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RESUMEN

Las imagenes CAD 3D apoyan las tareas de disefio termo-fluidomecdnico de maquinas
térmicas y turbomaquinas, en procesos de ingenieria inversa. Actualmente el Instituto
Tecnoldgico Metropolitano no cuenta en el laboratorio de modelado, con guias para
practicas que permitan el aprendizaje y la manipulacion del equipo Escaner Spider 3D® de
Artec Group del que dispone, y que pueda ofrecer a los estudiantes y la industria el
servicio de digitalizacién de objetos sdlidos tridimensionales para apoyar dichos proyectos
de ingenieria inversa. El objetivo del presente proyecto es desarrollar guias de practicas de
laboratorio para la obtencion de imagenes digitales en 3D de elementos de maquinas con
la utilizacién del Escaner Spider 3D® y del software ARTEC STUDIO®. Para cumplir dicho
objetivo se planea establecer el estado del arte del escaneo tridimensional buscando
entender el principio de funcionamiento de los equipos, y las aplicaciones mas recientes
en qué han sido utiles, posteriormente se busca conocer y preparar el Escaner Spider 3D®
y el software ARTEC STUDIO®, mediante el estudio de manuales y tutoriales, la consulta
web y la ejecucidn de ejercicios practicos, para finalizar detallando la operacién del
escaner y el manejo del software, mediante la elaboracion de guias para practicas de
laboratorio. El principal resultado es la transferencia de conocimiento y experiencia en el
manejo del equipo que se presenta en la seccién de Resultados y que queda plasmado
como guias de laboratorio para la manipulacién del mismo.

Palabras clave: Escaner 3D, escaneo, digitalizacién de imagenes, sensor CCD, ingenieria
inversa, ARTEC®.
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1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades

La ingenieria inversa requiere nuevas tecnologias para obtener imagenes CAD de piezas
mecdanicas en 3 dimensiones para manipularlas y evaluar posibles modificaciones para
mejorarlas, o para poder verificar dimensiones de dichas piezas.

La razon de ser de un aprendizaje es tener la posibilidad de confrontar los conocimientos
tedricos adquiridos con la practica, en el ITM de la ciudad de Medellin existe una muy
buena calidad académica y practica; pero también hay un vacio en el complemento
pedagdgico practico en el campo de la ingenieria inversa, porque no hay la posibilidad de
aprender a utilizar herramientas tales como el escdner 3D desde los cursos tradicionales
de los pregrados. El Instituto Tecnolégico Metropolitano cuenta con unos laboratorios
muy completos en diferentes areas en los que los estudiantes pueden realizar practicas y
enriquecer sus conocimientos, a pesar de ello se necesita de guias en el laboratorio de
modelado con las que se puedan hacer practicas que lleven al aprendizaje de la
manipulacidon de equipos como el Escaner Spider 3D® y el software ARTEC STUDIO® del
gue disponen. Las guias son necesarias con el fin de que el estudiante entienda como es el
principio de funcionamiento del equipo, y los pardmetros de utilizacién a tener en cuenta
a la hora de emplearlo en un proyecto de ingenieria inversa, de tal manera que los futuros
profesionales tengan criterios para apoyar dichos proyectos y emplear esta clase de
herramientas.

Localmente hay empresas como Indisa, Integral S.A., Sodinsa, Sienco S.A., que se dedican
al diseiio termo-fluidomecanico de maquinas térmicas y turbomaquinas, que requieren la
obtencion de imagenes digitales para procesos de ingenieria inversa, y solicitan

profesionales preparados con estos conocimientos. Por lo anterior, también se puede
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beneficiar el ITM con la creacién de guias de laboratorio para que usen equipos de alta
gama y capaciten a sus estudiantes en su manejo y aplicacion.

Actualmente el Instituto Tecnolégico Metropolitano no cuenta en el laboratorio de
modelado, con guias para practicas que permitan el aprendizaje y la manipulacién del
equipo escaner Spider 3D® de Artec Group, y que pueda ofrecer a los estudiantes y la
industria el servicio de digitalizacion de objetos sdlidos tridimensionales para apoyar
proyectos de ingenieria inversa. Las guias para prdacticas que se realicen daran un soporte
solido al desarrollo académico e industrial de la regién en la formacién de profesionales
qgue intervengan en el disefio termo-fluidomecanico de maquinas térmicas vy

turbomaquinas.

1.2. Objetivos
1.2.1. General

Desarrollar guias de practicas de laboratorio para la obtencion de imagenes digitales en
3D de elementos de maquinas con la utilizacién del escaner Spider 3D® y del software

ARTEC STUDIO®, para el laboratorio de modelado del ITM.

1.2.2. Especificos

1.2.2.1. Conocer y preparar el escaner Spider 3D® y el software ARTEC STUDIO®,
mediante el estudio de manuales y tutoriales, la consulta web y la ejecucidn de ejercicios
practicos.

1.2.2.2. Detallar la operacién del escaner 3D y el manejo del software ARTEC

STUDIO®, mediante la elaboracién de guias para practicas de laboratorio.

1.3. Organizacion de la tesis

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico que explica los logros alcanzados con la

tecnologia del escaner y su principio de funcionamiento; este marco tedrico esta
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compuesto por 2 partes: la revision de literatura y aplicaciones recientes del escaneo 3D, y
el principio de funcionamiento del escaner 3D. La primera parte da a conocer los campos
en que se aplica esta nueva tecnologia como son la medicina, sistemas computarizados,
mecdanica y procesos industriales; esta primera parte aborda la problematica, que hace
referencia a todas las dificultades que se han presentado en el momento de digitalizar una
imagen 3D y la metodologia con resultados de procesos que se han reportado, alli se
explican los pasos que se siguieron en el momento de digitalizar y los resultados obtenidos
con cada uno de esos pasos. La segunda parte de este marco tedrico explica todo el
principio de funcionamiento del escéaner, el tipo de sensor que maneja y cdmo funciona,

también se da a conocer todos los tipos de escaner que existen en el mercado.

En el capitulo 3 se vera la metodologia propuesta, la familiarizacidn con el escaner 3D para
el proceso de escaneo y la elaboracion de las guias de trabajo, resultado ultimo del
presente proyecto. En la familiarizacién con el escédner se encuentra el proceso de
correccion y calibraciéon del escaner, el manejo del equipo, la utilizacion de las
herramientas especializadas del software como son alinear, borrar, registro global, fusion,
removedor de defectos y pincel suave; y por ultimo se encuentra la finalizacién del
proceso de escaneo. Con la elaboracion de guias de trabajo se pretende que otros
estudiantes tengan la experiencia de manipular el escaner, obtener resultados y sacar sus

propias conclusiones.

El capitulo 4 son los resultados obtenidos y la discusién que se genera alrededor de estos
resultados siguiendo la metodologia propuesta. Este capitulo presenta los escaneos

obtenidos de la carcasa de bomba de aceite.

El ultimo capitulo contiene las conclusiones que se obtuvieron con la experiencia de la
manipulacion del escaner y se hacen recomendaciones para no generar error ni

dificultades en el momento de escanear para un trabajo futuro.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Revision de literatura: Aplicaciones recientes escaneo 3D

Un campo de aplicacién del escaneo 3D, que tiene una marcada importancia y representa
grandes e importantes resultados no solamente a nivel industrial sino a nivel social
inclusive, es el de la medicina, por eso es comun encontrar, en publicaciones como la
revista Radioterapia y Oncologia, investigaciones sobre experiencias de utilizacién de
imagen 3D digital en planificacion de una braquiterapia intersticial (Kovacs, Kohr,
Hebbinghaus, Dennert, & Galalae, 1994), igualmente la Revista Internacional De La
Radiacion Fisica Bioldgica Oncoldgica reporta investigaciones sobre posicionamiento del
paciente aplicando imagen 3D digital de superficie (Borg, Ramaseshan, Heaton, Alasti, &
Islam, 2002), por otro lado, publicaciones como Mecatrdnica Humana Amigable presentan
el uso de sistemas de imagenes 3D digitales en el campo de la neurocirugia (Tanaka, y
otros, 2000), mientras la revista Neuro Imagen reportd la validaciéon del registro de un
atlas digital 3D como producto de un estudio anatomofuncional de imagenes cerebrales
de un ratén transgénico (Lebenberg, y otros, 2010); mas recientemente, se reportaron los
resultados de los Seminarios en Ortodoncia entre los cuales se divulgd la proyeccién de
imagen 3D digital para la cuantificacion del desarrollo facial y la asimetria en pacientes

con artritis idiopatica juvenil (Darvann, Larsen, & Hermann, 2015).

Existe diversidad de aplicaciones en donde se ha utilizado el escaner 3D, un ejemplo de
ello se puede encontrar en la revista Imagen y Visidn Computarizada en la descripcién del
proceso de reconstruccidon automatica de objetos en 3D usando una camara mévil (Niem,
1998), o del proceso de un registro global rapido de superficies 3D utilizando una técnica
multi-z-buffer (Benjemaa & Schmitt, 1999), otras publicaciones como el Diario de la
Imagen Matematica y la Visidon revelan informacién sobre la reparacion topoldgica de

imagenes 3D digitales (Siqueira, Latecki, Tustison, Gallier, & Gee, 2008); durante los

10
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ultimos afos se han reportado importantes aplicaciones, por ejemplo, en la 32 Reunidn de
Actualidad Internacional Sobre Deteccién Optica y Artificial se presenté una investigacion
sobre sistemas de imagen no convencionales para la digitalizacion 3D de objetos
transparentes (Meriaudeau, Rantoson, Adal, Fofi, & Stolz, 2012), por otro lado, la revista
Computadores en las Industria se ha caracterizado por reportar abundantes resultados de
investigacion en este campo, un ejemplo de ello es la recuperacién en tiempo real de
movimientos faciales en 3D para aplicaciones emergentes (Emrith, Broadbent, Smith,
Smith, & Molleda, 2013), la informacion sobre un servicio basado en modelos de
convergencia y la integracion de multiples nubes de puntos (Qing, y otros, 2013), y el
método basado en el procesamiento de datos de ajuste de imagen 3D (Governi, Furferi,
Palai, & Volpe, 2013); posteriormente la revista Optica Aplicada registra un articulo
investigativo sobre holografia e imagenes digitales (Myung K., y otros, 2014), en ese
mismo ano la revista Problemas Matematicos en la Ingenieria registra una investigacion
acerca del modelado automatico de una ciudad en 3D utilizando un mapa digital e
imagenes panoramicas a partir de un sistema de cartografia mévil (Hyungki, Yuna, &
Soonhung, 2014), al mismo tiempo, se llevaba a cabo la Conferencia Internacional Sobre
Visién 3D donde se mostrd un proyector de alta resolucion de imagenes en 3D (Drouin,
Blais, & Godin, 2014); entre lo mas reciente cabe resaltar la investigacién presentada por
la revista Revision Optica sobre la reconstruccién digital tridimensional basada en

imagenes integrales (Chao, Qian, Hong, Chen, & Ajun, 2015).

