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Abstract

In the modern measuring technology, the optical 3D scanning is one of the most developing and most
progressive topics. Sensors based on the principle of laser-triangulation, supplemented with the suita-
ble software, could be not only alternatives of the traditional measuring devices, but they could be
more usable in some situations. This article shows a case study about an industrial optical 3D scanner
and its application.
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Osszefoglalas

Az optikai 3D szkennelés a modern méréstechnika egyik leggyorsabban fejlodo, leginkabb eléremuta-
td6 dgazata. A haromszdgelés elvén alapulo, 1ézerfényt hasznald szenzorok, kiegészitve a megfeleld
szoftverrel, nem csak alternativai lehetnek a hagyomanyos eszkdzoknek, de olyan mérési feladatok is
egyszerlien kivitelezhetok veliik, amik kordbban joval tobb raforditast igényeltek. A cikk egy ipari

felhasznalasu optikai 3D szkenner alkalmazasara mutat példat.

Kulcsszavak: méréstechnika, 3D szkennelés, gyartastechnolégia, GOM

1. Bevezetés

A modern ipar egyik legfontosabb alappil-
lére a méréstechnika, amely nélkiill nem
létezhet megfeleld mindségben sem a terve-
z¢€s, sem a gyartas. A 21. szdzadi mindség-
biztositasi rendszerek, illetve az egyes ipar-
agakra (f6leg az autdiparra és a repiil6gép-
iparra) jellemzd, szertedgazod beszallitoi
lancok minden korabbinal jobban megkove-
telik a cégektdl modern és jol hasznalhatod
méréstechnikai apparatus kiépitését. A
korszerti, nagypontossagu gyartasi eljardsok
és az olyan kiilonleges technologidk vég-
termékei, mint a robbantdsos fémmegmun-

kalas [1], illetve a modern miszaki mi-
anyagokbol froccsontott alkatrészek, sok
esetben csak ugy mérhetdek hatékonyan, ha
rendelkezésre all a teljes feliiletiiket vizs-
galni képes eszkdz. A megoldast a koordi-
nata-méréstechnika jelenti, azon beliil is a
folyamatos letapogatasu, idegen kifejezés-
sel szkenning-elvli rendszerek. Ezek k6z6s
jellemzodje, hogy a mérendd objektumok
teljes feliiletén végighaladnak, amivel
nagysagrendekkel tobb ponton ellendrizhe-
tové valnak az eldirt paraméterek. Ez egy-
ben azt is jelenti, hogy jelentés mennyiségii
adattal kell dolgozni, ami magéaval vonja a
megfeleld szamitastechnikai hattér meglétét.
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A 3D szkennereknek tobb valtozata is
létezik, amiket méretiik, pontossaguk, és
mitkodési elviik szerint is csoportositha-
tunk. Utobbi szempont alapjan kiilonitjiik el
az optikai 3D szkennereket, amik a harom-
szogelés [2] és a kontrasztracs-vetités [3]
segitségével, érintkezés nélkiil képesek egy
targyat digitalizalni.

Emlitést érdemel, hogy a méréstechnikai
felhasznalas mellett igen elterjedt az optikai
3D szkennerek alkalmazasa az ugynevezett
,reverse engineering” folyamatokban [6].

2. Optikai 3D szkennerek az iparban

Az optikai 3D szkennerek az 1980-as
években jelentek meg, &m csak az 1990-es
évek kozepére fejlodtek odaig, hogy ipari
viszonyok kozott is alkalmazhatéak legye-
nek. Ehhez leginkabb a felbontoképességiik
és a méréstartomanyuk megfeleld szintje,
valamint a hozzajuk tartozé mérészoftverek
megjelenése kellett.

Napjainkban mar szamos vallalat gyart
optikai 3D szkennereket kifejezetten ipari
felhasznalok szamara. Ezek kozos jellemzdi
a kompakt, egyszeri felépités, a konnyi
kezelhet6ség, és a mindségbiztositasi fo-
lyamatokba valé egyszerti integralhatosag.

