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Pr ef a Ht

Vol umul [0 al cLtr Wi i Ma Oi ni de mLsur
coordonat e bazate p e princiopiul emi ent el
educawionase adrps®oaddere studenWwilor din
Optometri e, l nginerie medicalt, Design i
acest sens, scopul principal al acestui manuscris este acela deatixao Ot i i nWwel e
practice specifice mbsur il Oi scantrii C
capete de mbsurare/ scanare pe principiul

Vol umul prezintt aspecte teorigttipologa, da
principiul de funcwionare Oi procedura de
"n coordonat e. Principal ul scop este nu ¢
moderne de mbtsurare Oi ngoanarn @ WebD,e i ©ion
astfel de sisteme, “n perspectiva credter
n domeniul de preg '

Vol umul se adres
vdere faptul ct sun
bazate pe emisia LA

’

[
zt studenwil or di n a
prezentate Oi descr.i
R n domeni i foarte

i nginerie medicalt Oi optimetrie, constru
Pentru a esttsgrunddoeutacdezi derate, for mar e
ale studentilor absolvenwi, acest al trei
este structurat pe cinci capitole, in prmimul fiind prezentate aspecte generale privingiptinc
mbsurtrii Oi al scantrii cu sisteme bazat
evol uwia acestor tehni ci de mtasurare O
continuar e, “n capitol ul al d oistitile &éehnisey n t
constructive Oi cele funcwionale pentru o
LASER. Principalele aspecte ce vizeazt " n
tehnicile de scanare cu LASER sunt tratate Tndeadl treilea capitol,iT e h ni c i de 1
prin radiawia LASERO. Pentru a se " nwel eg
ale procedurilor de scanare pe principiul LASER, in capitolul 4 sunt prezentate diverse
aplicawii, -mandWioomeat ¢ | eacestea fiind ilu
menwi onat ct o bunt parte dintre aceste.
pregttiridi dlactoral® Tn eakukba dd idintrp ausotii manuscrisului. Tn ultimul
capitd se pune accentul pe variante ultra
evoluwia tehnologiei, Oi anume sisteme po
performante at ©t sub aspect ul HRihadeleprezentate i |,
aici se urmbredte “n primul r®©nd informar
cu privire |l a soluwiile existente specifi
reale, scanate ultrd rapid cu astfelds i st e me . I nformawi il e pot

au de proiectat Oi/ sau de model at un obi
utilizarea unor astfel de sisteme de scanare portabile putand fi una dintre cele mai convenabil
soluWwmult Main acest wultim capitol sunt pr
modului Tn care astfel de sisteme de scanare pot fi utilizate cu succes nu doar in domeni
i ngineriei, cCiI Oi al construcwsti daorfapt s
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prin faptul ct astfel de sisteme permit
di mensi uni Oi / sau foarte greu transportahb

Cn concluzie, vol umul I 11 se doredte
absol vemmofliolr tcaahni c, i nformawia prezent a

surse convenwionale (sisteme de sHine¢par e
accesarea rapirdt sauurharzesidtece date aket Bwi
TRANSI LVANI A din Bradov.

Noiembrie 2022
Autorii.
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Capitolul 1
General tt$Si privind mts

aj utorul emi si el de

1.1 GeneralittS$Si. Avantaje Ki dezavant aj

In ultimii ani, sisteme¢ de mbsurare bazate pe emisia
dezvoltare fdadrotre thgutuenroni @atv,ant aj e mari, din
se pot amint. ur mktt oarel e:
-crekterea eficienSei "nupaatleSecamnut rgieio meit r m
repere cu aplicaSil[2,[3]; i ndustrie Ki medi ci nt
-sctderea drastict a duratei unui ciclu de sc
de mbsurare Ki scanaenSaprMMC.c oGetnaecrta r e’an nooan
profil ul ui reperul ui se poate realiza integr
sisteme de mbsurare clasice, prin palpare, p
zile [1], [4];
-scanarea 3D cu surst LASER permite 0 inspec
compl exe ale reperelor, chiar ki “~n c[#445; "~ n
-scanarea cu radiaSimesluASER aparemirteg eirrec lcwnif e «
Ki/ sau deformabile, fitrt a exista riscul det
-posibilitatea interschimbabilitb$Sii scul el o
mbLsurare cR barsh £§ASEem d¢],[Blksurare prin co
-"n cazul scanktrii reperelor prin utilizarea
pot fi mai wukor «Ki mai rapid prelucrate, ana
In ciuda acestor mari avantaje, ®xiuhelesit u a Si | c ©nd psawnscanarea anureitorr a
reper e, “n cadrul MMC se prefert wutilizarea
unor neajunsuri sau probleme care pot aptrea
-preSul de cost canddpentra gcanared xinorsrepere (sadefaunzalile) ieste mai
rentabil t, nefiind necesart o productivitate
sisteme cu costuri ridicaf8];
-influenSa stritluciridi sepfafredsSiel noepdarn wmlt uie.
refl ectatt, apare o variaSie parazitt a inte
sistemel or de mbsurare. Acest |l ucru poate co
a reperelor, putandus e ajunge chiar | a erori de mbsurar
Pentru compensarea acestor erori, o solu$Sie
I maginilor (sub formbt Wedinfieril tuei ude@higurii), K
nivelurilor de intensitate (de gri), coresp:
Aceastt soluSie, "nst prezintt dezavantajul
interpuner ea de s i s-electroaiceagmpléxe de campensane.t o
12Principii fundamentale ale mbtsurtri.i
LASER

Pe parcursul dezvoltktrii tot mai accentuat
LASER,sau descoperi-t K perfecSionat “n mod coc

di stanSel or , dintre care se pot ami nti: t eh
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tehnica Moire etc. Toatdeeraec easlt emt, s urnksrti,i dvia
principiul emisiei radia$Siei LASER, au "n co
mtsurat | a -sacepSde, emisi Poc o varia$Sie a in
di stanSa dintre reperul mLsurat Ki sistemul
va sctdea [9]. Por ni 4adezvdltat cdneeptuh prieinsl tehnicao amaizeidde r
profunzi me, nu doar orn asfcloaptuel Idae tdeicstttarniJt ,0 bsi:
ales “"n scopul eval ukrii di mensiuni i acestor
de profunzime se refert | a captarea de ridmagi
gri, reprezent©nd htr Sile de variaSie a inte
Nivelurile de gri ma i "nchise corespund unor
di stanSt mai manrkes u'rratrree ks i sptuenmululdes au supr af
cele mai deschise corespund unor intensittSi

Ma i mul t , cercet tri ul teri oar e au condus
profunzi me chiar "~ n scopul scantrii K i numer i z
K i compl ext. Pentr+dauadea s tapgezvoltat mai indlte tehinici peatrui
obSinerea i magini. de prméanki me, prezentate

TehnicaRadac onstt " n il uminarea obiectul ui cu
profunzime “"n funcSie de durata de emisie a
el ectromagnetict se pgraomgagt dri esltatniSva @uWnwi tl ez
obiectului se poate determina prin dirijarea
de timp necesart pOnt c©O©nd r adi arSd ae LRAFHER Is]e,

Triangul a $presupuna

salsa LASER. utilizarea de sisteme de scanare ba;
formate dintro camer t ccC

Coupl ed Device) K
LASER (figura 1.2.1) [}, [8]. Principiul
de func$Sionare <co

----------- : fascc u | l umi nos pun:

reperul ui de mge:

CCD i nteracSiunea f as

veder ea cal cul Lri

- punct ul de I nter

l umi nos Ki supraf;

Lentila
Fig. 1.2.1Tehnicadescanr e pr i n t r i[&,48) L

Cunoscandis e pozi Sia sursei l umi noase " n raport
trigonometrice) distanSa de | a surst | af[lgunc
- 15. Serecmandt ca unghi ul de incidenSt dintre r

obiectului st fie c©t mai mic (st tindt spre
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1) 2) Tehnica de stereoviziune (fotogrametr
(figura 1.2.2) deter mi
cuajutorul spaSiului fc
camere fotg5],[16]. Fi ecar e punct

obiectul ui (suprafaSt
dout camere) se piLKii,ére
planeleii magi ne (1) &aipun¢teo)
PikiodPn cel e dout i magi

P de pe obiect, permit calcularea coordonat
carteziene ale punctului Principalul dezavantaj ¢
acest el tehnici const
caracteristicilor identice ale cel@@out i m
deci stabilirea <cores

- 19).

