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Metrologia

Nauka o pomiarach

dobór metod pomiarowych,

dobór przyrzπdów i systemów pomiarowych,

analiza niepewnoúci pomiarów,

konstrukcje i oprogramowanie systemów pomiarowych,

wielkoúci i jednostki fizyczne (SI).

normalizacja, kalibracja, walidacja, itp.

W ramach przedmiotu ograniczamy zakres metrologii do metrologii powierzchni
(wymiarów geometrycznych).
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Dlaczego powierzchnia jest waøna ?

inøynieria precyzyjna,

produkcja,

medycyna,

technologie
informacyjne,

transport,

wiele innych.

Mechanika [1]

Optyka [2]

Produkcja [3]
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Dlaczego powierzchnia jest waøna ?

Powierzchnia hydrofobowa [4]

Efekt super–hydrofobowy [5]

Szk≥o samoczyszczπce [6]
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Systemy pomiarowe

Klasyfikacja systemów do pomiaru nierównoúci powierzchni [7]
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Dobór = odp. na pytania

1 Jaki jest rodzaj powierzchni ?
1 Jakie parametry geometryczne?
2 Jaki rodzaj materia≥u?

2 Rozmiar ?
3 SzybkoúÊ pomiaru?
4 Jaki jest wymagana niepewnoúÊ pomiaru?
5 Jaki budøet ?

Jeúli odpowiedzi na powyøsze pytana sk≥aniajπ nas do wykorzystania optycznych
systemów pomiarowych, wciπø wymagane sπ odpowiedzi na wiele innych pytaÒ
szczegó≥owych.
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Metody pomiaru nierównoúci powierzchni

Norio Taniguchi, On the Basic Concept of ’Nano-Technology’, Proc. Intl. Conf. Prod. Eng. Tokyo, Part
III, Japan Society of Precision Engineering 1974 [8]
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Wspó≥rzÍdnoúciowa technika pomiarowa
Optyczne systemy pomiarowe

Jakπ rolÍ pe≥ni oprogramowanie?

1 Sterowanie elementami systemu
pomiarowego.

2 Proces pomiarowy.
3 Komunikacja PC.
4 Archiwizacja danych.
5 Analiza danych (obliczenia).
6 Przesy≥ danych.

Rodzaje
1 Freeware.
2 Shareware.
3 Open Source.
4 Copylefted software.
5 Non-copylefted free software.
6 Closed software.

dr inø. D. Kucharski Programowanie systemów pomiarowych



Metrologia
Systemy pomiarowe
Oprogramowanie
Programowanie

Literatura

Wspó≥rzÍdnoúciowa technika pomiarowa
Optyczne systemy pomiarowe

Nazewnictwo umowne

Oprogramowanie

Program

Algorytm

Skrypt
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Podstawowe oprogramowanie CMM

Wed≥ug [9]:

CALYPSO C. ZEISS - Windows;

UMESS UX C. ZEISS - UNIX;

PC-DMIS DEA - Hexagon Metrology;

QUINDOS - LEITZ MESSTECHNIK;

WINIOS - IOS Kraków;

KEMKO CNC KEELING COMPANY;

GEOPAK MITUTOYO;

METROSOFT - METROMEC AG;

METROLOG XG - METROLOGIC GROUP;
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Calypso - Zeiss

Automatyczne úcieøki ruchu

Automatyczne pomiary bez
uwzglÍdniania niepotrzebnych
cech

Automatyczne generowanie
planów pomiarowych na bazie
informacji o produkcie i produkcji
z modelu CAD

Tworzenia profesjonalnych i
interaktywnych raportów

Sterowania maszynami
pomiarowymi innych producentów
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UMESS-UX

Pracuje pod systemem operacyjnym UNIX, s≥uøy do pomiaru regularnych kszta≥tów:

kalibracjÍ koÒcówek pomiarowych;

orientacje obiektów mierzonych;

wyznaczanie wielkoúci geometrycznych;

ocena tolerancji odchy≥ek kszta≥tu i po≥oøenia;

redagowanie protoko≥u pomiarowego;

programowanie cykli CNC;

wykorzystanie sto≥u obrotowego jako czwartej osi sterowanej.

