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1. WPROWADZENIE

Ze wzgledu na szeroki rozwdj przemyshu lotniczego, motoryzacyjnego, rolniczego,
obserwuje si¢ ciaggle rosngce zapotrzebowanie na wytwarzanie kot zgbatych. Ich
niezawodna praca jest uwarunkowana wieloma czynnikami zwigzanymi z technologia
wykonania, obrobkg cieplng, doborem materiatu konstrukcyjnego. Efekty tych dziatan
mozna zweryfikowaé jedynie poprzez sprawdzenie czy nasz produkt finalny spetnia
okreslone wymagania. W tym wlasnie zadaniu szczeg6lng role odgrywa kontrola
jakosci. Jak wiadomo, aby przektadnia zgbata charakteryzowata si¢ niezawodnoscia,
cichobiezno$cig oraz pelng zamienno$cia czgsci sktadowych niezbgdna jest ocena
doktadnos$ci geometrycznej kot zgbatych. W dziedzinie metrologii rowniez obserwuje
si¢ coraz czgéciej wykorzystanie technik inzynierii odwrotnej a w szczegdlnosci
wykorzystywanie danych uzyskanych ze skaneréw 3D do oceny dokladnosci
geometrycznej elementdw maszyn i urzadzen. Coraz czgsciej mozna zaobserwowac
wykorzystanie réznego rodzaju urzadzen skanujacych recznych, mocowanych na
przenosnych ramionach pomiarowych badz drozszych rozwigzan bazujacych na
skanerach $wiatla strukturalnego.

2. WARUNKI BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Do analizy modelu kota zebatego oraz do wykonania modelu CAD, bedacego
plikiem referencyjnym w dalszych pomiarach wspotrzednosciowych, wykorzystano
rami¢ pomiarowe Infinity 2 firmy CimCore z zamontowang laserowa przystawka
skanujacg firmy Perceptron V4i. Widok ogo6lny stanowiska do skanowania 3D zostat
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przedstawiony na rys. 1, a podstawowe dane techniczne ramienia pomiarowego
zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne ramienia
pomiarowego CIMCORE Infinity 2.0 [1]

Zakres pomiarowy: 24m
Doktadnos¢ wg testu A [mm] — Test +0,013
pojedynczego punktu na kulce mm
kalibracyjnej

Doktadnos¢ wg testu A [mm] — Test +0,020
powtarzalno$ci punktu mm
Doktadnos¢ wg testu C [mm] — Test +0,029
przestrzennej doktadnosci liniowe;j mm

Metody okreslania doktadnosci (wszystkie dla + 26)

Rys. 1. Rami¢ pomiarowe CimCore Infinity 2.0 wraz z przystawka Perceptron v4i

W celu wykonania skanowania przestrzennego na koncowym przegubie ramienia
pomiarowego zamontowano przystawke laserowg firmy Perceptron V4i.

Na podstawie danych technicznych przystawki laserowej dostarczonych przez
producenta [1] w linii skaner rejestruje 768 punktow. Przy najwiekszej czestotliwosci
wyswietlania linii wynoszacej 30 Hz, predkos¢ skanowania wynosi 23040
punktéw/sekunde. Rozdzielczos¢ dla przystawki Perceptron v4i okre$lona na kuli
wzorcowej wynosi 4.5 um w przedziale ufnosci 20. Powtarzalno$¢ wedlug danych
producenta wynosi Sum natomiast doktadnos$¢ w przedziale ufnosci 2 sigma wynosi
24 pm.

Uwzgledniajac fakt, iz parametry techniczne ramienia pomiarowego oraz
przystawki skanujacej sa btedami niezaleznymi od siebie, catkowity btad pomiarowy
oszacowano jako sume arytmetyczng btedow skladowych. Niniejszy sposob
oszacowania catkowitego btedu mial jedynie stuzy¢ stwierdzeniu, czy wykorzystanie
tego typu sprzetu jest w ogole uzasadnione do oceny tak doktadnych komponentow
maszyn jakimi sg kota zgbate. Oznaczajac btad catkowity zestawu pomiarowego jako
Az; okreslono jego warto$¢ jako sume algebraiczng bledu ramienia Ap, =+ 0,029 mm
oraz bledu przystawki laserowej Apy =+ 0,024 mm. Oszacowana warto$¢ catkowitego
bledu zestawu wyniosta Az; = 0.058 + 0.048 = 0,106 mm w przedziale poziomu
ufnosci 2.

