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ABSTRACT

The article discusses the possibilities of usingnd3@els, which are products of CAD modelers to
evaluate the abrasive wear of shape complicatdd papressing molds. For the test was prepared
a highly accurate scan of a worn part on the 3Dnrsea which consists of spatial polygonal
networks. For comparison, the scan was created lageurate CAD part model, which included as
well as manufacturing deviations, given by the mearment report of the component before the
contact with abrasive material. Using the contaftvgare there was 3D model set up of the new
part on the reference points and the polygonal s€ahe worn part and from their difference was
obtained three dimensional-difference map. Fromdifference between the model and scan were
obtained transverse and horizontal sections bymbr& component, which were to determine the
exact size of abrasive wear. These measurementtsregre evaluated after that.
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K vyhodnoceni miry abrazivniho opebeni tvaro¥ jednoduché sasti lisovaci formy je mozné
bez problému pouzit konvémi mefidla, jako jsou posuvna #fidla, mikrometry, sotadnicové
dotekové pistroje. SlozitjSi soudsti forem, které vytu@ji tvar lisované saiasti, jsou ¥tSinou
kuZelového nebo Ukosového tvaru pro snadné vyjinmaimmbku z formy. Plochy a hrany, které
prichazi do styku s abrazivni keramickou & jsou pouzivanim formy zmenSery GpIng
odstragny (Obr. 1). Zndiit a vyhodnotit velikost opdébeni takové sadsti, je potom velmi
slozité a na &kterych plochach az nemozné. Diky dynamickému ratmaypd@etni techniky byla
do metod n¥feni vyrobku zavedena kontrola tvatoslozitych sodasti pomoci 3D skenier
Skenovéanim ploch seasti vznikne pesna polygonalni &ikterou je mozné porovnat z CAD daty
vytvoienymi @i konstrukénim névrhu sotasti nebo jinymi polygonalnimi sfni. Pomoci barevné
prostorové mapy odchylekiaai je mozné objektivéivyhodnotit opatebeni sotésti.

Obr. 1 Nové sodast p'ed testem Op#ebena sodfst po testu

MATERIAL A METODIKA

Cilem experimentu bylo posoudit moznost vyuziti Sieneru pro vyhodnoceni velikosti Gbytku
materidlu na opdebené sotasti. Rednttem neteni byl horni raznik lisovaci formy po
odpracovani 14027 zéovych cykh. Pomoci 3D skeneru, ktery iidila firma LANIK pro
kontrolu rozngri tvarow slozitych keramickych jader, bude vyteo 3D sken op&tbené satasti,
ze kterého bude vygenerovana polygonalni prostoivésowasti. Pro vyhodnoceni Ubytku
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materialu je nutné provést porovnani polygonalné, shud’ s polygonalni siti s@asti peed
opotebenim, nebo s 3D CAD modelem. CAD modétSinou vznika v pedvyrobni fazi a ma

jmenovity roznér vyrobku, ktery je uveden na vykrese.

Princip a vytvoieni 3D skenu sotésti

3D digitalni skener pracuje na principu triangulak®ra vyuziva stereoefektu dvou snimacich
kamer (Obr. 2). Mfené tvarové plochy jsou amovany prouzkovym rastrem, jenZ je sniman
dvéma od sebe vzdalenymi kamerami.citaem jsou potom ze zétu kamer (mnoziny dat)
piesré vypaiitdny konkrétni sai@dnice bod na povrchu satésti. Z tchto bod je vytvaena
polygonalni &, kterou je mozné porovnat z CAD daty vyiteoymi ¥ konstrukénim navrhu.
Srovnani je také mozno provést s polygonalnindirsiskenovanymi na referénich sodastech
(etalonech). Tato metoda je schopna prévaatieni (skenovat) sipsnosti na 0,01mm progiici
prostorové pole tvaru krychle o rozrach 200x200x200mm.

>

Obr. 2 projektor s kamerami
M é&Feni pomoci 3D skeneru

Mérici aparatura 3D skeneru sestava ze stativditeim projektorem a kamerami, digitalniho
pievodniku, PC s programem pro obsluhu a vyhodnoaemitici desky, na kterou je umisga
méfena sodast (Obr. 3). Vzhledem k rozmu a tvaru sotasti bylo nutné provést vice snifnk
a pomoci referamich bod: tyto snimky spojit v jeden sken. Ze skenu byl wy@n polygonalni
prostorovy model optgébené sotasti (Obr. 4).
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Obr. 3 M&eni soudasti 3D skenerem

Obr. 4 Polygonalni model 3D s¢asti
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Priprava CAD modelu

