q E’m] li] Advanced design rules for optimal dynamic properties
- ’ of additive manufactured products

~

M
Emack: 1)

additive manufacturing

ADVANCED DESIGN RULES
FOR OPTIMAL DYNAMIC PROPERTIES
of additive manufactured products
Opticki mjerni sustavi za 3D mjerenje
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TOPOMATIKA d.o.0.
Precizno industrijsko 3D mjeriteljstvo
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* Osnovana 2002. g.

* Implementacija optickih mjernih sustava

* Osnivac klastera 3D grupa
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TOPOMATIKA d.o.0.
Precizno industrijsko 3D mjeriteljstvo
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TOPOMATIKA d.o.0.
Precizno industrijsko 3D mjeriteljstvo

TOPOMATIKA je pouzdani partner za opticke 3D
mjerne tehnologije sa viSe od 20 godina iskustva.

Know-How:
3D opticko mjerenje oblika i dimenzija
automatizirano 3D koordinatno mjerenje
opticka 3D analiza pomaka i deformacija
ispitivanje materijala i komponenti

povratno inZenjerstvo (Reverse Engineering)

European

PROJECT SUPPORTED BY |[resstivn




E . F‘m’] '.i Advanced design rules for optimal dynamic properties
] “‘51 o of additive manufactured products

TOPOMATIKA d.o.o.
Provedena mjerenja
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TOPOMATIKA d.o.0.
Koristena GOM GmbH mjerna oprema

Mijerenje oblika i dimenzija Mjerenje i analiza pomaka i deformacija

Longitudinal Strain
epsl | +40.35 %

Transversal Strain
epsl 15.77 %
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TOPOMATIKA d.o.0.
Koristena Hegewald & Peschke Mel3- und Pruftechnik GmbH mjerna oprema
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Podjela mjernih metoda

Mjerne metode

/\
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Triangulacija
Fazne metode (TOF)
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Fokusiranje/Defokusiranje
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Tomogradfija (CT) Mjerni Uredaji
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Podrucje primjene optickih metoda
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Zasto mjeriti opticki?

- Mjerenje je beskontaktno
-Mnogo mjernih podataka

- PostiZe se visoka rezolucija i to¢nost, potpunost

digitalizacije mjernog volumena
- Mogucnost mjerenja na originalnoj konstrukciji
- Prilagodenost razli¢itim veli¢inama mjernih objekata
- Fleksibilnost i prenosivost sustava
-Velika brzina mjerenja

- Visoki stupanj automatizacije

*lzravan prijenos podataka u CAD/CAM i FEM sustave
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Sto se moze opticki mjeriti?

m  Oblik
m Diskretno u odredenim tockama
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Sto se moze opticki mjeriti?

m  Oblik
m Diskretno u odredenim tockama
m Cijeli volumen modela
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Sto se moze opticki mjeriti?
m  Oblik
m Diskretno u odredenim to¢kama

m Cijeli volumen modela

B Promjena oblika — povrsinske deformacije
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Sto se moze opticki mjeriti?

m  Oblik

m Diskretno u odredenim tockama Sem

m Cijeli volumen modela
B Promjena oblika — povrsinske deformacije

m Vibracije

B Brzinaiubrzanje
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Kako opticki mjeriti:

Start

Priprema modela i |
sustava

Triangulacija
+ objektnih
koordinata
Kalibracija +
sustava
+ Povezivanje
visekratnih mjerenja
Projekcija i
snimanje slika +
+ Prikaz i obrada
rezultata
Rjesavanje
problema +
jednoznacnosti

| kraj
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Problem jednoznacnosti
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RjeSavanje problema jednoznacnosti

Pravilna mreza tocaka

Samoljepljive naljepnice Stohasticki uzorak
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3D digitalizacija optickim sustavom ATOS
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Prednosti optickog 3D mjerenja u odnosu na poznate tehnologije

CMM rezultat inspekcije (taktilno) ATOS rezultat inspekcije

« Samo nekoliko to¢aka, nije mjerena - Digitalizacija kompletne povrSine, lako
cijela povrsSina Citljivi rezultati

- Male znacajke ne mogu se mjeriti » Lako je odrediti odstupanja predmeta
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Postupak 3D skeniranja

a ZEISS company

8®m

Precise Industrial 3D Metrology
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Inspekcija plasticnih predmeta

Debljina stijenke

Kod nepravilnog sklapanja alata dolazi do neprevilne
debljine stijenke

Razlicite mogucénosti poravnanja

Razli¢ita poravnanja CAD modela i rezultata 3D
skeniranja za provjeru funkcije proizvoda

