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Zastosowanie optycznej techniki pomiarowej w przemysle ceramicznym

Ze wzgledu na coraz wieksze techniczne wymagania, nowe materiaty i krotkie cykle
produkcyjne, przemyst ceramiczny stoi przed nowymi technicznymi wyzwaniami i
zadaniami przy coraz krotszym czasie rozwoju produktu. Zastosowanie optycznej techniki
pomiarowej 3D w takim przypadku ma wiele zalet, znajduje zastosowanie w fazie
modelowania, projektowania form oraz w pomiarach wspomagajacych i kontrolujacych
produkcje.

Juz teraz innowacyjni producenci produktéw ceramicznych wykorzystuja technologie
digitalizacji do szybkiego zaprojektowania narzedzi formujacych, do wirtualnej
archiwizacji uzywanych narzedzi oraz do weryfikacji pierwszej sztuki wyprodukowanej
nowym narzedziem.

Uzyskanie informacji o geometrii catego produktu jest bardzo istotne, poniewaz w ten
spos6b mozna wykry¢, i w procesie produkcyjnym, skompensowac powstajace skurcze.

Strona 1z 10



36' I | |
Optical Measuring Techniques

Optyczny system do digitalizacji 3D

Skaner optyczny ATOS wykorzystuje zasade triangulacji: projektor rzuca prazki na
mierzony obiekt, ktérych przebieg jest rejestrowany przez dwie kamery. Znane potozenie
kamer w stosunku do siebie, pozwala na precyzyjne obliczenie wspoétrzednosciowego
punktu pomiarowego dla kazdego piksela kamer. Kazdy pojedynczy pomiar jest
automatycznie i bez jakiegokolwiek wptywu operatora zapisywany do globalnego uktadu
wspotrzednych. W trakcie skanowania, system stale i automatycznie kontroluje wszystkie
czynniki uboczne wptywajace na jakos$¢ danych pomiarowych, takie jak kalibracja
gtowicy, ruch w trakcie pomiaru oraz zmiana natezenia Swiatta.

Gtéwica pomiarowa jest zainstalowana na statywie, ktory pozwala na swobodne
poruszanie wzgledem mierzonego detalu. Dzieki stabilnej konstrukcji, skaner mozna
uzywac rowniez w warunkach produkcyjnych. System jest mobilny i elastyczny przez
mozliwo$¢ dopasowania pola pomiarowego do gabarytéw mierzonego obiektu. Do petnej
automatyzacji pomiaréw mozna zastosowac np. roboty lub jednostki wieloosiowe.
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Inzynieria odwrotna / Modelowanie

Recznie stworzone modele, np. z uwzglednionymi skurczami, mozna za pomocq
optycznego skanera 3D szybko i dokfadnie zdigitalizowa¢ (Zdj. 1). Uzyskane dane
pomiarowe sg poczatkowo zapisywane jako chmura punktow lub siatka tréjkatow w
formacie STL. Oprogramowanie ATOS umozliwia proste operacje, takie jak
zmniejszanie/zwiekszanie gestosci siatki, odbicie lustrzane, skalowanie itp. (Zdj. 2).

Zdj. 1: Digitalizacja obiektu z ceramiki skanerem optycznym 3D ATOS

Zdj. 2: Obrdébka danych pomiarowych
w programie ATOS (skalowanie).
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W celu eksportu danych do programéw konstrukcyjnych CAD dostarczane
oprogramowanie wraz z systemem pomiarowym umozliwia redukcje punktéw
pomiarowych bez utraty jakosci danych (Zdj. 3). Ponadto mozna wygenerowac¢ w
dowolnych miejscach przekroje (np. réwnolegle do uktadu wspétrzednych) oraz elementy
geometryczne ktére mozna eksportowac do programow CAD (Zdj. 4,5).

Zdj. 3: Obrébka danych pomiarowych w programie
ATOS (zageszczanie siatki tréjkatow).

Zdj. 4: Obrdébka danych pomiarowych w programie
ATOS (wygenerowanie przekroi w formacie IGS).

Zdj. 5: Obrdébka danych pomiarowych w programie
ATOS (budowanie prostych elementéw
geometrycznych).