Vzhledem k tomu, Ze 3D skener zakoupila firma LANBprve ped par nisici, nebyla moznost
sousast skenovatied jejim nasazenim do vyroby a neni tedy k dispoefereréni sken. Proto
bylo nutné provést porovnani s CAD modelem. CAD ehagbwéasti se jmenovitymi rozamy
vytvoieny @i vyvoji lisovaci formy ovSem neni pouzitelny, poae nezohletlje vyrobni
odchylky. Pro tuto aplikaci byl vymodelovan v pramu Autodesk Inventor CAD model reélné
sowéasti (Obr. 5), ktery m& jmenovité roZry upraveny dle r¥iciho protokolu sotasti. Tento
protokol je vyrobcem saidsti forem pikladan ke kazdé forinéi ndhradnimu dilu formy. Rfit

ma rovné plochy a ostré hrany, které je mozstitrdotykow. Z CAD modelu sotasti vytvdené
v Inventoru je vygenerovan model ve formatu IGE&nk je kompatibilni se softwarem 3D
skeneru.

BOCHI PLOCHANARRUZEY

KUZELOVA PLOQHA\

SPODNILISOVACIPLOCHA

‘SPODNIHE AN

SPODNT PRUMER

OPERINAPLOCHA

e
Obr. 5 CAD model realné saasti

VYSLEDKY A DISKUZE

Porovnani 3D skenu s CAD modelem

Pomoci referetnich ploch sotésti (osa rotace a &ma plocha razniku, kterd nepodléha
opotebeni) byl polygonalni model ztotatns CAD modelem a byla vygenerovana barevna
prostorovd mapa odchylek (Obr. 6), kterd velmi m&zaobrazuje velikosti odchylky rozimi
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mezi opotebenou satésti a CAD modelem soésti fred opotebenim. Pro hruby odet velikosti

opotebeni Ize pouzit barevnou Skalu urrisiu v prav&asti obrazku.

Obr. 6 Prostorova mapa odchylek - porovnani éebéné sotasti s CAD modelem
Rez sowéasti a modelem

Software 3D skeneru umiidje vytv&et fezy ve zvolenych rovinach ststi a v échto fezech je
mozné odéitat (kotovat) vzdalenosti povrchovychivek skenu sotasti a povrchovych ikvek
CAD modelu (Obr. 7). Timto Zgobem byly ziskanyipsné hodnoty opigtbeni funknich ploch
sowasti formy (Tab. 1).
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Obr. 7Rez skenem a CAD modelem —dieei hodnot opgebeni
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Obr. 8 Detailiezu spodni hranou — og¢teni hodnot opdebeni

MisTO HORNI HORNi BOCNI KUZELOVA | SPODNI SPODNI SPODNI OPERNA
OPOTREBENI | PLOCHA HRANA PLOCHA PLOCHA LISOVACH HRANA PROMER PLOCHA
NAKRUZKU NAKRUZKU PLOCHA
VELIKOST | 0,08 0,48 0,04 0,06 0,17 0,23 0,01 0
OPOTREBENI | ~ R ~
(mm)
0,016 0,62 0,08 0,20

Tab. 1 CAD velikost op&beni na sledovanych plochach &hsti

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze velikost opetteni horniho razniku po odpracovani 14027
zatzovych cykii je wtSi nez pozadovana velikost toletafho pole lisovaného vyrobku, proto jiz
horni raznik neriize byt znovu nasazen do vyroby. Z prostorové mapnylek arezi je Zejmé,

Ze opotebeni nejvice podléha horni a spodni hradelra plochy na hrany navazujici. Pro zvySeni
Zivotnosti nastroje bude nutné hledat technologigk&vy &chto exponovanych mist.

ZAVER

Experimentem bylo potvrzeno, Ze je mozné vyuzitskBner k vyhodnoceni ofebeni sotésti,

i za predpokladu, Ze fied zapoetim zatzového testu nebyla sédst skenovana. Pro ziskani
reference byl pouzit CAD model, ktery byl vytem podle tabulky nasenych hodnot fedavaciho
protokolu nové sotasti ged jejim nasazenim do vyroby. Vysledkem porovnkehsvané satasti
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s CAD modelem je barevna prostorova mapa odchideka nazoré ukazuje velikost opétbeni

sowéasti. V jednotlivychiezech je mozno kdykoli odist presnou hodnotu opiebeni, kdykoli
s odstupentasu nfizeme vytvéit dalSifez a odeet z ulozeného skenu i ¥ipads, Ze uz realna
soutast neni k dispozici.éEhto vlastnosti skénse da vyuzit pro vyzkumnaiinnost i pro praxi.
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