Otro campo de aplicacidon y el mas importante para el presente estudio, ya que tiene una
relacion mas significativa con la digitalizacién de imagenes 3D en el drea de la mecdanicay
de la computarizacion en la industria, reporta temas que hablan del registro e integracion
de datos con textura en 3D (Johnson & Bing Kang, 1999) en journals como Imagen y Vision
Computarizada, o mas recientemente en la revista Computadoras en la Industria se hablé
de correlacion de imagen 3D digital con el mantenimiento y el control de procesos
industriales (Marcin, y otros, 2013), y posterior a este, publicaciones como la Revista

Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial presentan, por ejemplo, el relleno

11
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de agujeros en mallas 3D digitalizadas usando algoritmos de restauracidon de imagenes
(Perez Hernandez, Salamanca Mifio, Cerrada Somolinos, Merchan Garcia, & Adan Oliver,
2012), e igualmente se divulgan, en eventos como la Conferencia de Archivado de IS&T
(Sociedad de Ciencias y Tecnologias de Imagen), temas relacionados con la digitalizacién
de imdagenes 3D (Hannus & Osmo, 2011); por otro lado, el Diario de Fotogrametria y
Teledeteccidon presenta un informe de utilizacién de imagenes 3D digitales de alta
resolucién de objetos y estructuras en el modelado del mundo real (Beraldin, y otros,
2000), ademas, en el Congreso Sobre Imagen Procesamiento de Sefales se reportd la
reconstruccién de una reliquia cultural a partir de imagenes 3D digitalizadas como nube
de puntos (Liu, Zhang, & Xu, 2008); mds recientemente, la revista Mecdanica Aplicada y
Materiales presenta un nuevo enfoque para la extraccion de bordes 3D mediante la fusién
de nubes de puntos e imagenes 3D digitales (Wang, Ewert, Schilberg, & Jeschke, 2014). Al

respecto de estos temas se profundizard a continuacion.

2.1.1. Problematica

La evaluacidn del estado del arte de la digitalizacién 3D, permitié identificar y clasificar
importantes aplicaciones que se han dado a esta tecnologia en diferentes campos, tal
como se presentd en la seccidon anterior, pero la evaluacién de informacidn se orientd
hacia la identificacion de diferentes problematicas que son enfrentadas por los
investigadores de este campo en el mundo, a continuacién se resumiran unos hallazgos

importantes.

La digitalizaciéon 3D describe la variedad de métodos por los cuales se pueden hacer
“copias digitales” de objetos fisicos, las imagenes juegan un papel muy importante en los
procesos de digitalizacion 3D, especialmente cuando también se debe almacenar la
apariencia visual real del objeto (Hannus & Osmo, 2011). El método de digitalizacion de
imagen 3D se utiliza ampliamente para las mediciones de desplazamientos en condiciones
de laboratorio y aplicaciones experimentales en la industria (Marcin, y otros, 2013). Pero

se requieren multiples vistas para crear un modelo 3D completo de un objeto o de un

12
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lugar interior y existe un problema en la fusién de multiples conjuntos de datos 3D con
textura, donde cada uno de ellos corresponde a una vista diferente de un objeto o lugar
(Johnson & Bing Kang, 1999). Ademas, los bordes son caracteristicas cruciales para la
segmentacion y clasificacion de objetos tanto en imagen como para el procesamiento en
nube de puntos, y aunque se han hecho muchos esfuerzos de investigaciéon en la
extraccion de bordes, sus aplicaciones son limitadas debido a sus propiedades técnicas

(Wang, Ewert, Schilberg, & Jeschke, 2014).

Problemas como los descritos y muchos mas son enfrentados por los investigadores de
este campo en el mundo, en sus publicaciones siempre resaltan la importancia de esta
tecnologia en diferentes sectores, especialmente en el industrial, y promueven su uso
mediante la identificacién de problemas como estos y el desarrollo de soluciones a los
mismos, a continuacion se describen diferentes objetivos y metodologias que se
evidencian tras la revisién bibliografica y que podran ser de utilidad en futuras

investigaciones que nazcan en el laboratorio de modelado del ITM.

2.1.2. Metodologias y resultados

Investigadores que han enfrentado problemas de digitalizacion de imagenes, en esencia
del area electrdnica, han reportado diversas soluciones a los mismos. Ya desde 1999,
Johnson & Bing fusionaron multiples conjuntos de datos 3D con textura, cada una de ellos
correspondiente a una vista diferente de un lugar, siguiendo dos pasos: registro e
integracion, el registro con una version modificada del algoritmo de punto iterativo mas
cercano que consideré la informacién 3D y el color; la integracion usa el espacio
representado por una malla 3D donde la ocupacién de sus divisiones es definida a través
de la probabilidad (Johnson & Bing Kang, 1999). En 2012, Perez, y otros, exponen un
método para rellenar agujeros en mallas 3D basado en un algoritmo de restauracién de
imagen 2D, cuya primera etapa consiste en la identificacion de agujeros, después, se
calcula el plano adecuado para la proyeccion, y posteriormente, se aplica el algoritmo de

imagen de restauracién, para finalmente realizar una transformacién inversa 2D a 3D e
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integrar los nuevos datos obtenidos con la malla inicial; el resultado es un algoritmo
robusto que funciona correctamente con varios tipos de agujeros y para diferentes
tamafios (Perez Hernandez, Salamanca Mifio, Cerrada Somolinos, Merchan Garcia, & Adan
Oliver, 2012). En 2014, Wang, y otros, presentan un nuevo enfoque para la integracion de
los pixeles del borde de la imagen 2D al limite de datos en la nube de puntos 3D mediante
el establecimiento de la relacion de proyeccién entre estos dos tipos de datos para
representar las caracteristicas del borde 3D del objeto. El registro empled un sensor 3D
Microsoft Kinect® para la generaciéon de la nube de puntos del objeto, seguido por la
extraccién de bordes de la imagen rango y de la imagen digital, y finalmente la integracién
de datos entre los datos de nube de puntos y los pixeles de la imagen (Wang, Ewert,

Schilberg, & Jeschke, 2014).

Se han obtenido destacados resultados de investigaciones realizadas sobre esta tecnologia
en los ultimos anos en conservacion de patrimonio cultural, aplicacién emergente que ha
generado bastante investigacion. En el afio 2000, Beraldin y otros, discutieron el potencial
del escaneo laser para aplicaciones con imagenes y como una entrada al entorno de la
realidad virtual, revisaron varios casos en donde aplicaron la tecnologia de escaner laser:
el primer caso se trata de colecciones de arte pertenecientes a museos, y el segundo caso
tiene como objeto la digitalizaciéon de grandes estructuras (Beraldin, y otros, 2000). Mas
tarde en el 2008, Liu y otros, se proponen reconstruir un modelo 3D de una reliquia
cultural llamada Glockenspiel Arcaico, combinando imagenes digitales y nubes de puntos
laser, todas las nubes de puntos laser fueron conectadas, entonces la imagen coincidente
se utilizd para registrar las imagenes digitales de alta resolucidn y la imagen sincrénica
laser obtuvo la textura correspondiente de las nubes de punto laser, luego construyen el
modelo de la nube de puntos y eliminan los puntos redundantes conforme a los angulos
entre los vectores normales de las areas de las superficies locales; este método resultd
facil, preciso y rapido para obtener el modelo 3D de un objeto (Liu, Zhang, & Xu, 2008). En
el afio 2011 Hannus & Osmos, describen una variedad de métodos para realizar “copias

digitales” de objetos fisicos importantes en el patrimonio cultural y luego archivarlos
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digitalmente, se basaron en estudios realizados en el proyecto “viva3” de la Universidad

de Ciencias Aplicadas Mikkeli (Hannus & Osmo, 2011).

Por otro lado, se han reportado recientemente importantes aplicaciones indutriales, por
ejemplo, en el afio 2013, Marcin, y otros, presentan mejoras del método de correlacion de
la imagen 3D digital, el cual se utiliza en condiciones de laboratorio y aplicaciones
experimentales en la industria para evaluar los cambios en los resultados obtenidos; se
aplicd en casos interesantes, como en medicion de laminas y medicién de tuberias, entre
otros, y se utilizd ademads una cdmara de infrarrojos con el fin de correlacionar las medidas
de los objetos con los cambios de temperatura, las mejoras propuestas permiten el

monitoreo en sitio y el control de procesos en la industria (Marcin, y otros, 2013).

2.2. Marco tedrico: Principio de funcionamiento escaner 3D

Un escaner 3D es un dispositivo portatil de luz que captura objetos en resolucién de
0.5mm y con textura. Permite digitalizar objetos en 3D, su funcionamiento es similar a una
camara de video, capturando volumenes ademas de imdagenes de gran calidad. El escaner
es capaz de capturar tanto a los objetos inmdviles como escenas, y realizar el escaneo 3D
de objetos méviles en tiempo real a una velocidad de 15 fotogramas por segundo. Dado
gue el proceso es realizado en tiempo real, el usuario ve los cuadros alineados en un solo
sistema de coordenadas, lo cual le permite evaluar el tamaio del drea capturada y decidir
gue parte del objeto demanda exploracion adicional. Ademas de gestionar la captura de
morfologias, permite realizar un completo post-procesamiento de datos, eliminar los
defectos y realizar otras operaciones para obtener un modelo 3D de alta calidad (V.

Castiglione, 2010).

El sensor CCD (Dispositivo de Carga Acoplada — Charge-Coupled Device) es una de las
partes mas importantes, es el ojo de la cdmara y de él depende la resolucién y la calidad

de la filmacién y también la cantidad de fotogramas por segundo de video que puede
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capturar. La luz entra a través del objetivo de la cdmara de video y ésta es proyectada al

sensor CCD (Brissot & Chautemps, 2005).

La luz entra a través del objetivo de la cdmara de video y es proyectada al sensor CCD. La
funcién del sensor es traducir la imagen éptica en electrdnica, en una determinada
secuencia de imdgenes, analizando a su vez la luminosidad y color de la imagen, creando
asi la sefial de video. El sensor de imagen estd compuesto por millones de pequeiios
semiconductores de silicio, los cuales captan los fotones (elementos que componen la luz,
la electricidad). A mayor intensidad de luz mas carga eléctrica existira. Estos fotones
desprenden electrones dentro del sensor de imagen, los cuales se transformaran en una
serie de valores (datos digitales) creando un pixel; por lo tanto cada célula que desprenda
el sensor de imagen corresponde a un pixel, el cual formara cada punto de la imagen

(Heinz & Markus, 2003).

