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ABSTRACT

During recent years, optical measuring
technologies in sheet metal forming and tooling
have been used more and more in the automotive
industry. Main application of reverse engineering is
the digitizing of automotive components, and tools.
Main resources of digitizing are the 3D scanners.
This article contains some example of various types
of 3D scanners and their characteristics.

PROSTRIEDKY DIGITALIZACIE

Digitalizacia objektov je mozna vdaka
skenovacim zariadeniam. Zariadenia, ktoré nam
umoznuju prevod redlnych trojrozmernych objektov
do digitalnej podoby sa nazyvaju 3D skenery.

Princip vicSiny tychto zariadeni je
zalozeny na snimani povrchu objektu v diskrétnych
bodoch, z ¢oho vyplyva ze zdigitalizovany objekt je
v pocitaci prezentovany ako velky pocet bodov v
priestore tzv. mrak bodov. Skenery sa od seba liSia
hlavne tym, akym spdsobom dochadza k snimaniu
bodov povrchu objektu.

Zariadenia na snimanie moézeme rozdelit
podl'a toho ¢i technologia snimania je kontaktna
alebo bezkontaktna. V prvom pripade ide o 3D
skenery a stacionarne suradnicové meracie systémy
CMM (Control Measuring Machine). V tejto
kategoérii su ponukané zariadenia pre digitalizaciu
od 3D desktop (stolové) zariadeni az po systémy
pre meranie objektov niekol'ko metrov velkych.
Bezkontaktné systémy merania oznacovane ako
skenery pracuju najCastejSie na laserovom alebo
optickom principe. Tieto pristroje maji znacnu
produktivitu a vytvaraju hustd siet bodov. Vo
véacsine pripadov sa pouzivaju 3D nedestruktivne
skenery, ktoré s¢iastky pri skenovani neznicia.

NajcastejSie pouzivané skenery su optickeé,
laserové, mechanické alebo magneticko-rezonancné
(nasnimajt i vnutorné tvary). Vol'ba typu skenera
zavisi va¢sinou na poziadavkach, ktoré su kladené
na  presnost zhody medzi realnym a
zdigitalizovanym modelom. Hlavnym kritériom je
teda presnost’ skenerov. U strojarenskych suciastok
je pozadovana presnost’ pomerne vysoka (va¢sinou
v stotinach alebo tisicindch milimetrov). Dalsim
dolezitym faktorom pri rozhodovani o vybere

skenera je doba za aku je skener schopny nasnimat’
objekt. Najrychlejsie skenery su laserové. Taktiez
dolezitym faktorom je aj velkost skenovatelnej
suCiastky pripadne prenosnost  skenovacieho
zariadenia. V&c§ina skenerov je obmedzena pravé
velkostou priestoru, v ktorom je mozne skenovat.
bezne sa 3D skenery konstruuju tak, aby bez
problémov naskenovali objekty do velkosti 50 cm.
Pre rozmernejSie objekty sa vyrabajii vicSie
skenovacie zariadenia, ktoré su drahsie.

Podl'a sposobu snimania bodov moézeme skenery
rozdelit’ na:

- Dotykové

- Optické

- Laserové

- Destruktivne
- Rontgenové

- Ultrazvukové

Existuju i systétmy pre snimanie vnuatornej
geometrie. U destruktivnych 3D skenerov dochadza
k znic¢eniu skenovaného objektu, ale vd’aka tomu je
mozné presne naskenovat aj zlozitG vnutornu
geometriu.

3D SKENERY
MECHANICKE 3D SKENERY

Princip tohto zariadenia spociva v tom, ze
skenovany objekt fyzicky ,,ohmatame" hrotom,
ktory je zaveseny na mechanickom ramene.
Rameno mé v kazdom kibe senzor zaznamenajiici
natoCenie ramena Vv tomto mieste. Poloha
skenovaného bodu sa ziska vyhodnotenim udajov
zo vietkych kibov ramena. Pred skenovanim je
vhodné na stciastke vyznacit’ body, ktoré sa musia
nasnimat’, aby sme ziskali presny digitadlny obraz
fyzického objektu. Pocet tychto bodov je zavisli od
zlozitosti telesa a na pozadovanej presnosti.
Vystupom z tychto zariadeni je obrovské mnoZstvo
bodov definovanych 3D suradnicami (x,y,z). Touto
metddou sa nedaju ziskat' informacie o textire
povrchu telesa. Nevyhoda zariadenia je v tom, Ze
objekt je nutné "ohmatavat™ hrotom rucne. Preto je
tento spdsob ziskavania 3D modelov najviac ¢asovo
narocny.

