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Letzte Woche auf einer Veranstaltung:
,Koénnen Sie mir liber das ndchste Wochenende
einen 3D Scanner leihen?

Ich besitze einen alten G-Klasse Mercedes
mit besonderer Geschichte.
Es sollen nachher Modellautos, angepasste Ersatzteile
und Zubehér 3D gedruckt werden.”
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Mit mobiler 3D-Scan Technologie

Zu malfldgefertigten Einbauten und Ersatzteilen

Beispiele und Empfehlungen aus der Praxis
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Wer sind wir?

* Antonius Kdster, Modellbauermeister

* GF Antonius Kdster GmbH & Co. KG

* 9interne Experten und 6 freie Mitarbeiter

« 1991 erster 3D Druck

« Seit 1993 CAD/CAM Service

* Seit 1995 Beratung in CAD/CAM/AM

«  Seit 2003 Handel mit 3D Scanner und Software
« Spezialisiert auf ,Organische Formen®







3D-Druck

Versus
klassischer
Fertigung




Mein erster 3D-Druck - SLS 1991




Daten

Formate
Schnittstellen




2D-Konturen 3D-Scan Rdntgenbild, Fotos m---

per per per
IGES, DXF, Al, PDF STL, OBJ, PLY JPG, PNG, BMP, PSD
‘ ‘ Fertigung
MRT,CT per
Per “ Digitale Modellierung “STL, OBJ, PLY,
DICOM IGES,
’ ‘ STEP, X_T
Digitale Mal3blatter Technische Daten 3D Kommunikation
per per per
TXT, PDF, Bildformate IGES, STEP, X_ T 3D-PDF



Die Vision




WELHN

Eine einfache Einfithrung in 3D Scanning

3D Scanning?




Ein 3D Scanner ist ein Gerit zur Erstellung Was ist
digitaler 3D Daten von realen Objekten.

3D Scanning?




= Ein 3D Scanner erfasst Form
= Einige 3D Scanner erfassen auch Farbe Was ist
= Eine Kombination von Form- und

Farberfassung ist moglich 3D Scanni ng?
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Using the method of triangulation, 3D scanning is a process of
determining the shape of an object’s surface or its volume in

three-dimensional space. :
By collecting information about the real-world object using a 3D WaS ISt

scanning device, this makes 3D measurement and 3D

visualization possible.
Accurate 3D measurements derived from a scanned object are

useful for manufacturing, inspection and archieving.

3D Scanning?
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For 3D scanning technologies, the distance and angles between
imagers and the projected light source (laser or LED) creates a
base of the triangle.

The angle of the projected light returning to the imager from the
surface completes a triangle where a 3D coordinate can be
calculated.

By applying this principle of solving triangles repetitively, a 3D

representation of an object is created. What IS

Triangulation




Structured Light




Die Technik




B Welche Anwendung?
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B Copyin 3D?

SUPPORT @@
A0 ROBOTICS

NEWS FEATURES DEMO FAQ ABOUT CONTACT BUY

INTRODUCING
THE WORLD'S FIRST
ALL-IN-ONE 3D PRINTER™

PRINT

BUY NOW LEARN MORE

no

ZEUS is changing the way schools,
: small businesses and households
Robotics . . S
learn, repair and create. Finally! 3D
| printing is as easy as 2D printing.
2015-03-03

Screenshot AlO website




3D Scan Verfahren

. CT, DVT, Ultraschall und MRT
. Photogrammetrie

« passive Stereogrammetrie

. Laser Scanner

« Line Scanner

« SLS Scanner

. Depthsensors

. CMM

. Slice Images

:l- ) |

Quellen: Orangedental, Imetric
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Welcher

3D Scanner
ISt der Beste?