Inspekcija cijele povrsine ili presjeka
Detaljna analiza odstupanja presjeka u svakoj tocki

Inspekcija defekata

Detekcija malih defekata baziranih na rezultatu 3D
skeniranja prikazani u mapi boja

\

GD&T Inspekcija . Z
Brza analiza tolerancija oblika i polozaja vodenim =
funkcijama unutar programskog paketa GOM Inspect =

7,
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Inspekcija elektrode

Problem u uglovima PreviSe oduzetog materijala
Premalo oduzetog materijala strojnom obradom
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Tool Try-Out Inspection

* Usporedba pojedinih stanja alata u procesu uhodavanja
e Opticko 3D mjerenje u ovoj fazi omogucuje ubrzanje procesa za 50%
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Usporedba stvarnih proizvoda sa 3D modelom i statisticko pracenje

Analiza trendova

Usporedba vecéeg broja uzoraka sa CAD modelom

Medusobna usporedba pojedinacnih rezultata skeniranja
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Razlozi za uvodenje 3D skeniranja u kontrolu kvalitete

» za proizvodace i dobavljace u svim industrijama klju¢ni zahtjev je skratiti vrijeme

proizvodnog ciklusa
* jedan od nacina za postizanje skrac¢enja vremena je poboljSanje kontrole kvalitete

e utu svrhu sve vise tvrtki koristi manualna i automatizirana rjeSenja za opticko 3D

mjerenje

*
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ARAMIS
Teoretske osnove

. Mjerne metode:

— Globalno deformacijsko mjerenje

* Promjena duzine

* Jedan mjernirezultat za
homogeno polje deformacija!
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Mjerne metode:

Globalno deformacijsko mjerenje
* Promjena duzine

* Jedan mjernirezultat za

globalno polje deformacija!

of additive manufactured products

ARAMIS
Teoretske osnove

Advanced design rules for optimal dynamic properties
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ARAMIS
Teoretske osnove

. Mjerne metode:

— Globalno deformacijsko mjerenje
* Promjena duzine

* Jedan mjernirezultat za
globalno polje deformacija!

— Lokalno deformacijsko mjerenje
* Tenzometarske mjerne trake
* Jedan mjerni rezultat za lokalne deformacije!
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ARAMIS
Teoretske osnove

[%]

. Mjerne metode:
| TPRYRYE 1

— Globalno deformacijsko mjerenje
* Promjena duzine | 0.05
* Jedan mjernirezultat za
globalno polje deformacija!

L
N ) . -0.10
— Lokalno deformacijsko mjerenje
* Tenzometarske mjerne trake
* Jedan mjerni rezultat za lokalne deformacije!
’ -0.15
— ARAMIS mjerenje deformacija .....
*  Kombinira globalno i lokalno mjerenje e
e 1..1.000.000+ mjernih tocaka ‘-..‘
-0.25
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ARAMIS
Mjerni proces

Nanosenje rastera na uzorak
— Stohastican ili deterministi¢an

Raster prati deformaciju uzorka
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Lijeva kamera Desna kamera
ARAMIS
Mjerni proces
. Nanosenje rastera na uzorak
. Snimanje trenutnog stanja uzorka

Deformirani uzorak

* X %
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ARAMIS Lijeva kamera Desna kamera
Mjerni proces ‘o IR e I

. Nanosenje rastera na uzorak

. Snimanje trenutnog stanja uzorka

. Digitalna obrada slike

Deformirani uzorak
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ARAMIS
Staticki vlacni pokus

Transversal
Strain
[%]

Longitudinal
Strain
[%]
125

I 75
50

ARAMIS gom ARAMIS 80M  com
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ARAMIS
Staticki vlacni pokus

Global result values 2200
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Ispitivanje 3D printane epruvete savijanjem ISO 178
Aramis

sem

Generated with ARAMIS Professional 2019

GOM ARAMIS opti¢ko mjerenje deformacija 3D printanog uzorka optereéenog na savijanje u 3 tocke, prema ISO 178

1 Geometry reference: 1

Index |
i\
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Koncar - mjerenje duzine pukotine
CMOD ekstenzometri + krak gages + FRACTOMAT

da/dN (mm/cycle)
3

4 6 8 10 20 40
AK (MPam'?)
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Koncar - mjerenje duzine pukotine
ARAMIS + PYTHON MACRO

ARAMIS Nesad Orvar L7710 b wmgom com
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ARAMIS
Verifikacija numerickih simulacija
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ARAMIS
Verifikacija numerickih simulacija

Measurement Widening
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