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 1. Introducción. 

La inspección se divide en tres partes 
 

1. Detección POD 

                Luminosidad - Resolución 

                Angulo de Visualización,               

                Articulacion  180º 

                Entrenamiento 

  

2. Evaluación:  

                Precisión y Exactitud   

                Visualização 3D 

                Simplicidad 

                Reducción del tiempo de entrenamiento de los inspectores 

                Entrenamiento 

  

3. Report : 

                Proceso estandarizado 

                Entrenamiento 
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 1. Introdução 

Exactitud  x Precision 



4 

 1. Introdução 
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 3. Tecnicas  Convencionales STEREO 
Las puntas de la sonda estereofónica proporcionan una vista izquierda y derecha - 

La computadora utiliza la geometría de triangulación para realizar mediciones 

Precisión de la medición DEPEND de Usuario entrenado 

La sonda no tiene que ser perpendicular al objetivo 

Siempre tiene un resultado pero nunca sabe si es correcto 
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 3. Tecnicas  Convencionales STEREO  

• Visibilidad: la indicación debe ser completamente visible en ambos 

lados de la pantalla. 

 

• La punta debe estar lo más cerca posible del objetivo manteniéndolo 

enfocado. 

 

• Minimice el resplandor ajustando el ángulo de visión y el brillo de la 

imagen en las áreas donde colocará los cursores. 

 

• Si mide la distancia entre líneas oa través de un círculo, la imagen 

está orientada de manera que pueda colocar cursores en los bordes 

izquierdo y derecho del elemento a medir, no en los puntos superior, 

inferior o diagonal. El sistema necesita detalles diferenciados a la 

izquierda y derecha de cada cursor para colocar con precisión los 

cursores coincidentes en relación horizontal con los cursores de la 

izquierda. 
Siempre tiene un resultado pero nunca sabe si es correcto 



7 

Stereoscopic? 
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What the left eye sees. X 

Stereoscopic? 
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What the right eye sees. X 

Stereoscopic? 
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we get a Stereoscopic image. When both are open, 

Stereoscopic 
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Stereo Technology 

Head Assembly 

Light Guide 

Aperture 

Lens 

CCD Imager 

Stereo Tip 
Two Images 

Splitting Lens 

Light Guide 

Illumination 

Tip/Head Construction 

 3. Tecnicas  Convencionales STEREO  
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Large 
Tip to Target 

Distance 

Small 
Tip to Target 

Distance 

Stereo 
View 
On 

Screen 

Left Right 

 3. Tecnicas  Convencionales STEREO 
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How Stereo Works 

Length Defect Example 

+ 

+ 

+ 

+ 
1L 1R 

2R 2L 

 3. Tecnicas  Convencionales STEREO 
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How Stereo Works 

Small Tip to Target Dist. 

+ 

+ 

+ 

+ 
1L 1R 

2R 2L 

X1 

Larger Tip to Target Dist. 

+ 

+ 

+ 

+ 

1L 1R 

2R 2L 

X2 

• Tip to target distance is based on the horizontal pixel spacing between left and 
right views - X1 for points 1L and 1R 

• Tip to target distance is calculated for every cursor in Stereo 

 3. Tecnicas  Convencionales STEREO  
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•  StereoProbe Match Strength 
values range from <0> to <5> 
 
•  <0> to <5> values indicate how 
well the matching software found 
common pixel patterns around the 
cursor point 
 
• The higher the match strength 
value, the higher the probability of 
an accurate measurement 
 
•  When possible try to use a point 
that has a match strength of <4> 
or greater Match Strength Value 

 3. Tecnicas  Convencionales STEREO 

Siempre tiene un resultado pero nunca sabe si es correcto 
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• Simple measurement method 

• No special tips required 

• Known object dimension must be in image 

• Target must be perpendicular to the tip 

 3. Tecnicas Convencionales Comparación 

Vantagens??? 

 

Siempre tiene un resultado pero nunca sabe si es correcto 
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Stereo Measurement Technology 
with 3D Point Cloud Visualization 

• Image is split into Left Image and Right 3D Point Cloud Screens 

• Real-time tracking  of cursor movement in Point Cloud 

• Measurements may be performed from any angle 

 

 4. Técnicas de Medición 3D Stereo 

Vantagens??? 

 

• NUVEM DE PONTOS AUMENTA PRECISIÓN Y A EXATIDÃO DO ENSAIO 
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 4. Técnicas de Medición 3D Stereo  

Inspection 

Manager 

Siempre tiene un resultado pero nunca sabe si es correcto 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Stereo Measurement Technology 
with 3D Point Cloud Visualization 

 4. Técnicas de Medición 3D Stereo  

Inspection 

Manager 

• NUVEM DE PONTOS AUMENTA PRECISIÓN Y A EXATIDÃO DO ENSAIO 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Camera 
Projector 

Object 

Image 0 

Image 1 

Image 2 

 4. Técnicas de Medición 3D PM  

• NUVEM DE PONTOS AUMENTA PRECISIÓN Y A EXATIDÃO DO ENSAIO 

3D PM REDUCE TIEMPO DE INSPECCIÓN 
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Phase Shifting  