2.2.1. Tipos de tecnologia

Escaner de contacto: Este tipo de escaneres examinan el modelo por medio de toques
fisicos, asi cada toque en el objeto corresponde a un punto del modelo. Con este tipo de
escaneres se obtienen modelos muy precisos, por lo que se suelen utilizar para fabricar
piezas. Algunos de los inconvenientes de este tipo de escaneres son que pueden dafiar el
objeto escaneado al tocarlo y que su velocidad de escaneado es lento en comparaciéon con

otro tipo de escéner (Cottalorda, Kohler, Garin, & Lecante, 1997).

Escaner sin contacto: Este tipo de escdneres funcionan de manera que no llegan a tocar el
objeto escaneado fisicamente, sino que utilizan algun tipo de radiacién como puede ser la

luz (laser, infrarroja, natural) o el ultrasonido (Mitbauerova A, Capek, & Ogawa, 2013).
Los escaneres de no contacto se pueden clasificar en dos grupos, activos y los pasivos.

Escaner activo: Estos escaneres emiten luz o algun otro tipo de radiacion para detectar su
reflejo. Esta técnica de medicion requiere un transmisor laser y un receptor, por lo que
son mecdnicamente mas complejos que los escdneres mediante técnica pasiva. Las
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ventajas de estos escaneres es que no requieren luz ambiental, porque ellos generan su
propia radiacién; proporcionan gran cantidad de mediciones de manera automatica; se
pueden utilizar en superficies sin rasgos distintivos; y capturan mucha informacién en
poco tiempo (1000-5000 puntos/seg). Las desventajas de este tipo de escaneres son que
pueden verse afectados por fuentes de luz externa, color y rigurosidad (Guogiang,

Menciassi, & Dario, 2012).

Escaner de tiempo de vuelo: Este tipo de escaner utiliza un ldser para medir la distancia
del dispositivo a cada punto del objeto. Se envian unos pulsos laser que se reflejan en el
objeto, y se calcula el tiempo que tardd el pulso desde que salié del escaner hasta que
regreso al mismo. Este tiempo representa el espacio de ida y vuelta, por lo que se toma la
mitad del mismo. Estos escaneres pueden capturar informacién del orden de 10000 a

100000 puntos/seg (Hoegg, Lefloch, & Kolb, 2013).

Escaner de triangulacion: Es otro escdner activo que usa la luz laser para examinar el
objeto. En este caso el brillo del ldser en el objeto se examina mediante una cdmara
fotografica para determinar su posicion. Dependiendo de lo lejano que esté el punto del
objeto en que brilla el laser, incidird en diversos sitios del campo visual de la cdmara. Esta
tecnologia se llama triangulacién porque el punto donde brilla el |aser, el emisor laser y la

camara forman un tridngulo (Guogiang, Menciassi, & Dario, 2012).

Escaner de holografia conoscopica: Es una técnica interferométrica que consiste en hacer
pasar un rayo reflejado en una superficie a través de un cristal birrefringente, es decir, un
cristal que tiene dos indices de refraccién, uno fijo y otro que dependera del dangulo de
incidencia. De esta manera se obtendran dos rayos paralelos que interferirdn con una
lente cilindrica. Esta interferencia serd capturada por un sensor CCD vy la frecuencia de
ésta determinara la posicién del objeto. La ventaja de esta técnica es que puede utilizar
luz no coherente, esto quiere decir que la fuente de iluminacidn no tiene por qué ser un

laser. La Unica condicion es que sea monocromatica (Lathrop, Cheng , & Webster Ill, 2009).
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Escaner de luz estructurada: Este tipo de tecnologia utiliza la proyeccion utiliza la
proyecciéon de un patrén de luz determinado en el objeto y analizan la deformacién del
patrén para obtener el modelo. El reflejo se captura con una camara fotogréfica y
posteriormente mediante unos algoritmos se determina la posicién de cada punto en el
espacio 3D. El patrén de luz suele consistir en un conjunto de lineas paralelas generadas
por interferencia laser o por proyeccién (Schmalz, Forster, Schick, & Angelopoulou, 2012).
Mediante el analisis de la deformacion de las lineas se obtienen los puntos 3D. La anchura
de una linea es una funcién de la inclinacién de la superficie del objeto en que se refleja.
La frecuencia y la fase de linea también aportan informacidon que se puede analizar
mediante la transformada de Fourier. La ventaja de los escdneres 3D de luz estructurada
es la velocidad. En vez de escanear un punto a la vez, escanean multiples puntos o el

campo entero del campo de visidn (Charlot, Mugnier, & Sirat, 1990).

Escaner pasivo: Los escaneres pasivos no emiten ninguna clase de radiacién, detectan
sefiales del entorno como por ejemplo la luz visible (Elter, Ernst, & Kublbeck, 2007). Los
hay estereoscopios: Generalmente emplean dos o mds camaras de video, levemente
separadas, examinando la misma escena. Analizando las diferencias entre las imagenes
capturadas por cada camara, es posible determinar la distancia de cada punto en las
imagenes. O de silueta: Este tipo de escaneres 3D usan bosquejos creados de una sucesion
de fotografias alrededor de un objeto tridimensional contra un fondo muy bien
contrastado. Estas siluetas se estiran y se cruzan para formar la aproximacién visual hull
(es una entidad geométrica creada por la técnica de la forma de la silueta de la
reconstruccién 3D) del objeto. Esta clase de técnicas no son capaces de detectar algunas
concavidades de un objeto (Lopez Mendoza, Martinez Rivera, Latorre Astudillo, Rojas

Mondaca, & Maluenda Bolados, 2013).
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3. METODOLOGIA

3.1. Seleccion y preparacion del objeto a escanear

Se escoge una pieza mecanica tipica en nuestro medio de desempeno y se prepara el
lugar donde se desea realizar el proceso de escaneo. Luego se verifica que el color sea
el adecuado; debido a que el escédner presenta dificultad para capturar objetos
brillantes o de color negro. Inicialmente el objeto era de color aluminio, y se tuvo que
cambiar por un color gris mate (Figura 1). El proceso de escaneo se realiza en un

objeto fisico; el escaner Artec Spider 3D no captura imagenes en 3D.

Figura 1. Carcasa de bomba de aceite.
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3.2. Preparacion del equipo Artec spider 3D

El escaner Artec Spider 3D viene en una caja con un cable de conexién USB y un adaptador

para el suministro de corriente eléctrica (Figura 2).

Figura 2. Accesorios que incluye el escaner Artec Spider®

Primero se conectan los dos cables correspondientes al escaner, luego se conecta a un
tomacorriente estdndar el adaptador para la corriente eléctrica y el conector USB se
inserta en un puerto disponible del computador (Figura 3). Cuando el escaner muestra un
Indicador LED de color azul durante un corto tiempo significa que se esta iniciando. Los
cables del escaner se deben mantener alejados de los pies para evitar accidente o una

caida del escaner. Verificar que no hallan otros dispositivos conectados por medio de

20



.o Codi FDE 089
ATM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

conexién USB en el equipo de cédmputo, para evitar la disminucidn de la tasa de captura

del escaner e incluso el bloqueo del software.

Figura 3. Conexion del escdner.

3.3. Configuracion del software Artec Studio®

El icono de acceso directo de la aplicacién se encuentra en el escritorio del equipo de

computo (Figura 4), para abrirlo se da doble clic en el icono Artec Studio.

T N2> B

Recycle Bin JAS borrando registro 0_Remesh capture-6
partes 2d global

A EOE

New folder editor - FDE 089 cargando ensayo
borrador  Informe fin..  proceso...

QO W A

KeyShot 5 64 Others suavizadol ultima alabe  FDE 089
Informe fin...

L e, e, N =

KeyShot 5 Untitled smooth Rapidform Camtasia
Resources modific fussion XOR3 64 Studio 8

Figura 4. Acceso directo del programa.
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Aparecera una ventana de bienvenida (Figura 5), lo primero que se debe hacer es dar clic
en la opcidn “Nuevo proyecto”, se coloca un nombre y luego se da clic en el botén “Crear”

para guardar los cambios.

Bienvenido a Artec Studio 9!

o |

! 2 7
~\RT | - =__ = carcasa

\

: 1
' = carcasab
o CC
Escaneo Nuevo Proyecto] Abrir proyecto = carcasabam
Seleccione lugar donde guardar el proyecto il

Mambre: ICarcasabomba 1

Localizacion IE:\Scamer IDhcarcasa

Ruta del fichero del proyecto:E:\Scanner 304carcasayCarcasabomba hCarcasat

I Crear I Cancelar L

o

Figura 5. Creacion de nuevo proyecto.

Ahora aparece la pantalla principal del programa (Figura 6), en ella se encuentran varias

partes fundamentales para realizar el proceso de escaneo:

e Barra de herramientas especializadas. Aqui se encuentran todas las herramientas

necesarias para llevar a cabo el Post-Procesamiento del escaneo.

e Ventana de vista 3D. Se refiere al espacio en donde se visualizan todas las

imagenes y modificaciones de los escaneos.

e Barra de estado. Se observa el estado de la tarea que se esté ejecutando en ese

momento. También muestra la memoria RAM disponible.

e Espacio de trabajo. Es el lugar donde se encuentran todos los escaneos realizados
durante el proceso de escaneo.
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Figura 6. Partes principales del programa.

3.4. Verificacion de la calibracion del escaner Artec Spider®

Este procedimiento permite cerciorarse que el escdner no presenta problemas de

calibracién. Para realizar la verificacion de la calibracidn se utiliza la herramienta de

diagndstico que incluye el software Artec Studio®. Esta herramienta se encuentra en la

pestafia archivo de la barra de herramientas (Figura 7) luego se selecciona la opcién

“Ejecutar la herramienta de diagnodstico”.

-3 Artec Studio 9
Editar Vista Ventana Ayuda

[ Nuevo Proyecto Ctrl-N

= Abrir proyecto Ccrk0o
Abrir proyecto (escaneos no cargados) Cirl-Shift-0
Abrir recientes 4

[T Guardar proyecto cirls
Guardar proyecto como...

f&Importar... CirlI

= Exporbar E5Caneos,,,

(. Export meshi,

Ver paquetes...
Figura 7. Herramienta de diagndstico de calibracion.
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Ahora se coloca el escaner en una mesa de superficie uniforme y se apunta a la pared a
una distancia de 850-900mm y se le da clic al botén star/stop diagnostic (Figura 8) esta

superficie se representa en color azul en la ventana del programa Artec Studio®, tal como

aparece en la Figura 8. Luego se da clic en el botén “Empezar correccion”.

Stop Diagnostic

Please point your scanner to
some plane surface and capture
five images at distances marked
with red bars in the Range
Meter.

Empezar correcion l

Figura 8. Inicio de diagndstico.

