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Anotace:

Pouziti STL formatu pro vizualizaci, simulace a vypocty je v dneSni dobé uz
standardem. Diky naristu vykonu vypocetni techniky neni tento formét nezndmou ani
v oblasti CAD/CAM. V oblasti skenovani se tento format stale Castéji prosazuje, nejen jako
vysledek snimani ale i format vhodny pro tvorbu prototypti, naslednou vyrobu a kontrolu.

Abstract:

STL format is today commonly used file format for visualisation, simulation and
calculations of many kinds. Thanks to increase of computing power of todays” PCs, this
format is well known also in the CAD/CAM area. As for reverse engineering, this format is
used as a result of scanning as well as for the production of prototypes and also for checking
purposes.
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Text ¢lanku:

Pivodnim urenim formatu STL (Stereolitography Tessellation Language) bylo
poskytovat  jednozna¢nou reprezentaci objemového modelu pro vyrobu na
stereolitografickych strojich. Format STL se vyuziva i pro dalsi procesy rapid prototypingu, je
to typicky format pro simulace, ¢asto se pouziva v animacnich programech.

V STL formatu je kazda ploska- trojuhelnik definovana soufadnicemi X, Y, Z svych tii
vrcholti a normalovym vektorem plochy, ktery sméfuje na vnéjsi stranu télesa. Vznika tak
jedina entita sit’ — mesh, ktera je ovSem schopna reprezentovat libovolny tvar.

NejcastéjSim zpusobem ziskani STL dat je skenovani. Zatizeni pro 3D skenovani,
neboli pfevedeni redlného vyrobku do digitdlni podoby v pocitaci, je dnes na trhu Siroky
vybér. Pievod realného modelu do digitdlniho je jen jedna z mnoha véci, jakou lze s 3D
skenery d¢lat. Dnes se velmi Casto pouzivaji také pro méteni deformaci, poméhaji pfi montazi
presnych zatizeni, pracuji v medicing€ nebo kosmetickém primyslu.

HandyScan je ru¢ni laserovy skener, ktery umoznuje vzdjemny pohyb skeneru a télesa
béhem snimani. HandyScan identifikuje pozi¢ni znacky na télese nebo podlozce a pomoci
dvou kamer snimd laserovy kiiz na télese. Na pocitaci se v redlném Case zobrazuje obraz
snimani, té¢leso a laserovy kiiz a automaticky se generuje polygonova sit’.

Diky této patentované technologii snimani a vyhodnocovani dat Ize velice jednoduse
snimat i tvarove slozité modely. Pozi¢ni znacky umoznuji automaticky uréovat vzajemnou
polohu skeneru a snimaného télesa. Vysledna sit’ se automaticky ptepocitava na zakladé vSech
nasnimanych dat podle zvoleného rozliSeni. Systém zaznamenava vSechny snimky a diky
tomu je mozné data neustale zpfesiiovat a upravovat. Okamzité zobrazeni vysledkl snimani
urychluje vyhledani mist, ktera nebyla nasnimana, nebo vyzaduji detailnéjsi snimani.
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Obr. 1. Typy skenertt HandyScan

REVscan™ je laserovy skener ur€eny pro reverzni inZenyrstvi, navrh designu a 3D
kontrolu. Rychly, pfesny a opravdu ptfenosny skener. EXAscan™ je zalozeny na stejné
technologii, nabizi vy$s§i rozliSeni a ptesnost. Tieti kamera skeneru EXAscan umoziiuje
snimat tvarové narocné 3D objekty s vy$$im rozliSenim, a data ziskavaji dudlni rozliSeni
zavislé na slozitosti tvaru. Skener VIUscan™ posouva skenovani do 4D. Béhem snimani
skener zaznamenava i barvu objektu a automaticky vytvaii na polygonové siti barevnou
texturu. Absolutni novinkou je skener MAXscan™ ptenosny, rucni laserovy skener
kombinujici Handyscan3D™ technologie s fotogrammetrii. Toto nové laserové snimaci
zatizeni bylo urcené pro jediny ucel: 3D skenovani z velkych nebo velmi velkych ¢asti, jako
osobni automobily a cela letadla.

Obr. 2. MAXscan v akei
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Nastaveni parametrti snimani probiha v aplikaci VXScan™. Laser je mozZné
optimalizovat pro urCitou barvu, a snimat jen ¢ast modelu. Vyslednou sit’ Ize exportovat
jako STL a nebo ulozit mrak bodi ze sité jako TXT.

Reverzni inZenyrstvi (Reverse Engineering)

Pfes moznosti vyuziti v jinych oborech se 3D skenery stile nejcastéji pouzivaji ve
strojirenské vyrob¢. Proces skenovani soucésti a jeho pfevod do 3D dat mé4 odborny ndzev
Reverse Engineering. I nejSpickovejsi designéti dnes stale pracuji s hlinénymi modely svych
navrhl, pro potteby vyroby je potom potieba je pfevést do CAD dat. Napif. u modelu
automobilu se jedna o velmi slozité kiivky a plochy, jejichz ru¢ni pfevedeni do pocitace by
bylo témét nemozné. 3D skener v takovém piipadé predstavuje nejjednodussi a nejrychlejsi
cestu, jak fyzicky model ziskat. Skenovani komplexnich tvartt modelti zrychli navrh designu
soucasti. Postup je idedlni pro novy design i redesign existujicich ¢asti. Pti laserovém sniméni
vznikd pfimo polygonova sit’ nejcastéji ve formatu STL.