Oprogramowanie uruchamiane w oknie terminala.
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Quindos - Hexagon Metrology

Automatyczne úcieøki ruchu

Automatyczne pomiary bez
uwzglÍdniania niepotrzebnych
cech

Automatyczne generowanie
planów pomiarowych na bazie
informacji o produkcie i produkcji
z modelu CAD

Tworzenia profesjonalnych i
interaktywnych raportów

Sterowania maszynami
pomiarowymi innych producentów
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WINIOS - IZTW w Krakowie
Aplikacja otwarta, segmentowa;

Borland Delphi;

Szybka adaptacja do zmienionych
wymagaÒ pomiarowych (struktura
obiektowa);

Wspó≥praca z g≥owicπ
obrotowo-uchylnπ;

Programowanie trybu
skaningowego (SCAN);

Pakiet do pomiarów ≥opatek
turbin lotniczych;

Pakiet do pomiarów profili.
Ekran g≥ówny oprogramowania WINIOS [9]
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PC-DMIS - WILCOX dla Hexagon Metrology

Skanowanie obrotowe;

Skanowanie obwodowe;

Skanowanie profilowe,
sparametryzowane;

Skanowanie punktów
krawÍdziowych;

Pe≥na symulacja skanowania
g≥owicπ;

Wsparcie g≥owic bezstykowych;

Automatyczna kalibracja g≥owic;

Import modelu CAD.
Ekran powitalny oprogramowania
PC-DMIS CAD V3.5 firmy WILCOX [9]
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KEMCO CNC - Keeling Metrology
C++

Struktura zwarta i nie przewiduje
do≥πczania dodatkowych
modu≥ów;

Tryb rÍczny pracy maszyny oraz
automatyczny,

Konieczne punkty poúredniej w
trybie automatycznym (ew.
kolizja);

CNC tylko w modzie uczπcym -
poprawki mogπ dotyczyÊ wartoúci
liczbowych, usuwania lub
wstawiania linii, zmiany numeracji
elementów.

G≥ówne okno oprogramowania KEMCO
CNC [9]
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METROLOG XG - Metrology Group

METROLOG XG R� - do pomiarów
on-line;

METROLOG V5 R� - inspekcyjne;

SILMA XG R� - do zadaÒ oÄ-line -
przygotowanie pomiarów i
symulacji;

METROLOG@WEB R� -
interaktywny interfejs graficzny.

Kompatybilne z wiÍkszoúciπ sond
pomiarowych na rynku (C.ZEISS,
RENISHAW, DATAPIXEL, itp.)

Okno startowe oprogramowania
METROLOG XG R� firmy Metrology
Group. [9]
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GOM - Skaner úwiat≥a strukturalnego

Skaner GOM[10] Skaner GOM[10]
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GOM

Analiza danych z optycznych
skanerów úwiat≥a strukturalnego;

Pozwala na analizÍ odchy≥ek od
geometrii CAD;

Analiza wymiarów 3D;

Analiza odrÍbnej chmury
punktów;

MoøliwoúÊ wykorzystania przy
tzw. metrologii multisensorycznej; GOM Inspect [10]
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DHM by Lyncée tec

a) Zasada dzia≥ania, b) DHM reflektometr, c) DHM transmisyjny, d) analiza danych [11]
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Koala software - DHM

Koala software. Ekran startowy
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1 Programowanie komunikacji pomiÍdzy sk≥adnikami systemu pomiarowego;
2 Programowanie procedury pomiarowej (parametry dynamiczne);
3 Programowanie analizy danych (algorytmy);

1 C++ ;
2 Python;
3 Bash;
4 Matlab/Octave;
5 ImageJ:
6 R.
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W ramach wyk≥adu:
PSI - Interferometryczne pomiary tekstury powierzchni:
Programowanie procedury pomiarowej;
Analiza obrazów;
Wprowadzenie do analizy równoleg≥ej;

Shearography - nieniszczπce badania materia≥ów NDT:
Sterowanie kamerπ CCD;
Analiza obrazów w programie R lub Matlab;

Interferometr Macha-Zendera:
Algorytmy analizy danych.
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