Ademas de la superficie azul, aparece una superficie amarrilla y una marca roja en el
medidor de rango en la ventana de la vista 3D (Figura 9), la azul corresponde a la
superficie capturada con datos de calibraciéon originales, y la amarilla significa la superficie
capturada con datos de calibracién corregida. Ahora se debe mover el escaner
suavemente; de manera que las oscilaciones coincidan con la marca roja que aparece en

el medidor de rango (Figura 9).
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Figura 9. Proceso de correccion.

Dos indicadores en el panel de la derecha (Figura 10), ayudan a evaluar la calidad de la
superficie, el verde representa buenos resultados del diagndstico el amarillo representa
un estado satisfactorio y uno rojo representa resultados insatisfactorios. Si la superficie
corregida (amarilla) no tiene ningun agujero, es bastante plana y los resultados cumplen
con las expectativas como aparece en la Figura 10, se hace clic en el botdn “proceder”. En

caso contrario se repite nuevamente el proceso de correccion.

Figura 10. Terminar la correccion.
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Ahora se da clic en el boton “Escaneo” (Figura 11) y luego clic en el botdn” vista previa” y
se apuntan los lentes del escdner formando angulo de 90° con respecto al objeto a una
distancia de 1770mm a 300mm para preparar el escaneo. Los lentes del escaner empezaran

a titilar apagando y prendiendo.

—— —SCANED
Escaneo
Editor Current temperature; 32 °C
.«,ﬁ Optmal temperatre: 51 °9C
Herramientas Scanner is warming up, ime left: 12 min
Pulse Yista previa para comenzar
&
AT | vistaprevia | Grabar Deterer

Figura 11. Preparacion para escaneo.

En esa misma ventana se configuran los pardmetros de funcionamiento del equipo (Figura
12), primero se encuentran las opciones de “geometria y textura” o “solo geometria”, se
escoge la primera opcidon ya que el objetivo del escaneo es obtener tanto la parte
geométrica como las caracteristicas de toda la superficie luego se encuentra la velocidad
de escaneo, se ajusta a 8 fotogramas por segundo para que tome suficientes fotos en un
periodo de tiempo corto, después se encuentra la opcidén “profundidad de campo” que
indica a cudnta distancia se debe mantener el escaner respecto al objeto; esta
profundidad de campo viene dada por 2 valores: cerca y lejos, la opcidn recomendada es
“cerca” a 170mm vy “lejos” a 300mm; esto quiere decir que el rango que se utilizara es de
130 mm, lo que significa que este sera el espacio de trabajo disponible para manipular el
escaner durante el escaneo. Por ultimo se configura la herramienta “brillo de textura” que
tras un tanteo muestra que la opcidn mas adecuada es de % del total. Esta herramienta es

la que permite obtener la calidad de las imagenes capturadas a la superficie del objeto.
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Caracteristicas a seguir

® Geometria + Textura

" Geometria
T Tangets

[ Fusion en tiempo rezl

I Continuar escaneando desde escanens seleceionadoes en el area de trabajo

Welocidad de escaneo

1FPS 8 FF5
Profundidad de campo
Cerca (mm): :
170 213 256 300
Lejas (mm): ,

Brillo de textura
1
o

Figura 12. Configuracidn de pardmetros de funcionamiento.
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3.5. Proceso de escaneo

Se realizan todas las operaciones necesarias para obtener la imagen 3D del objeto. Para
comenzar el escaneo se da clic al botén “grabar” que se encuentra en la opciéon “Escaneo”

de la barra de herramientas especializadas (Figura 13).

@ 7.3 fps

PN

Escaneo

ﬂ Superficies grabadas: 0

Ediitor Current temperature: 37 °C

;,5 Optimal temperature: 51 °C
Herra;nientas Scanner is warming up, ime left: 8 min
T Grabacién en pausa

J%Qar

Vista previa Grabar Detener

Figura 13. Botdn para comenzar escaneo.

El proceso de escaneo inicia cuando se torna de color verde la parte del objeto que esta
capturando el escdner en ese momento (Figura 14). Se realizan movimientos suaves
alrededor de todo el objeto para obtener diferentes perspectivas y mantener siempre las
oscilaciones del rango en la mitad del medidor.

El medidor de rango es definido en la profundidad de campo y estd dado por los valores
desde 170mm a 330mm. La funcién del medidor de rango es controlar las distancias
permitidas para lograr el escaneo del objeto y obtener las mejores capturas. Los cuadros
ubicados en el medidor de rango se llaman Histograma. Los histogramas de la mitad del
medidor de rango permiten obtener los mejores resultados, los histogramas ubicados en

los extremos indican que se estd acercando o alejando del objeto.
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Figura 14. Inicio de escaneo.

Cuando se realiza un movimiento muy rapido se pierde la oscilacién del rango y aparece
un error de escaneo sonando ademas un timbre de alerta. Las oscilaciones en el medidor
se controlan realizando movimientos suaves y manteniendo una distancia de 170mm a
330mm entre el escdner y el objeto. Siempre que suene el timbre de alerta, se detiene el
escaneo dando clic en el boton “Detener”, se borra el escaneo correspondiente y se
vuelve a escanear. Para borrar escaneos; en el espacio de trabajo se encuentran todos los
escaneos realizados (Figura 15); para visualizar los escaneos y saber cudl presenta errores,
se da clic en el espacio en blanco que se encuentra al lado izquierdo de cada “Scan”
(escaneo) y aparecerd un @ (Figura 15), que indica la visualizaciéon del escaneo en la
ventana de vista 3D. Entonces se selecciona el “Scan” (escaneo) dando un clic y se
presiona la tecla “Supr” (suprimir) para borrarlo. Los escaneos que presentan errores son
aquellos en donde aparecen imagenes borrosas, con huecos alrededor de toda la

superficie y partes muy oscuras.
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Espacio de trabajo - ultimito X
@ =5~ B -@ -] 3+ F&l &

IC | Tilo Car... | Total Cali...

@ 01 Scanl €93  693/867M 0.2

@ 02 Scan3 282 282 /347 0.2

@ [ 3 =Scans 315 315 /3028 0.2

@ 04 Scan? 582 552/ 711M 0.2

Figura 15. Escaneos realizados.

3.6. Post-Procesamiento

Permite mediante la utilizaciéon de las herramientas especializadas del software realizar
edicion, borrado, correccién a la imagen en 3D. Cuando se obtienen los escaneos de todos
los puntos de vista del objeto, por medio de la herramienta especializada “Alinear” se
prepara el alineamiento. Antes de iniciar este proceso se debe seleccionar los escaneos en
el espacio de trabajo que se desean alinear. Para realizar la seleccidn de los escaneos se
da clic en el espacio en blanco que se encuentra al lado de cada Scan (escaneo), y

aparecerd un @ (Figura 16) indicando la seleccién del escaneo.

Espacio de trabajo - CALARPIE QNTIGUD P1 x
ARErPH~r D-C~ &~ e ©
IO Titulo Car.. Total Cali...

@ 01 Scanl 136 136 /182r 01
B 2 Scand 120 120 /146 0.7

(f\}. 3 5Scan3 G4 94 /111M 0.1
B4 Scand 157 157 /1750 01
O 5 Scand Q2 92/ 71IME 0L

Figura 16. Seleccion de escaneos para visualizar.

El proceso de alineamiento se lleva a cabo mediante 4 pasos (Figura 17):
e Primero se da clic en el botdn “Alinear” de la barra de herramientas especializadas.
e Elsegundo paso es seleccionar el scan (escaneo) que se desea alinear con respecto

al scan objetivo. El scan objetivo es el que aparece de primero y se identifica con
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un circulo de color morado (Figura 17). La unién de puntos siempre se hace con

respecto al scan objetivo.

e El tercer paso consiste en dar clic en el botén “New pair” para unir cada uno de los

puntos de referencia entre los dos escaneos. Se selecciona dando clic a cualquiera

de los puntos del scan objetivo y luego se da clic sobre el punto de referencia

comun del otro scan. Cuando se seleccionan los dos puntos de referencia se traza

una linea recta de color (Figura 18).

e En el cuarto paso, cuando se unen todos los puntos de referencias comunes entre

si se le da clic al botén “Align meshes” para que se realice el alineamiento.

@‘ Rigid ‘@. No rigido @' Constrained

Rigid alignment for scans and models

3)

Prev pair MNext pair ~ New pair

lign markers ‘ I'm feeling lucky! (auto-alignment) l

Align meshes

[CIHabilitar el alineado de texturas

Nate that turning on this option may slow

Aristas
down algorithm significantly and thus itis
recommended only for objects with poar
w geometrical features ilike plane)
Reparar
< *
{0} Secan
Medidas Scand 2
() Scand
F; Scanil

Figurb 17. Pasos para alineamiento.
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Figura 18. Unidn de puntos de referencia.

Cuando se unen todos los puntos de referencia comunes entre si se le da clic en el botén

“Aplicar” (Figura 19) para guardar el alineamiento.
4|

| # |
Scan1
Scan3
Scang
Scan?

0o

Aplicar Cancelar

Figura 19. Guardar alineamiento.

Después que se obtiene el alineamiento se observa detalladamente la imagen para
verificar si hacen falta partes o si presentan errores. Ahora se hace otro escaneo de
barrido al objeto para captura las partes faltantes. Luego se realiza nuevamente la union

de puntos de referencia aplicando los pasos mencionados anteriormente.

32



. Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ver;igén 03
Institucidn Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

El software Artec Studio® también incluye una herramienta llamada “Editor” (Figura 20),
cuando se le da clic a éste arrojara varias opciones como son: Positioning tool
(herramienta de posicién), Herramienta de transformacién, Pincel suave, Borrador,
Defeature Brush (remueve partes defectuosas), En este caso se selecciona la opcién de

“Borrador” para eliminar particulas externas que quedaron después del escaneo.

Editor x

@ Por favor. seleccione la herramienta de edicio

Positioning tool
Flace the object onto coordinate plare

Escaneo

Herramienta de transformacion
Move, rotate and scale objects

Editor

Pincel suave
Soften surface shape or remove noise

Borrador
Remaove ummwanted elements

p
& E] Defeature Brush

Alinear Remowe umwanted elements and stick up the gaps

©le (& B

Herramierntas

.

&

Aristas
Figura 20. Herramienta Editor.

Ahora aparecerd un nuevo menu con varias opciones (Figura 21), alli se escoge la opcién
“Seleccién 2D”. Se presiona la tecla CTRL y el botdn de clic izquierdo del mouse al mismo
tiempo; se mantienen sostenido para seleccionar con el circulo rojo que aparece en la
Figura 21 las partes que se desean borrar. Al finalizar la seleccidn se da clic en el botén

“Borrar”.
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Editor x|

Select data to be removed. In 'Cutoff plane
selection' mode, define a plane to cut out all
data below

CTRL+LMB - select region to erase
CTRL+ALT+LMB - deselect region

CTRL+'' or CTRL+'Scroll Wheel Up' - increase
eraser size

CTRL+T" or CTRL+'Scroll Wheel Down'-
decrease eraser size

CTRL+SHIFT+'Scroll Wheel' - move the cutoff
plane in 'Cutoff plane selection' mode

Press 'Erase' to apply. Press 'Cancel' to undo
changes.

