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GOM - Gesellschaft fiir Optische Messtechnik
Firmenstruktur

- Entwicklung, Produktion und Vertrieb
optischer 3D-Messsysteme

- Gegrundet 1990 in Braunschweig
- Privater Besitz

- Know How:
- Digitale Bildverarbeitung
- 3D-Koordinatenmesstechnik
- Material- und Komponententests

- Weltweites Verkaufs— und Supportnetzwerk

-7 GOM Niederlassungen in Europa mit
Hauptsitz in Braunschweig (Deutschland)

- 30 Distributoren

- GOM heute:
- Uber 170 Mitarbeiter
- Uber 3000 Installationen
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GOM - Gesellschaft fiir Optische Messtechnik
Produktibersicht

ATOS TRITOP
Photogrammetriesystem

ARGUS ARAMIS
Deformationsanalyse im Deformationsanalyse
Blechumformungsprozess
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ik ) Y b
TRITOP Deformation
Vektorielle
Deformationsanalyse

PONTOS
Dynamisches
Photogrammetriesystem
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Optischer
3D-Digitalisierer
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Stereo Kamerasystem

Streifenprojektion Referenzpunktmethode

Stereo Kamera Technik
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Optische Digitalisierung
Streifenprojektion - Phasenshift

- Projektion von Streifenmustern:
=> Flachige Messung

- Heterodyner Phasenshift Projektion:
=> Mehrfache Phasenshift-Projektion
=> Sehr geringes Messrauschen

=> Erzielt hdchste Genauigkeiten in Sub-
pixel-Bereich.
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Vorteile der Stereo Kamera Technik
ATOS Triple Scan

Kamera 1 Projektor Kamera 2

- 2 Kameras / 1 Projektor

=>» Stabile Triangulationsbasis zwischen y
zwei Kameras

=> Konfiguration der Gleichungen zur
Koordinatenberechnung ist
Uberbestimmt (3 Koordinaten Px,
Py, Pz bei 4 Beobachtungen x*, y* ,
X% ¥%5)

=> Kalibrierzustand ist immer bekannt

=> Permanentes Verfolgen des
Sensorstatus

=> Online-Informationen zu
Sensorbewegung &

=> Garantie flr Prozesssicherheit

- Optional kann der Projektor zur
Triangulation verwendet werden | /
=> quasi 3 Sensoren gleichzeitig fir -x
groBe Vollstandigkeit der
Messungen

=> Digitalisierung von schwer
zuganglichen Bereichen (z.B. tiefen
Taschen)
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Vorteile der Stereo Kamera Technik

ATOS Triple Scan

- Die grinen Bereiche
zeigen die von beiden
Kameras erfassbare
Oberflache

\ya

erd k
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Vorteile der Stereo Kamera Technik
ATOS Triple Scan

- Die roten Bereiche zeigen
die von Kamera 1 und
dem Projektor erfassbare
Oberflache

Projektor

Ifame"a 5
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Vorteile der Stereo Kamera Technik
ATOS Triple Scan

- Die blauen Bereiche zeigen
die von Kamera 2 und dem
Projektor erfassbare !
Oberflache | — i~

Projektor
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Vorteile der Stereo Kamera Technik
ATOS Triple Scan

- Ergebnis: Die Struktur SR Projektor
kann in einer Ansicht L

erfasst werden, da die =

entsprechenden Bereiche

automatisch kombiniert

werden.

- Es werden also weniger
Ansichten flr ein
komplexes Bauteil

bendtigt.
\\
\
\
\\
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Vorteile der Stereo Kamera Technik
Ein-Kamera-Prinzip zum Vergleich

- Zum Vergleich: Die roten
Bereich zeigen die mit Kamera
und Projektor erfassbare
Bereiche.

