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OBSLUHA MERICICH ZARIZENI - bezkontaktni metody

Vyukovy text vznikl na zakladé dlouhodobych zkuSenosti s vyzkumem a
vyukou v oblasti méFeni a 3D skenovani a erpd z poslednich poznatkd

v tomto oboru.

Text je uréen pro predmét Vyvojové a reverzni inZzenyrstvi pro studenty 1.
rocniku navazujiciho studijniho programu N2301 Strojni inZenyrstvi, obor

2302T010 Konstrukce stroji a zafizeni, zamé&Feni Vyrobni stroje.

Vytvoreni a vydani textu bylo podporeno projektem OPVK ,ZvySeni
technickych kompetenci absolventl pro primyslovou praxi® (Registraéni
¢islo CZ.1.07/2.2.00/28.0311).



OBSLUHA MERICICH ZARIZENI — bezkontaktni metody

Obsah

1 UVO ..o, 6

2 ALOS T 7
2.1 PrinCip SNIMANI oo 7
2.2 Technické parametry ... 9
2.3  Sefizeni a kalibrace pristroje.......ccccoceviiiiiieciiccecceecee 10
2.4  Priprava soucasti Nna MEreni ......cccccceeveeiviiciie i, 13
2.5 Digitalizace soucasti a zpracovani dat...........ccccceevieiieennnne, 15

3 REVSCAN e 19
3.1 PrinCip SNIMANI oo 19
3.2  Technické parametry ..., 20
3.3  Serizeni a kalibrace pristroje .......ccccccoovieviiiiiieiciiecieeee e, 20
3.4  Priprava souCasti Nn@ MEreNi .....ccccocoeeeceeeceiieeeeeeeeeeee e, 22
3.5 Digitalizace soucasti a zpracovani dat.........c..ccoeeevveeeennn.e. 23

4 A V7= OSSPSR 27

5 LIEEratura ..o 27



OBSLUHA MERICICH ZARIZENI — bezkontaktni metody

Podékovani

Vytvoreni ucebniho textu bylo podpofeno projektem OPVK ,ZvySeni
technickych kompetenci absolventl pro primyslovou praxi® (Registraéni
¢islo CZ.1.07/2.2.00/28.0311).



OBSLUHA MERICICH ZARIZENI — bezkontaktni metody

1  Uvod

Ulebni text je uréen hlavné studentdim kombinované, avsak i prezenéni
formy navazujiciho magisterského studia studijniho programu N2301 Strojni
inzenyrstvi, obor 2302T010 Konstrukce stroji a zafizeni, zaméfeni Vyrobni

stroje, predmét Vyvojové a reverzni inZenyrstvi.

Cilem je popsat studentim postup prace s jednotlivymi zafizenimi pro
méreni a 3D skenovani, se kterymi maji moznost pracovat béhem vyuky. Slouzit
mizZe téZ jako nadvod pro vypracovani zadanych samostatnych UGloh v ramci

cviceni z predmétu Vyvojové a reverzni inzenyrstvi.

V soucasné dobé probihd méreni rozmeérové a tvarové presnosti soucasti
v primyslové praxi nejast&ji konven&nimi metodami, naptiklad dotykovym
zplsobem na soufadnicovém méficim stroji. Tato zafizeni sice poskytuji jedny
z nejpresnéjsich vysledk(, ne vzdy je v8ak moZné je Uceln& pouZit. Jednim
z moznych Uskali mze byt méfeni tvarové slozitych ploch, kdy nardZime na
principiadlni omezeni zpuUsobu ziskavani soufadnic bodl t&mito pfistroji. Pro
zméreni souradnic bodu na povrchu dilu je nutné se v kazdém méreném bodé
mechanicky dotknout méricim dotekem, coz znamenad, ze pro ziskani dostatecné
husté sit& bodl z divodu detailniho a pfesného popisu tvaru povrchu dané
plochy je toto méreni casové velmi naro¢né. DalSi nevyhodou kontaktniho
zplUsobu kontroly je problematické méFeni poddajnych téles, kdy mizZe po najeti
mérici sondy a jejim mechanickém dotyku dojit k deformaci méreného télesa, a

tak ke zkresleni vysledki méteni.

