Inari 3D méreési technologia

Mindségellenérzés és inspekcio
ATOS 3D szkennerrel
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Mindségellen6rzés és inspekcié ATOS 3D szkenner alkalma-

zasaval

A minéségellenérzés a mai gyartasi folya-
matok kulcsava valt. A gyartas soran 6rokos
kihivas, hogy megvalésitsuk a tervezett
geometriat, kielégitve a formai és illesztési
méret kovetelményeket. Mindezt a meg-
kivant illesztés és miikodoképesség bizto-
sitasa érdekében. Legtobb cég gyartmany-
aik méret, forma és illesztés ellenérzéséhez
tradiciondlis mérési technikakat hasznal.

Mindez sikeres lehet prizmaszerii geo-
metriaval rendelkez6 testek esetén, de
nagyon draga és idéigényes konturos felii-
letek, nehezen meghatarozhaté, szabadfor-
maju geometriaju és G6sszetett termékek,
Osszeallitasok esetében.

A csikvetitésen alapulé 3D szkennelés be-
bizonyitotta, hogy pontos és koéltséghaté-
kony alternativa, mely jobban értelmez-
heté mérési jegyz6konyvet készitve tobb
méretinformaciot szolgaltat a minéségel-
len6rzéshez és folyamatoptimalizalashoz.

Bevezetés

Manapsag tébb ipari szektor alkalmazza a 3D
szkennelési eljarast, az ellenérzési és min6ség-
biztositasi feladatok elvégzésére. Tobb oka van
annak, hogy ezek a véllalatok tradicionalis mérési
technikajukat 3D szkennelésre cserélik:

e Annak képessége, hogy a geometriai alakzatot
teljes felllleten régziti strl ponthalmaz, vagy
halé formaban, majdnem online, mindek6zben
a mszer nem ér hozza a targyhoz.

e A CAD adathoz, vagy ellenérzé pontokhoz
torténé mérési hozzarendelést és beallitast a
szkennelt adatok begy(jtése utan végezhetjik,
és nem a mérés el6tt.

e A CAD adathoz, primitivekhez mért forma-
vagy pozicio-eltérések direkt a slird mérési
pontfelhébél szamithatok.

e A targy problematikus teriletei megbizhatéan
lathatova vélnak és nincs szikség mérés el6tt
ismertekre.

o A mérési jegyz6kodnyv készilhet eltéréses szin-
térképes abrazolasban, vagy "megfelelé / nem

megfelelé" alakban, metszet dsszehasonlitas-
ként, vagy tradicionalis CMM jegyzékdnyvként.

e Nem igényel id6t a darab térbeli bedllitasa.

e A szkenneld rendszer hordozhato, igy oda-
vihetdé a mérend6 targyhoz és képes a gyartd
gépek k6z6tt mikoddni, tovabba nem igényel
valamilyen preciz, vagy dradga tartoszerkezetet.

A 3D szkenner lényegre t6ré mérési eredménye-
ket szolgaltat, melyek kilondsen hasznosak folya-
mat elemzés szempontjabol. A 3D szkennelés ha-
tékonyan hasznalhaté nullszéria inspekciora, gyar-
tasi prébakhoz és oknyomozé elemzésekre. A
cimlap képei egy olyan jellegzetes mérési folyama-
tot dbrazolnak, mely az ipar altal elfogadott
ATOS 3D szkennel6 rendszert hasznal.

1. lépés - Az alkatrész "ahogy legyartott" geome-
ténd adatgydjtés és tarolas. A fellletrdl gy(jtott
informacidkon tul, régzitésre kertlnek élek, alak-
zatok (furatok, hornyok, ...) és jellemzé vonalak.

2. lépés - A begy(jtott adatokat matematikailag
hozzarendeljik egy meghatarozott alkatrész
koordinatarendszerhez, hogy illeszkedjen a CAD
modellhez. Ekkor hasonléan jarunk el, mint a
kontakt mérések esetén.

3. |épés - A mért adatok 6sszehasonlitdsa a CAD
modellel, automatikusan generdlt "ahogy meg-
tervezték - ahogy legyartottak" eltérési szintér-
képes dbrazolasban. Ez a vizualisan megjelenitett
eredmény, hatékonyan szolgaltat hasznos infor-
maciokat az alkatrészrél, bemutatva az eltérése-
ket a tervezett, és a gyartott eredmény kdzott.

Ezutan a felhaszndlonak lehet6sége nyilik kipro-
balni kiilonb6z6 6sszerendelési eseteket, valaszt-
hat "megfelel6/nem megfelel6" abrazolds modot,
gy(jthet a feltletrdl kontroll pontokat és general-
hat eltérés cimkéket, képezhet keresztmetszeti el-
térésrajzokat méretértékeket megmutatd cim-
kékkel, lekérhet alapidomokra (henger, gémb,
kap, ...) vonatkozé méreteket. Mindezen informa-
cidk o6sszeadllithatéok egy mérési jegyzékdnyvbe.
Az ilyen mérési jegyz6kdnyvet haszndlhatjuk a
min&ségbiztositas keretében "jé/nem jo" értéke-
lésre, vagy gyartasellendrzés és termelés analizis
sordn. Ezen tulmenden az adatok nagy jelentSsé-
glek a gyartdsi folyamat optimalizaldsa és ter-
mékfejlesztés szempontjabadl is.



