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|lzazovi | trendovi u proizvodnoj metrologiji

Povecanje Smanjenje
integracije mernih vremena Automatska

BRZINA :

u proizvodne potrebnog za obrada podataka

sisteme merne zadatke

TACNOST Smanjivanje mernih greSaka / merne nesigurnosti
POUZDANOST Verifikacija merne nesigurnosti
FLEKSIBILNOST Raznovrsnost mernih sistema | Povecanje gustine podataka
HOLISTICKI

PRISTUP

Holisticki merni sistem




Integracija multisenzorskog sistema na KMM

Pojedinacni senzor ne moze precizno pruziti celovite (holistiCke) informacije o
radnom komadu, niti ostvariti adekvatnu prostornu i vremensku pokrivenost uz
malu mernu nesigurnost.

Primenom vise senzora se dobijaju kompletni podaci o geometriji, uz istovremeno
povecanje pouzdanosti | Smanjenje merne nesigurnosti.

Koordinatna merna masina
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Multisenzerski sistemi na KMM

Multisenzorske koordinatne merne masine za merenje koriste kombinaciju nekoliko
senzora | to najcesce kombinaciju kontaktnih | beskontaktnih senzora.

|lzbor odgovarajuceg mernog senzora zavisi od

vrste mernog zadatka. Na izbor mernog senzora

uticu sledeci faktori:

- veli¢ina karakteristike objekta koje mogu da
ISpitaju,

- tip karakteristike objekta koje mogu da
ISpitaju (ivica, povrsina) |

- brzina merenja - pogodnost za brzo dobijanje
velikog broja izmerenih taCaka (skeniranje).

Za obavljanje slozenih mernih poslova obicno je potrebno koristiti nekoliko razlicCitin
senzora za jedno merenje.



Vrste senzerskih sistema na KMM

a) Kontaktne sonde

b) Fiber Sonda (kontaktno-opticki senzor)

c) Laser (1D tacCkasti, 2D linijski)

d) Obrada slike (detekcija oblika)

‘ A e) Fokusna varijacija

d) e) f)

f) OptiCki senzor (bela svetlost)
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2D Fiber Sonda (kontaktno-opticki senzor)

Fiber sonda se sastoji od fiber vlakna na Cijem kraju se nalazi staklena sfera koja je
dobijena topljenjem. Polozaj sfere se prati pomocu optickih senzora (kamera).
Precnik sfere se kre¢e do 10 um.
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Zbog malih dimenzija, rezultujuce
sile kontakta su zanemarljive (do
Detail: X nekoliko mikronjutna).
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Senzor sa najvecom tacnoscu
merenja. Omogucava merenje
najsitnijih detalja.

Maksimalna dozvoljena greSka koja
moze da se javi kod merenja
fiberom je 0.5 um.




2D Fiber sonda (kontaktno-opti¢ki senzor)

Kada dode do pomeranja fiber sonde usled kontakta sa mernim predmetom, koliCina |
pravac pomeranja se moze izmeriti uz pomoc sistema vizije na osnovu kojeg se

odreduje polozaj sonde.

a) Senzor slike  b)
Osvetljenje fiber sonde moze
Nulta pozicija fiber famerall da  bude sa  sopstvenim
sonde . . .
rosmar B osvetllenjem kada je svetlost
Pomeren polozai folgyswana na sferu sonde ili u
) fiber sonde Kamera 2| rezimu pozadinskog svetla.
,~~-==--~r Senzor
u '5--94" slike
AL
\ ] e—
'{ﬂ Smer kretanja
Merni u rupi
predmet



Primeri merenja sa 2D Fiber sondom sa sopstvenim osvetljenjem

0O mm Na dubini od 0,6 mm

Mlaznica za ubrizgavanje goriva
kod dizel motora preCnika 200 pm,
dubine merenja od 0 mm | — 0,6
mm.

Merenje otvora.




2D Fiber Sonda (kontaktno-opti€ki senzor)

SamocentrirajuCe merenje zupCanika
sa 2D Fiber sondom u rezimu
“pozadinskog svetla”, precCnik sfere
sonde je u ovom slucaju je 180 um.

