weryfikacja jakosci wydruku 3D czesci samochodowe;

Skaner 3D: MICRON3D green 10 MPix

Drukarka 3D: Factory 2.0 Production System

Oprogramowanie: SMARTTECH3Dmeasure, Geomagic Control, Simplify3D

Branza: motoryzadja ARTUIMERRA

Arrinera Technology S.A. wykorzystuje druk 3D na dwdch polach — w procesie prototypowania
oraz do wytwarzania czesci finalnych dla swoich supersamochodow. Partnerem realizujgcym
wszystkie zlecenia Arrinery jest poznanskie OMNI3D — producent przemystowych drukarek 3D. W
przypadku czesci finalnych bardzo wazna role odgrywa doktadnos¢ realizowanego wydruku przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej wytrzymatosci. Model musi doskonale pasowac do reszty
elementow sktadowych oraz wytrzymywac odpowiednie temperatury.

Dla producenta samochodow byto to szczegdlnie istotne przy projekcie wydruku mocowan dla
trojfunkcyjnych Swiatet, ktore sg wykorzystywane jako czesci finalne w przedniej lampie samochodu
Hussarya 33. Arrinera chciata doktadnie zweryfikowa¢ wymiary mocowan przed ich montazem.
Wykonanie kontroli jakosci zlecono firmie SMARTTECH specjalizujacej sie w pomiarach z
wykorzystaniem precyzyjnych skaneréw 3D.
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Proces drukowania 3D

Arrinera juz od 2016 roku wszystkie swoje wydruki zleca
firmie OMNI3D, ktora oprocz produkgji przemystowych
drukarek 3D w technologii FFF oferuje réwniez ustugi
druku 3D na zlecenie. Proces druku 3D rozpoczyna sie
od zaimportowania modelu 3D do oprogramowania,
ktore przygotuje plik wykonywalny dla drukarki.
Drukarka Factory 2.0 Production System od OMNI3D
kompatybilna z profesjonalnym  software’em

jest

Simplify3D. Celem technologa druku 3D jest realizacja
wydruku w jak najlepszej jakosci. Technolog musi nie
tylko odpowiednio ustawi¢ wydruk na platformie
roboczej, ale takze zweryfikowal wygenerowane

podpory, wybra¢ optymalne wypetnienie, warstwe Rys. 1. Supersamochdd Hussarya 33

druku i rodzaj filamentu.

Wszystkie te elementy bezposrednio wptywaja na jakos¢ wydruku, jego wytrzymatosé, wage oraz

czas realizacji:

1.

Spegjalista druku 3D musi wiedzie¢, jak dany wydruk bedzie wykorzystywany i w zwigzku z
tym, w jakiej ptaszczyznie wydruk musi by¢ najmocniejszy, gdyz modele realizowane w
technologii FFF majg mnigjsza wytrzymatos¢ w jednej z osi.

Na wytrzymatos¢ wydruku ma rowniez wptyw jego wypetnienie, ktore jednoczesnie
definiuje wage produktu oraz czas wydruku.

Dla zwiekszenia wytrzymatosci wydrukow 3D stosuje sie takze odpowiednie struktury
wewnetrzne, takie jak ,plastry miodu” czy ,kratke”, a nawet wypetnienie na poziomie 100%.
Dobor podpdér — ich ilos¢ i lokalizacja — wptywa z kolei na odwzorowanie geometrii
obiektu. Podpory pozwalaja na wydruk elementow o bardzo skomplikowanych ksztattach,
czasem niemozliwych do realizacji w innych technologiach.

Warstwa druku wptywa przede wszystkim na czas realizagji zlecenia. Przy warstwie 0,14
mm, wydruk moze by¢ az dwukrotnie dtuzszy w poréwnaniu do warstwy 0,2mm.
Niezwykle istotny jest rowniez wybodr odpowiedniego filamentu. W zaleznosci od potrzeb
wybieramy materiat o wiekszej wytrzymatosci, fatwiejszy w obrobce czy odporny na
promieniowanie UV.