Az optikai 3D szkenner

Alkalmazasi lehetéségek

A mobil ATOS 3D szkenner egyedulallé képessége,
hogy felhasznalo igénye szerint konfiguralhatoé
ugy, hogy alkalmazkodjék a kilénb6z6 mérési
igényekhez. Ez oly médon valésul meg, hogy a
felhasznalé perceken belil valtoztatni tudja a
mérési tartomanyt annak érdekében, hogy novelje
a szkennelt adatok felbontasat, vagy a mérés
latébmezejét. Ezen rugalmassadgadnak koészénhetd,

= a

hogy az ATOS rendszer kildnb6z6 méret( targyak
bemérésére képes a filigran ontott alkatrészektél
teljes repllégépekig.

Kisméretd targyak

Ha kicsi, vagy részletgazdag targyat kell bemérni,
az ATOS SO asztali konfiguraciét ajanljuk (1. dbra).
Ez esetben a targyat kdzvetlenll a szenzorfej ald
helyezik. A nagy felbontasi mérési adatok,
pontos mérések lehetéségét biztositjak akar
apro, froccsontott gumiharangrél, vagy kicsi,
részletgazdag szerszdmbetétrél van szé. Egy
nézet irdnyd alametszés nem jelent problémat,

2. abra Kozepes és nagy darabok mérése: gépkocsi miszerfal és szélerém( turbina lapatja



tekintve, hogy a targyat kilénb6z6 délt helyzet-
ben szkennelve az adatokat a mérés végén zart
poligon haléva szamolja a rendszer.

Nagyméretii targyak

Ha nagyobb méret( targyakat mérink, az ATOS
érzékel6t kamera allvanyra, hordozhato tripodra,
vagy olyan robotra szerelik fel, mely térben
rugalmasan pozicionalhaté. A 2. dbra mutatja az
ATOS rendszer skalazhatésagat, ahogy képes
néhany centiméterestél tobb tiz méteres targyak
bemérésére. Egy tipikus gépjarmi mszerfal és
egy szélkerék lapat lathaté a bal oldalon, mig a
jobb oldalon az eltérések szinarnyalatos térképét
lathatjuk, mely az "ahogy legyartva" alapu
szkennelt értékeket 6sszehasonlitja a CAD refe-
rencidval. Mint minden mérési feladatnal az

Objektum: Abszolut Mérési-
Pontossag: ponttavolsag

Mobiltelefon elélap | +/- 0,01 mm 0,05 mm

Ontvény

500 x 300 x 300 mm3| +/- 0,03 mm 0,1 mm

Gépjarmu sarhanydé

panel +/- 0,05 mm 0,2 mm

Lemezprés szerszam

5x2x1m? +/- 0,1 mm 0,2 mm

Komplett auté +/- 0,15 mm 0,4 mm

20m-rotor lapat

(Szélkerék) +/- 0,6 mm 0,8 mm

1. tablazat Darab méretek és tipikus mérési
pontossagok

optikai szkennelésnél is, a mérés pontossaga
fontos szempont. Az 1. tablazat tipikus mérendé
targyak vonatkozasdban mutatja a mérési
pontossdgot és a pontslrlséget (a mérési pontok
tavolsagat).

Mérési elv

Az ATOS 3D szkenner (3. abra) a hdromszdgelés
elvén mikodik. A szenzor egység kilénb6zé csik-
mintat vetit a mérendd targyra. Ezeket a mintdkat
két kamera rogziti. Az optikai képalkotas egyen-
letei alapjan, a szamitdgép, nagy pontossaggal,
néhdny masodperc alatt, automatikusan kiszamitja
valamennyi (4 Megapixelig terjedd) kamera kép-
ponthoz tartozé 3D koordinatdkat.

Annak érdekében, hogy egy targyat teljes fellle-
tén digitalizaljunk, szlkség van kilénb6z6 nézet-
bdl td6bb, egymastol fiiggetlen mérésre. Az ATOS
rendszer egy kalonleges, referenciapont felismeré
technikat alkalmaz ahhoz, hogy a kilénb6z6 néze-
tekbdl szdrmazoé adatokat automatikusan egyesit-
se. Mikdézben beméri a targyat, egyidejlileg a rend-
szer automatikusan azonositja a referenciaponto-
kat, melyeket a mérés elStt a tdrgyon, az azt
korilvevé geometridn vagy a felerésitésen kell el-
helyezni. Valamennyi mérési eredmény a referen-
ciapontokat felhasznalva egy k6zo6s, globalis koor-
dindtarendszerben, automatikusan egyesitésre
kerdl. Kisebb targyak esetén ezeket a referencia-
pontokat az ATOS segitségével kdzvetlenil szken-
nelhetjik; nagy targyaknal ezt a TRITOP (4. abra)
digitdlis fotogrammetriai rendszerrel végezhetjuk.