Cn f dmc $noa u | de obSinere a I magi it a,touruwgilizatea h n |
mai multor cadre, preluate din p8zi i di ferite,di nm,findwdillzaekma muliemp
cadre, dar la momente de timp diferite.

ProiecSia unei gr ieset ed eo ltuemhinnitc s tmauic t g at
toritt eficienSei de pdsiubialriet K$i/is awn sic amai
mbLsurar e. Principiul acestei tehnici cons
i di mensional t, a ctrei di storsiune ( uwtefun
ostaze, i nformaS$Sia privind distorsiunea f
viaSia dungilor fa$St de forma ini Sialbt pe
ecare detaliu de pe spumpmrcafiada rceede rmaliuia dnek
de grile de benzi p[a0r- 24]. Prin@palesleametode utilizete Eeptru n e
nerarea gril ei de |l uminkt structuratt sunt
i [28]a[24].

Probl eme “nto®©l ni't

Orice perturbare a e
suprafeSei obiectul ui S
reperuluiva fi afectatt
SituaSii

a) Incazulreflexiv i t £ $Si i an esuunpirfaofrengeei reperul ui ;
bydact suprafaSa are un grad ridicat de r
c)daceeonget ri a suprafeSei prezintt discont
ddact fascicolul | uminos este par Sial ot
e)l a apari Sia fenomenului de granul aritat
a) Refl exivitatea neuniformkt a suprafeSei
Acest fenomen se " ntO®©l nekte cu pr elae.adimaré, dé n
exemplu vopsealir.Daad @r trieprmatint t direcSi a

Fig. 1.2.2Tehnica de stereoviziu6]

w|—|

| a scanarea pri

rgiei fascicolul ui
nat, i mpel ort mesac
]

e
ne
ca

[ 6], [25]. Perturbtr

sub forma univectol , at unci reflexivilleadgteam prmoep o rsYipa ma

dintrecant t at ea de | umi nkt NKIi nor mala | a suprafa$Sa

L=rad (1.3.1)
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under >0 esteoconstaniacters t 1t ct a materi al ul ui

Sursa LASER in acest caz problemele apar ca urmar
Punctul ’ faptul ui ct existt
vagalict fiecare punct la fel de luminos, din toe
direcSiil.&i gger avele?2
cazul a d o u feristciwe deotey
= Senzor ceea ce produce o schimbare in reflexivite
HﬁlCCD suprafeSei. Aceastt
W Suprafa refl exie i mplictkt o
ni vel ul camerelor C
Fig. 13.1Caz ul dounqu grade @if&xiee de reflexie € I 0 ar € “n deter mi na
(6], [25], [26] proiecSi e aului$ld,d27af
b)) SuprafeSe cu grad “"nalt de reflexivitate
Cn cazul “n care piesa are un grad “nalt de r
6], [26] . Un caz reprezentativ este acela "~ n c
suprafeSe plane, dispuse | a unghiuri di ferit
surs‘:lLASER’ Dact reper ul avond
prezintt suprafeSe
Senzor reflexivitate, fascicolul LASER cade pe
/15" suprafaSt a piesei ¢
1 al camerei CCD, " nst
‘ de refl exi e, |l a ni vel
ajunge pe o altt supr
_ S _ Tn campul vizuahl sistemului CCD.
Fig.1.32Er oril e ale punctul
suprafeSe cu gHlA_ed " n
Ca urmare, se poate ajunge “n situaSia “n ca

punct mLsuratst H agdrhy midteeci puwcrbcteexide pe supr af
(fie apar Tn campul vizual al camerei, dar nu sunt direct baleiate de fascicolul LASER, fie sunt baleiat

de radiaSia LASER, dar acestea nu apar “~n c¢©O
c)Di scontinuitt$Si ale geometriei suprafeSe

Dact radiaS$Sia LASER ajunge pe un col $ sau o

I magi ni i punctul ui l uminos | a nivel ul det ec

eronatt.
Sursa LASER Pentru alte forme geometrice,
parte din fascicolul LASER c
ajunge pe o muchie sau pe
Punctul col $ al reper

vizualizat Senzor .
e n afar a sup

anumitt canti
1 reflectate t o«
recepSionatht
CCD. In aest caz se poal
ajunge “n sit
punct de profunzime poate

Suprafata ) )
Fig.1.33Er oarea punctul ui doentpirmdiigtsi t chiar K
suprafeQei [1], [19 afl t nici 0O s



Br aun, B. : Ol tieMaddwn,i @.e: mEo hulr ig’WEgumGll Zoor donat

dFascicul | u mcomplesobtpratr Si al S a
Exi sttt Ki situaSii “n car e, prin geometri a
reflectatt se pierde, la nivel ul senzorul ui
reflectatt i ni Sial (Figur a 1.3 4) .
‘ Scan;;ASEP:—] Scaner LASER I
Campul de //)« \ Fascicol l\_
vedere al L :
camerei
T Piesa f Piesa
a) b)
Fig.1.34Fenomenul de obturare a radiaSiei
cOmpul vizual al <camerei CCD, dba)r sriatduiat
suprafaSat ,esder baadedsatta nu se af |[L9][29]
Cn ambele situaSii intervine fenomenul de oc
de recepSie CCD. O parte din radiabiaeEABER
"nainte de a ajunge | a senzorul CCDhD [19], [
fenomenul prin care radiaSia LASER ce cade p
Ca urmare imaginea punctului de profunzime t e gener att " n mod erone

e) Fenomenul de granularitate

Dact radiaSia LASER cade pe o suprafaS$St rug
influenSat e. Granul aritatea suprafeSei prod
dete mi n©nd un fenomen de interferenSt variabi
K i senzorul CCD [ 31]
Sursa LASER Il nfl eunSa granul a$Si
’ se manifestt cel mai
mtsur arrestc L ASR, baz:
triangulaSiei. Cn ac

ASenzor granul are a reperulu

Suprafata =] ccp  fenomen: la baleierea unei zone finite a reper

} = de cttre spotul LASE
..................... - - | zont implict un mos
#1‘_‘; neregularittSi, ceea

Gei '*‘.‘{; componentel or radi a$

apar i mpul suri cu ni

_ o ~ afecta valoarea medie a impulsurilor detectat
Fig.1.351 nf | uen $aSigr answlparrai pivelul sistemului CCD.

cazul sistemel or baz#éd3]e

Aceasta cauzeazt erori ale coordonatel or pur
suprafeSe plane. Acest fenomemaapetrswet pomtcea z
faptul ct i maginea fascicolul ui LASER <captat
"nseamnt producerea unui decal aj aleatoriu °
mbLsur at e. Acepriatot a ncerttrigdidi ne "n stabilirea

a punctului sau a zonei de mbsurare [ 31]
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Cea mai mare problemb "n cazul suprafeSelor
este | imitatel orn ocpatdircued dse sttreimmngul aS$Si e-ulw,e u
chiar ki “n condi Si i i deal e de suprafaSt pl a
1. 4 Sol u$Si i rodemelar mtalmitel la scanarearin pitilizarea radiaS i1 e i LASEF

Probl emele “"n cazul meLsur brioi cu ajutorul
vari aSi ei reflexivitbeSii suprafeSei pot fi n
toate suprafeSel e r erpaetrauludu cec aurarteea.ztCm daz
grad mare de reflexi e, ce prezintt Ki muc hi i
scannerul ui, pentru o mai corectt digitiizar e
radi aSi ei LASER captate “"n urma reflexiei)
cunoakterea model ului CAD asociat piesei de
“n scopul det er mi ntr i iuia.lAcestiucripeste de@ebi adetutd pentra @ de i
rduce c¢cOt mai mult situaSiile n care apare
reperul ui K i senzor ul ccb [30], [ 31]
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Capitolul 2