- Seleccionar modelo
& Seleccion 2D
" Seleccién 3D
(" Seleccion rectangular
" Cutoff plane selectior

I Borrar I Cancelar I

Figura 21. Borrando partes externas.

Después de usar el borrador, es posible que sigan apareciendo partes oscuras, brillantes,
ralladas y sombras; entonces se da clic en el botéon “Herramientas” (Figura 22) que se
encuentra en la barra de herramientas especializadas, se selecciona la opcidén “Registro
global” y luego se da clic en el botén “Aplicar”. Esta funcién mejorara todas las

imperfecciones mencionadas anteriormente.

) Registro
el
ﬂ Registro en serie aproximado Aplicar | (~)
Editor
Registro en serie detallado Aplicar | 2]
Registro global Aplicar >
Fusion
Outliers Removal Aplicar | ®
Alinear L
Fusion rapida Aplicar | ()
-,
@ Suavizado Aplicar | (v
Aristas B
Fusidn dura Aplicar | ()
ﬂ Post-procesado
Reparar = |
P Filtro de obijetos pequefios Aplicar (¥
i=m

Figura 22. Registro global.
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Cuando termine el proceso de carga del registro global (Figura 23), En el menu de

herramientas se encuentran también las opciones de Fusidn: Fusidn rapida, Fusidn

suavizada y Fusion dura (Figura 24).

(Global Registration (Paso 4 ce 4) |

Figura 23. Registro global cargando.

Entonces se da clic en el boton “Aplicar” de la opcidn “Fusidn rapida” para perfeccionar

curvas y bordes del escaneo (Figura 24).

Herramientas

Alinear

£.

Registro

Registro en serie aproximado Aplicar

Registro en serie detalado Aplicar

Registro global Aplicar (]

Fusion

OuUtiers Pemaoyal Aplicar

Fusian rapida

Suavizado Aplicar

FigL.lr.a. 24. Herramienta de Fusion rdpida.
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Cuando finaliza el proceso de fusion rapida aparece un nuevo escaneo en el espacio de

trabajo llamado Fast Fussion1 (Figura 25).

| | D | Titulo | Car..

01 Scanl 633
B2 Scan3 282
O3 Scans 315
04 Scan/ 552

[ B 5 FastFusionl 1 I

Figura 25. Fusién rpida.
Ahora se le da clic en el botén “Editor” (Figura 26), para utilizar la herramienta “Defeature

Brush” esta herramienta es la encargada de remover partes defectuosas y algunas veces

para tapar huecos.

O

Escaneo

Por favor, seleccione la herramienta de edicion

Positioning tool
Flace the object onto coordinate plans

Herramienta de transformacion
Mawe, rotate and scale objects

Pincel suave
Soften surface shape or remowe noise

Borrador
Remove umivanted elements

@ ﬁ] Defeature Brush
Alinear Remove urmanted elements and stick up the gaps
&

Aristas

rramientas

* e = @

Figura 26.Herramienta de removedor de defectos.
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Aparecerd un nuevo menu con dos opciones (Figura 27), alli se escoge la opcion “Seleccidn

2D"” y se presiona la tecla CTRL y el botdn de clic izquierdo del mouse al mismo tiempo; se

mantienen sostenido y aparecera un circulo rojo que se arrastra por todas las partes que

se desean remover. Al finalizar para guardar los cambios se da clic en el botén “Aplicar”.

Editor

Press and hold CTRL button, adjust tool size with
‘Scroll Wheel'. Then holding left mouse button, paint
over the feature to remove it and get the hole closed
up and the surface smoothed.

CTRL+T' - decrease tocl size
CTRL+'T - increase tool size

Changes will not be applied until you press "Apply".
You can undo changes by pressing 'Cancel',

Seleccionar modelo

@) Seleccién 2D

() Seleccibn 3D

Aplicar [ Cancelar l

Figura 27. Opciones para remover defectos.

Ahora se le da clic a la opcion de “Pincel suave” (Figura 28), se encuentra en el mismo

menu “Editor", ésta herramienta es la encargada de pulir y suavizar partes voluminosas

(quitar volumen).

E© @
% s

Editor

Positioning tool
Place the object onto coordinate plane

Herramienta de transformacidn
Maove, rotate and scale objects

Pincel suave
Soften surface shape or remove naise

% [&

Herramientas

Figura 28. Herramienta de pincel suave.
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Aparecerd un nuevo menu, se presiona la tecla CTRL y el botén de clic izquierdo del mouse

al mismo tiempo; se mantienen sostenido para seleccionar la parte que se quiere pulir,

esta parte seleccionada se muestra de color naranja (Figura 29), luego se da clic en el

botdon “Aplicar” para guardar los cambios. Algunas veces estos pequeiios volumenes son

causados después de usar la herramienta “Defeature Brush” (removedor de defectos); por

tal motivo siempre que utilice el removedor de defectos se debe aplicar la opcion de

pincel suave.
Editor X

Fress and hold CTRL button, adjust brush size
with 'Scroll Wheel'. Then holding left mouse
button, paint over the surface with Smooth
Brush to selectively smooth regions of the

surface.

CTRL+' - decrease brush size
CTRL+'] - increase brush size

Changes will not be applied until you press
‘Apply'. You can undo changes by pressing

'‘Cancel'.

Brush size IlO0.00 mm
Smooth |1 J—

I Aplicar I

-—J—

Cancelar |

Figura 29. Utilizacion de la herramienta pincel suave.
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3.7 Exportacion de la imagen 3D a un software de disefio

Después de realizar el post-procesamiento, la imagen se exportara en formato .stl para
usar con software de disefio CAD. Cuando se realiza el Post procesamiento de la imagen
en 3D, se le da clic a la pestaia “Archivo” (Figura 30) y aparecerd un menu en donde se
selecciona la opcidn “Exportar escaneos”, después aparece una ventana que también se
muestra en la Figura 30 y se escoge el tipo de archivo en el cual se desea exportar y
guardar. Finalmente se da clic en el botén “OK”. El software incluye diferentes tipos de
archivos de exportacién como son: .ply, .stl, .obj, .wrl, .x, .scan. Generalmente se usa el
formato .stl porque es compatible con la mayoria de programas CAD de destino que posee

la institucion.

Archivol] Editar Vista Ventana Ayuda

)

Escaneo

Herramientas Exportar escaneos x|

@ |~::\Users\CADD\j:)esktop\JAS\.AL;"BE UDEA\sH
Alinear Formato de escaneos exportados: Formato de exportacion de textiiras; lbmp VI
~—
& [V aplicar transformaciones
Aristas Wi
La carpeta esta lista para exportar g o se han detectado conflictos.
ﬁ I oK I Cancelar

o
2
@
@

epa

Figura 30. Exportacion del escaneo.
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3.8 Elaboracion de guias de laboratorio

Tras la adquisicion de experiencia en el manejo del hardware y el conocimiento de
utilizacidn del software, se pretende dejar evidencia que permita transferir estos saberes
a otros estudiantes y docentes del laboratorio, buscando dar solucién al problema
identificado y planteado desde la propuesta del presente proyecto. Dicha evidencia se
dejara en forma de Guias de Trabajo para lo cual se consultd acerca de las guias de trabajo
gue se manejan en los laboratorios del ITM y se descargd de la pagina del ITM en formato
institucional “FDE048 Guia de trabajo” para las guias de laboratorio, para identificar los
requisitos y la estructura del formato, incluyendo los recursos, el procedimiento de
operacion del escaner, y los pardmetros para la realizacién del informe tras la ejecucién de
las practicas. Se procedié a diligenciar los campos basicos de identificacién de la practica
gue se har3, ofreciendo todas las ilustraciones, esquemas, dibujos y demds elementos que
faciliten la explicaciéon sobre el uso del equipo, y que permitan instruir acerca del

funcionamiento del equipo a los laboratoristas que seran encargados del mismo.

3.8.1. Guia de trabajo 1: Conociendo el equipo

En esta guia de trabajo el grado de dificultad es para principiantes, por tal motivo las
actividades que deben realizar los estudiantes es conocer el uso del equipo Artec Spider®.
Se preparan todos los elementos necesarios para llevar a cabo el proceso de escaneo
mediante los pasos descritos en el procedimiento de la guia de trabajo. Para demostrar
gue se cumplieron los objetivos propuestos con la guia los estudiantes deben presentan
un informe al final de la practica donde respondan varias preguntas que incluye la guia al
final. La guia de trabajo, en formato institucional, se presenta en el Apéndice A, al final del

presente informe.

3.8.2. Guia de trabajo 2: Como escanear un objeto

En la segunda guia de trabajo el estudiante ya sabe cdmo utilizar el escdner y conoce las

herramientas que contiene el software para obtener un buen escaneo del elemento. Se da
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inicio al escaneo aplicando todas las recomendaciones para capturar el objeto desde todas
las perspectivas. Después de terminado el procedimiento descrito en la guia los
estudiantes se deben responder varias preguntas y se entregan en un informe
comprobando que se alcanzaron los objetivos propuestos. La guia de trabajo, en formato
institucional, se presenta en el Apéndice B, al final del presente informe junto con un

video tutorial sobre cdmo se realiza el proceso de escaneo.

3.8.3. Guia de trabajo 3: Utilizacion de herramientas especializadas

Esta guia es la finalizacion del proceso de escaneo aqui se realizan los procesos de
alineamiento de las diferentes vistas capturadas. Después se aplican las herramientas de
borrado en 2D, borrado rectangular y borrado del plano para que el elemento quede libre
de particulas. Cuando el elemento se encuentra completamente alineado y sin particulas
externas, se usa el menu de herramientas para realizar el registro global y luego se
selecciona las opciones de fusion para terminar de corregir imperfecciones. Por ultimo se
guarda y exporta el escaneo para usar en los softwares de disefio que hay en la
Institucion. El estudiante entrega un informe final cuando termine la practica del resumen
de todos los procedimientos realizados y conclusiones sobre los resultados obtenidos. La
guia de trabajo, en formato institucional, se presenta en el Apéndice C, al final del
presente informe junto con un video tutorial sobre cémo utilizar las herramientas del

software Artec Studio®.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Son marcados puntos de referencias alrededor de todo el objeto (Figura 31) para facilitar
el proceso de alineamiento de cada una de las partes escaneadas. La verificacion de
existencia de brillo en el objeto a escanear es el primer paso antes de iniciar el proceso de
escaneo, ademas se recomienda que la superficie donde realizard el escaneo no sea

brillante o negra.

Figura 31. Objeto preparado para escanear.

