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STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono procedure weryfikacji doktadnosci pomiarowej skanera 3D
scan3D DUAL VOLUME wedtug zalecen niemieckiego PTB zgodnie z normag
VDI/VDE 2634. Oméwiono rodzaje btedéw, ktére sg wyznaczane podczas
weryfikacji, oraz metode ich wyznaczania. Zaprezentowano wzorce geometryczne
stuzgce do sprawdzania odchyiki ptaskosci i sferycznosci oraz obliczania btedu
dtugosci skanera 3D. Dodatkowo wyjasniono powody, dla ktérych przeprowadza sie
certyfikacje doktadnosci skanera 3D.
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Contactless measurement accuracy of polish 3D scanner, produced by
SMARTTECH, according to VDI/VDE 2634 procedures - examples.

ABSTRACT:

The article is showing the verification procedure of the measuring accuracy of
scanner 3 D, according to recommendations of the German PTB with VDI/VDE 2634
norm. Types of errors which are appointed during the verification were discussed and
the method of appointing them. It was shown the geometrical tools used for checking
the deviation of the flathess and curves and also presented calculations of 3D
scanner long error. Additionally were explained reasons of the performance
certification of the accuracy of the 3D scanner.
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Doktadnosé metrologiczna bezdotykowego skanera 3D wg Normy VDI/VDE
2634 —przyktady pomiaréw, certyfikowanym, polskim skanerem 3D firmy
SMARTTECH

Bezdotykowe urzadzenia pomiarowe takie jak
skanery 3D juz od ponad dekady goszczg na
polskim rynku przemystowym. Ze wzgledu na
wygode uzytkowania i efektywnos¢ pomiaru w
porownaniu do maszyn wspotrzednosciowych
skanery 3D zyskujg coraz wiekszg popularnosc.
Jednym z ostatnich argumentow przeciwko
bezdotykowym  pomiarom byt brak norm
pozwalajgcych na weryfikacje dokfadnosci tych
urzadzen. Ponizszy artykut przedstawia niemieckag
norme okreslajgcag sposob sprawdzania
doktadnosci pomiarowej skanerow bezdotykowych
VDI/VDE 2634 part 2. Kazdy ze skanerow 3D
produkowany przez firme SMARTTECH jest
sprawdzany zgodnie w normg, dodatkowo dla
klientow wymagajgcych dodatkowej dokumentaciji SKANERY 3D
doktadnos¢ systemu moze by¢ certyfikowana przez akredytowane laboratorium
pomiarowe tym samym uzyskujgc referencyjnos¢ rowng standartowej maszynie
wspotrzednosciowe).

Certyfikacja a tym samym utrzymanie dokfadnosci pomiarowej przez okres
uzytkowania skanera 3D jest mozliwe tylko w przypadku skaneréw skalibrowanych
na state na dang objetos¢ i posiadajgcych szczelnie zamknietg obudowe takich jak
scan3D DUAL VOLUME, ktérego procedure sprawdzenia zaprezentowano w
artykule ponizej.

Skaner 3D — parametry

Skaner 3D jest urzadzeniem metrologicznym, | Skanerscan3D DUAL VOLUME:
ktory w sposob bezdotykowy dokonuje pomiaru | ¢ Dwie state certyikowaina
powierzchni i zapisuje jg w postaci uporzgdkowanych objetost POMIArowe

. . . . pozwalajgce na precyzyjne
w przestrzeni punktow. Zasada dziatania skanera 3D ity el ceEn

polega na oswietleniu, uktadem projekcyjnym wygodne pomiary duzych
skanowanego przedmiotu i za pomocg detektora, obiektow
zebraniu serii zdje¢. Poddane komputerowej analizie | « Najwyzsza na rynku
fotografie sg wykorzystane do obliczenia przestrzennej rozdzielczos¢ -10MPix,
chmury punktow. Podstawowymi parametrami skanera gestos¢ probkowania do 350
3D sg: pkt/mm?.

e Praca w dwoch trybach
rozdzielczosci  pozwalajgca

e Doktadnosé skanowania e e A
e Rozdzielczo$¢ chmury punktéw obrébki  danych  przy
e Objetos¢ pomiarowa obiektach o  prostszej
e (Czas pomiaru geometrii.
e Dokfadnosé¢ pomiaru do 0,02
mm.




Artykut autorski z XII Forum Inzynierskiego ProCAx, cz. Il Krakéw, 15-17 X 2013r.