SiI st eme '
principiulopt 1 c,
MMCO

2.1 Tipologia MMCO cu sisteme de numer
Ca ki “n cazul principiul ui de mbsurare
emi sie a radiaSiei ULASERMMEOresterasegmberiLtnbéd
mobile (pentHqaul degluasicrilloe de ei axe), bati ul

2.1.1) [32].
Suportul de fixare al Ceea ce di fert
capului de masurare Componen$’r_ est e
i G d e mHres aare include sistem
optoel ectroni c P
Capul de masurare r ec ep$| r adi aE_
Sfera de calibrare Ki C&ptOl’Ul s au
Reperul masurat (scanat) ELEI ;’Ig:?n;_egel(iln
Fig.21.1St ructura geic®Or alut sa suren 9 [32], [33].
bazat pe emisia3de radi
Ca ki “n cazul sistemel or de mbsurare pri
LASER se poate face dupt dout axe, una?2.n pl
=+ Modalitatea prin care se poa
I mpl icit definirea orient®tri
cazul sistemel or prin palpa
mediului software dedicatseppcedeazt | a st a
Il ndi carea unghiurilor de poz
alegerea configurtrii, din p
' surst LASER, se procedeazt |
Fig. 212D|spunereasurselde scanarePr ocedura este una foart
radi aSi euncap8EIpr egttirii procesului de mts

mbLsurare Reni

MMCO cu surst LASER, ca
mLsurare/ scanare prin c¢c
batiu Ki mast fi xt, el e
1 =4 traver st K i col oana p e
misurare (Figura 2.1.3)
men™Hi onat este faptul ct
scanare “n coordonate pr
F'9213C°”Str“°$'a clagyurst LASER, volumul de
cu sistem de mELsur a . ..
emisie LASER mar e. Acest | uucnm ua cionppel riic
17 portalul; 2i traversa; 3i coloana;4i Poatt avea |l oc procesul

sistemul de

f,t rdti

mtsigeometri e

Din punctul de vedere @l onstrucSi ei ,

mp]l [BO0]. s a u

cornmr

®@oordonat

peand Ir iup amhesnutr ea
Nc ocnot mapcc

K
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Din punctul de vedere
scanar e, exi stt vari at
previtzute cu magazi.| C
semtautomat interschimbarea sistemelor de snu r
“n timpul funcSionktridi
at ©t pe masa maHi nii, c
vecinttate a zonei de
func ™ onar e a l aut omat

scanare in timpul procesuleste unul similar cu cel 1
cazul MMC bazate pe sisteme de scanare prin cor

Ceea ce difert “"n mod ¢
scanare este arhitectura magazinelor, sub asp
conf or ma'Hi ei l ocaHur il ¢

scanare.Unmr e avantaj este

Fig. 2.1.4 MMCO cu magazii pentru permit trecerea rapidt

schi mbarea capetiel ftrt contact, chiar “n
magazie; 2 cap de mbisur ar €[34], [50].

37 reperul scanaf34]

2.2 Tipuri de

si steme de mbsurare cu s

Este cunoscut faptul c¢ct& " n cadrul MMCO pe
flaus i st e me | e,imduétiminahki punandasree un accent deosebit pe

,

acestora. Cn cel e ce ur meazt sunt tracute n

de mbsurare Ki

scahare cu surst LASER:

a) Sistemul GScan RXZFigura 2.1.1)

Fig. 2.2.1Sistemul GScan RX2
dispunerea capului de scandi&b]

b) Sistemul Perceptron V4
.

Capu | de scanare se dispun
acel aki procedeu ca Ki “n
contact. Acesta wutilizeaz

conexiune de tip firewire. Avantajul acestui sistem
mbLsurare est er aacded amicstu rparr

efectuat, nefiind necesar
variantt este disponibilt
portabile, cu mai multe grade de libertate (Capitolul 2
Sistemul of er £ ptassmiterii datelorair

formate ASCII, STL, DXF, IGES [35].

Acest sistem permite o disp
T

mbsur ain &EOnmgemibsur Lttori de
reall a minim 23.000 de punc"
capul ui de mbsurare este pr
‘ fiind utilizate, de asemen euc
/'d 6 sau 7 grade de |l ibertate
gradel or de | ibertate per mit
Fig.2.2.2Dispunerea de ori enttri al e -umapsulnugiu,r acs
captoarelorPerceptron V436] n ymerj zat t o c ©t ma peruloi@urgeompri

compl ext. Ma i mul t “n anum
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respectiv, crescanekl e

c) Sistemul Metris LC15

Fig. 2.2. 3Captouul Metris LC 15[37]

-rezol uSi e Ki
-greutate redust;
-compatibil cu
-este ukor de
-poate fi adapt at

palete de turbine [3]5], [6];

S

acurateSe

cu
Aceste tipuri de traductoare pot fi utilizate cu succes la:
- scanarea reperelor cu geometrie complee mici dmensiuni, de exemplu telefoane mobile,

e poate asigura c¢h

consi der abi I[36]e[50].

Utilizarea acestor variante de traductoare
componenS$Sa capetel
“n tendinSa tot ma
inspecta obiecte de dimensiuni din ce in
mai mici dara o acur ategS
mai ridicate. Acest tip de captor permit
scantri cu densitt
K i pentru repere <
geometrii complexe.

Printre avantajele acestui tip de traductol
pot enumera:
“nal al

t e e

cRamskatv PH1€celaneai destuslizate)a r e
programat ;

BHuri nSt pe majorit

onat

radi aSi el

at ec:

-ingineria inverst, “"n scopul unei preci zi.i
Principalde caracteristici tehnice ale acestor categorii de captoar¢e suur metLt oar el e
-di stan$Sa optimkL de scanare: 65 mm;
- precizia: 8mm;
-viteza de scanar e: 19. 200 puncte / secundt;
- greutate: 3029 [37
d) Sistemul Metris LC5@ste unul de uz general in caldsistemelor de scanare pe principiul
radi aSei e LASER, avond Ki acesta o vVvitezt de
asemenea compatibil cu capul de mbsurare PHL1
Avantajele acestui tip deaptor sunt:
-vitezadesanar e relativ ridicatt (p©nt I a 19.200
-compatibilitate cu capetele de mbsurare PH:
-greutate redust;
-calitate ridicatt a i maginilor pentru dif et
-U K U r n pno§ramare;
- posibilitatea unor proceduri de scanareaumat £ " n cazul unor ciclu
pentru serii medii Ki mari de repere de ace
Principal el estuiéippde capt@ $ |
I -inspec$Si K i scanar e
‘ componenSt foi Se met ;
etc.;
-"n domeni ul aut omobi
mot oar el or, a paletdlordel ¢

Fig. 2.2.4Utilizarea captorului Metris LC5(38]

turbine, a prbrizelo [3], [5];

- In multimeda: - scanarea carcaselor de telefc



Br aun, B. : Ol tieMadwn,i @.e: mEBo hlriag'gumGlml ddor donat

Caracteristicile tehnice ale captoarelor din sktaris LC50sunt:
-di stanSa optinmt de scanare: 70
- precizia: 15vm;

- viteza de scanare: 19.200 puncte fcsu n d t ;
- greutate: 2909 [38

e) Sistemul Metris XC50f i gura 2. 2. 5) este un model r e
di feritor parametri geometrici ai reperelor
mare de scanare, pe 3lidie emi si e a radiaSi ei LASER, ofe
tridi mensionalt a supraf @Bfel or complexe Ki

-~ i .

e Principalele avantaje ale aces
sistem sunt:

- scanarea pe 3 linii de emisie
radi aSiRe ipe 3L énghkur
diferiteief i ci enSt r
- compatibilitate cu capetele
mbLsurare Reni sh

,

-uKUurinSt n pr

4 . V v

Fig. 2.2 5Utilizarea sistemului de scanare Metris XJ59]

Printre aplica$Siil e ~ nssudilzateese motamigtt e si st e mi
-inspecSia reperelor confecSionate din foi $Se
-inspecSia reperpgdastcturnateaof3dle c Si onate din

