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Příloha č. 3 - 3D SKENERY – technická specifikace

Tato technická specifikace určuje požadavky na pořízení 3D skenovací. Zadavatel požaduje dodání 2 optických 3D skenerů:
· Ruční 3D skener s laserovou projekcí a integrovanou fotogrammetrií pro skenování větších objektů 
· Stacionární 3D skener s proužkovou projekcí pro skenování menších objektů (do 1 m) a se systémem pro automatizované skenování (polohovací systém skeneru a rotační stůl pro polohování skenovaného objektu)
· Softwarové vybavení pro pokročilejší zpracování dat včetně proškolení zaměstnanců
Shoda s požadovanými parametry musí být prokázána prostřednictvím technických listů, protokolů z měření, fotografií nebo podobných dokumentů, aby bylo zajištěno, že jsou nabízeny pouze testované a funkční produkty a nikoli přístroje, které jsou stále ve vývoji nebo ve fázi prototypu.
Konkrétní požadované technické parametry uvádí následující tabulka:

Technická specifikace
Ruční 3D skener
	1. 3D skener
	· ruční laserový 3D skener s integrovanou fotogrammetrií bez použití kódovaných značek
· možnost ovládání skeneru při skenování softwarově i pomocí ovládacích prvků na těle skeneru
· možnost dynamické změny rozlišení při skenování
· rozsah skenování měřených objektů: minimálně v rozsahu 100 mm až 5 m
· přesnost skenování min. 0,02 mm +- 0,015 mm/1 m nebo lepší dle normy ISO 10360
· protokol prověření přesnosti měření dle normy ISO 10360 nebo VDI2634 část 3
· rozlišení skeneru min. 10 bodů / mm
· velikost záběru min. 500 mm x 550 mm
· hmotnost zařízení do 1 kg
· datový kabel skeneru o délce min. 8 m pro propojení skeneru s měřicí stanicí
· bezpečné světlo z hlediska ochrany zraku (minimálně Class-2 (Eye Safe))
· rychlá 1 snímková kalibrace i komplexní kalibrace skeneru proveditelná uživatelem
· vizuální kontrola správné pracovní vzdálenosti skeneru od skenovaného objektu v průběhu skenování (např. pomocnou projekcí na skenovaný díl apod.)
· automatické prostorové filtrování dat při skenování (pomocí uživatelem definovaných elementů – minimálně rovina, válec)
· režim pro skenování hlubokých otvorů a režim skenování jemných detailů
· verifikace přesnosti skeneru, servis a technická podpora v Česku a českém jazyce

	2. Mobilní měřící stanice
	· mobilní pracovní stanice pro ovládání skeneru, sběr a zpracování naskenovaných dat o parametrech minimálně
· operační paměť min. 64 GB
· Windows 11 Pro 64-bit
· 17“ display s rozlišením min. 1920 x 1080 pixelů
· grafická karta pro profesionální použití, splňující podmínky ve skenovacích aplikacích a pro inspekci naskenovaných dat (grafická karta pro CAD systémy, podpora OpenGL, min. 12 GB RAM)
· systémový disk SSD pro operační systém a softwarové aplikace s kapacitou min. 1 TB
· klávesnice včetně integrovaných numerických kláves
· integrovaný port RJ-45 (Ethernet)
· externí výstup HDMI
· stanice musí být hardwarově i softwarově plně kompatibilní se zařízením skeneru a musí umožňovat zpracování dat i skenování

	3. SW vybavení
	· Společný software pro skenování i inspekci 
· Ovládací software skeneru pokrývá řízení procesu kalibrace skeneru, vlastní skenování, základní rozměrovou kontrolu (kóty, úhly) 
· Nastavení parametrů skenování 
· Přepínání režimů skenování 
· Live vizualizace skenovaných dat v 3D zobrazení na počítači 
· Spojení horní a dolní strany skenovaného objektu do jednoho celku přes zvolené referenční body 
· Odfiltrování okolí skenovaného objektu během skenování
· Import a export měřených dat ve formátech ASCII, STL 
· Import nominálních dat ve formátech alespoň IGS, STP 
· Možnost tvorby, optimalizace a úpravy polygonální sítě z mračna bodů 
· Možnost zarovnávání dat min. metodami Best-Fit, Lokální Best-Fit, 3-2-1, RPS, rovina-vektor-bod 
· Vyhodnocení tolerance tvaru a polohy podle standardů ISO 1101 a ASME Y14.5 
· Měření geometrických prvků metodami maximálně vepsaného a minimální opsaného elementu, Gaussově a Chebyshevově metody 
· Zobrazení odchylek od nominálních hodnot pomocí barevné mapy 
· Tvorba měřicích protokolů v grafické a tabulkové formě 
· Software s hardwarovou ochranou licence softwaru umožňující přenositelnost na vícero PC (USB klíč) 
· Školení v rozsahu minimálně 1 den pro minimálně 4 osoby