Merenje boCnog ugla sa sopstvenim
osvetljenjem.




werth

Messtechnik

Werth Fiber Probe WFP/S

Werth Messtechnik GmbH  Siemensstr. 19 35394 Giessen Germany Tel. +49 64179380 Fax +49 641 7938-719  www.werth.de



Fukoov* |laser - opticki senzor

a) Laserski zrak
Diferencijalne diode Princip rada:

b)Fukoova A

Lo pozitvno ZD0OQ asimetrije laserskog zraka a)

odstupanie  notrebom Fukoove ivice b), difuzno

reflektovana svetlost pogada razliCite

> — 5 polozaje diferencijalne diode c), od

) 2?::(? § o nema KoOjih se odreduje rastojanje do
2 - odstupanja povrsine radnog predmeta d).

C Razdelno ogledalo (delitelj zraka) e)
ndes:ativnp se koristi za Integraciju laserskog
oesHPEN® Zraka u senzor za obradu slike.

W __ ,
B

*Misel Fuko (fr. Michel Foucault; 15. oktobar 1926
c — 25. jun 1984) francuski je filozof.



https://sh.wikipedia.org/wiki/Francuski_jezik
https://sh.wikipedia.org/wiki/15._10.
https://sh.wikipedia.org/wiki/1926
https://sh.wikipedia.org/wiki/25._6.
https://sh.wikipedia.org/wiki/1984
https://sh.wikipedia.org/wiki/Filozofija

Fukoov laser - opticki senzor karakteristike

Karakteristike laserskog senzora koji koristi Fukoov
operativni pristup:

» Nema gubitka mernog opsega zbog integracije
lasera u putanju optiCkog zraka.

» Najmanja veliCina tacke za merenje najmanjih
detalja do 3 um sa objektivom uvecanja 10x.

» Automatska kontrola intenziteta lasera |
Inteligentni  softverski  dizajn  omogucavaju
merenja razliCitih tipova povrsina pogodnih za
brzo merenje ravnosti povrsina nagnutih do 85° ili
odgovarajucih zakrivljenih povrsina.




Fukoov laser - opticki senzor karakteristike

» Materijal 1 nagib povrsine znacCajno utiCu na rezultat merenja kod ovog tipa
senzora.

» Koris¢enjem odgovarajuceg softvera, merna nesigurnost se moze smanijiti
do tacke u kojoj zadovoljava zahteve visoko preciznih koordinatnih mernih
masina.

» Fukoov laserski senzor ovog tipa je generalno integrisan sa senzorom za
obradu slike. Ovakva kombinacija omogucava prebacivanje izmedu dva
senzora bez ikakvog mehaniCkog pomeranja.

» Glavna prednost laserskog senzora tacke je znatno veca brzina merenja.

» |ldealni za skeniranje povrsinskih profila.



werth

Messtechnik

Werth Laser Probe WLP

Werth Messtechnik GmbH Siemensstr. 19 35394 Giessen Germany Tel. +49 641 79380 Fax +49 641 7938-719 www.werth.de



Opticki senzori zasnovani na obradi slike

Sistemi osvetljenja su osnova svakog optiCkog merenja koji moraju da obezbede
potreban kontrast na slici za merenje bilo koje karakteristike. Najlakse karakteristike
za merenje se nalaze na spoljnim ivicama radnih komada.

Kamera

Kretanje glave
po Z-osi

/]

Izvor
svetlosti

Mereni
deo

lzvor
svetlosti

Kretanje glave
po XiY osi

Na performanse senzora u
velikoj meri utiCe nekoliko
pojedinacnih faktora ukljucujuci:

» osvetljenje,

» sistem socCiva,

» senzorski Cip,

» elektronika i

» racunarski algoritmi.



Opticki senzori zasnovani na obradi slike

Originalna slika
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Opticki senzori zasnovani na obradi slike

a) Originalna slika:
detekcija kontura uz
prisustvo suma.

b) Primenjen filter za obradu
slike: Ispravna detekcija
kontura.

c) Pogresno merenje usled
kontaminacija.

d) Ispravno merenje.
IskljuCena greska u obliku
sa konturnim filterom.




Opticki senzori zasnovani na obradi slike - multi ring

Ravni objekti predstavljaju idealne merne objekte za ovu vrstu senzora.

Za merenje Ivice na prizmaticnim ili cilindricnim predmetima, interakcija
osvetljenja, radnog predmeta | putanja snopa slike se moraju uskladiti.

AI-B

Maksimalnu fleksibilnost
obezbeduju prstenovi  sa
osvetlienjem koji mogu da se
programiraju.

220

e Programabilni ugao osvetljenja



Senzori zasnovani na obradi slike multi-ring

Nacini osvetljenja

radnog dela:

ringlight

4 - kvdrantno
osvetljenje

toplight

backlight

Prednosti multi ring osvetljenja:

» Upadni ugao moze da se
Izabere

» Nema gubitka radne
udaljenosti

» Nema mehanicki pokretnih
delova

» Veliki opseg ugla

» Podesive bele LED diode
velike snhage.



(‘ 4 HEXAGON

CAPTURA

Captura

Fast-measuring, easy-to-use optical
coordinate measuring machines

| Visit hexagonmi.com : @ |
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Opticki senzori zasnovani na fokusnoj varijaciji

Kontrastna kriva

— Fokusha ravan

Pomeranje
senzora

Osnovne karatristike optiCkog senzora
zasnovanog na fokusnoj varijaciji:

» Koriste se iste hardverske komponente kao |
kod senzora za obradu slike.

» Senzor se pomera duz optiCke ose tako da se
ostro definisana slika rezultira samo u jednom
polozaju.

» Kontrast se moze koristiti kao parametar za
fokus slike.

» |z ovog polozaja senzora moze se odrediti
lokacija tacke na povrsini.



Stacionarna / S,
kamera /i ------- =
s | |
A <>

Opticki senzori zasnovani na fokusnoj varijaciji
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Interpolirana
ravan fokusa

Sistem senzora zasnovanog na fokusnoj
varijaciji bez vertikalnog pomeranja:

- Fokusna varijacija se postize
pomeranjem pokretnih ogledala.
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Merenje pohabanosti rezne ivice glodala,
a) nepohabana rezna ivica, b)pohabana rezna ivica, c) zapreminska razlika izmedu pohabane i nepohabane
rezne ivice, d) koparacija profila






Hromatski fokusni senzor na bazi belog svetla

Hromatski fokusni senzor se koristi za merenje
komponenti sa prozirnim, poliranim, grubim i
mat povrsinama.

Osnovni elementi hromatskog senzora:

a) Glava senzora

b) Dugo opticko viakno

c) Spojnica viakana

d) lzvor bele svetlosti

e) Spektrometar

f) Spektri koji pokazuju rastojanje od
objekta do glave sonde

g) Jedinica za analizu




Hromatski fokusni senzor na bazi belog svetla

a)

|lzmereni oblak
tacaka na plocCi sata
pomocu hromatskog
fokusnog senzora

CAD model

CAD inspekcija,
poredenje oblaka
tacaka sa CAD
modelom |
izraCunavanje
odstupanja



Optical Sensors

| White light scanning on CMMs

(A HEXAGON




Prednostli multisenzorskih sistema na KMM

» Zamenjuju nekoliko masina za jednokratnu namenu (masine
koje vrSe samo odredene zadatke).

» Pruzaju kompletna reSenja za slozene zadatke merenja na
razliCitim obradcima koristeci jednu mernu masinu.

» Kombinacija razliCitih mernih senzora znaci da se svi elementi
mere u istom koordinatnom sistemu koji se mogu povezati i
analizirati.

» Optimalni senzor je dostupan za svaki element koji se meri, Sto
dovodi do skracenog vremena merenja.

» Svi senzori su kalibrisani | kompatibilni medusobno, tako da se
mogu Kkoristiti u bilo kojoj zeljenoj kombinaciji.



Nedostaci multisenzorskih sistema na KMM

» Kada se koriste multisenzorski sistemi, kombinovani opseg
merenja koji ostaje nakon proracuna pomaka senzora moze
bitl znatno manji od opsega merenja za jedan senzor.

» Visa nabavna cena.

» Slozeno upravljanje.

» Specijalizovani magacini senzora.




Multisenzorski sistemi u praksi

Upotreba senzora za obradu slike pri malom uvecanju za odredivanje polozaja
senzora za kontaktna merenja.

Kod plasticnih radnih komada, ivice se mogu meriti pomocu senzora za obradu slike,
a zatim se ravnost sedista zaptivki moze meriti koris¢enjem integrisanog laserskog
senzora.

Osovine i okretni delovi su klasican primer primene multisenzorskog sistema.
Precnik se meri senzorom za obradu slike, duzine sa konvencionalnim kontaktnim
sistemima mernih pipaka, a hrapavost pomocu kontaktno-optickog senzora.

Za uticnice, geometrija plasticnog kucista i grubi polozaj pinova mogu se odrediti
pomocu senzora za obradu slike.

Tacne pozicije pinova se zatim mere pomocu kontaktno-optickog senzora.
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