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Abstract

Automotive producers do not offer their CAD
models of components, nor to academic institutions
and nor if it is model of component from cars which
are not in production anymore. But to offer students
on their projects as realistic a situation as it is
possible it is good to have “real” CAD model.
Because of the complicated shapes of many
automotive components, it is not possible to use
classical measures by using rulers and other classic
measuring tools e.g. calipers, protractors,
micrometers. Good way, it is using of 3D scanning
technology, but this is not without problems also.
The article describes the process of creating a CAD
model of a complex automotive component.
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UvVoD

Aplikécia ré6znych pocitacovych simulacii ako st
pevnostné analyzy, analyzy vyrobitelnost’ (napr.
simulécia vstrekovania plastov, simulacia tvarnenia
a pod.), ako aj simulacia celého vyrobného procesu
v koncepte Industry 4.0 t.j. vytvorenie digitalneho
dvoj¢ata vyroby si vyzaduje samozrejme aj CAD
model vyrdbaného komponentu. Pre samotné
automobilky to nie je Ziaden problém, pretoze cely
vyvoj automobilu prebicha v nejakom CAD systéme
ateda st kdispozicii kompletné CAD modely
vSetkych komponentov, avSak z hladiska tretich
stran ako su napr. vzdelavacie institacie je to
problém. Automobilky zvycajne neposkytuji tretim
strandm ziadne CAD data ani tie, ktoré sa tykaja
starSich generacii automobilov, ktoré sa uz
nevyrabaju. Preto ak pri vyucbe chceme poskytnut’
Studentom co najreélnejSie podmienky je potrebné si
tieto modely vytvorit' vo vlastnej rézii. Jednou
moznostou je meranie rozmerov komponentov
a tvorba CAD modelov na zaklade tychto rozmerov.
Avsak v pripade tvarovo zlozitych komponentov je
tento proces neumerne zdihavy a v niektorych
pripadoch aj nepouzitelny. Jednou z ciest ako sa
dopracovat ku CAD modelu je 3D skenovanie,
avSak ani to nie je v niektorych pripadoch
jednoduché. Clanok popisuje postup tvorby CAD
modelu  tvarovo  zlozitého  automobilového
komponentu.

POSTUP SKENOVANIA KOMPONTU

Pre tvorbu CAD modelu bol zvoleny plastovy
komponent automobilu — vnttorny kryt piatych dveri
automobilu (obr. 1). Komponent je z ¢ierneho plastu.
Z vonkajSej strany ma hladké plochy, plynulé
prechody aotvory. AvSak z vnltornej strany ma
znacéne Clenity povrch v dosledku snahy o znizenie
hmotnosti  a zachovania  pevnosti  a zaroven
v dosledku umiestnenia upeviiovacich prvkov krytu
z tejto strany.

Obr. 1 Automobilovy komponent

Pre skenovanie komponentu bol k dispozicii 3D
skener FARO Platinum Arm (1,8m) s laserovou
skenovacou hlavicou FARO Laser ScanArm
(obr. 2).

Obr. 2 Skener FARO Platinum Arm

Technicka S$pecifikacia 3D skeneru Faro
Platinum Arm (1.8m) [1]:

- Objemova presnost’ 0,037 mm

- Jednobodova opakovatelnost’: 0,026 mm

Testovacie metddy FaroArm (testovacie metody
su podskupinou metéd uvedenych v norme
B89.4.22.). Objemova presnost alebo objemova
maximalna odchylka: Urcuje sa pomocou
sledovatelnych dizkovych artefaktov, ktoré sa
meraju na r6znych miestach a v réznych orientaciach
v celom pracovnom objeme FaroArm. Tento test je
metodou na uréenie kibovej presnosti meracieho
stroja.
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Test jednobodovej opakovatelnosti alebo test
jednobodovej kibovej vykonnosti (Max-Min)/2:
Sonda zariadenia FaroArm je umiestnena v konickej
objimke a jednotlivé body sa meraju z viacerych
smerov priblizenia. Kazdé jednotlivé bodové
meranie sa analyzuje ako rozsah odchylok v osiach
X, Y, Z. Tento test je metodou na urcenie
opakovatelnosti kibovej presnosti meracieho stroja.

Technicka S$pecifikacia laserovej skenovacej
hlavy [2]:

- Presnost: 35 um
- Opakovatelnost’ +35 pm
- Efektivna Sirka skenovania: 34 mm (blizke

pole); 60 mm (vzdialené pole)

- Pocet bobov na ¢iaru: 640 bodov/Ciara
- Frekvencia skenovania: 30 fps (snimok za
sekundu) teda 30fps x 640 bodov na ¢iaru =

19200 bodov za sekundu
- Laser: 660 nm, CDRH Class II/IEC Class

M
- Hmotnost' 370 g

V kombinacii s FARO Platinum Arm (1,8m) pri
bezkontaktnom snimani je presnost’ 0,061 mm a pri
kontaktnom 0,026 mm.

Vzhladom na povrch komponentu a princip
snimania laserom bolo potrebné povrch stciastky
nastrickat’  kontrastnym  sprejom, aby  bol
zabezpeceny odraz laserového luca (obr. 3). Bez
tejto pripravy nebola skenovacia hlava schopna
zachytit’ ziaden odrazeny laserovy lu¢.

- b

Obr. 3 Priprava na skenovanie

Potom sa pristipilo k samotnému skenovaniu.
Komponent sa umiestnil a zafixoval na pevnl
podlozku, aby pocéas skenovanie nedosSlo k jeho
posunutiu. Na obr. 4 vidiet Cervenu Ciaru
laserového laca. Napriek relativne Sirokej
skenovacej Ciare, ktora je viditelna na obrazku,
realna Sirka skenovania sa pohybuje od 30 do 60
mm, v zavislosti od vzdialenosti skenovacej hlavy
od povrchu sudiastky. S prihliadnutim na velkost
komponentu bolo skenovanie ¢asovo narocné
a trvalo niekol’ko hodin.

