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Teoreticke zaklady aditivhej vyroby

Prednaska — Materialy, 3D modely a modelovanie, Polygonalny model, Konverzia 3D modelov u stumtf
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(13D modely a modelovanie pre aditivnu vyrobu

JPolygonalny model

(JKonverzia 3D modelov




MATERIAL — RP/AM

Vychodiskovy material je bud vo forme pevnej,
<vapalnej alebo praskovej. Pri pevhom je mozné
oouzit pelety, drét alebo laminat. Dalej je mozné
oouzit papier, nylon, vosk, Zivicu, kov, plast a
keramiku.
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ROZDELENIE MATERIALOV PRE AM
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Rozdelenie AM podla pouziteho materialu




Material Extrusion (MEX) - Extruder
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Fused Filament Fabrication (FFF)
Fused Deposition Modelling (FDM)
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METERING EXTRUDER TECHNOLOGY

* Pouzitie pre vyrobu suciastok velkych rozmeroy,
* \lyvoj zabezpecuje firma BigRep,

* Technoldgia davkovacieho extrudera,

* Objem tlace viac ako 1m3,

* Priemyselné vyutzitie,

e Technoldgia FDM.




Material pre technologie Material
Extrusion (MEX)

PLA,

Nylon,
TPU, (7)
ABS,

ABS+CF,

Kov + polymér (cca. 80% kov a 20% polymér),

ainé.



FDM parametre drahy extruder

Kontura (pocet)

Vzdialenost medzi THrL'kaa kontdry Medzera medzi
kontdrami kontUrami



NC program pre FDM

GO
G1
M107 Fan speed settin
P g ;Layer count: 25

F Nozzle travel speed ; LAYER:0 Layer height

(without extrusion) M107

GO F900q X52.235 ¥55.800]120.300

X,Y,Z Nozzle printing speed ¢ TYPE:SKIRT

(with extrusion) G1 F2340] X56.093 ¥55.800[E0.18815
E Gl _X56.346 Y55.605 E0.20373

X57.299 Y55.078|E0.25684 Extrusion length
X'YCoordinates Gl X58.540 Y54.758 E0.31934

Gl X59.404 Y54.719 E0.36152
Gl X60.320 Y53.688 E0.42878



VYROBA SUCIASTKY POUZITIM
REVERZNEHO INZINIERSTVA

\Wroba sudiastok 000 roolthERRR
y u VSTUP [ Fyzicky model L
A\
KLASICKY SPOSOB T — E— S
VYROBY SUCIASTKY ' PROCES 3D digitalizacia
VSTUP 3D CAD model -------------------------- ( ...... S
e S : VYSTUP/VSTUP ng’%;’;‘jgy

Reverzné
geometrické

modelovanie




Oblast vyuzitia reverzného
inzinierstva - aditivna vyroba

Vyvoj novych produktoy,
Vyroba produktov (AM, CNGC, ...),
Vyroba nahradnych dielov (AM, CNC, ...),

Spatna tvorba 3D modeloy,

m)  sowoos

Tvorba vykresovej dokumentacie,
Vstup pre numericku simulaciu,
Digital Twin (Digitalne Dvojca),

Virtual reality (Vitrudlna realita).




3D Formaty pre aditivnu vyrobu

CJCAD SOFTVER — TVORBA 3D MODELU.

CJCAD SOFTVER S INTEGROVANYM SLICER-OM — TVORBA 3D MODELU A TVORBA NC PROGRAMU
PRE AM.

ISLICER - NC PROGRAMU PRE AM, NC PROGRAM ODOSLANY DO AM ZARIADENIA.




Modely pre aditivnu vyrobu

( )
Mrak bodov Polygonalny PloSny model Objemovy model
model
. W,
*.IGS * STP
* IGES *X_T




Modely vhodné pre aditivnu vyrobu

Mrak bodov

Polygonalny
model

PloSny model

-

.

Objemovy model

~

J

*.1GS
*.IGES

* STP
*X_T




Polygonalny model — STL model

pre aditivnu vyrobu,

pre CAQ softvér,
pre CAM softvér,

pre reverzné inzinierstvo,




Ako vznika polygonalny 3D model

JOPTICKYM 3D SKENOVANIM.

CJKONVERZIOU OBJEMOVEHO MODELU NA POLYGONALNY MODEL.




