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Abstrakt

Clanek fesi problematiku nového zpiisobu méfeni na soufadnicovych méficich strojich
pomoci laserovych skenovacich hlav. Stru¢né popisuje mefeni novou technologii laserového
skenovani. Ukazuje, jak se zpracovavaji data ziskana timto méfenim. Na zékladé namétenych
dat se vyhodnocuje presnost laserového skenovani. Clanek se dale zabyva obtizemi, které
plynou z faktu, Ze naméfené hodnoty jsou ve forme mraku bodd.
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1. Uvod

Soufadnicové meéfici stroje (dale SMS, CMM - coordinate measuring machines) jsou
nezbytnou soucasti v oblasti méfeni, pfedev§im ve strojirenstvi, ale také i v jinych odvétvich
primyslu. Cilem tohoto ¢lanku, a také mé studie, je sezndmeni s novym odvétvim tohoto
meéfeni. Laserové skenery (obr. 1) pracuji na principu zafeni laseru. Skenovaci hlavou, ve
které je umistén laser, najedeme nad méfenou soucast. Ze skenovaci hlavy zafi laserovy
paprsek na méteny prvek. Odrazené svétlo zachycuje objektiv a velice citliva kamera. Diky
tomu ndm umoziuje vyhodnotit polohu nasnimanych bodl od skeneru. VyuZiva se princip
triangulace bodi. Skener mliZze mit jeden nebo tfi skenovaci roviny (obr. 2).
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Obr. 1. - Skenovaci hlava [2]



3D laserové skenovani patii do nedotykovych méficich metod. U laserového skenovéni
nedochézi ke kontaktu mezi méfenou soucasti a skenovaci hlavou. Laserové skenery jsou
vhodné pro skenovani velmi rozmérnych soucdsti, jelikoz snimaji né€kolik tisic bodd za
sekundu. Diky tomu vytvaii dokonaly tvar soucastky. To je oproti dotykovému méfeni
obrovsky rozdil. Dovoluji nam méfit mékké soucastky jakéhokoliv materidlu. Naopak toto
skenovani nevypovida takovou piesnost jako dotykové méfeni. Dal§im minusem je zdlouhavé
zpracovani mraku bodl a nenasnimani lesklych ploch. Také maji problém s nasnimanim hran.
Casto se laserové skenovani vyuziva u reverzniho inzenyrstvi.

Obr. 2. - Porovnani 2D laseru a hlavou se tiremi rovinami osvitu (laserovy kriz)

Rychlost ziskana skenery se vétSinou pohybuje Vv rozmezi 50 000 — 75 000 bodii za sekundu.

Skenery jsou produktivni, jelikoz $itky paprska se pohybuji v rozmezi 25 — 50 mm. Umoziuji
digitalizovat rizné povrchy.

2. Reverzni inZenyrstvi

Reverzni inzenyrstvi je velice ¢astd metoda pro vytvofeni novych soucasti z existujicich
modeld. Tyto star$i modely byly vytvofeny bez potiebnych dat v CAD programech a je velice
t€zké je vytvorit znovu [1]. Pravé toto skenovani nam urychli navrh souc¢asti pro vyrobu.

Postup u reverzniho inzenvyrstvi:

nasnimdme soucastky pomoci 3D laserového skenovani

Vv urc¢itém softwaru provedeme filtraci mraku bodt

prolozime mrak bodu siti trojtihelnika

nac¢teme data do néjakého CAD programu (Rhino, Catia, AutoCad)
pievedeme do CAM systému a zpracujeme drahy obrabécich nastrojt
vytvorime soucastky v procesu vyroby



Stavalo se problémem, ze CAM systémy Spatné nacitaly modely s trojihelnikovou siti. Proto
se plochy musely piepracovavat naptiklad na Nurbsovy plochy (matematicky definované
plochy a kitivky). V soucasnosti maji urCit¢ CAM systémy schopnost nacitat modely
s trojuhelnikovou siti. Diky tomu ndm odpada problém s piepracovavanim ploch.

3. Zpracovani ziskanych dat

Pomineme-li samotné skenovani soucasti, nejdtlezitéjsi ¢innosti u laserového skenovani je
zpracovani ziskanych dat. Data, ktera nasbirame kamerou, jsou pievedena do softwaru, kde se
snimi dale pracuje. Tato data jsou tzv. mrak bodi. Mrak boda charakterizuje plochu nebo
¢ast plochy, kterou jsme skenovali. S mrakem boda se dale mize pracovat, ale zalezi, co od
toho ocekavame. Proto se da zpracovani mraku bodt rozd¢lit do nékolika kroki:

e Porovnavani mraku bodi s CAD modelem
e (Odecitani, filtrace, detekce a spojeni mraku bodti do jednoho
e Nahrazovani kfivek matematicky definovanymi plochami (NURBS)

Postup zpracovani naskenovanych dat bych popsal na soucastce, se kterou jsem mél moznost
pracovat pii praci s 3D laserovym skenerem. Dilec (obr. 3) jsem naskenoval pomoci
skenovaci hlavy LC 60Dx a v programu Focus Inspection 9.2 jsem postupoval pfi zpracovani
Téchto skenti miize byt vice a tim dochazi i k jejich piekryvani. Dal§i zmatek nam vytvari
fakt, ze naskenujeme i okolni soucasti (tj. zakladovou desku, piipravky ¢i ruzné drzéky).
Prvnim krokem pfi zpracovavani naskenovanych bodi je jejich Gprava.