LED Arrays 

Shadow 

Pattern 
Viewing 

Optics 

3DPM Forward Tip 

3D PM REDUCE TIEMPO DE INSPECCIÓN 



22 

3D Phase Measurement Technology   

 3D Phase Measurement Technology 

Red LED Fringe Pattern projected onto surface 

Imager   
3D PM Tip   

  

  

  

  

  

  

Z 1   Z 2   

LEDs 

3D PM REDUCE TIEMPO DE 
INSPECCIÓN 

• NUVEM DE PONTOS AUMENTA PRECISIÓN Y A EXATIDÃO DO 
ENSAIO 
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Optics Configuration 

 

 

 Fringe patterns are projected using 2 sets of LEDs on 
each side of viewing optics. 

 Object distance at each point is computed using 
pattern trajectories (triangulation) known from 
calibration. 
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Phase Shifting Technology 
Reference 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:13-stripes-s.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:14-phasec.jpg
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Phase Images 
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 Phase Images 



27 

 Phase Images 
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Image Capture 
Test Fields 

Bright Set x 2 

Dark Set x 1 

Middle Set x 3 

Merged Set 



29 

LO MÁS IMPORTANTE 

 
• Decisiones más rápidas y precisas 

• Reducción de tiempo de parada de las aeronaves 

• Reducción de gastos de mantenimiento innecesarios 

• Sin visualización 3D es imposible garantizar precisión y exactitud (Casino) 

• Gastos innecesarios con reparación y remoción de motores. 

• Dificultad en la toma de decisiones. 

• Sin la técnica 3D PM aumento en el tiempo de inspección 

Siempre tiene un resultado pero nunca sabe si es correcto 
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LM 100 AERODERIVATIDE 
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  HPC BLADES  POSSIBLE DAMAGES 
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 COMBUSTION SECTION POSSIBLE DAMAGES 
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COMBUSTION 

SECTION POSSIBLE 

DAMAGES 

COMBUSTION 

SECTION POSSIBLE 

DAMAGES 

 COMBUSTION SECTION POSSIBLE DAMAGES 
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 HPT BLADES POSSIBLE DAMAGES 
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 1. Introducción. 
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C:\Users\210055950\Documents\A_My Documents\Boroscope\WP 4015 

supercore_PT inspection.pdf 

C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Downloads/LM100.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
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C:/Users/210055950/Documents/A_My Documents/Boroscope/WP 4015 supercore_PT inspection.pdf
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 1. Introducción. 

 Causa de los errores 
1. Nivel de ruido: Indicaciones como pits, dent y nicks donde los límites 

aceptables pueden ser menores de 0,003 "(+ - 0,1mm), requieren una 

medición muy precisa. El inspector puede confundir la medición con 

ruido. 

2. Mayor distancia: al medir profundidad, es importante asegurarse de que 

la medición se toma en el punto más oscuro. 

3. Plan de referencia: La medición precisa de indicaciones como, daños en 

la punta de blade, tip clearence, dent de raíz y gaps, depende del 

establecimiento de un plan de referencia preciso. 

4. Calidad de los datos: el brillo, las reflexiones y el acabado superficial 

pueden hacer que las mediciones sean muy difíciles de realizar. 

 

5. Posicionamiento del cursor: Siempre tiene un resultado pero nunca 

sabe si es correcto 



3DMeasurement 
Measurement Types 

&  
3DPoint Cloud Visualization 
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Measurement  
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Length Measurement 
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Multi-Segment Length 



42 

Area 
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Point to Line 
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Depth 
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Depth on Plane - for Blade Clearance 
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Depth Profile 



Area Depth Profile 
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Longitud  

 
 

© 2015 General Electric Company. All rights reserved. 

 5. Tipo de medición Mejores prácticas 

Inspection 

Manager 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Punto a línea   
 
 

 5. Elegir la técnica & Prácticas  

Inspection 

Manager 

 5. Tipo de medición Mejores prácticas 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Profundidad    
 
 

 5. Elegir la técnica & Prácticas  

Inspection 

Manager 

 5. Tipo de medición Mejores prácticas 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Superficie  
 
 

 5. Elegir la técnica & Prácticas  

Inspection 

Manager 

 5. Tipo de medición Mejores prácticas 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Línea de varios 
segmentos  
 
 

 5. Elegir la técnica & Prácticas  

Inspection 

Manager 

Angulo 

 5. Tipo de medición Mejores prácticas 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Perfil de 
profundidades de zona 
y Perfil de 
profundidades  
 
 

 5. Elegir la técnica & Prácticas  

Inspection 

Manager 

 5. Tipo de medición Mejores prácticas 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Plano de medición  
 
 

 5. Elegir la ténica & Prácticas  

Inspection 

Manager 

 5. Tipo de medición Mejores prácticas 

C:/Users/210055950/Desktop/Mentor/Inspection Manager 2.0.lnk
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Profile View 
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Understand the Point Cloud 
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3DPM IMAGE EXPORT TO CAD SOFTWARE 
PACKAGE 

Create CSV file from 3D Image 

3D Print Indications 




