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Sammendrag:

| dette prosjektet skal vi se neermere pa bruken av skolens 3D skannings utstyr og hvilke andre
bruksomrader det har. Vi har gjennomfart dette prosjektet ved a bruke prave og feile metoden nar det
kommer til selve skanningen da verken vi eller skolen hadde kunnskap med programvare eller
utstyret. Videre har vi sett pa teoriene bak 3D skanning, 3D printing og VR/AR teknologi. Etter endt
skanning var det mye bearbeiding av modellen som matte til, og det var i hovedsak denne delen som
tok lengst tid og avgjorde om vi fikk tid til & printe og overfare filen til VR/AR. Til prosjektet fikk vi
muligheten til & 3D skanne en unik, handlaget bil pa Toten som bileier gnsket a fa malene til og
eventuelt en modell til videre produksjon av karosseri. Ved endt prosjekt tilegnet vi oss mye
kunnskap om 3D skanne utstyret og dens programvare. Dette gjer det enklere for skolen & ta i bruk

utstyret senere da vi har funnet ut hva som er kritiske faktorer og hva som fungerer.
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Abstract

In this project we will look more closely at the use of the school's 3D scanning equipment and what
other applications it has. We have carried out this project used trial and error method when it comes
to the actual scan, as neither we nor the school had knowledge with software or the equipment.
Furthermore, we have looked at the theories behind 3D scanning, 3D printing and VR / AR
technology. After the scan, there was a lot of processing of the model that were needed, and it was
mainly this part that took the longest time and decided whether we had time to print and transfer
the file to VR / AR. For the project we got the opportunity to 3D scan a unique, handmade car at
Toten as car owner wanted to get the measurements and possibly a model for further production of
bodywork. Upon completion of the project, we gained a lot of knowledge about the 3D scanning
equipment and its software. This makes it easier for the school to use the equipment later as we

have found out what are critical factors and what works.



Forord

Oppgaven er gjennomfgrt som en del av bachelorprogrammet Industriell design, Maskiningenigr ved
fakultet for ingenigrvitenskap ved NTNU Gjgvik. Det er gjennomfgrt varen 2019 og omfatter 20
studiepoeng. Prosjektets oppdragsgiver er Thomas Haavi, ved NTNU Gjavik.

Bakgrunnen for oppgaven er et gnske om a benytte 3D-skanning i skolesammenheng. Det er i
oppgaven benyttet 3D-skanningsutstyr til & skanne en bil. Rapportens bruksomrader vil vere i
skolesammenheng der det er ett gnske om & bruke 3D skanneutstyr.

Det rettes en takk til intern veileder ved NTNU, fgrsteamanuensis Thomas Haavi. Det rettes en stor
takk til Dani, bileier, som har gitt oss muligheten til & gjennomfare oppgaven pa relevant og

interessante objekter.
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Definisjoner

CAD = Computer Aided Design
CAE = Computer Aided Engineering
VR = Virtual Reality

AR = Augemented Reality
Reverse engineering = “omvendt konstruksjon”. Tar noe fra hverandre, analyserer delene og lager

tegninger og spesifikasjoner pa hvordan det fungerer.

Mesh = Nettverk av triangler basert pa punktdata



1 Innledning

1.1  Bakgrunn

3D skanning er en voksende trend og en fremtidsrettet teknologi som antas 4 ta starre del i skole- og
industrisammenheng. Innenfor flere fagfelt er det behov for a kunne inspisere og drive med reverse

engineering og 3D skanning kan vaere til stor hjelp til akkurat dette.

Bakgrunnen for denne oppgaven er at NTNU Gjgvik har investert i 3D-skanne utstyr og gnsker
kunnskap og en kartlegging pa hvordan de kan bruke utstyret i fremtiden pa best mulig mate. Slik
situasjonen er i dag er det ingen som har kunnskap om utstyret.

Med var bakgrunn som maskiningenigr studenter ved NTNU har vi hatt flere fag som har gitt oss god
kunnskap i tredimensjonal modellering, men ingen kunnskap om 3D skanning. | denne oppgaven har
vi muligheten til 4 anvende var kunnskap og lgse en problemstilling for bade skole og ekstern
arbeidsgiver. 1 all hovedsak er det teknologien som har vert var stgrste motivasjon til valg av

oppgaven.

1.2 Hensikt

Det var ogsa hensiktsmessig at vi tok i bruk utstyret for a tilegne oss kunnskap som vi kan
videreformidle til NTNU til fremtidig bruk av utstyret. Hensikten med oppgaven er & anvende

teknologien og tilegne oss kunnskap, samt a finne bruksomrader det kan ha i skolesammenheng.

1.3  Problemstilling

Var problemstilling er:
«Anvendelse av 3D-skann teknologi for & opparbeide kompetanse som videreformidles til NTNU»

Delmal 1: For & kunne benytte utstyret effektivt ma vi mestre teknologien. Dersom vi oppnar
tilstrekkelig kompetanse vil vi utarbeide prosedyrer for a lgse problemer som dukker opp i lgpet av

prosjektet, med hensikt om at disse kan brukes i andre prosjekter ved en senere anledning.



Delmal 2: Vi vil prave & skanne halve siden av en handlaget og unik bil for a teste om vi klarer &
speile bilens karosseri for & fa en komplett og symmetrisk modell egnet for 3D printing. Toleransen
for at modellen skal anses som vellykket er satt til Imm.

Delmal 3: Vi vil forsgke & 3D printe modellen ved hjelp av skolens AddLab for additiv tilvirkning.

Delmal 4: Hvis vi lykkes med modellen og har nok tid tilgjengelig vil vi forsgke a overfare filen til
AR- og VR-miljger med utstyr tilgjengelig pa universitetet.

1.4  Utvalgt forskningsobjekt

| hovedsak bestar vart utvalgte forskningsobjekt
av en spesiallaget Jaguar XJC V12 Broadspeed.
Bilen er handlaget fra start til slutt, hvor formalet
med skannet er at bileier har intensjoner om &
gjenskape den i fremtiden. Jaguaren skal 3D
printes for & gi oss nok et medium for visuell
fremstilling, samt at den skal brukes for a lage en
stapeform som skaleres opp. Dette vil gi
oppdragsgiver muligheten til & lage et duplikat av
bilens karosseri. Videre er et av malene vare a

overfore Jaguaren til et VR og AR miljg.

Figur 1 jaguar

1.5  Avgrensning

Til selve skanningen har vi benyttet oss av NTNU Gjovik sitt 3D-skanneutstyr (HandyScan 700) og
dens fglgende programvare. Derfor vil selve skanningen og de problemer vi mgter pa vare mer rettet
til dette utstyret og ikke alle skannemetoder som finnes i dag. Videre vil ogsa skolens 3D-printer og
eventuelt VR og AR utstyr bli brukt. De objektene vi har skannet har to forskjellige mal. Bilen vi skal

skanne vil ga pa reverse engineering delen der modellen vi lager vil bli brukt til & kunne lage flere



slike biler i fremtiden. Til dette er det bare behov for bilens karosseri, sa hovedfokus vil vare & skape

en modell av karosseriets kurvatur sa presist som overhode mulig.

1.6 Andre studier pa omradet

(Spets, 2018) skrev i sin masteroppgave for NTNU om 3D skanning til BIM ved bruk av smarttelefon
i 2018. Dette er det naermeste vi kommer tidligere studier innenfor 3D skanning, selv om det ikke gar
ut pa samme teknikk eller utstyr. Masteroppgaven omhandlet bruken av skanning innenfor bygg og
konstruksjon av bygg. Metoden som blir brukt gar ut pa a skanne ett rom for a sa kunne bruke skannet

til & innhente ngdvendig informasjon om skannet.

En annen masteroppgave av Roar Nelissen Leirvag (Leirvag, 2013) tar for seg additiv tilvirkning av
starre komponenter som skal benyttes til offshore- og skipsindustrien. | oppgaven tar Leirvag for seg

3D-printere og tar en evaluering rundt tilvirkningen av additive modeller.

Resultatene fra de disse rapportene gar i hovedsak ut pa testing og vurdering av avanserte produkter.
Gitt vare begrensninger er det ikke alt som er like relevant, men litteraturen kan vurderes sammen med

annet tilgjengelig litteratur innen skanning og additiv tilvirkning.

1.7  Rapportens oppbygging

Kapittel 2: Presentasjon av teori om 3D skanning og teknologiene som finnes i dag samt AR-, VR- og
additiv tilvirkningsteknologi.

Kapittel 3: Beskrivelse av metoden som er brukt og hvordan vi har gatt frem for & lgse

problemstillingen.
Kapittel 4: Resultatene vi har oppnadd ved vart arbeid.

Kapittel 5: Diskusjon om vi hva vi har oppnadd og om vi har nadd de malene vi har satt oss, samt

konklusjon.



2 Teori

2.1 3D skanning

3D skanning er en teknologi som analyserer et fysisk objekt eller et miljg for & samle inn data om
egenskapene form, farge og tekstur til objektet. Dataen som er innhentet kan sa brukes til  lage
digitale tredimensjonale modeller.

Nar man skanner et objekt samles det inn data i form av en punktsky. Disse punktene knyttes sammen
tre og tre, og det skapes et mesh basert pa disse for & danne formen til objektet. Punktene blir malt i x,
y og z-retning for & oppna tredimensjonale malinger. | de fleste tilfeller holder det ikke med et skann
for & fa den komplette modellen, og det kan kreves flere skanninger fra ulike vinkler for a fa frem
detaljene. 3D skanning bruker i hovedsak to konsepter, time-of-flight og triangulering. Time-of-flight
referer til bruk av en laserfrekvens for a finne ut hvor lang tid laseren bruker fra skanner, til objektet
og tilbake. Lysets hastighet er en kjent konstant, sa ved hjelp av denne kan avstanden mellom
skanneren og objektet beregnes ved a male tiden laseren bruker. Triangulering gar ut pa et kamera som
sporer laserpunktene pa det skannede objektet. Dette gjar det mulig for skanneren & triangulere
avstanden til objektene mye mer ngyaktig enn med time-of-flight malinger alene. Ved hjelp av de
geometriske malepunktene (markarene), gjer det mulig for skanneren a vite hvor den er pa objektet til
enhver tid ved selvkalibrering. Typisk format til filen som lages er STL, OBJ og SAT (Wright, 2016).
Til skanning hadde vi tre ulike markartyper til disposisjon, markarer med lite lim, mer lim og
magnetiske markarer. | dette prosjektet kan det vere hensiktsmessig a benytte seg av markerer med
lite lim for & minske merker ved fjerning av markarer i ettertid. De ulike metoden som blir brukt til

skanning kan kategoriseres i to hovedgrupper; kontakt og kontaktlgs skanning (Aniwaa).

2.2 Programvare og utstyr

2.2.1 HandyScan 700

HandyScan 700 er en av Creaforms Premium skannere i serien med handholdte, manuelle skannere.
Skanneren benytter seg av teori som nevnt ovenfor. | selve skanneren ligger det en karbonstav mellom
kameraene som gir en ngyaktig avstand og fungerer som en scale-bar. Deretter triangulerer den

markarene for posisjonering ved at infrargde lys treffer markarene. Skanneren projiserer et lasergrid



med kjent starrelse og leser av nettverket for & danne geometri. Videre blir det ren avlesning og optisk
refleksjon tilbake til kamera. Programvaren som felger med utstyret til skolen er Creaform’s VX
elements. Optimal skanneobjektsstarrelse er alt innenfor 0.1 — 4 m pa denne versjonen av handholdt
skanner. Ngyaktigheten pa skanneren tar med seg detaljer 0.030mm og har en opplgsning pa 0.050
mm (Creaform, 2019a). For mer informasjon rundt produktspesifikasjoner se vedlegg.

2.2.2 Funksjonalitet (Handy scan 700)
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Figur 2 Handy scan 700 funksjonalitet (Arrighi, 2018)

1. Av og pa knapp. Knappen lyser grant nar skanneren er klar for a aktiveres. Ett trykk aktiverer

de 7 laserkryssene. 2 trykk aktiverer singel laser.
2. Brukes som zoom. Nedre knapp indikerer minus ( - ) og gvre indikerer pluss ( +).
3. Knappen brukes til & bytte ut zoome funksjonen med lukkertid funksjonen.
4. Laser (krysslaser, singlelaser).
5. Avstandsmaler for markarer.

6. Fargeindikasjon som viser avstanden fra skanneren relativt til objektet.



7,8. Strgm tilkobling.

2.2.3 Creaform programvare

Creaform er en bedrift som startet opp i Canada i 2002 og er verdensledende innen 3D maleteknologi
(Creaform, 2019b). De utvikler, produserer og distribuerer baerbare og automatiske 3D-skannere over
hele verden. I denne studien er det brukt Creaform sin programvare VXelements, ett program som
behandler punktskyen fra skanneren, og inneholder flere programmer som VXscan, VXmodel og
VXinspect. Programmene som falger med har viktige funksjoner og gjer at du kan gjere ulike ting i
samme program som a skanne, modellere og inspisere modellen. Programvaren vi bruke mest under
prosessen var VXmodel, der VXmodel er en programvare som etterbehandler modellen (Creaform,
2019c). Ved hjelp av denne kunne vi ferdigstille skannet der det hadde oppstatt feil og mangler.

Videre gar det ogsa an & overfare modellen til SolidWorks.

224 SolidWorks

SolidWorks er ett anerkjent modellering CAD og CAE-program som eies av Dassault Systemes og
brukes av millioner av ingenigrer og designere verden over. Denne type program er i hovedsak til
hjelp for den som arbeider med tredimensjonale modeller. Et slikt program inneholder typisk
informasjon om toleranser, materialer, dimensjoner og prosesser. Modellering i programmet foregar i
et 3D-miljg, hvor du kan gjere modifikasjoner pa modell underveis. Dessuten krever programmet at du

har visse forkunnskaper for & kunne navigere deg rundt i programmet (SolidWorks, 2019).

2.25 3D Viewer

3D viewer er et program fra Microsoft i Windows 10 som lar deg se 3D objekter med HoloLens.
Programmet lar deg apne og se filer sa lenge de er i (.fox) format. Programmet har noen begrensninger
i filstarrelse og geometri, da filstarrelse ma ligge mellom 5KB til 500MB per modell og ha en polygon
modell med hgyrehendt koordinatsystem. 3D viewer lar deg skalere, rotere og animere pa individuelle
objekter (Microsoft, 2017).

2.2.6 Verto Studio VR

VertoStudio VR er ett komplett 3D modellerings studio som er designet for & kjere i fullstendig VR,

tilpasset Vive og Oculus Touch enheter. VertoStudio VR kan Kjgpes pa Steam og i windows store.



Programmet kan brukes til & importere filer direkte fremfor deg og lar deg konfigurere visningen ned
til enkle polygoner. Programmet har en innebygd polygonreduksjonsfunksjon som lar deg skalere alle
modeller ned til VR-vennlig kompleksitet uten at du trenger a benytte deg av flere forskjellige 3D

modellerings verktay (Verto Studio).

2.2.1 Slicer Prusa Edition

Slic3r Prusa Edition er et standard program som falger med i pakken med drivere og applikasjoner fra
Prusa. Programmet har alle verktayene du trenger for a eksportere koder til Original Prusa i3-skriver.
Slic3r PE kommer med en rekke funksjoner som automatiske oppdateringer, flerspraklig stette,
omfattende utskriftsinnstillinger med konfigurasjon av ulike typer stgtte og fyll og
forhandsinnstillinger for over 30 filamenter (Prusa).

2.2.2 Meshmixer

Meshmixer er en gratis programvare som er laget for a enkelt redigere og fikse pa 3D modeller. Denne
type verktgy har blant annet spesialiserte funksjoner for 3D printing. Programvaren inneholder mange
funksjoner, noen av disse er for eksempel: Mesh & Mix, sculpt, stamp, edit, analysis og print. Alle
disse funksjonene er til hjelp for brukeren til a ferdigstille sine mesh for a sa 3D printe, hvis dette
skulle gnskes. Fordelen med denne type programvare er at du kan stort sett fikse 3D modellen din slik
du matte gnske. En annen fordel med programmet, er at det er forholdsvis enkelt & navigere seg rundt i

programvaren (Sculpteo).