Stacionární 3D skener
	1. 3D skener
	· optický systém se dvěma kamerami s rozlišením min. 12 Mpx u každé kamery
· snímání na bázi projekce pruhů modrého světla ve dvou kolmých směrech
· automatické monitorování stavu kalibrace zařízení
· monitorování změn okolního osvětlení v průběhu skenování
· kontrola otřesů v průběhu skenování
· možnost skenování s použitím referenčních značek i bez nich 
· možnost slučování dat získaných z obou kamer s daty získanými z každé kamery zvlášť 
· fyzicky vyměnitelné měřicí objemy umožňující skenování dílů od cca 10 mm do cca 1 000 mm 
· sestava s minimálně 2 měřicími objemy s těmito parametry:
	Plocha záběru skeneru v rozsahu: [mm]
	Max. vzdálenost mezi body skenu: [mm]
	Minimální přesnost*:
[mm]

	260 až 300 x 160 až 220
	0,065
	0,015

	440 až 550 x 250 až 400
	0,150
	0,030


* dle normy VDI 2634, část 3 (parametr Sphere Spacing Error)
· kalibrační pomůcky pro každý dodaný měřící objem 
· protokoly prověření přesnosti měření všech dodaných měřicích objemů dle normy VDI2634 část 3 nebo ISO 10360
· hmotnost zařízení do 6 kg
· mobilní stojan na kolečkách pro uchycení skeneru (s výškou minimálně 1,8 m a výsuvným ramenem o délce minimálně 0,8 m)
· automatizovaný motorizovaný systém pro polohování skeneru vůči skenovaného objektu a pro polohování skenovaného objektu s těmito minimálními parametry a funkcemi:
· výškové polohování skeneru
· změna úhlu skeneru vůči skenovanému objektu (rozsah 0 – 90 °)
· 360° rotace skenovaného objektu
· nosnost zařízení pro polohování skenovaného objektu alespoň 20 kg
· polohování je řízeno ovládacím software skeneru 
· verifikace přesnosti skeneru, servis a technická podpora v Česku a českém jazyce

	2. Měřící stanice
	· pracovní stanice pro ovládání skeneru, sběr a zpracování naskenovaných dat o parametrech minimálně
· operační paměť min. 64 GB
· Windows 11 Pro 64-bit
· 2x monitor s úhlopříčkou min. 30“ display s rozlišením min. 1920 x 1080 pixelů
· grafická karta pro profesionální použití, splňující podmínky ve skenovacích aplikacích a pro inspekci naskenovaných dat (grafická karta pro CAD systémy, podpora OpenGL, min. 12 GB RAM)
· systémový disk SSD pro operační systém a softwarové aplikace s kapacitou min. 1 TB
· klávesnice včetně integrovaných numerických kláves
· integrovaný port RJ-45 (Ethernet)
· externí výstup HDMI
· součástí dodávky musí být kabely na propojení všech zařízení
· stanice musí být hardwarově i softwarově plně kompatibilní se zařízením skeneru a musí umožňovat zpracování dat i skenování

	3. SW vybavení
	· Společný software pro skenování i inspekci 
· Ovládací software skeneru pokrývá řízení procesu kalibrace skeneru, vlastní skenování, základní rozměrovou kontrolu (kóty, úhly)
· Ovládání automatizovaného motorizovaného systému pro polohování skeneru kolem skenovaného objektu a pro polohování skenovaného objektu
· Nastavení parametrů skenování 
· Přepínání režimů skenování 
· Live vizualizace skenovaných dat v 3D zobrazení na počítači 
· Spojení horní a dolní strany skenovaného objektu do jednoho celku přes zvolené referenční body 
· Odfiltrování okolí skenovaného objektu během skenování
· Import a export měřených dat ve formátech ASCII, STL 
· Import nominálních dat ve formátech alespoň IGS, STEP 
· Možnost tvorby, optimalizace a úpravy polygonální sítě z mračna bodů 
· Možnost zarovnávání dat min. metodami Best-Fit, Lokální Best-Fit, 3-2-1, RPS, rovina-vektor-bod 
· Vyhodnocení tolerance tvaru a polohy podle standardů ISO 1101 a ASME Y14.5 
· Měření geometrických prvků metodami maximálně vepsaného a minimální opsaného elementu, Gaussově a Chebyshevově metody 
· Zobrazení odchylek od nominálních hodnot pomocí barevné mapy 
· Tvorba měřicích protokolů v grafické a tabulkové formě 
· Software s hardwarovou ochranou licence softwaru umožňující přenositelnost na vícero PC (USB klíč)
· Školení v rozsahu minimálně 1 den pro minimálně 4 osoby