Altalanos tendencia, hogy egy méré-
rendszer-gyartd tobbféle méretben is kinalja
termékeit, amik azonban egyazon séma
szerint éplilnek fel. Ez kiilonésen abban az
esetben hasznos, ha egy felhasznalo bovite-
ni szeretné az apparatusat, ugyanis megspo-
rolhaté a betanulasi id6, és a mar megvasa-
rolt szoftverek is hasznalhatok lesznek az j
eszkozzel. Erre a stratégiara mutat kivalo
példait a német GOM GmbH. ATOS
(Advanced Topometric Sensor — fejlett
topometrias szenzor) termékcsaladja. Ennek
legkisebb tagja igen csekély méretii, néhany
milliméteres kiterjedésli objektumokat is
képes 0,001 mm pontossaggal digitalizalni,
a legnagyobb pedig akar gépjarmi-
karosszériak  gyartoésori vizsgalatara s
alkalmas (1. dbra).

1. &bra. Gépjarmii karosszéria mérése optikai
3D szkenner segitségével [4]

Az 1. abran lathat, optikai 3D
szkenneren alapulé mérdrendszer esetében
az teszi lehetévé a gyors és pontos mérést,
hogy egy uj objektum digitalizalasakor azt
mindig ugyan abba a pozicidba helyezik.
Ezaltal a mérést végzé személynek elég
egyszer manualisan végig vezetni a szen-
zort (mérdfejet) a vizsgalt felilleteken. A
rendszerhez tartozé szoftver ugyanis képes
megjegyezni az adott felvételekhez tartozo
szenzor-poziciokat, ezek segitségével pedig
a késobbiekben automatikusan elvégzi a
szkennelést.

Hasonl6 mondhat6 el magarol a mé-
résrdl is. Az optikai 3D szkennerek szoftve-
rei a kapott pontok alapjan poligonhalot
(nem atfedé haromszogekbol allo halot)
hoznak létre a testrél. Ezen kiilonb6z6 ele-
meket vehetiink fel a geometria leirasara
(sikok, pontok, hengerek, stb.), majd segit-
ségiikkel meghatarozhatjuk a kivant para-
métereket (4tmérdk, szogek, stb.). A szik-
séges méreteket azonban elég csak egyszer
definidlnunk: nagyobb mintdk esetén a
szoftver minden 0j darab poligonhalojan
képes ezek generalasara, igy a hagyoma-
nyos eszk6zokhoz képest sokkal gyorsabba
valik a mérés. A 2. dbran egy radiusz mé-
rése lathatd optikai 3D szkennerhez tartozo
szoftverben, illeszkedd henger segitségével.




3D optikai szkennelés ipari alkalmazasa - esettanulmany
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2. dbra. Radiusz mérése illeszkedd henger segit-
ségevel, poligonhalon

A technologia legnagyobb elonye
azonban mégsem a geometriai méretek
gyors ¢és pontos ellendrzésében rejlik, ha-
nem a teljes feliiletek Osszehasonlitd vizs-
galatdban. Ennek soran a mar emlitett poli-
gonhal6t vetjiik Ossze valamilyen etalonnal.
Utobbi lehet egy neutralis formatumu
CAD-modell, vagy egy ,hamis” CAD-
modell, amit egy masik alkatrész poligon-
halojabol képeztink a mérdszoftver segit-
ségével. Az Gsszehasonlitas soran a rend-
szer szinekkel érzékelteti az eltéréseket,
amelyek értékét jelolokkel szamszerisithet-
juk (3. dbra). A modszer kiilonésen alkal-
mas froccsontdtt alkatrészek vizsgalatara,
ugyanis jol kimutathatéak vele a sorjak
vagy beszivodasok, amik az ilyen munkada-
rabok tipikus hibai [5].

3. &bra. Poligonhdlé dsszevetése CAD modellel,
feliilet osszehasonlitas parancs segit-
segevel GOM Inspect Professional
szoftverben

Altaldnossagban tehat elmondhato, hogy
az optikai 3D szkennelés egy széleskoriien
alkalmazhatd, az ipari feladatokba jol
integralhatd  mérési  technologia. A
kovetkezokben egy esettanulmany
keretében mutatom be egy lehetséges
alkalmazasat, bizonyitand6 a fenti allitas
helyességét.

3. Esettanulmany

Az esettanulmanyban egy froccsontott
miianyag alkatrész (4. dbra) mérését muta-
tom be, GOM ATOS Core 200 optikai 3D
szkenner, valamint a hozza tartoz6 GOM
ATOS Professional és GOM Inspect Pro-
fessional mérdszoftverek segitségével.

