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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Predstaveni reseneho problemu

Soucasny stav:
Kontrola tvaru automobilovych skel, poZzadavek 100 % kontroly, relativné vysoka rychlost
linky na vyrobu boCnich skel: 1 kus skla za 6 sekund.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Predstaveni reseneho problemu

Soucasny stav:
Nyni kontaktni méfeni geometrie skla na maketach v takzvané car position.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Predstaveni reseneho problemu

® Princip kontaktniho méreni na maketé vyzaduje vzdy sadu vlastnich maket.
e Makety jsou nakladné na:

O vyrobu,

O udrzbu,

O skladovani.
® Princip kontaktniho méreni ma vliv na:

O tvar autoskel (autoskla jsou ¢im dal tenci a i mala sila je deformuje),

O spolehlivost a stalost méreni v Case.

v s

Bezkontaktni méreni by mélo byt levnéjsi, spolehlivejsi a flexibilngjsi.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Predstaveni reseneho problemu

Analyza technickych moznosti bezkontaktni detekce:

e vyuziti odrazu liniového koherentniho paprsku ve viditelném elektromagnetickém zareni
od objektu a zpracovani jeho projekce,

® vyuziti ultrazvukovych snimaci vzdalenosti,

e vyuziti konfokalnich snimacu.

DalSimi moznostmi, které vyzaduji zodpovézeni fady otazek na urovni zakladniho
vyzkumu, jsou:

® vyuziti odrazu zareni nad vinové délky 8 000 nm v IR oblasti,

® pohlceni UV zafeni/blizkého UV zareni povrchem skla.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimac€u pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Predstaveni reseneho problemu

Vyuziti odrazu liniového koherentniho paprsku ve viditelném elektromagnetickém zareni od
objektu a zpracovani jeho projekce,
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Konfokalni senzory, principy, vyhody a omezeni

Mezi nejvyznamngéjSi vyrobce a dodavatele konfokalnich snimacu patfi firmy MARPOSS
(STIL), PRECITEC OPTRONIK, FOCALSPEC a OMRON. Ostatni firmy vyuzivaji
komponent uvedenych vyrobcl a dodavaji snimace pod vlastni znackou.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Konfokalni senzory, principy, vyhody a omezeni

Vyhody:

® vysoka pfesnost uvadéna v radu nm, pro vétsi rozsahy se pfesnost snizuje, realne pod
jednotky um, coz pro vétSinu aplikaci postacuije;

® nepatrny konstantni méfici bod, ktery umoznuje méreni velmi malych ploch;

® vysoce pfesné méreni na lesklych povrSich (zrcadlech) a na skle;

® jednostranné méreni tloustky transparentnich materialu (v pfipadé dostatecné
transparence materialu a znalosti minimalné indexu lomu material/vzduch, idealné i
Abbého Cisla);

® relativné vysoka rychlost vzorkovani (bézné snimace maiji frekvenci snimani do 25 kHz,
Spickové do 70 kHz).
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Konfokalni senzory, principy, vyhody a omezeni

Omezeni:

® maximalni rozsah mérfeni je v souc¢asné dobé do 100 mm (O3PS14000),

® nizSi je lateralni rozliSeni, které je u uvedenych vétSich rozsahu v desitkach
mikrometru,

® presnost snimacul je zavisla na dodrzeni spravné pozice snimaci hlavice vi i
méfenému povrchu, idealné by méla byt pozice v normale vUici povrchu, ale vyrobci
udavaji mozny maximalni odklon, u vétSich rozsahu je to jen £ 5 ° (rozsah méreni 100
mm), u mensich rozsahu i £ 45 ° (rozsah méfeni 1 mm),

® velké rozméry a hmotnost snimacich hlavic (s vétSim rozsahem méfeni rozméry

snimacu i jejich cena narustaji), pro rozsah méfeni 100 mm je hmotnost hlavice 4,2 kg.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Limitni parametry automobilovych skel