Autorzy artykuhlu zdaja sobie sprawe, ze ten sposob okreslenia btedu pomiarowego
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zastawu moze by¢ krzywdzacy dla wykorzystywanego sprz¢tu i powinien by¢ on
okreslony choéby na podstawie wykonania opracowania wyniku pomiaru
wielokrotnego znanej warto$ci nominalnej np. plytek wzorcowych, kulek wateczkow.
Ze wzgledu na fakt, iz artykul nie dotyczy okreslania bigdu pomiaru zestawu
pomiarowego zagadnienie to w dalszej czgsci artykulu nie bedzie poruszane,
natomiast autorzy planuja zaja¢ si¢ tym ciekawym zagadnieniem w kolejnych
publikacjach naukowych.

Analizujagc oszacowang warto$¢ catkowitego btedu pomiarowego mozna mieé
uzasadnione obawy, iz zastosowanie skanowania laserowego do oceny doktadnosci
geometrycznej kot zebatych jest nieuzasadnione do oceny doktadnych kot zebatych
klas 5-8. Jednak dla kot mniej doktadnych stosowanych na przyktad w maszynach
rolniczych oraz dla kot o wigkszych gabarytach, gdzie pola tolerancji majg wigksza
wartos¢ moze okazaé si¢ wystarczajgce. Pomimo faktu relatywnie malej doktadnosé
zestawu do skanowania 3D postanowiono wykorzysta¢ dane uzyskane ze skanera do
poréwnania doktadnosci skanu 3D w stosunku do kota wygenerowanego w sposob
automatyczny za pomocg modutu Engineering Reference w programie Solid Edge.
Ten zabieg miat na celu stwierdzenie, czy i w jaki sposéb mozna ocenia¢ doktadnosé¢
wymiarowg kota zgbatego. Parametry mierzonego kota podano w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowe parametry kota zebatego okre$lone na podstawie rysunku konstrukcyjnego

kota zgbatego
Liczba zgbow z 26
Modut normalny m 5
Luz wierzcholtkowy c 1.0
Kat zarysu o 20°
Kat pochylenia linii zgba 8 -

Kierunek pochylenia linii zgba -

Wspotczynnik przesunigcia zarysu X 0

Doktadnos$¢ wykonania IT 8

Dlugosé¢ wzdtuz wspolnej normalnej przez 4 zgby

Srednica podziatowa dp 130 mm

Wysoko$¢ zeba 5

Do finalnego okreslenia doktadnosci geometrycznej kota zebatego postuzono si¢
maszyna wspohrzednosciowa firmy DEA Global Performance. Widok ogolny
maszyny wspotrzednosciowej przedstawiono na rys. 2.
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Tabela 3. Parametry techniczne maszyny
wspotrzednosciowej DEA Global Performance
[10]

Zakres pomiarowy: 500x500x500

Specyfikacja
doktadnosci [um]

MPEg = od 1.5 + 3.0 * L/1000
MPE THP/IT = 0d 2.9 Hm /45s

1SO 10360

Rys. 2 Widok ogélny maszyny
wspotrzednosciowej DEA Global Performance

3. METODYKA POMIAROW

W celu przeprowadzenia zaplanowanych pomiarow dotyczacych okre§lenia
doktadnosci kota zgbatego wykonanego metodg dlutowania Fellowsa, konieczne byto
podjecie nastepujacych dziatan.

