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Keramické materialy - vlastnosti

tvrdost'

pevnosl

termicka a chemicka stabilita

variabilita vlastnosti - termickych, optickych, elektrickych

a magnetickych

Siroky rozsah technickych aplikacii

Technoldgia aditivnej vyroby FDM/FDC

3D meranie pomocou CT zariadenia
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2 CT - COMPUTED TOMOGRAPHY

" Schopnost' rontgenového ziarenia prenikat' tuhymi latkami

Obr. 1 Princip poéitaéovej tomografie.

" Oblasti vyuzitia CT
- lekarske zobrazovanie/diagnostika (1971)
- materialova analyza, nedestruktivne testovanie (1980)

- alternativa v oblasti rozmerovej metrologie
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2 CT - COMPUTED TOMOGRAPHY

"  Priemyselna tomografia — Metrotom 1500 (Carl Zeiss)

il
Wﬁtﬂnﬂnm .

" Vyuzitie a vyhody

- analyza poruch a defektov

- analyza porovitosti

- analyza spojov v zostavach

inSpekcia materialu

reverzne inzinierstvo

vnutorna a vonkajSia geometria

komponentu

»

Obr. 2 Metrotom 1500 (Carl Zeiss).
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CT — COMPUTED TOMOGRAPHY

Parametre priemyselného tomografu Metrotom 1500

- meraci rozsah (valec) : 350 x 350 mm

- zatazenie zdvihacieho stola : 10 kg

RTG lampa

napatie (kV) : 30 - 225
prud (pA) : 10 - 1000
vykon (W) : 225

velkost ohniska (um) : 5

material terCa anody : wolfram

RTG detektor

- vzdial. : rontgenové lampa — detektor (mm) : 1500

geometricke zvaCgenie 2D (-) : 100

geometricke zvaCgenie 3D (-) : 64

max. rozlisenie (pixel) : 2048 x 2048

max. velkost pixelu (um) : 400 x 400

Obr. 3 Metrotom 1500 (Carl Zeiss).
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3 FDC — FUSED DEPOSITION OF CERAMICS

®" FDM/FDC proces pelumérny/kompozitny filament

1 pracovna platforma

2 polymérny/kompozitny filament
3 podavaci mechanizmus

4 vyhrevneé teleso

5 podperné Struktury
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3 FDC - FUSED DEPOSITION OF CERAMICS

= 3D tlaCiareN - Leapfrog Creatr XL

" Vyuzitie a vyhody
- roznorodost vyrobkov
- rychla a nizkonakladova vyroba
- Siroké spektrum materialov
- vyroba komplexnych modelov
s vnutornymi Strukturami

- nizka miera odpadu

Obr. 5 Leapfrog Creatr XL.
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3 FDC - FUSED DEPOSITION OF CERAMICS

" Pparametre 3D tlaCiarne Leapfrog Creatr XL

- velkost tlaéovej platformy (mm) : 500 x 600 x 900
max. tlaéovy objem (I) : 37,2

presnost' polohovania (mm) : 0,05
hrabka vrstvy (mm) : 0,05 - 0,35
priemer trysky (mm) : 0,35/0,5/0,4
- rychlosf tlaCe (mm/s) : 10 — 60
typy materialov / filamentov : ABS, PLA, PET-G,
PVA, PA, laybrick

(frog

Obr. 6 Leapfrog Creatr XL.
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4 CIELE PROJEKTU

Vyskum pokroéilych keramickych materialov pripravenych pomocou aditivnej vyroby a kontroly

geometrickych charakteristik a tolerancii priemyselnou poéitaéovou tomografiou

" optimalizacia zlozenia termoplastického spojiva
®  vyrobny proces kompozitného filamentu

®  podmienky odstraNovania spojiva

" vyvoj spekacieho cyklu

" vplyv parametrov procesu FDC na rozmerové

a funkCné vlastnosti vytlaékov
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5 Digitalizacia sUEiastky pomocou priemyselnej poéitaéovej tomografie

Parametre CT pri digitalizacii

= Voltage (Napétie) : [a0 kV

= [urrent: 420 pA,

= \zdialenost od detektora: 320 mm,
= Pocet projekeii: [al0:

= Rozligenie: 1024 x 1024 pix.

e 30 model ako vystup z LT,
o [0M INSPECT 2018,

Obr.7 pros &die softvéru GOM INSPECT
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6 3D Meranie pomocou softvéeru GOM INSPECT
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6 3D Meranie pomocou softvéeru GOM INSPECT