Zakladni souhrn parametrt automobilovych skel byl sestaven na zakladé analyzy
dostupnych CAD modelu, bylo zevrubné analyzovano:

e 10 bocnich skel (typu FD, RD, QLF),

® 4 Celni skla (FORD V408, TOYOTA 133, VW 464, MERCEDES X243).
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Vychozi poloha objektu pro méreni byla uvazovana ve stavu skla umisténého na zakladné,
v podobé horizontalni rovinné plochy, vyduti vzharu.
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FAKULTA STROJUNI TUL 12



Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Limitni parametry automobilovych skel

Bocni skla:
® maximalni prahyb skla na urovni 34 mm, pfiemz bézna hodnota je pod 30 mm,
® maximalni sklon u boc¢nich skel je az 15°, nicméné bézné je méné nez 13°.

Celni skla:
® maximalni prahyb skla naméfen v rozsahu 60 az 100 mm,

® maximalni odklon dosahoval cca 8 az 18°.

Uvedené hodnoty slouzi pouze k ramcové predstavé o urovnich bézné dosahovanych
parametrt bocnich a ¢elnich skel.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Testovani

Strategické partnerstvi s firmou FOR G (spoleény projekt TACR) a s vyrobcem
konfokalnich snimacu STIL (nyni Marposs).

Pro zmapovani aplikacnich moznosti konfokalnich snimacu v prumyslové praxi byla

provedena sada zakladnich testl zamérenych na ovéreni parametrd konfokalnich snimacu
pfi prumyslovém pouZiti.




Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Testovani

Praktické ovéreni deklarovanych pfesnosti konfokalnich snimacu bylo provedeno pomoci
3D souradnicového méfgll"ho stroje (SMS) od firmy DEA S
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Testovani
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Testovani
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Prumyslové feseni

Patentované bezkontaktni méfici zafizeni pro boc¢ni skla (UV 33972, Patent €. 308522),
které bylo vyvinuto v kooperaci Technickeé univerzity v Liberci a firmy FOR G.

Navrzené zarizeni umoznuje méfit boCni skla v ,car position®, bez poZzadavku na aplikaci
tvarové slozité a cenové nakladné jednoucelové makety.

Umisténé sklo je proméfeno sadou konfokalnich snimacu ve 24 liniich v roztec¢i 30 mm pfi
rychlosti pohybu portalu v rozsahu cca 400 az 700 mm/s, ¢emuz odpovida doba vlastniho
meéfeni na urovni cca 2 az 4 sekund.

Pouzity jsou specialné za timto ucelem vyvinuté konfokalni snimace STIL s pracovnim
rozsahem 35 mm, které jsou pevné fixované v pojizdném portalu. Zpracovani signalu
snimacu je zajisténo 24kanalovou vyhodnocovaci jednotkou.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Prumyslove reseni
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v primyslovém nasazeni

Prumyslové reSeni

Z 24 linii vznika pseudo-obraz bocniho skla, ktery je vyuzit pro porovnani s CAD modelem
nebo parametry etalonu.

d Promatic PhOMONC
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Prumyslové reSeni

Z 24 linii vznika pseudo-obraz boc¢niho skla, ktery je vyuZzit pro porovnani s CAD modelem
nebo parametry etalonu.
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Pouziti bodovych konfokalnich snimacéu pro ziskani 3D informaci o tvaru autoskel v priimyslovém nasazeni

Zaver
Realizovany vyzkum potvrdil vysoky potencial konfokalnich snimacud k ziskani dat vhodnych pro
hodnoceni jakosti tvaru transparentnich materialu.

Vysoky aplikacni potencial pfislusného principu pro méfeni automobilovych skel.

Byla dolozena analyza jejich limitnich parametru, ze které vyplyvaji ramcové pozadavky na koncepci
méficiho zafizeni a predevsim parametry snimacu.

Systematické experimentalni studium, které poskytlo dostatek informaci k formulaci pozadavkl na
technické parametry, vedlo ke stanoveni okrajovych podminek méreni a k urCeni a ovéreni
omezujicich podminek zvolené koncepce mériciho zafizeni.

Zavérem je dolozen prakticky pfiklad bezkontaktniho méficiho zarizeni pro boCni automobilova skla.
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