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Analiza wybranych parametrow SGP ptaskich modeli
wykonanych wybranymi rapid technologiami
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W artykule skupiono uwage na wartosciach wybranych parame-
trow SGP przedmiotow wykonanych rapid technologiami: FDM,
Polymer Jetting i SLS. Analizowane powierzchnie zostaty zmie-
rzone metoda stykowa z uzyciem profilometru 3D. W procesach
wytwarzania modeli stosowano materiaty wyjSciowe typowe
dla tych technologii oraz rézne dopuszczalne grubosci warstw.
SLOWA KLUCZOWE: technologie przyrostowe, topografia po-
wierzchni

Metody wytwarzania przyrostowego (Additive Manufac-
turing — AM) sg powszechnie stosowane do szybkiego
wytwarzania prototypéw (Rapid Prototyping), wykorzysty-
wanych m.in. w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym,
AGD oraz w aplikacjach medycznych [1-3].

Do najbardziej rozpowszechnionych metod RP nalezg
m.in.: Multi Jet Modeling, Polymer Jetting (PolyJet), Fu-
sed Deposition Modeling (FDM), Selective Laser Sinte-
ring (SLS), Stereolithography Apparatus — SLA) oraz 3D
Printing (3DP). Metody te wykorzystujg materiat wyjsciowy
w réznej postaci: statej (FDM), ciektej (SLA i Polymer Jet-
ting) i sproszkowanej (SLS, 3DP). Rdznig si¢ takze dopusz-
czalng gruboscig warstw budujgcych model, doktadnoscig
wymiarowo-ksztattowg [4] oraz chropowatoscig powierzch-
ni [5, 6]. W artykule skupiono uwage na wartosciach wybra-
nych parametréw topografii powierzchni modeli RP.

Metodyka badan

Badaniom poddano ptaskie powierzchnie modeli wyko-
nanych réznymi rapid technologiami: FDM, PolyJet oraz
SLS. W procesach wytwarzania modeli wymienionymi ra-
pid technologiami stosowano materiaty wyjSciowe zalecane
dla poszczegolnych technologii przez producentow wyko-
rzystywanych maszyn oraz rozne dopuszczalne grubosci
warstw (tablica).
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Topografie powierzchni modeli zmierzono ze pomocag
profilometru stykowego TalyScan 150 z krokiem probko-
wania w osi X oraz w osi Y (osie poziome) réwnym 10 um.
Na kazdym modelu zmierzono 4 powierzchnie o wymiarach
3 mm x 3 mm. Mapy topografii oraz parametry 3D struktury
geometrycznej powierzchni (SGP) wyznaczono w progra-
mie SPIP 6.4.2.

Do analizy SGP wykonanych modeli przyjeto parametr
wysokosciowy Sa, a takze parametr zwigzany z funkcjg
autokorelacji Str20 [7].

TABLICA. Stosowane technologie i grubosci warstwy przy wy-
konywaniu badanych modeli

Technologia Grubos$¢ warstwy, mm
FDM 0,127
FDM 0,178
PolyJet 0,016
PolyJet 0,03
SLS (firmy 3D System) 0,1
SLS (firmy EOSINT) 0,1
Wyniki badan

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe mapy topografii
analizowanych powierzchni modeli wykonanych réznymi
rapid technologiami z r6znymi grubo$ciami warstw. Na
powierzchniach modeli FDM poszczegdlne warstwy sg wy-
raznie widoczne, a struktura jest ukierunkowana. Modele
PolyJet rowniez odznaczajg sie ukierunkowang struktura,
jednak ze wzgledu na stosunkowo matg grubos¢ warstw
granice miedzy nimi nie sg widoczne. Modele SLS majg
bardziej izotropowg powierzchnig, przy czym na modelu
wykonanym przy uzyciu urzadzenia firmy EOSINT w ob-
rebie powierzchni pomiarowej ujawnia sie pewne zrézni-
cowanie. Na czesci badanej powierzchni — prawa czes¢
mapy topografii na rys. 1f — wysokosci wzniesien sg duzo
wieksze niz w pozostatym obszarze.

Zaleznosci pomiedzy gruboscig warstwy oraz stosowang
metodg wytwarzania modelu i wybranymi parametrami
SGP przedstawiono narys. 2—3. Parametr Sa zalezy istot-
nie zarowno od grubosci warstwy, jak rowniez od metody
wytarzania (w tym rowniez od producenta urzgdzenia).
Najwiekszg warto$¢ chropowatosci powierzchni majg mo-
dele SLS wykonanych na urzadzeniu firmy 3D Systems.
Wartos¢ srednia parametru Sa tych modeli jest niemal
czterokrotnie wieksza niz dla modeli wykonanych na urzg-
dzeniu firmy EOSINT.
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a) FDM; grubosé warstwy 0,127 mm

¢) PolyJet; grubosé warstwy 0,016 mm
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e) SLS (3D System); grubosé warstwy 0,1 mm
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b) FDM, grubosé warstwy 0,178 mm
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f) SLS (EOSINT); grubosé warstwy 0,1 mm

Rys. 1. Przyktadowe mapy topografii badanych modeli

Wartosci parametru Str20, ktéry jest miarg izotropowo-
Sci powierzchni potwierdzajg wnioski z oceny wizualnej
map topografii. Modele SLS majg bardziej izotropowa po-
wierzchnie niz modele FDM i PolyJet. Rozstep parametru
Str20 jest tez dla tych modeli najwiekszy, co $wiadczy
0 zréznicowaniu topografii w obrebie danego modelu SLS
pod katem analizowanego parametru.

25—
® [DM

® Polylet
20- E @ SLS 3D Systems
® SISEOQSINT

15~

:
RS :

0+ = sz s . i ; =3
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Grubosé warstwy [mm]

Sa [um]

Rys. 2. Wartosci parametru Sa powierzchni badanych modeli
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Rys. 3. Wartosci parametru Str20 powierzchni badanych modeli

Podsumowanie

W artykule uwage skupiono na wartosciach parametru
wysokosciowego Sa oraz przestrzennego Str20 struktu-
ry geometrycznej powierzchni przedmiotow wykonanych
rapid technologiami: FDM, PolyJet i SLS. Analizowane
powierzchnie zostaty zmierzone metodg stykowag z uzy-
ciem profilometru 3D. W procesach wytwarzania modeli
wymienionymi rapid technologiami stosowano materiaty
wyjsciowe zalecane dla poszczegoélnych technologii przez
producentéow wykorzystywanych maszyn oraz rozne do-
puszczalne grubosci warstw. Wyniki pomiaréw i obliczen
wskazujg na wyrazne réznice w wartosciach analizowa-
nych parametrow SGP. Wyznaczone wartosci parametrow
SGP zalezg zaréwno od analizowanej rapid technologii,
producenta urzgdzenia, jak i przyjetej grubosci warstwy.

Dalsze badania analizowanych modeli bedg skupione
na pogtebionej ocenie rozkladu przestrzennego nieréw-
nosci powierzchni zaréwno w odniesieniu do topografii
powierzchni (na podstawie parametru Scl [7]), jak i poje-
dynczego profilu 2D (na podstawie parametru Rsm [7]).
Zaréwno dla profilu 2D, jak i 3D planowana jest réwniez
analiza spektralna.
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