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1. Skenovani HandySCANem

HandySCAN 700 od firmy Creaform je ru¢ni laserovy skener s objemovou piesnosti 0,02
+ 0,015mm/m. Kompaktni design a nizkd hmotnost umoznuji jednoduchou manipulaci a
vysokou produktivitu skenovéani. Skener promitd na skenovany objekt laserovymi paprsky
kiize, které neustale snimd pomoci vestavéného optického systému. Na zaklad¢ laserové
triangulace pak probiha vypocet pozice bodi na povrchu soucasti. Orientaci skeneru v

prostoru zajist'uje sit’ reflexnich pozi¢nich znacek nalepenych na skenované objekty.

Obrazek 1: HandySCAN 700

1.1.Priprava skenovaného objektu

Kvalita a pfesnost méfeni pfimo souvisi s odrazivosti, respektive propustnosti zareni
materialu povrchu skenovaného objektu. Odrazivost lze zvelké casti kompenzovat
nastavenim intenzity laserového paprsku. Povrchy s vysokou propustnosti, velmi vysokou
odrazivosti nebo naopak velmi vysokou absorpci zafeni je nutné pro potiebu 3d skenovani
upravit. Nejjednodussim feSenim je naneseni tenké vrstvy zmatnujiciho pfipravku. Nanesena

vrstva musi byt co nejtenci a homogenni, aby neovliviiovala vysledky skenovani.



Pro ukdzku byl jako skenovany objekt zvolen blistr, slouzici jako manipulacni a
skladovaci zasobnik. Blistr je vyroben z transparentniho PET materialu. Vysoka propustnost i

odrazivost povrchu materiadlu by znemoznila dosazeni pfijatelné kvality skenovani.

Obrazek 2: Blistr - transparentni PET

Povrch blistru byl proto upraven nanesenim vrstvy ptipravku NORD-TEST U 89,

ktery povrch zmatnuje a tim upravuje optické vlastnosti povrchu.

Obrazek 3. Pripravek NORD-TEST U 89



Hodnota tloust’ky takto nanesené vrstvy je v fadu jednotek mikrometrd, relativné tedy

Z pohledu objemové piesnosti neovliviiuje vysledek skenovani.

Obrazek 4: Blistr s povrchovou upravou — nanesenou vrstvou

1.2.Priprava orientacni sité

Dalsim krokem je ptiprava blistru a okolniho prostiedi pro zajisténi orientace skeneru
v prostoru. Skener vyhodnocuje svou polohu na zaklad¢ vzdalenosti od unikatniho vzoru ¢ty
a vice znacek. Znacky musi byt proto umistény V takové vzdéalenosti od sebe, aby byly
Vv zorném poli skeneru vzdy nejméné 4 z nich, zaroven musi byt jejich vzajemné vzdalenosti
rtuzné a neopakujici se, aby nedochazelo k vytvafeni opakujicich se vzoru ve vysledném poli,
coz by vedlo ke ztraté informace o poloze skeneru vi¢i méfenému objektu. Poloha znacek ve
vytvofeném poli se v prib&hu méfeni nesmi ménit, znacky se proto nesmi viici sobé pohnout,
aby nedoslo naptiklad k posunuti nebo piekryti vysledné site. Ze stejného diivodu se nesmi
pohnout ani skenovany objekt. Znacky je mozné v prib&hu méteni dopliovat pro zjemnéni

pole.

Obrazek 5 - Reflexni pozicni znacky



Znac¢ky mohou byt umistény piimo na skenovany objekt, na skenovaci podlozku nebo
na rizné ptipravky. Zalezi na slozitosti a velikosti skenovaného objektu. Pokud jsou znacky
pfimo na skenovaném objektu, je potieba, aby byly lepeny na rovinné plochy a do urcité
vzdalenosti od hran. Toto omezeni vznika kvuli naslednému post-processingu, pii kterém jsou
znacky z vysledné sité¢ odstranény a aproximacné nahrazovany v kontextu se zakiivenim
jejich bezprostiedniho okoli. V mistech, kde dochazi ke skokové zméné tvaru, by tato

aproximace vytvarela plochy neodpovidajici redlnému tvaru.