Pr°felrt° "

- Es werden weitere Messungen
bendtigt.
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Optische 3D-Koordinatenmessmaschine
Flexibler Sensor: von klein bis groB3 — stationar und mobil

Stecknadel -> Flugzeug
Biiro -> Produktion

Klein
Stationar
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Optische 3D-Koordinatenmessmaschine
Lésung: Voll-automatische 3D-Digitalisierung

Robotermesszelle

Multi-Achs Verfahreinheit

- Inspektion komplexer Kleinteile <400 mm?2 - Ansteuerung direkt aus der ATOS-Software
- 6 freibewegliche, automatisierte Achsen - Steuerung mehrerer Gerate (Drehtisch,...)
- Hohe Aufldsung und Genauigkeit - Offline Programmierung, Kollisionskontrolle

Mehr Bessere Mehr
Produktivitat Wiederholbarkeit Durchsatz
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Daten fir
Reverse Engineering
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Netz Operationen
Optimierte Netzbehandlung und Bearbeitung

- Neues Rendering

- Hohere rendering
Geschwindigkeit

- Echtzeitrendering
- Animierte Anderungsanzeige

- Netzbearbeitungsvorschau
- Vorschaufokus folgt der
Maus

- Live-Vorschau wird
aktualisiert bei
Parameteranderung © Surface tolerance

{1 Mumber of points
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Netz Operationen
Lécherflllen
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Rapid Milling - Werkzeugbau
Direktes Kopieren - Frasen auf STL Daten

- CNC-Bearbeitung von
Gussrohlingen

- Erfassung der realen
Form

- Ausrichten auf der
CNC-Anlage

- Frasbahngenerierung auf
ATOS-Daten

->Kein , Luftfrasen"

~Reduzierung der
Maschinenlaufzeiten

- Reale Bauteilgeometrie
durch ATOS-Daten

—~Erkennen von
Storkonturen am Guss

- Vermeidung von
Werkzeugkollision
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Reverse Engineering
ATOS 3D-Messdaten fur Flachenrickfihrung

» Zur Flachenrickfihrung STL/ASCI-Dreiecksnetz - Verschiedenste Software-
der 3D-Messdaten (STL) Pakete stehen fur die
in Flachenrtckfihrung eines

. mathemathisch Objektes zur Verfigung

beschriebene Flachen
(NURBS-Flachen)

N
-oder Volumenkorper m ge@mﬂgic®

(Solids)

- stellt die Software diverse
allgemeine Export-
Formate bereit

™
RAPIDFORM

Wil
N '
é/g@@ €2 PolyWorks

ICEA
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Reverse Engineering
Vom Bauteil zum CAD in 3 Schritten

- Digitalisierung
- STL-Daten

* Flachenrickfihrung
(Geomagic, Polyworks,...)
- Aufteilung der
Polygonflache mittels
Kurvennetzwerk
- Berechnung der
NURBS-Patches

- Genauigkeitsanalyse

- Abweichung zwischen
STL- und NURBS-
Flachen
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Morphen von CAD Daten
Vom Ursprungsdatensatz zum
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modifizierten CAD

Funktion in Catia

= Modul:
7 Generative Shap Design

Generative Shape D_esign

Realistic Shape Optimizer ﬁ
~ Morphing Definition
Element o deform t Kantenwverrundung, 1 ﬂ
Deformation Element ] Limit Element I Paam:: _1]_}_
Displacement Definition
Displacement | C:\Documents and Settings... @J
[Number of points = 6340

Maximurm displacement = 0,1244mm |

Minimurm displacement = 2,47 3e-035mm
Mean displacement = 0,03491mm
Displacement Display

Scale I 50 E ocale |1 E

[0 Displacement

Tolerarice |D, 1rnm E [

@ ok | @ abbrechen | Voranzeige |
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ATOS Inspection Workflow
Messablauf in drei Schritten

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
Messung Ausrichtung Auswertung
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ATOS Inspection Workflow