Caracteristicile tehnice ale captoarelor din seria Metris LC50 sunt:
-di stan$Sa optimk de scanare: 70 mm;
- precizia: 15vm;
-vitezade scanar@&x6400punct e / secundt;
- greutate: 510g;
- dimensiuni: 148 mm x 86 mm x 136 mn9[3

Tot " n aceastt c aisteenglMatris ¥C 58 leSfigura 2.2260kstecun fistem K |
de scanare bASBR, pavOmadi ali @aomponenSt 3 came
acesta permite scanarea reperelor §200mmtteea Ki
ce este foarte uti |, de exemplu “"n cazul sca
" - Si stemul se bazeazt ¢
cruce, cu ajutorul a 3 raze LASER, ceea ce per
o] mLsurar e Ki/ sau sc
speciale, cum ar fidag] £ r i , ner v u
necesart o [BHorientar
Printre avantajele acetui sistem se pot enur
ur mbtoarel e:
-vitezt mare de scanal
/| secundt;
-permite distanSe mai
numeri zarea unor supr

Figi. 2.2.6Utilizarea captoarelor din seria XC 50 L¢
pentru scanarea caroseriilor au{87]

Ki nervuri awvdumamecot e
-permite o scanare eficientt, datoritt cel
suplimentart a traductorul ui “n ti mpul proc
-areg eut ate ki di mensi uni reduse.

Printre aplicaSiile “"n care acest sistem |
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- scanarea de componente auto;

-repere confecSionate din foi Se metalice et
Caracteristicile tehnice ale captoarelor din seria Metris LCBO su

-di stan$Sa optimkL de scanare: 195 mm;

- precizia: 20mm;

- viteza de scanare3x6400puncte / secundt;
- dimensiuni: 145 x 103 x 135 mm;
- greutate: 5609 [39

f) Sistemul Kreon Zephyr KZ Zbgura 2.2.7)

Acestea sunt printre cele mai performaste annere 3D cu | i nie L/
eficiente at Ot pe MMC, c Ot K i -se & urbdorac8ie larg ded e
aplicaSii [1], [5], [40].

Avantajele acestor sisteme sunt:

-vitezt kKi acurate$Se de scanare ridicate;
-rezob Si e " naltt;

-compatibile cu ReaighawPHI0e de mbLsur ar e

-of ert un grad de flexibilitate mult mai ma r
-tehnol ogie digitalt avansattdt
-posibilitatea regl trii cmpdrudmdat rLIAISERa mdr dlna
l a di s

t d40]Sa opt i mt

Fig. 2.2.7Sistemul de scanare Kreon Zephyr KZ23

Aplica$Siile acestor sisteme dpesfhaacel Bt
-matri Se Ki piese turnat e;
-suprafeSe regul ate ki neregul ate cu geomet:
- piese realizate din material plastic, injectat;
-piese confec$Sionate din foi metali ce;
-pal e ki aripi de turbine etc [ 40]
Principalele carderistici tehnice ale acestor sisteme sunt:
-viteza de scanare: 30.000 puncte pe secundtl
-clasa 2 de siguran$St LASER;
-rezol uSi eme scanar e: 3
-reproductibilitamgd0lcuprinst " ntre 9 Ki 15
g) Sistemul Hexagon CMS 1(fyura 2.2.8) estefoare "~ nt ©l nit " n apl i c a
fi i nspecSia suprafeSelor cu geometrii compl

acest sistem de scanare faSt de cel el al tegta, d
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permite o rezolu$Sie variabilt prin posibili it
[41].

Avantajele wutiliztridi unor astfel de si st
variabi | t, prin faptul Ct:
- 0 line de scaarepoateu n  n u mtde pumete,raeest lucru fiind foarte util pentru numerizarea
unei suprafeSe mari de mbsurare sau a unei
-adaptare automatt, " n timp real, a intensi:t
- repetabilitate a rezultatelor§d nut e ;
-unghi maxim de mbLs6O0A)ecmame kKde mpmOmBzlud s
- echipament complet automatizat;

-nu necesitt settLtri compl exe;
-compatibil cu diferite dispozitive pentru ¢
— Caracteristicile tehnice ale acestor sisteme sunt:
-variaSie a linie de scana
-numtr ul de puncte pe |ini

- precizia de scanare: 20n.
Printre aplica®M$ 10ésunt utlizatymtrfie
menSionate repere confec$Sic
-materiale prelucrate, sem
- metale vopsite;
- miezuri de nisip;

Fig. 22.8Sistemul de scanarecm: - f I brt de carbon, lut, c
106[41] plastice [41], [50].

o

h) Scannerul Nikon XC6503 f i gura 2. 2. 9) este un scanne
caracteristict posibilitatea numeri zbtrii t u
printro si ngur L[4¥d.canare [ 1

Avantajele principale ale acest
sisteme de scanare sunt:
-eficienSt spo
scanar e, dator
digitizare r1af
complexe;

- adaptare ir
i nt einfascidolbulup, ceea ce
N face posibilt
. . : suprafeSe, f
Fig. 2.2.9Sistemul d Nikon XC6 - :
ig istemul de scanare Nikon p2] utilizatorului:
-prin pozi Siile K i orienttrile fascicoleloc

numerizaea unor geometrii complexe;

-vitezt de scanare net superioart comparat

LASER;

-adaptare ukoart | a majoritatea CMM [42], | -
Caracteristicile principale ale acestui tip de scanner sunt:

-tehnologiedy i t al £ de mare vitezt;

- tehnologie de scanare cu LASER, nilti ni e, ce permite numeri za
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-varianta XC65DL S are o distan$St de scanare mai m &
adanci sau a canelurilor;

- posibilitateaad pt L r i i I ntensi tbLSii fascicol ul ui LA
numerizate;

-viteza de scanar e: 3 x 25.000 puncte/ secu

punct e/psengricmodutdde scanare in linie;
-di st anSra: 7%mm;scana
- precizia de scanare: n;

-clasa de siguranSt LASER: 2;

-compatibilitate cu gama capetelor de mbsur :
Principalele aplica$Sii ale acestui sistem

-inspecSia caroseriilor de automobil e;

-i ns peclBrituanatg i e s e

-i ns pec $idia materiat @astic; o r

-verificarea dimensionalt a unor repere cu
alezaje adanci) [42].

1) Sistemul Nikon LC1figura 2.2.10)

Deoarece “"n multe psiocealkt dexiiqtstpen&Svei ai
obi ecte cu di mensi uni mi c i K i f oar t ea demvoltai |,
scanner ul din seria Nikon LC15, car e, dat or i
depunct ri dicate, necesare scantrii reperel or n

mici [1], [5], [6], [45].

Avantajele acestui Ssi st
-posibilitatea iIinspectt
ridicat t ;
-scanare eficientt, dat
K i a vitezei de scanar €
-rezol u$Sie Ki acurateSe
-robusteSe;
-greutate redust;
R—- -compatibilitate cu cap
Fig. 2.2.10Sistemul de scanare Nikon LC 1¢ ~ -calibr a_r € a uiloro matf‘- a 0
[45], [46] -adaptabil CuU uUKurintt
Principalele caracteristici ale acestor si
-viteza de scanar e: 19. 200 puncte/ secundt;
- camp de vedere: 15 x 15 mm;
-di stanSa de scanare: 65 mm;
-clasa de siguran$St LASER: 2 [45], [ 46]
Printre aplicaSiile acestui Sistem se pot
-obi ecte mici K i compl exe: tel efoane mobil e,
-ingineria inverst.

