
разработки
автомобилестроение

Одно нажатие кнопки или поворот
традиционного ключа зажигания – и вот
двигатель вашего авто заурчал. Теперь вы
можете сполна насладиться вождением
автомобиля. Современные автомашины
воплощают в себе самые передовые ин-
женерные технологии: всё более мощ-
ные двигатели и постоянные иннова-
ции, которые делают вождение ещё бо-
лее комфортным. Но прежде чем авто-
мобиль сможет отправиться в дорогу, его
ждёт длительное путешествие по кон-
вейеру. Производственные процессы в
автомобильной промышленности слож-
ны и требуют соблюдения высочайших
стандартов точности: от самого малень-
кого винтика до корпуса всё должно
быть идеально до мельчайших деталей.

Предотвратить

Пороки сердца

Сердце автомобиля – его двигатель, и
качество этого агрегата должно на сто
процентов соответствовать проектным
параметрам. Центральным элементом
двигателя является блок цилиндров.
Неважно, из чугуна он или из лёгкого
сплава на основе алюминия, обычно
для его изготовления применяется про-
цесс литья. После того как литьё в фор-
ме затвердеет, изменить результат рабо-
ты становится практически невозмож-
но. Поэтому дочерняя компания Pep-
perl+Fuchs VMT (Vision Machine Tech-
nic Bildverarbeitungssysteme GmbH) раз-
работала решение, которое перед доро-
гостоящим и длительным процессом
литья проверяет качество пресс-формы
с использованием современных техно-
логий обработки изображений. Благо-

даря такому подходу компания Pepperl+
Fuchs гарантирует, что дефектные из-за
некачественной отливки блоки двига-
теля никогда не будут изготовлены.

Процесс литья этих деталей весьма
высокотехнологичен, но, как и многие
сотни лет назад, основан на использо-
вании природного материала, который
все мы ассоциируем с пустынями и пля-
жами: кварцевый песок, спрессован-
ный и дополненный связующим веще-
ством, служит одноразовой формой для
изготовления тяжёлых блоков двигате-
ля (рис. 1). Полости в отливке обра-
зуются за счёт песчаных сердечников,
заполняющих соответствующие места
во время литья. После того как металл
затвердеет, отработанная форма меха-
нически разрушается, а её материал ис-

пользуется для производства новых
форм. Таким образом, каждый отдель-
ный блок двигателя создаётся с исполь-
зованием уникальной формы из песка.
По такой технологии производится по-
давляющее количество отливок во всём
мире, так как она относительно дешё-
вая и хорошо отработана.

Поскольку качество изготовления
песчаного сердечника оказывает ре-
шающее влияние на характеристики
блока двигателя, его обеспечение долж-
но начинаться перед заливкой. Однако
из-за больших объёмов ежедневного
производства блоков цилиндров для то-
тальной проверки такой массы песча-
ных форм требуются значительные ре-
сурсы. Поэтому нужно решение, кото-
рое сможет автоматически детально ис-

3D-контроль
без сучка и задоринки

Юрий Широков

Фабрика источает жар, ведь температура жидкого чугуна или алюминия для отливки
блока цилиндров автомобильного двигателя внутреннего сгорания может превышать
1000°C. Процесс отливки весьма дорогостоящий и занимает много времени. Чтобы
предотвратить вероятный брак литья, установленная на заводе система SpinScan3D
контролирует качество литейных форм. Сложные мультисенсорные системы типа
описанной в статье станут в будущем основой производства Индустрии 4.0.
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Рис. 1. Способ литья в песчаные формы – один из старейших и самый распространённый
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следовать песчаные формы и опреде-
лять в режиме реального времени их
пригодность для использования.