3. abra Az ATOS 3D szkenner alkalmazhaté mérészobaban és mihely kortilmények kozott is



4. abra TRITOP digitalis fotogrammetria rendszer, egy karosszéria elem mérése mérészobaban

Mérési eredmények

Szkennelés utan, a szoftver a targy felUletét
reprezentdlé nagyfelbontdsu poligonhdlét sza-
mol, kis haromszdgeket helyezve a gorbiletekre
és nagy haromszdgeket a lapos részekre, anélkdl,
hogy csokkenne a halé pontossaga. Olyan alak-
zatok, mint furatok, furat kiosztdsok, hornyok,
bevagasok és élek a targyon, a képekbdl kont-
raszt alapjan szamithatok és azonosithatok. Ezt a
geometria-informaciét a poligonhdloéra vetitve
nyerhetjik az alakzatra vonatkozé pontos koor-
dinatakat és méreteket. Az 5. dbra a harom
kildnb6z6 adattipust szemlélteti.

A targy térbeli elhelyezése

A szkennelés befejezése utdn az ATOS rendszerrel
begyjtott adatok egy tetsz6éleges globalis koor-
dinatarendszerben vannak. Annak érdekében,
hogy megvalésitsuk az "ahogy legyartottak”,
illet6leg a CAD adatok 6sszehasonlitdsat, a
szkennelt adatokat a CAD adatok koordinata

Polygon mesh Features Border line

5. abra Az ATOS digitalizalé mérési adattipusai

rendszerébe kell transzformalni. Ez a transz-
formalds a mechanikus mérégépekhez hasonlé
modon torténik, azonban teljes mértékben egy
"offline" szamitdgépes lépésben.

3-2-1 Transzformalas

A 3-2-1 médszer hat koordinatat igényel az
elhelyezéshez. Példaul ZZZ-YY-X 6sszerendelés
estén, a harom Z koordinata a Z sik meghataroza-
sdra szolgal, a két Y koordinata az Y tengely ira-
nyat hatdrozza meg, (valamint az X tengelyét is) és
az egyetlen X koordinata az origé meghataroza-
sara szolgdl. Az elhelyezés-6sszerendelés mivelet
megbizhatdésaganak névelése végett tovabbi
koordinatak adhatok meg, melyek példaul négy
koordinataval definialjak a sikot. Ebben az
esetben a rendszer négy pontra atlagol.

A 3-2-1 transzformaldst tobbek koézt akkor hasz-
naljuk, ha az alkatrész egy mércesablonba van
szerelve. A referenciaatmérdket vagy fellleteket
beszkenneljik és az igy nyert referenciaadatokat
a targy adataival egyltt a megfelel6 cél geomet-
ridhoz transzformaljuk. A 6. abran a 3-2-1 eljaras-
sal transzformalandé feliletet szinesen abrazol-
tuk. Ez esetben az 6sszerendelés kozvetlenll az
alkatrész fellletén tortént, a befogasi pontokat
matematikai Uton szimuldlva.



6. abra 3-2-1 transzformaci6 (sablon &sszerende-
lés)

RPS regisztralas

Az RPS (Reference Point System) modszerrel
torténd elhelyezés-6sszerendelés a meghatarozé
alakzatokra épil. Ehhez az alkatrész geometriai
alakzatait (furatok, hornyok, hengerek, sikok, ...)
hasznéljuk fel. Az el6re definialt referenciapontok
koordinatait ezen alakzatokhoz rendeljik, és
meghatdrozzuk az iranyukat. Ezen informaciora
épitve a szoftver elvégzi a megfelel6 RPS
regisztralast. A 3-2-1 transzformaciés modszerhez
hasonléan legalabb hat koordinatara van szikség
ahhoz, hogy meghatarozzuk a szikséges harom
tengelyt. Redundans adatok esetén a rendszer a
koordinata értékeket atlagolja.

A 7. dbran az RPS1 referenciapont hatarozza meg
mind a harom koordinatat; ezt mester referencia-
pontnak nevezik. Az RPS2 referenciapont a Z
iranyu elfordulas gatolva az Y irdnyt befolyasolja.
A fennmarado RPS3, RPS4 és RPS5 referencia-
pontok a Z irdnyu poziciéra vannak hatassal. igy
ez a négy pont tulhatarozza a Z sikot, emiatt az
eltéréseket elosztjdk ezen pontok ko6zott. Az
autoipar altaldban az RPS modszert haszndlja.