Obr. 4 Skenovanie laserom

Skenovanie prebiehalo postupne, tak Ze sa
skenerom prechadzalo postupne cez jednotlivé
plochy komponentu. Kedze nie je mozné
zoskenovat’ takyto komponent na jeden tah, je
potrebné prekladat’ vela jednotlivych skenov cez
seba. Na obr.5 je zndzornené prelinanie sa
jednotlivych skenov (kazda farba predstavuje jeden
stvisly sken) azaroveni je mozné vidiet, ¢i ¢
presiel cez vsetky plochy komponentu.

Obr. 5 Mapa jednotlivych skenov [3]

Na zéklade map skenov to vyzeralo tak, ze cely
komponent je naskenovany. Cely sken bol
exportovany zo softvéru pre skenovanie ako mracno
bodov vo formate 1GS.

POSTUP TVORBY CAD MODELU

Pre tvorbu CAD modelu bol zvoleny program
CATIA, vzhl'adom na jeho vel'mi dobri podporu
spracovania mra¢na bodov a prevodu mra¢na bodov
na CAD model. Mra¢no bodov bolo importované do
CATIE do modulu Digitized Shape Editor. Po
importe sa ukazalo, ze sken komponentu ma znaéné
mnozstvo dier. Ak porovname mapu skenov
a mra¢no bodov je mozné vidiet, ze diery st aj na
takych miestach, ktoré podla mapy skenu boli
zoskenované. Tuto nezrovanlost mozno vysvetlit
tym, ze v danych miestach sa nachadzali mriezky
vystuze alaserovy 1a¢ sa sice odrazil a zachytil
plochu kolmu na skenovaciu hlavicu, ale nezachytil
bocné steny vystuze, aj ked’ cez dané miesto sa
prechadzalo skenerom aj v Sikmej polohe, prave
kvoli zachyteniu bocnej casti vystuze. Podla
informacii systému (obr. 7) mra¢no bodov
obsahovalo 2355582 bodov. Vzhladom na snahu
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0 zachovanie ¢o najvdcSej presnosti tvaru CAD
modelu, neboli body filtrované, ale pracovalo sa
v d’alSom s tymto poctom bodov, ¢o vSak na druhe;j
strane skomplikovalo apredizilo ¢as prace.
Rozmerova presnost’ vysledného CAD modelu bude
zavisiet’ na presnosti polohy tychto zoskenovanych
bodov. Vzhl'adom na ucel pouzitia modelu, vSak nie
je  potrebna  dokonala  zhoda  sredlnym
komponentom. Presnost’ udavana vyrobcom skeneru
(0,061 mm) bude uplne postaujuica.

Obr. 6 Mra¢no bodov

|
"]

Information

| Statistics
Name: PTCLOUD1

Mb. cells = 1
Nb. points = 2355582

Nb. visible points = 2355582

Nb. activated points = 2353582

Nb. filtered points = 0

Min extremity: -549,202mm -272,374mm 674,637mm

Max extremity: 454,609mm -112,425mm 1143,847mm
Dimensions: 1003,811mm x 159,848mm x 469,309mm (0,075m3)

Obr. 7 Informacie o mra¢ne bodov

Na zaklade mra¢na bodov bola vygenerovana
siet’ (MESH) — obr. 8. Ako je mozné vidiet’ siet’ je
znacne nedokonala a biele miesta predstavuju diery,
ktoré bolo potrebné zacelit’, aby siet’ pokryvala cely
povrch komponentu.

Obr. 8 MESH vytvoreny na zédklade mra¢na bodov

Pomocou prikazov na zacelenie dier a ru¢nym
vytvaranim  uzatvaracich  trojuholnikov  bola
postupne siet’ zacelena. Niektoré prikazy na opravu
siete funguju v tzv. automatickom rezime a niektoré
je potrebné vykonat’ manualne. Na obr. 9 je ukazka
siete pocCas vykonavania prikazu, ktory sa snazi
0 automaticku opravu siete. Zvyrazni miesta kde
identifikoval diery apokusi sa ich opravit. Nie
vSetky miesta sa mu v8ak podari opravit’ a preto je
potom potrebné zacelit’ miesto ru¢ne.

Bcaukasmin

Obr. 9 Oprava siete (MESHu)

Vzhladom na znacné poskodenie siete, tato
oprava trvala niekol’ko hodin. Po tprave siete bolo
pristupené k tvorbe CAD modelu, zalozenom na
plochach a objeme. Najprv bol vytvoreny plosny
CAD model a to tak, ze siet’ sa pokryla automaticky
vygenerovanymi plochami v module Quick Surface
Reconstruction. Po kontrole a odladeni ploch bol na
zaklade plosného modelu vygenerovany objemovy
model v module Generative Shape Design.
Vysledny model je na obr. 10.

Obr. 10 Vysledny CAD model komponentu [3]

ZAVER

3D skenovanie je niekedy jedina cesta ako sa
dostat’ ku CAD modelu komponentu. Avsak ani tato
cesta nie je bezproblémova. V zavislosti na metdde
skenovania a komplikovanosti komponentu, je
mozné narazit na rdzne problémy. V kone¢nom
dosledku to moze viest’ k tomu, Ze vytvorenie skenu
anasledné vytvorenie CAD modelu moze trvat’ aj
niekol’ko dni, avSak aj naprick tomu ide o
najjednoduchsiu a niekedy o0 jedini cestu ako sa
dopracovat ku CAD modelu komponentu.
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