Po zdefiniowaniu wyzej wymienionych ustawien drukarka realizuje wydruk. Drukarka 3D dziatajaca

w technologii FFF (fused filament fabrication) buduje modele poprzez nanoszenie kolejnych

warstw roztopionego tworzywa sztucznego, ktore w wyniku spadku jego temperatury spajaja sie

ze sobg az do uzyskania petnej wysokosci modelu.
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Rys. 2. Proces druku 3D na drukarce Factory 2.0 Production System

Mocowania do $wiatet samochodu Arrinery zostaty wydrukowane z filamentu ABS-42 na
przemystowej drukarce 3D Factory 2.0 Production System w technologii FFF. Drukarka od OMNI3D
posiada zamknietg i grzang komore, co pozwala na realizacje wydrukow w najwyzszej jakosci, z
najoardziej wytrzymatych polimeréw — jak PA-6/66, ABS-42 czy ASA-39. Ponizsza tabela
przedstawia specyfikacje wydruku mocowan.

Filament ABS-42

Czas druku 10,5 h

Warstwa druku 0,2 mm

Wymiary modelu 230 x 160 x 80 mm
Waga 165¢g

Tabela 1. Szczegétowe dane dotyczgce wydruku 3D

Proces skanowania 3D

Wydruki 3D sg podatne na kurczliwosci, ktére moga zaburzy¢ geometrie obiektu. Na szczescie
technologie 3D to caty zbidr wspotgrajgcych ze sobg rozwigzan. Skanowanie 3D w oparciu o
pomiar Swiattem strukturalnym idealnie uzupetnia wytwarzanie addytywne, umozliwiajac
przeprowadzenie doktadnej inspekgji w celu zweryfikowania jakosci wydruku 3D. Tylko najlepsze
maszyny sg w stanie dostarczy¢ cze$¢ motoryzacyjng zdolng przejs¢ surowg kontrole jakosci.

Do pomiaru wykorzystano profesjonalny skaner 3D do zastosowania w przemysle — MICRON3D
green 10 MPix firmy SMARTTECH. Wykorzystywana przez urzadzenie technologia optycznego
pomiaru polega na wyswietleniu prazkow na mierzonej powierzchni. Prazki odksztatcaja sie na jej
krzywiznie, co rejestruje detektor wbudowany w skaner 3D. W trakcie pomiaru obraz z detektora
jest przeksztatcany w chmure punktow dzieki specjalnemu algorytmowi oprogramowania
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sterujgcego. Kazdy z punktow to informacja geometryczna opisana za pomoca wspotrzednych X,
Y, Z, ktére moga by¢ uzyte w kontroli jakosci.

Rys. 3. Skaner MICRON3D green w trakcie pomiaru mocowan

MICRONS3D green wykorzystuje technologie pomiaru opartg o zielone $wiatto LED, ktéra pozwala
na osiggniecie wynikow o 30% doktadnigjszych niz systemy operujgce Swiattem biatym. Przy
objetosci 400 x 300 x 240 mm optyczny system pomiarowy firmy SMARTTECH pozyskuje chmure
punktow reprezentujgca mierzony obiekt z doktadnoscia 0,042 mm. Takie rozwigzanie pozwala

precyzyjnie zmierzy¢ obiekt o skomplikowanym ksztatcie.
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Rys. 4. Gesta chmura punktéw reprezentujgca zeskanowany obiekt w programie SMARTTECH3Dmeasure

4|

N7 =
OMNIZD sMARTTECH3D=

ol b
“ J: ARTEIINERA
Industrial 3D printing Optical measurement systems W l"“



Dzieki statej kalibradji i certyfikacji wedtug niemieckich wytycznych VDI/VDE 2634 operator skanera
3D firmy SMARTTECH ma gwarancje, ze btad pomiaru nie przekracza wartosci podanych w
certyfikacie doktadnosci urzadzenia. Dodatkowo integracja skanera 3D ze stolikiem obrotowym
powoduje, ze pojedyncze pomiary sg do siebie automatycznie dopasowane i przygotowane do
kontroli jakosci.