RPS3 Fz
RPS1 HxyFz gx: gég i
dY= 0.00 mm

dZ=-0.13 mm

RPS2 Hy

d = 0.52mm
dX= 0.52 mm
d¥= 0.00 mm
dZ=-0.03 mm

dZ= 0.14 mm

7. dbra RPS szerinti regisztralas

A legjobban illeszked6 regisztralas

A legjobban illeszkedé regisztralds esetén, a mért
felllet egész teriletét, vagy egy kivalasztott ré-
szét, illesztjik a CAD adatokhoz, ugy, hogy mind-
két felllet atlagos eltérése minimalis legyen. igy, a
mért és a CAD adatok optimalis 6sszerendelését
érhetjik el (8. abra). A legjobban illeszked6 "best-
fit" regisztralas segitségével lehetévé valik a targy
eltéréseinek azonositasa és annak elddntése, hogy
érvényesek-e a mérési eredmények. A "best-fit"
regisztralas kisz(ri a hibas RPS definiciét vagy
befogast, ami negativan hatna az 6sszerendelésre.
Az alkatrész geometridjanak eltérése kozvetlenl
befolyasolja a "best-fit" regisztralds eredményét,
ezzel kizarja a megegyez6 adat dsszehasonlitast.
Ezért a "best-fit" regisztralast gyakran a problé-
ma analizis egy el6zetes |épéseként hasznaljuk. A
végleges eredmény érdekében a targyhoz specifi-
kalt hozzarendelési modszert kell alkalmazni, ami
a legtobb esetben nem a "best-fit" modszert je-
lenti. A 8. dbra a baloldalon digitalizalt adatokat,
k6zépen CAD adatokat, mig a jobboldalon mért
adatok (kék) és CAD adatok (szUrke) fellleteit
mutatja. Egybdl feltlinik a k6zépsé képen, hogy a
CAD adatbol harom borda hidnyzik, igy a jobbol-
dali képen az adatok kozti eltérés nyilvanvaloé.

8. abra A digitalizalt és a CAD adatok legjobban illeszked6 regisztralasa



Az 6sszerendelés, mint metrolégiai probléma

Az 6sszerendelési hibak gyakori forrasai az érinté-
ses 3D mérések tévedéseinek. Az 6ssze rendelés ti-
pikusan a fent emlitett modszerek valamelyikével
torténik. A mérési pontokat ezen 6sszerendelés
altal meghatarozott koordinata-rendszerben gydj-
tik. Ha hibat kovettek el az alkatrész 6sszerende-
lése soran, minden mérési pont tartalmazni fogja
ezt az 6sszerendelési hibat.

A szkennelt adatok kiértékelése egy biztonsagos
eljarast kinal: El6szor "best-fit" regisztralas készil,
ezutan az eltérési szintérképét értékeljuk ki a
nagyobb eltérések ellenérzéséhez. Majd az adott
delést hasznalva, az eltéréseket 6sszehasonlitjuk a
"best-fit" analizissel. Ha nagy eltérés van a "best-
fit" és az RPS eredmények kozo6tt, akkor az RPS

9. abra Gépkocsi oldalpanel szerszamanak mérési adatai

osszerendelést kell feltlvizsgalni. A 9, 10 és 11
abrak illusztrdljak ezt a folyamatot.

A 9. abra egy gépkocsi oldalelem szerszamanak
digitalizalt, arnyékolt adatait mutatja. Az alsé két
nagyitott képen latszik, hogy az ATOS szkenner
altal szolgaltatott adatok milyen precizen és
részletgazdagon mutatjdk a legyartott szerszam
feltletét.

A 10. dbran egy RPS Osszerendelés szerinti CAD-
Scan adatodsszehasonlitast lathatunk. Az eredmény
a gorbuleteknél nagy eltérést mutat, ami az elté-
rési szintérképén és a cimkéken lathaté. A prob-
Iéma potencialis megoldasa lehet a szerszam Ujra-
megmunkaldsa, csiszolasa vagy hegesztéses
anyagfelvitel utani djramunkaldsa, ami jelentés
munkamennyiséget igényel és befolyasolhatja a
szerszam mingségét.



CAD-Dist: ) CAD-Dist: CAD-Dist: CAD-Dist: DAD Dist: [mm]
= +1.56mm d=-0.79mm L0dmm good d=+0,97mm d=-1.90mm fail
+0.76mm ETE—= — 1T+ dX=+0.22nm good 25
-1.32mm dY=+1.66mm fail
+0.31mm good dz=-0.90mm 20
=1369.44 mm
+296.81 mm

+483.33 mm

1.0

-20
-2.5
CAD-Dist: CAD-Dist: CAD-Dist: CAD-Dist: CAD-Dist: CAD-Dist: CAD-Dist:
d= =1.85mm fail d= +1.30mm fail|| d= =0.21mm good|| d= +1.63mm fail|| d= =1.99mm F3il|| d= +0.%0mm
dX= -0.01imm good good | |dX= +0.0%9mm good||dX= +0.12mm good||d¥= -0.32mm good||dX= +0.26mm good|[dx= -0.0imm good
dY= -1.62mm fail good||dY= -1.15mm fail(|dY= -0.0dmm good||d¥= +1.49mm fail||dY= +1.70mm fail|[d¥= +0.20mm good
dZ= -0.59mm good||dZ= +0.61mm good||dZ= =0.17mm good||dZ2= +0.57mm good = =0.99mm dZ= +0.85mm
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10. abra A digitalizalt adatok eltérése a névleges adatoktdl RPS regisztralas alapjan
CAD-Dist: CAD-Dist: CAD-Dist: [mm]
=-0.012 mm good d= +0.008 mm good d= +0.009 mm 1.0
E 1T = E_1
0.5

11. abra Eltérés szintérkép a legjobban illeszked6 Osszerendelés médszere szerint,
mely kiklszéboli a hibas RPS ellenérzépontokat

A 11. dbran egy érdekes eset lathaté: a digitalizalt
adatokat a CAD adatokhoz best-fit médszerrel
Ujra Osszerendelték. Az el6z6 eset szerinti, tlirésen
kivali tertletek eltérései igy minimalisra
csokkentek. Ennek oka, hogy a 10. abran
bemutatott analizist egy helytelen RPS pont
elhdzta. A gyorsan elvégzett best-fit analizis
hasznos mérés ellen6rzének bizonyult. Nagyon
nehéz felderiteni az ilyen hibas dsszerendelési
beallitast, ha a tradicionalis, el6bb 6sszerendeld,
aztan mérd eljarast hasznaljuk.