2.2.3 HoloLens

Microsoft HoloLens er de farste smartbrillene som kjgrer Windows Mixed Reality Platform under
Windows 10 operativ system (Wikipedia, 2019). Denne type teknologi kan brukes til & samarbeide
med andre. Blandet virkelighet tillater oss a finne nye mater a uttrykke kreativitet og lgse problemer.
Brillene fungerer som et hodesett med innebygd berbar datamaskin. Dette apner en verden som er
sveert interessant for mange. Et mal med denne type teknologi er i hovedsak & hjelpe industrier og
deres arbeidere slik at de kan gjennomfare viktige oppdrag raskere, tryggere og mer effektivt
(Microsoft Hololens, 2017).



2.2.4 The VIVE Pro

The VIVE Pro leverer god grafikk, teksturer og tekst i simuleringer. Den kommer med en sammensatt
opplasning pa 2880 x 1600 piksler, 615 PPI. Hodesettet er designet for & kunne ta det enkelt av og pa.
Den er ogsa designet for & forbedre simuleringer og inntrykk hos brukeren (Vive). Nar det kommer til
lyd sa har hodetelefonene ekte Hi-Res-lydsertifisering og ekte 3D-omgivelses lyd. Doble mikrofoner
bidrar til aktiv stayredusering (Elkjap).

2.25  ORIGINAL PRUSA 13 MK3S

ORIGINAL PRUSA I3 MK3S er noen av de bedre 3D printerne pa markedet. Det som gjgr denne
printeren unik er alle de ekstraordinzere egenskapene den har. Dette er en smart printer. Den er utstyrt
med en mengde sensorer som holder hele printeprosessen idiot sikker. Printeren kan printe filament
med diameter 1.75mm. Plasttyper som den handterer er ABS, PLA, Fleksibel, HIPS, Nylon med flere.
Nar det kommer til tilkobling sa er printeren kompatibel med USB og SD - kort (Flynt, 2018).

2.2.6 300 Series Workbench Pro

300-serien Workbench Pro er et fused deposition modeling additivproduksjonssystem med ett
byggeomrade pa 1m x 1m x 0,7 m. Printere n har en mekatronikk som gir den en industriell styrke
med overlegen ytelse og palitelighet og tilbyr brukere servomotor, oppgraderte kontroller og tilleggs

utstyr i form av ekstrudere (3D platform).

2.3 3D skannemetoder i dag

2.3.1 Kontakt skanning

Hovedprinsippet ved denne metoden omhandler bruken av fysisk kontakt mellom skanneren og
objektet. Her avgjares avstanden fra og sterrelsen pa objektet ut ifra bevegelsene til sondearmen i
forhold til startposisjonen. Stort sett benyttes et tre akset-skinnesystem, noe som lar sonden bevege seg
fritt rundt objektet. Dermed klarer sondearmen a samle data langs hele objektets flate. Det finnes flere

typer prober, tilpasset diverse geometrier. De mest vanlige er mekaniske, optiske, laserbaserte og hvit-



lys baserte prober. Denne metoden er mye brukt for & fa ngyaktig data av dype hull i diverse
konstruksjoner, der andre metoder ikke kommer til.

2.3.2 Kontaktlgs skanning

Vi deler kontaktlgs skanning inn i to undergrupper; aktiv og passiv skanning. Majoriteten av
skannerne som brukes i dag faller under kategorien aktiv kontaktlgs skanning. Skanneren vi benytter i
denne oppgaven inkludert.

2.3.3  Aktiv skanning

Alle metoder som slipper ut en form for lys, rentgenstraling eller ultralyd for deretter a bruke
gjennomtrengninger eller refleksjoner til & male avstand og posisjon. Skannere som brukes
industrielt faller i all hovedsak inn i denne undergruppen. Denne gruppen omfatter strukturlys-

skannere, brorparten av laserskannere og ultralydskannere.

2.3.4 Passiv skanning

Disse metodene slipper ikke ut noen form for lys eller straling, men benytter ulike teknikker for &
fange opp former fra tilstedevaerende lys/straling. Metoder av denne arten er som regel billigere,
men mindre presise. | visse tilfeller trenger man ikke annet enn et kamera og programvare for a
fremstille en 3D-modell. De mest vanlige av disse metodene er stereoskopi, fotogrammetri og

silhuett-teknikker.

2.4  Fordeler med 3D-skanning

Fordeler med 3D laser skanning er at det er en kontaktlgs, ikke-destruktiv teknologi som digitalt

fanger formen pa ett fysisk objekt.

Utstyret vi har brukt har en teknikk der den har ett rutemgnster bestaende av syv laserkryss som gir

evnen til & fange opp 450 000 punkter per sekund uten & ga pa bekostning av ngyaktigheten.

Teknologien har et bredt bruksomrade og kan brukes ved mange ulike industrier og fagfelt. 3D-
skannerne har hgy presisjon, noe som er meget viktig nar det kommer til oppfanging av detaljert

geometri.



2.5  Markagrplassering

Nar man skanner er det viktig at det er nok
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markgrer innenfor synsfeltet til skanneren. Disse
hjelper skanneren med 3 vite hvor den er pa
objektet og fungerer som geometriske
referansepunkt. For at skanneren skal vite hvor
den er pa objektet er det ngdvendig at den hele
tiden har tre markgrer i sitt synsfelt. Dette bidrar
til 3 redusere tap av ngyaktighet over tid siden
den enkelt selv-kalibrerer. Skannere har ett
synsfelt pa 275 x 250 mm, dette medfgrer at
markgrene skal plasseres med en avstand pa
rundt 10 cm fra hverandre i ett tilfeldig mgnster.
Dette bidrar til et godt resultat nar det kommer

til dataoppsamling i programvaren.
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Figur 3 Markgrer pa bil

2.6  Ngyaktighet

Skanneren har en innebygd avstandsindikator som sier ifra hvor na&erme du er og om du er innenfor
gunstig skanneavstand. Den optimale avstanden til HandyScan 700 ligger mellom 250 — 300 mm.
Fargeindikasjon finnes bade pa skanneren og pa dataskjermen under skanning. Konsekvensen av a
veere ungyaktig med avstanden under skanneprosessen vil resultere i en utilstrekkelig modell og mer

omfattende bearbeiding ma til for & ferdigstille modellen.

10



2.7 Volumetrisk usikkerhet

ISO 230-6

Volumetrisk usikkerhet er et utrykk for totalt avvik langs x-, y- og z-aksen pa et gitt punkt i rommet.

Awviket regnes ut med fglgende formel:

V( f{(maxD_x (x,v,z) —minD_x (x,v,2))f "2+ f{(maxD_y(x,v,2)
—minD_y (x,v,2))f "2+ f((maxD_z(x,y,z) —minD_z (x,y,z)) f *2)

Usikkerheten er definert som rotverdien av summen av alle kvadrerte medianforskyvninger langs x-,

y- og z-aksen (Wang, 2003).
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Grunnleggende informasjon om VR og AR

Augumented Reality (AR) er en live oppfattelse av verden samtidig som at du har innblikk i en PC-
generert verden. Eksempler pa PC-genererte inntrykk er grafikk, lyd og video (Chavan, 2016). | vart
tilfelle har vi tenkt til & bruke HoloLens (AR), ettersom skolen har kjgpt inn nytt utstyr til disposisjon.
Det som er unikt med denne typen AR teknologi, er at den bestar av et hodesett som er forholdsvis
enkelt & bruke ved litt trening.

En klar fordel med teknologien er at den kan brukes i skolesammenheng innenfor ulike fagfelt for &
bidra til lzering. Dessuten er en ulempe med teknologien at den er relativt kostbar for en privatperson.
Noe som igjen betyr at bare et fa antall personer vil ha et virkelig utbytte av teknologien. Dette endres

mest sannsynlig med tid, ettersom teknologi vanligvis synker i pris med arene som gar.

Virtual Reality (VR) er en kunstig skapt verden som er laget ved hjelp av programvare og presenteres
som en ekte verden for brukeren. Brukeropplevelsen styrkes ettersom sanseinntrykk blir stimulert
under bruk av denne type teknologi. Sanser som lukt, bergring, syn og hgrsel blir satt pa prave ved
bruk av utstyret og dette er med pa a styrke virkelighetsopplevelsen. Denne type teknologi assosieres
ofte som en PC-skjerm eller TV (Chavan, 2016). Noe som er relativt riktig ettersom VR utstyret bestar

av en LCD-skjerm koblet rundt hodet som et hodesett. En VR-enhet blir ofte omtalt som briller.

Den starste fordelen VR teknologien har er evnen til & lage en realistisk verden ved hjelp av
programvare. Med lik linje med AR teknologien sa kan VR bidra til lzering i f.eks. skolesammenheng.
Dessuten gir VR mulighet for eksperimentering i en kunstig verden pa en sikker og trygg mate. Noen
ulemper med denne type teknologi kan vare, at folk heller gnsker a tilbringe tiden sin i en virtuell
verden istedenfor den ekte. En annen problemstilling er at trening i en virtuell verden farer

ngdvendigvis ikke til like resultater som trening i den ekte verden (Chavan, 2016).

VR og AR er noksa lik teknologi, hvor formalet av den er a bidra til unike opplevelser. Hver dag blir
denne type teknologi mer og mer etterspurt i underholdningsindustrien. Store selskaper investerer
betydelige summer i denne type teknologi, noe som bidrar til raskere utvikling pa denne fronten.
Potensialet for denne type teknologi er dessuten enorm nar det kommer til bruk i fagfelt som medisin,

hvor operasjoner kan simuleres og gjennomfgres pa en realistisk mate (Chavan, 2016).

VR lager en full kunstig verden mens AR legger til noe i den allerede eksisterende virkelige verden.
AR er avhengig av bruk av en skjerm innlemmet i ulike enheter. I motsetning av AR sa trenger VR det
motsatte, nemlig enheter som isoleres i den virtuelle verden. VR plattformen er mest brukt nar det
kommer til videospill, mens AR har bedre omdgmme i informasjons og markeds sammenhenger
(Chavan, 2016).
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Et av vare mal i lgpet av prosjektets varighet, er a skape en CAD-modell av Jaguaren for & sa overfare
modellen til et AR og VR miljg. Skolen har bade anskaffet nytt AR utstyr (HoloLens) og har Htc Vive
(VR) til disposisjon. Dette er hgyteknologisk utstyr som vi har tilgang til etter behov. Hvis
overfaringen av modellen gar som planlagt, sa har vi tilegnet oss verdifull kunnskap. Denne
kunnskapen vil gi nytteverdi til oss som gruppe, men ogsa for de som jobber med utstyret daglig pa
skolen. Derfor er det et poeng at vi videreformidler kunnskapen eller lager en brukerprosedyre etter
testingen av utstyret, hvis dette ettersparres.

2.8  Grunnleggende informasjon om additive

tilvirkning

Additiv tilvirkning (3D-printing) er en fellesbetegnelse for metoder og teknikker som bygger et objekt
i et fast materiale lag for lag med ett utgangspunkt i en tredimensjonal modell. Det er stor forskjell fra
denne metoden til tradisjonell bearbeiding der komponenter bygges ved a skille spon fra et
arbeidsstykke (Mahlum, 2017). Enkelt forklart foregar 3D-printing ved at et materiale ekstruderes i
varm tilstand gjennom en dyse og fester seg lag for lag pa flaten. Det finnes ogsa mer avanserte
printere der det brukes pulver eller trad som smelter far det treffer overflaten. Dette gjgr det mulig a
fremstille komponenter med bade en indre og ytre geometrisk kompleksitet som er umulig a lage i
tradisjonelle bearbeidingsmetoder. Fordelen med additiv tilvirkning er at det lages lag for lag og det
trengs ikke a bli tatt hensyn til geometrier. I begynnelsen ble pulverbad-metoden mest brukt til & lage
prototyper. Til additiv tilvirkning brukes det mange forskjellige materialer som ulike polymerere

,plaststoffer, metaller, legeringer, keramer, kompositter, naeringsstoffer og biologisk materiale.

2.8.1 Fused Deposition Modeling (FDM)

Fused Deposition Modeling, FDM, er en additiv tilvirkningsteknikk som benyttes hovedsakelig til
produksjon av prototyper. Hele prosessen starter med en programvareprosess der man danner en STL-
fil. Denne kan deles opp i lag etter gnske. Selve teknikken gar ut pa at et plastfilament som oftest er
lagret pa rull og formet som en trad, blir ekstrudert gjennom en oppvarmet dyse. Plasttraden vil smelte
og danne lag horisontalt eller vertikalt lag for lag. Det er ogsa mulig 4 danne stattestruktur dersom det
kreves. En FDM printer kan ofte skrive ut i to forskjellige materialer, en til stgttestruktur og en til
selve objektet. Stattestrukturen kan brekkes lgs i fra modellen nar den er ferdig konstruert
(Kristiansson, 2016).
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Fused Deposition Modeling (FDM)

Filament

Filament Driver
(Extruder)

Heated Nozzie

Build Platform

v

Figur 4 Fused Deposition Modeling (RapidPrototyping)

2.9  Bruksomrader

Farst og fremst er denne type teknologi sentral i alle industrier som har behov for reverse engineering.
Romfartsindustrien er en industri som kan ha behov for dette, noe som er den mest etterspurte
industrien i verden. Skanneren kan vaere et godt verktgy nar det kommer til reverse engineering av
gass turbiner, motor deler eller fgrerkabin til fly (Creaform, 2019d). Teknologien er ogsa sentral i
bilindustrien hvor utstyret kan skanne komplekse geometrier og brukes til reverse engineering,
simuleringer, produksjon og inspeksjoner (Creaform, 2019e). Dessuten er interessen for teknologien
seerlig stor i helsesektoren, hvor 3D skanning kan brukes til & bytte ut tradisjonelle metoder og gi
pasienter nye muligheter. Teknologien kan blant annet brukes effektivt for & designe og produsere
proteser (Creaform, 2019f).

Nar det kommer til skolesammenheng sa er 3D printing sveert sentralt pa Gjgvik. Derfor tenker vi at
teknologien kan brukes til & skanne objekter for a sa printe dem med skolens tilgjengelige printere.
Dessuten sa kan det tenkes at helselinjene ved skolen kan ta i bruk utstyret, med tanke pa alle
mulighetene utstyret kan bidra med i helsesektoren. Det kan ogsa tenkes at Geomatikk linjene her pa

skolen kan benytte seg av utstyret for a tilegne seg bredere kunnskap rundt denne teknologien.
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3

Metode

For & svare pa problemstillingen har vi valgt & benytte oss av falgende metoder/teknikker:

Prave og feile prinsippet

Dette er en teknikk som gar ut pa a preve og feile til du finner en lgsning pa problemet. | vart
tilfelle er dette essensielt da vi ikke hadde noen tilknytning eller kjennskap til verken
skanneren eller programvaren ved prosjektstart. Valget av denne metoden er det mest
hensiktsmessige i forhold til oppgaven, ettersom utstyret ikke har blitt brukt i en sa stor skala
ved NTNU Gjevik tidligere. Fordelen her er at vi har hatt muligheten til & leere oss ulike
aspekter med programvaren og vi har brukt muligheten til a leere oss mer om bade
programvare og skanneren enn vi ville gjort ved & fglge en manual. Svakheten med denne
metoden er at vi ved prosjektstart ikke innehar den ngdvendige kompetansen til & vite hvilke
aspekter av programvaren som burde benyttes i forskjellige situasjoner. De farste
testobjektene ble skannet utelukkende ved bruk av denne metoden, men ettersom vi tilegnet
oss mer kompetanse pa feltet underveis ble teknikken benyttet i mindre grad i prosjektets
senere faser. Skanning av bil vil bli gjennomfart pa skolens lab.

Litteraturstudie

Vi har sett pa diverse litteratur innen 3D skanningsmetoder, VR/AR teknologi og additiv
tilvirkning. Litteraturstudie er en systematisk gjennomgang av litteraturen og en kritisk
gjennomgang av kunnskapen som ligger til grunn. Denne metoden er den mest naturlige som
ligger til grunn bak de teoretiske delene av oppgaven.