CAD Import

CATIA v4

.dlv / .exp / .model

Import CAD Data

CATIA v5

.CATPart / .CATproduct / .cgr

Pro/Engineer .neu
Unigraphics, .prt
Pro/Engineer

Parasolid X_t
JTOpen Jt

IGES .igs / .iges
STEP .stp / .step

VDA

.vda
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Import von CAD-Daten mit Flachentoleranzen fiir Einzel-Patches
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ATOS Inspection Workflow
Messplan Import

DMIS

BMW-Mess .sol

Audi-Plan

CATIA-List / .CSV

Import Inspection Plan Daimler Chrysler

HTML .html, .htm
ASCII Ixt

“# Import measurement plan

Preview

L:\Distributor_Workshop_2008\ATOS_Waorkshop\Sheet_Meta\BMW_Trunk_Lid\Data\trunk_lid_3.sal |Previous file

il
55 > B4

BMWMES S - Verwaltung u. Auswertung von Messdaten
HEHEEHRKRKERFERHHHEHHEHRER L ERERH LRI HEHHREHRFERERHEHH LR AR KR A
TYD E60 Stichwort E60102
Sach-Nr. Teil 7034242
Benennung Teil Innenblech Heckklappe

Sach-Nr. MA/FM
Benennung FM

Benderungs—Nr. NL9495 Bend.-Tndex q
Versions-Nr. 1

Massart sa object-Code MPT
Lieferant

LieferantenNr. WE-Nr.

Teile-1ID

Protokollnummer Auftragsnummer

File type ‘BMW’MES$ In

Import vorhandener Mess- und Priifplane
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ATOS Inspection Workflow
Bauteilvermessung

Bauteilvermessung
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ATOS Inspection Workflow
Ausrichtung zu CAD-Daten

Align data to CAD

Diverse Ausrichtungsoptionen, RPS, 3-2-1, Best-Fit,...
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ATOS Inspection Workflow
Vollflachige Abweichungsanalyse

Vollflachige Abweichungsanalyse zu CAD oder Grenzmuster,
beliebige Flachenpunkte, Toleranzen, Legenden (Go-NoGo, Warn)
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ATOS Inspection Workflow
Lochmuster und Beschnittkanten

Cutting emor 035 men| [mm]
Sprngback-  -1.09mm 2.7

Cutting crmor -0 29 mm
Spiingbock 1.08 mm

£

— —  [Cutingerer v04Emm| H.10
| Springback: -0 63 mm)

y--

=55 Tuing emar +0 46 mn
Sprngback: -0.49 mm
¥ X — _ [Tuttng omor +048 men
o Springback. 048 mm)

Lochmuster, Kantenpunkte, Aufsprung und Beschnittkanten,...
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ATOS Inspection Workflow
Inspektionsschnitte

[Tl

fai

Inspektionsschnitte mit Toleranzbdndern
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ATOS Inspection Workflow
Wandstarkenanalyse

Vollflachige Wandstarkenanalyse
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ATOS Inspection Workflow
BemaBung, Mess-Schieber

Calipas 1
[ [T angle conel-cone2
Te|_=0.0] ;ﬂﬂ)z:

1z [ +T08et]

BemaBung, Regelgeometrien und Mess-Schieber
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ATOS Inspection Workflow
CMM-Inspektion und Erstmusterprifung

BO01

Mominal [ Actusl|  Dew. BO02
d +0.148 Nominal Actual Dev,
X| +5.500| +5.407| -0.093
Y | +27.500 | +27.385| -0.115
z
D

d 0

#[+118.000 | +118.145 | +0.145
¥| +23.000| +22.879( -0.121
z -2.061 -2.061 | -0.001
D +6.395 +6.406 | +0.011

B001-8002
| Wominal | actual| Dev.|
|du] #112.590 | +112.828 | +0.238

-3.264 | -3.265( -0.001
+6.399 | +6.446 | +0.047

BODI-B003 — J

|| Mominal [ actual [ Dev. - 8002-B004

dL | +55.001 | +5+.611] -0.130 || [ [ [ Meminal] Actual[ Dev.]
; [dL]+35.673 | +35.473 | -0.200 |

