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Vyvoj pristrojové techniky v oboru laserového skenovéani jde rychle kupfedu
a na trhu se objevuje kazdoro¢né nékolik zajimavych novinek. Tato technologie
umoznuje bezkontaktni urCovani prostorovych soufadnic pro nésledné 3D
modelovani a vizualizaci konstrukci s mimofadnou rychlosti a pFesnosti. [1]
Nasnimany objekt je pomoci softwaru zobrazen ve formé polygonove sité, jez Ize
prenést do CAD systému.

Pracovnici oddéleni vyzkumu a vyvoje firmy DT — Vyhybkarna a strojirna,
a.s. Prostéjov se o moznosti vyuziti této technologie pro vyhybkové soucasti
zajimaji od Cervna 2008. Jako posledni, bylo v ¢ervenci 2009 v oddéleni VaV
zkouSeno skenovaci zafizeni HandyScan 3D EXAscan od fy. SolidVision.
Predevsim byl zjistovan rozsah mozZnosti 3D skenovani pro valida¢ni potfeby
novych soucasti v Zzelezni¢ni trati.

MOZNOSTI VYUZITI

3D skenovani Ize kromé validacnich potfeb vyuZit i pro kontrolu tvarové a
rozmérové presnosti polotovard pfed CNC obrabénim ¢&i pfi vystupni kontrole
obrobenych soucésti, napf. srdcovek.

Obecné lze také vyuZit tzv. reverzniho inzenyrstvi, kdy je z nasnimané
polygonové sité vytvoien ve specializovaném softwaru 3D model a ten slouzi jako
nahrada za virtualni model z CAD systému, s nimz jde dale pracovat napf. vyuZiti
pro vypoc¢tové modelovani.

Kamera

Drzadlo

Laserovy emitor

Hmotnost Rozméry Trida laseru | RozliSeni | Pfesnost | Vzdalenost | Vystupni format
1,25kg 172x260x216mm Il 0,05mm 40pm 30cm *.stl, *.csf

Skener HandyScan 3D EXAscan



Validaéni €innost

Obecné je validace sledovani soucasti v podminkadch bézného uzivani
vyrobku a v oboru Zelezniéni infrastruktury trva cca 1 - 5 let dle typu soucasti.

K nejvice namahanym &astem Zelezni¢ni traté patfi vyhybky a v nich jsou
nejvice namahané a opotfebovavané tzv. jazyky a srdcovky. Napf. u srdcovek
( misto kfizeni pojizdnych hran pfimého a odbocného sméru ) je maximalni

dovolend velikost svislého opotfebeni, u trati s vySSi rychlosti nez 100km/h, 6mm
v Sifce hrotu 40mm méfené od spojnice obou temen hlav kfidlovych kolejnic. [2]
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Princip méreni ojeti hrotu srdcovky ocelovym pravitkem ( polozeno na temenech
hlav kfidlovych kolejnic ) a klinkem ( pAilozen mezi hrot a ocelové pravitko )

Oproti sledovéani ojeti pomoci ocelového pravitka s klinkem &i srdcovkovym
elektronickym profilomérem umoZfiuje skener HandyScan 3D EXAscan
zaznamenat celou oblast hornich ploch, pfechodu kola z kfidlové kolejnice na hrot.
Tato oblast je rozdélena do nékolika di¢ich skenu v zavislosti na pozadované
pfesnosti méfeni. Z divodu sledovani ojeti b&éhem béZzného provozu a nutnosti
béhem skenovani opustit rychle Zelezniéni trat, byla ( pro srdcovky o nej¢astéjSich
geometrii vyhybek 1:11-300 a 1:12-500 ) tato oblast rozdélena do 3-4 pracovnich
prostor s délkou hrany krychle 250mm. Tyto oblasti jsou pfedem oznaceny fixem
a CésteCné se vzdjemné prekryvaji. Pro skenovani je nutné rozmistit na
skenovany predmét &i v jeho okoli tzv. reflexni body. B&éhem prujezdu viaku se tyto
body na pojizdénych plochach nici, ale na ostatnich plochach srdcovky zUstavaji
bez poSkozeni. Pro skenovani potfebuje skener vidét soucastné 4 body, vyssi
hustota bodl znamena vysSi rychlost skenovani. Chybéjici body je mozno
v pribéhu skenovani dolepit.

Snimani ¢asti srdcovky — pracovni prostor o strané krychle 500mm ( cca 100ks bodd )



Problematické je skenovani lesklych ploch, kdy ve virtualnim modelu
vznikaji diry v ploSe a je nutno tato mista prestfikat kfidovym sprejem, popf¥. po
kazdém prljezdu vlaku. Vtrati je mozné skenovat za provozu s dostatecné
zajisténym hlidanim, odpovidajici pfedpisu CD Op 16 [3]. Je vhodné a snazsi

e

lepSich svételnych podminek.

Kontrola tvarové a rozmérové presnosti

Skenované misto musi byt viditeIné z obou kamer a laserového emitoru. Po
riznych vyhybkovych dilech, byla také skenovana doposud nejvétsi soucést a to
polotovar srdcovky. Skenovani probéhlo z divodu poZadovaného porovnani
tohoto polotovaru s idealnim 3D modelem vytvofenym v programu Inventor.

