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Optisk kvalitetskontroll
och matteknik
Cascade for ut teknik och tillhérande processemino
omradet optisk 3D-scanning och optisk

deformationsmatning till industriféretag och
organisationer i Norden
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Exempel pa 3D-scanningsmetoder

O CT = Computerized Tomographic scanning (datortomografi)
O Laser-scanning
O CMM = Coordinate Measuring Machine (matprobe)

O Optisk scanning
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Laser scanner

Box Areascanner Handhé”en
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CMM
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Optisk 3D scanning
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Forsta fotografiet pa papper
(1816 — Niepce)
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1990 talet: Genombrottet for digital
bildhantering

» Digitalkameror

»HOg upplosning, integrerade
minnen

»PC hardvara

Kodak DCS 420
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« Mitten av 90-talet, att bara kunna fanga en yta med|en
3D-scanner gick men...
« Vanligt att stOrre designstudios bdrjade att anvanda 3D
scanning for att ga fran fysisk modell till digital modell.
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Ar 2000, 3Dscanning finns inom
verktygsavdelningar och for kvalitetskontroll.
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3D-scanning vid halvaautomatiska I6sningar for
kvalitetskontroll.
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e ldag har 3Bscanning bdrjat att anvandas vid
helautomatisk kvalitetskontroll med hjalp av
robotldsningar.

Eller inlinelGsning
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3D-scanning

O Fangar ytor och hela modeller for
overforing till CAD.

Fysisk model> Scanning>
Ytberedning> CAD

- Design
- Modifiering av befintlig produkt
- Reverse engineering
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3D-scanning

[mm]

O Kvalitetskontroll mellan inscanna &
geometri och CAD-geometri

Scanna detalje» Jamfor med CAD-
Modell > Rapport

- Kvalitetskontroll | olika former
- Jamfdrelse mellan detaljer
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Analys av sektion

[mm]

m O Nominell/aktuell jamforelse
" 02D/ 3D - visning

§ * O Fargrepresentation

| |.., O Annotationer

— 04

d=+0.82 mm = 02
d¥X=+0.00 mm
dy=+0.21 an
dZ=+0.79 mm
[S— 3]

0.0
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-04

-0.6

-0.8

— - 1.0

?rur_l. CAD-Schnitt
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CMM funktionalitet

O Punktanalys

RPS1Hxy Nominal: D=161.69mm

=+0. =-0.13 assed (+) . T an
sciorim s O Aktuell/nominell jamforelse
dY=-0.01mm passed (+) dY=+0.02mm passed |
dZ=-0.25mm failed dZ=+0.55mm failed

O Kontroll av toleranser
O Olika exportformat

RPS4Fz
d=+0.23mm falled
dX=-0.00mm p ) Surface Control
dY=-0.00mm (+) >
dY=+0.23mm failed Name| Nominal | Measured |Tolerance|Tolerance|Difference|Tolerance
Coordinate|Coordinate - + Verify
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
RPS4Fz
General -0.20 +0.20 0.23 failed
X 568.00 568.00 -0.20 +0.20 -0.00| passed (+)
RPS2Hy
d=+0.60mm failed Y -520.00 -520.00 -0.20 +0.20 -0.00| passed (+)
dX=-0.60mm failed 3
dY=+0.01mm © Z -43.00 -42.78 -0.20 +0.20 +0.23 failed
dZ=+0.02mm p: RPS5Fz
General -0.20 +0.20 -0.24 failed
X 575.00 575.00 -0.20 +0.20 -0.00| passed (+)
Y -680.00 -680.00 -0.20 +0.20 -0.00| passed (+)
Z -49.00 -49.24 -0.20 +0.20 -0.24 failed
RPS7fz
General -0.20 +0.20 0.25 failed
X 399.99 399.99 -0.20 +0.20 -0.00| passed (+)
Y -680.00 -680.00 -0.20 +0.20 -0.00| passed (+)
z -41.99 -41.74 -0.20 +0.20 +0.25 failed
RPSTZ RPS5Fz Eoimts
d=+0.25mm failed d=-0.24mm falled
dX=-0.00mm passed (+) dX=-0.00mm p General -0.20 +0.20 0.41 failed
dY=-0.00mm passed [+ dY=-0.00mm p "
dY=+0.25mm failed dv=-024mm failed X 361.69 362.08 -0.20 +0.20 +0.39 failed
I Y -669.93 -669.82 -0.20 +0.20 +il.12 passed (+)
www.cascade.se
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3D-scanning

O \Verifiering av verktyg

Scanning> STL-fil -2
Ev CAM beredning

- FOr framtiden
- Renovering
- Kopiering
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3D-scanning