W pierwszym etapie dokonano wstepnej oceny kola zgbatego za pomoca
konwencjonalnych technik pomiarowych. Nast¢pnie na ich podstawie za pomoca
programu Solid Edge stworzono model kola zgbatego wykorzystujac modut
Engineering Reference. Nastgpnie wykonano skanowanie rzeczywistego kota
zgbatego. Na podstawie porownania uzyskanej chmury punktow ze skanera
stwierdzono znaczne réznice szczegdlnie w obszarze linii przejsciowej w poblizu
$rednicy den wrebow. Przyklad analizy wykonanej w programie Geomagic Studio
wskazuje, ze geometria kota zgba w poblizu $rednicy den wrgbow znacznie odbiega
od geometrii uzyskanej w programie CAD. Nie jest tajemnicg, ze promien
przejsciowy rozni si¢ w zaleznosci od zastosowanej technologii wykonywania kot
z¢batych. Koto ze¢bate wykorzystane do celow niniejszego artykutu zostalo wykonane
poprzez dlutowanie Fellowsa, ktére charakteryzuje si¢ inng geometria niz ma to
miejsce podczas frezowania obwiedniowego. Przyklad analizy poréwnujacej
geometri¢ modelu CAD z modulu Engineering Reference, z chmura punktow
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uzyskang podczas skanowania rzeczywistego obiektu zaprezentowano na rys. 3.
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Rys. 3. Analiza 3D geometrii kota oraz chmury punktéw uzyskanej podczas skanowania

Na podstawie przeprowadzone] analizy autorzy doszli do wniosku, iz
przyjmowanie automatycznie uzyskanej geometrii zgboéw kot zgbatych nie daje
jednoznacznych wynikdéw oceny doktadnosci kota zebatego.

W drugim etapie postanowiono wykona¢ model CAD kota zebatego na bazie
uzyskanej chmury punktow ze skanera 3D. Poniewaz obiekt rzeczywisty
charakteryzuje si¢ nierownomierng podziatkg postanowiono przyjac jako zab bazowy
zagb o numerze 1, ktorego $rodek pokrywa si¢ z osig x przyjetego uktadu
wspotrzednych. Widok kota zaprojektowanego na bazie danych uzyskanych ze
skanera laserowego przedstawiono na rys. 4.

Gttt

Rys. 4. Model 3D kota zgbatego zaprojektowany na podstawie danych ze skanera laserowego
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Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie ponownej analizy 3D modelu kota
zebatego stworzonego na bazie skanowania w programie Solid Edge oraz chmury
punktéw uzyskanej podczas skanowania zestawem zaprezentowanym na rys. 1.
Wyniki tej analizy przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Analiza 3D dotyczaca sprawdzenia poprawnosci wykonania modelu CAD kota z¢batego w
poréwnaniu z chmurg punktow uzyskang ze skanera

Na podstawie wynikow uzyskanych z analizy 3D stwierdzono dobrg zgodnos¢
modelu CAD w stosunku do pierwszego zgba bazowego. W tej analizie jako warto$ci
nominalne okre$lono zakres +0.01 mm a jako wartosci krytyczne +0.1 mm.
W przypadku wynikow zaprezentowanych na rys. 3 zakres warto$ci nominalnych
wynosit = 0.05 mm a zakres wartos$ci krytycznych = 0.5 mm. Pomimo zaw¢zenie
obszaru analizy 3D uzyskano zadowalajace wedlug autoréw wyniki. Dane dotyczace
bocznych powierzchni roboczych z¢ba mieszcza si¢ w zakresie nominalnym. Jedynie
w miejscach fazowan, ktére nie zostalty uwzglednione w modelu CAD obserwuje si¢
wigksze réznice. Jest to spowodowane trudnosciami skanera 3D w akwizycji punktow
z ostrych obszarow, jakimi sa krawegdzie oraz faktem niezamodelowania sfazowani
w programie Solid Edge. Poniewaz inspekcja rzeczywistego kota zgbatego na
maszynie wspotrzednoSciowej nie obejmowata obszaréw sfazowan, uznano za
bezzasadne poprawianie modelu CAD kota zgbatego w tych obszarach.

Ocena doktadno$ci geometrycznej kota zgbatego na maszynie wspotrzednosciowe;j
zostat podzielona na dwa etapy. W pierwszym przypadku wykorzystano
specjalistyczny program PC-DMIS Gear v. 2.3, ktorego glownym zadaniem jest
inspekcja typowych kot zebatych. Podstawowa jego zaleta jest brak koniecznosci
wykonywania modelu CAD jako referencji do pomiaréw. Ten fakt znacznie utatwia
i przyspiesza proces inspekcji kot zebatych. Na podstawie danych geometrycznych, tj.
liczby zebow, modutu, kata przyporu, kata linii zgba, szeroko$ci wienca,
wspotczynnika korekcji, typu kota zebatego (koto o zebach prostych o uzebieniu
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zewnetrznym) program w procedurze poédtautomatycznej dokonuje bazowania kota
zgbatego oraz przyjmuje lokalny uklad wspotrzednych. Nastepnie po wyborze
interesujacych parametrow program automatycznie dokonuje inspekcji kota zebatego.