Nejen z tohoto dlvodu jsou v primyslu v soulasnosti konvenéni zplsoby
meéreni stale Castéji nahrazovany specialnimi bezkontaktnimi méricimi systémy.
Ty mdZeme dle principu jejich prace délit na laserové, optické, ultrazvukové &i
rentgenové. Tato mérici zarizeni, Casto nazyvana jako 3D skenery, umoznuji
prevést fyzicky realny tvar objektu do podoby pocitacového virtualniho 3D
modelu. Po nasnimani objektu je tedy vytvoren pocitacovy model, se kterym lIze
dale pracovat. Model muZeme dale zpracovavat specidlnimi softwary a
transformovat ho na plosny ¢i objemovy model, ktery bude vhodny pro CAD/CAM
aplikace, nebo tuto virtudlni predlohu pozit k tzv. inspekci, tedy vyhodnoceni

jeho rozmérové a tvarové presnosti.
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2 Atos 11
2.1 Princip snimani

Systém optického 3D skenovani je nejcastéji zalozen na principech optické
triangulace, fotogrammetrii a metodé Fringe Projection - kdy projektor skeneru
promitd na méfeny objekt riizné vzory prouzkl (viz. Obr. 1), které jsou snimany
dvéma kamerami s CCD cipem. Software tyto obrazy zpracuje a vypocita
prostorové soufadnice jednotlivych bod( v prostoru (Obr. 2). V kazdém obraze
mize byt dle rozli§eni CCD ¢&ipu stovky az miliony zmé&fenych bodl na povrchu
soucasti.

Automatické sloZeni jednotlivych zab&rl do jednoho celku je zajist&no
nejcastéji pomoci tzv. referenénich znacdek, které se umistuji pfimo na méreny

objekt, pfipadné jeho okoli (méFici stll, upinaci pFipravek apod.)

Optickd digitalizace nachdzi uplatnéni v nejriznéjsich primyslovych
odvétvich, jakymi jsou napr. konstrukce, vyroba, kontrola kvality, design apod.
Modely vzniklé optickou digitalizaci maji Siroké vyuziti v oblastech CAD, CAM a
FEM, simulaci vstfikovani plastd & taZeni plechu. Efektivhé Ize provadét
komplexni kontrolu rozmérové a tvarové presnosti vyrobenych dili a funk&nosti
celkl. Vyhodou je nezdvislost vysledkd na tuhosti soucasti, jeji hmotnosti a

teploté.

Obr. 1: Rastr prouzkt promitany 3D skenerem na mérenou soucast

7



OBSLUHA MERICICH ZARIZENI — bezkontaktni metody

P
| Pee, v, )
i
|
i
|
!
i X _x
| | Zp f z
! |
! |
X ' X, | X _
|

| ! X f Zp

———f e —— Yl —m i >
A

P‘ i PI’ :
|
| |
! b |

Obraz levé kamery Obraz pravé kamery

Obr. 2: Zakladni princip stereo-vidéni (triangulace)

Nejdllezit&j&i ¢asti systému je samotny opticky 3D skener, ktery je tvoren
projektorem, dvéma kamerami a fidici jednotkou. Kazdy nakonfigurovany senzor
definuje ve sméru skenovani 3D oblast, v niz Ize méreny objekt skenovat - tzv.

mérici objem (viz Obr. 3).

{Pozice kamery (pfiblizna vzdalenost v mm)

™

‘ Pravy objektiv kamery R

‘ Objektiv projektoru P .

Levy objektiv kamery L 8

s |- T

Méfici vzdalenost (od stitku ATOS : ‘ . /'

do stredu méficiho objemu) &

'y .

o =1 3

[Siﬁ(aS(méﬁciobjem) |¢ ‘ Y.
[ Vyska V (méfici objem) ] — A — =N
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[Délka D (méfici objem) l - - - »
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Obr. 3: Definice mériciho objemu u optického skeneru ATOS
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2.2 Technické parametry

Vyménou optickych ¢lenl (objektivi kamer a projektoru) mizeme velikost
méficiho objemu ménit a prizplsobovat tak potfebdm velikosti mé&fené soucasti.
V sou¢asné dob& je jsou na katedfe vyrobnich systémd a automatizace
k dispozici tfi mérici objemy (jak je blize uvedeno v technickych parametrech
skeneru ATOS II1 400 v Tab. 1). Nejmensi mérici objemem 55 x 40 x 33 je
vhodny pro velmi malé soucdsti a umozniuje zachytit velmi drobné detaily
v fadech desetin mm. Naopak nejvétsi mérici objem 700 x 560 x 560 je vhodny
pro velmi velké dily, napt. rGzné formy, rozmérné vylisky apod. Vyhodou je
moznost mérit velké oblasti na jeden zabér, nevyhodou pak mensi hustota
namérenych bodl na povrchu souddsti a tedy hor&i schopnost zaznamenani

drobnych detaild.