. é I 1

L= L[] -msermo<
L >TPE< ¢
8003-B004
[ ] wominal|  Actual|[ Dew.]
[ dL[+116.800 | +117.011 | +0.211 ||/
~ BO0+
Mominal | Actual [ Dev

d +0.208
¥ | +121.500 | +121.690 | +0.190
¥ -12.500 | -12.416 | +0.084
4 =3.207 -3.296 | +0.001
D +6.400 +6.406 | +0.006

Secion 7 - 15

CMM-Inspektion und Erstmusterpriifung
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ATOS Inspection Workflow
Form- und Lagetoleranz

— Geradheit

e Dimension
O Rundheit FOI’ml
A Zylindrizitat Location
/7 Parallelitat Function
L Rechtwinkligkeit
< Neigung
4 Position
© Konzentrizitat

_ 2.35 +0.04 @
[ Foa [a-K[c]F] @) \\ )

Form- und Lagetoleranzen
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ATOS Inspection Workflow
Form- und Lagetoleranz

| o, @Pa0-0i10

)
L/

Aoz

| @ T
- LT_,7/ T —‘L—l'l—

30041

+
|
R A

T Test  [=]
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ATOS Inspection Workflow
Form- und Lagetoleranzen als FTA Import

ﬁﬁﬁ?““ﬂ\gﬁ;44;4*
@-©

EXPLORER | RE
Benutz
Elemente

~ & Soll-El

DoEEK

T eea
[ s

b &7 Parallelititstoleranzen

anzen
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ATOS Inspection Workflow
Form- und Lagetoleranzen als FTA Import

@Neuespmje.l&ﬂ:z—ﬁnép essional V7 SR

Datei Bearbeiten Ansicht Digitalisieren ieren

«
EXPLORER | REPORT | |[uboodiy
Benutzerdefinierte i @ Fitting-Element...
Elemente +f] Tastzylinder...

* @ Soll-Elemente | gl Adapter

T Online-Adapter
[ Taster..

= ierte

[g] Ist-Element zuordnen...

— Geradheit...
~ Ebenheit...
O Rundheit...
/& Zylindrizitat...
/7 Parallelitat...
_L Rechtwir
2.
""""""""""" < Position...
anzen |© i

izitatstoleranzen

: mm | Speichernutzung: 415 MB |
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ATOS Inspection Workflow
Form- und Lagetoleranzen als FTA Import

Benutzerdefinierte Selektion « -
[E] Geometrical Tolerance.6_FE
Elemente [» dio Sigma 0.0040
= i Soll-E Sigma 00086 Residual 0.0031
Residual 0.0067

Max. Deviation 0.0145

Max. Deviation 0.0295 Selected Points 447

~ @ Inspektion Selected Points 6942

> @
» "L Ebenen
+ T3 zylinder [G]PM 2_FE
N ~ Sigma 0.0168 Max. Deviation &
» 7= Flachenvergleiche o bc
» 4 Form/Lage ozl 0:0178 Selected Points . YTE]
Max. Deviation 0.0536 Igma .

Selected Points 10158 2 Residual 00153
Max. Deviation 0.0501
Selected Points 5662

%% % %% 9 ]

[0l Position O_FE &l Geometrical Tolerance.5_FE =13

Sigma T Sigma 0.0068 Sigma 0.0052
Residual Residual 0.004% Residual 0.0032
Max. Deviation 0.0613 Max. Deviation 0.0230 Max. Deviation 0.0302
Selected Points Selected Points 1073 Selected Points 1300

599

=]
Sigma 0.0125
Residual 0.0098
Max. Deviation | 0.0390
Selected Points 8758

| La inheit: mm | Speich 1g: 544 MB | ]
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ATOS Inspection Workflow
Form- und Lagetoleranzen als FTA Import

