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Laborator 3D méreni a digitalizace

 Hlavni aktivitou laboratore je expertni Cinnost
souvisejici s 3D digitalizaci objektl (jako jsou napf.
vstrikovaci formy, lisovaci nastroje Ci vylisky),
zpracovanim a analyzou takto ziskanych dat.

 Veéda a vyzkum, vyuka, zaverecné prace, smluvni
vyzkum pro prumyslové partnery ...

—
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Zarizeni pro bezkontaktni 3D méreni na KSA

Bezdotykové optické (laserové) skenery

| W‘x“m

Atos Il TripleScan
opticky 3D skener

ZEISS O-INSPECT 322

MetraSCAN 350 - skener + tracker TRITOP - fotogrammetrie multisenzorovy CMM
| ]

u
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Zdroj: http://www.mcae.cz; http://www.gom.com; http://www.capture3d.com, https://www.trimble.com, https://www.zeiss.cz
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Bezkontaktni skenery — technické parametry

 ATOS lll Triple Scan — bezkontaktni 3D opticky skener, méreni dill o
velikosti cca 1 - 5000 mm, presnost az 0,01 mm, velmi vysoka hustota dat,
modré LED svétlo, SW GOM ATOS Professional ...

ATOS Ill Triple Scan

Hmotnost 13 kg

Rozméry 570 x 340 x 240 mm

Cas na 1 sken 1 sekunda

Méreny objem 700 x 530 x 530 mm
320 x 240 x 240 mm

100 x 75 x 75 mm
Pocet bodl z jednoho | az 8 000 000

skenu
Hustota bodu 0.21-0.10- 0.03 mm
Presnost méreni LepsSi nez 30 um
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Zdroj: http://www.mcae.cz; http://www.gom.com; http://www.capture3d.com
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Bezkontaktni skenery — technické parametry

e TRITOP - fotogrammetrie _ i B : B

* Meéfeni soufadnic bodu v 3D prostoru pomoci 2D £
kamery -

* Meéreni statické deformace apod. =
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Zdroj: http://www.mcae.cz; http://www.gom.com; http://www.capture3d.com
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Bezkontaktni skenery — technické parametry

3D laserovy skener Trimble CX

Hmotnost 12,6 kg
Skenovaci rozsah 360° x 300°
Dosah 50 - 80 m

Max. rozliSeni 0,002°
Rychlost skenov. 54000 bodu / s

Hustota bodu

0,2 mm -2 mm,
dle méfeného objemu

Presnost

1,2mmna30m
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Digitalizace
rozmérnych
objektu,
vyrobnich  hal,
strojia, budoy,
kulturnich
pamatek ...
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Bezkontaktni skenery — technické parametry

MetraSCAN 350 - tracker, 2 kamerovy laserovy scanner (3 laserové kfize) a SW
VXelements

16,8 = (568 ")

S1mi320 1Y

100 mm 3750 sen
{) " )

- 2000 mm uw;@
1

- ‘\
850 mun \\X‘ 112 u
JWN

| | [

1500 mm 3500 e 4200 mm
(38 n} 138 m) (1&5 n.)

Skenovaci hlava |

. Pozicovani v prostoru pomoci tzv. ,trackeru” — skenovani bez referenénich bodu.
. MozZnost skenovani barevnych, lesklych i ¢ernych povrchl bez nutnosti zmatnovani

. Pracovni prostor az 16,6 m3, objemova presnost az 0,12 mm, rozliSeni az 0,2 mm.

]
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Zdroj: Creaform. VX elements, User Manual, version 6.2
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Oblast vyuziti - reverzni inzenyrstvi

* Reverzni inzenyrstvi (Reverse Engineering)
... digitalizace realnych dilt a pfevod do 3D CAD dat
* Ve strojirenstvi: obnoveni i tvorba chybégjici vykresové dokumentace,

aktualizaci CAD modelu, opravy forem, nastroju, fyzikalni zkousky

« V. designu: pfevod ruéné vyrobenych predloh (napf. designérskych modelu,
hlinénych navrhu, sadrovych pfedloh, koncepénich studii) do 3D grafické
podoby k dalSimu zpracovani (napf. pfi navrhu designu karoserie automobilu)

« V Iékarstvi (navrhovani implantatd), v.uméni (vytvareni kopii predmétu) atd.

amE
]
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Reverzni inzenyrstvi

» Vystupem z méfeni pomoci bezdotykovych skenert je tzv. mrak
bodu, ktery popisuje povrch objektu jednotlivymi body o soufadnicich
X, Y, Z., resp. velmi kvalitni polygonalni optimalizovana sit (*.STL)
Pod pojmem reverzni inzenyrstvi se skryva pracovni proces, pfi

kterém zachycena data transformujeme do ploSného, €i objemového
modelu (*.STP, *.IGES) CiteIného pro CAD / CAM aplikace.

K tomu jsou vyuzivany specializované SW = napf. Geomagic STUDIO, DESIGN X apod.