Obrazek 7: Pripravky



Velikost zorného pole skeneru v tomto pripadé umoznila ponechat blistr znackami
nepolepeny. Blistr byl ustaven na podlozce urené ke skenovani polepené pozi¢nimi

znaCkami okolo blistru ze dvou stran, ze zbylych stran byly k blistru pfidany ptipravky se

znackami kvili moznosti dal$iho skenovani blistrti jinych formata.

Obrazek 8: Blistr s pripravky na skenovaci desce

1.3.Skenovani
Pro skenovani byla zvolena strana, ze které jsou do blistru vkladany dily. Kvili
technologii tvarovani maji riizna mista na blistru odlisnou tloustku. Pfi modelovani blistru se
pocita s tloustkou konstantni, pii skenovani z druhé strany blistru by proto doslo k vytvotreni
odchylek mezi modelem a vyrobenym blistrem na strané vkladani a k mozné Kkolizi

vkladaného produktu s blistrem.

Pfi samotném skenovani jsou data snimand Skenerem odesilana do pfipojeného
notebooku a zpracovavana programem VX Elements. Diky této vizualizaci je mozné

kontrolovat postup skenovani, popfipadé ihned kontrolovat kvalitu vytvofeného skenu.
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Obrazek 9: Skenovani HandySCANem

Po dokonceni skenovani byl ziskan tzv. mrak bodu, ktery je potfeba dale zpracovat. Je

vhodné odstranit nepotiebné geometrie, napt. podkladovou plochu, na které¢ probihalo
skenovani, nebo pouzité ptipravky.
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Obrazek 11: Mrak bodii po uprave



2. Skenovani Leica

Dalsi moznosti 3d méfeni je skenovani s laserovym trackerem. Tato metoda je oproti
skenovani s referenénimi znackami objemové presnéjsi, stim se ale zvySuji naroky na
hardware, se zafizenim se hiife manipuluje a zabere vice prostoru. Nutné je zajiSténi pfimé
optické viditelnosti mezi trackerem a ruc¢ni sondou. Pro ukazku byla pouzita zafizeni Leica

Absolute Scanner (LAS) a Leica Absolute Tracker.

2.1.Priprava skenovaného objektu
Stejné jako v ptipadé HandySCANu pracuje Leica na principu sniméni povrchovych
bodu laserovou triangulaci a kvalitu nasnimanych dat ovliviwuji optické vlastnosti povrchu

skenovaného objektu. Skenovanym objektem byl opét blistr, tentokrat z cerného,

nepruhledného, avsak lesklého PET.

Obrazek 12: Skenovany blistr

Z vyse uvedeného divodu byl stejné jako u prvniho blistru jeho povrch opatien

zmatnujici vrstvou piipravku.



Obrazek 13: Blistr s povrchovou vuipravou

2.2.Priprava skeneru
Cely systém je potieba propojit sftidicim pocitacem. Na stacionarni tripod byl
upevnén laserovy tracker, jeho ovladaci pocita¢ a zdrojem napajené baterie. Samotna
skenovaci hlavice LAS je propojena kabelem k fidicimu pocitaci trackeru a z n&j jsou data

pfenasena metalicky do notebooku operatora, kde probiha finalni numerické zpracovani

snimanych dat.



Obrazek 14: Leica Absolute Scanner a Tracker

2.3.Skenovani

Tracker disponuje oto¢nou, naklapéci hlavou s nastavitelnym optickym systémem
zamétovani a zdrojem laserového paprsku a laserovym interferometrem. Pohybliva hlava
kontinualné sleduje skenovaci hlavici a to s frekvenci az 1000 Hz. Na zédklad¢ laserového
odrazu od skenovaci hlavice ziskdme informaci o absolutni poloze aktivniho zrcatka (X, Y, Z)
a ze znamého pole rozloZeni svételnych diod, jenZ jsou umistény na skenovaci hlavici, jsme
schopni ur€it prostorové uhly natoceni hlavice (i, j, k) vici trackeru. Z divodu zajisténi
optimalnich skenovacich podminek je skenovaci hlavice vybavena ¢tyfmi odrazivymi zrcatky

uloZzenymi na jednotlivych plochach skenovaci hlavice.



