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PRZYKLADY ZASTOSOWAN SKANERA
OPTYCZNEGO ATOS II FIRMY GOM W OCENIE
ZUZYCIA 1 JAKOSCI WYKONANIA ELEMENTOW
W BUDOWIE MASZYN

Streszczenie

W artykule przedstawiono przyklady zastosowania optycznej wspolrzednosciowej maszyny pomiarowej-skanera 3D ATOS 11
w dziedzinie budowy i eksploatacji czesci maszyn. Zaprezentowano mozliwosci badawcze wspolczesnych skanerow 3D i przy-

klady zastosowan w inzynierii odwrotnej.
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Wprowadzenie

Wspotrzednosciowa technika pomiarowa staje si¢ obecnie
coraz bardziej powszechnym narzgdziem w pracy zar6wno
konstruktorow, jak i technologéw. Coraz wigcej 0sd6b moze
pozwoli¢ sobie na zakup tego typu urzadzen, wykorzystujac je
na roznych etapach procesu wytwarzania nowego wyrobu.
Szczegdlnie interesujace jest wykorzystanie optycznych po-
miarow wspoétrzednosciowych w aspekcie inzynierii odwrot-
nej, kontroli jakosci oraz oceny stopnia zuzycia elementow, np.
pracujacych w glebie. Przyktadowe zastosowanie optycznych
pomiarow wspotrzednosciowych w procesie wytwarzania
przedstawiono na schemacie (rys. 1). W Przemystowym Insty-
tucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu wykorzystywany jest
skaner 3D ATOS II firmy GOM uzupekiony o system foto-
grametryczny TRITOP.
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Rys. 1. Schemat wykorzystania urzqdzen, w tym do optycznych
pomiarow wspolrzednosciowych w procesie projektowania
i wytwarzania nowego wyrobu

Fig. 1. Diagram of the use of equipment, including optical
CMM in the design and manufacture of a new product
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Skanowanie 3D

Skanowanie przestrzenne polega na rzutowaniu sekwencji
prazkdéw na obiekt ustawiony w polu pomiarowym skanera.
Dwie kamery ustawione pod odpowiednim katem, rejestruja
potozenie tych prazkéw (rys. 2). Pomiar zapisywany jest w po-
staci punktow w przestrzeni, opisanych wspotrzednymi XYZ
(tzw. chmury punktéw) i prezentowany graficznie na moni-
torze komputera. Liczba skanow zalezna jest od stopnia
skomplikowania detalu i moze zawiera¢ od kilku do kilku-
dziesigciu miliondw punktow.

Zmiana rozmiaru skanowanej przestrzeni odbywa si¢ przez
wymiang obiektywow w glowicy skanujacej. W zaleznosci od
rozmiaru i ztozono$ci skanowanego obiektu, mozliwe jest
zastosowanie jednego z trzech pol pomiarowych: 175 x 175
mm’, 350x 350 mm”, 500 x 500 mm’.

Rys. 2. Sruba napedowa podczas sekwencji rzutowania
prazkow (skanowania 3D)

Fig. 2. Propeller during sequence of stripes projection (3D
scanning)

Aby zapewni¢ wysoka doktadno$¢ przy skanowaniu
duzych obiektow oraz zniwelowac btad wynikajacy z nakta-
dania si¢ na siebie kolejnych pomiardéw, skanowanie wspo-
magane jest poprzez fotogrametryczny system TRITOP.
W zadaniach tego typu punkty referencyjne, umieszczone na
obiekcie, sa mierzone globalnie za pomoca serii zdjgc.
Nastgpnie lokalnie skanuje si¢ cata dost¢pna powierzchnig.
Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie precyzyjnych pomiaréw
obiektéw o rozmiarze dochodzacymdo 15 m.

Miejsca niedostgpne (niewidoczne) dla skanera mierzy si¢
za pomoca specjalnych adapteréw stykowych. Dzigki temu
unikalnemu rozwiazaniu mozliwy jest precyzyjny pomiar np.
glebokich otworéw. Skaner wyposazony w adaptery stykowe
posiada taka sama funkcjonalno$¢ jak ramiona pomiarowe oraz
stykowe wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych.