A mérési eredmények kiértékelése
Az eltérési szintérkép és cimkék

Miutan a mért, szkennelt adatokat transzformal-
tuk a célkoordinata helyzetbe, valamennyi szken-
nelt pontadat CAD felllett6l mért tavolsaga auto-
matikusan szamitédik. Vizualizacios célbol minden
egyes tavolsaghoz egy szint rendelhetlnk. Ez az el-
jaras konnyen értelmezheté szines térképet ered-
ményez, mely az "ahogy legyartva" allapotnak a
CAD-hez viszonyitott méretpontossagat mutatja.
Példaul a térkép voroses terlilete olyan részt jelez,
mely talméretes, vagy a CAD modell feltlete fo-
|6tt van. Forditott esetben, a kék részek kisebbek,
vagy a CAD felllet alatt vannak. Az értékek szin-
skalaja a kalkulalt eltérésspektrum alapjan auto-
matikusan generalédik. Ez a skala finoman szab-
alyozhato és a felhaszndlo altal bedllithatd. A szi-
nek jelentése kapcsolodik az alkatrészre szamitott
eltérés értékekhez és segitségul szolgal annak
meghatdrozdsaban, hogy az alkatrész a tiirésen

belll van-e. A szinskala és jelentése alkalmazhaté

diszkrét szinekkel, vagy modosithaté "jo / nem jé"
vizsgdlat tlrésértékeihez. Egyedi mérési pontok

dX=-0.35 mm
dY= -0.06 mm
i |dZ= -1.74 mm

12. dbra Az eltérés méretértékek és szinek
alapjan toérténé bemutatdsa

d= -1.78 mm H

eltérését (12. dbra) numerikus értékkel és a meg-
felel6 eltérés szinel an. cimkén mutathatjuk meg.
Ezeket a felileti ellen6rzé pontokat manudlisan
lehet meghatarozni, vagy betéltheté mérési hely
listdbdl. A cimkék elrendezése és tartalma egyedi-
leg bedllithaté.

Kiértékelés metszetek alapjan

A forma eltérésének vagy a deformacié lathatéva
tételének masik lehetésége a metszetek mentén
készitett mérések és abrazoldsok. Egy pontfelhé-
bdl kétdimenziés metszetvonalakat képezhe-

[mm]
1.5

08

04

08

-1.5

13. dbra Fémlemez formaeltérése a CAD adatokhoz viszonyitva egy Ugyféligény szerinti megjelenitésben;
baloldalon szinarnyalatokkal, jobbra diszkrét szinekkel

14. abra A formaeltérés keresztmetszeti elemzése; szines tlirés eredményekkel és egzakt értékekkel bemu

tatva
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15. dbra Mérési jegyz6konyv egy része, mely megmutatja és dokumentalja az eltéréseket

tink és azt 6sszehasonlithatjuk a CAD adatokkal.

A 14. abra egy hengerfejfedél digitalizalt adatait
mutatja, 6sszehasonlitva a megfelelé6 CAD adatok-
kal. Az eltérési szintérkép alapjan a szamitdégép
masodperceken belll szamit egy metszeti abrazo-
last. Ezutan az eltérés tovabb elemezhetd. Doku-
mentdlasi és kés6bbi utdbmegmunkalas céljabol
mérési jegyz6konyv készul. Ezek a jegyzékdnyvek
tartalmazhatjak az 6sszes, fent emlitett kiértéke-
lések abrait. Sablonok biztositjak tovabbi infor-
maciék, mint alkatrész szam, a vizsgdlatot végz6
neve, keltezés ... beillesztését.

Inspekcio CAD vagy rajz alapjan: mérés
és osszehasonlitas alakzatokkal

Ha rajzi méreteket és geometridkat kell a vizsga-
lat folyaman ellenérizni, akkor az ATOS szoftver
szdmos mérbeszkdzeit haszndljuk. Olyan geomet-
riai alakzatok, mint henger, gémb, kup, sik és koér
ellenérzésekor a megfelel6 elemeket a mérési
adatokra illesztjuk. A magas felbontasnak és
pontsirlségnek kdszénhetden ez az illesztés sta-
tisztikai alapon pontos. Az illesztés utan, ezen
elemek és a hozzajuk tartozé nominalis értékek
eltérése cimkéken megjelenitheté a 3D ablakban.

A 16. dbra példaként az ATOS éltal definidlt ho-
rony kivdgas dbrazolasat mutatja. A 17. dbra viz-

szivattyut dbrazol, és egy csatlakozé felllet sima-
saganak ellenbrzését és az egyik eleme hengeres-
ségét jeleniti meg. Az elem alakjanak ellenérzése
végett, a felUletrél eltérési szintérkép készul, be-
mutatva az eltérést az illesztett alakzat és a méré-
si adatok kozt. Itt, az eltéréseket cimkéken is
megmutattuk.