{D Neues Projekt 4(7) - Al

Zylinder Pos.-Toleranz Position 1

Geometrical Tolerance.8 PM 2 Datum Bezugssystem Position O_FE|B
Datum Bezugssystem Position O_FE|B @ Zone Datum Actual| Check 4 Nominal ~ Actual Dev Check
& Nominal | Actual ~ Dev | Check @ 0.20 DS D 0.04 HA 1 -99.50 -99.49 +0.01 (8]
1 -99.36| -99.47| -0.11 |FEH 2 50 -100.62 -0.12 ]

2 59.44 | +59.46 +0.02 (]

b 7= Flachenvergleiche

~ [ Form/Lags
KE ] - eme Geometrical Tolerance.5

} £7 Ebenheitstoleranzen ” Zone Datum Actual| Check

-t Ststoleran: en 0.40 DS F 0.10 | =l
v | Tolerance.5  [@
/i | Tolerance.7 [ |

= & Positi anzen
& ical Tolerance.8 @
& Position 0 [l E
4 Zylinder Pos.-Toleranz .. [®]

+©® Konzentrizititstoleranzen
@PM2

~ [ Ist-Els

~ B Netze

= inheit: mm | Speich 1g: 578 MB | ]
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ATOS Inspection Workflow

Export Inspektionstabellen

Export Data

Name

mo

@

lI'I PM 2_FE
@

M Position O_FE

o]

M Zylinder Pos.-Toleranz

1]

7 Geomelrical Tolerance.3
7 Geometrical Tolerance.4
7 Geomelrical Tolerance.6
7 Geometrical Tolerance.9
7 Geometrical Tolerance.10
/Y Geometrical Tolerance.5
/' Geometrical Tolerance.7
*:b‘Geomel:rl'cal Tolerance.8
":i*l'-'osil:l'onﬂ

*:b‘Zyll'nder Pos.-Toleranz Position 1

© pm 2

Export Inspektions-Tabellen — ASCII, HTML,

Nominal Actual

+40.00
+60,00
+75.47

+60,00

+358.592
+39.94
+75.41

+59.95

Tol -

-0.25_
-0.25_
-0.25_
-0.25_
| CI.CID_
| D.DD_
| D.DD_
| D.DD_
| EI.EID_
| D.DD_
| D.DD_
| EI.EID_
| D.DD_

0.00

0.00

Tol +

+D.25_
+D.25_
+D.25_
+D.25_
D.lIZI_
0.30_
D.DE_
D.lD_
D.].El_
0.40_
D.ZD_
D.ED_
D.SD_

0.50

0.20

Dev Check Out
-0.08 =
-0.06 (1]
-0.06 (]
0.05 m
D.DE_I—I

2'25.|—..+1'95.
u.u5_|—|:|_
a.us_l—D |

0.08 ——{7 |
u.ln_|—.

D.Ds_l—l

0.31_|—.
u.35_|—._+u.usl
0.34 —

0.04 [l

Lingeneinheit mm

Excel,.....
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ATOS Inspection Workflow
Export Mess- und Prufberichte

X+¥-z+ L

Tnspector: Jan Thesing Froject: Tailgate System: ATOS 1T

Company: BMW Part: Tailgate Alignment: Gage

Department: Q5 Part-Nr.: 7034242

Location: Braunschwelg Version:

Date: 11/10/2006 Charge-Nr.: mMra(u.‘Mg Technigues
www.gom.com

Export Data

Export Mess- und Priifberichte - PDF s, Bilder,
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ATOS Inspection Workflow
3D-Export aller Inspektionsergebnisse im ATOS-Viewer

Export Data

_Doaimaresion Hel

d 0 vew | Snaeret

ATOS Viewer Session — alle 3D Messdaten und Inspektions-

ergebnisse kompakt zum Austausch und zur Weiterverarbeitung
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit

info@gom.com

www.gom.com
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