Programvare

Vi benyttet oss av VXElements og medfglgende underprogrammer henholdsvis VXscan og
VXmodel for & skanne, konstruere, ferdigstille og kvalitetssikre modellen var. Disse

programmene er designet for a guide brukeren fra skannefasen til sluttprodukt.
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3.1  Fremgangsmate og gjennomfgring

3.1.1 Forberedende og forebyggende arbeid

Planen var a skanne halve bilen, for sa a speile meshets geometri over et plan som gikk langs
jaguarens sentrum. Ettersom vi ikke hadde tilgang pa lgftebukk resonerte vi oss frem at det mest
gunstige ville veere & jekke opp passasjersiden. Dette ville gi oss tilgang til den geometrien pa
undersiden av bilen vi var interessert i & skanne. Derfor var dette en naturlig start, da testforsgk viste

det var umulig & fa gode flater pa jaguarens undersider da den sto pa bakken.

Far markarene kunne plasseres pa bilen matte vi klargjere flatene. Hovedprinsippet er at flatene skal
veere sa rene som mulig, dette grunnet skannerens ngyaktighet som gir utslag pa stev og mindre
partikler. Med dette i bakhodet rengjorde vi alle bilens flater for vi plasserte ut markerene basert pa
prinsippene fra 2.3. Til tross for at vi bare skulle skanne halve bilen valgte vi & plassere markarer litt
over midten, for a sikre at vi plukket opp data langs hele kanten som skulle bli kontaktflaten mellom

det skannede og speilede meshet.

Vi hadde en plan som gikk ut pa a legge opp en laserlinje langs jaguarens senter, for sa a plassere tre
markgrer midt pa stralen og bruke disse til 4 lage et plan til & speile modellen. Vi forhgrte oss rundt
om i laboratoriet og pa campus, men fikk ikke tilgang til en laserlinje. Vi var i lgpende dialog med
oppdragsgiver som informerte om at den geometrien han var mest interessert i var bilens sideflater og
vingene bak og at et helt ngyaktig panser ikke var ngdvendig. Dette forte til at vi ikke lenger behgvde
a finne senter 100% presist. Dermed besluttet vi & gjere det sa korrekt som mulig med det utstyret vi
hadde til disposisjon. Tre markarer ble plassert i omrader vi antok var sentrerte: midtstilt bak
panserornamentet, foran antennen midt pa taket og pa spissen av logoen bakerst pa bagasjeluka (figur
5).
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Figur 5 Sentrerte markgrer

Tester gjort pa forhand viste seg at vinduer er utfordrende a skanne og disse ble derfor behandlet med
en matt hvit pulverspray fra innsiden pa bilen. Videre testing indikerte at Jaguarens frontgrill og
«catkiller» sto i veien for ngyaktigheten pa hullene de var montert i, derfor valgte vi & demontere disse
(figur 6).

Figur 6 Deler som ble demontert
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3.1.2  Skanning

Med alt forarbeid unnagjort var det pa tide a starte skanneprosessen. Det fgrste som matte gjares var a
samle opp markerdata. Ettersom forskningsobjektet er relativt stort besluttet vi & starte oppsamlingen i
overgangen mellom bildgren og bakdelen av karosseriet, noe som er tilnaermet midt pa bilen. Samlet
ble det utplassert 1086 markgarer pa bilens flater, og vi ser at koordinatsystemet i programvaren satt

origo der vi fanget opp den farste markgren.

Figur 7 Markgrdata med origo
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Far vi starter a skanne flatene finner vi de tre sentrale punktene og legger opp et plan. Tanken bak

dette er & fa kanten pa meshet sa jevn som mulig, for & unnga at ssmmen mellom det skannede og det

speilede meshet blir grovere enn ngdvendig.

Figur 8 Markgrer med plan
Neste trinn i skanneprosessen er a skanne flatene. LUKKERHASTIGHET
Dette ble gjort syst tisk d forskjelli
ette egjor systematis :me 'ors Je' ige ‘ FARGER
lukkerhastigheter basert pa erfaringer vi har tilegnet
Hvit 0,6-2,0

oss i Igpet av tidligere forsgk. Jaguaren ble fgrst

skannet en gang med lukkerhastigheten stilt inn for 3 4,5-6,0
fange opp de hvite delene av karosseriet. Deretter ble 4,5-7,0
den skannet for hver farge, dette for & unnga hull i 7,0-8,0
flatene som kunne fgrt til uheldige deformasjoner.

Ruter 1,0- 2,0

Figur 9 Diverse lukkerhastigheter
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Figur 10 Modell etter en runde med hver lukkerhastighet

Som visualisert over er ikke dette et tilstrekkelig resultat. Flere hull og store mangler pa flatene tilsier
at denne ma skannes flere ganger. Omradene markert i rgdt er isolerte flekker med data, altsa ikke
tilknyttet hovedmeshet. Noe som betyr at vi har behov for & skanne med en gkt grad av presisjon i
sprekkene mellom karosseriets deler slik at vi far et sammenhengende mesh.

Videre skannes jaguarens flater flere ganger, hvor lukkerhastigheten igjen tilpasses etter underlagets
farge og tekstur. Vi sgrger for a plukke opp data fra geometrisk komplekse omrader fra sa mange
ulike vinkler som mulig, og utnytter funksjonen som gir en singel laserlinje i sprekkene mellom
karosseriet for a forsgke a knytte dem til hovedmeshet. Jaguaren ble skannet pa denne maten frem
til vi hadde et resultat vi var delvis tilfredse med. Flatene ble fine, mesteparten av kurvene jevne og vi
hadde et mesh med et minimalt antall hull. Panseret, bakluka og bakenden av karosseriet ville
fortsatt ikke kobles til hoveddelen sa dette problemet matte Igses pa en annen mate. Lyktene pa
jaguaren matte skannes flere ganger. Refleksjonen fra lyktene varierte med materialene som var
brukt, som stal, plast (i flere forskjellige farger og nyanser) og krommede fester. Datakvaliteten
hentet fra disse omradene bar preg av dette selv etter mange gjennomganger (figur 11).
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Figur 11 1: Ingen kontakt mellom meshene, 2: Lite tilfredsstillende meshomrdde, 3: Meget god kvalitet i krevende omrdde

En stor utfordring vi stgtte pd var skanningen av de krommet komponentene. Disse reflekterte sa
mye at skanneren ikke plukket opp tilstrekkelig data pa noen av omradene, selv med
lukkerhastigheten satt til maksimum. Skanneprosessen skapte tilsynelatende tilfeldige triangler rundt
omradet som ble forsgkt skannet. Det fgrte til at mye tid gikk med pa a samle data pa disse
omradene fgr vi var sikre pa at vi hadde det beste mulige utgangspunktet fgr videre bearbeiding av
modellen.

Figur 12 Handtak til bakluke: t.v.: Etter 1 skann, t.h.: Etter et stort antall forsgk

Til slutt gikk vi over alle meshets ytterkanter for a finne feil som ville hatt innvirkning pa
sluttresultatet. Vi sa spesifikt etter defekter og ujevnheter i kantene pa kurvede omrader langs
sidene, under bilen og pa fronten. Dersom en defekt ble oppdaget satte vi flere markgrer langs
kanten der defekten fant sted. Dette muliggjorde skanning rundt kantene da vi kunne tillate oss a
skanne med en skarpere vinkel som fglge av at skanneren hadde flere markgrer i synsfeltet. P3
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denne maten forskjgv vi problemet med kantdefekter inn rundt kanten og inn i tykkelsen, der den
kunne neglisjeres.

Figur 13 Kant far og etter behandling

Etter at alle ujevnheter av signifikans var reparert eller jevnet ut pa denne maten satt vi igjen med
meget gode flater og konturer. Til tross for kvaliteten pa skannet og alle timene med pirkearbeid var
det ikke kontaktpunkter mellom hovedmeshet og panseret, bagasjeluka eller bakenden.

Figur 14 Ferdig skann, r@dt indikerer ingen direkte kontakt med blatt
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3.1.3 Etterbehandling av skanndata

A ta det skannede meshet fra ndveaerende stadium til en ferdig modell krever flere hundre timers arbeid.
| farste omgang handler alt om & klargjere meshet for speiling, deretter ma meshet speiles for sa a sys
sammen til riktig form. Siste fase handler om a ferdigstille modellen for sa a tilrettelegge eksport til
VR, AR, 3D printing og CAD behandling. Det er essensielt at modellen er helt tett for a fa til dette, da
eksterne programmer ikke far gjort modellen om til en solid hvis den inneholder hull. Denne delen av
oppgaven er utfgrt utelukkende i VXmodel, en programvare skreddersydd for denne typen
utfordringer. Dette delkapittelet inndeles i tre faser: forbedring av modellen, speiling og
sammensetting og ferdigstilling.

3.14  Fase 1: Forbedring

Som vist i figur 14 er modellen delt opp i flere mesh. Det farste problemet som ma lgses er a samle
alle kritiske detaljer til et felles mesh. Her neglisjeres dekk, antenne, dgrhandtak, lokket til
drivstofftanken, hurtigfyller bak, eksospotter og hovedlykter. Kort oppsummert alle detaljer som ikke
er en del av karosseriet, med unntak av listene rundt vinduene og tilhgrende foringer. Listene valgte vi

a beholde av bade estetiske arsaker og gjennomfarte tester (se vedlegg 4: Test 3).

For a ende opp med ett felles mesh er det ngdvendig & knytte alle lgse elementer sammen. V Xmodel
inneholder flere typer funksjonalitet som kan hjelpe med dette (ref. vedlegg 7 «Funksjonalitet i
VXmodel»). Den viktigste i startfasen er «brofunksjonen», denne bygger opp et mesh mellom to
kanter. For a bygge «en bro» mellom to endekanter velger man et startpunkt, sluttpunkt og midtpunkt
pa hver av kantene sa genereres det et mesh mellom linjestykkene. Dette meshet er tilpasset
kantlinjenes kurvatur, noe som kan gi lite gunstig overgang dersom linjestykkene som kobles er veldig

ulike i kurvatur og orientering.
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Det farste som ble gjort var a koble
hovedmeshet sammen med panseret. |
dette tilfellet valgte vi & koble meshene
sammen ved panserets gverste

sentrerte punkt (figur 15).

Ved a bruke innsiden av meshet som
koblingspunkt unngikk vi a skade
overflategeometrien til panseret (figur

16,17) der innsiden er av fargen svart.

Alle eventuelle forSKWninger havner i Figur 15 Isolert geometri i gull, koblingspunkt i rgdt
sprekken mellom panseret og

omliggende geometri.

Figur 16 Koblingspunktene Figur 17 Ferdig bro

Siste delen av koblingsprosessen gar
ut pa a forsikre seg om at den isolerte
geometrien er blitt en del av
helheten. Dette sjekkes raskt ved &
markere alle isolerte omrader i
skannet for sa & se om panseret
endrer farge (figur 18).

24 Figur 18 Sjekk av kobling, r@dt viser at 100% av isolert geometri er merket



Prosessen gjentas for all essensiell
geometri. Jaguarens bakside besto av
mindre flater som ikke hang sammen.
Dette grunnet mange dype grenser
mellom de forskjellige delene og mye
krommet materiale. Her trengtes ni broer

far alt hang sammen (figur 19).

Figur 19 Gult markerer koblinger som ble gjort for G samle meshet

Ettersom all geometrien vi trenger er na koblet sammen, kan vi fjerne all overflgdig skanndata som

ligger utenfor hovedmeshet (figur 20). Dette gjeres ved & markere alle isolerte elementer og slette alt.

Figur 20 R@d farge er eksempler pd typen geometri som fjernes
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Resultatet vi sitter igjen med
etter operasjonen er en
modell som ser presentabel
ut pa overflateniva, men som
ikke er egnet til speiling. Det
er mulig a speile modellen,
men dette utkastet
inneholder 800 hull av diverse
stgrrelser. Derfor vil speiling
pa dette stadiet effektivt
doble antall hull som ma
fylles.

Figur 21 Samlet mesh

For & fylle disse hullene brukes «fill holes» funksjonen i VXmodel. Denne funksjonen ma tilpasses
hvert enkelt hull som skal fylles. Det finnes en mulighet for a fylle alle hull samtidig, men dette er ikke
mulig eller gnskelig pa dette stadiet. Hovedgrunnen til dette, er at innsiden av meshet oppfattes som
et hull av programvaren (figur 22). A fylle alle hullene samtidig ville gitt et uakseptabelt resultat, da
ingen av de komplekse hullene far manuell tilpasning. Innsiden av meshet ville ogsa blitt lukket pa en
mate som ikke egner seg for speiling (Vedlegg 5: Test 4).

A

—————
1000 mm

Figur 22 Rosa: hull i modellen, Gul: valgt hull

A fylle hull krever ngye planlegging med hensyn pa kurvatur, stgrrelse, narliggende geometri og en
vurdering av nar i prosessen hullet burde fylles. Det store flertallet av hullene 13 i omrader med
bratte kurver og/eller krommede komponenter. De mest utsatte omradene er listene rundt rutene
(figur 23). Her finnes et stort antall sma hull i skjgtene mellom list, rute og karosseri.
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Figur 23 Hull rundt lister

Blinklysene foran og bak var ogsa meget utsatt for hull (figur 24). Dette ettersom skanningen av disse
omradene var utfordrende se s. 20 siste avsnitt.

Figur 24 Hull blinklys
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Vi startet med a fylle hullene langs listene. Det vil si at hullene markert med rgdt ble fylt med hensyn
pa «low curvature» og hull markert i gult ble fylt med «high curvature».

————
10imm

Figur 25 Hull ifomkring list

Resultatet av a fylle hull i disse omradene varierte ut ifra hullenes stgrrelse og orientering. | dette
tilfellet ble resultatet relativt bra (figur 26), men det er ikke vesentlig i forhold til sluttresultatet.

i
10'mm

Figur 26 List etter fyll
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| figur 14 sa vi at panseret ikke hadde kontakt med resten av karosseriet. Da disse ble koblet sammen
ble det opprettet en kobling gverst pa panseret inntil planet. Selv om vi fikk koblet panseret til
hovedmeshet, er ikke sprekken som gar mellom panseret og karosseriet fylt. Dette fgrte til
forgreninger fra fronten og opp bak taklistene (figur 27). Brofunksjonen ble brukt for a lukke den
apne geometrien. De lange hullene som gjensto ble spaltet opp i mindre deler med tilnaermet lik
kurvatur.

Figur 27 Forgreninger inn i modellen grunnet dpen geometri. Alt gult er ett hull, rede omrdder viser skjgtepunktene

Videre gjentok vi disse prosessene for alle listene rundt front-, bak- og side-rutene. Hullene pa rutene
var sapass sma at de ble fylt med «flat» innstillingen. Da alle hullene rundt og pa rutene var fylt (figur
28) gikk vi over listene for a se etter kritiske defekter.

< Ti. o 4;4;;43:'1 ] v ————

7

ey

J/

Figur 28 Frontrute etter fylte hull
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Ettersom ingen defekter av nevneverdig form eller stgrrelse ble oppdaget skiftet vi fokus mot
bakdelen av bilen. Her var samtlige flater kun koblet sammen med tynne broer med et par
elementers tykkelse. Dette medfgrte at hele bakenden i praksis var ett stort hull (figur 29).

Figur 29 Sammenhengende hull, med rgde skjgtepunkter. Rad strek gverst til hayre viser til en bro vinklet ~90° pé synsfeltet

Innlgpene til hullet ble stengt ved
hjelp av 4 broer | endekantene.
Videre deltes det store lukkede
hullet vi satt igjen med opp ved
hjelp av 15 strategisk plasserte
broer. Hensikten med disse var a
skape hull med sa lik kurvatur som
mulig. Dette ble gjort fra innsiden
pa meshet, med intensjon om 3
holde ujevne overganger unna
overflaten. Alle hullene skulle s3
fylles, men etter a ha fylt hullet
rundt lykta (figur 30) ble det fattet
en beslutning om 3 slette lyktene
foran og bak.
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For & slette lykten markeres omradet rundt lykten
ved hjelp av «brush» funksjonen (vedlegg 7:
VXmodel funksjonalitet). Videre inspiseres det
markerte arealet, alle markerte triangler som ikke
er en del av lykta fjernes fra utvalget. Utvalget
slettes ved at all isolert geometri markeres og
slettes.

Figur 31 markerte triangler

Figur 32 lykt etter sletting

Grensene pa det nye hullet er ujevne, sa disse ma behandles med «boundary» funksjonen. Etter
hullets grense har fatt en akseptabel form fylles hullet med innstillingen «flat». Dette gjentas for de
resterende hullene fra (figur 32).