Mechanicky 3D skener Microscribe

Zariadenie sa vyraba v 4 zékladnych
variantoch odliSujuce sa v technickych parametroch
(v presnosti ziskania polohy bodu a velkosti
pracovného priestoru).
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Tab.1.: Hlavné charakteristiky dotykového skenera

Microscribe
Model/pracovny Presnost
priestor MicroScribe G2 0.015”
MicroScribe G2 - (0,38 mm)
125cm gula MicroScribe G2X
MicroScribe G2X - 0.009” (0,23 mm)
125cm gula MicroScribe G2L
MicroScribe G2L - 0.017” (0,43 mm)
165cm gula MicroScribe G2LX
MicroScribe G2LX - 0.012” (0,30 mm)
165cm gula

Obr.1: 3D skener MicroScribe
OPTICKE 3D SKENERY

Tieto skenery snimajui skenovany objekt z
niekol’kych uhlov pomocou optického zariadenia.
Pri kazdom natoceni, ktoré sa prevedie bud’ ru¢né
alebo pomocou polohovacieho zariadenia (krokovy
motorcek riadeny pocitacom), sa objekt v podstate
nafoti a data sa odoslu do pocitaca. Po ziskani
snimkou zo vSetkych uhlov pohladu sa data
spracuju a digitalizovany model sa vytvori metodou
aproximacie.

Kvalita zdigitalizovaného objektu sa da
ovplyvnitt  predovSetkym  poctom  ziskanych
snimkou (¢im jemnejSie vzorkovanie polohy tym
vyssia zhoda s originalom). Aby boli naskenované
data vobec pouzitelné, musi byt za skenovanym
objektom jednofarebné pozadie (najlepsie ta farba,
ktora je v kontraste s objektom). Pokial’ by sa tato
zésada nedodrzala, bolo by velmi zlozité, ale nie
nemozné, oddelit objekt od prostredia (tzv.
vymaskovanie). Z toho, ze jednotlivé snimky su
obyc¢ajné 3D fotografie, vyplyvaju urcite vyhody
ale aj nevyhody tohto zariadenia.

Vyhodou je, ze informicia o povrchu
objektu (texture), je obsadena v skenovanych
datach, preto nieje nutné umelo ju dotvarat. Znacna
nevyhoda spociva vo  vytvarani modelov
aproximac¢nou metodou, pretoze z 2D obrazkov

(profilov)  systtm nedokdze  zreprodukovat
priehlbiny a diery, ktoré niesu prechodné.

Opticky 3D skener Atos

Je to mobilné¢ optické 3D stradnicové
zariadenie. S vyhodou ho mézeme vyuzit’ tam, kde
pozadujeme vysoku hustotu dat (1 snimok obsahuje
priblizne 400 000 pixelov). Uplatnenie teda najde v
technologiach CAD, CAM alebo FEM. Meranie je
zaloZzene na principe triangulaénej metody a
digitalneho image processingu.

