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Opracowanie i ocena wspotczynnikéw korekcji
podwyzszajacych doktadnosé modeli badawczych
wykonanych w postaci prymitywéw geometrycznych
dla addytywnej metody wytwarzania PolyJet

Development and evaluation of correction factors
which increase the accuracy of models of research carried out
in the form of geometric primitives for additive manufacturing
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Artykut przedstawia problematyke podwyzszenia doktadnosci
wytwarzania prototypow metoda PolyJet. W tym celu wykonano
modele badawcze w postaci prymitywow geometrycznych oraz
poddano je pomiarom kontrolnym. W kolejnym kroku prze-
prowadzono korekty geometrii, ponownie wytworzono modele
i wykonano pomiary w celu weryfikacji poprawnosci przyje-
tych zatozen.
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The article presents the problem of increasing the accuracy of
prototyping by PolyJet. To this aim a test models in the form
of geometric primitives, and subjected to measurement con-
trol. In the next stage, carried out the correction of geometry,
re-produced models and measurements in order to verify the
correctness of the assumptions.
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W pracy przedstawiono problematyke zwigzang z moz-
liwoscig podwyzszenia doktadnosci wytwarzania modeli
fizycznych z zastosowaniem metody PolyJet [1, 5]. W celu
okreslenia wartosci wspotczynnikéw korekcji dla analizo-
wanej metody wytwarzania przyrostowego opracowano
modele badawcze w postaci bryt podstawowych (rys. 1).
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Rys. 1. Modele badawcze 3D-CAD

Wytworzone modele badawcze zostaty poddane po-
miarom przeprowadzonym z zastosowaniem optycznego
systemu pomiarowego Atos Il Triple Scan, na podstawie
ktérych zostaty okreslone btedy geometrii dla pierwszej
proby modeli testowych. Na podstawie zdefiniowanych
wielkosci odchytek w Srodowisku oprogramowania CAD
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przeprowadzono ponowny proces modelowania z uwzgled-
nieniem zatozonych wspétczynnikow korekcji. Nastepnie
na bazie wykonanych modyfikacji ponownie wytworzono
modele badawcze, ktére zostaty poddane powtérnym ana-
lizom wymiarowo-ksztattowym.

Modele badawcze

Modele badawcze stanowig cztery podstawowe bryty
geometryczne (rys. 2). Zaprezentowanie charakteru bte-
doéw odwzorowania wystepujgcych na elementach podsta-
wowych miato utatwi¢ prace przy tworzeniu modeli bardziej
ztozonych oraz pomoc w przewidywaniu pojawiajgcych
sie deformacji [4, 6]. W celu jednoznacznego okreslenia
obszarow wystepowania btedéw geometrii na wszystkich
modelach wykonano znaczniki geometryczne, okreslajgce
kierunki poszczegodlnych osi. Dzieki temu mozliwe byto
okreslenie stopnia deformacji w odniesieniu do potozenia
modeli badawczych na platformie roboczej podczas wy-
drukow oraz procesu pomiarowego i analiz.
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Rys. 2. Widok gotowych modeli przygotowanych do procesu pomiarowego

prowadzonego z zastosowaniem optycznego skanera Atos Il Triple Scan

Analiza doktadnosci modeli testowych

Proces kontroli doktadnosci przeprowadzono w oparciu
0 pomiary optyczne z zastosowaniem skanera Atos |l Triple
Scan [2, 3]. Wykonane globalne analizy geometrii wykazaty
dla poszczegoélnych modeli rozktad odchytek pokazany na
rys. 3. Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna wnio-
skowac, ze badane modele majg tendencje do osiadania
geometrii, a tym samym do pecznienia w kierunkach row-
nolegtych do platformy roboczej urzgdzenia drukujgcego.
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a)

Rys. 3. Globalna analiza geometrii modeli badawczych: a) potowy kuli,
b) stozka, c) prostopadtoscianu, d) walca

W celu utatwienia procesu korekcji geometrii wykonano
dla poszczegoinych modeli przekroje inspekcyjne, ktére
uzupetniono o wartosci odchytek w wybranych punktach
inspekcyjnych (rys. 4), na podstawie ktorych zdefiniowano
geometrie modeli badawczych w procesie korekcji.
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Rys. 4. Przyktadowe przekroje inspekcyjne potowy kuli: a) rozmieszczenie,
b) mapa odchytek w ptaszczyznie nr 2

Proces korekcji geometrii oraz ponowny wydruk

Proces korekcji przeprowadzono w $rodowisku opro-
gramowania Autodesk Inventor. Polegat on na zmodyfiko-
waniu geometrii w kierunku normalnym do danych zary-
sow, przeciwnie do kierunku odchytek, o wartos¢ odchyiki
z uwzglednieniem wartosci wspotczynnika korekgji (rys. 5).
Jako wspotczynnik korekcji przyjeto dla wszystkich modeli
80% wartosci odchytek w danych punktach. Warto$¢ takg
ustalono na podstawie wczesniej prowadzonych badan
z tego zakresu [4]. W toku dalszych badan zweryfikowana
zostata zasadnosc¢ tego wyboru.

Rys. 4. Przyktadowe skorygowane szkice modeli: a) kuli, b) stozka

Uzyskane w efekcie procesu modelowania geometrie
postuzyly do wydruku grupy skorygowanych modeli testo-
wych. Przebieg wytwarzania modeli skorygowanych zostat
przeprowadzony w taki sposob, aby zachowaé potoze-
nie poszczegdlnych bryt na platformie roboczej tozsame
z pierwszym wydrukiem.

Analiza doktadnosci modeli testowych po korekcji

Modele fizyczne wykonane na podstawie skorygowanej
geometrii 3D-CAD poddano ponownym pomiarom oraz wy-
konano dla nich takie same jak poprzednio analizy dokfad-
nosci geometrii. Jak przedstawiono na rys. 6, wykonane
modele charakteryzujg sie zmniejszeniem wartosci odchy-
tek. Jednak w przypadku prostopadtoscianu wprowadzone
zmiany geometrii mimo zmniejszenia wartosci odchytek
spowodowaty powstanie uskokéw na powierzchniach $cia-
nek bocznych (rys. 6¢).
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Rys. 6. Globalna analiza geometrii modeli badawczych po korekcji:
a) potowy kuli, b) stozka, c¢) prostopadtoscianu, d) walca

Podsumowanie

Po przeprowadzeniu pomiaréw oraz wykonaniu global-
nych oraz szczegotowych analiz doktadnosci okazato saie,
ze mozliwe jest zwiekszenie doktadnosci modeli wytwarza-
nych metodg PolyJet o ponad 50%. Zasadne jest zachowa-
nie wspotczynnika korekcji na zatozonym poziomie, gdyz
jego zwiekszenie prawdopodobnie spowodowatoby wzrost
niedoktadnosci. Otrzymane wyniki badan dajg podstawy
oraz wskazéwki do prowadzenia dalszych prac w zakresie
mozliwosci zwiekszania doktadnosci elementow wytwarza-
nych z zastosowaniem metod addytywnych. W tym celu
konieczne jest okreslenie wptywu wielkosci wytwarzanych
modeli w odniesieniu do wspétczynnikow korekcji.
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