:f

Na rynku istnieje wiele programdéw do wygenerowania powierzchni na podstawie
danych pomiarowych uzyskanych skanerem ATOS (np. Geomagic, RapidForm, Polyworks,
Pointmasters, Icem-Surf itp.), ktére parametryzujg geometrie bezposrednio na siatce
tréjkatow. Tego rodzaju samodzielne oprogramowanie jest zdecydowanie szybsze niz
naktadki stosowane do popularnych programow srodowiska CAD. Réwniez specjalnie
dedykowane programy jak np. Tebis, Visi lub Delcam wspomagajq efektywnie pisanie
programéw frezowania bezposrednio z danych skanera optycznego ATOS.

Przy uzyciu tych narzedzi konstruktor nie jest juz uzalezniony od metodyki pomiarowej
operatora maszyny pomiarowej, poniewaz po petnej digitalizacji uzyskuje wszystkie
informacje niezbedne do zaprojektowania formy lub detalu.
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Inzynieria odwrotna / Projektowanie form

W trakcie projektowania narzedzi formujgacych w przemysle ceramicznym nalezy brac
pod uwage parametry takie jak np.skurcz. Kazdy kontur formy musi by¢ powiekszony o
odpowiedni procentowy naddatek, w celu uzyskania odpowiedniej koncowej geometri
detalu. W tym przypadku majg znaczenie nie tylko wiasciwosci materiatu, lecz rowniez
geometria detalu i jej odpowiednia konstrukcja.

Po digitalizacji modelu fizycznego z naddatkami, droga inzynierii odwrotnej przy dobraniu
odpowiedniego pakietu programoéw jest stosunkowo komfortowa.Transformacja z danych
pomiarowych do danych konstrukcyjnych CAD staje sie szybka i efektywna. (Zdj. 6-8).

Zdj. 6: Wygenerowanie powierzchni z
danych pomiarowych uzyskanych skanerem
ATOS (krzywe).

Zdj. 7: Wygenerowanie powierzchni z
danych pomiarowych uzyskanych skanerem
ATOS (powierzchnie NURBS).

Zdj. 8: Wygenerowanie powierzchni z
danych pomiarowych uzyskanych skanerem
ATOS (wizualizacja do oceny powierzchni).
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Kontrola jakosci / Weryfikacja pierwszej sztuki

Podczas procesu wprowadzania nowego produktu na rynek, skaner ATOS pozwala na
kompletne zdigitalizowanie testowanego detalu oraz szybkie poréwnanie geometrii z
danymi konstruktorskimi CAD lub z zatwierdzonym modelem wzorcowym. Wynikiem
takiego porownania jest kolorystyczna mapa odchytek (zdj.10), ktéra pokazuje powstate
deformacje. Poprzez wpisanie limitéw tolerancji, szybko i jasno, ukazane sg obszary
niezgodnosci geometrycznej detalu. Wyniki w postaci kolorystycznych map odchytek sg
czytelne i proste do interpretacji dla dziatdw, ktére nanoszg poprawki (konstruktorzy,
technolodzy). Po wprowadzonych korektach, mozna powtoérzyc¢ inspekcje i poréwnac
gotowy wyrob nie tylko z modelem CAD, ale i z dowolnym detalem przed poprawkami.

Zdj. 9: Pomiar ceramicznego zlewozmywaka podczas przygotowania produkcji systemem
ATOS (weryfikacja pierwszej sztuki w produkcji pilotazowej)

. Zdj. 10: Inspekcja pierwszej sztuki,
porownanie z modelem wzrocowym, kompletna
mapa odchytek
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Kolorystyczna mapa moze by¢ wzbogacona o punkty inspekcyjne w postaci chorggiewek
przedstawiajacych liczbowo odchytki od nominatu (zdj.11). Punkty definiuje sie
analogicznie jak na konwencjonalnych maszynach stykowych. Raport pomiarowy moze
by¢ wygenerowany w postaci tabel (zdj.12) i wyeksportowany w popularnych formatach,
takich jak dokument PDF, Exel, HTML, Word lub jako sesja do podgladu w darmowym

oprogramowaniu ATOS Viewer 3D.