Obrazek 15: Leica Absolute Scanner a Tracker

Rucéni skenovaci hlavice promita na objekt laserovy horizontalni pruh, jehoz odraz od
skenovaného objektu dopada na citlivy CCD senzor umistény taktéZ ve skenovaci hlavici. Za
pomoci triangulace je dopocitavana pozice méfeného bodu vici zdroji horizontalniho pruhu a
ziskané soufadnice jsou kontinudln€ prepocitavany znamou transformacni matici polohy

hlavice vii€i poloze trackeru.
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Obradzek 16: Rucni skenovaci hlavice

Pfi skenovani se na notebooku v softwaru PolyWorks zobrazuji naskenované body

Vv redlném Case. Diky tomu Ize vzniklou sit” kontrolovat a dopliiovat.

Obrazek 17: Skenovani



Vystupem skenovani je opét mrak bodt, ze kterého je tfeba odstranit nepotiebné prvky.

Obrazek 18: Ziskany mrak bodii



3. Modelovani blistru

Geometrie 3d modelu blistru byla vytvofena pomoci dat ziskanych z nékolika

dostupnych zdroji. Zakladni rozméry blistru byly vyéteny z vykresu, tvarové jednoduché
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métenim a 3d modely produktii vkladanych do blistru.

Celou stavbu 3d modelu blsitru je mozné rozd¢lit do péti kroki. V prvnim kroku byl

vytazenim vytvorena deska se zakladnimi rozméry blistru z vykrest.

Obrazek 19: Modelovani - deska

Ve druhém kroku byl vytvoten tvar pro ulozeni produktu.

Obrazek 20: Modelovani - tvar produktu.

Z vytvoreného tvaru bylo vytvofeno pole.



Obrazek 21: Modelovani — pole

Vytvorena télesa byla sectena.

Obrazek 22: Modelovani - secteni téles

Byly vytvoteny stohovaci prvky a vyztuhy.

Obrazek 23: Modelovani - vyztuhy a stohovaci prvky



Z telesa byla vytvofena skofepina.

Obrazek 24: Modelovani - skorepina

Nakonec byly vytvofeny znacky a popisky blistru.

Obrazek 25: Modelovani - znacky a popisky

3.1.Kontrola ukosu

Z technologickych diivodd je tfeba, aby stény blistru sviraly se smérem vytazeni
z formy minimalni tihel 2 stupnt. Byla proto provedena kontrola ukosu. Plochy s odchylkou
vetsi nez 2 stupné se ve vysledcich zobrazuji zelenou barvou, praveé 2 stupné zluté a mensi nez
2 stupné¢ modrie. Z vysledki z obrazku nize je patrné, ze blistr spliuje pozadavek pro danou

technologii vyroby.



Obrdzek 26: Analyza ikosi

3.2.Porovnani

Presnost 3d modelu blistru byla porovndna s naskenovanou siti v programu

PolyWorks Inspektor. Vysledky ukazali $patné zadanou rozte¢ tvarti pro vkladani produktt.
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Obrazek 27: Analyza odchylek

3.3.Kontrola kolizi blistru s produkty

Byla vytvofena sestava blistru s vklddanymi produkty a provedena analyza kolizi,

kterd potvrdila pfesnost vytvofené geometrie pro uloZeni.



Obrazek 28: Blistr s vkladanymi produkty

Autodesk Inventor Professional 2019 X

0 Nejsou detekovéany zadné kolize.

Obrazek 29: Analyza kolizi
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