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Chyby odhalene za 90 sekind

Medzinarodne pésobiaca spolo¢nost Benteler, zaoberajlca sa subdo-
davkami v automobilovom priemysle, vyvinula pre svoje vlastné zavo-
dy opticky meraci systém, ktory dokaze zmerat kompletné trojdimen-
zionalne kontury plechovych dielov a nastrojov. Do nového strojového
konceptu sa navyse integrovalo niekol'ko optickych senzorov. Meracie
procesy sa vdaka tomu automatizovali a celkovy cas potrebny na me-
ranie sa zredukoval na 90 sekdnd. To nasledne umoznuje sériovi kon-
trolu vo vyrobe, pricom aj pri konstrukcii prototypov je rychly spatny
tok informacii uzito¢ny.

Predovsetkym v automobilovom priemysle sa kladi najvyssie naroky
na rozmerovu stalost plechovych foriem, kedze jednotlivé diely st
zviadsa sucastou osobitnych konstrukénych skupin. Na tolerancie fo-
riem dielov kladt obzvlast vysoké poziadavky nové vykonné zvaracie
postupy (napr. laserové zvaranie), ale aj ¢oraz tensie plechy.

Tolerancia foriem sa v rastticej miere analyzuje prostrednictvom optic-
kych systémov na meranie 3D kriviek. Na digitalizaciu kontir dielov sa
pouzivaju kamerové fotogrametrické systémy alebo senzory laserovej
triangulacie. Druhé spominané sa vyskytuji vo forme meracej hlavy
pripevnenej na pristroji urcujicom presné stradnice (KMM), v podobe
senzora na flexibilnej meracej ruke alebo ako volne sa pohybujice sen-
zory v priestore.

Zakladom analyzy st spektra nameranych bodov optickych senzoro-
vych systémoy, ktoré interpretuju digitalizované povrchové obrysy me-
raného dielu. Pomocou komeréne dostupnych softvérov mozno z toh-
to spektra vyextrahovat mnohé geometrické informacie, ako st zarezy,
priemery, pozicie dier a odstupy.

Popri uréovani vopred zadanych znakov sa méze cela forma dielu po-
rovnat s referenénym vzorom alebo CAD datami a nasledne zdoku-

mentovat. Odchylky medzi skutoénou a referenénou geometriou moz-
no zobrazit zvyraznenim farieb. Tento $tyl znazornenia umoznuje rych-
le a intuitivne rozpoznanie chybnych miest na diele.

So zistovanim a spractivanim informacii o geometrii beznymi systéma-
mi dostupnymi na trhu st v st¢asnosti spojené nezanedbatelny casovy
faktor a naklady na programovanie. Kazdy diel sa musi digitalizovat ru¢-
ne alebo pomocou Specidlnych meracich zariadeni (KMM, robot atd’).
Cas potrebny na meranie a kompletné zaznamenanie dielu strednej
vel'kosti sa pohybuje v rozmedzi od 30 do 60 mintt. Na dévazok mé-
Zu meracie zariadenia obsluhovat len Specialne vyskoleni pracovnici.

V désledku vysokych ¢asovych a kvalifikaénych narokov sa optické sys-
témy na meranie 3D kriviek pouzivaji predovsetkym pri vyrobe pro-
totypov a pri opatovnych inzinierskych ¢innostiach v stvislosti s formo-
vacimi nastrojmi. Nie s vSak takmer vobec vhodné, alebo len velmi
obmedzene, na testovanie réznych dielov v sériovej vyrobe. Ziadané
st najma jednoduché, rychle automatizované systémy, s ktorymi moz-
no merat a vyhodnocovat diely s réznou vel'kostou.

Paralelna praca senzorov

Rozhodujicim prelomom optickych systémov na meranie 3D kriviek
v sériovej vyrobe je automatizovany meraci proces spojeny s kratkymi
aplikacii a systémov su relativne ohranicené meracie polia obmedzené
jednotlivymi senzormi.

Benteler si vSak vyvinul vlastny postup, pri ktorom sa vdaka paralelnej
prevadzke viacerych senzorov laserovej triangulacie vyrazne redukuje
¢as potrebny na cely Gkon. Na zaklade principu techniky Benteler-
LaserGauge sa prostrednictvom senzorov umiestnenych na mostiku
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nasnima cely diel. Pocas toho dva k sebe kalibrované
senzory zaznamenavaji kompletni geometriu dielu vo
svojom meracom poli. Vysoka flexibilita z hladiska réz-
nych dielov sa docieli Specialnym usporiadanim senzorov, ktoré su
umiestnené pozdiZne a prie¢ne vzhladom na os pohybu. Vdaka tomu je
na digitalizaciu stredne velkého dielu (dizka cca 1 meter) potrebnych
iba 90 sekind. Predtym sa voli iba rozsah snimania a rychlost pohybu
mostika nad meranym dielom. V zavislosti od nastavenia sa zazname-
nava a spractiva do 400-tisic me-
racich bodov. I

l

softvérom a pocas automatizo-
vaného meracieho procesu sa
porovnavajl s referencénymi da- Koncepcia nového meracieho

tami. a kontrolného pracoviska
s kompletnym 3D meranim

Vysledkom skenovania dielu je
najskér spektrum nameranych
bodov. Presnost jedného mera-
cieho bodu je pritom lepsia ako
80 mikrometrov. Ziskané infor-
macie zo senzorov sa nasledne
spracivaji  vyhodnocovacim

Trojstupriové narovnanie dielu k

referenénému objektu prebieha virtualne vo vyhodnocovacom softvé-
ri, vdaka ¢omu nie st nutné narocné precizne polohovania na meracom
stole. Nevyhnutna presnost polohovania je vSak predsa len stanovena
na 50 mm. Napriek tomu je vtomto pripade docielend vynimocna
odolnost a jednoducha manipulacia pre pouzivatela.