Wytyczne VDI/VDE 2634
Okreslajg nastepujgce parametry:
* btgd ukfadu gtowicy optycznej - wykonywany na pojedynczej kuli,
* bfgd wskazania dtugosci - wykonywany na wzorcu ,ball bar”,
* btad ptaskosci - wykonywany na ptaskiej ptytce.

Procedura postepowania
Pierwszy parametr opisuje btad charakterystyczny dla optycznych systemow
pomiarowych 3D opartych na skanowaniu powierzchni w matym zakresie
pomiarowym, czyli jest to: odlegtoS¢ miedzy Srodkiem sfery wyznaczonej z
zastosowaniem kryterium Gaussa (metoda najmniejszych kwadratow) — bedgcej
elementem skojarzonym, opartym na skornczonej liczbie punktow pomiarowych
skorygowanym na tym samym kulistym wzorcu materialnym wymiaru — a punktem
pomiarowym skorygowanym na tym samym kulistym wzorcu materialnym wymiaru.
Jako wzorzec stosowana jest kula (rys. 1) o $rednicy Sr z materiatu
odpowiednio rozpraszajgcego swiatto:

Sr=(0,1...0,2) LO
| (1)
gdzie: LO — przekgtna mniejszego prostokgtnego rownolegto$cianu obejmujgcego
przestrzeh pomiarowa.

Rys. 1. Wzorzec do testowania btedu uktadu
gtowicy optycznej, kula o srednicy 79,9994 mm,
btgd ksztattu: warto$¢ zmierzona 0,0023 mm,
niepewnosc¢ pomiaru 0,0016mm.

Procedura polega na pomiarze kuli w co najmniej 10 ustawieniach w catej
przestrzeni pomiarowej (rys. 2).

; : Rys. 2. Schemat ustawienia wzorca kuli
do wyznaczenia btedu uktadu gtowicy
optycznej

Na kolejnym etapie, stosujgc funkcje ,best fit” , wyznacza sie promien kuli, a
nastepnie oblicza réznice miedzy rzeczywistym promieniem skalibrowanej kuli a
uzyskanym wynikiem. Operacje te wykonuje sie oddzielnie dla kazdej z 10 pozyciji.
Dane oblicza sie dla kazdej z kul i wpisuje do tabeli. Wynik przeprowadzonej préby
bedzie pozytywny wéwczas, gdy zaden z btedow wpisanych do tablicy nie bedzie
wiekszy od maksymalnej dopuszczalnej wartosci, wynoszacej maks. 1/5
charakterystyki wymiarowej wzorca kuli, a za niepewnos$¢ pomiaru uzna sie
najwyzszg wartos¢ z otrzymanych réznic (tabl. I).
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Rys. 3. Stanowisko przygotowane do wykonania weryfikacji doktadnosci pomiarowe;j
wedtug niemieckiej normy VDI/VDE 2634

TABLICA | . Obliczanie btedu uktadu gtowicy optyczne;j

Wzorcowa | Zmierzona Obliczona

Sr.k, mm | Sr.m, mm ASr., mm

79,9994 79,9950 0,0044

Kolejnym wyznaczanym parametrem jest btgd wskazania dtugosci, okreslany
wzorcem ,ball bar’ (dwie kule wykonane z odpowiedniego materiatu). Wymiary
wzorcow wynikajg z zaleznosci podanych na rys. 4.

Rys. 4. Schemat wzorca do testowania btedu
wskazania dtugosci:

Lp >0,3 g

Dp=(0,1...0,2) Lo

Lo — przekatna prostopadtoscianu opisujgcego
zakres pomiarowy

L, — odlegto$¢ miedzy srodkami kul

Dn— Srednica kuli

Parametr stuzy do weryfikacji prawidtowego odtwarzania przez skaner 3D dtugosci.
Wedlug zalecen VDI/VDE jest to réznica dtugosci miedzy wartoscig zmierzong a
wykalibrowang (rzeczywistg) miedzy srodkami kul. Wyznacza sie jg ze wzoru:

Al = Im-1k

gdzie:

Al — btad odlegtosci miedzy srodkami kul

Im — zmierzona wartos¢ dtugosci

Ik — wzorcowana wartos¢ dtugosci
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" nG Rys. 5. Schemat ustawienia wzorca
i ,ball bar’” do testowania btedu

//3 wskazania dtugosci

Rys. 6. Widok chmur punktéw wzorca ,ball bar”

W celu wyznaczenia parametru nalezy zmierzy¢ wzorzec pomiarowy w
pozycjach przedstawionych na rys. 5 i 6. Do kazdej z dwéch kul wzorca za pomocg
funkcji ,best fit” (rys. 7) dopasowana zostaje sfera. Automatycznie w programie
Mesh3D, wyliczony zostaje promien sfery oraz jej wspotrzedne srodka. Majac te
dane mozliwe jest obliczenie wartos¢ dtugosci miedzy kulami i ze wzoru wyznaczany
jest bfgd odlegtosci (tabl. 1l). Podobnie jak przy pierwszym parametrze, wartosci nie
powinny przekracza¢ 1/5 wymiaru sprawdzanego we wzorcu. Jako niepewnos¢ tego
parametru wybiera sie najwyzszg wartosc.

Rys. 7. Widok dopasowania
metodg ,best fit” idealnej sfery do
chmury punktow powstatej z po-
miaru kuli wzorca.

TABLICA II. Obliczanie btedu wskazania dtugosci dla jednej pozycji wzorca

POZYCJA 1

kulal kula2 Wzorcow | Zmierzon | Obliczon
a a a

X, mm y, mm z, mm R, mm X, mm y, mm Z, mm R, mm Lk, mm Lm, mm ALp, mm

141,342 | 69,560 | 211,194 | 40,045 | 390,658 | 80,005 190,960 | 39,981 | 250,3262 | 250,3533 | 0,0271

6 8 3 1 1 0 0 1
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Ostatnim wyznaczanym parametrem jest bigd ptaskos$ci powierzchni.
Wytyczne VDI/VDE definiujg go jako zakres odlegtosci punktéw zmierzonych od
ptaszczyzny skonstruowanej metodg najmniejszych kwadratow. Wzorzec wykonany
jest z materiatu o niskiej refleksyjnosci, ktérego szerokos¢ nie moze by¢ mniejsza niz
50 mm, a dtugos¢ - od 50% przekatnej bryty opisujgcej zakres pomiarowy (rys. 8).

Rys. 8. Wzorzec do testowania btedu ptaskosci

W celu wyznaczenia btedu ptaskosci nalezy wykonac
pomiar w 6 pozycjach (rys. 9 i 10). Nastepnie, stosujgc opcje ,best fit” (rys. 11),
wyznaczy¢ prog niepewnosci dla wszystkich pozycji i obliczy¢ réznice miedzy
wartosciami: wzorcowg i otrzymang z opcji dla kazdej pozycji wzorca (tabl. Ill). Btad
ptaskosci nie powinien by¢ wiekszy niz 1/5 mierzonej charakterystyki. Wybieramy
najwyzszg wartosc¢, ktéra stanowi o niepewnosci pomiaru urzgdzenia.

Rys. 9. Schemat ustawienia wzorca ptaskosci

Rys. 10. Widok chmur punktéw wzorca ptaskosci
w programie Mesh3D

Rys. 11. Widok dopasowania idealnej
ptaszczyzny do chmury punktdéw powstatej z
pomiaru wzorca ptaskosci
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Rys. 12. Certyfikat potwierdzajgcy dokfadno$¢ skanera 3D wydawany przez
Niezalezne Akredytowane Laboratoria Pomiarowe (rys. 1, 3, 6-8, 10-12 Zzrodto:
SMARTTECH www.skaner3d.pl)

TABLICA Ill. Obliczanie btedu ptaskosci wyliczenia przedstawione dla jednej pozyciji
wzorca

Wzorcowa | Zmierzona | Obliczona

Lk, mm Lm, mm ALp, mm

0,0138 0,0599 0,0461

Podsumowanie

Obecnie na polskim rynku SMARTTECH jako jedyny producent dotgcza do
dokumentacji skanera 3D certyfikat doktadnosci VDI/VDE 2634. Certyfikat
doktadnosci moze byC réwniez wystawiony przez niezalezne akredytowane
laboratorium pomiarowe. Daje to pewnos¢ obiektywnych, wiarygodnych i
referencyjnych wynikow.

Bogate wyposazenie standardowe skanera 3D: lekki statyw z gtowicg uchylno-
obrotowg, wskazniki laserowe utatwiajgce pozycjonowanie skanera wzgledem
obiektu mierzonego, a takze wytrzymate i poreczne skrzynie transportowe, sprawiajg,
ze systemy skanowania 3D typu ,plug&scan” okreslane sg przez uzytkownikéw
mianem optycznych, bezdotykowych maszyn wspodtrzednosciowych.
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