2.3 Sisteme portabile pentru scanareaincoordonat a supr afeSel or
complexe

Un aspect deosebit de important se refert
"n care nu port fi transocpmt atre fmakdomnduwect’e
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componenS$Sa. i@sSakSelble aplica$Sii ale acestor
ortopedie, cum ar f mbLsurarea Ki/ sau scanart
picioarelor etc.) [47] [ 4811t Pea i ;mdtr ea mii 1Istt ie:m
a) Artec Eva 3D ScanngFigura 2.3.1)
- Aceste sisteme de scanare
achizi Sioneazt i magini 3D,
gf,‘ W’n timp real, ccea ce Aschig;
"-?" i maginilor este posibildt
radi aSiei ce ajung pe sup
Avantajele utilizktrii aces
-posibilitatea scantri.i “n
& N;y Jf i m -reperele scanate nunecesite | emente de r
ey e -uKurinSt “n wutilizar e;
Fig. 2.3.1Sistemul de scanareportab P 0 s i bi I i tatea scantrii <ch
Artec Eva 3D Scanng#9]
-sistemul este ukor de manevrat «kKi de transpc

-d at o teket de scanare foarte ridicadec e st s i setdeecateva dri mdi eapid chiar decat
sistenel e cl asice de scanare cu sursst LASER;
-se preteazt pentru un domeniu | arg de aplic

afl aterén dné kdiaf eri te texturi ki cromatici [
Printre principalele caracteristici tehni:

-posibilitatea achizi Sionktrii de p©nt | a 16

-viteze de scanare de pO©nt |l a 500. 000 de punc
Printre aplicaSiile acestui sistem se pot

- domeniul medicinei reconstituirea prin scanare a modelelor faciale, dentare etc.;

- domeniul biomecanicis canar ea KiI model area diferitor f

- domeniul industribi s ¢ a n asalenaodekaiea unor componente de mici dimensiuni, din domeniul
auto;
-domeni ul cissrcsatnraur ceQi icloomrduct el or, a Sevilor d

b) Artec Spider 3D ScannéFigura 2.3.9. Bazat tot peinamphealzcu Si
ajutorul mai multor micrecamere video incorporate, acesta este un sistem de scanare desting

utilizatorilor CAD ki pentru reconstituirea
— Specifica$Siile rteezhunlitcte , a vd
l § acestor sisteme de scanare
A N -rezol uSie de scanare "~ nal
€ \ -acurate$Se de mitsurare rid
| ‘\ -greutate redust, ukurinSt
6 -capacitatedeaedt ect a muchi i ascu.
& - autonomie a bateriei de ordinul orelor;
0 Q/ -scanareultra api dt (ssitemul po
0¢ : ori mai rapid dec©t sister
, -scaneazt ki reproduce maal
—— [51].

Fig. 2.32 Sistemul de scanareportat P F 1 Nt re aplicagiile princl
Artec SpideBD Scannef51] pot enumera:
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- domeniul industrial-d e si gnul de produs 'Hi contr oleiude ca
mast; prototipare rapidt;
- domeniul biomecaniccs canar ea Ki prototiparea rapidt a

- domeniul biemedical- reproducerea modelelor faciale, dentare etc [47], [51].
c) Rexcan 4 3D Scann¢iigura 2.3.3)esteun si stem de digitizare 3I

tehnol ogia emisiei de radiaSie albt compust,

rdicat £, flexibilitate ki comoditate "n wutiliz
Caracteristicile tehnicfuncSi onal e K
derivit din acestea, sun

-preci zi eirsitdeintualt ts;te baz:
triangul a$Sie optict, pr
serie de camere CCD similare, dispuse vectorial
matriceal |, Cc un trreuz od cuhSii zei
"naltt acurateSe; se as
mm | a scanarea suprafeSt
fiabilitate " n mbsurbtri

,

) , . acurateSe, n toate apl
Fig. 2.33 Sistemul de scanare portabil utilizat [52];

Rexcan 4 3D Scanngs?2]

-f 1 exi bi | i disemuRexcan gsocautet ;r eal i z as ugpa arfterSie dee maic
apropiere ale diferitor obiecdgki cdegteoimangul &
adO©nci mea de penetrare multt mbritt " n rapor:
de volume de scanar e, adaptabile pentru di me
inclusiv numer z £ r | de obiecte de mari di mensiuni , C
ajutorul wunui set de Il entile (cu care sistem
prin utilizarea diferitorchioziaiue i[ @] di[sHPa]n
-ukurinSa derexpldahafaept ul ct procesul este

durata de scanare este necesart doar O sSecun
din supr afsacSan arteperQblSuinerea rapidkt a unor mi

mare de zgomot, este posibilt datoritdt modul
punctul de vedere al ukur i n $Seell edceo nmaanndetv rsapreec, i
|l a procedeul de numerizare, sistemul are cap:
de automatizare a etapelor de |l ucru specific
numerizare.d alt avant aj deri vkt din faptul ct sis
de tip coordonatt a milioane de puncte de scz¢

ce dureazt doar aproxi maturwni mSani nurt ec &@sule wtn
de scanare [3], [48], [50], [52].

Apl i caSiile principal®e aleglasesdt uinsistem
- domeniul industrial: designul de produs;
-controlul dalri,t £$i icaplraudu e oducSi e
-prototipar[3,rapidt [ 46]
- domeniul biomecanic;cs canar ea Ki prototiparea .rapidt a

d) Surveyor Space Arnfsf i gura 2. 3. 4) ree mr esziisntekmed cweaa dceat
mobil de scanare icoordanate, 3D bazate pe sistemele de mbsur
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SpecificaSiile tehnice di.
sistem de scanare sunt prezentatejozi
-bra$ mobil cu acurateSe "1
-rapi d, fl exibil K i uUukor de
-prezintt mai multe opSiuni
de mbsurare |/ scanare | a c
- -prezintt sistem el ectr omac
| : -domeni ul de mbksurare poate
B 1 acurateSe de scanare “ntre
E_ -prezintt sistem de compens:c
Fig. 2.34 Sistemul de scana 'S'_StemUI .de scanar e cu S
surst LASER, deasigurt viteze de S deapuracte ale
Surveyor Space Arnfis3] coordonate / secundt;
- kitul de scanare este livrat in 3 game de dimansiuni ale capetelor de scanare (de la 33 mm la 2
mm), ccea tetemutaoanfeaphasitatea de a scanha z
zone foarte “ntinse de s f04af0851m, CuU acurat e
-si stemul de braSe mobile este disponi bacelca’ ™ n
aceste variante mobile st poatt completa cu

aproximativ 2 ori mai mari);
-acurateSea de pozi Si o802 e° 0 0BMNmMma Sel or mobil e

-si st emul software pierumkdaer to proateslacre de ps ad
privind inspecS$Sia calittb$Sii produsel or, cOt
-si st emul permite o scanare directt “"n mediil

- sistemul softwareeste compatibil cu diferite medii software pentru modelarea CAD: Geomagic
Probe, Verisurf, TouchDMIS, DelcamPowerINSPECT, CMM Manager, Metrolog XG [53].

Aplica$Siile de util i zaBSweveydrSpaceaAiwse or efier Int |
- domenul industriali scanarea caroseriilor de autovehicule;
-domani ul cicrmostdruwcat i idleorcanal i zare, $Sevi etc.

e) Geomagic Capture Scannérf i gur a 2. 3. btegm portabilrde gcanare 8D pentru s
i nspecSia calittitSaraaCADCAMp pet bazpestc[f&p Lpn 0i eno

Carcteristicile t ehn
acestui sistem sunt:
-capul de mbsurare es

,

scanare de tip LED,
-Si stem s ofde wilizatein vedere
reconstituirii modelului CAD al reperului scan
[54];

-si stemul software pi
reperelor scanate, din punctul de ved
dimensional, putands e mELsur a \Y;
direct pe modelul CAD generat prin seae.