Este fue uno de los procesos en donde se empled mas tiempo debido a que apenas se
estaba probando el “pulso” del usuario y por ello los movimientos que se hacian eran
bruscos o no eran uniformes por lo que constantemente aparecia error en el escaneo
(Figura 32) y debido a esto se obtenian escaneos mal capturados o aparecian uno encima
de otro. También cuando se estaba escaneando, el software mostraba imagenes de partes
diferentes a las que se estaba apuntado con el escaner en ese momento; por ejemplo

cuando se apuntaban los lentes del escaner a la cara frontal de la carcasa de bomba, el
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software mostraba como si se estuviera apuntando a la cara trasera, por ello se utiliza el
diagndstico de correccidon y calibracidn, y se detecta que el escdner presenta problemas

de calibracién. Finalmente se realiza la respectiva correccidn de calibracidn.

El objeto esta fuera del campo de vision
Apunte con el Escanner 3D al objeto para continuar

Figura 32. Error de escaneo.

En el Post-Procesado el alineamiento es la parte mas importante. El escaneo es dividido en
dos partes: primero fue escaneada la cara frontal y luego la cara trasera, por tal motivo al
finalizar el escaneo se unen ambas caras (Figura 33) para conformar la geometria

completa del objeto.
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Figura 33. Preparando superficies para alinear.
Se recomienda realizar el escaneo completo del objeto para evitar alinear puesto que es
un proceso muy complejo y algunas veces no se obtienen alineamientos precisos (Figura

34).

Figura 34. Escaneos mal alineados.
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Durante el proceso de registro global se nota gran lentitud y posterior bloqueo del
computador. Esto se debe a la cantidad de fotogramas capturados por el escaner. Por lo
tanto se recomienda hacer el registro global por partes; esto quiere decir que por cada
alineamiento obtenido se realiza un registro global, para evitar el bloqueo repentino y la

perdida de informacién en los escaneos.

El proceso de fusién se realiza para obtener el acabado y el perfeccionamiento de las
curvas y bordes del objeto. En este procedimiento es donde se observan los cambios mas

notorios del escaneo (Figura 35).

Figura 35. Obtencion de la fusion rdpida.

Se recomienda usar la opcién de Fusién rapida en la mayoria de los casos, debido a que el

proceso es rapido y se obtienen muy buenos resultados.
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En esta etapa se obtiene como resultado la nube de puntos del escaneo de la carcasa de
bomba de aceite (Figura 36), para convertirla en un sélido y poder realizarle otro

procesamiento se debe utilizar software especializado para el disefio.

Figura 36. Obtencion de la nube de puntos.
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5.CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

5.1. Conclusiones

e Se desarrollaron tres guias de trabajo para el laboratorio de modelado del ITM con el
fin de obtener imagenes digitales en 3D de elementos de maquina con el escéner
spider 3D, estas guias tienen cada una diferentes grados de dificultad para adquirir la
experiencia del manejo del escaner 3D vy la utilizacion de herramientas especializadas
del software artec studio® para que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos con
esta tecnologia que es muy utilizada en la ingenieria del disefio. El laboratorio cuenta
con un solo escéner 3D, esto limita a que los estudiantes deban dividirse en pequefios
grupos para distribuir su tiempo y llevar a cabo el proceso de manipulacién del equipo.

e Del escaner 3D se aprende el cuidado que hay que tener con los movimientos bruscos y
de la distancia minima que es de 170 mm y la maxima de 300mm, estas distancia son
las que debe tener el escdner con respecto a la pieza y formando un angulo de 90

grados entre las 2 para un escaneo satisfactorio.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda utilizar la herramienta diagnéstico de calibracién y correccién antes de
proceder a realizar el proceso de digitalizacion de una pieza por medio del escaner
spider 3D ya que esto ayudara a la confiabilidad en que el proceso se lleve a cabo
correctamente.

e Cuando se vaya a escanear una pieza se debe realizar inicialmente un escaneo total de

la geometria del elemento y luego escanear parcialmente las partes defectuosas o que
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no fueron capturadas durante el primer escaneo, esto permite obtener un buen

alineamiento.

Si en el espacio de trabajo se tienes muchos scan y se va a utilizar herramientas de
borrador o de alinear, se recomienda quitar los escaneos que no van a utilizarse en ese
instante; esto ayudara a que las herramientas especializadas funcionen rapidamente y

gue ahorren memoria RAM.

En el momento que se va a escanear una pieza ésta debe estar marcada con pequenos

puntos para el respectivo alineamiento y verificar que tenga el color adecuado.

Cuando se esta alineando hay que tener mucho cuidado con los puntos de referencia
marcados, si es necesario se debe hacer zoom con el botén scroll del mouse para
seleccionar con exactitud el punto comun.

e Entre mas alejados estén los puntos de referencia uno de otro se obtendra mejor

precision en el alineamiento.

5.3. Trabajos futuros

e Se espera que se interactle con 2 escaneres para digitalizar una pieza y cuando se
tenga la pieza transformada en nube de puntos se haga la profundizacién de convertirla
a una superficie, todo estos procesos utilizando diferentes software como por ejemplo
el NX, el ANSY, el CREO, etc.

e Profundizar en el manejo de algunas herramientas especializadas del editor del artec
studio® como por ejemplo la herramienta de transformacion entre otras.

e Aplicar las herramientas de la ventana de vista 3D para cambiar el color, el sombreado,
el modo renderizado de la pieza, estas herramientas se usaron de forma muy

superficial, pero se cree que se puede usar en otras aplicaciones.
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1. IDENTIFICACION

Asignatura DISENO MECANICO GuiaNo. |1
Area Ingenieria Aplicada Nivel IX

Caodigo MCE92 Pensum 1
Correquisito(s) Prerrequisito(s) | RME84
Créditos | 4 |TPS |4 |TIS |8 |TPT |64 | TIT 128
TRABAJO INDEPENDIENTE TRABAJO PRESENCIAL

Tra,bajo Trqba_ljo X Tra,bajo Tra,lba_tjo
Teodrico Practico Tedrico Practico

2. IDENTIFICACION

CONTENIDO INDICADOR DE
COMPETENCIAS TEMATICO LOGRO

Conecta el escaner Artec Escaner Artec Spider®: | Hace las
Spider® al equipo de Conociendo el equipo. conexiones
computo y al suministro de correspondientes
corriente eléctrica. Conoce del escaner Artec
cada una de las partes del Spider® conociendo
escéaner. cada una de sus

partes y el

funcionamiento.

3. RECURSOS REQUERIDOS
— Laboratorio de modelado
— 1 PC (computador)
— 1 Escéner Artec Spider®
— Mesa de trabajo

4. PROCEDIMIENTO

Al inicio de la préactica realizar los siguientes pasos

1. Preparar el lugar de trabajo a donde va estar sometido todo el equipo a
manipular (escaner, PC y el elemento), este lugar se recomienda que sea la
mesa del laboratorio. El espacio donde se va a trabajar debe estar libre de
obstaculos debido a que toca moverse con el escaner y estar manipulando al
mismo tiempo el software, asi evitaremos accidentes con cables conectados
0 tropiezos con el mismo equipo.

2. Cuando se recibe el escaner, se desempacan de la caja los dos cables
suministrados. El primero es un cable de conexién USB y el segundo es un
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cable con adaptador para el suministro de corriente eléctrica. Se conecta los
dos cables correspondientes al escaner, luego se conecta a un tomacorriente
de 110V el adaptador para la corriente eléctrica y el conector USB se inserta
en un puerto disponible del computador. Cuando el escaner muestra un
Indicador LED de color azul constante durante un corto tiempo significa que
se esta iniciando. Los cables del escaner se deben mantener alejados de los
pies para evitar accidente o una caida del escéner. Verificar que no hallan
otros dispositivos conectados por medio de conexion USB en el equipo de
cOmputo, para evitar la disminucién de la tasa de captura del escaner e incluso
el blogueo del software. Esta conexion se puede ver en la Figura 1.

v

(1N

Figura 1. Conexidn del escaner Artec Spider®

3. Partes principales del escaner Artec Spider®

e Botdén de escaneo W : El escaner tiene un botdn deslizante en su parte
superior para iniciar el escaneo (hacia arriba), este mismo boton se
utiliza para detener el escaneo m (hacia abajo) y también para pausar
el escaneo (hacia arriba cuando esté escaneando).
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Figura 2. Boton del escaner Spider®.

Lentes del escéner Artec Spider®: Un escaner 3D es un dispositivo
portatil de luz que captura objetos en resoluciéon de 0.5mm y con
textura. Permite digitalizar objetos en 3D, su funcionamiento es similar
a una camara de video, capturando volimenes ademas de imagenes
de gran calidad. El escaner es capaz de capturar tanto a los objetos
inmoviles como escenas, y realizar el escaneo 3D de objetos moviles
en tiempo real a una velocidad de 15 fotogramas por segundo.

El escaner Artec Spider® tiene un sensor llamado CCD, es una de las
partes mas importantes, es el ojo de la cAmara y de él depende la
resolucién y la calidad de la filmacion, también la cantidad de
fotogramas por segundo de video que puede capturar. La luz entra a
través del objetivo de la cAmara de video y ésta es proyectada al sensor
CCD. La funcion del sensor es traducir la imagen Optica en electronica,
en una determinada secuencia de imagenes, analizando a su vez la
luminosidad y color de la imagen, creando asi la sefial de video.
Alrededor del sensor se encuentra varios LED (Figura 3) que permiten
iluminar el objetivo a capturar. También cuenta con 3 lentes y un
luminoso de color azul que sirven para procesar la imagen captura.
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Figura 3. Lentes del escaner Artec Spider®.
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5. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME
5.1Se deben realizar todas las conexiones del escaner Artec Spider® con el equipo
de computo.

6. BIBLIOGRAFIA

Artec Group. (2013). manual artec studio 9, version 9.2. Luxemburgo.
group, a. (s.f.). artec 3D scanners. Obtenido de artec 3D scanners:
http://www.artec3d.com/es/hardware/artec-spider/how_it_works/

Elaborado por: Andrés Raul Garcia 'y Javier Gbmez
Version: 03
Fecha: 30 Julio del 2015
Aprobado por: Julio Alberto Casas Monroy
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1. IDENTIFICACION
Asignatura DISENO MECANICO GuiaNo. |2
Area Ingenieria Aplicada Nivel IX
Caodigo MCE92 Pensum 1
Correquisito(s) Prerrequisito(s) | RME84
Créditos | 4 |TPS |4 |TIS |8 |TPT |64 | TIT 128
TRABAJO INDEPENDIENTE TRABAJO PRESENCIAL
Trabajo Trabajo X Trabajo Trabajo
Tedrico Practico Tedrico Practico
2. IDENTIFICACION
CONTENIDO INDICADOR DE
COMPETENCIAS TEMATICO LOGRO
Abrir el software Artec Software Artec Studio®: | Inicia el software
Studio®. Conoce cada una | Escaneando un objeto. Artec Studio para
de las partes necesarias conocer las partes
para realizar el proceso de necesarias que
escaneo. permitan obtener la
imagen 3D.
Realiza todos los
movimientos
necesarios para
obtener buenas
capturas.
3. RECURSOS REQUERIDOS

-1 PC (computador)
-1 Escéaner Artec spider®

-1 Objeto a escanear: Alabe de turbina tipo Franci

-1 Mesa de trabajo

4. PROCEDIMIENTO

Las etapas que deben realizarse para el proceso de escaneo de un objeto son:

4.1Seleccion del objeto: Se debe tener la pieza que se desea escanear en el lugar
de trabajo, esta superficie no debe ser brillante y tampoco negra.

