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3D inspekcija delova i njihova analiza

*Inspekcija delova predstavlja sustinski zadatak koji se koristi za utvrdivanje usaglasenosti izmedu
proizvedenih delova i njihovih originalnih, predvidenih specifikacija.

*Ovo se postize stalnim proveravanjem delova u razlicitim koracima duz proizvodne linije, od sastava
sirovog materijala do finalnih ispitivanja gotovih proizvoda, ¢ime se obezbeduje da deo pravilno
obavlja svoje predvidene funkcije.

°Inspekcija delova se obi¢no ukljucuje:
1. merenjei

2. izvesStavanje o dimenzionalnim karakteristikama komponenti

*dok se procenjuje da li ispunjavaju definisane tolerancije proizvodnje ili ne.



Inspekcija delova i njihova analiza

*Pored obezbedivanja usaglasenosti dimenzija sa predvidenim specifikacijama, inspekcija delova takode
funkcionise kao merac za proizvodne procese; konzistentna odstupanja dimenzija ili defekti u proizvedenim
delovima mogu ukazivati na problem sa proizvodnom linijom, koji se mora brzo resiti kako bi se izbeglo
gubljenje vremena i materijala sa delovima koji nisu u skladu sa specifikacijom.

*Sama inspekcija se moZe obaviti $irokim spektrom metoda i instrumenata. Cak i najjednostavniji merni
uredaji poput lenjira, mogu da ponude dovoljnu tacnost za neke primene, ali rucni zadaci su neefikasni i
nemaju ponovljivost zbog varijabilnosti operatera.

*Do nedavno, koordinatne merne masine (KMM) bile su standardno reSenje za tacnost i pouzdanost u
inspekciji delova. Ipak, rukovanje ovim masinama moze biti prilicno kompleksno i zahteva prethodnu obuku
operatera, a ukljucuje zadatke kao Sto su podesavanje, programiranje i stvarna procedura merenja.

*Pored toga, KMM obicno zahtevaju prostorije sa kontrolisanom temperaturom i skupo odrzavanje i
kalibraciju.



3D skeniranje za inspekciju delova

*3D inspekcija ili 3D merenje predstavlja bilo koju metodu merenja koja prikuplja informacije,
rekonstruise ih i prikazuje podatke u trodimenzionalnom formatu.

*3D skeniranje je najpopularnija tehnika 3D merenja za inspekciju delova. Ovo je postalo sustinski
alat za procedure kontrole kvaliteta u mnogim industrijama zbog svoje svestranosti, tacnosti i
digitalne integracije.

*Moze da prikupi velike koli¢ine podataka u veoma kratkim intervalima — neki 3D skeneri mogu
da prikupe preko 1.000.000 tacaka u sekundi — sa visokom tacnoscu i rezolucijom.




Osnovni koraci u CAD inspekciji

*Ovo omogucava uredajima za opticko 3D skeniranje da generiSu veoma detaljne 3D modele bez obzira
na geometrijsku slozenost objekta.

*Specijalizovani softveri za inspekciju omogucéavaju generisanje automatizovanih izvestaja i pomocne
vizuelne analize kao Sto su mape boja odstupanja.
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Registracija podataka

*Proces registracije ili poravnavanja CAD modela dela sa rezultatima 3D skeniranja predstavlja
najvazniju fazu kod inspekcije.

*Dobijeni 3D modeli se digitalno uporeduju sa originalnim nominalnim CAD modelom i
proveravaju se njegove geometrijske i dimenzionalne varijacije.
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*Omogucava prikaz rezultata inspekcije u vizuelnom i informativnom smislu, jednostavnom za
razumevanje.

*Prikaz rezultata inspekcije je omogucen kao graficki i tabelarni prikaz.
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Automatizovana 3D inspekcija delova

*Inspekcija delova ostaje izazov u industrijama kao Sto su vazduhoplovstvo ili medicina gde su
kvalitet i tacnost od najvece vaznosti.

*U mnogim sluCajevima, inspekcija na licu mesta nije dovoljna, a svaki deo mora biti temeljno
validiran i, Cesto, sertifikovan. Automatizovani sistemi su vrhunsko resenje za efikasnu i

kontinuiranu inspekciju delova.

*Takvi sistemi mogu biti u obliku kabina za skeniranje ili kao 3D skeneri montirani na robotske
ruke.
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*U idealnom scenariju, automatizovane stanice za 3D skeniranje bi bile integrisane direktno na svakom
koraku proizvodne linije, ¢ime bi se podigao kvalitet proizvodnje bilo kojeg proizvodnog procesa.

Automatizovana 3D inspekcija delova

*Kontinuirano pracenje i sprovodenje inspekcije delova u realnom vremenu je klju¢ automatizacije.

*Ceo koncept Industrije 4.0 oslanja se na ogromne koliCine podataka u realnom vremenu, a sistemi za
3D skeniranje mogu efikasno da postanu “oci” digitalnih fabrika.




Automatizovana 3D inspekcija delova

Automatizovana inspekcija se odnosi na automatizaciju jednog ili vise koraka ukljuc¢enih u proceduru
inspekcije.

*Generalno se moze podeliti na:
- in-line (u toku same proizvodnje),

» off-line (inspekcija izvan proizvodnog procesa),
* inspekcija blizu linije (odmah nakon Sto su proizvodi proizvedeni).

*Automatizovana inspekcija predstavlja sistem koji se uglavhom sastoji od sistema za automatsko rukovanje,
3D skenera montiranog na robota i 3D mernog sistema.

*Zamenjujuci veci deo dosadnog rada rucnih inspekcija, automatski sistem moze u velikoj meri smanijiti greske.

