Argentina
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Sistema di misura ottico di coordinate 3D

1 x 0.5 x 0.5 m3Volume di Misura — 0.015 mm Accuratezza
10 x 5 x 5 m3 Volume di Misura — 0.2 mm Accuratezza
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TRITOP™"

Sistema di misura ottico di coordinate 3D

Tecnologia di misurazione industriale
Controllo Qualita e verifica 3D

Il sistema di misura portatile TRITOP misura le
coordinate di oggetti tridimensionali in modo rapido
e preciso. Dove prima si effettuavano delle misure di
coordinate con macchine tradizionali a contatto, ora
possono essere eseguite rapidamente con TRITOP.

Il sistema non richiede operazioni complesse, ne
hardware particolare. Il concetto "la macchina di
misura va all'oggetto da misurare” riceve un nuovo
significato.

Come con le macchine a contatto, TRITOP<MM registra
le coordinate e il loro orientamento nello spazio per
qualsiasi caratteristica di interesse:

e Punti e sezioni su superfici

* Primitive

e Fori, asole e bordi

e Diametri, lunghezze, angoli...

Dopo che le coordinate 3D sono state determinate,
la misurazione viene matematicamente trasformata
nel sistema di coordinata del componente di
riferimento:

e RPS
e Allineamento tramite vincoli
e Best-fit ...

| dati misurati e allineati vengono usati per vari lavori:

comparazione CAD

verifica delle tolleranze di forma e posizione
verifica delle specificazioni da disegni, file o tavole
misurazioni iniziali

Nel momento che i dati di misura vengono comparati
con matematiche CAD (IGES, VDA STEP Catia, ProE,
UG...), vengono creati i report di misura corrispondenti
nei formati piu comuni:

e Rappresentazione in scala cromatica degli
scostamenti
Deviazioni di punti individuali come caselle di testo
Sezioni, angoli e distanze
Diametri e piani
Tabelle ed elenchi

Descrizione Sistema

Sistema di fotogrammetria non a contatto
Autocalibrazione a causa di sistemi sovradeterminati di equazioni
Autocontrollo a causa dell'utilizzo di due barre di calibrazione certif
Non c'e bisogno di manutenzione
Tempo di misura tipico per oggetto: 5 a 60 minuti (dipende dalle di
Numero tipico di punti di misura per oggetto: 10 a 50.000
Interfaccia CAD (IGES, VDA, STEP, Passo Catia, ProE, UG...)
Deviazione media di misurazione di lunghezza secondo VDI/VDE 2634
Temperatura senza protezione della macchina fotografica: 0° a 50 ° C
Temperatura con protezione della macchina fotografica: -40° a 100° C
Umidita: senza condensa

Dimensioni della valigia: 1350 x 260 x 120 mm3 e 470 x 390 x 190 mm3
Peso totale: 23 kg

GOM

GOM fu fondata nel 1990 come ufficio sviluppo dell'Universita Tecnica Braunschweig i
societa possiede filiali in Svizzera, Francia, Belgio e Gran Bretagna. Nel mondo, piu d
partner installano, supportono e vendono i prodotti GOM.

GOM si concentra sullo sviluppo della tecnologia 3D di misurazione ottica per l'indus
di misura sono disponibili per numerose applicazioni e vengono soprattutto utilizzati neg
sviluppo di prodotto e controllo qualita.

Oggi, GOM, con piu di 100 impiegati, puo contare sull'appoggio dei distributori internazionali ed il loro
supporto.



Misurazione con Fotografie

Come per tutte le misurazioni 3D, I'oggetto per essere misurato con TRITOPCMM
deve essere in posizione stabile e fissa.

Prima di procedere con le fotografie, I'oggetto deve essere preparato:

e Alcuni "marker" codificati vengono applicati all'attrezzatura o direttamente
all'oggetto. Questi marker vengono usati per il processo di valutazione
completamente automatico.

® Le scale vengono posizionate in prossimita dell'oggetto. Le loro dimensioni
vengono trasferite alla misurazione. Vengono utilizzati due scale per
monitorare |'accuratezza di misura.

e | punti sulla superficie da misurare devono essere marcati. A questo scopo
vengono applicati dei marker adesivi, e lo spessore di questi marker e ben
definito. Un altro metodo consiste nel marcare i punti o le sezioni con una
penna bianca oppure nera a seconda del colore dell'oggetto per determinarne
il contrasto. Ogni punto o linea disegnato in questo modo viene determinato
da algoritmi di elaborazione di immagine.

Per eseguire la misurazione TRITOP<MM, |'oggetto deve di essere fotografato
da varie direzioni intorno all’oggetto con la macchina fotografica digitale. Non
€ necessario mantenere le posizioni esatte della macchina fotografica. Uno
schema esplicativo per le posizioni di ripresa di certi oggetti viene mostrato nel
manuale dell’'utente.

Le immagini della macchina fotografica vengono trasferite al notebook in modo
completamente automatico mediante una connessione WIFI ad alta velocita
o un lettore di schede di memoria.

