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Яков Бондарев – специалист по 3D-сканированию и аддитивным решениям компании 
i3D
С 2010 года работаю с 3d-моделированием (проектирование, 
композитные материалы, ЧПУ обработка) 
с 2014 год работаю в сфере аддитивных технологий
(3D-сканирование, обработка данных, 3D-моделирование, 3D-
печать)Контактные данные:
Телефон +7(926)555-73-30
Почта bondarev@i3d.ru 



Поверка и сертификация устройств

Лазерная интерферометрическая измерительная 
система Renishaw XL-80

Единственным в общемировым стандартом 
трехмерного изображения является VDI/VDE 

2634, который является немецким стандартом, 
впервые опубликованным в августе 2002 года 

Пересмотрен для задач захвата нескольких 
изображений в декабре 2008 года. 

Объёмная погрешность 
измерений

VDI/VDE 2634

Измерение плоскостной 
ошибки



Поверка и сертификация 
устройств

Согласно VDI 2634, часть 3 стр. 
11:

1. Пространственная 
диагональ измеряемого 
объема для 
приемочного испытания 
должна в 2 раза 
превышать рабочий 
объем датчика.
2. По возможности 
следует избегать 
снимков двух 
сферических 
артефактов на одном 
изображении.

Насколько это позволяет измерительная 
система, испытания должны проводиться с 
измеряемым объемом в форме кубоида, 
который больше, чем датчик, измеряющий 
объем. Если не согласовано иное, 
пространственная диагональ измеряемого 
объема должна, по меньшей мере, в два раза 
превышать длину измерительного объема 
датчика. Максимальная длина, подлежащая 
проверке, должна составлять не менее 2/3 
длины пространственной диагонали 
измеряемого объема. Наименьшая длина, 
подлежащая проверке, не должна быть 
меньше, чем 2/3 самой короткой длины 
стороны при измерении объема. По 
возможности, следует избегать исследования 
двух сфер артефакта в одном изображении. 
Выделение сфер осуществляется с 
использованием точек измерения, 
распределенных как можно более равномерно 
по всей поверхности 



Сканирование различной 
геометрии = различная 

погрешность

Линейные размеры; Сферы и 
цилиндры
Позиции отверстий; Конусы и т.д.

Допуски форм и расположения:
Концентричность, Цилиндричность и 
т.д.

Стандарт ISO 10360-12 для шарнирных 
КИМ

Применяется так же для мобильных 
КИМ



Поверка и сертификация устройств у производителя

Каждый лазерный 3D-сканер Scantech перед отгрузкой клиенту 
проходит ряд тестов по методике соответствующей

Стандарту VDI/VDE 2634
И комплектуется сертификатом о прохождении испытаний

Эталон Расстояние между сферами 1000,9099 мм

Температура 20 ֯С

№ Теста 1 2 3 4 5

Данные 1000,9087 1000,9042 1000,9018 1000,9075 1000,9028

Отклонение 0,0012 0,0057 0,0081 0,0024 0,0071

Результат, 
мм

Максимальное отклонение 0,0081

Минимальное отклонение 0,0012

Среднее отклонение 0,0049



Пример тестирования ручного лазерного 3D-
сканера

исходные данные

Размер эталона 299,959 
мкм

ScanTech Prince775

 Температура 
в помещении – 22 

С ֯

Общее время 
тестов 

1 час 34 минуты
 

Ball Plate



Пример тестирования ручного лазерного 3D-
сканера

результаты сканирования эталонного объекта
№ ТЕСТА / ТИП ЛАЗЕРА РЕЗУЛЬТАТ ИЗМЕРЕНИЙ ОТКЛОНЕНИЕ ОТ ЭТАЛОНА ДАТА / ВРЕМЯ 

ТЕСТ 1 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,949 мм 10 мкм 10/09  –  11:48

ТЕСТ 2 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,953 мм 6 мкм 10/09  –  12:06

ТЕСТ 3 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,958 мм 1 мкм 10/09  –  12:18

ТЕСТ 4 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,955 мм 4 мкм 10/09  –  12:24

ТЕСТ 5 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,953 мм 6 мкм 10/09  –  12:29

ТЕСТ 6 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,955 мм 4 мкм 10/09  –  12:33

ТЕСТ 7 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,941 мм 18 мкм 10/09  –  12:39