Meranie priemeru vonkajSieho valca

= \ytvorenie valcového elementu: Contstruct > Cylinder > Fitting Cylinder

= Meranie pomocou funkcie |-Inspect - Check - Diamater T —
= Meranie ppmocou funcie |-Inspect - GD&T - Linear Size : ey e S

= Meranie pomocou funcie |-Inspect - GD&T - Cylindrity =

IO Construct Fitting Cylinder ? e

Name | Cylinder 19

Method Gaussian best-fit

@ “ _ Gaussian best-fit
Location Chebyshev best-fit

. Maximum inscribed element
Used points s - .
p Minimum circumscribed element

3D selection

Basedon » ¥

Selection parameters 4

Constraints 4

+[J Create And Close Close

Obr.10 Metody vytvorenia valca

Y
* Obr.11 Meranie valcoveho elementu
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6 3D Meranie pomocou softvéru GOM INSPECT
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6 3D Meranie pomocou softvéeru GOM INSPECT

2D Meranie priemeru vlakna po celej hrubke suéiastky

Vytvorenie rezu pomocou funkcie: Construct > Section > Single section,
= Vytvorenie kruZnice: Contstruct > Circle > Fitting Circle,

= Meranie pomocou funkcie I-Inspect - Check - Diamater.,
= MeranievosiXal.

Circle 1
=] Nominal | Actual Dev. | Check
5] +0.40 +0.41 +0.01

— =
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Obr.13 2D Meranie priemerov viakien v reze po celej hrubke suCiastky
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6 3D Meranie pomocou softvéeru GOM INSPECT

3D Meranie priemeru vlakna po celej hrubke sﬂéiastky

= Nadstavenie pohladu pomocou funkcie : Clipping at plane
= V\ytvorenie valcoveho elementu: Contstruct > Cylinder > Fitting Cylinder,
=  Meranie pomocou funkcie -Inspect - Check - Diamater,
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Cylinder 9
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Obr.14 3D Meranie priemerov viakien v reze po celej hrubke suéiastky
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6 3D Meranie pomocou softvéeru GOM INSPECT

3D Meranie priemeru vlakna po celej hrubke suEiastky

= Meranie pomocou funkcie |-Inspect - Check -Volume,
= [Ibjem chrani¢eny plochou.

Name pomaly._1400.V

Dimension » | B pomaly_1400 ~ | | Volume

Against fixed value ~ 11336952 mm®

& Tolerances 4

0.000 mm?®
0.000 mm?®

+[1 OK (Professional) Cancel

Minimum deviation

Maximum deviation

pomaly_1400
8 Nominal Actual | Dev. Check
V _+1336.95 +1336.95 +0.00

Z
>|<
B2 ][] | (O] (][ A% L @ & |
S
F

Obr.16 3D Meranie objemu telesa
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6 3D Meranie pomocou softvéeru GOM INSPECT

Meranie vzdialenosti medzi jednotlivymi viaknami

= Vytvorenie bodov do stredu profilu vlakna pomocou funkcie: Construct > Point > Fitting point,
= Vytvorenie vzdialenosti pomocou funkcie: Construct > Distances > Point - direction distance,
= Meranie pomocou funkcie |-Inspect - Check - XYZ Distance,

/ [
B construct Fitting Point ? X
Name ‘ Point 24 -
. - Dist: 1
Method | Gaussian best-fit h _}SN?)?:\EE\ Actual | Dev. Check
L +0.81 +0.61 +0.00
Distance 4
o < Nornina I Actual Dev. | Check Q
L .
& point 2 8l point 4
/ 4l Poin

/

& poin

| >

$7,

Create Create And Close Close

Point 1

Obr.17 Vytvorenie bodu\pomocou

; mmmmm I Actual Dev. Check < Nomina || Actual Dev. | Check
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z
¥
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Obr.18 3D Meranie objemu telesa

funkcie fitting point®
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6 3D Meranie pomocou softvéeru GOM INSPECT

VLength unit: mm
Qbr.19 Farebna mapa hrube materialu
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7 Zaver

= MoZnosti zistenia deformacii danej vzorky,

= /istenie rozdielu medzi ppmalym a rychlim odstranenim polymérnej matrice,

= Presna kvantifikacia zmr§tenia materialu pocas procesu odstranenia spojiva (debinding) a
vypalu (sintering),

= |Ir¢enie objemoveého zmrstenia,

= |réenie deformacif vo vnatri vzorky,

= /mena priemeru vlakna,

= Rozdiel v hodnote priemeru vlgkna v urditej vyske,

= Vplyv rychlosti ochrevu na rozmerové zmeny vzorky,

= Pouzitie farebnych map.

= wv
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