Figur 33 Grensebehandling
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100 mm

Figur 34 Tett bakdel

Figur 34 viser bakdelen etter alle hull er fylt og Iyktene er slettet og jevnet over.

Pa dette punktet er behandlingen av de resterende hullene repetisjoner av tidligere nevnte
prosesser, med noen unntak. Gjennomgangen av de resterende delene av karosseriet kommer derfor
ikke til & veere like detaljert som de foregdende, med unntak av seeregne utfordringer.

Fronten pa bilen inneholdt ingen store utfordringer, men vi matte sgrge for a jevne ut grensene pa
innsiden av lyktene. Fyllingen av sprekkene rundt panseret fyltes fra innsiden uten at utvendig
geometri ble pavirket. Hull som var splittet pa midten av planet som ble satt opp under
skanneprosessen ble bestemt bevart frem til modellen var speilet.

Figur 35 Bil fgr og etter behandling, r@dt indikerer hull som bevares
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Sidene foran gikk relativt kjapt, vi fylte igjen hullene som var igjen etter dgrhandtak, |as og speil.
Dette ble gjort med «flat» innstillingen, slik at man skulle kunne se hvor disse komponentene hadde
veert. Videre ble kantene rundt dgra og sma hull under karmen fylt.

Figur 36 Front fra siden, rgdt indikerer plasseringen av fjernede komponenter samt plasseringen av sma hull

Sidene bak trengte litt mer tilpasning. Her var det et stort rektangulaert hull med gitter. Vi fjernet
gitteret og behandlet hullet pa samme mate som lyktene. Pa innsiden av geometrien markert i grgnt
pa figur 37 fylte vi hullet med innstillinger tilpasset hgy kurvatur. Hullene fra drivstofflokket og
hurtigfylleren ble ogsa behandlet.

Figur 37 Bakdel fra siden, r@d: omrdde med gitter, Grgnn: omrdde med stor endring i kurvatur

Taket hadde kun ett hull som matte fylles fgr speiling.



Skanneprosessen hadde plukket opp noe mer data enn vi trengte pa undersiden av bilen, dette
matte trimmes bort for sa a jevnes ut med «edit boundary» funksjonen (se vedlegg 6: Test 5). Det var
hull i stgtfangeren foran, kantene langs sidene og rundt hjgrnet pa baksiden.

Figur 38 Fgr og etter behandling. Rgd: omrader utsatt for hull eller ujevne grenser

Figur 39 Ferdigbehandlet mesh

Resultatet av behandlingen vises i figur 39.
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3.15  Fase 2: Speiling

Formalet med denne fasen er a speile den ferdig behandlede modellen og sy den sammen med sin
identiske motpart. For at resultatet skal bli optimalt er det viktig at planet modellen speiles om er sa
korrekt som mulig. Et nytt plan ma settes opp ettersom plan ikke kan overfares fra VVXscan til
VXmodel. Selv om planet ikke kan overfares direkte fra VVXscan kan vi sette opp ett parallelt plan
med resultatene fra det forste. Ettersom vi sgrget for & skanne over midten av jaguaren i skannfasen
kan vi fastsla at alle ubehandlede kanter har blitt kuttet direkte av planet. | praksis vil det si at vi kan
bygge et identisk plan dersom vi bruker tre punkter lokalisert der planet kuttet modellen. For a sgrge
for at dette blir gjort riktig kan vi ikke bruke punkter som har blitt behandlet tidligere, da dette kan ha
gjort sma endringer i meshet. Planet genereres ved hjelp av punkt 1 fra vedlegg 9 og vi velger et

ytterpunkt midt pa panseret, et punkt midt pa taket og et midt pa bakluka (figur 41).

Figur 41 Punkter fra venstre: panser, tak og bakluke

Resultatet ble et plan som skjzerer sa likt
planet fra skannefasen at ingen ubehandlet
geometri ble funnet pa andre siden av
planet (figur 40). Sma deler av listene pa
bakruta skjaerer igiennom planet, disse har
blitt slettet.

Figur 40 Plan generert av punkter
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Ved hjelp av speilefunksjonen (vedlegg 7: punkt 10) kan vi na speile meshet over planet.

v 304;4;}\4‘:"’[3

Selection tolerance

Figur 43 Speilet mesh i blgtt, utgangspunktet i gratt

| figur 43 ser vi at planet fungerte
utmerket og at det speilede meshet er en
suksess. Neste steg er @ «merge» de to
modellene (vedlegg 7: punkt 11). Dette
innebaerer at vi kombinerer modellene ut
ifra kontaktflatene. Vi «merger» modellen
og dens speilede motpart med en
maksimal avstand pa 0,5mm. Ved fgrste
gyekast ser det ut som «mergen» har
feilet, ettersom vi har fatt et langt hull
midt pa panseret. Etter naermere
inspeksjon finnes hull ogsa flere steder pa
bilens bakside. Disse hullene skyldes etter
all sannsynlighet ujevnheter i kantene

som ble koblet sammen. Figur 42 Kombinert
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3.1.6  Fase 3: Ferdigstilling av modellen

Ettersom modellen na er satt sammen er det kun fylling av de siste hullene og rengjaring av flatene
som gjenstar. Det fgrste som gjares er & fylle de hullene som krever manuell justering: hull som ikke
ble fylt i forbedringsfasen, den apne bunnen pa modellen og spalten i panseret. Bunnen ble fylt med
hensyn til lett kurvatur, noe som gjorde overgangen fra skannede til genererte flater klart definerte

uten a legge til ungdvendig mye areal (figur 44).

Figur 44 Fylt bunn

Videre ble spalten i panseret
lukket med en bro over
apningen til grillen. Hullet pa
panseret ble fylt med hensyn til
lett kurvatur. Hullene i fronten
fylles sa flate som mulig.

Alle resterende hull ligger na i
sgmmen fra kombineringen av
de to meshene. Ettersom alle
skal fylles pa samme mate, fyller

vi resten i en operasjon. Figur 45 Ferdig fylt front

Na som alle hull er fylt ma
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sgmmen som oppsto etter «mergen» fiernes. Vi gjgr dette ved a bruke «defeature» funksjonen
(vedlegg 7: punkt 8). Vi starter med & markere omradene vi gnsker a fjerne uregelmessigheter fra.
Deretter startes «defeature» funksjonen og omradet jevnes ut basert pa kurvaturen til den
nzerliggende geometrien. Dette gj@res systematisk i rekkefglgen: panser, ruter, tak, bakluke, rest.

Figur 46 t.v. Markert omrdde, t.h. Ujevnheter fjernet fra arealet

Den samme funksjonen brukes ogsa til & fjerne markgrene fra rutene. Denne prosessen gjentas for
alle omrader med sgm eller spor etter markgrer.

Figur 47 t.v. Markert omrdde med avtrykk av markgrer, t.h. Alle spor etter markgrene er fjernet

Til slutt ma sma ujevnheter i overflaten (synlig i figur 46) fjernes. Dette kan gjgres manuelt ved hjelp
av «defeature» funksjonen, eller s kan «smooth mesh» funksjonen benyttes (Vedlegg 7: 6.b). Vi
valgte a ta i bruk «<smooth mesh» funksjonen, noe som ga mye jevnere flater (figur 48).

Figur 48 t.v. opprinnelig, t.h. Etter "smooth mesh"
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Hovedmodellen er pa dette punktet komplett. Alt som gjenstar er a tilpasse modellen til VR, AR, 3D
printing og CAD. For VR og AR er fremgangsmaten den samme. Fgrst ma filstgrrelsen reduseres for at
filens skal kunne dpnes i diverse programmer. Dette utfgres ved hjelp av «decimate» funksjonen
(vedlegg 7: punkt 7), som reduserer antall triangler i modellen med varierende grad av endring pa
flatene. | dette tilfellet ble triangeltallet redusert med en faktor pa 50, noe som gjorde videre
behandling mye raskere. Ettersom den opprinnelige modellen besto av et ekstremt hgyt antall
triangler hadde ikke denne reduksjonen en apenbar innvirkning pa formen (figur 49).

Figur 49 Modell etter triangelreduksjon, Rgdt: Elementer som ble fjernet fra flatene

Neste ledd av tilpasningen gar ut pa 3 fjerne alle elementer vi ikke gnsker skal bryte opp flatene. Ved
hjelp av «defeature» og «remove spike» funksjonene (Vedlegg 7: 8.b) ble ujevnheter som var igjen
etter lokket til drivstofftankene, hurtigfyllere, dgrhandtak, 13s, hengsler, skruer, skruehull, bolter og
antenne fjernet og jevnet over.

Siste trinn i tilpasningsprosessen er a endre origo, slik at modellen har korrekt orientering nar den
apnes i annen programvare. Her brukes «align to origin» funksjonen, til fgrst a forflytte origo til
geometriens sentrum og lagres. Dette for a slippe a jobbe videre med stygge vinkler. Funksjonen
kjgres pa nytt, x-aksen roteres 270° og y-aksen roteres 90°. Deretter flyttes origo ned til litt under
bunnen pa modellen ved a dra i y-aksen.

Figur 50 t.v. Utgangspunktet etter «align to origin» er lagret, t.h. ny orientering, r@d: x-aksen, grgnn: y-aksen, bld: z-aksen
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3.1.7 3D printing

For & innfri problemstillingen skal modellen skaleres ned til et 1:10 forhold, og printes med
universitetets «3DP 300 Series Workbench pro» som handterer modeller i denne skalaen.

Nedskaleringen av modellen utfares ved «scale» funksjonen (vedlegg 7: punkt 9). Her setter vi at

modellen skal skaleres uniformt fra senter til 10% av sin opprinnelige sterrelse (figur 51).

Figur 51 Fgr og etter skalering sett fra samme perspektiv

Modellen eksporteres fra VXmodel som en STL-fil og ma importeres i en slicer for preparering.
Universitetet har kun to lisenser pa sliceren som matte benyttes pa 3DP-printeren. Disse lisensene
hadde vi ikke tilgang til, men ansvarlig for addlab Kjell Sandnes slicet modellen og lagret en g-kode
for oss (figur 52). Printeren var ferdig kalibrert sa alt som gjensto var a overfare g-koden til et SD-

kort, forvarme printeren, sette inn riktig filament, spraye lim pa byggeomradet og starte printeren.
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Figur 52 Slicet modell, grdtt indikerer stgttestruktur

Ettersom vi ikke fikk brukt slicer, men gnsket a lzere om programvare og 3D-print prosessen ble det
bestemt at det skulle printes en ny modell. Denne skulle skaleres til 1:50 forhold, slik at den kunne
printes pa en Pruza Mk2,5 printer. En modell av denne starrelsen kunne vi selv behandle med Slic3r

Pruza Edition. Modellen ble nedskalert pa samme mate som tidligere og importert i Slic3r.

Figur 53 Grgnt rundt modellen: Stgttestruktur, Radt: Trianguleer gitterstruktur (Infill), Oransje: Modell
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Laghgyden ble satt til 0,2mm, for best mulig resultat. Vi valgte a ga for 20% «infill» av modellen, slik
at dette kunne bidra med & statte opp innsiden av kurvaturen. Stettestruktur ble generert pa
byggeflaten, slik at den delen av modellen som ikke hadde bakkekontakt ble bygget opp.
Innstillingene om printer- og filament-type ble dobbeltsjekket. G-kode ble eksportert til SD-kort og

printen startet.

42



3.18 VR/AR

VR/AR teknologien ble benyttet i dette prosjektet for & se om modellen kunne overfares til slike typer
miljg. Det farste som matte gjares var a undersgke programvare for a finne et program som kunne
importere denne typen filer. Vi gikk til innkjgp av et program kalt «Verto Studio VR», som hadde
passende funksjonalitet. VVidere eksporterte vi modellen fra VXmodel som et 3D-objekt (.obj) og la
den inn i «objects» mappen til «Verto Studio VR».

Overfgringen til HoloLens (AR) foregikk pa en litt annen mate. Vi fant et program kalt «<3D model
viewenr» utgitt av Microsoft. Krav stilt av dette programmet farte til at vi matte tilpasse modellen
(Microsoft, 2017). 3D model viewer tillatte kun 1600 elementer totalt. Antallet triangler ble redusert
til 1590 ved & bruke «decimate» funksjonen. Modellen ble videre eksportert som en FBX-fil (.fbx) og

overfart til HoloLens.

3.1.9 CAD

For a kunne arbeide med modellen i CAD er det essensielt at vi far importert modellen som en solid. |
dette prosjektet brukes SolidWorks til dette formalet. Suksess med importeringen vil gi tilgang til all
funksjonaliteten til SolidWorks. Selv om dette prosjektet ikke skal teste disse funksjonene i seg selv
vil muligheten til a ga fra skann til CAD veere utrolig nyttig i mange situasjoner. Modellen ma ogsa i
dette tilfellet tilpasses krav stilt av programvaren. Dette innebzrer at antallet triangler halveres til

490 000 for a tilfredsstille kravet om <500 000 elementer. | SolidWorks endres innstillingene til &
importere STL-filer som solids (Options = Import >STL ->Solid).

Etter vi hadde tilpasset modellen for a tilfredsstille kravene stilt av programvaren ble modellen forsgkt
importert. Det viste seg at maskinene vi hadde tilgjengelige ikke var kraftige nok til & generere en
solid fra dette materialet da SolidWorks enten ikke fungerte eller vi fikk en feilmelding. Vi klarte
derimot & omga dette problemet ved a gjare modellen solid i Meshmixer farst. Her brukte vi
funksjonen «make solid». Deretter pravde vi forskjellige verdier for ngyaktighet og tetthet for & fa best
mulig resultat uten a overstige 500 000 elementer. Vi fant at ngyaktighet med verdi 329 og tetthet med

verdi 245 var et godt kompromiss.
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4 Resultater

| dette kapittelet vil resultatene fra behandlingen av skanndata, overferingen av modellen til VR/AR,
3D-printing, CAD og prosedyrer basert pa kompetansen vi opparbeidet gjennom prosjektet

presenteres.

4.1 Modell

Kvaliteten p& modellen var meget
tilfredsstillende nar det kommer til
overflatengyaktighet. Totalt bestod modellen
av nesten 54 millioner triangler, noe som

medferte meget fin geometri (figur 54).

Figur 54 Ferdigbehandlet modell

Usikkerheten knyttet til behandlingen av modellen gjennom alle faser ma na adresseres. Vi ma
undersgke om vi har fatt forskyvninger i meshet som gir upalitelige resultater utenfor
toleranseomradet definert at oppgaven. Dette kan gjares ved bruk av «compare» funksjonen i
VXmodel. Fordelen med denne fremgangsmaten er at vi far en fargekodet fremstilling av forskjellen
mellom versjonene. Vi kan ogsa se hvor de starste avvikene er registrert og videre vurdere om de kan
neglisjeres grunnet deres plassering. Far vi kan se pa den sammensatte modellen ma vi se om det ble

noen forskyvninger forarsaket av behandlingen av skannedata fer det ble speilet.
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0001 [

Figur 55 Sammenligning av rddata fra skann og ferdig behandlet versjon, lilla deler skyldes at disse omrddene ikke har noen
direkte kobling til hovedmeshet og derfor ikke er en del av skanndataen

Error Distribution

ference: Befol

Figur 56 Avvik etter reduksjon av triangler, mdlt mot opprinnelig modell i figur 54

Basert pa at starste forskyvning etter behandling av jaguarens opprinnelige halvdel var pa 1
mikrometer kan denne stgrrelsen anses som neglisjerbar. Figur 56 viser at starste forskyvning er pa
3,392mm, men at 99,42% av trianglene har avvik under 0,1mm. De starste avvikene er lokalisert i
omrader skanneren ikke har hatt tilgang. Omradene har altsa fatt generert geometri. Begge omradene
med starst avvik er rundt stgtfangeren bak. Starst avvik finner vi pa baksiden av stgtfangerens feste,
sett fra undersiden. Det nest starste befinner seg dypt i skjgten som kobler stgtfangeren til karosseriet.
Forskyvninger av denne arten kan neglisjeres, da de ikke har noen pavirkning pa de delene av

karosseriet vi gnsker a gjenskape.
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Awvik i essensielle omrader ble kontrollert pa vilkarlige punkter.

Figur 57 Tilfeldig avvikskontroll, stgrste forskyvning: 0,044mm

Videre ble det gjennomfgrt en serie kontroller av avvik i omrader hvor vi er avhengige av at
geometrien er sa ngyaktig som mulig.