Nominal Value Actual Value Distance
K= 451.58 mm X= 451.88mm dX= 0.30 mm
¥=-58592mm Y= -585.87 mm d¥= 0.05mm
Z= -5429mm Z= -53.80 mm dZ=- 0.49mm

16. abra Egy hornyolt kivagas mérési eredményé
nek abrazolasa



a 2
gd=+1391 .36 mm

IDistance 1
d=+1391.33 mm

19. 4bra Zuhanyzéfej kilonb6z6 atmérdi

koncentricitasanak elemzése 12

Szogek és tavolsagok

Az ATOS szoftver a szogeket és tavolsdgokat vagy
elemi geometriai alakzatokbdl, vagy kézvetlendl a
poligonhalé pontjaibél szamitja ki. A 18. abra egy
jarmi elsé elemének bemérését mutatja, melyben
bizonyos belsé méreteket kdzvetlenil a
ponthalmaz alapjan hataroztak meg.

A 19. dbran lathaté zuhanyozoéfejnél szerelés
céljabol el6szér a harom henger excentricitasat
hataroztak meg. Feltlinik, hogy a belsd, k6zépsé
és kilsé atmérék koordinatai alig kialénbdznek
egymastol. A kévetkezd |épésben az egy sugaron
elhelyezked6 négy csap kozti tavolsagokat és
szogeket ellenérizték.



20. abra Zuhanyzéfej négy csapjanak szoghelyzete és tavolsaga

Nullszéria inspekcid

Tradicionalisan a nullszéria mérés alkalmaval, a
CAD adatok alapjan ellenérzési tervet készitenek.
Ez a terv meghatarozza, mely alakzatokat kell
bemérni és, hogy milyen tirések tartoznak hozza.
Osszetett darabok esetén tdbb szaz alakzatot
kell bemérni. Ezen alakzatok mérése bonyolult és
idéigényes feladat lehet érintéses méréeszkdzok-
kel. Ezen kivil a mérés befejezése és a jegyz6-
konyv elkészitése utdn még mindig nehéz azonosi-
tani a problematikus terlleteket és meghatarozni
a kijavitashoz szikséges tennivaldkat, mert az
alkatrészrél teljes feltletinformaciéo nem all
rendelkezésre.

Mara kilonb6z6 ipardgak szamos vallalatanal qj
mérési eljarast vezettek be anélkil, hogy mérési
tervet készitettek vagy elvégeztek volna. A

nullszéria vizsgalathoz teljesfellletl szkennelést és
eltérési szintérképeket hasznalnak.

A 21. dbra egy mobiltelefon hatlap "ahogy
tervezve - ahogy legyartva" analizist dbrdzol a
teljes alkatrészre vonatkozo eltérési szintérkép-
pel, mely az ATOS s(irl adatnyerd képességének
nagy elénye. Az ATOS szoftver segitségével a fel-
hasznalé elemezheti a teljes alkatrész, vagy egy
kulcsfontossagu részlet eltéréseit kiilonb6z6
osszerendelési beallitasok szerint, ezzel kritikus
terileteket gyorsan és megbizhatéan azonosit,
megmutat és jegyzékdnyvben rogzit.

CAD-Dist:
d=+0.14 mm

CAD-Dist.:
d=+0.00 mm

[ — —|

CAD-Dist.
d=+0.11 mm

CAD-Dist.
d=-0.22 rim

CaD-Dist:
d=+0.02 mm

(E_IL_31

CAD-Dist CAD-Dist.:
de+0.04 mm || d=+0.05 mm
| | | S— |

21. abra Mobiltelefon hatlap nullszéria mérése

CAD-Dist:

d=-0.31 mm
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CAD-Dist:
d=+0.11 mm
[mm]
0.1
CAD-Dist:
d=+0.01 mm
| — | 0.1
CAD-Dist:
d=-0.02 mm
 o— — ]
CAD-Dist:
d=+0.04 mm
- 0.0
-0.1
cAD-Dist: | [cAD-Dist: 0.1
d=-0.04 mm | | d=+0.21 mm
E 9| | EE_a




Alkalmazasi példa - Autékarosszé-
ria mérés

Az ATOS rendszer egyik kiemelt alkalmazasi teru-
lete lemezalkatrészek, szerelvények, nyers karos-
szériak ellenérzése. A fellileti bemérésen kivil, a
tovabbi informaciok, mint élek, alakzatok (fura-
tok, nyilasok, ...) mérési képessége kilonos jelen-
t6ségl. A rendszer rugalmassdga, mobilizdlhato-
sdga mind fontos jellemzék, amikor nem csak
mérdszobaban, de a mihelyben, vagy azon kivil
kell méréseket végezni, igy ezek az ATOS rendszer
egyértelm( elényei kozé tartoznak.