W procesie poligonizacji chmura punktéw przeksztatcana
jest we wiasciwe powierzchnie. Poszczegdlne zmierzone
punkty taczone sa ze soba w siatke trojkatow. Format STL
(Stereolitography) jest to standardowy format wymiany danych
CAD, 3D w dziedzinach przemyshi zwigzanych m.in. z szyb-
kim prototypowaniem wyrobow (rys. 3).
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Rys. 3. Model 3D sruby napedowej jako rezultat poligonizacji
chmury punktow otrzymanej w wyniku skanowania 3D ska-
nerem ATOSI1

Fig. 3. 3D model of the propeller as a result of point clouds
polygonization obtained by ATOS 11 3D scanning

Pomiary wielkoS$ci geometrycznych

Oprogramowanie skanera pozwala na szybka i precyzyjna
kontrolg wymiaréw skanowanego detalu. Mozliwa jest
zaawansowana kontrola wg standardow i zasad wymiarowania
oraztolerowania geometrycznego (GD&T).

Rys. 4. Pomiar otworow elementu uktadu hamulcowego na
uzytek dalszych prac konstrukcyjnych

Fig. 4. Holes measurement of the braking system element for
use in further construction work

Wykorzystywana technika pomiarowa bazuje na punktach
pomiarowych, na ktérych wyznaczane sa geometryczne figury,
sktadajace si¢ na elementy maszyny. Przyktadowo, aby wyzna-
czy¢ $rednicg otworu, nalezy wskaza¢ cztery punkty
zlokalizowane na powierzchni opisujacej ten otwor. Nastgpnie,
na wyznaczonych punktach aproksymowany jest okrag, co po-
zwala na wyznaczenie jego $rednicy oraz wyznaczenie wspot-
rzgdnych jego srodka (rys. 4). Podobnie postegpuje si¢ z innymi
pomiarami[1].

Inzynieria odwrotna

Parametryzacja modelu CAD wiaze si¢ z nadaniem relacji
migdzy poszczegdlnymi cechami geometrycznymi skano-
wanego obiektu. Zadanie to przeprowadza do$wiadczony
konstruktor w porozumieniu ze zleceniodawca. Na tym etapie
rozpoznawane sa m.in. wszystkie znormalizowane elementy
konstrukcji, a model z siatki trojkatow (STL) zostaje
przeksztatcony w petni funkcjonalny model brytowy (rys. 5).

=

Rys. 5. Nakladka lemiesza: a) skan 3D, b) geometria CAD 3D
gotowa do eksportu do oprogramowania inzynierskiego CAD
3D

Fig. 5. Cover of the share, where: a) 3D scan, b) the 3D CAD
geometry ready to export to engineering software

Rys. 6. Pokrywa silnika spalinowego: a) skan 3D, b) geometria
CAD 3D w postaci zbioru przekrojow, ¢) szkic 3D wykonany na
bazie zbioru przekrojow, d) proces automatycznego rozpo-
znawania powierzchni na podstawie chmury punktow
(ScanTo3D - SolidWorks), e) zbior przecinajqcych sie powierz-
chni parametrycznych opisujqcych geometrie elementu

Fig. 6. Engine cover: a) 3D scan, b) 3D CAD geometry as a set
of cross-sections, c) 3D sketch made on the basis of a set of
sections, d) the automatic recognition on the basis of the
surface of the point cloud (ScanTo3D - SolidWorks), e) the set of
intersecting parametric surfaces describing the geometry of the
component