Na podstawie danych dotyczacych geometrii kota zgbatego oraz rodzajow
pomiardéw jakie sa nam potrzebne do ewaluacji kota zgbatego, program generuje
automatycznie raport z wynikami pomiaréw. Na jego podstawie jesteSmy w stanie
stwierdzi¢ do jakiej klasy IT nalezy sprawdzane koto 1 jaki parametr ja determinuje.

Whyniki uzyskane za pomoca programu PC- DMIS Gear sg w wigkszosci
przypadkow wystarczajace, natomiast sam program nie umozliwia dostepu do
»surowych” danych pomiarowych, a tym samym moze okaza¢ si¢ niewystarczajacy do
bardziej zaawansowanych analiz. Jest on swego rodzaju naktadka programu PC-
DMIS. Jezeli mamy dostgp do tego specjalistycznego programu to w wigkszosci
przypadkéw bezcelowe jest wykonywanie pomiaréw z wykorzystaniem modelu
referencyjnego. Natomiast, gdy jeste§my zainteresowani konkretnymi danymi, ktérych
nie mozemy uzyskac¢ z programu PC-DMIS Gear albo po prostu nie mamy do niego
dostepu konieczne jest wykorzystanie pliku CAD jako referencji i napisania wlasnego
programu pomiarowego. Autorzy postanowili sprawdzi¢, czy da si¢ uzyskac
interesujgce ich dane w standardowej wersji programu PC- DMIS. W tym celu do
przestrzeni roboczej programu PC-DMIS wczytano model CAD zbudowany na bazie
danych ze skanera 3D. Do budowy lokalnego uktadu wspotrzednych wykorzystano
gorna plaszczyzne kota jako poziom zero odpowiadajacy kierunkowi Z. O§ X
zbudowano na bazie punktow Srodka otworu osadczego oraz prawego otworu
indeksujacego. Poczatek uktadu wspotrzednych znajduje sie w srodku otworu
osadczego. Nastepnie postanowiono zmierzy¢ interesujagce Srednice, a w szczegolnosci
srednice otworu osadczego, srednicy wierzchotkowej oraz $rednicy stop. W celu
sprawdzenia geometrii cze¢sci ewolwentowej zebow oraz promieni przejSciowych
zastosowano punkty wektorowe, ktorych wspotrzedne nominalne odpowiadaly
geometrii kota uzyskanego ze skanowania 3D. Na kazdym boku zg¢ba umieszczono 6
punktéw pomiarowych rozmieszczonych na czterech poziomach w kierunku Z.

Miejsce przyjetego uktadu wspohrzednych zostalo zaprezentowane na
przyktadowym widoku interfejsu graficznego programu PCDMIS (rys. 6). Ponadto
rozne kolory punktéw wektorowych reprezentujg odchytki od modelu zbudowanego
na bazie skanowania 3D.

Przyktadowy raport przedstawiono na rys. 7. Wyniki dotycza grubosci zgbow.
Warto$ci pol tolerancji zostaly przyjete dla 8 klasy doktadnosci. Wartosci
umieszczone w kolumnie NOMINAL dotycza kota zbudowanego na bazie
skanowania 3D natomiast warto$ci w kolumnie MEAS dotycza wynikoéw uzyskanych
na podstawie pomiardw maszyna wspotrzednosciowa. Zakladajac, ze pomiar
dotykowy jest doktadniejszy sugeruje si¢ ponowne wykonanie modelu CAD kola
zgbatego na bazie pomiarow dotykowych. Wezytanie modelu do przestrzeni roboczej
programu PCDMIS oraz przeprowadzenie procedury pomiaroweyj.
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Probe Readout

x
EUA_RSS0Z55_7 = VECTOR POINT (CONTACT) -
EWA_RDESS_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUA_R631Z55_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EVA_RPE5S_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUA_RG65255_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUA_RWESS_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
Move Clearance Plane
EUB_RWZSS_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EWB_R665255_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUB_RPZ55_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUB_R631Z55 7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUB_RDZSS_7 = VECTOR POINT (CONTACT)