CAD-Distance: | |CAD-Distance: | [CAD-Distance:
d=-1.18 mm d=+0.08 mm d=-1.19 mm
E—# | o— — | | —  —|

CAD-Distance:
d=-2.20 mm
]

CAD-Distance:
d=-0.30 mm
E | ]

CAD-Distance:
d=+0.59 mm
EI 3

CAD-Distance:
d=+6.20 mm
o]

CAD-Distance:
d=-0.95 mm
E_H

CAD-Distance:
d=+5.84 mm
[ ;]

=

CAD-Distance:
d=-0.11 mm
| ——

CAD-Distance:
d=-2.01 mm

A 22. abra egy gépkocsi karosszéria mérését mu-
tatja. llyen méréseket végeznek, amikor kiértéke-
lik alkatrészek simasagat, elemek helyzetét, rések
és fontos pontok kozti tavolsagot. Az ilyen méré-
sek ramutatnak, hogy az eltérések minimalizalasa
végett a hegesztékészilék bedllitdsa szikséges. A
cégek bemérik az alkatrészeket hegesztés el6tt és
a szerkezetbe behegesztés utan, hogy megallapit-
sdk az egyes elemek, illet6leg az egész egység

[mm]

CAD-Distance:
d=-1.35 mm [
= —]

CAD-Distance:
d=+5.56

CAD-Distance: | |CAD-Distance: | [CAD-Di Di AD-Di CAD-Di
d=+0.72 mm d=+0.04 mm d=-2.70 mm d=+6.77 mm d=+4.84 mm d=+5.49 mm
[S— - | Sa—— S —] E_ I E 3] [ )] -4

22. abra Fémlemez karosszéria méreteltérése a névleges adatoktol

Automatizalas

Ahhoz, hogy szdmos azonos darab sorozatos vagy

szUréprobaszeri ellenérzése sordn a mérés,

kiértékelés és dokumentalds elvégezheté legyen,

az alabbi két kiegészité komponens szlkséges:

e az érzékel6t, vagy a targyat mozgatod szerkezet
(forgatodasztal, robot),

e a szoftverben makro régzitési lehetéség a
mérések automatizalasdhoz, STL generdlashoz,
adatkiértékeléshez, jegyz6kodnyvkészitéshez.

A forgatdasztal kis vagy kézepes méretl alkat-
részekhez alkalmas. Kis raforditassal biztositja
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teljesen automatizalt méré és ellenérzé allomas
kiépitését. A kezelS személy felhelyezi a targyat,
elinditja a makrot és felllvizsgalja a befejezett
eredményrél készilt jegyzékdnyvet, hogy elddnt-
se, az alkatrész megfelel6-e, vagy hibas.

Osszetett, vagy nagyobb targyak ellenérzésekor
robotkart, ha szikséges, tovabbi forgdasztalt
lehet alkalmazni. Altaldban egy ilyen méréegy-
ségnél az érzékeld fej a robotra van szerelve, mig
a darabot befogjak egy referencia jeleket hor-
dozo, darabhoz kialakitott készilékbe. A teljes



szkennelés, adat lekérdezés, kiértékelés és mérési modon rogzitésre kerlilnek a szkennelés utani

jegyz6konyvkészités folyamat ebben a méréegy- mUveletek, mint: adatok 6sszerendelése, metszet
ségben teljesen automatizalt lehet. Ez jelent6sen készités, eltérési szintérképek, méretek analizise,
csokkenti az inspekcio idétartamat, és lehetévé és jegyz6kdnyvkészités. igy a méré makré elin-
teszi, hogy a muveletet kevésbé képzett személy- ditdsaval a tovabbi ugyanilyen targyakon az

zet végezze. inspekcié automatikusan megismételheté.

A beméré egység programozasa (tanitasa) és a
robotot vezérlé egység arra szolgdl, hogy az érzé-
kelS fej az adott targy altal megkivant mérési
helyzetbe mozduljon el. Az ATOS szoftver minde-
zen mozgdasokat régziti, hogy a robotot a jovébeli
mérésekhez iranyitsa. Ezen kivil, ugyanilyen

23. abra Alkatrész rugalmas és automatikus bemérése forgdasztal és robot alkalmazasaval

Nagymeéreti targyak mérése

A mobil ATOS rendszerrel lehetéség van extra referenciapontok automatikusan kiszamitott
nagy targyak, mint reptlégépek, hajék, ge- haromdimenzids koordinatait. Ettél jobbra
neratorrendszerek ellendrzésére is. Az ilyen lathaté az ATOS altal generalt haromszoéghalo,
jellegli szkennelésekhez a TRITOP digitalis mely leirja a teljes repil6gép alakjat és pontos
fotogrammetriai rendszert is hasznaljak, mely az részleteit.

ATOS szkennert kiegészitve elére beméri a
referenciapontokat.

A 24. abra felsé képe egy repulégépet abrazol,
rajta a referenciapontokkal. Képeket készitenek
tobb irdnybdl, hogy rogzitsék az egész repllé-
gépet. A bal alsé kép mutatja a TRITOP méré
projektben a kilénb6z6 kamaraallasboél készitett

15
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24. abra C 130 tipusu repl6gép digitalizalasa

Osszefoglalas

Toébb mint 10 éve az autdipar volt a teljes fellletd
3D szkennerek kifejlesztésének mozgatoérugdja.
Ezeket a rendszereket arra hasznaltak, hogy fizi-
kai (valésdgos) modellekrél feluletinformacidkat
gyljtsenek ahhoz, hogy a "reverse engineering"

eljarast alkalmazva CAD modellt generalhassanak.

Id6kézben ezek a digitalizalé rendszerek szdmos
ipari mérési alkalmazashoz is elfogadottak lettek.
Példaként hozhatdk az autdiparban és repllégép
iparban a lemezalkatrészek, préselt vagy meg-
munkalt darabok, szerelvények, autébelsék, vagy
akar komplett karosszéridk mérése és minéség-
ellenérzése. De ugyanigy az eszkdz mas terilete-
ken is hamar visszahozza arat, példaul az 6ntétt,
froccsontott alkatrészek, vagy szerszamok gyar-
tasa soran, a preciziés Ontéstdl a
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prototipusgyartasig.