Proces ten moze si¢ odbywac w rozny sposob, np. wykorzy-
stujac oprogramowanie skanera mozliwe jest przygotowanie
zbioru przekrojow, na bazie ktorego zostanie wykonany szkic
3D w programie np. SolidWorks (rys. 6a, b, ¢). Inna droga jest
eksport siatki trojkatow do zewngtrznego, specjalnego
oprogramowania CAD 3D, np. dodatku ScanTo3D do oprogra-
mowania SolidWorks i wykorzystanie narzedzi pozwalajacych
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na automatyczne rozpoznawanie powierzchni na podstawie
chmury punktéw (rys. 6 a, d, e). Efekt tych prac moze by¢
pomocny do dalszych obliczen wytrzymato§ciowych, modyfi-
kacji konstrukcji lub zaprojektowania technologii wykonania.
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Rys. 7. a) Model referencyjny gesiostopki odlewanej otrzymany
w wyniku skanowania 3D, b) Model 3D zuzytej gesiostopki
odlewanej po badaniach polowych, ¢) Wizualizacja procesu
zuzycia gesiostopki odlewanej za pomocq kolorystycznej mapy
odchytek

Fig. 7. a) Reference model of the cast cultivator point obtained
by 3D scanning, b) 3D model of the used cultivator point cast
after the field studies, c) Visualization of cultivator point wear
by color map of deviations

v

Rys. 8. Wizualizacja procesu zuzycia redlicy glebosza za
pomocq kolorystycznej mapy odchylek

Fig. 8. Visualization of subsoiler coulter wear with color
deviation maps
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Pomiar zuzycia

Technika skanowania 3D jest rowniez nowoczesnym narzg-
dziem shuzacym do pomiaru zuzycia czg§ci maszyn. Skaner
ATOS Il mozna z powodzeniem zastosowaé do pomiaru zuzy-
cia czgdci maszyn pracujacych w glebie. Tego typu badanie
zuzycia dzieli si¢ na trzy etapy:

1. Pozyskanie modelu referencyjnego CAD 3D, mozliwe
przez pomiar skanerem obiektu przed jego badaniem
eksploatacyjnym lub przez wykorzystanie istniejacej
dokumentacji CAD 3D. Nalezy wtedy wzia¢ pod uwage
istniejace rozbieznosci pomigdzy dokumentacja a modelem
idealnym, wynikajace z technologii jego wykonania (rys. 7a).

2. Pomiar elementu skanerem 3D wykonywany po badaniach
eksploatacyjnych (rys. 8b).

3. Zestawienie modelu CAD 3D zuzytego elementu z mode-
lem referencyjnym oraz analiz¢ wynikdéw zuzycia np. przez
wizualizacjg za pomoca kolorystycznej mapy odchytek (rys. 7¢
i8).

Uzyskane za pomoca wspotrzednos$ciowej techniki pomia-
rowej informacje sa znacznym uzupeklieniem powszechnie
stosowanej metody wagowej oraz pozwalajg w petni zastapic¢
metody obryséw. Technika skanowania 3D oraz oprogramo-
wanie metrologiczne firmy GOM pozwalaja na zidentyfiko-
wanie w przestrzeni wirtualnej miejsc najbardziej narazonych
na zuzycie podczas pracy w glebie, np. poprzez kolorystyczna
mapg odchytek ksztattu elementu zuzytego w odniesieniu do
elementu bazowego.

Podsumowanie

Optyczna wspotrzgdnosciowa maszyna pomiarowa ATOS
II firmy GOM, Niemcy jest wszechstronnym narzg¢dziem
wspomagajacym prace projektowe. Stosowanie skanera 3D
znacznie przyspiesza prace zwiazane z modelowaniem 3D
skomplikowanych powierzchni. Wskazane jest
wykorzystywanie jej w ocenie procesow tribologicznych
zachodzacych podczas pracy m.in. czg$ci maszyn pracujacych
w glebie. Cata kompletna geometria skanowanego detalu jest
zarchiwizowana i mozna ja analizowa¢ w réznych aspektach
konstrukecyjno-technologicznych bez koniecznos$ci posiadania
detalu.
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EXAMPLES OF APPLICATION OF GOM'S OPTICAL SCANNER ATOS 11
IN ASSESSMENT OF WEAR AND QUALITY OF EXECUTION OF THE
ELEMENTS OF CONSTRUCTED MACHINES

Summary

The paper presents examples of the use of optical CMM 3D scanner ATOS-1I in the construction and operation of the machines.
Research capabilities of modern 3D scanners and examples of applications in reverse engineering were presented.
Keywords: machine parts, quality, operating, wear, optical scanner, research
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