Vznika Casta otazka jak prevadét digitalizované polygonové sit€ na hladké NURBS
plochy, v technické praxi velice zadana Cinnost. Cilem je pfiprava naskenovanych dat pro
dalsi kroky v fetézci CAx aplikaci, jako je dal$i modelovani a editace. Zodpovézeni této
otazky skute¢né¢ neni jednoduché. Prevod polygonti na hladké plochy je velice naro¢na
disciplina.

Prvni fazi je nezbytné¢ uprava naskenovanych dat. U laserového snimani je jde o
odstranéni nechténych dat ze skenovéani. Tvarové modely se Casto snimaji z vice stran,
popiipade nékteré ¢asti nékolikrat, jednotlivé ,,snimky* se zarovnavaji a spojuji do jedné site.

Obr. 3. Zarovnani a spojeni n¢kolika skenti v programu Geomagic

Dalsi upravou nasnimanych dat je nalezeni a zéplatovani otvord, vyhlazeni povrchu,
popiipad¢ tvorba ostrych hran.

Pievod polygonové sité na ploSny model rozhodné neni zadné Save As. Pokud je nutné
ziskat model v plochéch, pouziva se né€kolik zplisobli. Nejjednodussi a nejrychlejsi metoda je
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plocha vznikla na zakladé poctu NURBS plosek a povolené odchylky od polygonové sité.
Automaticky ptevod se pouziva hlavné pro tzv. organické tvary. Takto vzniklou plochu lze
editovat pouze pomoci deformace hranicnich kiivek jednotlivych NURBS zéplat.

Vyssi formu fizeni umoziuje plocha definovand pomoci hranic polygonové sité, a

rezovych kiivek. Editace defini¢ni skici, a pocCet U a V kiivek NURBS zaplaty, ktery miize
byt rizny pro jednotlivé zaplaty 1épe vyhovuje CAD systémiim.

Obr. 4. Plocha generovana na podle hrani¢nich a fezli v programu RapidForm

Nasnimanou polygonovou sit’ je ale mozné pouzit pro pfimé CAD modelovani. Sit’ se
rozd€li na jednotlivé segmenty, podle tvaru modelu. Plochy se vytvareji stejnym zplsobem

jako v CAD aplikacich. K dispozici jsou 2D a 3D skici, parametrické prvky jako je Extrude,
Loft, Sweep apod.

Obr. 5. Polygonova sit’ rozdélena do segmentt podle kiivosti

Obr. 6. Skica — ez polygonovou siti jako polyline
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Obr. 7. Vysledny model s barevnym vykreslenim odchylek v programu RapidForm
Piimé obrabéni STL (Direct Milling)

Ptevod polygonového modelu ve formétu STL do ploch popi. objemt je casoveé naro¢na
zalezitost. Optimalni CAM aplikace je schopna obrabét piimo STL model. Vypocet drahy
nastroje z trojuhelnikovych model miize byt i rychlej$i nez pfiméd prace s komplexnimi
modely. Matematickd reprezentace trojihelnikovych modelll je velmi jednoduchd, a proto
muze byt i algoritmus pro generovani drahy néstroje také relativné jednoduchy. Pouziti STL
modelll vétSinou vyvoldva otdzku: A co presnost? Je potieba si uvédomit, ze pfi vypoctu
drahy dochézi k rozloZeni do linearnich pohybt. Polotovar ve formatu STL CAM aplikace
vyuzivaji pro definici zbytkového objemu.
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Obr.8. Piimé obrabéni STL modelu v CAM systému SolidCAM
Kontrola kvality (Quality Control)
Castym pouzitim nasnimanych dat je kontrola sou¢ésti, a porovnani s ptivodnim CAD

modelem. Zakladem porovnani CAD modelu a naskenované soucasti je jejich vzajemné
zarovnani. Specidlni programy nabizi zarovnani pomoci referen¢ni geometrie, nebo pomoci
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RPS bodd, ale také formou nejmensi odchylky (best fit). Definici vzajemné polohy lze ulozit
a opetovné pouzit pro zautomatizovani procesu porovnani.

Obr. 9. Porovnani vysledek porovnani s CAD modelem v programu RapidForm

Zpétna vazba na obrazovce diky kodovanym barvam odchylek v grafice dovoli
okamzitou kontrolu pro cely model.

Odchylky je mozné zobrazit také pro 2D fezy, nebo v definovanych bodech. Soucasti
porovnani je také GD&T hodnoceni zahrnuji toleranci polohy, kolmost, dodrzeni sklonu,
rovnobéznost a soustiednost. Programy automaticky generuji vystup porovnani napf.
v Excelu, PDF, nebo HTML.
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Obr.11. Kontrola toleranci v programu Geomagic
Zavér

Stanovit dnes jednoznacné doporuceni pro format dat je obecné¢ asi nemozné. Nezbyva
tedy nez obCas experimentovat i s mén¢ obvyklymi formaty dat. Odstranéni vSech problému
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piinese az budoucnost. Asi nejvétsim problémem muze byt velikost STL souboru. To proto,
ze ¢im je potieba piesnéj$i aproximace komplexni 3D geometrie, tim je tieba vEtsi pocet
trojuhelnikt. Prudky nértst hardwarového vykonu pocitact v uplynulych deseti letech ptinesl
do celé CAD oblasti netusené moznosti zpracovani velkého mnozstvi dat v kratkém case. V
pripad¢ optického skenovani to znamenalo nejen podstatny nartist rychlosti a komfortu prace
se skenerem, ale ptedevsim zvySeni rozliSeni a tim i velikosti zpracovaného STL souboru.