: EWB_RS90ZS5_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
[ DIST106 = Dimension 2d Distance : EWA_RSS90Z55_7
[l DIST107 = Dimension 2d Distance : EWA_RDZSS_7
|l DISTL08 = Dimension 2d Distance : EVA R631255 7
[+ DIST102 = Dimension 2d Distance : EWA_RPISS_7
[/ DIST110 = Dimension 2d Distance : EWA_R665Z55_7
[+ DIST111 = Dimension 2Zd Distance : EWA_RVISS_?
fi Hove Clearance Plane
EUA_RS20285_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUA_RDZES_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EVA_R631285_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUA_RPZES_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUA_R665Z85_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EUA_RWZIES_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
i Move Clearance Plane
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EWE_RWZES_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EWB_R665Z85_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EWB_RPZ85_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
EWB_R631Z85_7 = VECTOR POINT (CONTACT)
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EUB RSS0Z85 7 = VECTOR POINT (CONTACT)

p— o IST112 - EWA_RSHOTE5_7 TO EWE_RSH0285_7
[ DIST113 = Dimension 2d Distance : EWL_RDZ85_7 | I |

|5l DIST114 = Dimension 2d Distance : EWA_R631285_7 (s [Jeitisl el = (2.5 L (ELnEL

[ DIST115 = Dimension 2d Distance : EWA_RPZ85_7 M 9.648 0.010 -0.010 9.548 0.300 0.250 (o
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|4/ DIST117 = Dimension 2d Distance : EWA_RVISS 7
Ui Move Clearance Plane
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% 1 EUA_RDZ110_7 = VECTOR POINT [CONTACT)
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Rys. 6. Interfejs graficzny programu sterujacego maszyny wspolrzednosciowej PCDMIS
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Rys. 7. Widok okna raportu programu PCDMIS

445



4. WYNIKI POMIAROW

Plan badan obejmowal wykonanie pomiaréw na czterech poziomach w kierunku
0siz=(-2.5,-5.5,-8.50raz -11 mm). Ze wzgledu na ograniczenia dtugosci koncoéwki
pomiarowej postanowiono ostatni poziom z = -11 mm dla otworu osadczego oraz
dwoch otworéw indeksujgcych zastgpi¢ poziomem z = -10 mm. W przypadku
punktow na ewolwentach z¢gbow kot zebatych, punktow odpowiadajgcych srednicom
den wrebow 1 wierzchotkowej oraz punktoéw na promieniach przejsciowych w poblizu
kota zasadniczego ostatni poziom w kierunku z wynosit -11 mm. Wartosci ujemne sa
zwigzane ze sposobem przyj¢cia lokalnego uktadu wspoirzednych na maszynie
wspotrzedno$ciowej. Po zapisaniu danych w formacie Microsoft Excel dokonano
analizy uzyskanych wynikow. Przyktad wynikéw dotyczacych jednego poziomu
(z=-2.5mm) punktow zarejestrowanych na podstawie pomiarow
wspotrzednosciowych zaprezentowano na rys. 8.

Poziom z=-2.5 mm

Rys. 8. Porownanie wspotrzednych punktow uzyskanych poprzez skanowanie laserowe oraz pomiar za
pomoca maszyny wspotrzgdnosciowe;j
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W celu okres$lenia takich parametréw kota zebatego jak grubo$¢ zgba, kat
pochylenia linii zgba czy podziatk¢ mozna do tego celu wykorzysta¢ wspotrzedne
punktéw uzyskanych z pomiaréw wspotrzednosciowych. Na rys. 9 podano wyniki
dotyczace pierwszego zeba bazowego na poziomie z=-2.5 mm. W celu wyznaczenia
btedow profilu ewolwentowego powinno si¢ przyja¢ wigksza liczbe punktow
kontrolnych na powierzchni bocznych zebow. Liczba 5 punktow na powierzchni
ewolwentowej zeba zostala przyjeta arbitralnie w celu przedstawienia metody.
Podobna sytuacja dotyczaca liczby 4 poziomdéw wyznaczanych w kierunku osi Z
w celu wyznaczenia linii zgbow (rys. 10).