Okok, hogy miért alkalmazzunk ATOS nagypon-
tossagu digitalizalé rendszert a minGségbiztositas
és felUgyelet terlletén:

e J6 adatmindség és magas adats(irlség

e JO grafikus illusztracio és kdnnyen értelmezheté
eredmények

e Nagy mérési sebesség
e Rugalmassag kulénféle alkalmazasokhoz

e Mobilizalhatésag



Argentina

ROBTEC ARGENTINA
Tel +54 11 4787 6800
info@robtec.com

Australia

MOSS Pty Ltd

Tel +61 3 9946 1086
scan3d@iprimus.com.au

Austria

Westcam Datentechnik GmbH

Tel +43 5223 5550 90
office@westcam.at

Belarus, Russia, Ukraine
MCP Technology

Tel +375 17 2625612
mcptechnology@mcp.by

Brazil

ROBTEC DO BRASIL
Tel +55 113318 5100
info@robtec.com

China

Pro-Technic Machinery Ltd.
Tel +852 2428 2727
atd@protechnic.com.hk

Croatia, Slovenia
Topomatika d.o.o.
Tel +385 91 5046 239
info@topomatika.hr

Czech Republic
MCAE Systems s.r.o.
Tel +420549 128 811
mcae@mcae.cz

Denmark
Zebicon

Tel +457650 9152
info@zebicon.com

Finland

Cascade Computing AB
Tel +358 40 515 3341
info@cascade.fi

Greece

EXPERTCAM

Tel 4302102757 410
exprtcam@otenet.gr

India

APM Technologies
Tel +91 114163 1416
apmtech@vsnl.net

Indonesia

PT Henindo

Tel +62 21 489 9675
henvgs@attglobal.net

Iran

Fadak Sanat Gostar (FSG)
Tel +98 2188730735
info@fadaksanat.com

Italy
MICROSYSTEM SRL
Tel +390514145611
info@microsystem.it

Japan

Marubeni Solutions Corp.

Tel +813 57788571

Sato-Yoshiyuki@marubeni-sys.com

" EIEVAIE]

First High Tech Sdn Bhd
Tel +603 7665 2188
info@1st.com.my

Mexico

CIM Co.

Tel +52 55 5565 6633
info@cimco.com.mx

36' | |
Gesellschaft fir Optische Messtechnik

GOM mbH
Mittelweg 7-8

38106 Braunschweig

Deutschland

Pakistan

Ultimate CAD Solutions Ltd
Tel +92 515467572
shakir@ucs-int.com

Poland

ITA

Tel +48 61843 6344
info@ita-polska.com.pl

Portugal

S3D

Tel +35 12 4457 3100
suporte@s3d.pt

Romania
SPECTROMAS SRL
Tel +4021-3105190
info@spectromas.ro

South Africa
RGCEngineering Pty

Tel +27 115310766
info@rgcengineering.co.za

South-Korea

OMA Co.

Tel +82 42 822 9501
support@omagom.co.kr

Spain

Metronic S.A.

Phone +34 943 121400
comercial@metronicnet.com

Sweden

Cascade Computing AB
Tel +46 3184 0870
info@cascade.se

Taiwan

Road Ahead Technologies
Tel +886 2 2999 6788
marcel@rat.com.tw

GOM International AG

Bremgarterstrasse 89B
8967 Widen
Switzerland

Tel +415 66 31 04 04
Fax +415 66 31 04 07

international@gom.com

GOM France SAS

10 quai de la Borde - Bat A2

91130 Ris Orangis

Thailand

Mentel Co., Ltd.
Tel +66 2274 0694 98
info@mentel.co.th

Turkey

Cadem A.S.

Tel +90 216 557 64 64
gom@cadem.com.tr

USA

Capture 3D Inc.

Tel +1714 546 7072
jgout@capture3d.com

USA

Trilion Quality Systems LLC
Tel +1610722 5100
info@trilion.com

Venezuela

AT Group Software Inc
Phone +58 212 9432 446
dkinz@atgroup.com.ve

Vietnam

AIE

Tel +84 47 345 435
aie@vnn.vn

Hungary

R-Design Studio Kft.
Tel +36 3043542 25
info@r-design.hu

GOM UK Ltd

Business Innovation Centre

Coventry, CV3 2TX
United Kingdom

Tel +44 2476 430 230
Fax +44 2476 430 001

info-uk@gom.com

GOM Branch Benelux
Interleuvenlaan 15 E
B 3001 Leuven

Tel. +49 531390 29 0
Fax +49 531 390 29 15
info@gom.com

www.gom.com

France
Tel +33 16047 90 50
Fax +33 169 06 63 60

info-france@gom.com

Belgium
Tel +32 16 400 888
Fax +32 16 400 288

info-benelux@gom.com

Rev. H (Hu) 070108

5
@
>
2
]
3
4]
S
@
i)

=

=
=
<

T

3
E

=

o

O

©

S

S

N

(@)
o)

=

=
=
=
a
o
o