нестандартное решение

Специалисты VMT начали с того, что
рассмотрели и проанализировали все
необходимые для контроля форм изме-
рения и параметры, а затем определили,
как всё это можно реализовать при по-
мощи оборудования Pepperl+Fuchs.
Чтобы удостовериться в качестве, каж-
дый миллиметр поверхности песчаного
сердечника требуется тщательно прове-
рить. Это непросто, учитывая, что пес-
чаные сердечники для блоков двигате-
ля представляют собой сложные гео-
метрические формы. Вскоре специа-
листам стало понятно, что наиболее
подходящей основой для детального
контроля песчаных сердечников станет
проверенная технология оптического
3D-сканирования.

Однако обычного оптического датчи-
ка 3D-сканера для записи и последую-
щего отображения геометрии песчаного
ядра во всех деталях оказалось недоста-
точно. Геометрия песчаной формы тре-
бовала более совершенной сенсорной
системы, которая могла бы исследовать
и проверять каждую точку, – задача, ко-
торую специалисты VMT в итоге ус-
пешно решили. Результатом явилась
система, благодаря сложному взаимо-
действию нескольких датчиков обес-
печивающая точное трёхмерное изоб-
ражение песчаного сердечника и авто-
матически сравнивающая его с данны-
ми проектирования САПР.

SpinScan3D в основе

сенсорного симбиоза

В решении (рис. 2) используются че-
тыре работающих параллельно датчика
SpinScan3D. Движение и взаимодей-

ствие отдельных компонентов этой
мультисенсорной системы позволяют
точно отображать сложные формы.
Взгляд на внутреннее устройство Spin-
Scan3D показывает, как компания VMT
модифицировала триангуляцию лазер-
ной линии для этой задачи. Как и в тра-
диционном процессе светового сечения,
для растягивания светового луча лазера
в равномерно светящуюся линию ис-
пользуется оптическая призма. Две ра-
ботающие независимо и параллельно
камеры в SpinScan3D исследуют каждая
своё отражение лазерной линии от объ-
екта и записывают профиль высоты
вдоль неё (рис. 3). Эта двойная лазерная
триангуляция позволяет расширить
диапазон измерений без ущерба для их
точности. Путём объединения несколь-
ких 3D-датчиков SpinScan трёхмерные
объекты стало возможно измерять в
чрезвычайно короткие промежутки вре-
мени с высокой степенью точности и
сравнивать с соответствующими целе-
выми размерами. Отдельные датчики
откалиброваны и синхронизированы
друг с другом, так что полученные дан-
ные могут быть объединены для созда-
ния изображения поверхности объекта
с высоким разрешением. Значительное
новшество SpinScan3D заключается в
добавлении вращающейся платформы с
датчиком для фиксации углового поло-
жения оси вращения расположенных на
ней камер и лазерного излучателя, бла-
годаря чему призма также может вра-
щаться вокруг этой оси, а проецируемая
ею линия непрерывно проходит по объ-
екту. В ходе этого процесса две камеры
также вращаются вокруг средней точки
датчика и непрерывно регистрируют из-
менения в отражении лазерной линии
(рис. 4). Вращение платформы позво-
ляет получать детальную связную кар-
тину объекта.

верный ракурс…
Благодаря вращению SpinScan3D угол

обзора объекта постоянно меняется, а
измерения фиксируются со скоростью
300 световых срезов в секунду, что поз-
воляет получать множество отдельных
снимков. Интеллектуальное программ-
ное обеспечение VMT обрабатывает все
записанные данные, собирая бесчис-
ленные элементарные изображения в
облако точек, из которого создаётся ре-
зультирующее трёхмерное изображение
сложной формы. Именно это враща-
тельное движение камер визуализации
представляет собой изюминку новой из-
мерительной технологии и позволяет
получить намного меньшее затенение
при измерениях, чем дают обычные ла-
зерные триангуляционные датчики, ви-
дящие объект только с одной стороны
на основе линейного или односторон-
него движения: при традиционной три-
ангуляции лазерных линий некоторые
области объекта могут не просматри-
ваться, поскольку они затеняются вы-
ступающими местами модели. Меньшее
затенение означает больше измеренных
точек и, следовательно, более достовер-
ное сканирование объекта.