Kontrola jakosci

Inspekcje przeprowadzono w oprogramowaniu Geomagic Control, ktore pozwala na wykonanie
przekroju, zwymiarowanie go, zweryfikowanie grubosci i nie tylko. Na potrzeby czesci
wydrukowanej przez OMNI3D przeprowadzono kontrole jakosci wymiarowej przy uzyciu
poréwnania referencyjnego modelu CAD z wynikiem pomiaru. Operacja umozliwita stworzenie
mapy odchylen wraz z punktowg informacja o odchytkach. Inzynierzy przy projektowaniu czesci
przyjeli tolerancje na poziomie 0,3 mm.
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Rys. 5. Wynik inspekcji optycznej w programie Geomagic Control

Pomimo przyjecia surowych kryteriow inspekcja wykazata, ze wydruk miesci sie w zatozonej
tolerandji. Srednia ze wszystkich odchytek wyniosta -0,033 mm. Sredni naddatek materiatu byt
rowny 0,112 mm, natomiast dla niedostatku wartos¢ ta wyniosta -0,133 mm.
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Ponizsza tabela prezentuje szczegotowe dane o odchytkach w trzech osiach potozenia punktu

referencyjnego i pomiarowego wraz z wyszczegolnieniem roznicy oraz tolerancji wymiarowe.

Przyktadowe punkty referencyjne Przyktadowe punkty pomiarowe Réinica | Toler.
X Y Z X Y z
#1 99,0878 254,8517 614,5217 99,0659 254,7878 614,5217 0,0676 10,3
#2 121,2553 213,5274 704,1503 121,2553 213,4823 704,1503 0,045 0,3
#3 1,6527 253,9428 518,3741 1,7887 253,954 518,3742 -0,1365 0,3
#a 127,7534 245,0348 594,2782 127,7646 245,0675 594,2782 -0,0346 +0,3
Min. 1,6527 213,5274 518,3741 1,7887 213,4823 518,3742 -0,1365
Max. 127,7534 254,8517 704,1503 127,7646 254,7878 704,1503 0,0676

Tabela 2. Szczegétowe wyniki pomiaréw skanowania 3D.

Oczywiscie nie ma fizycznej mozliwosci wykonania czesci idealnej w stosunku do modelu

referencyjnego bez wzgledu na to, czy stosuje sie rozwigzania addytywne, metody odlewnicze czy

formy wtryskowe. Kazdy sposéb fabrykacji jest obarczony réznicami wymiarowymi, dlatego

inzynierzy przy projektowaniu przyjmuja tolerancje uwzgledniajgca specyfike danej technologii

wytworcze). takim wypadku optyczna ontrola jakoscl jest otrzebna, z OzWala
ytworczej. W takim  wypadku opty kontrola jakosci jest potrzebna, gdyz pozwal

zweryfikowac, czy wyprodukowany element miesci sie w przyjetych przez inzyniera normach.

W wypadku mocowan zastosowanych w przedniej lampie supersamochodu Hussarya 33
precyzyjne dane pozyskane za pomoca optycznego skanera MICRON3D green 10 MPix wskazujg,
ze wydrukowany element w petni miesci w zatozonej przez inzyniera tolerangji.

OMNI3D

Polski producent przemystowych
drukarek 3D w technologii FFF
(fused
dziatajacy w kraju i za granicg od

filament  fabrication),

2013 roku. Firma oferuje ustugi
doradcze w zakresie wdrazania

technologii  druku 3D w
przemysle, ustugi  serwisowe,
szkolenia oraz druk 3D na
zlecenie.

Przeczytaj wiecej na

www.omni3d.com
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SMARTTECH
Polski producent
profesjonalnych  optycznych

urzadzen pomiarowych.
Sukcesywnie  rozwija  swoje
urzadzenia, dostarczajac

najwyzszej klasy rozwigzania
metrologiczne zaréwno dla
przemystu jak i muzealnictwa,
edukacji

czy  medycyny.

Przeczytaj wiecej na

www.skaner3d.pl

ARRINERA
Pierwszy polski
supersamochdd zostat

skonstruowany przez firme
SA.
Nazwa Hussarya nawigzuje

Arrinera  Technology

do polskiej kawalerii z XVII w.

po
zostata zaprezentowana w

Arrinera raz pierwszy

obecnej formie w roku 2008.

Przeczytaj wiecej na

www.arrinera.com

ARTAIINENRA