Fig. 2.35 Sistemul portabilde scanare3D, Principalele aplica$i
Geomagic Capture Scanner [54] de scanare se regtses
-in domeniul industrieqf d o meni ul aut o, al produc Sieil; de

- in domeniul biomecanico b Si ner ea model el or CAD a difer.i



Braun, B. ; Ol tieMadwn,i @.e; mEo lria'Wegumdlhl d®or donat

f) RexscanCS+3D Scannerf i gur a 2. 3 .G&gmagiccCapture iScammersrt eepnrue z

o soluSie fiabilt pentru apy.icaSiile “n dome
LT Principalele avantaje

ur mktoarele specifica
o ' -utilizeazt -tlehhinol mgl @&
- implicand un consum redus de energie;
ﬂ -integreazt s e nukiotrrum singur
sisem de mbsurar e;
3 < TR p o -include o gamit | argt
=] ‘("Ul , anume | a distanSe de:
P Fl-‘[ No| -rezoluSia camerei de
, _ megapixeli;
Flg.2.368|stemuISdescanarée§D, RexscanCS+3D_Si st emul este unul pC
canner [53] dimensiunile de gabdrde 400 x 110 x 210 mm;
-i deal pentru mksurarea, respectiv scanarea
compl exe de di mensi uni mi C i K i medi i ;
-preci zia YR2mhsur ar e:
-subsi st emul de scanar e aupemmeadpkintk is idnep Isti ncca nount

buton se poate genera foarte rapid procesul
sincronizare aproape ppambdeldui du cehde ganerareecasmabiniiicu d

ajutorul camerel or; astfel, operatorul poat e
dupt <caz, poate st realizeze Ki st integrez
rezollSi e Ki acurateSe mai bune) ;

-nu este necesart o aliniere manual t, preal
i nforma$Siilor privind calibrarea axelor, se

- procesul de scanare esteunuf oarte si mpl u: pentru scantri

sistemul Rexcan ofert flexibilitatea genert
per mi-iSCOoper atorul ui st creeze pr opainmodautomate C |
a algoritmul ui de preluare a datelor, “n mod
[48], [55];

-calibrarea “n mod automat: dact pentru vers
mLsurare empoextnem dar | totodatt dificil d e
accesoriul ui software speci fic procesul ui (
simplifi-casiktmplpbki @ac¢cesare a pi ct oghidahfoeete simgple c -
K i rapid “"n realizarea procesul ui de calibr
procesul de calibrare automatt a scul el or de
orice utilizator[48], [55].

- 0 pugeaTripodi RexcanCS " n cazul "n care este necesar
grele dec©t cele specifice “"n mod obiknuit ai
a capului de scanare de corpul intregului sistem; acgatanare se poate instala pe un alt trepied sau
stand de mtsurar e, ma i mar e

-poate fi instal at chiar la biroul util i zat
periodice, nu este necesart deplexxasrag L s demp
operatorul ui |l a standul de scanare (dispus °

putea concentra Ki dedi <ravinkaiservinia[b55].bi ne sar ci n



g) Rexscan DS3 Scannf@igura 2.3.7)esteunsanner 3D cu

de

Fig. 2.37 Sistemul DS3 Scanner [56] ;1
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2dordonat

mi ci di mensi uni , sagescandre faare ridicare [b&l

ur mkt oar el e:
-vitezkt sporitt;

- flexibilitate;
- precizie;

i’ - N -simplitate " n ceea

dimensiuni;

camert simpl t;

per mite

viteza

Printre principalele avantaje rezultate din caracterist
tehni ce 'Hi f unc "BD, ®&3asé @ot eaumel

ce pri

-camera dubl &t de achi zi "Hi e
superioar t ‘'Hi omar e,i

e " meca

scanarea rapidt per mi tdeninate
unui obiect, ftrt
- compatibilitate cu majoritatea mediilor softwaredle s i g n ;

a fi a
generar

ale reperelor scanate, compatibile cu majoritatea mediilor CAD cele mai frecvent utilizate;
-prezintt 2 axe de deplasare (de
- sistemul este disponibil Tn 2 versiuni:

M DS3SILVER,@@ r ezol u™H a de scanare
1T DS3 GOLD, cu rezoluH a de scanare de

-conf ec™Mi onarea bijute

respectiv de 40 mm .

bascul ar e

structurt

K

Hi

de 1. 3 me

Principalele aplicaHi al e acestul siste

i1l or

r
-industrie (mecanict de precizie,
- structuri dentargs6].
h) Handy Scan 300 TM / 700 T(\ﬂguraZ 3.8) este unul dintre sistemele cele mai eficiente din
nver se Hi/
tehnice  sL

punct ul veder e

Principalele  caracteristici [
specificate du

- greutate: 0,85 kg;

-rat a de mtsurar e:
mtsurtri/ s; mo d eulr ulr

Fig. 2.38 Slstemul Handy Scan: a) modeIuI 300TM; LASER

i -olg [5A.er i e i

5

m

robotict et

pt cul

- dimensiuni de gabarit: 77 x 122 x 294 mm

- aria de scanare: modelul 300 TM: 225 x ¢
mm; modelul 700 TM: 275 x 250 mm;

-sursa de radi
“n f or mt
spotur.i LASER
-ti pul radi a Hi

b) modelul 700 TM [57]

z ol u"Hi a mddelul 306 Bvh @& Ir n&nn;
- modelul 700 TM: 0,05 mm:;
eci zi a de s crmaalaut 30 TWIDOL0R -rdeltmnmii;c t :
- modelul 700 TM: 0,02 = 0,06 mm / m;
ecizia de scanare volumetrict
stiamnmatt de scanar e: 300 mm;
ofunzi mea cOmpui260mmgde r adi a’Hi e

a'Hi e:

de cr

“n f ol

el L AS
(cu extensi
LASER

S

-

C
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- gama de dimensiuni ale reperelor scanate (recomandat): 0,1 + 4 m;

- mediul software: Vxelements;
-formatel e f i Hi

erel or generate: . dae, . bx,

- sisteme software compatibile: 3D Systems (Gagim R Solutions), InnovMetric (PolyWorks),

Dassault (CATI A V5 'Hi Sol i dWor ks) , PTC (Prol

(Inventor, Alias, 3ds Max, Maya, Softimage);

- conexiuni standard: 1 x USB 3.0;

- domeniul temperaturii de lucru:-540 C;

-domeni ul umi didb™i i " n zonal].de lucru (fLrt
Printre principalele aplicaH i ale acestul

-industria auto (caroserii, Hasiuri etc. ) ;

-construc Hi i

f) Hexagon HPL-20.8 Laser Scanndfigura 2.3.9) [58

Fig. 2.39 Sistemul Hexagon HB-20.8 [58]

Printre

Sistemul HP-L-20.8 cu scanner LASERR s t e 0

pentru br a RM&MER Absodutei Arme Sl
caracrerizat prin ur met
tehnice:
-asigurt o achizi H onar e
-Ssi stem por tilaagi | , uHor d
-prezintt 5 linii de sca
-ratt de scanare de poO©nt
- di st an’Ha mi ni mt ntre
achizi H onat e: 0,013 mm;
-gamel e de | L™H mi al e sc
mm /51 mm/ 25 mm;
- contoller-ul extern: nu este necesar;
-siguran™a radi a’Hi ei LAS
- temperatura de lucru:-540 C [58].
principalele aplica'Hi.i ale acest u

-i n s p e c "Hiriarapor qu enodelélecCAD,;

-inspec’H a
-ingineria |
-0 gamtL foarte

suprafe™el or
nver st;

neregul at e, raportat e

mar e[58le apl i ca’Hii metrol ogi ce

g) Hexagon Absolute Ariin6 Axis(figura 2.3.10 [59]
[S 2N

Fig. 2.310 Sistemul Absolute Arin6
Axis [59]

Caracterianduse printr-un mecanismfoarte ergonomic dt
articul a™i iurarter ibrda "Hed mtru r
specifice mainii operatorulusistenul Absolute Arni 6 Axis

prezintt o serie de alte a
- feedbackul senzorial permite utilizatofuu i S |
mbLsurttori chiar THi “n 7 on«
l ucru (praf, vi bra'™ i, umi
vari a'Hi i mari de temper atu
-sa dovedit a fi sistemul

industrie;
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-subsi stemul de schimbare rapidt Hi Il nteligent
vrireo recalibrare dupt schi mbarea | or;
-datoritt sistemelor de coogicfaiteardre anoshe mmal |
elimnandus e procedura complext de ini H alizare,
-sol u™Hi a dispuneri. unu.i tub dublu din fibrt

modi fi cbLreirlad ude tsemmu afecteze calib59atea pro
h) Hexagon RS3 Integrated Scaniffiegura 2.3.11)60]

Datoritt posibilittk ™. de a
contact cu obi ect iel LASER)uacestisistaea
devine unul dintre cele mai f

‘H categorii de obiecte scanate.

