HOI03 E=

la métrologie optique

La numérisation 3D laser appliquée a
Pindustrie

Avantages économiques et contraintes techniques
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HOI03 E=

la métrologie optique Plan de présentation

> Les techniques de numérisation

» L’importance de la qualité des nuages de points
géneéreés

> Applications en métrologie




HOI03 E=

la métrologie optique Mesure ponctuelle — Triangulation
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» Distance de travail = taille capteur

» Limitations en pente
» Formes concaves étroites
» Etat de surface




HO|03 E= Mesure ponctuelle —
la métrologie optique Capteur confocal chromatique

Source lumieére blanche

» Reésolution : 0.01 um

» Cadences : 30 a 50 KHz
N\ Lamesemi ) Tout.t}{p.e ’de surface -
T » Possibilité de mesure multi-points

spatial

Spectrométre

» Faible distance de travail
» Limitations en pente
» Formes concaves étroites




HOI|03 E= Mesure ponctuelle —
la métrologie optique Laser temps de VOI

» Résolution : 1 mm
» Cadences : 100 Kpoints/s
» Portée : jusqu’a 300 m

» Grande distance de travail
» Numérisation de batiments
» Possibilité d’associer une photo au nuage de points



HOI03 E=

la métrologie optique Mesure lineique — Triangulation

» Repétabilité : 5 a 60 um

» Distance de travail = taille capteur
» Limitations en pente

» Formes concaves étroites

» Etat de surface



HO|03 E= Plan laser et bras de mesure

la métrologie optique

3 » Répétabilité : 60 pm
/ » Cadences : 200 Kpoints/s

» Scan manuel

» Formes concaves étroites
» Etat de surface



= Plan(s) laser et
photogrammeétrie

» Resolution : 30 um
» Cadences : 18000 pts/s
» Grandes surfaces possibles avec




HOIO3 E= Plan(s) laser et tracking optique

la métrologie optique

» Resolution : 30 um

» Cadences : 18000 pts/s

» Grandes surfaces possibles avec
données photogrammétriques

» Scan manuel ou automatique

» Formes concaves étroites
» Etat de surface



HO|03 E= Mesure surfacique —
la métrologie optique Lumiére StrUCturée

» Resolution : de 20 um
a 200 um
» Cadences : 4 Mpoints/s

e S » Recalage des vues

» Limitations en pente
» Formes concaves étroites
» Etat de surface



= Mesure surfacique —
La déflectoméetrie
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» Reésolution Z : du um a la centaine de um

» Cadences : quelques Mpoints/s
» Champ analysé : du cm2 a plusieurs m2

» Fonctionne sur surfaces spéculaires




Mesure surfacique —
Stéreovision

» Incertitude : de 10 um a 150 um
» Cadences : 1 Mpoints/s + temps

calcul

& GRS el
Colanne : GY93 pix

Himm}: 49,56
Yimmy: —4,21
Zi{mml: —0,25

Jauge 1
Ligne 1 497 pix
Colonne : 579 pix

1 -20,09
1 -3.4d6
=018




— Mesure volumique — Tomographie X

Défauts matiére

» Type faisceau : divergent ou collimaté

» Energie du faisceau = €paisseur objet
admissible

» Spectre du faisceau : possibilite de
contraste de phase ou non




Mesure volumique — Tomographie X

» Résolution : de 1a
100 um

» Cadences : de 1 mn
a 2 heures

» 3D volumique
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la métrologie optique
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La qualité des nuages de po




HOIO3 E= Lumiére structurée - Calibrage

la métrologie optique

1¢re étape : extraction des paramétres intrinséques de la
caméra et de la position relative entre camera et damier
2e étape : extraction des parametres intrinseques du
projecteur et de la position relative entre projecteur et
damier

3e étape : Calcul des parametres extrinseques (T, R) entre
camera et projecteur

Utilisation d’un damier placé dan.
différentes positions et orientations
dans le champ de mesure

Erreurs sur les parametres intrinséques :



HOI03 E=

L evoloae onee lNCertitude de mesure — Aspect thermique
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HO|O3 IE=  Incertitude de mesure — Artefacts : La
la métrologie optique COUIeur de Ia piéce
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HO|O3 IE=  Incertitude de mesure — Artefacts : Les
la métrologie optique sauts géométriques
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* = Points reconstruits
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HOIO3 IE=  Incertitude de mesure — Artefacts :
la métrologie optique A ngles rentra nts