*Takode moze otkriti probleme sa montazom u ranijim fazama, povecati produktivnost i smanjiti troskove.




Prednosti automatizovane 3D inspekcije

*Prednosti automatizovane 3D inspekcije se ogledaju u:

* Smanjenju troskova opreme;

* Jednostavnosti rukovanja;

* Povecanju efikasnosti;

* Generisanju ponovljivih rezultata merenja;

* PoboljSanju pracenja proizvodnog procesa.




Prednosti automatizovane 3D inspekcije ?.

Smanjenje troskova opreme

*Koordinatna merna masina (KMM) je jedan od uobicajenih nacina za proizvodace da sprovode
inspekciju delova.

*Cena ove vrste mernog sistema i posebno dizajniranih uredaja i drzaca koji se isporucuju sa njim
moze da dostigne visoku cenu (> 100.000 S).

-Sto se ti¢e automatizovane 3D inspekcije, generalno, troskovi opreme i njenih dodataka su
mnogo nizi od ovih iznosa za KMM.



Prednosti automatizovane 3D inspekcije ?.

Jednostavnost rukovanja

*Vecina automatizovanih sistema za 3D inspekciju su resenja po principu , klju¢ u ruke® i mogu se
prilagoditi razliCitim zahtevima.

*Zbog jednostavnog korisnickog interfejsa, korisnicima nije potrebna kompleksna obuka za rad.

* Ovaj sistem moze da podrzi inspekciju/merenje “na podu”(engl. on-floor) i eliminise potrebu za
metroloskim laboratorijama, posto nije osetljiv na varijacije temperature i vlaznosti koji se mogu
susresti u proizvodnim sistemima.



Prednosti automatizovane 3D inspekcije

Povecanje efikasnosti

*Automatizovani sistemi mogu da izvrse inspekciju preko stotine delova dnevno ¢ak i na slozenim
povrsinama.

*Nema potrebe specijalistom ili metrologom za punjenje, rukovanje i istovar masine, gde se
znacCajno ubrzava generisanje rezultata inspekcije.

*Zahvaljujuci specijalno dizajniranom softveru za merenje, defekti i deformacije se lako otkrivaju
tako da proizvodaC moze odmah da prilagodi proizvodni proces.



Prednosti automatizovane 3D inspekcije

Generisanje ponoviljivih rezultata merenja

*Procedure inspekecije koje se izvode ru¢no cesto dovode do mogucih gresaka, posebno kada je
ukljueno vise operatera/tehnicara.

-Sto se ti¢e automatizovane inspekcije, ona moZe da generide konstantnije rezultate inspekcije
jer je 3D skener montiran na robota (ili robotsku ruku) moze da obezbedi standardizovanu
rutinu i proces 3D skeniranja i inspekcije.

*Ovakav sistem u najvec¢oj meri minimizira nesigurnosti merenja.
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Prednosti automatizovane 3D inspekcije .

Poboljsanje pracenja proizvodnog procesa

*Automatizovana inspekcija omogucava pracenje proizvodnog procesa u realnom vremenul.

*Pruza znacajnu koliCinu podataka za pouzdane tolerancije.
: : : L : : » ”
*Ovi povratni podaci se mogu trenutno analizirati kako bi se unapredio proces “uzvodno”.

*Na ovaj nacin proizvodnja moze da prede sa preventivne na proaktivnu inspekciju i analizu celog
proizvodnog procesa.



Princip rada automatizovane 3D inspekcije

Princip rada automatizovane 3D inspekcije se sastoji iz slededih koraka:

1. podesSavanje unapred definisanog Sablona za uporedivanje i izbor stavki za 3D inspekciju, kao Sto su
odstupanje preseka, sredisnje rastojanje, dimenzionalna analiza, itd.

2. Svaki predmet se automatski proverava jedan po jedan prema definisanom Sablonu, a zatim se automatski
generise izvestaj o inspekciji.

3. lzvesStaj moze izmedu ostalog ukljuciti analizu trenda, inspekciju ponovljivosti, pracenje procesa i inspekciju

geometrijskih deformacija.
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3D inspekcija i augmentovana realnost

*Primena specijalizovanih softvera (kao Sto je npr. Spotlight AR++) augmentovane realnosti je
danas moguca za proizvodne pogone koji tacno projektuju kompjuterski generisana vizuelna
pomagala na trodimenzionalne objekte iz stvarnog zivota.

* Softveri koriste video mapiranje (tehnologija prostorne augmentovane realnosti), za
projektovanje na povrsinu objekta izracunavanjem stvarne 3D pozicije i kompenzacijom
neravnih povrsina fizickih objekata.

*Koris¢enjem obicnog video projektora, ovi specijalizovani softveri projektuju rezultate merenja,
mape boja (devijacije), uputstva i druge relevantne podatke. — |
—

N
0 o e




Primena 3D inspekcije - primeri

*3D skeniranje i inspekcija delova automobila



Primena inspekcije - primeri

*3D skeniranje i inspekcija oruzja (analiza profila cevi)



Primena inspekcije - primeri

*Automatizovana 3D inspekcija zaptivnog prstena kod turbine.

*Proces automatizovane inspekcije je sledeci: Robot postavlja svaki prsten ispred 3D skenera da
bi izvrSio 3D skeniranje i otkrio potencijalne defekte.

*Za 3D skeniranje svakog prstena potrebno je manje od 1 sekunde. Ako prsten prode inspekciju,
robot ga postavlja na transporter. Ako ne prode, robot ga stavlja medu odbijene delove.




Primena inspekcije - primeri

*3D inspekcija velikih objekata (2,5 x 1,5 m, 10t)
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