Различные углы обзора камер Spin -
Scan3D позволяют собирать гораздо
больше точек, поэтому модель строит-
ся практически без эффектов затене-
ния. Это означает, что SpinScan3D за-
писывает и отображает точно каждый
миллиметр поверхности в трёхмерном
изображении сложных объектов. Благо-
даря четырём работающим параллельно
и прекрасно скоординированным дат-
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Рис. 2. Внешний вид установки на базе SpinScan3D 

Рис. 4. Пояснение принципа действия установки

Рис. 3. Лазерный излучатель

и камеры SpinScan3D



чикам система VMT может точно запи-
сывать даже геометрию используемых
крупных песчаных кернов для отливки
блока двигателя. При этом система ра-
ботает так быстро, что не задерживает
темп производства.

…и Полнота данных

Высокая точность обработки стала
возможной во многом благодаря про-
граммному обеспечению VMT. Оно легко
обрабатывает большой объём данных и
не только предоставляет пользователю
детальное изображение песчаного сер-
дечника, но и автоматически выполняет
сравнение с данными проектирования
CAD для литейной формы. Это делается
путём определения местоположения
кри тических контрольных точек для
формы. Программное обеспечение срав -
нивает записанные данные датчика с
определёнными целевыми размерами и
вычисляет степень согласованности вир-
туальной и фактической моделей. При
этом погрешность определения размеров
не превышает ±50 микрон (0,05 мм). Ес-
ли качество песчаной формы существен-
но отличается от чертежа CAD, в центр
управления автоматически отправляется
предупреждающее сообщение и дефект-
ная литейная форма может быть удалена
до начала процесса литья. Таким обра-
зом, система обеспечивает пользователя
всей необходимой информацией для не-
медленного принятия необходимых мер.
Этот процесс, связывающий виртуаль-
ный и реальный миры, отражает потреб-
ность производства в компонентах Ин-
дустрии 4.0, предоставляющих данные о
продукте в электронном виде на всех эта-
пах его жизненного цикла.

SenSorik4.0® –
новая концеПция

для индустрии 4.0
Обеспечение обработки данных дат-

чиков для эффективной поддержки
пользователей и оптимизации производ-
ственных процессов является важной за-
дачей Индустрии 4.0. Решённая пробле-
ма контроля песчаных форм показыва-
ет, как можно преобразовывать большие
объёмы данных в понятную для пользо-
вателей и практически полезную инфор-
мацию. Интернет вещей расширяет об -
ласть применения промышленных дат-
чиков за пределы классических машин-
ных решений. Удалённые и сильно рас-
пределённые точки измерения могут
быть объединены в сеть, информация с
них собирается централизованно, а за-
тем используется для последующих опе-

раций. Связанные интеллектуальные
датчики играют в этом ключевую роль,
делая большие данные доступными, от
полевого уровня до децентрализованных
информационных систем на всех уров-
нях иерархии (рис. 5). Pepperl+Fuchs ис-
пользует для описания таких сенсорных
решений концепцию Sensorik4.0®. Пре-
доставляя важную информацию и её ви-
зуализацию, эти решения внесут ценный
вклад в сценарии Индустрии 4.0, как
сейчас, так и в будущем. Они помогают
максимально эффективно формировать
процессы по всей цепочке добавленной
стоимости, одновременно снижая на-
грузку на персонал. Совместно с компа-
ниями-партнёрами VMT и Pepperl+Fuchs
постоянно работают над созданием и
дальнейшей оптимизацией решений
Sensorik4.0®.