B Welcher Scanner ist der Richtige?
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Structure Sensors



https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjmhufr04LTAhUBvBQKHRHLC0EQjRwIBw&url=https://laserscanningforum.com/forum/viewtopic.php?t%3D6748%26p%3D31919&psig=AFQjCNGYje54Hx4CdasZV5L60DuZyIFNWA&ust=1491115345529708
http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwje-MSU1ILTAhUBoRQKHX7CCNgQjRwIBw&url=http://electronicdesign.com/robotics/using-primesense-3d-sensor-ros&bvm=bv.151325232,d.d24&psig=AFQjCNEvSvJkdmLuRRLJbyp6_IBmhlTg_A&ust=1491115475632162
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi4iPCp1ILTAhXDzRQKHaVVDv0QjRwIBw&url=https://3dprint.com/53482/intel-3d-systems-3dme/&bvm=bv.151325232,d.d24&psig=AFQjCNEvSvJkdmLuRRLJbyp6_IBmhlTg_A&ust=1491115475632162
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwin7dvR1ILTAhVDWxQKHW6BC2YQjRwIBw&url=https://news.microsoft.com/presskits/xbox/&bvm=bv.151325232,d.d24&psig=AFQjCNGenAtaqkToIiIiIZsbQf7DOMrYkg&ust=1491115595695592
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwitgpPx1ILTAhXCbhQKHQwvCrkQjRwIBw&url=https://www.conrad.de/de/3d-systems-cubify-sense-3d-scanner-2-generation-1455912.html&bvm=bv.151325232,d.d24&psig=AFQjCNF8AYlm1k8GDk2kb2FRv1wM4NbbMQ&ust=1491115649707984

Handgefuhrte Scanner von ARTEC 3D

EVA ~

LEO

SpaceSpider

Ray



Photogrammetrie mit Linearis
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B Statische Scanner GOM Atos
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Artec Space Spider

» 3D Auflésung bis zu O

Sichtfeld

von Artec Scannern

29
. © Copyright 2021 Antonius Késter GmbH & Co. KG



P

» 3D Auflésung bis zu 0,5mm

» 3D Punktgenauigkeit bis zu 0,21mm
Sichtfeld

von Artec Scannern

0% 2 J.% o I%

© Copyright 2021 Antonius Késter GmbH & Co. KG



Artec LEO

« 3D Auflésung bis zu 0,2mm
» 3D Punktgenauigkeit bis zu 0,21mm

© Copyright 2021 Antonius Késter GmbH & Co. KG
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Artec Ray

* Reichweite 1 bis 110m
» 3D Punktgenauigkeit bis zu 0,9mm/15m

© Copyright 2021 Antonius Késter GmbH & Co. KG



B Zwischen Fazit



Die Applikation ist entscheidend fur den richtigen Scanner.

Es gibt Systeme, die eine groliere Bandbreite abdecken.
Andere L6sungen sind weniger universell aber in einer
Anwendung die Produktivsten.

3D Scanner sind nur ein Baustein der L6sung, die
Verarbeitungssoftware muss ebenfalls zur Anwendung
passen!

Achten Sie auf offene Schnittstellen.

Welcher

3D Scanner
Ist der Beste?




B Ein moglicher Workflow
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Case Studies Cultural Heritage
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Case Studies Cultural Heritage




Case Studies

o *E\A
File Edit View Window Help

Cultural H

Tools

S Registration

Rough Serial Registration

Editor
—— Fine Registration
Tools | Global Registration
Fusion
Align | Outiers Removal

Fast Fusion
Edges | Smooth Fusion

a Sharp Fusion

Post-processing

ﬁ Small Objects Filter

Measures -

| Hole Filling
$ Mesh Simplification
Multi

Fast Mesh Simplification
Remesh

Smoothing

Normals Inversion

eritage

Log window

10:31:43: Project saved in E\Artec-Scans\floral\floral.sproj

10:4001: Global Registration algorithm started

10:45:59: Global Registration algorithm completed, time elapsed: 357.7 seconds
10:50:11: Global Registration algorithm started

10:54:42: Global Registration algorithm completed, time elapsed: 2715 seconds

| Workspace - florat *

BB RS G~ @&
ID Title Loa.. Total Qua...
© @1 Scanl 1474 1474 /24005
© @2 Scan2 145 145/2401 04
© @3 Scan3 13 13/21Me 03
© @4 Scand 1412 1412/24:04
© @5 Scan5 287  287/413104
© @6 Scanb 280 280/430103
@ @7 Scan? 10 10/22Mkt 0.2
© @8 Scan8 424 424 /6031 04
© @9 Scand 416  416/6171 0.3
© 010 Scanl0 996  996/184¢03
© @11 Scanll 200  200/249102
© @ 12 Scanl2 493 493/804103
© @13 Scanl3 226 226/ 306t 04
© @14 Scanl4 429  429/6971 03
© 015 Scanl5 570  570/853t 04
© 016 Scanlé 494 494/7391 05