Figur 58 Avvik bak, stgrste forskyvning: 0,116mm
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200 mm

Figur 59 awvik foran, stgrste forskyvning: 0,083mm

i
1000 mm

Figur 60 Avvik under, stgrste forskyvning 0,078mm, rad sirkel indikerer omrddet med stgrst avvik fra figur 57
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Figur 61 avvik side, stgrste forskyvning: 0,073mm

Ingen forskyvninger stgrre enn 0,116mm ble funnet pa viktig geometri. Videre ma vi ta hensyn til
skannerens volumetriske usikkerhet. Denne usikkerheten er pa 0,02mm + 0,06mm/m (vedlegg 1), for &

regne ut denne ma vi farst finne maksimal avstand fra den fgrste markeren som ble skannet inn.

Units/Dimensions

Dimensions

X 1915.

Y 1223.

2 4763.

Gnd Size

500000000

Set From Measurements

Selected Measure

Set Target Length
Real Length

Avg Deviation

Max Deviation

Done

Figur 62 Mdl av dimensjoner i Meshmixer, lengde: 4763mm, bredde: 1915mm, hgyde: 1223mm

Ved hjelp av meshmixer finner vi lengden pa denne diagonalen lik 2737mm. For ekstra sikkerhet
benytter vi maksimal forskyvning fra inspeksjonene pa 0,116mm og runder opp diagonalen til
3000mm. Maksimal forskyvning blir da 0,116 + 0,02 + 0,06 x 3 = 0,316mm. Resultatet er dermed
godkjent.
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4.2 VR og AR

Modellen kunne overfares i sin helhet til et VR-miljg. Ved hjelp av Verto Studio VR kunne vi
inspisere modellen fra alle kanter, endre formen ved & dra i trianglene og skalere modellen til absurde

dimensjoner (figur 63). Versjonen som ble importert var av samme kvalitet som i kapittel 4.2.

Resultatet ble meget bra.

Figur 63 Inspeksjon av modellen i VR miljg

Figur 64 Modellen som den ble importert til VR
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Overfgringen til HoloLens (AR) foregikk pa en litt annen mate. Her var kapasiteten pa HoloLens sin
innebygde PC for liten til & vise VR modellen (figur 65). Antallet triangler matte reduseres med en
faktor pa 625. Som vi mistenkte var ikke 1600 triangler nok til & forme sapass kompleks geometri. |
dette tilfellet gikk det hardt ut over kvaliteten pA modellen. Resultatet ble dermed ikke sa bra som

hapet.

Figur 65 Modell importert i AR

Figur 66 Inspisering av modell i AR milj@
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4.3  3D-printing av modellen

Farste forsgk med 3D-printing endte med en 15% komplett
modell. Her stoppet printeren pa grunn av et lgst SD — kort. Neste
print ble startet av labansatte da det ble oppdaget at farste forsgk
hadde feilet. Her hadde vedkommende ikke sjekket om det var
tilstrekkelig filament tilgjengelig. Dette medfarte at printeren
gikk tom for filament, etter ca. 30% av jaguaren var printet.

Tredje forsgk har i skrivende stund gatt problemfritt og malet er

na & fa den ferdigstilt il bachelor presentasjonen. Figur 67 15% Komplett modell

Figur 68 30% Komplett modell

Etter inspeksjon av den 30% komplette printen kan vi si at kurvene pa modellen blir av akseptabel

kvalitet. Forutsatt at den fullstendige modellen er av tilsvarende kvalitet.
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44 CAD

Nar vi overfarte til CAD ble kvaliteten pa modellen redusert etter behandlingen. Rene og jevne flater
holdt seg relativt godt, men komplisert geometri og skarpe endringer i kurvatur ble ikke bevart pa en
tilfredsstillende mate Dette var det beste resultatet vi klarte & produsere pa denne maten, sa vi valgte a

importere denne modellen i SolidWorks.

PEQPEE-©-v-OR2-T-

Figur 69 t.v. Modell behandlet med Meshmixer, t.h. Modellen importert i SolidWorks

Til tross for suksess med importeringen endte vi ikke opp med et tilfredsstillende resultat. De
viktigste flatene var jevne i Meshmixer, men som illustrert under fremsto disse som veldig ujevne i
SolidWorks. Dermed var dette en fiasko ettersom ngyaktigheten vi har strebet etter i dette
prosjektet gikk tapt.

valuate | DimXpert | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MBD | Analysis Preparation

L

Figur 70 Zoom pad flater i SolidWorks
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45  Prosedyrer

Formalet med disse prosedyrene er & viderefgre kunnskapen vi har fatt innen bruken av Handyscan
700 og programvare under prosjektet. Alle omrader av prosessen vi har ansett som viktige har fatt
skrevet en prosedyre, disse skal fungere som en generell guide i bruk av diverse funksjonalitet
tilhgrende VVXscan og VXmodel.

45.1  Skanning

Denne prosedyren forutsetter at skanningen blir gjort med optimal avstand for best mulig resultat,
ideelt 25-30 cm avstand fra objektets flate.

1) Start VXscan

2) Kijer kalibreringsprogram (calibration) for a sgrge for at skanneren plukker opp data pa en

tilfredsstillende méte.

a) For kalibreringen brukes medfglgende kalibreringsplate som ligger i bunnen av kofferten

skanneren kommer i

3) Samle opp markerdata: markerenes avstand og orientering i forhold til hverandre (scan

positioning targets)

a) For starre objekter er dette viktig & starte med, da det bidrar til en gkt grad av presisjon. Dette

grunnet at sammenligningen av markerene da skjer flere ganger i skanningsforlgpet

b) For mindre objekter (<0,5m) kan dette trinnet neglisjeres da skanneren er meget presis over

mindre omrader og forskyvninger av elementer er tilnaermet neglisjerbar over sa sma omrader

4) Kjgr fargekalibreringsprogram, dette innebeerer at VVXscan tilpasser lukketiden til objektets farge

og overflate for & plukke opp data mest mulig presist

a) Dette trinnet gjentas for hver farge dersom objektet som skannes har flater preget av store

forskjeller i overflatens reflektivitet, noter lukkertiden for de forskjellige omradene
5) Start skann i programvare, trykk pa skanneknappen for & begynne a samle data.

a) Ved skanning av stgrre objekter med avstand >1m mellom endepunktene startes skannet pa

midten av objektet for & gke ngyaktigheten pd meshet
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6)

7)

8)

9)

b) Ved skanning av objekter <1m er startposisjon lite viktig da forskyvningene i meshet vil

kunne neglisjeres
Ser modellen ferdig ut stoppes skanneprosessen og meshet gjennomgas

a) Inspiser alle meshets kriker og kroker etter omrader som mangler data. Spesielt rundt omrader
med kompleks geometri eller flater med hgy grad av refleksjon

i) Huvis tilfredsstillende resultat: hopp til trinn 9
i) Hvis skannet mangler data: hopp til neste trinn
Start skanneprosessen pa nyft.

a) | omrader med hgy grad av refleksjon gkes lukkehastigheten til tilnsermet maksimalverdi for &

plukke opp sa mye data som mulig.

b) 1 omrader med kompleks geometri, som dype hull, sprekker og ujevne overganger endres
modus pa skanneren fra 7x laserkryss til en enkel laserlinje for & gjere det lettere a komme til

steder data ikke kunne innhentes tidligere.
i) Dette gjares ved a trykke to ganger pa skanneknappen
Gjenta de to forrige trinnene til meshet ikke kan forbedres i nevneverdig grad.

Stopp skanneprosessen.

10) Lagre filen.
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452  Generering av plan
Denne prosedyren beskriver enkle mater a sette opp plan
1) For VVXscan (etter skanning av markgrerdata)
a) Trykk “add clipping plane”
b) Velg plane by targets
c) Velg tre targets
d) Er planet passende?
i) Hvis ja: Lagre
i) Hvis nei:
(1) Bruk offset funksjonen, skriv inn en verdi (mm) planet skal forskyves
(2) Bruk angle funksjonen for & endre vinkelen pa planet til en passende posisjon
e) Lagre planet
2) For VXmodel
a) Trykk «add plane»
b) Velg «plane from vertexes»
c) Velg tre punkter pa modellen som blir planets utgangspunkt
d) Er planet passende?
i) Hvis ja: Lagre
i) Hvis nei:
(1) Se trinn 1.d.ii.1-2

e) Lagre planet



45.3 Behandling av hull

1) Start «fill holes» modus.
2) Lokaliser et hull

3) Vurder om hullet bar fylles na, ved en senere anledning eller om geometrien hullet befinner seg pa
burde slettes basert pa falgende kriterier.

a) Kan fylling av hullet pa et senere stadium gi et bedre resultat?
i) Hvis ja: Finn et annet hull
i) Hvis nei: Neste steg

b) Er hullet lokalisert i et viktig omrade med tanke pa oppgaven?
i) Hvis ja: Neste steg
i) Hvis nei:

(1) Vil sletting av geometri i dette omradet for a danne et nytt hull ga ut over nerliggende

geometri?
(a) Hvis ja: neste steg
(b) Hvis Nei: Slett geometri
(2) Er hullet apent?

(a) Hvis ja:

(i) Vil hullet kunne lukkes ved hjelp av andre teknikker?

(ii) Vil hel eller delvis fylling av hullet fare til en ujevn overflate?
(b) Hvis nei:

(i) Har hullets kanter tilnseermet lik orientering?

1. Huvisja: Fyll
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2. Huvis nei: Kan dette fikses med grensebehandling (se prosedyre - grenser)
(c) Kan hullet spaltes til flere mindre og jevnere hull ved brofunksjonen?
(i) Hvis ja:

1. Velg brofunksjonen (bridge) og marker start, slutt og midtpunkt pa

kantene som skal samles
(if) Hvis Nei: neste steg

4) Fatte en vurdering
5) Bestemme underkategori

a) Fyll et helt hull («whole»)

b) Fylle deler av et hull («partial»)
6) Fylle hullet med hensyn pa omliggende geometri, hullets kanter og sluttprodukt.

a) Ved lett kurvatur bruk «low curvature» innstillingen.

b) Ved skarp kurvatur eller omrader utsatt for stor endring i kantenes orientering bruk «high

curvature» innstillingen.

c) Er hullet som fylles relativt flatt, eller det er av interesse a fa frem pa den ferdige modellen at
det har veert et hull her tidligere brukes «flat» innstillingen. Denne funksjonen skal ogsa
brukes pa hull som ma fylles i omrader som ikke er viktige for sluttresultatet eller direkte

synlige pa modellen (nede i skjgtene mellom delene av karosseriet).
7) Vurdere resultatet
a) Hvis godkjent: Hopp til neste hull

b) Huvis ikke godkjent: Start prosedyren pa nytt.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)
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454 Grenser

Start «edit boundary» modus
Velg en underkategori
a) Hel grense
i) Behandle hele den markerte kanten
b) Del av en grense
i) Begrens hvilken del av kanten du vil behandle ved a sette ett start og sluttpunkt
c) Tilpasset geometri
i) Endre kanten sa den tar en av tre forhandsbestemt former: sirkel, rektangel eller oval
Velg en grense eller et grenseomrade
Tilpass «curve tension» slideren til du far gnsket resultat
a) Se pa denne som en strikk som strammes rundt kanten, hgyere verdi gir strammere strikk
Bestem hvor mange elementer rundt utgangspunktet du vil at den nye grensen skal tilpasse seg
Trykk apply
a) Er den nye grensen akseptabel, ga videre til neste skritt
b) Er ikke grensen bra nok trykk cancel og prav pa nytt med andre instillinger

Trykk ok for & lagre endringene



455  Justering av aksenes orienteering i forhold til modellen

1) Start «align to origin» modus
2) Trykk «align» for a aktivere justeringen

a) Naer origo plassert i sentrum for all data og all behandling fra dette punktet starter med

vinkler pa 0° langs alle akser

i) Hver gang justeringen blir feil utfart trykkes «reset» knappen, det tilbakestiller na origos
plassering til datasentrum og ikke utgangspunktet

3) Start «align to origin» modus pa nytt
4) Peker aksene i riktig retning? (x: lengde (red), y: hgyde (grenn) og z: dybde (bla))
a) Hvis ja: neste steg
b) Huvis nei:
i) Velg behandlingsmetode
(1) Vinkler

(a) Oppgi rotasjonsvinkel for aksene slik at aksene orienterer seg riktig i forhold til

modellen
(2) Manuelt

(a) Trykk med muspekeren og dra de fargede sirklene rundt modellen for & orientere

aksene riktig i forhold til modellen
5) Er origo plassert riktig
a) Hvis ja: neste steg
b) Huvis nei:
i) Velg behandlingsmetode
(1) Med mal

(a) Spesifiser avstand (mm) hver akse skal forskyves til origo er korrekt plassert
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(2) Manuelt

(a) Trykk pa de fargede pilene for & dra origo langs den valgt akse. Gjenta til origo
har korrekt plassering

6) Trykk «align» for & aktivere justeringen
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1

2)

3)

4)

5)

6)

4.5.6 Utjevning av ugnskede elementer

Lokaliser ett ugnsket element eller et omrade med ugnskede elementer
Hayreklikk og velg «set rotation center», deretter klikker du midt pa omradet du vil jevne ut

a) Na roteres modellen rundt det valgte punktet slik at det blir enklere & markere alle elementer

pa ujevn geometri
Marker elementene som skal fjernes og litt av omradet som omslutter disse
a) For omrader med simpel geometri bar «Free form selection» verktayet brukes

i) Hold inne CTRL-knappen og klikk for & dra linjer langs flaten, for hvert klikk generes en
linje fra slutten pa den forrige linja. Omradet mellom linjeutvalget blir automatisk
markert. Sgrg for a fa alle sidene av ugnsket geometri markert

b) For omrader med kompleks geometri bar «brush selection» verktayet brukes

i) Hold inne CTRL-knappen og klikk for a tegne pa flaten. Alle elementer som tegnes pa blir
markert. Juster barstestarrelsen med slideren hvis det trengs. Serg for & markere ugnsket

geometri fra alle kanter
Sgrg for at det ikke er hull i utvalget
a) Hvis hull:
i) Gjentasteg 3
b) Hvis komplett utvalg:
i) Neste steg
Dersom elementer som ikke skal vaere med i utvalget kom med:

a) Marker omradet som skal fjernes fra utvalget pA samme mate som i steg 3, men hold inne

SHIFT-knappen for a fjerne markerte elementer fra utvalget
b) Trykk «clear selection» knappen for a tilbakestille utvalget dersom trinn 5.a ikke fungerer

Avgjgar hvilken funksjon som skal velges

61



7)

8)
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a) For sma ujevnheter og uregelmessigheter pa jevne flater velges «defeature» funksjonen
i) Funksjonen brukes ogsa for a jevne ut «bglgete» flater til en median
b) Ved starre ujevnheter i mindre omrader pa jevne flater velges «remove spike» funksjonen
Kjar funksjonen
Vurder resultatet
a) Hvis bra: Hopp til neste omrade
b) Hvis ujevnt: Prgv pa nytt

i) Forsgk a endre elementutvalget eller & benytte en annen funksjon



1
2)

3)

4)

5)

6)

7)

457  Sammenligning av meshversjoner
Apne den versjonen av modellen du gnsker & se nermere pa
Trykk pa «compare» funksjonen

Velg en tidligere versjon av modellen du gnsker & sammenligne med og du far opp et fargeplott pa
modellen med diverse farger ved forskjellige grader av forskyvning

Ved & endre «maximum distance» verdien kan du fa et mer spesifikt fargeplott over omrader med

liten forskyvning
a) «reset» knappen tilbakestiller verdiene til utgangspunktet
Trykk pa «add min/max annotations» for & fa opp elementene med starst grad av forskyvning

«Add 3D deviation annotations» gir deg muligheten til & trykke pa et vilkarlig punkt pa modellen

for sa a fa opp en verdi pa avviket i det gitte punktet

Trykk «export color mesh and color scale» for & generere bildefiler av resultatene
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5 Diskusjon

Oppgaven vi endte opp med viste seg a vaere utmerket for a opparbeide kunnskap bade om
skanneprosessen, etterarbeidet og bruksomrader for resultatene av disse. Jaguaren var en sa kompleks
konstruksjon at den presenterte utfordringer i alle prosjektets faser. Den resulterende modellen vi til
slutt endte opp med viste seg a innfri kravene vi satt pa forhand med god margin. Arbeidet ble utfart
mgysommelig fra start til slutt, noe som farte til at den resulterende modellen ble s vellykket.
Ettersom vi kun hadde bilen tilgjengelig for skanning pa laben i to uker ville forhastet eller slurvete
arbeid tidlig i prosjektet kunne ha hemmet muligheten for a oppna et jevnbyrdig resultat.