Celé zariadenie je konstruované na prevadzku priamo vo vyrobnom
prostredi. Pomocou neho mozno snimat diely zvrchu i zboku s maxi-
malnym uhlom 90° vzhladom na plochu uloZenia. Miera presnosti me-
rania je podobne ako pri inych optickych systémoch obmedzena iba
skrytymi geometrickymi miestami, ktoré mézu vzniknat napr. prekry-
vajicimi sa hranami. Vo viésine pripadov sa vSak da zabezpe(it Sikov-
nym polohovanim dostatocné senzorové pokrytie.

Dvojnasobné skenovanie prebieha vtedy, ak mozno diely nasnimat
z oboch stran. Jednotlivé merania si potom vzajomne virtualne pospa-
jané do jedného celku pomocou vyraznych bodov dielu alebo refe-
rencného dielu.

Z laboratéria do vyroby

Dva roky zbierala spolo¢nost Benteler poznatky a skisenosti s 3D ske-
novanim v laboratérnych podmienkach i v reédlnych prevadzkach.
Aktudlnemu technickému stavu BentelerLaserGauge predchadzali dva
prototypy. Daldiemu vyvoju podliehal predovietkym pocet a rozli¥enie
nasadenych senzorov. Zatial ¢o v prvom prototype sa nachadzalo $est
analégovych senzorov s rozliSenim 0,35 MPix, druhy prototyp bol uz
vybaveny 6smimi digitalnymi senzormi s 1,3 Mpix rozliSenim. V stcas-
nosti ma BentelerLaserGauge k dispozicii desat digitalnych senzorov,
kazdy so 4 Mpix rozlisenim, ktoré maji pokrytie 650 mm do Sirky
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a 200 mm do vysky. Merania na meracej drahe, aktualne dlhej 1 600 mm,
sa sustreduju na relevantné spektrum dielu, ktoré mozno menit podla
typu konkrétnej aplikacie. Na zaklade tejto techniky sa docieli presnost
jedného bodu na Grovni 80 mikrometrov. Pocas vyvoja sa vylepsilo aj
ovladanie a stupen automatizacie vyhodnocovacieho softvéru.

i

BentelerLaserGauge sa najskér testoval v laboratérnych podmienkach,
kde sa zaznamenali prvé pozitivne skisenosti s rychlou digitalizaciou
dielov. Uz v zaciato¢nych fazach vyvoja sa ukazali velké vyhody, ktoré
so sebou prinasa meracia metéda a cely koncept. Podarilo sa nimi od-
halit chybné miesta na velmi ziadanom diele karosérie, ktoré sa nezis-
tili ani konvenénymi meraniami, ani prostrednictvom KMM. Novy kon-
cept umoznil komplexné nasnimanie povrchu dielu a po porovnani
s referenénymi hodnotami sa mohlo pristupit ku korekcii pouzitych
nastrojov na lise a k objasneniu pred tym nevysvetlitelhej relativne krat-
kej zivotnosti niektorych komponentov podvozku vo faze vyvoja.
Okrem merania kontir dielov sa nova koncepcia osvedcila aj v inych
aplikaciach, napr. pri jednoduchych montazach, pri pouziti nastrojov
a zakrivenych trubiciach.

Meracie zariadenie sa nasledne presunulo na miesto Udrzby nastrojov,
nachadzajiceho sa v tesnej blizkosti vyroby, aby bolo mozné overit
jeho pripravenost na prevadzku v beznom priemyselnom prostredi.
V nom je zariadenie vystavené znedisteniu zo vzduchu, kolisavym te-
plotam a otrasom. V takom pracovnom prostredi sa vykonalo niekol'ko
poznali vykyvy v geometrii prikipenych dielov, ktoré by v dalSich
vyrobnych krokoch viedli k nezelanym odchylkam v Sirke zvaru. Vy-
chylky v geometrii dielov sa predtym nerozpoznali ani skiiSobnymi me-
raniami pomocou KMM.

Vyznamné vlastnosti BentelerLaserGauge st predovsetkym rychlost
vykonavaného merania a prijemné pouzivatelské rozhranie. Celkovy
¢as merania sa radikalne zredukoval z 30 az 60 minGt na 90 sekdnd.
Pri minimalnych nakladoch sa tak dosahuje testovanie vyssieho poctu
dielov a ziskava sa ovela vyssia miera informéacii. Rychly spatny tok
informacii sa osvedcil predovSetkym pocas vyvoja prototypov, ¢im sa
znacne skratil a zjednodusil cely proces.

V praxi sa ukazalo, Ze pomocou nového konceptu sa vyborne snimajd
nielen hrany a obrysy plechovych dielov, ale aj inych materialov, ako je
napriklad plast ¢i keramika. Digitalizované data sa okrem kontroly dajd
vyuzit aj pri tzv. spatnom inZinieringu.

Technolégia laserového snimania v spojeni s inovativnym konceptom
nahradza tradi¢né meracie metddy a otvara nové moznosti testovania.
Benteler sa v dalSom vyvoji sistreduje na zvySenie presnosti a rychlos-
ti merania, ako aj na dalSiu automatizaciu kontrolnych a testovacich
procesov.

www.benteler.de
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