SW vybavení pro pokročilejší zpracování dat
	1. SW pro metrologii
	· Parametrický inspekční software
· Import a export měřených dat ve formátech ASCII, STL
· Import nominálních dat minimálně v těchto formátech: IGS, STEP, JT Open, VDA, CATIA V4/V5/V6, Solidworks, Pro/E, AutoCAD, Rhino, Autodesk Inventor, Creo Parametric
· Import měřicích plánů minimálně ve formátech *.dmi, *.dms, *.csv, CATIA List
· Export měřicích plánů a elementů pro rozměrovou kontrolu *.dmo, *.csv
· Tvorba, optimalizace a úpravy polygonální sítě z mračna bodů (vyhlazení, redukce sítě, křivostní lepení děr, zahuštění)
· Automatické prvotní zarovnání polygonální sítě vůči CAD modelu
· Vytvoření šablon pro opakované měření stejných dílů
· Vytvoření offline inspekce před vlastním skenováním
· Virtuální sestavy a vzájemná analýza dílů v sestavě
· Možnost zarovnávání dat min. metodami Best-Fit, Lokální Best-Fit, 3-2-1, RPS
· Vyhodnocení tolerance tvaru a polohy podle standardů ISO 1101 a ASME Y14.5
· Měření geometrických prvků metodami maximálně vepsaného a minimální opsaného elementu, Gaussově a Chebyshevově metody
· Zobrazení odchylek od nominálních hodnot pomocí barevné mapy
· Analýza povrchových vad na základě polygonální sítě
· Tvorba měřicích protokolů v grafické a tabulkové formě
· Automatická aktualizace měřicích protokolů v případě sériové kontroly dílů
· Statistické vyhodnocení naměřených dat v případě sériové kontroly dílů, včetně indexů Pp, Ppk, Cp, Cpk 
· Rozhraní pro vytváření skriptů pro automatizaci inspekčního procesu
· 1x licence pro vyučujícího - software s hardwarovou ochranou licence softwaru umožňující přenositelnost na vícero PC (USB klíč) 
· 20x licence pro studenty pro účely výuky (funkce softwaru stejné jako u plné licence inspekčního softwaru pro vyučujícího, kompatibilní formát dat projektu jako u plné licence, aktualizace softwaru po dobu 3 let)
· Školení v rozsahu minimálně 3 dnů pro minimálně 4 osoby

	2. SW pro reverzní inženýrství
	· Přesná rekonstrukce ploch z naskenovaných dat
· Import naskenovaných dat (ASCII nebo STL)
· Přímý převod skenu ze softwaru pro metrologii
· Zpracování naskenovaných dat, redukce počtu bodů
· Různé metody výběru (polygon, laso)
· Detekce chyb naskenovaných dat
· Křivostní segmentace naskenovaných dat
· Extrakce standardních geometrických elementů
· Základní CAD funkce (tažení profilu, protažení plochy, apod.)
· Automatické ořezání ploch
· Funkce pro automatickou tvorbu plošného modelu
· 2D skicář s geometrickými vazbami
· Analýza kvality ploch
· Export do formátů STEP, IGES nebo SAT
· 1x licence pro vyučujícího - software s hardwarovou ochranou licence softwaru umožňující přenositelnost na vícero PC (USB klíč) 
· 20x licence pro studenty pro účely výuky (funkce softwaru stejné jako u plné licence inspekčního softwaru pro vyučujícího, kompatibilní formát dat projektu jako u plné licence, aktualizace softwaru po dobu 3 let)
· Školení v rozsahu minimálně 3 dnů pro minimálně 4 osoby



image1.png
SpOlUfinanCOVéno S — — UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Evropskou un il Ministerstvo Zivotniho prostiedi \\\\\\\\