Koncepcni studie - hlinény
model auta VisionC

amE
:
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Oblast vyuziti — design, architektura, archivace, lékarstvi

 Dokumentace a archivace dat historickych predméta, soch, reliéfu

... kromé technickych oboru nachazi Siroké uplatnéni napf. v uméni, kulture,
architekture Ci Iékarstvi.
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Priklady aplikaci — reverzni inzenyrstvi

Séadrovy model Optické skenovani Mrak bodu Polygonalni sit

Inspect

—,

Transformace
do polygonalni
sité

CAD model

Optické
skenovani

., Geveagic R
Studio

Viyroba na CNC
stroji

CAM
Software

Transformace do
CAD modelu

Reverzni inZenyrstvi:
Priprava formy na
zdkladé udaji

, Vyroba ziskanych optickym
produktu ze M produktu ze ,
skla skla skenovdnim.
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Priklady aplikaci — reverzni inzenyrstvi

Sddrovy model vs. kovovad forma
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Priklady aplikaci — reverzni inzenyrstvi

Smluvni vyzkum v oblasti RE: Tvorba modelu poskozeného jadra formy

Jadro formy Odlitek

(nemoznost naskenovat — poSkozeno) (nemozZnost naskenovat - hluboka dutina)

Vyuziti bezkontaktniho 3D skenovani pro kontrolu kvality | 24.09.2019 =l=
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Smluvni vyzkum v oblasti RE: Tvorba modelu poSkozeného jadra formy

3D digitalizace
obou casti

\

Odlitek jadra ze silikonu (liti ve vakuu)
+

cast vyrobku

Vyuziti bezkontaktniho 3D skenovani pro kontrolu kvality
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Priklady aplikaci — reverzni inzenyrstvi

Smluvni vyzkum v oblasti RE: Tvorba modelu poskozeného jadra formy

Polygonalni sit' po uprave
Mrak bodu a zarovnani (STL) Vysledny model (STL)

amE
:
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Priklady aplikaci — reverzni inzenyrstvi

Smluvni vyzkum v oblasti RE: Tvorba modelu poSkozeného jadra formy

Prevod na plosny model (STEP) v SW Geomagic Studio

amE
B
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Priklady aplikaci — analyza kavity dvoudilné formy

Vyzkum moznosti aplikace bezkontaktnich méficich 3D systému pfi digitalizaci a
nasledné rozmeérové a tvarové analyze kavity vicedilné formy pfi jejim skuteCném
uzavreni (feSeno v ramci DP — M. Roubicek)

amE
]
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Priklady aplikaci — analyza kavity dvoudilné formy

B
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Priklady aplikaci — analyza kavity dvoudilné formy

Ukazka vyhodnoceni presnosti formy
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Priklady aplikaci — analyza kavity dvoudilné formy

Ukazka vyhodnoceni - fezy

— Nomina | . ™
| | Mominal
2 084 %] 10.70
1 7~ — -— . — -
\ fr— p———— e N

Vyuziti bezkontaktniho 3D skenovani pro kontrolu kvality | 24.09.2019



o TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI (M&éé%‘i’i‘?cn SvSTEIA

Fakulta strojni 5 AAUTOMATIZAGE

Priklady aplikaci — simulace vstrikovani plastu

« Dal$i zajimavou problematikou vyuziti je poCitaCova simulace vstfikovani plastu (feSeno v
ramci DP — Ondrej Kocian)

* Byl provadén vyzkum pfesnosti simulace vstfikovani polymernich materialt vyztuzenych
riznym % podilem skelnych viaken.

* Na dile plastového automobilového pedalu byla ovéfena presnost simulace provedené v
simula¢nim softwaru CADMOULD, vytvorené na zakladé skute€nych procesnich
parametra.

* Vysledek simulace byl porovnan pomoci méfeni (SMS a Atos) se skuteCnosti.

3 Optical Measwring Technigues

www.gom.com
with GOM V7 SR2

Zobrazeni opticky namérenych
normalovych deformaci v
kontrolnich bodech

el ]
B
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Priklady aplikaci — simulace vstrikovani plastu

« Porovnani hodnot odsimulovanych a namérenych deformaci v jednotlivych

kontrolnich bodech pedalu.

16
14
12
10
08
06
04
0.2
0,0

0.2

04

06

Deformace [mm]
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O Simulace

B 3D scannovani

[1 Dotekové méreni
B Toleranéni pasmo

Grafické znazornéni rozdilti deformaci

amE
B
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Priklady aplikaci — analyza presnosti 3D tisku

* Vlastni vyzkum, bakalarské + diplomové prace

« Stavba dilt technologii Selective Laser Melting (SLM) - vysoké teploty - namahani -
deformace — vyzkum parametr vyrobniho procesu, vliv zihani ....

Model vyrobeny

Model 1 technologii SLM (bez
tepelné upravy /
zmena vyrobnich

Model 3 parametrt / Zihano)

Model 2

i1 I
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Priklady aplikaci — analyza presnosti 3D tisku

* Vlastni vyzkum, bakalarské + diplomové prace

Analyza pfesnosti aditivni vyroby soucasti v zavislosti na pouzité technologii Rapid
Prototyping (Technologie FDM - tiskarna Stratasys Dimension SST 768, PolyJet
Matrix - tiskarna Objet Connex 500).

L, OBJET HQm OBJET HS

i1 I
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Priklady aplikaci — digitalizace v oblasti Iékarstvi

» Digitalizace zubnich nahrad pro ucely vyroby forem

.

omE
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Priklady aplikaci — Student Formula TUL

» Skenovani motoru Suzuki GSX-R 600 pro ucely projektu Student Formula TUL

'f'/
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Vyuziti, spoluprace

3D méreni, digitalizace, zpracovani dat ...
* vyuzivame ve vzdélavacim procesu v ramci vyuky

» systém k dispozici studentim v ramci projektu, pfi feSeni témat a vypracovavani
bakalarskych, diplomovych a disertaénich praci (spoluprace a vyuZziti zafizeni pro
ostatni pracovisté TUL)

 vyuziti ve védé a vyzkumu

» spolupracujeme s pfednimi firmami nejen v
libereckém regionu

» vSechny vySe zminéné postupy nabizime téz
komercéné dle pozadavku zakaznika

amE
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Dékuji Vam za pozornost

Dékuji Vam za
pozornost.

Studentska 2 | 461 17 Liberec 1 | tel.. +420 485 353 356 | radomir. mendricky@tul cz | www ksa.tul.cz