Free RAM: 15219 MB | Total memory in u

:14250 M8 | Ready
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koster
L1 ]




Case Studies

Log window

14:3931: Project saved in EAAvtec-Scans\floral\fioal sproy

143931 Texturize algorithm started

15:06:52: Texture mapping algarithm completed, time elapsed: 1640 s
15:07:40: ting

15:07:44: Reloading textures adjuster

Cultural Heritage

ssoceEoscoEBEEE

om

San2 185
Sand 1412
Sans 285
Scanb 280
San? 10
S8 388
Scand 414
Sanl0 994
Sanll 200
Sanl2 493
Scant3

Scant4

Scanl

Scanls 564
Scanle 494
Sanl7 129
Sanls 103
San19 89
San20 138
Sl 150
S22 78
Flora-Gesar 1

Total  Qua.
145/1461 03

1412/16; 03
265/ 302 03
260/ 303 03
10/14Mt 03
368/ 3941 03
4147441103
994/122:03
200/169 02
493/5744 03

564/5521 03
494 /4841 03
129/137 02
103/108 02
89/106M 02
138/1571 02
150/ 1491 03
78/ 83ME 02

1/134M

Free RAM: 20041 MB | Total memory in use: 10089 M8 | Ready
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Case Studies Cultural Heritage

[ Flora-Komplett - Freeform Plu
File Edit View Tools Pieces Palettes Help

@ Flora-Kamplett
@ Piece 1(2.0000 mm)
@W lowes
@ New Falder
=W Flora Rechte Hand 1408
=W Linke Hand Scan Kombil
=% Flora Rechte Handgespie
W Linke-Hand-kamplett_MesH
< Piece 2(33.3333 mm)
< Bottom Plane 1
<> Bottom Plane 2
<< Botiom Plane 3
< Botiom Plane 4
<> Bottom Plane §
£/ Piece 3 (10.0000 mm)
@ Bottom Plane 6
<> Bottom Plane 6
@ Bottom Plane 6
@

@@ Keiner-Finger (0.7500 mm)
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Case Studies

Flora-Komplett - Freeform Plus
File Edit View Tools Pieces Palettes Help

Cultural Heritage

L t @O :
a G

e A B B

Show or Hide the Advanced Settings controls

g
g

@ Flora-Komplett
@ Piece 1(2.0000 mm)
@@ lowes
=@ New Folder
| < Flora Rechte Hand 1406|
=W Linke Hand Scan Kombil
W Flora Rechte Handgespieg|
W Linke-Hand-kamplett_MesH
Piece 2 (333333 mrm)
< Bottom Plane 1
<= Botiom Plane 2
<< Bottom Plane 3
< Botiom Plane 4
< Bottom Plane 5
£+ Piece 3 (10.0000 mm)
! L. Battom Plane 6
m Plane b
< Botiom Plane
< Bottom Plane 6
<@ Linke-Hand-komplett_Mest|
@ Keiner-Finger (0.7500 mm)
@@ Piece 4(0.7500 mm)
@@ Piece 5 (0.7500 mm)
@ Piece 6 (0.7500 mm)

Show/Hide Advanced Settings

504 Z: 101e+003 mm Memory Usage: 9%
16:17
23.11.2015
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Case Studies Cultural Heritage

(&4 2.5%-skaliert - Freeform
File Edit View Tools es Palettes Help

Favorites 3 Object List A
5 25%-skaliert / N

@ Piece 1(2.0000 mm)
= @(7 New Folder

@& FH1_Mesh
=% FH2_Mesh
<% Kern_Mesh

Y1
B £~
/0O
o#OOAN
R AL
EE o

¢eoCD®
FRFraAg

Sculpt Clay

Nadvye
(e

=G EADO RSSO

CEPAE
ECED

Deform Clay

LEoE | %

Paint Clay

Tool Size

37393

= Clay Hardness

[~ mm Herd 3 Soft

Carve

- S e o A E |

Touch the clay and press the stylus switch to carve. Touch the clay and push through to sculpt from the inside (or press "T" key to toggle "Pop Through”). X: 163 V:-405 Z: 177 _mm | Memory Usage: 8% _

2 e o MsEG I L
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Case Studies Cultural Heritage