Ngyaktigheten til dette verktgyet og effektiviteten til programvaren gir et innblikk i hvor viktig denne
typen utstyr kan veaere for prosjekter som krever «reverse engineering» i fremtiden. Til tross for at
modellen var ikke ble optimal etter overfgring til SolidWorks betyr ikke dette at det ikke har en
nytteverdi. Vi har lzert at det er mulig, noe som apner utallige muligheter. Eksempelvis kan store
konstruksjoner bestaende av mindre og komplekse komponenter demonteres, individuelt skannes,
behandles og overfares til CAD programmer. Herfra kan komponentene settes sammen virtuelt og
tilpasses forskjellige oppdrag. Dette vil i industriell sammenheng kunne spare utallige timer med
manuell prototyping, testing og tilpasning da alle disse funksjonalitetene er tilgjengelige i programmer
som SolidWorks.

Under utfarelsen av litteraturstudien satt vi oss inn i teorien innenfor 3D skanning, VR/AR og additiv
tilvirkning. Alle disse metodene er under kontinuerlig utvikling, dette kan medfare at visse deler av
rapporten vil veere utdatert i lgpet av kort tid. Prosjektet er ogsa utfart ved hjelp av spesifikk
programvare, dette kan innebzre at deler av prosjektet som var veldig tungvint muligens kunne utfgres

raskere ved a bruke andre programmer.

Fyllingen av hull ble den mest tidkrevende delen av prosjektet, da flere hundre timer gikk med til kun
dette. Grunnen til at dette tok sa lang tid var at modellen besto av flere titalls millioner triangler, noe
som gjorde at maskinen arbeidet sakte. Sma hull tok 1-3 minutter a fylle, starre hull kunne ta opptil 15
minutter. Hull i modellen etter triangeltallet var redusert til 1 million fyltes pa under 20 sekunder
uavhengig av starrelse. | lgpet av prosjektet ble det fylt flere tusen hull. Derfor er det verdt a nevne at
en reduksjon av antallet triangler i startfasen ville spart oss flere titalls arbeidstimer. Selvfalgelig er
dette avhengig av at geometrien ikke endres i nevneverdig grad, men skulle vi gjort samme prosjekt pa

nytt ville farste steg veart a undersgke om dette var mulig.
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VR delen av oppgaven viste seg & gjennomfares relativt smertefritt. A ga fra & se modellen pé
skjermen til & bevege seg rundt den i tre dimensjoner apnet gynene vare for hvilke muligheter denne
typen teknologi kan ha i arene som kommer. Opplevelsen av VR var rent visuelt en fryd, men det var
enda mer interessant a se hvor smertefritt programvaren behandlet modellen. Denne typen
visualisering av komplekse systemer kan bidra til & gi ingenigrer en bedre oversikt over
komponentenes plassering og orientering enn ved vanlig visning. Programvaren vi kjgrte var i praksis
et 3D-modelleringsprogram i VR, noe som gjorde at meshet kunne justeres fra det virtuelle rommet
ved a bruke fysiske bevegelser. Denne typen funksjonalitet endret synet vart pa modellering og det er

ingen tvil om at programmer av denne typen vil bli hyppigere brukt i fremtiden.

HoloLens viste seg a bli en skuffelse, bade grunnet modellens fremstilling og det smale synsfeltet.
Brillene pavirket i praksis kun halve synsfeltet noe som farte til at man med jevne mellomrom mistet
modellen i rommet. Fordelene med AR er at modeller kan importeres i reell skala. Dermed kan det for
eksempel brukes til & planlegge plassering av diverse maskineri pa en produksjonslinje. Denne
teknologien er sapass ny at nar maskinvaren blir bedre vil bruksomradene gke eksponentielt.

Utviklingen av denne teknologien blir spennende a falge.

3D-printing av de nedskalerte modellene gikk ikke helt smertefritt, da hovedmodellen feilet to ganger
og farte til at den ikke var klar ved prosjektslutt. Den minste modellen ble printet og Pruza printeren
handterte geometrien godt. Dette tyder pa at modellen ble slicet riktig og at stattestrukturen hadde god
utforming. Modellen ble printet med en laghgyde pa 0,1mm, dette var ngdvendig ettersom modellen er
sa liten at gkt laghgyde ville gitt ujevne flater.

Formalet med oppgaven er & videreformidle kunnskapen vi har tilegnet oss. Vi valgte & gjere dette ved
a lage detaljerte prosedyrer for alle de viktige prosessene for a skape en god modell. Ved a benytte
punktbaserte prosedyrer blir fremgangsmaten helt klar for individer som gnsker a handtere et gitt
problem. En annen fordel med punktbaserte prosedyrer er at de er lettleste i forhold til en lang blokk
med tekst og dermed ikke virker avskrekkende for leseren. Vi valgte a utelate prosedyrer for speiling

og markering av elementer ettersom disse funksjonene er relativt selvforklarende.
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5.1  Konklusjon

Resultatene viser at skolens skanneutstyr er svaert ngyaktig og godt egnet for sma til medium store
objekter. Samtidig er skolens HoloLens og VR utstyr kompatibelt med skanneutstyret, med tanke pa
overfaring av filene til slike typer miljg. Videre kan skolens 3D printere printe ut modeller skannet
med Handyscan 700 uten nevneverdige problemer (fra modellens side).

Det overordnede malet med oppgaven var testing av skanneverktgyet og videreformidling av denne
informasjonen slik at den kan komme til nytte ved fremtidige prosjekter innen samme felt. Denne
delen av oppgaven er oppfylt pa en meget god mate, da prosedyrer er blitt satt sammen basert pa
utfordringer som dukker opp underveis i prosessen. Dersom noe er uklart i prosedyrene finnes en mer

detaljert gjennomgang i metodekapittelet.
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Vedlegg

FREMDRIFTSPLAN

Hovedaktivitetene til prosjektet er i all hovedsak a teste utstyret pa vegne av NTNU, finne

bruksomrader for utstyret for s& & ferdigstille og kvalitetssikre rapporten. Planlagte arbeidsoppgaver:
e Prosjektplan, 1.-31. Januar
e Testav utstyret, 1. Februar — 1. April
o kurs MLT, leverandgr av utstyret, 13. mars
e Kontraktsmgte med bileier, 5. februar
e Gjennomfaring av skann av bil, 1.april — 15. april
e Bearbeiding av skann, 15. april — 14. mai
e Oppgaveskriving. Februar — Mai
o Kvalitetssikre rapporten, Mai

e Presentasjonsarbeid og fremfgring, mai — 6. juni

Januar | Februar Mars April Mai Juni

Prosjektplan

Test av utstyr

Gjennomfgring av skann

Bearbeiding av skann

Oppgaveskriving

Kvalitetssikre rapporten

Presentasjonsarbeid
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Vedlegg 1
Tekniske spekifikasjoner

TECHNICAL SPECIFICATIONS

GO SCAN 0™

Part size range

02-6m{d7-
05 - 0.9 m {2 -20in) 0.3-3.0m{1-101} DA1-4miD3-121) |
(recommended) 005-05m{2-20in 3-3.0m{1 t] 1 m (0.3 ft) 20
Up to 0,030 mm
A 12 Up to 0.100 {0.0038 i Up to 0.030 {0.0012
couracy pto mim in) pto mim in) [0.0012in)
0,050 mim
Resclution 0.100 mm {0.0038 i) 0.500 mm {0.0187 i) 0.050 mrm {0.0020 in) e
{0.0020 in)
420,000
Measurement rate 550,000 measuremenisis 480,000 measuremenisis X
measurementsis
oim? 0.054 mm
Volumetric accuracy 1% (320 NiA {0.0025in)
(based on werking volume) 58 m 0,075 o
{58 %) {0.0031 in)

0.020 0.060 mmi
Volumetric accuracy (based on part size) 0.200 mm/m (0.0028 in mn + mETm

{0.0008 in + 0.0007 in'f) e

Scanning area 143 x 108 mm {

275 % 250 o {
380 380 mm (15 x 15 in) 275 x 250 mm (10.8 x 9.8 in) S sz mm

x0.
Stand-off distance B0 mm {15 in) 400 mm {15.75 in)

300 mm (1.8 in) 300 mm (11.8 in}
Depth of field 100 mem (4 in) 250 mrn {10 in) 250 mm (9.8 iin} 200 mm (7 4 in}
T laser crosses T lazer crosses
Light source White light (LED) . .
(# 1 extra ne) (# 1 extra Bne)
Laser class WA N (2ye =3f2)
Texture resolution 5010 250 DPI 50 to 150 DPI Hia
Positioning methods Geometry andior color andior targets Targei= Targets (optional)
Secanner: 1.38 kp
Weight 0.03 kg {2 Ib} 095 kg (2.1 1b) 0.85 kg (1.8 15) 1% b}
g =L Al sliith CoTrack 5.7 kg
(125 I}
289x235x
Dimensions 154 x 178 x 235 mm 180 % 171 2 251 mm
{LxWxH)

T7 %122 x 284 mm
(3x48x1.Gin)

Bx7x02in) H59x87x09in)

Operating temperature range 5-40°C (41-104°F}
Operating humidity range

10-80%
[non-condensing)

Certifications

EC Compliance {Eleciromagnetic Compatibility Directive, Low oltsge Directive), IP5S0, WEEE
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Vedlegg 2: Test 1

Det var vanskelig & samle opp tilstrekkelig data pa vinduene pa bilen. Grunnen til dette var at stav og

partikler hadde opphopet seg pa overflaten. Dette ga uregelmessigheter i skannedataen.

For & lgse dette problemet matte vi
benytte oss av BYCOTEST D30A
aerosol fremkaller, se vedlegg for
produktinformasjon
(SensorChemcontrolAS, 2017).
Sprayen ble tilfert innsiden av
vinduene, dette fordi tilfering pa
utsiden av rutene medfarte at

Figur 71 Ujevnheter i skannedata markgrene falt av. Applikasjonen av
sprayen foregikk med utstyr som

maske, briller, hansker og drakt for & holde arbeider trygg under hele arbeidsprosessen (figur 71). Etter

sprayen var pafert var problemet lgst (figur 72).

Figur 72 Tilnaermet jevn skannedata

A
Figur 73 Verneutstyr
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Vedlegg 3: Test 2

Nar det kommer til grillen foran pa bilen sa var det kritisk a ta av denne for a fa gode detaljer rundt

dette omradet, se markert omradet pa figur over.

Figur 74 Skannedata uten grill

Pa markert omradet nedenfor figur 75, sa er grillen et problem pa grunn av overflatene som reflekterer
laseren. Dette gjar det vanskelig a fa med de fine detaljene rundt omradet. Det var derfor et poeng at vi

fikk bileier til a fjerne grillen, for a oppna et godt resultat.

Figur 75 Skannedata med grill
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Vedlegg 4: Test 3

Formalet med denne testen er &
se om det kan veere nyttig a fjerne
listene rundt vinduene fra
modellen for & fa en glattere
overflate og om dette vil pavirke
meshets geometri i omradet rundt
endringene. Fremgangsmaten for
dette er & markere (figur 76) for
sd & slette trianglene som danner
listene. Deretter skal hullet fylles
med hensyn pa det narliggende
omradets kurvatur (figur 77).
Optimalt far vi naturlige og flate
eller lett kurvede overganger

mellom karosseriet 0g rutene. Figur 76 Listene markeres, tar med litt ekstra av ruta for G gi en jevnere

Figur 77 Overgangen etter fylt hull

Som vi ser av bildet ble ikke resultatet brukbart. Ikke bare har vi en unaturlig og ujevn overgang, men
vi har ogsa fatt sma hull ett triangel i starrelse som ikke lar seg fylle. Tester enda en gang for & se om
resultatet blir annerledes pa en annen list.
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Figur 78 Resultat fra samme prosess med gvre list og frontrute

Her ble resultatet litt bedre, vi har ingen sma hull eller grove deformasjoner. Det vi har er en litt
ujevn «bglgete» overgang som gir modellen et unaturlig utrykk.

Vi kan konkludere med at fjerning av karmene ikke gar pa bekostning av meshet i umiddelbar
naerhet. Det er derimot fare for deformasjoner og sma hull i overgangen mellom rute og karosseri.
Det er besluttet a beholde listene for a unnga at modellen blir mer unaturlig enn ngdvendig.
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VEDLEGG 5: TEST 4

Denne testen gar i hovedsak ut pa a prgve a fylle ut alle hullene pa halve modellen i en operasjon.
Formalet med denne testen er @ se om det er mulig a spare tid pa a ta denne snarveien og om
resultatet blir av god nok kvalitet. Bakgrunnen for denne testen er at manuell fylling av hull er meget
tidkrevende arbeid og dersom denne testen gir gode resultater kan de sparte timene brukes pa
andre deler av prosjektet.

Alle hullene kan fylles samtidig ved a starte «fill
holes» modus, for sa a skrive inn antallet hull i
«selected boundaries» boksen. | denne versjonen av
modellen er det 2621 hull. Vi skriver inn at vi vil fylle
2621 hull og trykker «apply». Resultatet ble en
feilmelding. Testen ble gjort pa flere ulike versjoner
av modellen, med samme resultat. Nar hull fylles |
«fill holes» modus henter den referanse fra
trianglene rundt. Dette vil bli problematisk ved
fylling av dette hullet ettersom de genererte flatene

vil krysses fgr hullet lukkes. Derfor har vien teoriom ¢y, 79 Modellen som skal fylles
at det ikke fungerer grunnet selvmotsigelser i den
nye geometrien.

Fill hole mode

v R
Smooth boundary VXelements - Error X

layers

An unknown problem has occurred in VXelements.

To help us understand the problem and solve it as soon as possible,

1262 we recommend saving an error report and sending the resulting file
m n g - u to Creaform Technical Support.

Figur 80 Feilmelding
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Vedlegg 6: TEST 5

Vi valgte edit boundary funksjonen (vedlegg, funksjonalitet). Deretter valgte vi to endepunkter som
selekterte omradet mellom endepunkt til endepunkt, illustrert i gult pa bildet nedenfor.

Figur 81 Edit boundary av kant

Ved a dra i curve tension slideren markert i rgdt nedenfor, sa strammer programvaren en trad fra
den ruglete kanten relativt til endepunktene. Etter vi er forngyd med valget sa trykker vi pa apply.

Figur 82 Edit boundary initiering

Resultatet av a benytte seg av funksjonen, er som vist pa bildet nedenfor. Edit boundary funksjonen
trekker meshet ned til valgt kant (grgnn linje, fig. 84). Kanten har fatt med seg deformasjonen fra
toppen og har dratt den ned til den nye grensen (fig. 85). Det kan veere ugnska fordi det gar utover
ngyaktigheten pa geometrien.
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Figur 83 Edit boundary deformasjon

Videre prgvde vi en annen metode for a fikse kanten. Dette med bridge, som er en underfunksjon av
fill hole funksjonen (vedlegg, funksjonalitet). Resultatet av dette var at kanten fulgte meshets
geometri i stgrre grad. Bidraget av denne funksjonen var med pa a gi énskede egenskaper vi mente
var optimale for meshet (figur 86).

Figur 84 Fill hole bridge av kant
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Vedlegg 7: VX model funksjonalitet

Funksjonene som er markert med rgdt er noen vi har benyttet flittig i VXmodel.

& Delete || &5 // T P 24l 4 gw

= 45 4 b 5 3
Copy clean | /@ A4 )@ A Sombing Inspect | Transferto ¥

; % Cut mesh # Merge Mesh | SOLIDWORKS
Add entity g Improve

Figur 85 Funksjonskart

1. Plan - benyttes for & lage plan i modellen for ulike formal.
2. Align to origin — brukes for a fa skape et nytt origo i datasentrum.
3. Dette vinduet benyttes for a kopiere, slette eller kutte valgte omrader i modellen.
4. Clean Mesh — rydder opp uregelmessigheter i skannet.
5. Fill holes — brukes for & fylle hull med bade hgy, lav og flat kurvatur.
a. Denne funksjonen har 3 underkategorier

i.  Funksjon som brukes for a fylle hele hull innesluttet av annen

geometri

ii. Funksjon som fyller deler av et hull, ikke ngdvendigvis

innesluttet av annen geometri
iii. Funksjon som bygger «broer» mellom forskjellige geometrier.
6. Edit boundary, Smooth mesh
a. Edit boundary brukes for & behandle kantene pa modellen.

b. Smooth mesh brukes for & jevne ut alle sma ujevnheter pd modellens

overflate

7. Decimate — reduserer antall triangler i modellen.
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8. Defeature, Remove spike — fjerner uregelmessigheter i modellens overflate.
a. Defeature fjerner sma uregelmessigheter langs homogene flater
b. Remove spike fjerner stgrre endringer for & skape homogene flater
9. Scale — skalerer modellen
10. Mirror — benyttes for & speile modeller.
11. Vinduet brukes for & sette sammen, sammenlikne og kombinere modeller.

12. Transfer to SOLIDWORKS — overfagrer modellen fra VXmodel til SOLIDWORKS.



Vedlegg 8: Funksjonalitet i Slic3r Pruza Edition

@ Slic3r Prusa Edition - 1.41.2+win4 o
File Plater Qbject
Plater  Print Setyngs ~Fila

5 Ad..

Support: | Support on build plate only

Brimy:

Volume:

Materials:

Figur 86 Slicerens grensesnitt, réd markerer viktig funksjonalitet

1.
2.
3.
4,

Legg til fil
Avanserte innstillinger
Avanserte innstillinger for filament
Innstillinger for & flytte og endre modellen fra sliceren.
a. Kan blant annet brukes til a flytte, rotere, dele, kutte og skalere modellen.
Innstillinger for hgyden pa hvert lag
Valg av filamenttype
Valg av printer

Bestemmer grad av fyll i den printede modellen

© © N o v

Automatisk generering av stgttestruktur

10. Printer en kant rundt modellen fer start, nyttig for a kalibrere printeren

11. Slicefunksjon, deler modellen i lag basert pa valgte innstillinger

12. Genererer og eksporterer en G-kode, det er denne filen printeren leser av

13. 3D visning av modellen som skal printes

14. Viser hvordan modellen ser ut etter den har blitt slicet. Viser ogsa stettestruktur
15. 2D fremstilling av hvert lag

16. Informasjon om modellen etter slice



Vedlegg 9: Sikkerhetsdatablad
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SIKKERHETSDATABLAD
HOLGERXHARTMANN

BYCOTEST D30A aerosol

Revigjonsdato:  13.10.2017

AVSNITT 1: IDENTIFIKASJON AV STOFFET/STOFFBLANDINGEN OG SELSKAPET/FORETAKET

1.1 Produktidentifikator
Kjemikaliets navn
Produkitype

Erstatter sikkerhetsdatablad fra
Utgave nummer

1.2 Relevante identifiserte
bruksomrader for stoffet eller
stoffblandingen og bruk som
frarades

Anvendelse / bruksomrade
Anvendelser som frarades

1.3 Opplysning om leverander av
sikkerhetsdatabladet

Leverandgr

E-post

Ansvarlig

Utarbeidet av

1.4 Nodtelefonnummer

BYCOTEST D30A aerosol
R15100 REVNEINDIKER ENDE MIDLER, GENERELT

16.08.2017
5.0

Fremkaller for Penetrant Proving (PT)

Dette produktet anbefales ikke for annen bruk enn det som er angitt over.

Holger Hartmann as
Berghagan 3

NO-1405 Langhus

Norge

Telefon: +47 23 16 94 90
www.holgerhartmann.no
post@holgerhartmann.no

Holger Hartmann AS
Sensor Chemcontrol AS.
Giftinformasjonen: +47 22 59 13 00.

AVSNITT 2: FAREIDENTIFIKASJON

2.1 Klassifisering av stoffet eller
blandingen

Klassifisering i henhold il
1272/2008EC

2.2 Merkningselementer
Piktogram

Varselord

Faresetninger

Sikkerhetssetninger

Generelle

Forebygging

Oppbevaring

2.3 Andre farer

Aerosol 1; H222+H229: Brannfarlige aerosoler.

H229 Beholder under trykk: Kan eksplodere ved oppvarming.
H222 Ekstremt brannfarlig aerosol.

P102 Oppbevares utilgjengelig for barn.

P210 Holdes vekk fra varme, varme overflater, gnister, dpen ild og andre antennelseskilder. Rokning
forbudt.

P211 Ikke spray mot apen flamme eller annen tennkilde.

P251 Ma ikke punkteres eller brennes, heller ikke etter bruk.

P403 Oppbevares pa et godt ventilert sted.
P410+P412 Beskyttes mot sollys; Ma ikke utsettes for temperaturer hoyere enn 50 °C /122 °F.

Kjemikaliet kommer ikke inn under (omfattes ikke av) REACH vedlegg XIII regelverket for PBT
eller vPvB stoffer. Trykkbeholder: Skal beskyttes mot sollys og ma ikke utsettes for temperaturer
over 50 °C; Ma ikke punkteres eller brennes, selv ikke nar den er tom.

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - wwwi.sensor.as
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SIKKERHETSDATABLAD
BYCOTEST D30A aerosol

Fortsettelse fra forrige side Revisjonsdato:  13.10.2017

AVSNITT 3: SAMMENSETNING/OPPLYSNINGER OM BESTANDDELER

3.2 Stoffblandinger
Ingrediens Identifisering Klassifisering Note Vekt-%
Etanol Reachnr: 01-2119457610-43 | FlanLiq 2; H225 9.E <60
Ec/Nlp nr: 200-578-6
Casnr: 64-17-5
Indexnr:  603-002-00-5
Hydrokarboner, C3-4-rike, petroleumsdestillat Reachnr:  01-2119485926-20 | Flam Gas 1; H220 UK96 15-40
(1,3-butadiene <0.1%) Ec/Nlp nr: 270-990-9 Press Gas; H280

Casnr: 68512-91-4
Indexnr:  649-083-00-0

Kalsiumkarb onat Reachnr:  01-2119486795-18 £ <10
Ec/Nlp nr: 207-439-9
Casnr: 471-34-1

Etylacetat Reachnr: 01-2119475103-46 = Flam Liq 2; H225 9.E <5
Ec/Nlp nr:  205-500-4 Eye Irit 2; H319
Casnr: 141-78-6 STOT SE 3; H336
Indexnr:  607-022-00-5 EUHO066

Tegnforklaring Flam Liq 2: Brannfarlige vasker.

Flam Gas 1: Brannfarlige gasser.

Eye Irrit 2: Alvorlig oyeirritasjon.

STOT SE 3: Spesifikk malorgantoksisitet - enkelteksponering.
Press Gas: Gasser under trykk.

Forklaring til relevante faresetninger finnes i seksjon 16.

Ingredienskommentarer Klassifiseringen gjelder for hvert enkelt stoff, ikke for produktet.
Alle konsentrasjoner er oppgitt som vektprosent.

Note K: Klassifiseringen som kreftfremkallende eller kan utel dersom det kan pavises at
stoffet inneholder mindre enn 0, 1 vektprosent buta-1, 3-dien (EINECS-nr. 203-450-8). Klassifiseres
stoffet ikke som kreftfremkallende eller mutagent, skal i det mindste sikkerhetssetningene
(P102-)P210-P403 (1272/2008) eller S-setningene (2-)9-16 (67/548/EEC, 1999/45/EC) angis. Denne
note gjelder kun for bestemte komplekse oljebaserte stoffer oppfort i stofflisten

Note U (1272/2008): Nar gasser markedsfores, skal de klassifiseres som "gasser under trykk" i en av
gruppene komprimeret gas, flytende gas, nedkjelt flytende gas eller opplost gas. Gruppen avhenger
av den fysiske tilstand, hvor gassen emballeres, og tildeles derfor i hvert enkelt tilfelle.

Note 9: Stoffet er harmonisert og klassifiseringen er hentet fra ECHA (European Chemicals Agency)
C&L Inventory database.

Note 6 : Drivgass for aerosolbeholder.

Note Z: Stoffet har en g di for fi i i arbeid: sferen, se avsnitt 8 for mer
informasjon.

AVSNITT 4: FORSTEHJELPSTILTAK

4.1 Beskrivelse av

forstehjelpstitak

Innénding Frisk luft, varme og hvile, helst i bekvem halvsittende stilling. Legebehandling ved andedrettsbesver.
Hvis den skadede ikke puster, gi kunstig dndedrett. Sorg for frie luftveier.

Hudkontakt Ta av tilselte klar og sko. Skyll og vask huden grundig med sape og vann. Kontakt lege hvis
irritasjon vedvarer.

Dyekontakt Far man produktet i oyene, skyll med mye vann.

Svelging Eksponering er ikke sannsynlig pa grunn av produktets emballasje.

Medisinsk informasjon Langvarig eksponering med symptomer pa hjernepavirkning kan i noen tilfelle fore til varige
hjemeskade.
Mulighet for kjemisk I bet Ise. Behandlingsmater som ber vurderes: Mageskylling med
beskyttelse av luftveiene, tilforsel av aktivt kull. Bruk av karbon til medisinsk bruk (carbo

dicinalis) kan red pptaket i fordey elseskanal

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - wwwi.sensor.as
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Fortsettelse fra forrige side

SIKKERHETSDATABLAD
BYCOTEST D30A aerosol

Revisjonsdato:

13.10.2017

4.2 De viktigste symptomene og
virkningene, bade akutte og
forsinkede

4.3 Angivelse av om umiddelbar
legehjelp og spesialbehandling
er nodvendig

Innanding: Irritasjon i luftveier/lunger. Overeksponering kan gi hodepine, tretthet, kvalme,
brekninger, bevisstloshet, beruselse og andre symptomer fra sentralnervesystemet.
Hudkontakt: Avfetting, sprekkdannelse, eksem, rodhet og evt irritasjon.

Oyekontakt: Forbigaende irritasjon.

Ved ulykke eller uvelhet, ta straks kontakt med lege, vis fram bruksanvisningen eller
sikkerhetsdatabladet om det er tilgjengelig.

AVSNITT 5: BRANNSLOKKINGSTILTAK

5.1 Slokkingsmidler

Passende slukningsmidler

Uegnede slukningsmidler

5.2 Seerlige farer knyttet til stoffet
eller stoffblandingen
5.3 Rad til brannmannskaper

Annen informasjon

Vanntéke, skum, CO2 og pulver. Bruk brannslukningsmiddel som er egnet for forholdene og
omgivelsene.
Unnga rettet vannstrale i slukkingsarbeidet.

Aerosolbokser kan eksp lodere hvis de varmes opp over 50°C.

Brannmannskap ber bruke standard vemeutstyr med flammehemmende jakke, hjelm med ansiktsvem,
hansker, gummistovler og selvforsynt pusteapparat i lukkede rom. Bruk av andedrettsbeskyttelse med
frisklufttilforsel anbefales. Kjol ned aerosolbeholdere/spraybokser med vann.

Beholdere i nzrheten av brann ber flyttes eller avkjoles med vann.

AVSNITT 6: TILTAK VED UTILSIKTEDE UTSLIPP

6.1 Personlige
forsiktighetsregler, personlig
verneutstyr og nedrutiner

6.2 Forsiktighetsregler med
hensyn til miljo

6.3 Metoder og materialer for
oppsamling og rensing

6.4 Henvisning til andre avsnitt

Holdes vekk fra antennelseskilder - Royking forbudt.

Unnga utslipp til miljeet. Produktet fortynnes raskt til ufarlige mengder.

Leveres n@mmeste mottakstasjon for destruering.

Se avsnitt 7 for informasjon om sikker handtering.

Se avsnitt 8 for informasjon om personlig verneutstyr.
Se avsnitt 12 for informasjon om ekologi.

Se avsnitt 13 for informasjon om fjerning av avfall.

AVSNITT 7: HANDTERING OG LAGRING

7.1 Forsiktighetsregler for sikker
handtering

7.2 Vilkar for sikker lagring,
herunder eventuelle
uforenligheter

7.3 Seerlig(e) sluttanvendelse(r)

Ikke stikk hull pa eller brenn aerosolbokser, heller ikke etter bruk. Brukes bare i godt ventilerte
omrader. Sorg for ventilasjon nér arbeidet pagar. Ikke spray mot dpen flamme eller annen tennkilde.
Héndteres i samsvar med god hygiene og sikkerhetspraksis. Brukerveiledningen skal folges for &
oppna sikker bruk og best mulig resultat.

Produktet er brennbart og ma ikke utsettes for apen flamme. Beskyttes mot sollys; Ma ikke utsettes
for temperaturer hoyere enn 50 °C.

Fremkaller for Penetrant Proving (PT)

AVSNITT 8: EKSPONERINGSKONTROLL/PERSONLIG VERNEUTSTYR

8.1 Kontrollparametre

Ingrediens

Etanol
Kalsiumkarbonat
Etylacetat

Anmerkning om tiltak- og
grenseverdier

Derived no effect level (DNEL)

8 timer Korttid
Einecs nr CAS nr mg/m3 ppm mg/m3 ppm Ref. Anm.
200-578-6 64-17-5 950 500 Norsk
207-439-9 471-34-1 10 Norsk 1
205-500-4 141-78-6 550 150 Norsk
Referanse Norsk: Grenseverdier for for i i arbeid sfaeren. Hentet fra Forskrift om

tiltaks- og grenseverdier.
Fotnote 1: Grenseverdien er fastsatt for sjenerende stov.

Etanol

Ar

2017
2017
2017

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - wwwi.sensor.as

Side 3 (8)



SIKKERHETSDATABLAD

BYCOTEST D30A aerosol
Fortsettelse fra forrige side Revisjonsdato:  13.10.2017
Akutt lokal effekt Akutt systemisk effekt Kronisk lokal effekt Kronisk systemisk effekt
Arbeidstager -innanding 1900 mg/m? Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert 950 mg/m?
-hudkontakt Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert 343 mg/kg bw/day
Forbruker -innanding 950 mg/m® Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert 114 mg/m®
-hudkontakt Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert 206 mg/kg bw/day
-oral Ingen fare identifisert 87 mg/kg bw/day
Derived no effect level (DNEL) Hydrokarboner, C3-4-rike, petroleumsdestillat (1,3-butadiene <0.1%)
Akutt lokal effekt Akutt systemisk effekt Kronisk lokal effekt Kronisk systemisk effekt
Arbeidstager -innanding (DMEL) 2.21 mg/m*
-hudkontakt 23.4 mg/kg bw/day
Forbruker -innanding (DMEL) 66.4 ng/mv*

Derived no effect level (DNEL) Kalsiumkarbonat

Akutt lokal effekt Akutt systemisk effekt Kronisk lokal effekt Kronisk systemisk effekt

Arbeidstager -innanding Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert 4.26 mg/m’® Ingen fare identifisert
-hudkontakt Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert
Forbruker -innanding Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert 1.06 mg/m* Ingen fare identifisert
-hudkontakt Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert Ingen fare identifisert

Derived no effect level (DNEL)

Arbeidstager -innanding 1468 mg/m’ 1468 mg/m* 734 mg/m? 734 mg/m?
-hudkontakt 63 mg/kg bw/day
Forbruker -innanding 734 mg/m* 734 mg/m® 367 mg/m’ 367 mg/m®
-hudkontakt 37 mg/kg bw/day
-oral 4.5 mg/kg bw/day
8.2 Eksponeringskontroll

Begrensning av eksponering pa
arbeidsplassen

Etylacetat

Akutt lokal effekt Akutt systemisk effekt Kronisk lokal effekt

Mekanisk ventilasjon og punktavsug kan vare nedvendig.

Sunn fomuft og sikkerhetsregler skal alltid brukes ved all med kjemikalier. Serg for at
emballasjen er riktig merket for a foreby gge uforutsett inntak eller feilaktig bruk. Serg for god
arbeidshygiene. Serg for bruk av anbefalt verneutstyr og vemetoy. Sorg for tilstrekkelig utsug eller

i idspl Unnga kontakt med eyne og hud. Hold vemeutstyr tert og rent.

fasjon pé arb

Andedrettsvemn Hel- eller halvmaske med gass og dampfilter mot organiske gasser med kokepunkt over 65°C klasse
1, type Al med filterfarge brun, i henhold til standard (NS-EN-14387), eller friskluft
overtrykksmaske i henhold til standard (NS-EN-137, NS-EN-270). Unnga innanding av aerosoltake.
Andedrettsvern med gassfilter skal benyttes kombinert med gode rutiner for masketilpassning og
filterbytte.