Zab 1 poziom z =-2.5 mm

V. 4567 | X B35
Y423

X [mm]

Rys. 9. Wyniki dotyczace wspodtrzgdnych punktow kontrolnych uzyskanych za pomoca skanowania 3D
oraz pomiaru maszyng wspolrzednosciowa
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Wryniki dotyczace prawej flanki zeba nr 1

68

Y [mm] . 62 ;4[ ]
mm

Rys. 10. Wyniki dotyczace jednej powierzchni roboczej zgba na wszystkich mierzonych poziomach w
kierunku osi z

Analizujac wyniki zaprezentowane na rys. 9 i rys. 10 zauwazono, ze dolna strona
zgba 1 w przypadku pomiaru maszyna wspotrzednosciowa charakteryzuje si¢
zewnetrznym ulokowaniem wzgledem odpowiadajacej jej powierzchni zgba uzyskanej
ze skanu 3D. Jednak analizujac rys. 9 widaé, ze gorna strona powierzchni bocznej
zgba uzyskana ze skanowania przecina si¢ z powierzchnig uzyskang na maszynie
wspotrzednosciowej. W celu klarownego zaprezentowania wynikow postanowiono
przedstawi¢ wyniki grubosci wszystkich z¢béw na $rednicy kota podziatowego. Dla
przyktadu, na rys. 11, przedstawiono wyniki dotyczace zmienno$ci grubosci zgba na
$rednicy podzialowej mierzonych na poziomie z = -2.5 mm. Wyniki dotyczace
grubosci zgba uzyskane z modelu referencyjnego zbudowanego na bazie jednego z¢ba
skanowanego maja t¢ samag warto$¢. Ten fakt wynika z przyjetej metodyki badan
eksperymentalnych.
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Grubosé zeba na Srednicy podzialowej
na poziomie z =-2.5 mm
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Rysunek 11. Zmienno$¢ grubo$ci zgba na $rednicy podziatowej na poziomie z = -2.5 mm

Na jego podstawie mozemy stwierdzi¢, ze zgby kola uzyskane w technologii
skanowania 3D maja wiekszy wymiar w poréwnaniu do grubosci zgbow uzyskanych
na podstawie pomiaré6w wspotrzednosciowych.

5. PODSUMOWANIE

Zastosowanie technik inzynierii odwrotnej daje bardzo duze mozliwosci oceny
doktadnos$ci ksztatltowo-wymiarowej od strony specjalistycznego oprogramowania.
Wykorzystanie skanerow trojwymiarowych do inspekeji doktadnych czgséci typu kota
zgbate moze by¢ obarczone duzymi btedami. Na ten fakt sktadaja si¢ trudnosci
akwizycji punktow pomiarowych z obszaru krawedzi, glebokich otwordw szczegdlnie
o malej $rednicy. Dodatkowym czynnikiem zakldcajacym sg trudnosci w skanowaniu
powierzchni odblaskowych, polerowanych, transparentnych itp. Stosowanie substancji
antyrefleksyjnych poprawia jakos$¢ uzyskiwanych skanéw natomiast zmienia wymiary
skanowanych obiektéw. Ponadto proces naktadania warstwy antyrefleksyjnej nie jest
powtarzalny i wigze si¢ z koniecznos$cia mycia elementow sprawdzanych. W celu
przyspieszenia procesu inzynierii odwrotnej majace] na celu tworzenie modeli
referencyjnych sugeruje si¢ dokladne skanowanie mniejszej ilosci elementow
powtarzalnych i tworzenie modeli na bazie wyselekcjonowanej pod wzgledem
doktadnosci chmurze punktéw. Kluczowym zagadnieniem jest odpowiedni wybor
sprzg¢tu pomiarowego do realizowanych celow. W skanerach obslugiwanych re¢cznie
istnieje konieczno$¢ dopasowywania do siebie chmur punktéow z wielu skandéw co
rowniez nie jest obojetne na uzyskiwang dokladno$¢ skanowania. Nowoczesne
rozwigzania skaneréw dziatajgcych na zasadzie Swiatla strukturalnego [8, 9] znacznie
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polepszaja jako$¢ oraz skracajg czas potrzebny do uzyskania skanéw natomiast nadal
nie daja doktadnosci pomiarowej rzedu mikrometrow.
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