Opticky skener ATOS 1II 400

Hmotnost 5200g

Rozmeéry 490 x 260 x 170 mm
Cas na 1 sken 1 sekunda

Méreny objem 700 x 560 x 560 mm

250 x 200 x 200 mm
55 x40 x 33 mm

Pocet bod( z az 1 400 000
jednoho skenu

Hustota bodd 0,04 - 0,18 - 0,5 mm

Presnost méreni cca 30 ym

Tab. 1: Technické parametry systému ATOS
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2.3 Serizeni a kalibrace pristroje

Pfed vlastnim mérfenim je treba provést sefizeni a kalibraci pfristroje.
Nékteré kroky je vhodné provadét pred kazdym mérenim, jiné pouze po vyméné
optiky Ci transportu zafrizeni.

\ = 140815_Etalon KVS - ATOS Professional V7 SR2

Nabidkova lista

Fle Edt View Digitze Construct Inspection Operations Scripts Help @ LI
% = ®o o + R (% (2] SISO s = =
s .o ® Right camera Setup
Panel nastroju pro / : v
zvolené pracovni
prostredi 'L

Pracovni prostredi
(nastaveni,
digitalizace,
inspekce apod.)

€) select camera distance.
| © select measuring volume.

Length unit: mm  Memory usage: 748 M8
O mgr 2@ O 2 omstsEaonk © moauo 'y

Obr. 4: Obsluzné prostredni programu GOM Atos Professional
Veskera nastaveni a fizeni vlastniho skenovaciho procesu probiha primo ze

SW GOM Atos Professional (Obr. 4) a sklada se zhruba z té&chto krokd:

1) Osazeni kamer a projektoru vhodnym objektivem a vybér pouzité optiky

(mé&Ficiho objemu) v SW. U sady objektivi pro nejmensi méFici objem je

predem nutné na hlavu skeneru umistit redukci.

10
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2) Nastaveni doporucované mérici vzdalenosti od kalibracniho etalonu. Jeji
velikost se li§i dle pouzitych optickych &leni a jeji doporu¢ovanou hodnotu
najdeme v manualu vyrobce. Pro nase tfi optické sady se pohybuje v rozmezi
300 mm - 730 mm - 1030 mm.

Set Up Sensor...

O Adjust measuring distance
(730 mm).

3) Nastaveni Uhld kamer tak, aby se v mist& podlozky protnul promitany
stiredovy kFiz projektoru se SW stfredem kamery (bily). Cilem tohoto postupu

je pFizplsobeni Ghlu kamer nastavené métici vzdalenosti.

Set upl

o_—
\oleg

o Adjust camera angle. Ensure
that the corresponding screws
are fixed with a torque of 2.5
Nm.

11
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4) Sefizeni pomocnych laserovych ,ukazovatek" tak, aby se svételné paprsky

v

protnuly v misté podlozky (v nastavené méfici vzdalenosti).

Set Up Sensor...

>< L \

o Adjust laser pointers.

5) Dle potreby dalSi nastaveni senzoru (vyzaduje zkuSenou obsluhu, neni tfeba

provadét vzdy pri vyméné optiky kamer).

Toto nastaveni senzoru zahrnuje predevsim: zaostreni projektoru, serizeni -
zaostreni obou kamer, nastaveni clony obou kamer apod. Ke vsem témto
funkcim se pfistupuje z panelu nastroji, kde po zvoleni dané funkce

. o " v ’ vrs ’ o . . . O ’ e sy
postupujeme dle ,pruvodce®. Pro presné serizeni jsou k dispozici ruzne specialni

~setup — sheet" listy.

Setup-Sheet A Adjust focus of left camera

Einstellblatt A *

» Adjust focus of ight camera
» Adjust projector focus
* Adjust left camera polarization filker
» Adjust right camera polarization filter
* Adjust left camera aperture

E + Adjust right camera aperture

Ve et el L

Mandse with carel

Avoid Gy

Vorsentig benanaeins
Verchmiszung vermesden!

12
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6) Nejdulezitdj&im krokem je kalibrace pfistroje dle kalibraéniho etalonu
(probihd dle prlvodce a spodivd v pofizeni cca 20 snimkd etalonu z

predepsanych pozic).

| Caibration

@S
Right camera normal.
Panel position 0°.

Position 11
n forma

Position 12

Length unt. mm  Memory usage, 711 N8 .

2.4 Priprava soucasti na méreni

Priprava soucasti na optickou digitalizaci spociva predevSim v nalepeni
referenénich bod{, &asto téZ aplikaci antireflexniho nastfiku a stabilnim upnuti na
mérici stll. PouZiti referennich bodd je dlleZité predevs$im v pripadé, pokud
hodlame digitalizovat tvarové slozitéjSi nebo rozmérnéjsi objekt. Body nejsou
naopak nutné v pripadé, ze budeme chtit realizovat méreni pouze na jeden zabér
(coz vsak byva vyjimecné). Od SW GOM ATOS Professional V7 lze téz vyuzit
skenovani zcela bez referenénich bod{, kdy je transformace jednotlivych snimkd
realizovdna pomoci metody BestFit. V tomto rezimu ale nefunguje automaticka
kontrola rdznych chybovych stav( skeneru, je ¢asové vice naro¢nd a téZ neni
vzdy zaruéeno spravné sesazeni dil¢ich skend - predevdim u tvarové

jednodussich soucasti ¢i soucasti symetrickych.

S

\*J

\ -
. |
~

e
S

Obr. 5: Postup pfipravy soucasti pred optickym skenovanim

13
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Pro pripravu soucasti na méreni musime tedy realizovat predevsim tyto

kroky:

v Umisténi referen¢nich bodd (dle pravidel uvedenych déle, potfebné

zejména pri oboustranném méreni),

v v pfipadé potreby (lesklé, prihledné, ¢erné objekty) Uprava povrchu

antireflexnim nastrikem,
v pripadné ocisténi referencnich znacek,

v' upnuti sou¢asti na méFici stdl.

Jak jiz bylo reCeno, méreny objekt neni zpravidla mozné naskenovat na
jeden zabér. To se tykd i mensich predmétl, které se sice vejdou do tzv.
meériciho objemu skeneru (viz Obr. 3), ale pro kompletni digitalizaci je i zde
nutné provadét ndsobné skeny z rliznych stran a Ghld. I pfi skenovéni mensich
objektd tak musime pocitat se spojovanim jednotlivych snimki do vysledného
celku a neobejdeme se tedy zpravidla bez referenénich bodl, které lepime
nejCastéji na méreny objekt, pfipadné mérici desku ¢i ramecek. Referencni body
umistujeme na objekt tak, aby byly zaznamenany vzdy na nékolika snimcich. Na
zakladé téchto znacek software vypocita polohu skeneru v prostoru, resp. znacky

jsou vyuZity pro automatické spojeni dil¢ich skend do jednoho celku.

Lepeni referenCnich znacdek na mérenou soucast podléha urcitym
pravidldm, kterd je pro Usp&né méfeni dobré dodrzovat. Jde predevdim o tyto

zasady:

. Body lepime na rovné nebo jen mirné zakrivené povrchy.

. Body neumistujeme pfili§ blizko k hranam - problém vyplnéni otvoru

(do prostoru ,,1 x @ referen¢niho bodu™ od hrany).

. Referencni body museji byt vhodné rozlozeny napfi¢ celou délkou,

Sitkou a vyskou méficiho objemu.

. Pouzivdme pro méfici objem pouze pocet referenénich bodi nezbytny
pro to, aby mohl senzor spolehlivé identifikovat alespon tfi referencni

body z predchazejiciho méreni.

14
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. Neumistujte znac¢ky referen&nich bodd do jedné linie.

. PFri potfebé nasnimat model z obou stran musime umistit body (min.

3) po obvodu soucasti (poslouzi pro spojeni dilCich sérii méreni).

. PFi skenovani plochych dild neumistujeme body na protilehlych
plochdch piimo proti sobé& (riziko zdmény bodd = chyby

transformace).

2.5 Digitalizace soucasti a zpracovani dat

Pokud mame skener zkalibrovan a soucast upnutou nebo jinak fixovanou do
mérici polohy, mtZeme spustit vlastni proces digitalizace. Jak jiz bylo fe¢eno, pro
ucely digitalizace povrchu soucasti je na objekt ze senzoru promitnut vzor
prouzkd, ktery je zaznamendvdn dvéma kamerami. B&hem nékolika sekund
software s vysokou presnosti vypocitd soutadnice stovky tisic bod@ pro jednotlivé
méteni. Pro celkové zachyceni sloZit&jdich objektl je nutné poridit mnoho dil¢ich
snimkl. Diky referenénim bodim systém automaticky zjisti aktudlni polohu
senzoru a transformuje jednotlivé zabéry do spole¢ného (globalniho) souradného
systému meéreného objektu. Cely proces tedy spociva v porizeni dostatecného
po¢tu zab&rl (jednotlivych skenl) objektu z vhodnych pozic a Ghld tak, aby po
slou¢eni jednotlivych snimkt byla nasnimana co mozna nejvétsi plocha méfeného
objektu, pfipadné jeho &asti. Za Uc¢elem potizeni zabérl z rlznych pozic mizeme
mezi jednotlivymi skeny pohybovat bud skenerem, nebo mérenym objektem
(pripadné kombinovat oboji). Pri digitalizaci mensich téles, kterd je mozné
umistit na rotacni stll, je praktické pofidit pfi jedné poloze skeneru Fadové
desitky snimkd v rozsahu 360°, pfi¢emZ vzdjemnou zménu polohy obrobek -
skener realizujeme poota¢enim soulasti na rotaénim stole. Toto mdiZeme
opakovat pro nékolik Uhlovych poloh skeneru (napf. svisle, pod Uhlem 45° a pod
Uhlem 0° - vodorovné). Cely tento proces opakujeme i po otoCeni soucasti. Pri
digitalizaci velkych objektl (napf. velikosti automobilu) zpravidla pohybujeme
pouze skenerem kolem méreného objektu. Pokud skener disponuje projekci
prouzkl pouze v jednom sméru, je také nékdy vhodné (zvlasté pii skenovani
hran ¢i Uzkych ploch) provést natoceni skeneru do svislé polohy tak, aby byly
prouzky promitany kolmo pres hrany. Dojde tak k lepSimu zaznamenani téchto
problematickych oblasti. Uzivatel mdZze neustdle sledovat digitalizaéni proces na

obrazovce. V prib&hu kazdého méfeni je automaticky kontrolovdna kalibrace
15
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systému, pohyb senzoru nebo objektu a vliv vnéjsiho osvétleni, aby byla

zajiSténa presnost a rychlost méreni i v pripadé horsich provoznich podminek.
Vlastni proces digitalizace tedy miZeme rozdélit do nékolika dil¢ich krokd:

e Nastaveni skeneru do vhodné polohy pro skenovani.

e Nastaveni optimalniho expozi¢niho ¢asu pro méreni (viz. Obr. 6).

Obr. 6: Nastaveni exozic"n/’ho ¢asu v SW GOM Atos Professional

e Pofizeni dostate¢ného mnozstvi skenl soucasti z jedné strany.

e Otoceni soucasti.

e Vytvoreni nové mérici série.

e Pofizeni dostate¢ného mnoZstvi skenl dilu z druhé strany (viz Obr. 7).

R '6
> >

Obr. 7: Vizualizace pozic skeneru pri porizovani jednotlivych snimki

16
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Nasleduje softwarova Uprava naskenovanych dat. Nejprve je tfeba provést
spojeni dil¢ich snimkd dohromady (SW provede zpravidla automaticky), dale je
vhodné odmazat nepotfebné casti skenu (Sum) (viz Obr. 8), v pripadé
oboustranného skenovani vzajemné ustavit jednotlivé mérici série s vyuziti
spoleénych referenénich bodd do jednoho celku (provést transformaci v ramci
souradného systému) (Obr. 9) a nakonec provést vypocet optimalizované
polygonadlni sité (viz Obr. 10). S tou lze déale pracovat - provadét zaplatovani

dér, redukci Ci zjemnéni sité, vyhlazeni sité apod.

Jlataiaialal ol
39999983

Obr. 9: Vzajemné ustaveni jednotlivych méricich sérii s pomoci referen¢nich bod

17
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Obr. 10: Detail polygonalni sité

Takto vznikly model je zékladnim vystupem procesu digitalizace. MGzeme ho
ulozit napr. ve formatu G3D, POL, PLY nebo zfejmé nejpouzivanéjSim STL. Lze ho
vyuzit pro naslednou Upravu a tvorbu modelu napf. pro CNC obrabéni, vyuzit pro

primy 3D tisk, nebo pro kontrolu presnosti vyroby.