L'idea della tecnica di TRITOPCMM

e |l sistema determina precisamente le coordinate di ogni marker adesivo ed
ogni marker disegnato a mano libera. In questo modo, queste coordinate
descrivono un punto sulla superficie dell'oggetto. Come con le macchine
a contatto, vengono identificati vari punti individuali abbinati a primitive,
o la deviazione alla superficie nominale viene determinata direttamente.

Vantaggl della tecnica di TRITOPCMM
Macchina di misura 3D completa con requisiti minimi di hardware (2 valige
con un peso totale di 23 kg)

e L'oggetto non viene toccato durante la misura

e L'accuratezza & molto alta anche per grandi oggetti

e Nessun deterioramento, nessuna diminuzione dell'accuratezza

e Facile utilizzo

¢ Indipendente dalle condizioni ambientali (camera climatica, aria aperta)

Campi di applicazione

e Verifiche di lamiere e autovetture, per esempio nella fase pilota,
nell'ottimizzazione di processo, nelle prove di attrezzi, durante il collaudo
e durante controlli random

Controllo di Qualita di grandi oggetti, es. aerei, navi, turbine eoliche, ecc.
Verifica di parti di plastica, es. per prima ispezione dell'articolo

Verifica e ripresa di maschere di montaggio e fissaggi

Misurazioni di modelli e prototipi, es. il disegno di interni e esterni di veicoli
Verifica di tubi e fili riguardo alla loro forma tridimensionale

Misura e verifica di fori e rifile di lamiere

L'analisi di deformazione nella prova di macchina e di camere climatiche
Misura di campi di punti di riferimento



Il Sistema completo TRITOP

Macchina fotografica

e Macchina fotografica digitale ad alta
risoluzione
Lente certificata e stabile
Trasmissione dati via WIFI o via scheda di
memoria con lettore
Flash
Valigia professionale per macchina fotografica

Rete WIFI ad alta velocita

e Trasferimento di immagine veloce e senza fili
54Mbit
Codificazione di dati 64bit
Analisi automatica delle immagini di misura

Notebook

¢ Notebook di alto livello con grafica Open GL
e Network WIFI e lettore di scheda flash

e Masterizzatore DVD/CD

e |stallazione Windows e LINUX

Scale

e Espansione bassa di temperatura

e 4x1me 2x0,5m, avvitabile (principio dei
blocchi vincolati)
Vari inserti per oggetto di diverse dimensioni
Lunghezza definita a seconda dello standard
Tedesco e americano
Codificazione per l'identificazione automatica
Robusta valigia di plastica

Materiale del marker

e Punti codificati su un adesivo o foglio
magnetico »
Marker di adesivo in diverse grandezze w
Penne per marker
Adattatori per filetti, viti e fori collare

Software QQ‘
e Caricamento di immagini digitali a colori e a

scala di grigio

Orientamento di gruppi di immagini
Precisa calibrazione on-line di macchine
fotografiche e lenti

Compensazione globale delle immagini con
numero illimitato di fattori sconosciuti

Elaborazione di immagini orientata alle E ;
caratteristiche ed alla superficie \
Funzionalita macro per I'automazione di X
processo oo
Oooo

Allineamento matematico di componenti
Comparazione e controllo con I" interfaccia di
CAD

Modulo primitive

Report di misura in vari formati

Elaborazione immagini con accuratezza di subpixel
Il puntatore del mouse diventa un “Touch probe”

L'oggetto da misurare viene acquisito da una macchina fotografica digitale. Le immagini vengono
automaticamente valutate su un notebook che utilizza il software di TRITOP. Con un calcolo automatico,
un modello preciso viene calcolato dalle intersezioni delle inquadrature, dalle posizioni delle camere,
dalla distorsione delle lenti e dalle coordinate dell’oggetto. In questo calcolo vengono anche inclusi i
marker di riferimento adesivi applicati all'oggetto ed i marker codificati e le scale che si trovano vicino
all’'oggetto.

In base a questo modello e alle immagini digitali, |'utente compie direttamente la misurazione sullo
schermo del notebook. Selezionando con il puntatore del mouse le caratteristiche dell’'oggetto che deve
essere misurato, |'utente avvia cosi un nuovo tipo di elaborazione delle immagini e degli algoritmi di
triangolazione. Di seguito, il software identifica queste caratteristiche selezionate tridimensionalmente
nello spazio e decide automaticamente quali immagini sono appropriate per la determinazione della
coordinata esatta.

Ci vogliono solamente pochi secondi per determinare caratteristiche come ad esempio punti di controllo
su superficie, sezioni, fori ecc. senza necessita di bloccare I'oggetto.

Una finestra dell’oggetto 3D mostra tutte le caratteristiche misurate e le coordinate. In questa finestra,
i dati CAD vengono importati, elementi “best-fit” come cilindri, forme coniche vengono creati, e funzionalita
semplici CAD come ad esempio intersezioni e progettazioni vengono utilizzati. E possibile qualsiasi
combinazione di elementi. L'utente ha accesso diretto a dimensioni come distanze, angoli o diametri.

Le deviazioni ai dati CAD vengono visualizzate in gradazioni di colore. Le caselle di testo o sezioni
automatiche o interattive visualizzano i valori numerici delle deviazioni. Alla fine, i report di misura che
risultano da quest’operazione vengono direttamente esportati in un file o stampati.
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