ТЕСТ 8 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,938 мм 21 мкм 10/09  –  12:46

ТЕСТ 9 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,941 мм 18 мкм 10/09  –  12:49

ТЕСТ 10 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,939 мм 20 мкм 10/09  –  12:52

ТЕСТ 11 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,939мм 20 мкм 10/09  –  12:54

ТЕСТ 12 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,953 мм 6 мкм 10/09  –  13:02

ТЕСТ 13 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,954 мм 5 мкм 10/09  –  13:06

ТЕСТ 14 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,956 мм 3 мкм 10/09  –  13:09

ТЕСТ 15 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,930 мм 29 мкм 10/09  –  13:19 

ТЕСТ 16 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,946 мм 13 мкм 10/09  –  13:22

СРЕДНЕЕ ОТКЛОНЕНИЕ 10,375 мкм ЛУЧШИЙ РЕЗУЛЬТАТ – 1 мкм (тест 3) ХУДШИЙ РЕЗУЛЬТАТ – 29 мкм (тест 15)

Размер эталона 299,959 
мкм



Пример тестирования ручного лазерного 3D-
сканера

результаты с использованием климатической 
камеры

Климатический тест 3D-сканера ScanTech PRINCE775 – размер эталонного объекта – 299.959мм 

Температурный тест при 
-10 ֯С

Отклонения 18 
мкм

Температурный тест при 
+40 ֯С

Отклонения 21 
мкм

Отклонения 23 
мкм

Тест при влажности 
90%



Пример тестирования ручного лазерного 3D-
сканера

результаты сканирования эталонного объекта
№ ТЕСТА / ТИП ЛАЗЕРА РЕЗУЛЬТАТ 

ИЗМЕРЕНИЙ
ОТКЛОНЕНИЕ ОТ ЭТАЛОНА ДАТА / ВРЕМЯ 

ТЕСТ 1 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,956 мм 3 мкм 16/01/2020 – 12:35

ТЕСТ 2 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,946 мм 13 мкм 17/01/2020 – 14:48

ТЕСТ 3 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,949 мм 10 мкм 17/01/2020 – 14:51

ТЕСТ 4 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,947 мм 13 мкм 17/01/2020 – 14:56

ТЕСТ 5 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,946 мм 13 мкм 17/01/2020 – 15:00

ТЕСТ 6 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,941 мм 18 мкм 17/01/2020 – 15:03

ТЕСТ 7 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,949 мм 10 мкм 17/01/2020 – 15:07

ТЕСТ 8 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,936 мм 22 мкм 17/01/2020 – 15:15

ТЕСТ 9 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,939 мм 20 мкм 17/01/2020 – 15:18

ТЕСТ 10 / КРАСНЫЙ ЛАЗЕР 299,939 мм 20 мкм 17/01/2020 – 15:24

ТЕСТ 11 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,950мм 9 мкм 16/01/2020 – 12:15

ТЕСТ 12 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,948 мм 11 мкм 17/01/2020 – 15:34

ТЕСТ 13 / СИНИЙ ЛАЗЕР 299,963 мм 4 мкм 17/01/2020 – 15 : 42

СРЕДНЕЕ ОТКЛОНЕНИЕ 12,238 мкм ЛУЧШИЙ РЕЗУЛЬТАТ – 3 мкм 
(тест 1)

ХУДШИЙ РЕЗУЛЬТАТ – 22 мкм (тест 
8)Размер эталона 299,959 

мкм



Точность и повторяемость на 
эталонах 

Отклонения – Ball Plate (299,959мм)

Модель сканера 
Prince775

Модель сканера 
KScan20

№ 76939

№ 77021



Разрешение и точность

Крышка вариатора – алюминиевая отливка с мех. обработкой



• Разрешение сетки 1 мм
• 337 557 точек
• 671 800 Полигонов
• Размер файла – 32 мб

• Разрешение сетки 0,5мм
• 856 812 точек
• 1 708 036 Полигонов
• Размер файла – 81,4 мб

• Разрешение сетки 0,3мм
• 2 933 625 точек
• 4 004 004 Полигона
• Размер файла – 190 мб

Что мы можем сказать о точности?! Какой из сканов наиболее точный?!

Разрешение и точность



Что мы можем сказать о точности?! Какой сканов наиболее точный?!