[E3 2.5%-skaliert - Freeform Plus
File Edit View Tools Pieces Palettes Help

7 Favorites 3 Object List
urves

LA aray) | =+ pm ?iﬁc/o;::gein(zoooo mm)
S8~ AYE N = A oD riter
/ G }K R N =% FH2_Mesh
N
A

@@ Kern_Mesh

Y1
@B L7
/0O
oOOAX

R AL

¢eoCD®
FRFraAg s EADO RS

Naeve
(o]

Cro&E
ECEr

Deform Clay
z

LEGE gw

Paint Clay

il
o wm@@ﬁ@ggyﬁngwmm

A E |
n Touh the clay and press the stylus switch to carve. Touch the clay and push through to sculpt from the inside (or press "T" key to toggle “"Pop Through").
=D rﬁ A [ g |
o [ = =
‘ B OO0 e 8 2 =5

X:-346 VY: 480 Z: 476 _mm | _Memory Usage: 8%




Case Studies

[&8 2.5%-skaliert - Freeform Plus
File Edit View Tools

Palettes Help

—[{ Favorites

Curves

NAGEN

SR LA =A

<U$FN

I

\o Carve

g’v

- EhLELSE

Object List
1 2,5%-skaliert
@ Piece 1(2.0000 mm)
= @(7 New Folder
@& FH1_Mesh
@@ FH2_Mesh
@@ Kern_Mesh

=G EADO RSSO

Tool Size
37393

Cultural Heritage

[=
'~ mm Hard

Clay Hardness
7 Soft

rh

PLUS

Touch the clay and press the stylus switch to carve. Touch the clay and push through to sculpt from the inside (or press "T" key to toggle "Pop Through”).

e

MO DINEFET s B

a

X: -57.7 Y: 472 Z: 480 _mm | Memory Usage: 8%

mk !
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B Achtung!



Nicht jeder Drucker kann alle Farben abbilden.
Pulverbasierte 3D Drucker drucken opak.
Transluszenz, Trubheit, Glanz sind Herausforderungen
beim Scannen UND Drucken!

Die reine OBJ-Datei mit Texture Map unterstitzt noch keine " "
Digitalen Materialien. Slnd dle
3MF bietet als Datenformat neue Moglichkeiten D aten
Material, Auflosung, Wandstarken, bewegliche Teile,

Stiitzmaterial, Finish,... 3D Druck fahig




B Hilfsmittel
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Glanz: Mattierung
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B Transparenz: Weisseln, Mattieren, Doppelscan
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B Herausforderungen




B Glanz, Transparenz, tief schwarze Reifen
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Glanz, Transparenz, tief schwarze Reifen
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Bei problematischen Objekten, konnen
Mehrfachscans zur Lsung fuhren.

Zuerst sollte die 3D Form in ausreichender
Genauigkeit und Auflésung erfasst werden.
Sublimierende Scansprays hinterlassen
keine “Spuren”. Der Farbscan kann Uber
die 3D Daten gerechnet werden oder Uber
Photoscans erfolgen und erganzt werden.
Transparenz und Metallic-Effecte erfordern
weiteren Aufwand.

Kann man

die Probleme
Losen?




Was fehlt noch?
Wo gibt es Potentiale?

Zukunft?




Software
Materialien

Anwendungen Z U ku nftf)
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Hybrid Modeling

. Meshes
« Voxel
. SubD
. Nurbs
. Images

. Haptic Interface
. Lattice Structures




~| Analysis Tools

........

Detail Clay
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Beispiel Kompassring




Tischlerei Cluse: Die Grenzen das Machbaren Uberschreiten




Tischlerei Cluse: Die Grenzen das Machbaren Uberschreiten montonius
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Verpackung: PET- und Glasflasche, Porzellanbecher
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Bionik: Struktur Haifischhaut




Achten Sie auf offene Schnittstellen!
Datenaustausch zwischen Anwendungen ist wichtig.

Bleiben Sie offen fir zukinftige Entwicklungen.
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Blicken Sie Uber den Tellerrand!

Manufacture Rock by Villeroy & Boch



Appetit bekommen? Fragen?

Antonius Koster GmbH & Co. KG 9 @

www.innovative-cad-cam-solutions.com

Hinenburgstralle 6 - D-59872 Meschede
Tel.: +49291 56465 - Fax: +49291 56466

info@innovative-cad-cam-solutions.com




antonius

Haben Sie
Fragen?