Tab.2.: Charakteristiky optického skenera Atos

Model/pracovny Sum merania

priestor ATOSI-0.007 - 0.07
ATOS 1/125x100x90 | mm

- 1000x800x800 ATOS 1T - 0.002 - 0.02
ATOSII/ mm

135x108x108 - ATOS III - 0.004 -
1700x1360x1360 0.05 mm

ATOS I /

150x150x100 -

2000x2000x2000

Obr.2: Vyuzitie 3D skenera Atos v automobilovom
priemysle

LASEROVE 3D SKENERY

Laserovy skener pracuje na rovnakom
principe ako napriklad sonar. Vyuzivaju sa
vlastnosti laserového luca. Vlastné skenovanie
spociva v tom, Ze sa kolmo proti predmetu vysle
laserovy ¢, ktory sa od neho odrazi a vrati sa spat
do skenovacieho zariadenia, kde sa vyhodnoti.
Vyhodnotenie doby, ktord uplynie od vyslania do
vratenia 10¢a, ziskame informacie o rozmere
predmetu v smere pohybu luca. Informacie o
zakriveni povrchu vyplynu z uhlu pod akym sa 1G¢
vrati spdt do zariadenia. Spojenie obidvoch
zakladnych informacii skener ziskava presna
polohu bodu, ktora odosle do pocitaca.

Vystupom je subor dat o polygénoch
definujicich geometriu povrchu telesa. Na rozdiel
od optickych skenerov nemaju tieto skenery
problém s rozpoznanim neprechodnych otvorov a
vystupkov. Vyhodou laserovych skenerov je ich
vysoka presnost’.
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Laserovy 3D skener FARO Titanium

Tento meraci a skenovaci systém sa sklada
z dvoch zékladnych Casti — sedemosého meracieho
ramena FARO Titanium Arm a skenovacicho
zariadenia. V uvadzanom pripade sa jedna o
bezdotykové skenovacie zariadenie Laser Scanner.
Systém funguje v spolupraci s obsluznym
softwarom, ktory je mozné rézne modifikovat'.

Takato zostava sa sklada z dvoch casti a
umoziuje plnohodnotné meranie a porovnavanie
nameranych hodnét s CAD modelom a ma
maximalne moznosti pre tvorbu pocitatovych
modelov zo ziskanych (naskenovanych) udajov.

Zariadenie sa vyznacuje jedineCnymi
vlastnostami, vd’aka ktorym sa stala spolo¢nost’
FARO bezkonkurenéne najvac§im vyrobcom
mobilnych meracich zariadeni. Z velkého poctu
tychto vlastnosti spomeniem napriklad:

- zariadenie ma sedem stupiiov vol'nosti, ¢o
mu umozhuje dokonaly pohyb a
jednoduché a presné skenovanie objektov

- ramena od spolocnosti FARO maju
vstavané vyvazovacie zariadenie, vdaka
ktorému je mozné prevadzat’ skenovanie
len jednou rukou

-  ramena FARO maju malé naroky na
priestor, najmi v upeviiovacej Casti

- vstavané senzory kompenzuji v readlnom
Case tepelni roztiaZznost materialnu z
ktorého je rameno zhotovené a tym
predchadzajt odchylkam v merani

- systtm ma vstavani batériu ktora
dovol'uje az osem hodin prace bez privodu
elektrickej energie

To st len niektor¢ zo zdkladnych
vlastnosti zariadenia FARO, ktoré ho predurcuju

pre pracu v reverznom inzinierstve.

Tab.3.: Charakteristiky laserového skenera FARO

Titanium

Ponukané rozmery Laser Scanner
ramien/presnost Specifikacie
Titanium 1,2 m / Frekvencia merania:
+0.050 mm 28 snimkou za sekundu
Titanium 1,8 m / x 480 bodov na snimok
+0.075 mm = 13440 bodov za
Titanium 2,4 m / sekundu
+0.086 mm Hmotnost’: 265 gramov
Titanium 3,0 m / Rozmery: 105x44x124
+0.147 mm mm
Titanium 3,7 m / Skenovania
+0.207 mm vzdialenost’: 101,6 mm

az 165,1 mm

Obr.3: Laserovy 3D skener FARO

ZAVER

Digitalizacia ako sucast reverzného
inzinierstva je jednou z najrychlejSie rozvijajucich
sa prostriedkov zvySovania produktivity podnikov.
3D skenery ako prostriedky digitalizaicie nam
pomahaji  pri snimani realnych objektov do
digitalnej podoby. Ich ucast’ v procese digitalizacie
je nevyhnutna. Je uz len na konkrétnej spolocnosti,
aké velké prostriedky do tohto zariadenia vlozi
a tym aj aké presné vysledky budu dosiahnuté.
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