18
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3 RevScan
3.1 Princip snimani

Mobilni opticky 3D skener RevScan, viz obr. 11, pracuje na principu
projekce prouzku svétla na méreny objekt, ktery je sniman dvéma kamerami.
Princip je tedy podobny jako u skeneru Atos, zde se vsSak nepromitd sada
prouzkd svétla, ale pouze laserovy kFiz v &erveném spektru svétla. Skener
nepotfebuje externi zafizeni k uréeni vlastni polohy viéi snimanému objektu. Pro
zjisténi pozice pouziva tento skener reflexni znacky (body), které mohou byt
nahodné umisténé na ploSe snimaného objektu a/nebo kolem dilu. Na rozdil od
skeneru Atos zde neni mozné skenovani bez pouziti té&chto bodd. BohuZel body
nejsou zaménné se skenerem Atos, ktery pouziva jednoduché papirové bilé body
v ¢erném poli. Pro skener RevScan je treba pouzit specidlni reflexni bilé body -
dlvodem je umisténi filtrd svétla pred kazdou kamerou, které propoustéji jen
Uzké spektrum svétla v ¢ervené oblasti. Proto je pri skenovani objekt a hlavné
znacky nasvétlovany dervenym svétlem z LED reflektorl umisténych kolem

kazdé kamery.

Obr. 11: Mobilni opticky skener RevScan s nezbytnym prislusenstvim
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3.2 Technické parametry

Zakladni vyhodou skeneru RevScan je jeho mobilita, kdy kufr se skenerem
a tasku s notebookem pohodiné unese jeden clovék. Urlitou nevyhodou proti
skeneru Atos je horsi presnost skeneru RevScan a hlavné podstatné mensi
hustota bodl a tim ve vysledku méné naskenovanych detaild. Mé&fici objem je

nastavovan softwarové, skener nema zadné vyménné dily.

Princip opticky bezkontaktni
Pfesnost zarizeni cca 0,1 mm
Hustota bodd 0,2 mm - 2 mm,

dle nastaveného mériciho objemu

100 - 1000 mm? *
(volitelné plynule v softwaru)

Mérici objem

Mobilita snadno prenosny

mobilni opticky skener pro rychlou

Vyhody digitalizaci povrchu sou¢asti

primérnd pfesnost, nemoznost
Nevyhody méfeni v dutindch a podobnych hire
pristupnych mistech

Tab. 2: Technické parametry systému RevScan

3.3 Serizeni a kalibrace pristroje

Podobné jako u predchoziho skeneru je nutné pred vlastni digitalizaci
soucCasti kalibrovat vlastni skener. Je treba skener pripojit k pocitaci
prostrednictvim jednoho FireWire (IEEE 1394) portu a pripojit napajeci adaptér
skeneru. V poditadi potom spustit program VxScan nebo novéjsi VxElements a
v menu ,Configure" spustit pfikaz ,Sensor Calibration". Pro kalibraci je tfeba dale
pouzit specidlni kalibracni desku, kterda je dodavana jako nedilnd soucast
skeneru. Kalibrace v programu VxScan probihda postupnou zmeénou vzdalenosti
skeneru od kalibraéni desky se stisknutym tladitkem skenovani (,spoust"
v rukovéti skeneru), dokud software nesejme 10 snimkd desky z rdznych
vzdalenosti. Poté je mozné skener odlozit do stojanu a dokoncit kalibraci podle

pokynt v okné& programu.
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€3 ¥xScan - 3D Digitizing Software - REVscan 11074 - [New Session] —[8x]

File  £dir  Sean View | Configure | Help
- Sensar Configuration " O
D B e ©O w|. @ U K

New Session  Open Session e — move Scan | Sean Surface Record Scan || StopScan | Reset Scan
W_ Diagnostic Mods
"' Positioning Feature: Scan Farameters 3
1. Entities Sensor Manager
W Surface Options
W Facsts

@ Recydle Bin

Positioning Features Details £

0 Pasitioning Feature
0 Observed Positioning Feature

Surface Details £

velume Size : 500 x 500 % 500 mm

Resalution : 1,95 mm

Ready |Left Button: Rotate  [Left -+ Right Button: spin  [Midde Button: Pan  Mouse Wheel: Zoom

Obr. 12: Program VxScan s prikazem pro spusténi kalibrace skeneru

Kalibrace v programu VxElements je slozitéjsi, podobna kalibraci skeneru

Atos, postupuje se podle grafické napovédy zobrazené v okné programu.

Obr. 13: Skener RevScan pri kalibraci
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3.4 Priprava soucasti na méreni

Pfed skenovanim soucasti je potfeba polepit soucast, pfip. pripravky nebo
okoli specialnimi reflexnimi referenénimi body. Ty se dodavaji jako prislusenstvi
skeneru a nejsou kompatibilni s body skenery Atos. Skener RevScan je pfi
skenovani drZen vruce a proto musi byt jeho poloha v0¢&i sou&asti stdle
prepocitavana, aby byl vysledek skenovani v jednom globdlnim soufadném
systému. Proto musi byt vidény v kazdém okamziku min. 4 referencni body.
Pokud neni tato podminka splnéna, je sice mozné vypocitat soutadnice bodi
v misté osvétleni laserovym krizem v lokalnim souradném systému skeneru, ale
neni mozny prepocet do globalniho souradného systému, vztazeného k soucasti.
Proto program zacne hlasit, Ze byla ztracena pozice skeneru a vysledky

skenovani nejsou zaznamenavany.

Obr. 14: Priprava soucasti na skenovani

Aby nebylo nutné lepit pfili§ mnoho bodl na vlastni souéast, pouZiva se
pripravena cerna podlozka s jiz nalepenymi body, viz obr. 14. Pri skenovani
jedné pozice soucasti pak samoziejmé neni mozné ménit vzajemnou polohu

podloZky a soucasti.
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3.5 Digitalizace soucasti a zpracovani dat

Obsluzny program umoziiuje skenovani ve dvou rezimech - bud jen

skenovani referen¢nich bodl, nebo skenovani povrchu.

ReZim skenovani bodl (Scan Positioning Features) se pouZiva hlavné
tehdy, pokud je pozadavek naskenovat souc¢dst z vice stran. Redenim je
napolohovat soucast tak, aby byly viditelné body nalepené na obou / vice
stranach soucasti a v tomto rezimu pres pomocné body desky naskenovat co
nejvice bodd na soucasti. Tim jsou vdechny body na soudasti ziskany v jednom

souradném systému, viz obr. 15.

Pfi skenovani bodl neni pouzivdn laserovy kiiZ, pouze je souldst
nasvicena ¢ervenym svétlem, aby svétlo odrazené od referenénich bodl proélo
filtry az ke kameram. Timto principem se eliminuje zobrazovani vseho ostatniho
(kamery vidi pouze referenéni body, v pripadé skenovani ploch kfiz a obcas

nezadouci odlesky) a tim se zjednoduSuje ndasledné matematické zpracovani

obrazl z kamer.

=18]x

w

Mave Object

Pasitioning Features Details £

52 Pos

0 Observed Positioning Feature

Positioning Features Parameters A

Feature Type

6mm 7

Ay, Cancel

@ptimize Positioning Mads]

Ready |Left Button: Rotate  [Left -+ Right Button: spin e Button: Pan

Mouse wheel: zoom -SGh
Obr. 15: Skenovéni referenénich bod( na souédsti (i na pomocné desce)

Pfed vlastnim skenovanim ploch (Scan Surface) se obvykle soucast

premisti, aby bylo mozné naskenovat co nejvice detaill ploch. Proto je nutné
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z naskenovanych bodl odmazat body leZici na podloZce a ponechat pouze body
na soucdsti. Aby byla nalezena poloha skeneru vi¢i soucdsti, musi byt v daném

umisténi vidét alespon 4 body, jak jiz bylo dfive uvedeno.

Smazani bodl, ale pozdé&ji i editace ploch, velikosti pracovniho prostoru
apod. se provadi vybérem prislusné polozky ve stromé entit v levé Casti
obrazovky. V pfislusnych proménnych nabidkach v menu nahofe, vlevo pfFip.

pomoci kontextového menu se poté provadéji potrebné ukony.

Obr. 16: Skenovani ploch soucasti

Vychozi méfici objem je nastaven na 500 mm?®, coZ ve vétsiné ptipadd
nevyhovuje. Spolu s velikosti mériciho objemu se méni i rozliSeni skenu - ¢im
vétsi mérici objem, tim horsi rozlisSeni. Proto je obvykle dobré upravit méfici
objem na co nejmensi k dané soucasti a co nejdfive. Se zvétsSujicim se objemem
dat pri skenovani se totiz prodluzuje i doba prepocitani dat pri jakékoli zméné.
Na obr. 17 je vidét hrubé naskenovana plocha a zména mériciho objemu - ve
stromé polozka ,Surface", ,Surface Parameters" a napft. ,Move Volume", kde se
pomoci mysi primo v okné grafiky méni velikost a natoceni pracovniho objemu,

znazornéného Sedivym obdélnikem s ¢ervenymi Sipkami pro tazeni a rotaci.
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[€3vx5can - 3D Digitizing Software - REVscan 11074 - A_ekalon =0=1x]

B © 0| | vl e | u|K | 2@«

an | | Scan Surface RecordScan | StopScan || ResstScan | Move Volme || Center Uolume|| i okume

Surface Details

Volume Size : 160 % 16 x 168 rm

Resolution : 0,66

Surface Parameters

Volume Siee: 169 m
Resclution Med : 0.66rm v

% v z

posiion [12 [z e o

angle  [Ti0as [370 [ren o
omatic Yol

Ready Left Button; Rotake Left + Right Button Spin | Middls Buttor: Pan | Mouse Wheel Change Volure Siz=

Irold Crl Move Cbject [20% of 1,560
Obr. 17: Skenovani ploch - zména mériciho objemu
Nasleduje detailnéjsi skenovani ploch, vysledek skenovani i pripadna
s Va . v . v v v . o v
nenaskenovana mista jsou primo vidéet na obrazovce pocitace i v prubehu
skenovani. Takze zménou polohy skeneru a prejizdénim laserovym kfizem

po povrchu sou&asti dochazi k naskenovani dalsich a dalich detaild.

Zaroven se pomoci LED signalizace na téle skeneru a na obrazovce
po¢itate pomoci barevného sloupce objevuje v prib&hu skenovani
vzdalenost skeneru od méfené soucasti. S ohledem na pfesnost vysledkd
je dobré drzet skener v optimalni vzdalenosti, ktera je signalizovana

zobrazenim v zeleném poli.

Obsluzny program skeneru umoziuje i jednoduchou editaci
naskenovanych ploch - obvykle se hodi napr. odmazani naskenovaného
pozadi pred zmeénou polohy soucasti. Je nutné i odmazani nové
naskenovanych bodd podloZky apod. tak, aby zlstaly zndmé opét jen
body leZici na soucdsti. Poté miZe byt zmé&néna poloha sou&asti, a pokud
jsou viditelné opét min. 4 body, skenovani pokracuje dale z dalsi strany

v jednom globalnim souradném systému.
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Po dokonceni skenovani je mozné ulozit cely projekt ve specidlnim
formatu programu VxScan nebo VxElements, ale hlavné ulozit
naskenované plochy jako mraéno bodd nebo polygonaini model pro dalsi
zpracovani. Z dostupnych program( na katedfe je mozné pouZit program
GOM Inspect pro Upravu dat a vyhodnoceni rozmérd, porovnani s CAD
daty apod., nebo program Geomagic Studio opét pro Upravu dat a
nasledny prevod do matematickych ploch pro dalsi zpracovani v béznych

CAD programech.

€3 vScan - 30 Digitizing Software - REVscan 11074 - A_etalon

161364 Triangles
86525 Vertizes
Facets Parameters

7 Fill Pasitioning Features
Spike Fiker

rotert oVl
Foply Cancel

Ready Left Button: Add A Foint To Selection Fath  Right Button: Confirm Selection |Hold Ctl; Move Object |Hold Shift: Unsslect [z of 1560

Obr. 18: Editace naskenovanych ploch
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4 Zaver

At jiz klasické mé&Feni ¢ dnes moderni 3D digitalizace je duleZitou slozkou
kazdého vyrobniho procesu, casto jiz od faze navrhu (designu) vyrobku, pres
ovérovani a prvotni prototypovou vyrobu az po kontrolu v procesu sériové
produkce. Prdmyslovd vyroba by bez uZivani metrologickych postupd v silném
konkurencénim prostredi neuspéla. Proto je nezbytné, aby kazdy vyrobni podnik
meél Utvar vénujici se této problematice. Tak jako ve vSech odvétvich, tak i
v oblasti méreni a kontroly je mozné ziskat konkurencni vyhodu kvalifikovanym
pouzivanim nejmodernéjsSich zafizeni a metod, ktera mohou zvysit produktivitu a

efektivitu celého vyrobniho procesu.
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