Printre principalele avantaje
pot men'™™ ona:

-ratt de scanaa’di e udd Lv € rns icuome

_ ur mar e, utilizator ul poate -
Fig. 2.311RS3 Integrated £ 1 MP "~ nj umbt £ "Hi t ]
Scanne(60] -densitate crescutt a norul ui
mare de scanare
Printre principalele aplicaH.i se enumert
referi n’Ht; asambl area virtual t, i ngineria 1in
maHi nil e cu c[60mandt numeri ct

i) Perceptron Smar3D (figura 2.3.12) [61]
Smart3Dr eprezintt un si

accesibil, previtzut «
O scanare compl et t,

repozi H onar e, respe
aliniereasig mul u i de scana
Caracteristicile tefl

prezentate mai jos:
- volumul de scanare: 200 x 225 x 225 mm:;
- sistemul software, SCANWORKS STUDI

este unul i ntui tiv,
proiectel or genseseibat
Fig. 2.312 Perceptron Smart 3[61] design;
-prin utilizarea op™H uni.i coauto rescano ce p
reali za totodatt Hi i mpri marea 3DQD[6l]prin gene
]) Proto 3000 3D Laser Scannirffigura 2.3.13)
Acesta se remarckt prin mbsurbri rapi daDdelpe co
pi a™HL, di]nPrprnecziepmatl e[l2 sal e avantaje ceHremrzall

sunt prezentate dupt cum ur meazt:

-scannere pe principiul LASER portabile viabi
-accesorii 3D robuste Hi eficiente;
-scannerele 3D pe principiul LASER i penmumi t

obi ect, “n condi H il e unei mbtsur btri foarte e
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-linia de scanare 3D scoate “"n eviden™HL port:
cel e mai mar i pot fi scanate dafed;ri tt mobil.
Scannerele LASER 3D sunt wutilizate “"n diferi
O maximk i mportan™HL, ca (e2lmre a ur mbtoarel or
-aceste tipuri de scanner e LASER sunh ™Hau HBl
productivitatea;
-alinierea scannerel or LASER 3D permite <chi
necesitate;
-aceste sisteme de scanar
transmiterea a tril itpracaptnc
napoi doar un mic procen
tehnici, aceste scanner e
rapid modele 3D ale diver:
oper a’Hi i mi nuH oase de timg,
cum era ~ n acpaazrualt eultoirl idzek rni
-scannerele 3D ilustreazt
de referin™HL specifice “~n
-mai mult, tehnologia “~nal
cafa oni i e mi Hi st verifice

viteza luminii[62], [63].
Fig. 2.313 Sistemul Proto 30003D Pr i ntre principalele apli:

LASER scanninff2] - modelarea reperelor tridimensionale;
-ingineria i nveprosek[62l.n apl i
SistemulFaroArm (figura 23.14) reprezinr. o sol u™Hi e i novativt
mbsur btriledl. portabile

- N Caracteristicile t e hi
' : sisteme sunt prezentate mes:
- prin dispunerea capului de scanBARO LASEF

.

Line Probe | a br a'Hel e p O |
¥ performan™He foarte °
= detaliate a formelor

st devink o combina’'H
portabilnici peulpr mbsur t
totodatt fLrt contact
- volumul de lucru al acestor sisteme de scal
este prezentat in tabelul 2.1.

Faro Arm est e 0] MMC por -
fabrican™i | or veri fic
produselor, cu ajutoral e hnol ogi e
printre princi p-selemumera:

r— 'P -certifickri ale scule
- & - comparare de modele CAD;
Fig. 2.314 Sistemul portabil Faro Arrf64] - analize dimensionale;

-inginerjfed. i nver st
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Tabelul2.1Vol umul de |l ucru Oi repetabil it dodlea si
Volumul de lucru (m)
| 12| 18 | 24 ] 27 ] 3 | 3.7
Repetabilitatea (mm)
Versiunea Edge 0,024 0,029 0,064
Versiunea Prime 0,016 0,019 0,024 0,042 0,060
Versiunea Fgion 0,036 0,043 0,074 0,104
k) Sistemuble scanare ExaScgnf i gura 2. 3. 15) este dedicat
K i medi i, avond avantajul achizi Si ei de 1 ma
punctul de neapdeamodacor GAD;Sdamerele din séx@Scarpermit generarea
Ki exportul de fikiere cu extensia .IGS KiI

Principiul de fu
s e bazeazt peadi
LASER, pentru
precizii mai bune de scanare fiir
recomandat c a
confecS$Sionate di
relativ redus de reflexie; mai mult,
recomandt ca pe
di spunt mar c al
echidistant) pe cat posibil 1r
o concordanSt cu
Fig. 2.3.15Prezentarea sistemelor portabile de scanare din seri pe placa de calibrare, aceasta

placi de _

calibrare scanner

portabil

ExaScar{65] scopul obSinerii
bune a modelului CAD:;
Caracteristicile tehmi e ki f u rmacesar tpurialé seanrgete sunt prezentate n tabelul 2.2:

Tabelul 2.2 Caracteristicile tehnicd unc Si onal e a
scanare ExaScal5]

Domeni ul de mbsurare [ mm] °© 225
Rata de misurare [ nr-reccdprdiug)i| 25000
RezoluSia de mkisurare [ mm] 0,05
Di stanSa de scanare [ mm] 300
Sistemele de scanaixaSca su n t previtzute cu interfeSe
calibrarea scanerului, Thainte de inceperea sesiunii de lucru, cosmetizarea madaliui o b $i n v
exportul model ul ui CAD "n fikiere compatibil
SolidWorks, ANSYS etc (figura 2.3.16).
Aceste scannere au aplica$Sii “n domeni i p
bi omecmmotcdezdg, orteze), artt (transpunerlda °
[63]. Avantajelul major al acestor sisteme manuale de scanare estetaceac ocedur a e st
rapi dt THi foarte practi ctke.n ™M ien gduerousle ba stpLe cets tc

premergttoare numeriztrii, Hi anume procesul
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®@@~;.-¢. K[t

N

¥/ VxScan - Save Session
Savein My Scans - 0@
E. scanari studenti
Network —— T = \75L\
Save astype Seasion Fies (".csf) > Cancel
a) c)
Fig.2.3.16Et ape de | ucr u couciianttte rnmhoadSeal esloof rt weaxraeS caasn: 8
b) etapa de cosmetizare a modelului scanat; ¢c¢)-
CAM[63], [65]

2.4 Compani. producttoare de MMGEGE ¢tASE
inultimele deceniimmu dezvoltat o serie de compani.i
echipamente de mbsurare Ki control al calitt
"n coordonate, debtsebnt adesttskcepki Mafi ecmuét ,
compani i "n dezvoltarea Ki perfecS$Sionarea coc
contact, pe principiul emi si ei radi aSi ei LAS

Prit re companiile producttoare de MMC ki S
radi aSi ei LASER, cel e mai cunoscute pe plan

2.4.1 Nikon Metrology (Japonia)

Nikon Metrologyr e pr ez i nt £ nume mdndish nodsiderat carfiigd origine,lider
domeni ul instrument aSiei opstieme opeiccal kizad
specializat K i “n domeni ul echipamentel or K |
principii optice (fugura 2.4.1) [66].