А может быть этот?!?

• Разрешение сетки 0,1мм
• 34 290 543 точки
• 68 216 878 Полигонов
• Размер файла – 3.17 ГБ



Проверим
Разрешение скана Посадочное место цилиндр № 1  

(диаметр)
Посадочное место цилиндр 

№ 2 
(диаметр)

Межцентровое 
расстояние

Угол между плоскостями

0,1 мм 38,036 мм 38,042 мм 74,991 мм 90,11֯

0,3 мм 38,048 мм 38,044 мм 74,992 мм 90,1֯

0,5 мм 38,026 мм 38,017 мм 74,996 мм 90,08֯

1 мм 38,022 мм 38,012 мм 74,995 мм 90,09֯
Эталонные размеры

38 мм 38 мм 75 мм 90,0175

Важно - Разрешение НЕ РАВНО точности!!!
Мы ничего не можем сказать о точности по разрешению 

сканирования. Вершины полигонов совпадают
Разрешение в большей степени отвечает за детализацию



Программное обеспечение

• Control X, Design X, Wrap (Geomagic) 
• PolyWorks (InnovMetric) 
• PowerINSPECT (Delcam)
• GOM Inspect Professional (GOM) 
• Metrolog X4 (Metrologic Group) 
• Quindos (Hexagon) 
• MobiGage (NDI) 
• Spatial Analyzer (New River Kinematics)
• Verisurf X6 (Verisurf) 
• Calyspo, HOLOS NT (Zeiss)
• BuildIT (BuildIT Software & Solutions) 
• Inca 3D (Inspect 3D)  
• Metrosoft CM (Wenzel Metromec) 

       Большинство из указанных программ 
выполняют анализы GD & T 
(Геометрические размеры и допуски) с 
мощными автоматизированными 
вычислениями, которые соответствуют 
критериям стандарта ASME Y14.5.



Сканирование и контроль сборки вал + 
венец

Ска
н

CAD

        Ручные сканеры могут 
работать в условиях цеха и не 
восприимчивы к 
производственным вибрациям !



Сканирование и контроль сборки вал + 
венец

Измерения в сечениях

  Программное 
обеспечение 
Geomagic Control X
Позволяет стоить 
любые сечения в любых 
количествах и 
проводить 2D-сравнения 
и измерения в сечениях

   Оператор может 
выгрузить 
табличные 
данные, 
диаграммы и 
другие данные в 
удобные отчёты. 
(PDF, Excel и др.)



Софт и 
возможности

Ска
н

CAD 3D-
сравнение

Ц
ветовая

 ш
кала

      
Гистограм

м
а



Софт и 
возможности



Применение ручных лазерных сканеров для 
сканирования дефектов поверхности катания

Сравнение с CAD-
моделью

Скан 
ДПК

Сканирование 
ДПК



Применение ручных лазерных сканеров 
для проведения ресурсных испытаний

Сканируем деталь после 
испытаний

Сравниваем деталь до испытаний и 
после



Применение ручных лазерных сканеров 
для проведения ресурсных испытаний

Сканируем деталь после 
испытаний

Сравниваем скан c эталонной CAD-
моделью



Результат: Отчёт по 
отклонениям

Примеры 
контроля сварных конструкций

Рама грузового автомобиля



Стрела ковша экскаватора

Скан (STL-
модель) CAD-модель

Карта 
отклонений

10 минут

Сканирование
+

Обработка данных
15 минут

Примеры 
контроля сварных конструкций



HScan 771

3D-Сканеры

KScan
Axe

Пример сканирования сварных деталей 
и штампованных деталей для автомобильной 

индустрии



Пример сканирования и обратного проектирования 
шнека в программном обеспечении Geomagic Design X

Скан – 3D-модель в формате 
.STL CAD-модель в формате 

.STP

CAD-модель в формате 
.STP

каркасный вид



Благодарю за внимание! 
Сессия «вопрос-ответ»

Яков Владимирович Бондарев
Специалист по 3D-сканированию и 

аддитивным решениям
Email: Bondarev@i3d.ru

Телефон: +79265557330

Вопрос
ы?

Ответы!
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Яков Владимирович Бондарев
Должность: Специалист по 3D-сканированию и аддитивным 
решениям
Email: Bondarev@i3d.ru

Телефон: +79265557330