MRAK BODOV — POYLGONIZACIA — POLYG. SIET
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POLYGONIZACIA

vyrovnanie-redukcia-triangulacia

Trojuholnik Tx

POLYGONALNA SIET



POLYGONALNY MODEL

Pozostava z mnoho polygdénov, ktoré tvoria polygondlnu siet.

Vrhol (Vertex)

Hrana (Edge)

Plocha (Face)

Trojuholnikovy Stvorstranny Patstranny
polygon polygdn polygdn




POLYGONALNY MODEL

polygondlna siet

a) Mrak bodov b) Hrany polygondlnej siete  c) Plochy polygonalnej siete

tzv. ,faces”




POLYGONALNY MODEL

3D model



POLYGONALNY MODEL — VYSTUPNY
~ORMAT

PLY

OBJ
3MF
STL




POLYGONALNY MODEL — FORMAT STL

STL format je Standardny format pre prenos dat. STL suborovy format (Surface Tesellation
Language alebo Stereolitografia) sa etabloval ako kvazi priemyselny Standard pre prenos udajov
v aditivnej vyrobe.

Je to neutralny format na vymenu Cisto geometrickych dat. Hranicné plochy su opisané
trojuholnikmi a normalovymi vektormi.

Subor udajov mozno ulozit ako ASCII alebo binarne.
Binarny format je preferovany, pretoze objem udajov je vyrazne mensi ako pri ASCII.

Format STL nie je odporucany na vymenu udajov medzi CAD/CAM systémami, pretoze geometria
je tvorena trojuholnikmi (okrem polotovar).



POLYGONALNY MODEL — ZAPIS STL
~ORMATU

solid Jeden_trojuholnik_ASCIl.stl UINT8[80] — Header
facet normal 0.000000 0.000000 1.000000 UINT32 — Number of triangles
outer loop foreach triangle
vertex 6.250000 6.250000 0.000000 REAL32[3] — Normal vector
vertex 0.000000 0.000000 0.000000 REAL32[3] — Vertex 1
vertex 6.250000 0.000000 0.000000 REAL32[3] — Vertex 2

endloop REAL32[3] — Vertex 3
endfacet UINT16 — Attribute byte count
endsolid Jeden_trojuholnik_ASCII.stl End

a) ASCII b) Binarny

Priklad: 116 MB Priklad: 29 MB




POLYGONALNY MODEL VS. OBJEMOVY MODEL

a) Polygonalny model b) Objemovy model

&



a) Polygonalny model ziskany 3D optickym skenovanim
29 7246 bodov, 59 4500 trojuholnikov

Pj\ i

Odchylka
0.2
- 0,16
= 012
~— 0,08
= 0,04
0
-0,04
0,08

-0,12
'°
-
_ ™ —

b) Polygonalny model ziskany diskretizaciou
12 069 bodov, 24 146 trojuholnikov



POLYGONALNY MODEL - FUNKCIE

JZAPLATANIE OTVOROV POLYGONALNE)J SIETE.

JVYHLADENIE.
JREDUKCIA TROJUHOLNIKOV.
JROVNOMERNE ROZDELENIE TROJUHOLNIKY POLYGONALNE)J SIETE.

CJROZDELENIE POLYGONALNEJ SIETE.



Schéma konverzie 3D modelov

7 ovstup ) owwstup

CAD/CARE CAD/CARE

Reverzné geometrické
modelovanie

DISKRETIZACIA




Odkazy

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

13)

https://www.youtube.com/watch?v=a6elg830VWQ
https://www.youtube.com/watch?v=mdNOBrmo8rw
https://www.youtube.com/watch?v=1LDIMcy2278
https://www.youtube.com/watch?v=yiUUZxp7bLQ
https://www.youtube.com/watch?v=yW4EbCWaJHE
https://www.youtube.com/watch?v=NV9cVofqQ38
https://www.makerbot.com/3d-printers/materials/replicator/
https://www.youtube.com/watch?v=Som3CddHfZE
https://www.youtube.com/watch?v=a6bDLMWIS98
https://www.hubs.com/guides/3d-printing/#chap
https://www.youtube.com/watch?v=CUeDevl6kyE

https://www.youtube.com/watch?v=VRrVtCmhn30

https://www.youtube.com/watch?v=z3nNIVcoba8
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