Forme reelle
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HOl03 E= Incertitude de mesure — Stratégie de
la métrologie optique mesure

Les méthodes de recalage de vues : (a chaque recalage de vues sera associée une erreur de recalage)

-Mouvement connu du capteur ou de 1’objet entre deux vues

-Raccordement sur cibles collées sur I’objet (importance du choix de position des cibles)
-Raccordement sur les surfaces de 1’objet (numérisations redondantes)

-Stratégie de numérisation : choix de positions du capteur, choix de méthode de recalage, choix de
stratégie de recalage




HOI03 E=

Lumiere structurée — Etude metrologique
la métrologie optique
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- Diameétre de sphere
- Distance entre sphere




HOIO3 E= Lumiere structurée — Etude meétrologique

la métrologie optique

Diametre sphere (mm) | Distance entre
sphéres (mm)

Incertitude sur I'étalon 0.00125 0.001
(mm)
Répétabilité (mm) 0.0010 0.0025

Reproductibilité (mm) 0.037 0.023




HOlO3 IE= Une campagne d’inter-comparaison des
la métrologie optique techniques optiques

Technologies étudiées

e S —
!
» Triangulation laser , :




HOlO3 IE= Une campagne d’inter-comparaison des
la métrologie optique techniques optiques

Objectifs
¢ Obtenir des formes discriminantes

o Vérifier des spécifications géométriques et dimensionnelles

Caractéristiques mécaniques
© Superficie de la plaque : 370 x 500 mm?
© Superficie des ¢éléments de



HOlo3 IE= Conception de la piece finale

la métrologie optique

*Vérifier une tolérance de
cylindricité.

*Test discriminant : mesure de la
hauteur du sommet /la base.

*Rainures a inclinaisons
différentes.

*Vérifier 1’accessibilité d’un
percage profond.

*Vérifier plané¢ité et angles
plan/plan

Faible €paisseur sur face
sup€rieure.

Mesurer différents trous.




HOIO3 E=

la metrologie optique R esu I ta ts
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HOI03 E=

la métrologie optique

Resultats

Planéité du support




HOIO3 E=

la metrologie optique R esu I ta ts

Forme quelconque de I'amphi

Systéeme 1



HOI03 E=

la métrologie optique

Resultats

Rayon sphére 12mm




HOI03 E=

la métrologie optique

Resultats

Distance entre sphére C1 C2
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HOIO3 E=

la métrologie optique




HolOo3 == Contréle dimensionnel

la métrologie optique

Controle de formes : Comparaison CAO — 3D




HO|O3 EE=  LDR Médical : Num3D Tomographie +
la métrologie optique Comparaison CAO et Cotations




HO|O3 [E= PARKEON : Num3D Tomographie + comparaison
la métrologie optique CAO + cotations + toléerancement




Contréle dimensionnel

Controle qualité de pieces :

* Temps de mesure : 60s
* 300 points par vue
e Répetabilité : 10 um




Equipement de controle 3D en ligne




HOIO3 E=

la métrologie optique




HOl03 E= Ingéniérie inverse — La reconstruction
CAO




= L’Agence Privée : Num3D Bras FARO -
Fourniture du fichier stl




Holo3 E= AMAC Aerospace : Num3D Bras FARO +
la métrologie optique Reconstruction Autosurfacing (NurbS)




HO|03 E WEIDNER : Num3D Tomographie +
la métrologie optique Reconstruction AUtOSurfacing (NurbS)




Holo3 E= WAMAR : Num3D Bras FARO +
la meétrologie optique Reconstruction Paramétrique




HO|03 E= FIVES Stein: Num3D Bras FARO +
la metrologie optique Reconstruction paramétrique




Holo3 E= Etapes de reconstruction




HOlO3 E= La reconstruction CAO paramétrique

la métrologie optique

Vidéo sur reconstruction




HOIO3 E=

la métrologie optique




HOIO3 E= Application réalité Virtuelle

la métrologie optique

Communication industrie — GEBO-CERMEX



Application réalité Virtuelle
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Aide a la décision Analyse de scénarios



HOI03 E=

la métrologie optique CO"CIUSion

e La numeérisation 3D délivre une grande quantité d’informations
 Le choix du moyen de numérisation dépend de 1’usage ulteérieur

des données
 La qualité du nuage de point est fondamentale pour certaines

applications