4.2 Preparacion del escaner artec spider 3D: Debe de estar conectado el escaner

al pc y al tomacorriente.
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4.3Configuracion del software artec studio 9.2: Este software se encuentra en el
escritorio del pc portatil en un acceso directo, dar doble clic al icono artec studio,
tal como se muestra en la figura 1; luego dar clic en nuevo proyecto, lo
nombramos y se le da crear tal como se muestra en la figura 2.

enm@m@ i

Recycle Bin JAS borrando registro 0_Remesh capture-6
partes 2d global

T B

New folder editor - FDE 089 cargando ensayo
borrador  Informe fin..  proceso...

A E

KeyShot 5 64 Others suavizadol ultima alabe FDE 089
Informe fin...

RS

KeyShot 5 Untitled smooth Rapidform Camtasia
Resources madific fussion XOR3 64 Studio 8

s B O

Skype Manual-9.2... pincel pincel suave.

suavizado
» LA

Solid Edge  suavizado
ST7

Figura 1. Acceso directo del programa Artec Studio®

Antes de realizar proceso de escaneo se recomienda que no hallan otros
dispositivos conectados en el ordenador a excepcién del escaner, debido a que esto
puede causar disminucion de la tasa de captura del escaner e incluso detencion de
la aplicacion. También se recomienda cerrar aplicaciones que no sean necesarias
al momento del escaneo como internet, Word, Excel, entre otros, para ayudar al
ahorro de recursos de la computadora.
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Escaneo

Bienvenido a Artec Studio 9!

5
Edlitor = 3
) I - = > T carcasa
'“"ﬁ \ \ =
| = carcasab

Herramientas

&

Alinear Seleccione lugar donde guardar el proyecto

&.

Aristas

= | . B cc

= carcasabam

Escaneo Nuevo Proyecto Abrir proyecto

Momkbre: |Carcasabomba 1

Localizacion IE NScanner 30D4YWcarcasa . |

Ruta del fichero del proyecto EScanner 3DhcarcasahCarcasabomba 1hZarcasat

I Crear I Cancelar L
)

Medidas
=P

Cerrar

Figura 2. Pantalla de bienvenida.

4.4Proceso de escaneo del objeto: En el paso anterior se selecciona la opcién
“crear proyecto” de alli se abrird el software con la barra de herramienta
especializada, la ventana de vista 3D y el espacio de trabajo, tal como se
muestra en la figura 3.

[5) 0z ESKAL I JOID) TE-H- N C- G- D& © :

D Titulo  Cargado Total Calidad

Barra de herramientas
& especializadas

:E‘— Ventana de vista 3D Espacio de trabajo

Mult Barra de
= estado

Publicar

IRAM libre: 13873 MB | Uso total de memoria: 152 MB | Listo |

Figura 3. Partes principales del Software.
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Para empezar con la manipulacion del escaner se debe tener en cuenta que este
€S un equipo muy costoso y delicado por tanto se debe tomar con mucha
precaucion, apuntar los lentes del escaner hacia la pieza con una distancia
aproximadamente de 130 mm que es la que se recomienda para una buena
escaneada, esto lo podemos ver en la figura 4.

Figura 4. Posicién de escaneo adecuada.

Cuando se apuntan los lentes hacia el objeto, en el software damos clic en escaneo
gue es el primer icono que se ve en la barra de herramientas especializadas, luego
se abre una ventana con las opciones de vista previa, grabar y detener, damos clic
en vista previa, en ese momento se puede observar que el escaner arroja unas
luces que se prenden y se apagan como si fueran fotografias seguidas, en la
ventana de vista 3D del software se puede ver la pieza que se tenia apuntada con
el escaner, ahi se esta observando como se va enfocando dicha pieza tal como se
ve en la figura 5.
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Figura 5. Inicio de escaneo.

En la ventana de vista 3D se puede observar la pieza y el histograma que son los 5
cuadros ubicados en la parte izquierda de dicha ventana, este histograma es la parte
mas importante en la manipulacion con el escaner ya que ella me va mostrando por
medio de las oscilaciones de rango que se muestran dentro de este histograma de
color verde las distancias que se va manejando cuando se mueve el escaner
alrededor del objeto, por ejemplo si se acerca mucho el escaner al objeto, esta
oscilacion sube, y si se aleja mucho la oscilacién baja; es por esto que debo
mantener siempre esta oscilacion en el rango medio como se ve en la figura anterior.

Cuando se da clic en el boton “grabar”; este boton se encuentra la opcion que
aparece al lado del boton de “vista previa” el escaner empieza a tomar las
fotogramas y se debe hacer movimientos lentos alrededor del objeto. Cuando se
obtiene toda la superficie del objeto se le da clic al botén “detener” que es el botén
que aparece al lado del boton “grabar”, alli el escaner se detiene y se puede
observar el escaneo en la ventana de vista 3D, apareciendo en el espacio de trabajo
el primer scan. El scan son las capturas que hace el escaner desde el momento que
se comienza a grabar, hasta que se da clic en detener.

Cuando se esta escaneando se recomienda no dejar el escaner mucho tiempo en
un solo punto de la superficie y tampoco tardarse escaneando.

Con el primer escaneo que se realice, no se obtendra la imagen 3D completamente
ya que muchas veces quedan huecos y partes faltantes por los movimientos que se
hicieron al escanear; es por esto que se debe escanear mas de 1 vez hasta que se
obtengan toda la imagen de la geometria del objeto.
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5. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

5.1El estudiante debe tomar pantallazos para evidenciar todos los procesos que se
hicieron en la practica, luego pegarlos en un documento de Word que sera el
formato final en donde debera escribir detalladamente los pasos del proceso
realizado.

5.2 Contestar las siguientes preguntas dando el porqué: ¢ Tiene que ver el color del
objeto en el proceso de escaneo? ¢ El tamafio del objeto influye en la dificultad
del proceso de escaneo?

6. BIBLIOGRAFIA

Artec Group. (2013). manual artec studio 9, version 9.2. Luxemburgo.

Elaborado por: Javier Gomez y Andrés Raul Garcia
Version: 03
Fecha: 30 de Julio 2015
Aprobado por: Julio Alberto Casas Monroy
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1. IDENTIFICACION
Asignatura DISENO MECANICO GuiaNo. |3
Area Ingenieria Aplicada Nivel IX
Caodigo MCE92 Pensum 1
Correquisito(s) Prerrequisito(s) | RME84
Créditos | 4 |TPS |4 |TIS |8 |TPT |64 | TIT 128
TRABAJO INDEPENDIENTE TRABAJO PRESENCIAL
Trabajo Trabajo X Trabajo Trabajo
Tedrico Practico Tedrico Practico
2. IDENTIFICACION
CONTENIDO INDICADOR DE
COMPETENCIAS TEMATICO LOGRO
Utilizar las herramientas Software Artec Studio®: | Utiliza la

3. RECURSOS REQUERIDOS

especializadas del
software Artec Studio®.
Conocer el funcionamiento
de las herramientas del
post-procesado.

Aplicando las
herramientas
especializadas al
escaneo.

herramienta de
alineamiento para
obtener el escaneo
completo del objeto.
Aplica las
herramientas de
ediciéon para
procesar el
escaneo.

Exporta escaneos
en formato .stl a
otros software de
disefio.

— Laboratorio de modelado

— 1 PC(computador con el software Artec Studio®

— 1 Escaner 3D spider®

4. PROCEDIMIENTO

4.1.

En esta segunda etapa se describe la aplicacion de las herramientas

especializadas del software artec studio®. antes de realizar esta guia tenga
presente que ya se debio realizar la guia 1y 2.
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4.2.

Cuando se tengan los escaneos lo mas probable es que aparezca la mesa
en donde se realizo el proceso de escaneo, esta mesa debe ser borrada ya que
el proposito es obtener la imagen digital del objeto. Para borrar se hizo el ejemplo
con una laminay es necesario ir a la barra de herramientas especializadas y dar
clic en editor, ahi se abrird una ventana con diferentes editores, se le da clic a la
opcion borrador, luego seleccionar cutoff plane selectior tal como se muestra en
la Figura 1, de ahi se van a la ventana de vista 3D donde sale el objeto
escaneado y con la tecla CTRL presionada dar clic a un punto de la superficie
ubicada debajo del objeto ( la mesa), el proximo paso es desplazarse con el
mouse Yy dar clic en otro extremo de dicha superficie con la tecla CTRL oprimida,
es ahi donde se genera un plano tal como se ve en la Figura 2.

J * C1\Users\CADD'\Desktop', JAS  belmonte'\belomonte3' pleza sencilla\pleza sencilla.sprof - Artec Studio 9
Arcivo Edtar Vsta Ventana  Ayuda

Editor x
Barrador

Selact data to be removed. In 'Cutoff plane
selecion’ mode, define a plane to cut ot all
data below

CTRL+LMB - select region to erase
CTRL+ALT+LMB - deselect region

CTRL+T or CTRL+'Scroll Whesl Up' - increase
eraser size

CTRL+[' or CTRL*'Scroll Wheel Down'~
decraase eraser size

CTRL+SHIFT+'Scroll Wheel' - move the cutoff
plane in ‘Cutoff plane selection' mode

Press 'Erase' to apply. Press 'Cancel' to undo
changes

maddo
" Seleccién 2D
€ Seleocion 30
" Seleccibn rectanguar
@ Cutoff pians selectior

Wlbre 5827 VB | Uso total de memoria: 9114 M2 | Listo
ol € @ X % el_ﬂl

Figura 1. Editor -Borrador-cutoff plane selectior.

En la Figura 2 se puede ver la opcioén de borrar en la parte izquierda, dar clic a esa

opcién para el respectivo borrado.
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Figura 2. Generando plano de borrado

Cuando se obtiene el borrado de todas las superficies de cada scan, si aun siguen
apareciendo partes innecesarias o quedan partes de la superficie borrada se puede
utilizar otros borradores como el de seleccion rectangular (Figura 2), este borrador
funciona con el mismo procedimiento del anterior solo que se dibuja un rectangulo
a la parte que se desea eliminar.

4.3. El objetivo del proceso de escaneo es que con el primer scan se capture gran
parte del objeto, luego al visualizar el scan obtenido en la ventana de vista 3D
observar que partes faltan por escanear, entonces en el segundo escaneo se
realiza un barrido escaneando las partes faltantes del objeto. En la Figura 3 se
puede observar que en el scan que aparece en la parte izquierda de la pantalla
le falta una parte y el otro scan tiene esa parte faltante; esto quiere decir que se
puede realizar un alineamiento puesto que los 2 scan tienen 2 puntos de
referencia en comun.
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Figura 3. Dos escaneos para compensar hueco.

4.4. Ahora se procede a alinearlos, para esto en la barra de herramientas
especializadas ubicada en la parte derecha de la pantalla se da clic en alinear y
aparecera otra ventana, que en la parte de abajo de esta se puede ver los 2
scan, uno con un circulo al lado de color morado tal como se ve en la Figura 4.
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Figura 4. Herramienta para alinear.

Nota: Antes de dar clic en alinear hay que tener activado los 2 @ de los scan para
alinear, de lo contrario aparecera una advertencia de que no hay ningan scan

seleccionado.



Caodigo | FDE 048
Version | 03
Fecha 2015-07-31

IT™ GUIA DE TRABAJO
Ingenieria Mecatrénica

Institucion Universitaria

4.5. El scan que muestra la pantalla de vista 3D es precisamente la del scan con
el circulo morado, esto significa que este es el scan principal, al que se le desea
colocar las partes faltantes. Luego se procede a seleccionar el otro scan, de ahi
saldra un circulo verde y se mostrara en la ventana de vista 3D el otro scan, tal
como se ve en la Figura 5.
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Figura 5. Ventana de alinear con sus respectivos scan.

NOTA: Se pueden tener los 2 scan de color morado, dando doble clic en el circulo
verde; pero nunca se va s poder tener 2 scan de color verde; lo que quiere decir que
no se pueden mover los 2 scan al mismo tiempo.

4.6. Para la manipulacion de los scan en la ventana de vista 3D con el fin de
orientarlas en una posicién que se puedan observar los puntos de referencias
en comun que fueron marcados al inicio de la practica, se debe tener en cuenta
los siguientes comandos:

4.6.1. Se da la tecla SHIFT + clic derecho en el mouse sobre la
ventana de vista 3D y se mueve el mouse, se va a observar que
el scan que tiene el color verde va ir acercandose o alejandose
a medida que se mueva el mouse.

4.6.2. Se da la tecla SHIFT+ clic sobre el scroll del mouse se va
observar que la pieza de color verde se va trasladando a
medida que se mueva el mouse.

4.6.3. Se da la tecla SHIFT+ clic izquierdo en el mouse sobre la
ventana de vista 3D y se mueve el mouse, la pieza de color
verde va rotando.

4.6.4. Se da la tecla SHIFT+ scroll hacia arriba y abajo y muestra el
zoom de la pieza de color verde.
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4.6.5. Si se hace todos los procedimientos de los comandos
anteriores pero sin latecla SHIFT se dara la misma funcion pero
moviendo ambas piezas al mismo tiempo en la ventana de vista
3D.

4.7. Antes de trazar los puntos para realizar el alineamiento es necesario hacer
un Zoom con el botén “Scroll” del mouse a cada uno de los escaneos para
obtener una mejor precision del alineamiento.

4.8. Dando clic a cada uno de los puntos de referencias comun entre los dos
escaneos, aparecera 1 punto de determinado color tal como se muestra en la
Figura 6.

Figura 6. Trazando puntos para el alineamiento.

4.9. Luego se hace lo mismo para trazar los deméas puntos que se deseen para
obtener el alineamiento; lo recomendado son 3 puntos como minimo y si estan
dispersos uno del otro mucho mejor.

NOTA: Si por algun error se coloca el punto donde no es, dar clic sobre
el punto y luego dar a la tecla suprimir (supr) inmediatamente este punto
se elimina. Si por algiin motivo al seleccionar el primer punto y luego al
seleccionar el otro punto no aparece la linea que une los 2 puntos, se
debe dar clic en el boton “new pair” que se puede ver en la Figura 5, al
dar clic se generaré el par de puntos.

4.10. Cuando se tenga los puntos necesarios para alinear se da clic en el boton
“Aplicar” (Figura 5). De ahi aparecera la pieza alineada tal como se muestra en
la Figura 8.
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4.11. Luego se procede a observar si con esos 2 alineamientos basta para tener la
imagen completa, si todavia existen huecos o partes faltantes, se debe escanear
de nuevo buscando capturar esas partes faltantes con el escaner y también los
puntos de referencia necesarios para guiarse cuando se vaya a realizar el
alineamiento.

4.12. Al obtener el scan necesario y se crea que es suficiente para completar la
imagen en 3D se debe hacer de nuevo el proceso para alinear, pero se debe
tener en cuenta que los 2 scan alineados inicialmente deben estar seleccionados
con el circulo de color morado y el tercer scan obtenido debe estar seleccionado
con el circulo de color verde, pues de no ser asi se desalineara los 2 primeros
scan alineados.

Figura 7. Pieza alineada.

4.13. Cuando se obtiene el alineamiento completo del objeto se debe seleccionar
en la barra de herramientas especializadas el boton de “editor” y luego el
“borrador” y se escoge el “borrador 2D”, este borrador se utiliza igualmente que
los anteriores con la tecla CTRL presionada y se le cambia el tamafio con el
boton “scroll” del mouse, para eliminar pequefias particulas que quedan
alrededor del objeto. Si por algun motivo se borran parte accidentalmente se
utiliza la opcion CTRL + Z para deshacer los cambios.
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Figura 8. Herramienta borrador 2D.

En esta Ultima etapa se describen los pasos a seguir para llevar a cabo el
procesamiento final, exportacién y guardar la imagen 3D.

4.1 Al finalizar el proceso de alineamiento y edicion, la pieza queda con partes
defectuosas como sombras, partes brillantes, rallas; entonces se le da clic en
el botdn herramientas del menu principal del software artec studio® y se
selecciona la opcidn registro global, el cual mejorara todas las imperfecciones
nombradas anteriormente. En ese mismo menu se encuentran las opciones
de fusion rapida, fusién suavizada y fusion dura; se da clic en el botén Aplicar
a la opcion de fusion rapida para perfeccionar curvas y bordes defectuosos
que tenga la pieza. Este menu se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Herramienta de registro global y Fusion rapida.

4.2 Cuando finaliza el proceso de fusidén rapida el software arroja un nuevo
escaneo en el espacio de trabajo llamado Fast Fusiénl. Luego se le da clic
al menu Editor y se selecciona la opcién Defeature Brush (removedor de
defectos), encargada de remover defectos y quitar volumenes. En la Figura
10 se visualiza el resultado de la fusion rapida y el mena Editor con las
opciones mencionadas anteriormente.
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gr-‘
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Reparar

Figura 10. Fusién rapida terminada y removedor de defectos.

4.3Luego de remover las partes defectuosas y quitar volimenes, nuevamente
en el menu Editor se selecciona la opcién Pincel suave, también indicada en
la Figura 10, y manteniendo presionado el boton CTRL del teclado y el botén
izquierdo del mouse al mismo tiempo se selecciona la parte que se quiere
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pulir con el pincel suave y se le da clic en el botdn Aplicar después de
seleccionar la parte deseada. Esta herramienta es la encargada de pulir las
partes defectuosas y suavizar partes voluminosas (quitar volumen) que
quedaron después de usar la herramienta “Defeature Brush”. Tenga en
cuenta utilizar el pincel suave en la misma parte que fue usada la herramienta
Defeature Brush. El procedimiento con el pincel suave se observa en la
Figura 11.

Editor %
Pincel suave

Press and hold CTRL button, adjust brush size
with 'Scroll Yheel'. Then holding left mouse
button, paint over the surface with Smooth
Brush to selectively smooth regions of the
surface.

CTRL+T' - decrease brush size
CTRL+'T - increase brush size

m

wr

I 8
o =3

R |5 2

o

‘rramientas

Changes will not be applied until you press
‘Apply'. You can undo changes by pressing
'‘Cancel'.

Brush size |100,00 mm
Aristas Smooth |1 J—

Reparar I Aplicar I Cancelar |

=
g.
2

®

&

&

Medidas \
Figura 11. Aplicando el pincel suave a la pieza escaneada.

4.4Para terminar, se procede a guardar y exportar el escaneo resultante a
cualquier programa de disefio. Para ello se da clic en la pestafia Archivo
ubicado en la esquina de la parte superior de la ventana del programa y se
selecciona la opcidon “Exportar escaneos”, como se muestra en la Figura 12.
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% Nuevo Proyecto Ctri-N
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Ejecutar la herramienta de diagndstico...
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Crear envolvente

Salida
nez
Figura 12. Exportar escaneos.



Institucion Universitaria

Caodigo | FDE 048
Version | 03
Fecha 2015-07-31

IT™ GUIA DE TRABAJO
Ingenieria Mecatrénica

4.5Inmediatamente aparece una ventana pequefia la cual se muestra en la

Figura 13, en donde se debe escoger el tipo de archivo deseado a guardar y
posteriormente exportar. El software arroja varios tipos de archivos como:
.ply, .stl, .x, .scan. En este caso se guardara en .stl debido a que es el formato
entregado por el artec studio® con mayor compatibilidad en los softwares
CAD que hay en la institucion, al final se le da clic en el botén OK.

IArchivoI Editar Wista ‘“entana Avuda

Herramientas Exportar escaneos

x|
IC:\Users\CADD\Desktop\JAS\ALABE LIDEAYH

Formato de escaneos exportados: st - Formato de expontacion de textiras, [bmp 'l

[ aplicar transformaciones

i
La carpeta esta lista para exportar g o 32 han detectado conflictos.

I OK I Cancelar

Figura 13. Guardando en formato .stl

5. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

5.1.

5.2.

5.3.
5.3.1.
5.3.2.

5.3.3.

El estudiante debe tomar pantallazos de los procedimientos utilizados
tanto de los borradores como del alineamiento.

Sacar conclusiones de los resultados obtenidos de cada uno de los
borradores utilizados y del alineamiento.

Contestar las siguientes preguntas:

¢ Porque es importante marcarle puntos a la pieza antes de ser escaneada?
¢ Para alinear una pieza basta con un solo par de puntos? ¢ Explica por
qué?

¢ El borrador de seccion rectangular es el mismo de selector de plano de
corte? ¢ Explica por qué? ¢ Y si son diferentes en que se diferencian?
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5.3.4. ¢Cuantos puntos de deben utilizar para generar un borrador de plano de
corte y si para generarlo se coloca un punto a la pieza, que pasara con
ella?

5.3.5. ¢Qué herramienta es indispensable utilizar después de aplicar el removedor
de defectos (Defeature Brush)?
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