O Automatisering

Automatiserad scanning
Macrostyrd kvalitetskontrot>
Macrostyrd rapportering

- Produktionsnara kontroll
- Snabbare scanning
- Aven halvautomatiska ldsningar
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Automation Test-Setup

Bakdorr

e Enkel fixtur

 En robot hanterar en ATOS Ill scanr
(1000 x 1000 x1000 mm matvolym)

« Fixturen med bakdotrren star pa ett
rotationsbord

* Flexibel positioning med kombinationen
av robot och rotationsbord.
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Matning av bakdorr

« Scanningstid (bada sidor): ca 10 min
e Utvarderingstid: ca 5 min

* Resultat
— Miljontals méatpunkter
— Toleransanalys av méatpunkter (scanningsdata) mot
CAD-il
— Toleransanalys via sektioner
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Toleransavvikelse med hjalp av fargplottning

WWW.cascade.se

Kontinuerlig fargplot

Toleranssatt fargplot
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Jamforelse av vissa punkter mot CAD

d=-0.47 mm
m 0.45 mm
dY=-0.09 mm
dzZ=-0,07 mm
S —

d=+0.99 mm . [mm]
dx=-0.20 nn
d¥=-0.13 mn Jid)
20
15
j
— 1.0
H os

d=-0

dX=-0,72 mm
dy=-0,19 mm
dz=+0,03 mm
Em 4

d=+0.80 mm
dX=-0.00 mm
dY=+0.09 mm
dZ=+0,80 mm
E_1T13+

d=-0.59 mm
dX=-0,57 mm
dY=-0.15 mm
dZ=+0.03 mm

S — |
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Resultatvisning pa matdata
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d=-0.30 nm
dX=-0.25 mm
dY=-0.07 mm
dz=-0.14 mm

[ —]

d=-0.41 mm ||d=+0.99 nm
d¥:

d¥=-0.16 mm
dZ=-0.03 mm

d=-0.74 mm

dX=-0.72 mm
dY=-0.19 mm
dZ=+0.03 mm
ElN__1

d=+0.80 mm

dX=-0.00 mm
dY=+0.09 mm
dZ=+0.80 mm

Resultatvisning pa CAD-data



Andra anvandningsomraden for dBanning

Konstféremal

~0r webben

Kopiera och andra skala
Packningsmodell
~EM-verifiering

mm
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ATOS - Arbetsflode

Positionering av kameror
Projektor lagger ut ett raster

Utrustningen kan fanga upp till 12
miljoner punkter vid en tagning

Automatisk berakning av utférda
tagningar

Resultat
O Triangulerad polygonfil
O Punktsvarm
O Sektioner

WWW.cascade.se
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ATOS — 3Dscanner fér sma objekt

4
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ATOS - 3D-scanner for stora objekt

WWW.cascade.se

Copyright © 2005 Cascade Computing AB



ATOS Exempel — Verktygsverifiering
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Reverse engineering
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Automatiserad 3D-scanning,
erfarenheter

W Cascade



Industriell utveckling de senaste aren

Form och design andrar sig

W COSCOde www.cascade.se 2014-05-15 33



Industriell utveckling de senaste aren

Produktcykler andrar sig
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Industriell utveckling de senaste aren

Produktionsmetoder andrar sig
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Industriell utveckling de senaste aren

Kvalitetskrav andrar sig

w C ascd d <] www.cascade.se 2014-05-15 36



Industriell utveckling de senaste aren

Automatisering andrar sig

W COSCOde www.cascade.se 2014-05-15 37



Industriell utveckling de senaste aren

Matteknik andrar sig

PL7003P

oI Nominal  Actual  Dev. Check
X +2664.79 266479 +0.00 (@I
¥ 51650 -516.50 +0.00

Z +#1205.60 #1205.61 +0.01

PL70DSP
1 Nominal|  Acwal
X +2667.87 +2667.87
Y 51650  -516.50
z

+1206.27 +1206.27

PL6009P
o  Nominal

PL60O2P

Actual Dev. Check 1 Nominal Actual
X +3135.52 +3134.31 -1.21 X +3220.24 +3220.24
¥ -56315  -563.30 -0.14 W) Y -0.00 -0.00
Z  +550.00 +549.99 -0.01 Z| +354.80 +354.80

Cascade

+0.00 T

Actual
X +2664.79 +2664.79
Y 51650 +516.50
Z +1205.60 +1205.47

PR7006P

T Nominal  Actual
X +2667.87 +2667.87
Y 451650 +516.50
Z +1206.27 +1206.27

PRE00OSP
Check

o Nominal
X +3135.52
¥ 456115
2 +550.00

[mm]
Dev. Check
-0.00 Emm 20
+0.00
-0.12

Actual
*+3135.33
+563.32
+549.99 -0.01 -

Dev. Check
-0.19
#017 [ =8
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» Teknologier for
automatiserad
matteknik
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Olika typer av I6sningar idag

* Projektcell
* Inline/Bypass 3D-scanning
 Standardlosning- "plug and play”

w C ascd d <] www.cascade.se 2014-05-15 40



Projektcell

« Vanligaste I6sningen hitintills.

o FoOrdel: skraddarsydd

« Nackdel: teknisk utmaning, tidsddande, svart
att bedoma kostnaden, dyr

W Coscade



Inline/Bypass-cell 3D-scanning

 FOrekommer | begransat antal

o FoOrdel: skraddarsydd for en uppgift

« Nackdel: teknisk utmaning, tidsddande, svart
att bedoma kostnaden, dyrast

| / f "II 2

3 |n||ﬁe-Messz e Hec klappe\hanlage
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Standardiserad I6sning

 Finns ute pa marknaden

« Fordel: Plug & Play, billigare, utprovad
l0sning, kan flyttas, kort leveranstid, billigare

 Nackdel: ...
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B ATOS in Blade Manufacturing

Parts
Blades, Airfoils, Blisks, Veins, Ceramic cores
Typical applications

Part development:

* Full-field data supports process understanding
Inspection of production parts:

. ﬂmmdum—nmmrmmmmmmgow
. Ki of part

Y

Adaptive Manufacturing and repair:
* Complete point cloud ~ find damaged areas

Tma‘mmmm‘mltﬂiskmmm
Sensor repeatability:
* Global Standard Deviation = 2 microns

Mpmusmpembmyl}’.r:dmng, Jnti e
* Global Standard Deviation = 4 microns

'y. digitizing, post processing):

STL deviation to PMM (Comparison over 331 paints with 10 Repeats measurements):
* Mean =1 micron, Standard Deviation = 5 microns

olisRoyce - MTU - Siemens PG -
Pietro Rosa TBM - Aviadvigatel - BTL

- Chr “_\,.-’ﬂﬁ-(r__

€ - Honeywell - Howmet




Att tanka pa

e Kan roboten enkelt programmeras for
matning?

« Vagar man lita pa robotens repeterbarhet vid
sammanlaggning av scanning fran olika
vinklar?

 Hur kommunicerar Inspektionsprogrammet
med scanningsprogrammet

« Paverkar vibrationer i golvet matningarna

« Paverkar belysningen i lokalen
scanningsresultatet

e mm
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Varfor Virtuellt matrum ?

=Programmering av automatisk
matning kan utforas av en icke-
Robotexpert.

=Med Virtuellt matrum kan en
offlineprogrammering utforas.

mSnabbare och sakrare
programmering av matcell

=|nspektionsrecept kan kopieras
fran andra matceller.

W Coscade

Matcelislayout

Offlineprogrammering




Dynamisk referenshantering -> battre méatning

= Battre noggrannhet med
fotogrammetriskt referenssystem

= Automatisk fotogrammetri

= Matnoggrannheten ar inte beroende
av robotens noggrannhet

= Det behovs ingen kalibrering av
roboten

= Apsolut Matnoggrannhet vertifieras
enligt VDI 2634/3

W Coscade



Trendanalyser | méatcellen

=Trendanalys i varje dnskad
matpunkt

ceee
ccee B

It
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Vad behdvs forutom matobjektet

« FoOrst en yta for automationscellen

 En robot med kontrollenhet

« 3D-scanner med scanningsprogramvara

e Rotationsbord med styrning

 Programvara for robotstyrning
 Programvara for skapande av méatrapport

« Sakerhetslosning med eller utan vaggar

« Nagon slags hallare eller fixtur fér matobjektet
« EIl, golvmontage etc

W Coscade



Exempel pa programmering av robot mm

« Klicka pa CAD-modellen, i en virtuell cell, pa den
yta som dnskas bli scannad av roboten. Klicka pa
nasta yta osv

o Testkdr scanningen virtuellt

« Skapa inspektionsrapporten i forvag

Offline Teaching & Inspection Planning
ematic-position-determination: simple teaching procedure. =
o e > -
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e Matning av hela ytor blir mer vanligt.

o Eftersom som en del 3D-scanningssystem har en
noggrannhet och repeterbarhet som en
koordinatméatmaskin sa kommer vi att fa se fler
automationsceller framover.

* Interaktiva, begripliga matrapporter

« Tiden for att starta en méatning blir kortare

« Tiden tills matrapporten ar klar blir kortare

« Allt enklare att kGra en 3D-scanner
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Tack for uppmarksamheten

Borje.larsson@cascade.se
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