ABOUT NIKON METROLOGY

dhieb18 A

NIKON METROLOGY | VISION BEYOND PRECISION

Fig. 2.4.1Prezentarea brandului companiei Nikon Metrol¢g§§]

Compani a NkomesponhektinSat " n anul 1917, cOnc
s-au unitin vederea constituiriun@anp ani i , cunoscut t | &iken&agaku v r e
Japan Opticsremarcandiss e prin producerea de sticlt -@oapti
extins activitatea "n scopul produceri.i pri
obiective i nterschimbabil e, mi croscopul Joi ¢
“n domeni ul perfecSionktr i i -semicrascoape indvative steneoccu o
sisteme de polarizardNikona i ntrodusatkicoamcdprzubl tde siste
principiul optic cu aplicaSii i-colthatsaterinaaill®@Q c
au dezvoltat micr oscoapei80conpgnia alpnsad destex80 delpraduge.h
Aniij90au adus “nct ki mai multe inova$Sii prin i

Cnceput ul mil eniul ui [ a “nsemnat explozi a
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iar companidNikona condus “nctmovadrméed oam&mel or pdiogi t
“n acest scop. |l ntroducerea seriei de camer
privekte transferul I maginilor, pe plan mond
<«
.~ p— /" 3 — & B ’_

H

: P ,
o ) e AR

Fig. 2.4.2Exemple de produse dezavaht e de c o mp a ni aMeiralogy@nrultingi Sni[@6h a |

Cn privinSa metrologiei tri dNikeeadszvottal@serie,
de si st eme perfor mant e, bazat e, evidemtal pe
performan$St, cu aplica$Sii atot | a MMC, c¢cOt K
mLsurare Ki/sau scanare etc (figura 2.4.2) |
-MMC |/ braSe de misurare poretpalkeizliemt/t Mtehidgpea my

primkt clast, oferind sol u$Sii metrol ogice pen
- scannere pe prinCipiul LASERe pr ezi nt £ ur mbtt oi ar ellCKKEIPASERa $ i
scanning per mi S©Ond i nspecSii compgeomekii precmpek
- scannere digitale 3bi deal e pentru di spunerea pe braSel
di ferite tipuri de inspecSie a calittbtSii, da
- sisteme multisenzorialeHN-6060-i deal e pentru metrol ogia 3D
ridicatt, inspecSie pe principiul ftrt cont a
- sisteme bazate pe emisiaderazéeXcest ea sunt wutilizate “~n toc
prin analiza detaliatt “n interiorul structu
rezol uSi e; evident, acestea sunt folosite f
mbLsurarea defectelorsdrin, stnocumranmatempat e
- sistemele Visiom e pr ezi ntt maki ni cu comandt numer i c
pe principiu optic, cu posibilitatea genertr
pe princicpoinutlacftb,r av©nd ca avantaje producti v
-mi croscoape Ki si sstpeentei adlei z antsep e cnS ideo noepntiiuclt mi
i maginilor, destinate pentru ceBéermhyl mdi det
- microscoape industrialeut i | e pentru o gamit | argt de apli
au adO©ugat de cur©nd |l a portofoliul mi crosco
K i rapidt a Knspreume iBO©aldo mbsur Lri rapide Ki
necesar,

- comparatoare opticer obust e, folosite "n vederea obS$Sin
domeniu extrem de | arg de repetep gdatorizte |
excelentt KiI o mare fiabilitate, “n special

geometrie simplt;



Br aun, B. ;: Ol tieMadwn,i @.e;: mEo hlriag'WegumGlml @dor donat

-radare LASER ut i I i zat e Ki acestea |l a scart | argt
cont¢t, “"n regim automat, prin inspecSie, |la d
-l GPS reprezintt sisteme modul are de urmkbrir
fabrica$Siei K i a mo nt agimultaneia,mai enultor mlmeste, bui Maxinh det e
precizie;

- Nikon Metrologyf ur ni zeazt de as e meinnetae rof edSadaptstefiOMalr €
avolnd | a bazt principiul scantrii CuU genera
medilesofivar e fiind totodatt utile ingineriei i n°
2.4.2. Compania FARO

CompaniaFARQ |l a ora actual t, reprezinttkt cea n
tehnologia mbtAaAoedasthodedDol tt ki comerci al/i
calcul ator, precum Ki di spozitive pentru cap

Tehnol ogia dezvol t RAR@p edremi d tet rnet sawo rhp a ni3aD
i magi stickt Ki comparar ea di mecomplerenndimpul pecesulimp
de produc Si-sxeg vaesri igfuir c@anrdeua K i certificarea
Di spozitivele realizatekediecated rien apke@ Sat dsi t credns
prototiptapilicapgpide, ncundustrie Ki “n constr
care sau produs anummite accidente sau crime.

Marea majoritate a sediilorcompari®dRO, | a ora actualt se regt
SUA). Compania, de asemenga@ un nou centru tehnlologic kK
m2, | ocali zat “n Extron, Pennsyl vani a, SUA, S
de servisare pentru sistemele de urMpLrkiir esipse
de captare matricealt a i maginilor (Array 3
Uni unea Europeant este | ocalizat "~ n Stuttagar
gbksesc “n Marea btraltiaan, eRolFommin&g,a, T Bmpaina ,a, Oll an
sedi ul cel ma i i mportant se afl t “n Singapor
India, Koreade Sud, Thal anda, Japoni a Ki Mal aezia [ 67]

CompaniddFAROd ezvol t e MMCpmpomduabi l e ki dispozi't
“n scopul rezol virii probl emel or privind met
compani ei FARO permite mbsurtri 3D de mar e
componet el or Ki structurilor, “n cadr ul proces
asigurare a calitteSii. Di spozitivele sunt wut
a subansamblurilor, pentru procesele de planificaperao d U&7]S 1 d&iehnol ogi a de
permite o continut “mbunttbtSire ki eficienti

ma i des wutili zate sisteme de scanare Ki mt s




b) c)
Fig.243Si st eme de mbsurare dezvoltate Ki comerci
b) exemple de scannere LASER; c) exemplu de sistem matriceal de captare a injé&gnilor

- sistemul de scanneceu

pentru o vastt gambt de nuanS$Se cromatcikge,

sistemul software SCENE, dedi cat , speciali z
permite o interpretare instantanee a dat el

fluxului de lucru;
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SLASER tHDR Laser Scannecsl sisteme software pentru interpretarea
nstantanee a I maginilor (figura 2.4. 3, b)

-~

C

(O

noao

S 1
r ¢

- sistemul de captae mat r i c e a [Smart 8D imagex griaysielpare,zi nt £ o
asigurt mbsurtri sofisticate “"n timpul proce:
acest sitem este elcchdrpdad ceud ipcr@hncde stomlrige aAfoiunil |
senzorica inteligentt permite o configura$Si
simultant a mai mul tor I magi ni preluate I
finale areperuluiscanat;ipm aceasta este asiguratt crexkt
care pOGnt “"n prezent nNu putea-uhi npm&r binle]
plasateinto configuraSie matriceal tucgiieyndeo®atme

simultan controlat printun singur calculator [67].

2.4.3 Compania KREON
De peste 20 de ani, compankREON a implementa

tehnol ogi i K i sisteme de
inalte de calitate (figa 2.4.4). Printre sistemele d
mbLsurare dezvoltate ki C
KREONs e pot ami nti: MMC (
. - mtsurare (figura 2.4.5),
Fig. 2.4.4Portalul companiei KREOI68] 2 . 4 . 5 | c) , braSe dJ[€8l.mt s ul

a) c)
Fig.245Cat egor i i de sdembéematdexkmbsomarei al
KREON: a) MMC clasice; b) rot i de mbsurare; c¢) maki [68]



Braun, B.: Ol tieMa®dwn, d.e:

"\
q\
b

)

-

d) e) f)
Fig.246Capete de scanare pe p
LASER, dezvoltate ki comerc

a) Zaphyr Il blue; b) Zaphyr 1, ¢) Solano Blue; d) Solano; e)
Solano CMM; f) Aquilori68]

a) b)
Fig.247Pr i nci pal el e tipuri de
Baces Ar m; b) Kreon A
Br a Egedndaces un't utili zat
caracterizeazt prin desi
2.4.4 Compania Perceptron
CompaniaPerceptron( f i gur a 2. 4.
mtsurare di mensional t a
mtsurare de ni vel K i de

de ani dte,

metrologiei [69].

exmmeparrind Perceptron

mE o hulr ia’iwgdumGl .l

Un r ol aparte
acestor Si steme ¢
principiul emi si e

au capetele de scanare spee, dintre
care pot fi amintiteZaphyr Il (figura
2.4.6, a, b)Solano(figura 2.4.6¢, d, e),
Aquilon(figura 2.4.6).

Cn privinSa br
principalele tipuri sunt prezentate
figura 2.4.7:

c)
mbtsurare d
[BB8lar i ant a

de
c)

braSe
ce Ar m;

e
gn i

n

nteligent Ki

8) bbeo& UunN
produsel or,
decal aj dar
poat e

K i
fi

cu

29ordonat

condi SKraon Atese i | L

porviohs$
standuri

cons,|