Andedrettsvern skal alltid brukes hvis luftforurensningen overstiger administrativ norm.
Dyevern Bruk tettsittende og godkjent eyevern. Oyevern skal vare i henhold til standarden EN 166.
Handvern Beskyttelseshansker av nitril, neopren eller PVA med med hansketykkelse over 0,35 mm i henhold til

Annen informasjon

standard EN-374.

Ved kontinuerlig kontakt: Hansker med gj gningstid over 480

Ved kortsiktig sprut/eksponering (inntill 30 minutter): Gjennc igningstid over 60

Hansk gnethet og gj bruddstid vil variere avhengig av de spesifikke bruksforholdene.
Undersok og eventuellt erstatt slitte eller odelagte hansker. Om kontakt med underarmene er
sannsynlig, bruk hansker med mansjetter. Tynne hansker vil gi beskyttelse i kortere tid og ber
vanligvis brukes bare én gang og deretter kastes. Tykkere hansker er nodvendig hvis det finnes
mekanisk risiko med mulighet for oppskraping eller punktering.

Det er god industriell hygienepraksis 4 unnga hudkontakt mest mulig. Unnga bruk av ringer, klokker
eller lignende som er egnet til a holde pa produktet og derved forarsake hudreaksjoner.
Beskyttelseskrem kan hjelpe til a beskytte utsatte hudomrader, men kan ikke erstatte hansker. Fjern
forurensete kler for a unnga hudkontakt. Etter vask av huden péfores fet hudkrem for 4 erstatte tapt
hudfett. Hold god orden.

Kronisk systemisk effekt

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - wwwi.sensor.as
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Fortsettelse fra forrige side

SIKKERHETSDATABLAD
BYCOTEST D30A aerosol

Revisjonsdato:

13.10.2017

AVSNITT 9: FYSISKE OG KJEMISKE EGENSKAPER

9.1 Opplysninger om
grunnleggende fysiske og

kjemiske egenskaper

Form

Farge

Lukt

Luktterskel

pH (kons.)

Smeltepunkt/ frysepunkt
Startkokepunkt og kokeomrade
Flammepunkt
Flammepunktmetode
Fordampingshastighet
Antennelighet (fast stoff, gass)
@vrelnedre antennelighets- eller
eksplosjonsgrense

Damptrykk

Damptetthet

Relativ tetthet

Laselighet i vann
Fordelingskoeffisient
n-oktanolivann
Selvantenningstemperatur
Nedbrytingstemperatur
Viskositet
Eksplosjonsegenskaper
Oksidasjonsegenskaper

9.2 Andre opplysninger

Aerosol.

Hvit

Losemiddelaktig

Lukt er merkbar pa et niva pa 80 ppm (etanol)

Ikke relevant - ingen ingredenser med ekstrem pH.
-80°C

78°C

-40 °C (drivgass)

PMCC (Pensky-Martens closed-cup)

Ikke relevant pa grunn av kjemikaliets form eller tilstand.
Ikke relevant pa grunn av kjemikaliets form eller tilstand.
3,5 Vol % - 19 Vol %

Ikke relevant pa grunn av kjemikaliets form eller tilstand.
>1 (Luft=1)

0,94

70% (Loselig)

Ikke relevant pa grunn av kjemikaliets form eller tilstand.

362.85 °C (@101.325 Pa) (etanol).

>= 700 °C (etanol)

Ikke relevant pa grunn av kjemikaliets form eller tilstand.
Damper danner eksplosive blandinger med luft (etanol)
Ikke relevant - ingen ingredenser er klassifisert oksyderende

Merk: De fysiske og kjemiske egenskaper som er oppgitt under punkt 9.1 er relatert til bulkproduktet

med mindre annet er oppgitt.

AVSNITT 10: STABILITET OG REAKTIVITET

10.1 Reaktivitet

10.2 Kjemisk stabilitet

10.3 Risiko for farlige reaksjoner
10.4 Forhold som skal unngas
10.5 Uforenlige maternialer

10.6 Farlige
nedbrytningsprodukter
Annen informasjon

Ikke kjent

Stabil under normale forhold.

Ikke kjent

Unnga hey temperatur, flammer, gnister og andre antennelseskilder.
Unnga sterkt oksiderende stoffer.

Ved brann utvikles CO2 og CO og andre farlige gasser.

Beholder under trykk: Ma ikke punkteres eller brennes, selv ikke etter bruk.

AVSNITT 11: TOKSIKOLOGISKE OPPLYSNINGER

11.1 Opplysninger om
toksikologiske virkninger

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - wwwi.sensor.as
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SIKKERHETSDATABLAD

BYCOTEST D30A aerosol

Fortsettelse fra forrige side Revisjonsdato:  13.10.2017
For ingrediens etanol

LD50 oral 7060 mg/ke (Rotte)

Referanse Toxicology and Applied Pt logy. Vol. 16, Pg. 718, 1970.
For ingrediens Kalsiumkarbonat

LD50 oral 6450mg/kg (Rotte)

Referanse Unknown
For ingrediens etylacetat

LD50 oral 5620 mg/ke (Rotte)

Referanse Yakky oku. Pharmacy. Vol. 32, Pg. 1241, 1981.

LD50 dermal >18000 mg/kg (Kanin)

Referanse Union Carbide Data Sheet. Vol. 10/4/1968,
Akutt giftighet Innanding av damp/téke gir hodepine, svimmelhet, tretthet og kvalme.

Hudetsing/ hudirritasjon
Alvorlig syeskade/ gyeirritasjon
Sensibiliserende ved innanding
eller hudkontakt

Skader pa arvestoffet i
kjgnnsceller

Kreftfremkallende egenskaper
Reproduksjonstoksisitet

STOT - enkelteksponering
STOT - gjentatt eksponering

Aspirasjonsfare
Annen informasjon

F a1 L

Eksponering av losni i asjoner som overstiger den administrative norm kan
gi irritasjon pa slimhinnene og luftveier/lunger og gi skadelige effekter pa nyrer, lever og
sentralnervesystemet. Symptomer er blant annet hukommelses- og konsentrasjonsvansker,
unommaltretthet, irritabilitet eller i ekstreme tilfellerbevisstloshet.

Avfetter huden, fare for sprekkdannelser og eksem.
Under normal bruk, er ingen helsemessige effekter forventet.

e

Ingen av de oppforte ingrediensene i produktet er ki allergifremkallende.

Ingen av de oppforte ingrediensene i produktet er klassifisert arvestoffskadende (mutagene).

Ingen av de oppferte ingrediensene i produktet er klassifisert kreftfremkallende.

Ingen av de oppforte ingrediensene i produktet er klassifisert reproduksjonsskadelige.

Basert pa tilgjengelig data blir ikke kriteriene for klassifisering mott.

Langvarig eksponering med symptomer pa hjernepavirkning kan i noen tilfelle fore til varige
hjemeskade.

Under normal bruk, er ingen helsemessige effekter forventet.

Sannsynlig eksponeringsvei: Hudkontakt. Innanding av damp.

AVSNITT 12: KOLOGISKE OPPLYSNINGER

12.1 Giftighet

For ingrediens
EC50
Referanse

LC50
Referanse

For ingrediens
EC50
Referanse

LC50
Referanse

12.2 Persistens og nedbrytbarhet

12.3 Bioakkumuleringsevne
12.4 Mobilitet i jord

12.5 Resultater av PBT- og
vPvB-vurdering

12.6 Andre skadevirkninger

Ingen kjent okotoksikologisk effekt.

etanol

9950 mg/l (Kreps 48 timer)

Barera, Y., and W.J. Adams 1983. Resolving Some Practical Questions About Daphnia Acute Toxicity Tests. In:
W.E.Bishop (Ed.), Aquatic Toxicology and Hazard Assessment, 6th Symposium, ASTM STP 802, Philadelphia,
PA :509-518; Rossini, G.D.B., and A.E. Ronco 1996. Acute Toxicity Bioassay Using Daphnia obtusa as a Test
Organism. Environ. Toxicol. Water Qual. 11(3):255-258

11000 mg/l (Fisk 96 timer)

Bengtsson, B.E., L. Renberg, and M. Tarkpea 1984. Molecular Structure and Aquatic Toxicity - an Example
with C1-C13 Aliphatic Alcohols. Chemosphere 13(5/6):613-622

etylacetat

2500 mg/l (Alge 72 eller 96 timer)

Slooff, W. 1982. A Comparative Study on the Short-Term Effects of 15 Chemicals on Fresh Water Organisms of
Different Tropic Levels. Natl. Tech.Inf. Serv., Springfield, VA :25 p. (DUT) (ENG ABS) (NTIS/PB83-200386)
328 mg/l (Fisk 96 timer)

Brooke, L.T., D.J. Call, D.L. Geiger, and C.E. Northcott 1984. Acute Toxicities of Organic Chemicals to
Fathead Minnows (Pimephales promelas), Vol. 1. Center for Lake Superior Environmental Stud., Univ.of
Wisconsin-Superior, Superior, WI :414; Douglas, M.T., D.O. Chanter, LB. Pell, and G.M. Burney 1986. A
Proposal for the Reduction of Animal Numbers Required for the Acute Toxicity to Fish Test (LC50
Detemnination). Aquat. Toxicol. 8(4):243-249

Lesningsmidlene oksideres hurtig ved fotokjemiske reaksjoner i luft. Lesningsmidlene forventes a
vare potensielt biologisk nedbrytbare.

Ingen bioakkumulering er indikert. Det forventes ingen skadelige langtidseffekter pa vannorganismer.
Produktet er opploselig i vann.

Kjemikaliet kommer ikke inn under (omfattes ikke av) REACH vedlegg XIII regelverket for PBT
eller vPvB stoffer. Kjemikaliet inneholder ikke PBT eller vPVB stoffer.

Forurenser luften under normale forhold ved utslipp av losemiddeldamper.

AVSNITT 13: SLUTTBEHANDLING

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - wwwi.sensor.as
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Fortsettelse fra forrige side

SIKKERHETSDATABLAD
BYCOTEST D30A aerosol

Revisjonsdato:  13.10.2017

13.1 Avfallsbehandlingsmetoder
Avfallsgrupper

Emballasje

Annen informasjon

EAL: *16 05 04 gass i trykkbeholdere (herunder haloner) som inneholder farlige stoffer.
* Avfall som er merket med stjerne * i EAL, er farlig avfall.

Angivelse av EAL-koder er kun veiledende. Sjekk alltid avfallskoden med henblikk pa den aktuelle
tilstand produktet befinner seg i. De endelige avfallsgrupper og koder mé bestemmes av shttbruker
basert pa den faktiske bruken av produktet.

EAL: *14 06 03 andre losemidler og lesemiddelblandinger.

EAL: *16 03 05 organisk avfall som inneholder farlige stoffer.

EAL: *20 01 13 losemidler.

EAL: 15 01 04 emballasje av metall.

EAL: 15 02 02 Forurenset filler og lignende.

EAL: 15 01 10 emballasje som inneholder rester av eller forurenset av farlig avfall.

Forurenset emballasje skal behandles som rest-kjemikalier, folg advarslene pa faremerking selv etter
at emballasjen er tomt. Rester som ikke kan oppbevares for senere bruk eller resirkulering skal
leveres til godkjent destruksjonsanlegg. Tom emballasje kan, etter grundig rengjering, leveres til
gjenbruk.

For rengjoring av forurenset emballasje anbefales bruk av vann. Beholder under trykk: Ma ikke
punkteres eller brennes, selv ikke etter bruk.

AVSNITT 14: TRANSPORTOPPLYSNINGER

14.1 FN-nummer

14.2 FN-forsendelsesnavn
Varenavn

IMDG proper shipping name
14.3 Transportfareklasse(r)
Fareseddel

ADRI/RID klasse

ADRI/RID klassifiseringskode
ADR/RID farenummer

IMDG klasse

|ATA klasse

14.4 Emballasjegruppe

14.5 Miljofarer

14.6 Saerlige forsiktighetsregler
ved bruk

14.7 Bulktransport i henhold til
vedlegg Il i MARPOL 73/78 og
IBC-regelverket

UN 1950

AFROSOLBEHOLDERE, brannfarlig
AEROSOLS, flammable

2.1: Brennbare gasser.

2: Gasser.

5F: 1950 AEROSOLBEHOLDERE.
23: Brennbar gass.

21

21

N/A.

Ikke kjent

Ikke kjent

N/A.

AVSNITT 15: OPPLYSNINGER OM REGELVERK

15.1 Saerlige bestemmelser/
seerskilt lovgivning om sikkerhet,
helse og miljo for stoffet eller
stoffblandingen

FOR-2012-06-16-622 Forskrift om klassifisering, merking og emballering av stoffer og
stoffblandinger (CLP).

KOMMISJONSFORORDNING (EU) 2015/1221 av 24. juli 2015 (ATP7).

Europaparlaments og radsforordning (EF) nr. 1272/2008 av 16. desember 2008 om klassifisering,
merking og emballering av stoffer og blandinger, om endring og oppheving av direktiv 67/548/EOF
og 1999/45/EF, og om endring av forordning (EF) nr. 1907/2006.

KOMMISJONSFORORDNING (EU) 2015/830 av 28. mai 2015 om endring av europaparlaments-
og radsforordning (EF) nr. 1907/2006 om registrering, vurdering og godkjenning av samt
begrensninger for kjemikalier REACH).

Forskrift om tiltaksverdier og grenseverdier for fysiske og kjemiske faktorer i arbeidsmiljoet samt
smitterisikogrupper for biologiske faktorer (forskrift om tiltaks- og grenseverdier).

ADR/RID Forskrift om landtransport av farlig gods 2015.

ECHA (European Chemicals Agency) C&L Inventory database.

FOR 2004-06-01 nr 922: Forskrift om begrensning i bruk av helse- og miljofarlige kjemikalier og
andre produkter (produktforskriften).

FOR-2015-05-19-541 Forskrift om deklarering av kjemikalier til produktregisteret
(deklareringsforskriften).

Avfallsforskriften (miljoverndepartementet) - FOR 2004-06-01 nr 930: Forskrift om gjenvinning og

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - wwwi.sensor.as
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Fortsettelse fra forrige side

SIKKERHETSDATABLAD
BYCOTEST D30A aerosol

Revisjonsdato:

13.10.2017

Deklarasjons-nr
15.2 Vurdering av
kjemikaliesikkerhet
Annen informasjon

behandling av avfall.

Ex-ECB databasen.

65446

Produktet inneholder ingen merkepliktige ingredienser, det er ikke utarbeidet en
kjemikaliesikk erhetsvurderingsrapport for stoffet eller stoffblandingen

Klassifiseringen av dette produktet er gitt pa grunnlag av de foreliggende opplysninger fra
leveranderen.

AVSNITT 16: ANDRE OPPLYSNINGER

Relevante fare og risiko
setninger for hver ingrediens

Henvisninger til viktig litteratur og
spesielle datakilder
Forkortelser i dokumentet

Forste gang utgitt
Annen informasjon

H220 Ekstremt brannfarlig gass.

H225 Meget brannfarlig vaske og damp.

H280 Inneholder gass under trykk; kan eksplodere ved oppvarming.
H319 Gir alvorlig oy eirritasjon.

H336 Kan forarsake dosighet eller svimmelh

EUHO066 Gjentatt eksponering kan gi torr eller sprukket hud.
Sikkerhetsdatablad fra leveranderen.

n/a - Ikke relevant eller kjent informasjon.

PBT - Persistent, Bioaccumulative and Toxic.

vPvB - Very Persistent and very Bioaccumulative (require special attention under REACH).
EAL - Den europeiske avfallslisten.

bw/day - body weight / day (kroppsvekt per dag ).

19.03.2013

Revidert og kvalitetssikret av:
Sensor Chemcontrol AS
Storgata 30

3611 Kongsberg

Norge

TIf: 32 77 06 60

E-post: helpdesk@sensor.as.

-— SIKKERHETSDATABLAD i henhold til (EU) direktiv (EC) 1272/2008 og (EU) 2015/830 —-

Databladet er utarbeidet av Sensor Chemcontrol AS - www.sensor.as
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