Name| Nominal | Measured |Tolerance | Tolerance | Difference | Tolerance

Coordinate | Coordinate T et Verify
fom) | pmm] | jmm] | few] | (mm)

Inspection_puints_tep 1

Totad -1.04 =1.00 <4

X =320.00 -320.03 NalN Ml =003 umised

Y 448 +4H4 NalN Nal 0,33 umed

z 3H85 3841 e an =85 mmied

Inspection_points_tep_2

Teasl -1.00 =1.00 .15 I

X -3 20,00 -320.03 Nl WalN 003 wrmsed

¥ =3644 #3684 MNaM aM S L tnided

F4 1507 1472 NaN Hal g K- uminsed

Inspection_points_top_3

Totad <1 .00 =1.00 =258

X -320.00 -31002 NaN NalN oz wmsed

T *ThH *T6H Nl NN +0.00 mmied

z 1403 -1478 A Wal 2% msed

Inzpection_points_top_4

Toal ~1.00 =100 =021 r

X =320.00 «320.61 NaM NaM i fil mmsad

b f =155 11635 HalN NalN =00 tamined

Z 1542 151 N NalN .1t umised

Inspection_points_top_5

Totad =100 +=1.00 =019 v

X -320.00 -310.01 HalN MaN 001 mmized

Y =] 56,53 =155.54 NaN NN =00} pmmged

Z 1637 -16.18 NN NaW “1e mmsed

Zdj. 11: Inspekcja pierwszej sztuki,
kolorystyczna mapa odchytek wraz z
zatgczonymi punktami inspekcyjnymi.

Zdj.12: Inspekcja pierwszej sztuki,
tabele z punktami inspekcyjnymi z
zadanymi wartosciami toleranciji.
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Inzynieria odwrotna / Projektowanie form i narzedzi

Bazujac na wynikach poréwnania zdigitalizowanej pierwszej sztuki, z pilotazowej
produkcji, z modelem nominalnym, nanosi sie poprawki geometryczne na narzedzie
formujace. Poprawki takie czesto nanosi sie recznie, wykonuje pilotazowy detal, ktéry
porownuje sie kolejny raz z nominatem. Jesli detal zostaje zatwierdzony, forma rowniez
zostaje zatwierdzona jako wzorcowa. Na podstawie danych pomiarowych mozna dokona¢
koniecznych zmian w srodowisku CAD lub bezposrednio wyfrezowac forme wzorcowg. W
bardzo szybki sposéb mozna réwniez kontrolowac zuzycie formy, dokonujac skaningu i
poréwnujac z wzorcem korzystajac z oprogramowania ATOS.

Zdj. 13-16: Przyktady prezentacji narzedzi i form
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Archiwizacja / R6zne warianty produktu

Dzieki zastosowaniu digitalizacji mozliwa jest petna dokumentacja i archiwizacja
poszczegolnych wyrobdw. Stosujac dostepne narzedzia w oprogramowaniu ATOS, takie
jak np. odbicia lustrzane czy skalowanie mozliwe jest tworzenie réznych wariantow
modeli produkowanych. W razie zapotrzebowania na rynku, dane pomiarowe mogg by¢
szybko uzyte w celu wykonania refabrykatow.

Zdj. 17: Archiwizacja réznych wariantéow produktu.

Strona9z 10



sel l | |
Optical Measuring Techniques

Duplikaty narzedzi na podstawie danych pomiarowych 3D

W przemysle ceramicznym zywotnos$¢ narzedzi formujgacych ma bardzo duze znaczenie.
Uzywajac wczesniej zapisanych danych pomiarowych z systemu ATOS, mozemy szybko i
skutecznie wykona¢ kopie zapasowg wzorcowego narzedzia.

Na rynku istnieje wiele programdéw CAM, ktdre potrafiag wygenerowac Sciezke
frezowania, bazujac tylko na siatce trojkatéw STL lub na chmurze punktéw, czyli na
finalnych plikach procesu digitalizacji skanerem ATOS.

Zdj. 18, 19: Frezowanie CNC na podstawie danych pomiarowych skanera ATOS

Kontrola jakosci / Kontrola w produkcji seryjnej

Wykorzystujac makra pomiarowe oraz stoliki obrotowe, system skanowania 3D ATOS,
jest doskonatym narzedziem, stuzacym do kompletnej analizy wymiarowej detali w
produkcji seryjnej (zdj. 20). W zaleznosci od potrzeby mozemy analizowac¢ np. ptaskos¢
powierzchni (zdj. 21), katy ptaszczyzn lub potozenie zaworu (zdj. 22 i 23).

L. S

Zdj. 21: Ptaskos¢ powierzchni Zdj. 22: Katy, pochylenia Zdj. 23: Pozycja zaworu.
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