Odlitek Mn srdcovky 60E1 1:12-500 z programu Inventor ( cca 5 230x320x175mm )

Odlitek Mn srdcovky 60E1 1:12-500 ( kov, 420min., 740 bodd)



ZKUSENOSTI S UPRAVOU DIGITALNI PODOBY

Po ziskani dat ze skenovani je tfeba tato data zpracovat a exportovat do
formatd 3D CADU ( napf. *.ipt, *.iges, *.stp, *.sat ). Pfi zpracovani jde zejména o
Upravu naskenovanych ploch, spojeni dil¢ich pracovnich prostora jednotlivych
skenu do kompletniho modelu, vzajemné porovnani dvojice ploch ¢&i vytvoreni
reportd z téchto porovnani.
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Ukézka z pracovniho prostoru programu Geomagic Qualify

V oddéleni VaVv fy. DT - Vyhybkarna a strojirna a.s., Prostéjov byly
zkouSeny programy Geomagic Qualify a Rapidform XOR. Obecné tyto softwary
nemaji takovy rozsah funkci jako konstrukéni programy, jejich ovladani je intuitivni
a k uplnému zvladnuti daného programu je tfeba 2-denni Skoleni.

Horni plochy srdcovky v oblasti hrotu pred a po Upravé v programu Rapidform XOR ( cca 10min )



PFfi zpracovani dat jsou naskenované plochy ( tzv. polygonové sité )
pfevedeny na NURBS plochy ( tzn. racionalni neuniformni B-splajny — vytvarejici
obecné plochy ) nebo na geometricky definované plochy. Pfevod na geometricky
definované plochy vSak nedaval u komplikovanych souc¢éasti ( napf. u srdcovek )
dobré vysledky. Plochy lze v programech rGzné upravovat, napf. Ize opravovat
plochy od nasnimanych necistot ¢i od ploch nesouvisejicich s danou soucasti.

Plochy jsou poté exportovany do vyménnych formatil 3D CADU. Po nadteni
do pfislusného 3D CADu lze s objektem dale pracovat. V pouzivaném programu
Inventor bylo tfeba plochy seSit a povySit na téleso. Vysledkem bylo mrtvé téleso
bez stromu, se kterym vSak bylo mozno dale pracovat. Po vymeshovani takového
objektu je mozno provadét FEM vypocty v programu Ansys ¢i po nacteni do
formétu *.stl jej Ize pouzit pro slévarenské simulace v programu MAGMA.

POROVNANI 3D SKENERU A SRDCOVKOVEHO PROFILOM ERU

Oproti elektronickému srdcovkovému profiloméru je 3D skener vyhodnéjSi
vtom, Ze umoziuje snimat celou oblast a ne jen predem vybrany fez. Z této
oblasti Ize nasledné vybrat, jak jakykoli pfi¢ny fez, tak ale i podélny a nasledn& 3D
presentace pomoci barevné vrstevnicové plochy je maximalné prehledna a
srozumitelna. Data z 3D skeneru je dale moZzno nechat automaticky zpracovat
pomoci Sablony do poZzadovaného reportu a tim také uSetfit as pfi zpracovavani
vysledkd. V sou€asné dobé neni 3D skener uznavan jako méfidlo pro ojeti ¢asti

vyhybek ze strany SZDC a tak mé&Feni ojeti je tfeba realizovat ob&mi méfidly.

Snimani ojeti 3D skenerem

Porovnani fezd — elektronicky srdcovkovy Porovnani fezd - Skener HandyScan
profilomér (x0,04mm) 3D EXAscan (x0,04mm)



ZAVER

Technologie 3D skenovani prochazi prudkym vyvojem a se stale se
snizujici cenou 3D skeneru, vzrusta pocet uzitnych funkci, jimiz jsou vybaveny a
umoznuje tak aplikaci 3D skenerl i do obor u nichZ se na to jeSté pred nékolika
lety ani nepomyslelo.

Ackoli jsou skenovaci systémy a softwary pro zpracovani nasnimanych
ploch obvykle prezentovany jako univerzalni, tak jejich univerzalita ma své hranice
vyplyvajici z fyzikalnich a principidlnich omezeni a kazdy budouci uzivatel 3D
skeneru by mél mit moznost vybrat si pro konkrétni typ prace vhodny skener a
program pro zpracovani dat.

Po zkuSenostech pracovnikd VaV fy. DT — Vyhybkarna a strojirna a.s.,
Prostéjov lze konstatovat, Ze 3D skenovani Ize Uspésné aplikovat pro sledovani
ojizdéni vyhybkovych c&asti béhem validace a jelikoz ma typ HandyScan 3D
EXAscan vhodnou velikost pro praci v kolejisti a v sou¢asné dobé i nejlepSi pomér
cena/vykon na trhu s 3D skenery, byl doporuCen ke koupi jako stale vybaveni
pracovisté VaV.
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