4. dbra. 4 vizsgadlt alkatrész

Az alkatrész mérése annak kapcsan valt
sziikségess€, hogy a gyartasat végzd szer-
szdmot lecserélték, amivel egy iddben uj
beszallitohoz is keriilt. A vizsgélat célja az
volt, hogy kideriiljon, van-e eltérés az yj
szerszammal késziilt darabok és a korabbi-
ak kozott.

A mérési koriilmények szempontjabol
fontos, hogy a milanyag alkatrész tobb,
beépiilé fém elemet tartalmaz, amik fény-
visszaver6 tulajdonsagaikat tekintve eltéro-
ek. Ezért sziikségessé valt specialis,
tiikrozodésgatld anyag felvitele, ami a felii-
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letek kontrasztviszonyait kozel azonossa
tette.

A kezdeti elképzelés szerint az 6sszeha-
sonlitd mérést hagyomanyos, érintéssel
dolgoz6 koordinata-mérégéppel végezték
volna el, am végiil az optikai 3D szkennelés
mellett sziiletett dontés. Ennek két oka volt.
Egyrészt, az 11j szerszammal késziilt minta-
kon felfedezhetéek voltak olyan kiloko-
nyomok, amik a korabbiakon nem, ezért
célszerlinek  tint  részletes  felilet-
Osszehasonlitast végezni. Masrészt, a ter-
mék fejlesztdi eldirtak feliiletre vonatkozo
alaktlirést, amit legkdnnyebben optikai 3D
szkenneléssel lehet vizsgalni.

A szkennelési stratégiat ebben az eset-
ben els6sorban az hatdrozta meg, hogy
sziikséges volt a felillet tiikroz6dés-
mentesitése, illetve az a tény, hogy két
felvétel-sorozatot kellett késziteni annak
érdekében, hogy a teljes geometria rendel-
kezésre alljon.

Problémat egyediil az alkatrész oldalain
lathato, sziik hornyok jelentettek, ezek
mélységét késébb mas modszerrel kellett
megmérni. Ezen kiviil minden mas paramé-
tert sikertilt kell6 pontossaggal vizsgalni.

A mérés eredményeinek elemzése soran
fény deriilt ra, hogy t6bb olyan poziciotiirés
sem teljesiil, amik korabban megfeleltek az
eléirtaknak. Mivel ez mar a mért darabok
beépitése, az alkatrész Osszeszerelése elbtt
kideriilt, sikeriilt megel6zni j6 néhany selej-
tet a gyartasi késobbi fazisaiban.

Szintén sikeriilt vizsgalni az emlitett
profil-alaktiirést, illetve szamszeriisiteni a
frocesontési hibak értékét. Ezt kdvetden, a
beszallitoval egyiittmikodve, kijavitasra
kertilt a froccsontd szerszam.

A javitdsok utdn ujabb minta érkezett
bemérésre, amiket a kordbban megszokott-
nal joval gyorsabban lehetett bemérni,
ugyanis a szkennelés utan minddssze le
kellett generalni a korabban felvett mérete-
ket az 01j poligonhaldkra. Bebizonyosodott,
hogy a mérések alapjan eszkozolt valtozta-
tasok helyesek voltak, és a termék beveze-

tése a sorozatgyartasba az elOre tervezett
idopontban elérhetévé valt. Ebben egyér-
telmli szerepe volt az optikai 3D
szkenneléssel végzett méréseknek.

4. Osszegzés

Az optikai 3D szkennelés szerepe a mo-
dern méréstechnikaban megkérddjelezhetet-
len. Mara az iparban széleskoriien elterjedté
valt, ezért érdemes és fontos nagy figyelmet
forditani ra. A tanulmanyban bemutatasra
keriiltek a technoldgia leginkabb eléremuta-
to eldnyei, valamint egy esettanulmany
keretében a konkrét alkalmazasara is lathat-
tunk példat. Ez alapjan megallapithato,
hogy az optikai 3D szkenneléssel dolgozd
mérdrendszerek kezelése nagy szakértelmet
igényel, azonban ennek megléte esetén
kivalé alternativaja lehet a hagyomanyos
mérérendszereknek, sét, egyes esetekben ki
is valthatja azokat.
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