—\T’J f!
]

‘ ii:ll""!:{’”

Obr. 3. - Nezpracovany mrak bodii soucastky v softwaru

’

Uprava spoc¢iva na jednoduchém principu odstranéni nezadouciho mraku bodt. Odstrafiujeme
mraky bodul, které nesouviseji s méfenou soucastkou. Po odstranéni mam ptiblizny tvar



soucastky (obr. 4) ve form¢ né€kolika piekryvajicich se skenl. Na prvni pohled je vidét, ze
skeny jsou prekryvany plynule, ale opak je pravdou. Skeny jsou od sebe vychyleny az o
hodnotu nejistoty skenovaci hlavy. Vychylky by zpiisobovaly problémy pii nasledné tvorbé
polygonové site.

Obr. 4. - Upraveny mrak bodii

Problém piekryti mnoha skentl pres sebe se da fesit diky softwaru. Resi se jednoduchym
zpisobem - funkci odecitani. Pied timto odecitanim si zvolime tolerancni pole, ve kterém by
se m¢ly mraky bodi pohybovat. Po zadani ptikazu se odectou ty body, které lezi mimo
zvolené tolerancni pole. Je nutné po odecteni zaoblit hrany pfechodu mezi jednotlivymi
castmi mraku. Kdyby se tak nestalo a data byla pouzita pro CNC obrabéni, mohlo by nastat,
7e na povrchu soucastky budou jemné skoky zptisobené pravé témito odeéty. Jsme u konce
prvni faze a zde miizeme vsechny skeny sjednotit do jednoho.

Filtrace dat je stejné¢ dulezitad jako odec¢itani mraku bodd. Z obr. 5 vidime, jak jsou
naskenovana data uspofadana za sebou a také vedle sebe v fadcich. Jednotlivé roztee mezi
body a mezi fadky si mizeme zvolit. Volime podle toho, jestli skenujeme plochy ¢i roviny,
nebo jestli potiebujeme zachytit urcitou hranu nebo zaobleni. Roztece se pohybuji od 2 — 0,05
mm. Diky filtraci si miizeme navolit, jakou hustotu mraku bodi bude mit nase soucdst.
Filtraci volime podle dal$iho pouziti naskenované soucastky. VéEtSinou se vyuziva ve spojeni
CAD/CAM systému, porovnavani s CAD modelem a pfedev§im pro reverzni inzenyrstvi (Viz
kapitola 2).



Obr. 5. — Detail usporadani bodii za sebou a v radcich

Po dokonceni vSech téchto ¢innosti (odstranéni nezadoucich bodt, odecitani a filtrace) mame
pfipraveny mrak bodu (obr. 6), se kterym se da uZ pracovat a dochézet k urcitym zavérim.

Obr. 6 — Findlni zpracovani mraku bodii mérené soucdstky



Nasleduje detekce utvaru. Findlni mrak bodd se nejcastéji proklada trojuhelnikovou siti, tj.
soucast je tvorena z velmi mnoha ploch. Velikost je ptizptisobena hustoté rozte¢i mraku bodu.
Na obr. 7 je vidét métena soucast prolozena jednoduchou plochou.

Obr. 7 — Findlni mrak bodii prolozeny plochou

4. Vyhodnoceni a zavér

Laserové skenovani ma urcit¢ mnoho vyhod, ale také najdeme nevyhody. Mezi nejvétsi
vyhody patii méfeni rozmérnych a slozitych soucasti, Gspora financi pti realizaci sériového
meéfeni a uspora Casu oproti dotykovému méteni. Nevyhodou je, Ze laserové skenery
nenasnimaji lesklé plochy. Také Spatné zaznamendavaji hrany a zaobleni, coz miZeme vidét na
obr. 7. Jsou jasn¢ vidét tii mista, kde tento problém nastal. Dilezitou roli hraje i zpracovani
naméfenych dat, které jsem uvedl ve clanku. Je to zdlouhavd metoda, ale zéalezi na
zkuSenostech pracovnika. ZkuSeny pracovnik si ulehcuje praci jiz od samotného skenovani,
¢imz mu odpadd hodné prace pii Cinnostech v softwaru. Do budoucna vidim laserové
skenovani jednickou ve firmach, které zajisti sériovost. V menSich firmach, které by
vyuzivaly laserové skenovani pouze prilezitostné, nevidim efektivitu v pfinosu tohoto typu
méfeni.
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