заключение

На пути от первого прототипа
SpinScan3D до используемого в настоя-
щее время мультисенсорного симбиоза
многие аспекты системы подверглись
усовершенствованиям. Несмотря на то
что SpinScan3D сейчас уже используется
клиентами, для VMT проект ещё не за-
вершён. Всегда есть что-то, что можно
улучшить, и инженеры постоянно рабо-
тают над доводкой системы, чтобы пред-
ложить другим клиентам компании ещё
более передовое решение. Ведь возмож-
ности SpinScan3D не ограничиваются
контролем песчаных форм. Сейчас стоит
цель дальнейшего развития системы для
массового производства и внедрения её
во многих других областях, где требуют-
ся быстрые и точные измерения и иден-
тификация трёхмерных объектов. l

Статья подготовлена по материалам
компании Pepperl+Fuchs

E-mail: textoed@gmail.com
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Рис. 5. Концепция Sensorik4.0® Pepperl+Fuchs

Петербургская
техническая ярмарка

18–20 марта 2020 года в Санкт-Петербурге

в 16-й раз пройдёт крупнейшая промышленная

выставка Северо-Западного региона – Петер-

бургская техническая ярмарка. ПТЯ – это про-

мышленное мероприятие федерального уров-

ня, представляющее всю технологическую це-

почку производства – от научных разработок

и производства металла до продуктов маши-

ностроительного комплекса – и включающее

отраслевые специализированные экспозиции,

в рамках которых демонстрируются новейшие

достижения, современное оборудование, ин-

новационные технологии и разработки.

В 2019 году в выставке приняли участие

222 компании из 10 стран. Ярмарку посетили

более 6700 специалистов со всей России.

В этом году ПТЯ прошла выставочный аудит,

по итогам которого подтвердила знак РСВЯ

(выставочный знак качества).

Выставочная программа ПТЯ ежегодно фор-

мируется, исходя из требований рынка: пере-

сматриваются тематические разделы, экспо-

зиция обновляется и представляет собой акту-

альный срез ключевых отраслей промышлен-

ности. ПТЯ 2020 представит отраслевые раз-

делы: «Обработка металлов. Машинострое-

ние», «Металлургия. Литейное дело», «Кре-

пёж. Метизы. Инструмент», «Охрана труда и

средства индивидуальной защиты».

На одной площадке с ПТЯ проходят вы-

ставка инноваций HI-TECH и ведущий в

России конкурс «Лучший инновационный про-

ект и лучшая научно-техническая разработка

года», учреждённый Министерством науки и

технологий России в 1998 году. Также будет

организована специальная экспозиция малых

инновационных предприятий и стартапов

Industrial Startup Village. 

Деловую программу мероприятий пред-

ставляет Санкт-Петербургский станкострои-

тельный форум, который организует ВО

«РЕСТЭК» совместно с Кластером станкоин-

струментальной промышленности Санкт-Пе-

тербурга и Ассоциацией литейщиков Санкт-

Петербурга и Ленинградской области.

Для всех участников мероприятий будет

работать Биржа деловых контактов – бес-

платная on-line система организации встреч

для поиска потенциальных партнёров, уста-

новления и развития деловых связей между

участниками и посетителями.

Для всех экспонентов ПТЯ 2020 будет сфор-

мирована эксклюзивная программа продви-

жения, одним из её важнейших элементов яв-

ляется Business Networking (ВN), в котором при-

нимают участие представители экспонентов,

ключевые посетители и представители органов

власти Санкт-Петербурга. l



Вершина технологии PRT

OMD10M-R2000

Pulse Ranging Technology (PRT) — измерение расстояния методом 
определения времени прохождения импульсного сигнала 

Точность: скорость перемещения объекта измерения может достигать 15 м/с
Помехоустойчивость: гарантированно функционируют в условиях тумана или повышенного
содержания пыли. Лазерные лучи PRT-датчиков могут пересекаться без искажения показаний
Разнообразие целей: датчики могут применяться для темных (светопоглощение до 90%)
и светлых (светопоглощение до 6%) объектов одинаково эффективно
Дальность: диапазон измерения PRT-датчиков не зависит от габаритных размеров оптики

Двухмерный лазерный датчик с углом обзора 360°

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР


