Pfesna pramyslova 3D metrologie ng

ARAMIS

Technologie pro 3D optické méreni pohybu a deformaci

Testovani materialu
Analyza deformaci
Vyhodnoceni narazovych testl a 6 stupriu volnosti




ARAMIS

3D opticka analyza deformaci
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3D data z digitalnich stereo snimkd

ARAMIS poskytuje presné 3D soufadnice, 3D posunuti, rychlosti, zrychleni, deformace a vyhodnoceni 6 stupnt volnosti

pro staticky nebo dynamicky namahané vzorky a komponenty. Data ziskana z méreni systémem ARAMIS pomahaji uréovat
charakteristiky a vlastnosti zkoumanych material(, ovéfovat vypocty simulaci zaloZzenych na metodé konecnych

prvkd, kontrolovat kolize dil(i, analyzovat trajektorie pohybu a vysetfovat deformace soucasti.

ARAMIS je bezkontaktni méfici systém zaloZeny na principu digitalni korelace obrazl. Nabizi osvédcené fesent
pro analyzu deformaci na povrchu nebo v diskrétnich bodech télesa. Rozsah pouZiti je od vzorkd velikosti nékolika
milimetr aZ po velké strukturalni komponenty s rozméry v fadech metrl. Mérfeni jsou nezavisld na materialu,
geometrii nebo teploté a umoZziuji rychlou pfipravu s nizkymi naklady. Vysledkem jsou vysoce pfesna prostorova
data s rozlisenim v fddech mikrometrd.



Zpracovani obrazu
se subpixelovou presnosti

ARAMIS vyhodnocuje snimky pofizené béhem zatézovani
pomoci vysokorychlostnich kamer nebo kamer s vysokym
rozlisenim. Pfi kazdém nastaveni vyuzivd matematickych
algoritma k ziskani pfesného kalibra¢niho modelu
senzoru s dlleZitymi parametry véetné polohy kamer
nebo zkreslenf ¢ocek objektivu.

Systém vypocitava rozlozeni stuprili Sedé na mnoha
malych dilcich plochach v kazdém snimku kamery

a na kazdé z nich vytvofi pozice pfislusnych mérenych
bodu se supbixelovou presnosti.

Kombinaci matematického kalibra¢niho modelu
senzoru, metody digitaIni korelace obrazu

a triangulacnim vypoctem vytvari vysoce presné

3D soufadnice. Vyhodnoceni informaci z prabéhu
zatéZovani ve 3D prostoru poskytuje pfesné hodnoty
posunuti X, Y a Z a povrchové deformace.

Podélna deformace

epsL | +40.35%

Pfi¢na deformace

epsL | -15.77 %



3D senzor ARAMIS

Technologie pro méreni pohybu a deformaci

Technologie senzoru

Materidlovy vyzkum a testovani komponent hraje dilezitou ulohu pfi vyvoji novych produktl. 3D kamera ARAMIS

poskytuje informace o vlastnostech pouzitych materiall a chovani produktl pod zatizenim. Tyto vysledky jsou zakladem

pro ndvrh geometrie produktu s dlouhou Zivotnosti a pomahaiji s validaci numerickych simulaci.

3D kamera — 3D kamera ARAMIS je stereo kamerovy
systém, ktery poskytuje presné 3D sourfadnice

na zakladé triangulace a pouziti stochastickych nastfik{
nebo referenc¢nich bodU. Prednastavené a certifikované
objektivy umisténé v ochrannych krytech zarucuji vysokou
stabilitu a sniZzuji pozadavky na kalibraci senzoru. Méfici
objemy mohou byt snadno pfizplsobeny potfebam
uzivatele a umoziuji méfit objekty od malych po velké -
od vzorkl az po sestavy.

Ridici jednotka — integrovana jednotka GOM Testing
Controller umozhuje kromé Fizenf sbéru dat také spravu
nastaveni pfisvétleni. Softwaroveé rozhrani umoznuje
vytvoreni uzivatelskych méficich sekvenci nebo pouziti
pfednastavenych. GOM Testing Controller pIné
podporuje integraci do jiz existujicich zkusebnich procest
pomoci externiho spousténi a zpracovani analogovych
dat. Navic umoznuje urcovat specifické zavislosti

mezi testovacimi parametry jako je rychlost zdznamu

a spoustéci funkce.



Funkce Live

Funkce ARAMIS Live umoznuji online méfeni, polohovani
a analyzy pohybu v redlném case. Jsou také podporovany
mérenim pomoci dotykovych sond a adaptért.

Online testovani soucasti se pouziva napfriklad

pfi zkouskach Zivotnosti, Unavovych zkouskach a rovnéz

pfi zkouskach v aerodynamickych tunelech ¢i analyze
vibraci. Soucasné Ize vysledky méreni zobrazit v redlném
case nebo prenést do jinych programd pres digitalni

a analogova rozhrani, kde mohou byt dale zpracovavany.

Pfi online mérenijsou dily a jejich pohyby specificky
zarovnany a ustaveny s CAD daty. Typicka aplikace
napfiiklad zahrnuje transformaci souradného systému

simulace na redlné nastaveni méreni.

Dotykova sonda - GOM Touch Probe je dotykové
rozsiteni méficiho systému, které je opticky sledovano
systémem ARAMIS. Pouziva se pro dotykové méfeni

a umoznuje méfit soufadnice v opticky obtizné
pfistupnych mistech.

Adaptér —adaptéry GOM nabizi rozsitené moznosti
pro online méreni jako je polohovani komponent nebo
meéfeni geometrickych tvarC a hran.

Fotogrammetrie TRITOP

DigitaIni fotogrammetrie je vyuzivana pro slozité a velké
projekty, kde rozméry mérenych objektd dosahuji
desitek metrli, a umoznuje prevedeni nékolika projekt
ARAMIS na jeden spole¢ny soufadny systém.

To znamena, Ze rGzna lokalni méreni jedné velké soucasti
systémem ARAMIS |ze spojit do jednoho celkového

vyhodnoceni.

TRITOP navic podporuje propojeni nékolika méficich
senzord ARAMIS s rdznymi méficimi rozsahy. Pfikladem
muze byt zédznam deformadniho chovani velkého
objektu ze viech stran najednou a jeho vyhodnoceni
ve spole¢ném soufadném systému.

TRITOP je rozsitujici a nezavisly souradnicovy opticky
meéfici systém urceny pro velké komponenty nebo
pro slozité okolni podminky, napftiklad pfi testovani
v klimatickych komorach.



Software ARAMIS Professional

Digitalni korelace obrazu - 3D analyza pohybu

Snimky PDF
Videa Videa
Vysoka rychlost Tabulky
Diagramy
Synchronizované T l Datové toky
nahravani online méfenych
snimkd hodnot
> >
Vstupy T Integrace do testovaciho l Vystupy
prostredi
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Méreni, analyzy, protokoly o méreni

Parametricky software — diky parametrickému zadavani zna kazdy element historii krok{ potfebnych k jeho vytvoreni
v ramci struktury projektu. Vdechny kroky vyhodnocenti jsou pIné sledovatelné a vzajemné propojené, takZe je Ize snadno

ménit a upravovat. Pfi zméné parametrl se vsechny pfislusné prvky automaticky aktualizuiji.

Casové osa — integrovany prvek v grafickém prostredi, ktery zajistuje prehlednou spravu viceetapovych projektd, jako
jsou analyzy deformaci. Navic se uZivatel mlze prepinat mezi jednotlivymi etapami v rdmci projektu nebo si zobrazit
rozsahy pfislusnych etap.



I-Inspect — funkce I-Inspect predstavuje nastroj pro inteligentni inspekci, kterd provadi uzivatele procesem vyhodnoceni.
Podle zvoleného prvku provede I-Inspect predbézny vybér dostupnych méficich principd a kritérii. K dispozici jsou
i uzivatelsky definované méfici principy, také slozité inspekcni Ulohy Ize provadét snadno a rychle.

Digitalni korelace obrazu - digitaini korelace obrazl (DIC) je bezkontaktni optickd metoda pro méreni 3D soufadnic,
vyhodnocovani posuvl a deformaci na povrchu téles. Tato metoda méreni se pouziva predevsim pti testovani materiald
a komponent. Pfindsi vysoké lokalni rozliseni a celoplosné vysledky méfeni povrchu télesa popisujici komplexni

3D pohyby a deformace.

Analyza pohybu a deformaci — pohyby a deformace jsou analyzovany pomoci tzv. komponentd, které predstavuji
seskupeni bodUl na pevnych télesech, z kterych Ize vypocitat posuvy nebo deformace pevného télesa. Pomoci analyzy
6 stupnu volnosti je také mozné urcit jejich natoceni a posunuti ve viech smérech v prostoru. Navic vektorova pole
pomahaiji sledovat pohyby a deformace bodU v ¢ase.

Matematické funkce — vétsina vysledkd, zejména posunuti a deformace, jsou vypocitdvany ve vsech tiech prostorovych
smérech na zakladé inspekcnich principd a sekvenci preddefinovanych v softwaru. Pro velmi sloZité analyzy, které nejsou
standardné integrovany, nabizi ARAMIS Professional rozhrani pro vytvareni uzivatelsky definovanych hodnot a pouziti

vlastnich matematickych vzorct.

Mapovani obrazli — pomoci funkce Image Mapping je mozné namérené vysledky a inspekéni prvky zobrazit pfimo
v zaznamenanych obrazech. Tim je pochopeni vysledkd mnohem snazsi. Takto Ize namérené hodnoty interpretovat
efektivnéji nez u bézné namérenych dat, napiiklad v podobé tabulek vysledkd pretvoreni a prevodnikl. Mapovani
obrazl umoZziuje uzivateldm intuitivné pochopit chovani télesa v prlbéhu testu.

Distance to target

X +7.35 H3
Y +21.75 —a
z -1.95 E



Vyzkum materialu a testovani soucasti

Aplikace

Testovani materiald

Diky ptesnym celoplosnym vysledklm systému ARAMIS se zlepsuje i pfesnost materidlovych vlastnosti. Stavajici
vyhodnocovaci procesy jako je stanoveni kfivek teceni a limitnich kfivek tvareni jsou optimalizovany, a tim se stavaji
spolehlivéjsimi. Nékteré inspekce jsou mozné jen proto, Ze ARAMIS provadi méreni bezkontaktné a poskytuje
vysledky ve vysokém lokaInim rozliseni. Pouzivaji se v tahovych, smykovych, tlakovych a ohybovych zkouskach

a rovnéz pfi vysokorychlostnich a teplotnich zkouskach

ARAMIS je v soucasnosti Uspésné zavedeny mefici systém,
ktery je pouzivan ve stovkach vyzkumnych Ustavd po celém
svéte.

- Vyhodnoceni napéti a deformaci
Hodnoty R
Poissonovo ¢islo (koeficient pricné deformace)
- YoungUlv modul
- Stanoveni limitnich krivek tvareni (FLC)
- Zbytkové napéti
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Testovani a analyza soucasti

ARAMIS je dokonalym nastrojem pro optimalni pochopenf
chovani dill. Vysledky Ize ziskat bez ohledu na material
a geometrii, a to za realistickych podminek dané aplikace.

ARAMIS méfi geometrii skute¢ného dilu, coZ neni mozné
u tradi¢nich méficich zatizeni, jako jsou tenzometry,
prevodniky, vibrometry atd.

Vzhledem k tomu, ze dily maji nelinedrni deformacni
charakteristiky, jsou 3D méfeni nutnd. ARAMIS pouziva
CAD data pro pretvareni, ptimé srovnani a zobrazeni.

ARAMIS poskytuje vsechny vysledky statickych
a dynamickych test(, a to i pfi vysokych rychlostech.

- Analyzy pevnosti
- Analyzy vibraci

- Unavové zkousky
- Ndrazové zkousky

Vypocty pomoci metody konecnych prvkd — produkty
a vyrobni procesy jsou navrzeny a optimalizovany

s pouzitim numerickych simulacnich metod. Materidlové
vlastnosti a charakteristiky deformace soucasti maji
vyznamny vliv na pfesnost a spolehlivost simulacnich

vypoctl.

ARAMIS ovéfuje numerické simulace porovnanim
vysledkd méreni a FE dat ziskanych z experimentu.



Automobilovy pramysl

Vyvoj produktd v automobilovém primyslu je
charakterizovano vyraznym konkurencnim tlakem,

jehoZ odrazem jsou kratsi vyvojové cykly a snizovani
nakladd. V modernich automobilech je fada dild vyvijena
a optimalizovana podle vysokych pozadavkl na funkci,
bezpelnost a stabilitu

Predtim neZ budou dily zafazeny do sériové vyroby,
podrobi se fadé testu:

- Chovani pii tepelném nebo mechanickém zatizeni
- Chovani pfi vibracich a kmitani

- Analyza tecenf a starnuti

- Chovani pfindrazu

- Analyza opottebeni

- Zkousky v klimatické komote

Letecky a kosmicky prdmysl

Vyvoj a vyroba modernich letadel je extrémné slozity
proces, béhem kterého je nutné peclivé vyvazovat
technické moznosti, poZzadavky na konstrukci, dostupné
technologie a naklady.

Vysledkem je spoluprace inzenyrd z rlznych technickych
obord, jako je aerodynamika, hnaci Ustroji, materidlové
inZenyrstvi, konstrukce a vyroba pfi vyvoji letadel

a vesmirnych dopravnich prostredkd.

ARAMIS usnadnuje pochopeni vlastnosti statickych

a dynamickych vlastnosti, a napomaha tak analyze
zakladnich pficin poruch, jako je rusivy hluk, vibrace

a sloZité pohyby. Ziskané poznatky vyznamné pfispivaji
ke zlepseni dill a soucasti.

ARAMIS je ndstroj pro vsechny druhy zkuSebnich aplikaci
v automobilovém pramyslu:

- Zkousky odolnosti (dvefi, krytu motoru, vika kufru)

- Chovani motort a prevodovek

- Zkousky potrubi a oddélovacich prvkd

- Testy v aerodynamickém tunelu

- Analyzy bezpecnosti chodct

- Analyzy tuhosti

Béhem faze vyvoje je testovani dill a strukturaini zkousky
vysoce dulezitymi slozkami pfi posuzovani stability
a zaruceni bezpecnosti.

ARAMIS se pouziva v leteckém pramyslu pro testovani
dilG a strukturdlni analyzu:

- Méfeni deformacf (kfidla, klapky apod.)

- StrukturdIni zkousky skofepin trupu

- Analyzy vibraci

- Testovani komponent (napf. zkouska vzpéru)



Biomechanika

Vyvoj biomechanickych produktd se pfilis nelisi od ostatnich vyvojovych procesd zndmych
z automobilového a leteckého primyslu. Kromé toho, Ze se biomechanicky vyzkum zabyva pfristupy
pro numerické simulace, také sleduje materidlové parametry a provadf studie odezvy lidského téla.

ARAMIS umoznuje urcovat 3D pohyby a 3D deformace pod zatiZzenim, napfiklad:
- Kosti a mékkych tkanf{

- Implantatl

- Osteosyntézy

- Ortéz

- Mikropohybl v lomné stérbiné

Vyzkum a vyvoj

V soucasné dobé se numerické simulace pouzivaji témér ve vsech oborech vyzkumu a primyslu jako
standardni nastroje k pfedpovédi chovani dild a soucasti. Testovani dilli na zkusebnich pfipravcich je
tedy nezbytné k optimalizaci téchto numerickych simulaci a jejich validaci.

Pouziti méficiho systému ARAMIS jiz od vyvojové faze dild
vede k vyznamnym usporam v téchto oblastech:

- Pocet iteracnich cykll

- Doba vyvoje

- Naklady na vyvoj
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Kompletni systém ARAMIS

Komponenty a pfislusenstvi

Sensor

- Systém stereo kamer

- Ochranny kryt senzoru

- Vysoka stabilita a nizké pozadavky na kalibraci senzoru
- Vyménny rdm kamery

- Integrované fizeni osvétleni

- Integrované vedeni kabelu

- Laserové ukazovatko pro umisténi senzoru
- CCD a CMOS kamery

- Rdzna rozliseni obrazu

- Uzivatelsky definované rychlosti zdznamu
- Integrované fizeni ze softwaru

- Certifikované kalibracni objekty

Objektivy

- Certifikované objektivy

- Prednastavenf

- Rychlé ptizplsobeni méficim tlohdm

Svételny projektor
- Technologie modrého svétla
- Uzkopasmovy LED zdroj svétla

Revolverovéd optika
Rovnomérné osvétleni diky asférickym ¢ockam

- Vysokad intenzita osvétlent

Osvétleni Tracking Spots

Prstencové osvétleni modrym uzkopasmovym LED
svétlem

- Smérové osvétlen{
- Maximalni vyuZziti osvétlen{
- Kratky expozi¢ni ¢as

GOM Touch Probe and Adapter

Dotykové 3D méreni

- Zarovnani dilu pomoci prvkd dotykové sondy
- Sefizenf upinacich pfipravkd

Méreni opticky obtizné piistupnych oblasti



Ridici jednotka GOM Testing Controller
- Sbér dat v ¢asovych Usecich
Integrace do zkusebniho procesu
Rizeni méficich sekvenci v redlném &ase
- Zaznam, vypocet a filtrace signalu
Pfenos signadlu a export vypocitanych hodnot
- Synchronizace rdznych méficich systémd pomoci NTP
- Simultadnni pfenos signalu
Rozhrani pro datové toky namérenych dat ,Unbuferred”
Méfici sekvence pres programovaci rozhrani
- Sablony pro méfici sekvence véetné testovani pfi pevné dané rychlosti,
zrychleni pomoci Ring-Buffer, rychlé zpomaleni, externi spousté
- Jednoduché programovani uzivatelsky definovanych méreni

Poditac pro zpracovani obrazu
Pramyslova kvalita a certifikované komponenty
Mistni technickd podpora (ProSupport) dostupnad 24 hodin denné
po cely rok

- On Site Servis

Materi na mistfipravu méreni
Barvy pro vytvareni stochastickych nasttikl
Kédované a nekédované referencni body
RUzna pfilnavost

- Specidlni znacky pro testy pfi vysokych teplotach

Software
- Certifikace v souladu s PTB a NIST
Korelace vysledkd celoplosnych méreni v redlném case
v plném rozsahu méici frekvence
- Vystup namérenych hodnot v redIném case
pres digitaIni a analogové rozhrani
- Vyhodnocenf a analyza bodovych a plosnych dat v jednom projektu
- Sledovani deformaci pomoci datovych tokl v redIném case
Live Tracking pro polohovani soucasti
Import CAD: IGES, VDA, STEP, JT open, STL
Nativni formaty pro import CAD: Catia, NX/UG, Pro/E
Nominalni/aktudaini porovnani CAD dat a geometrickych prvk{

TRITOP
- Transformace soutadnic z globaIniho systému
Propojeni nékolika projektl mérent
Kombinace nékolika senzorl a mérenych oblasti
- Zkousky v klimatickych komorach



Zakaznici GOM (extrakt) — Audi, ABB, adidas, Airbus, Alcan,

Alcoa, Alfa Laval, Alstom, Arcelor, Asics, Aviadvigatel, Avtovaz,
BASF,  Bayer,

Bentley, Blaupunkt, BMW, Boeing, Bombardier, Bosch, Braun/PG, Bridgestone, Cessna, Chrysler, Daihatsu, Daimler, DLR,

DuPont, E.ON, EADS, Eurocopter, Faurecia, Fiat, Fisher-Price, Ford, Foxconn, Fuji, Gillette, GM, Goodrich, Goodyear,

Gorbynov Aviation,
Greenpoint, Hella, Hilti, Honda, Honeywell, Howmet,

Hyundai, Isuzu, Jaguar, Johnson Controls, Kia, Land Rover, Lego, LG, Lockheed
Martin, Mattel, McLaren, Michelin, MTU, NASA, Nike, Nissan, Nokia, Onera, Opel, Philips, Pininfarina,

Porsche, Pratt & Whitney, PSA,
Reebok, Renault, Rolls-Royce, Salzgitter Mannesmann, Samsung,

Sanyo, Seat, Shell, Siemens, Skoda, Snecma, Solar Turbines,
Sony, Stihl, Subaru, Suzuki, Tata, Thule, ThyssenKrupp, Toyota, Triumph, Villeroy+Boch, Voest Alpine, Volvo, VW, Walt Disney, ZF



GOM

Pfesna primyslova 3D metrologie

Spolec¢nost GOM vyviji, vyrabi a dodava kompletni méfici zafizeni pro automatizované méreni 3D soufadnic
a 3D testovani komponent. Vyvoj a vyroba je zaloZena na nejnovéjsim vyzkumu a inovativnich technologiich.

Spole¢nost GOM Uzce spolupracuje s vice nez 60 distributorskymi firmami po celém svété a sit zaméstnanct ¢ita
vice nez 1 000 specialistl v oboru metrologie. GOM garantuje odborné poradenstvi, profesionalni podporu a servis
v mistnim jazyce uZivatele. Spole¢nost GOM také potrada skoleni, konference a seminafe zamérené na aplikace, kde
predava dal své know-how z oblasti optické metrologie.

Spole¢nost GOM vyviji méfici techniku v Braunschweigu jiz od roku 1990. V oddélenich vyzkumu a vyvoje pUsobi vice
nez 100 inZzenyr(, matematik( a védcd, ktefi pracuji na soucasnych i budoucich technologiich oboru metrologie.

V soucasné dobé je po celém svété nainstalovano vice nez 14 000 zafizeni od firmy GOM. Zlepsuji kvalitu

produktd, urychluji jejich vyvoj a optimalizuji vyrobni procesy. Uplatnéni maji nejen v mezinarodnich spole¢nostech
automobilového primyslu a letectvi, ale také v odvétvi spotfebniho zbozi a fadé vyzkumnych instituci a univerzit.

Sidlo spole¢nosti GOM v Braunschweigu v Némecku
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