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Rodzaje analizowanych danych

Bezkontaktowe pomiary optyczne
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Rodzaje analizowanych danych

————————————————————————————
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____________________________

1px=34,5 ym

Kamera monochromatyczna
RozdzielczoS¢ - 5 Mpx

Giebia danych - 8 bit

Fizyczny rozmiar piksela - 3,45 um

24438 px
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Rodzaje analizowanych danych

Fixels
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leapness

Szeroko$¢ zbocza ok.8px (Kontrast ok. 200)
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Algorytmy analizy danych
2D/ 3D
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Oprogramowanie -

LS9getMeasureData : public UserFilter

[ Camera Support

[+ Image
. SetCategoryv(L"
[+ imagepa_win32 SetTip( v
SetFilterType (av
Tool-tip

Statystyki struktury projektu

AddCutput (L"
}

Init()

llosc makrofiltrow: 194

UserFilter::Init()
return INIT_CK;

L S9clearStrorage

on
LS3connect Invoke ()
from the inputs

LS9getMeasureData

L59getStorageData
reData = new LS9IF MEASURE_DATA() ;
L5%getStoragestatus 591F GetMeasurementValue (stMeasureData) :

LS8startStoring

159 StDFIStDriI'IEI v stHeasureData->stMesureValue[0] . IValue;




Kamera:Analiza obrazdéw 2D
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Kamera:Analiza obrazdéw 2D
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Kamera:Analiza obrazdéw 2D
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Giowica Laserowa:Analiza profili Z(X)

12/29




Glowica Laserowa:Analiza profili Y(°)

ﬂk

Z
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Mikrometr:Analiza profili Z(°)

Z
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Parametry Mikrometru: Avg:8, Treshold:2. ™




Mikrometr:Analiza profili Z(Y)

15201

1.520,1

| Rimm] |

Algorytmy:

Nievergelt
Pratt

Taubin

Hyperaccurate

Geometric Least Squares:

Coope

Gander’s algebraic fit

WW W

W W B
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L.Dorst , Total Least Squares Fitting of k-Spheres in n-D Euclidean Space Using an (n+2)-D Isometric Representation”
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Weryfikacja moduiow
pomiarowych
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Kamera:Weryfikacja pomiarow

Srednica wewnetrzna

|
mm mm mm mm

,
Srednia warto$é
-

6 | 46525] 46,510 [ 46,535 | 0,025 [ IASZAPANLLUEROA O 1 [hy
8 | 46461 46430 46483 | 0.053]
9 | 46539 46:523 | 46:550 | 0.027

Bicie promieniowe 1px=34,5 ym

--
[mm] [mm] [mm] [mm]
oo ooes oas o0 ]
T RO | Srednia wartosé
5 | _0037] 0023] 0055 0032 g
6 | 0.155] 0417] 0.178] _0.061 [ UArAU R RNy
8 | 0437] 0091] 0195] 0,104
9 | 0.109] 0053] 0.147 ] 0,094




Gilowica Laserowa:Weryfikacja pomiarow
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15.04

5.0+

0.0

-15.0

Pomiar gtebokosci

wors | o | oy | o | s
robu mm mm mm mm
|6 | 13132 ] 13,132 13,184| 0,052 |
|8 | 13,097 | 13,097 | 13,176 | 0,079 |
|9 | 13,098 | 13,098 | 13,170 | 0,072 |

13,103 | 13,103 | 13,205 0,102

X:[5mm/div]
Z:[5Smmjdiv]

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

Srednia warto$é
rozrzutu — 0,076 mm

Dokladnos¢ pomiaru
gtowicy 0,046 mm




21/29

Gilowica Laserowa:Weryfikacja pomiarow

|
mm mm mm mm

,
Srednia wartosé
-
6 | 0050 0046 0.055] 0,000 [ AZArANIERORORE S 010y
8 | 0068 0061 0.074] 0,013
9 | 0074 0.064] 0,098 0,034

Rozdzielczos$é pomiaru
gtowicy 0,01 mm

|
wyrobu mm mm mm mm
1| 0014] 0,012] 0,015] 0,003
2 | 0025] 0,020] 0,029] 0,009
[ 3| 0015 0013 0,016 0,003 NS oy
L SlielilEMuEINeie
rozrzutu — 0,007 mm
6 | 0018 0,015] 0,020] 0,005
7 | 0,015] 0,012] 0,016] 0,004
8 | 0,027] 0,019] 0,033] 0,014]
9 | 0,020] 0,017] 0,021] 0,004]
10 | 0,011] 0,008] 0,014] 0,006 |
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Mikrometr:Weryfikacja pomiarow

Pomiary Srednic

Nr Srednia | Rozrzut | Wartosé Wyzn.
Parametru (z 10) [mm] ref. zm. roznica
[mm)] [mm] [mm]

Produkt nr 1

0,030
0,002
0,009
0.000
0.007

'

b [ B2 [ b2 | b2
Lol =]

|

-
-

| e 2
(=R RS AN SRR E SRR
Lt d= (|2

L}
—
(=]

0.015

Seria pomiarow dla 10 produktow:

Srednia warto$é rozrzutu — 0,005 mm

Srednia warto$é réznicy wzgledem
wartosci referencyjnej — 0,01 mm
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Mikrometr:Weryfikacja pomiarow

Pomiary Dtugosci

Parametr Srednia | Rozrzut | Wartosé Wyzn.
(z 10) [mm] ref. zm. roznica
[mm] [mm] [mm]
- Produlkt nr | |

. Produktorl |
102 | 27835| 0096] 2815  0.031]
| 204 | 140613] 002] 13995[ 0,066 |
08| 1203 ] _002]

112935 0022 ]

210 | 786816] 0018 | 78688  0.006 |
213 | 14284 0022] 1481| 0,053 ]
214 | 150924 0012] 15011| 0,081 |
301 | 21403| 0014]|  214| 0,000 |
| 302 | 222822 0024] 2235 | 0,074 ]
| 308 [ 48245] 0019] 5001] 0,177 ]

Seria pomiarow dla 10 produktow:

-
<
-
-
-
-

Srednia warto$é rozrzutu — 0,1 mm

Srednia warto$é réznicy wzgledem
wartosci referencyjnej — 0,068 mm




Préba nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L1A 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
L1B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L1C -20,521| -20,524| -20,523| -20,523| -20,523| -20,525| -20,521| -20,522| -20,523| -20,522
L2 A 0,975 0,978 0,975 0,974 0,976 0,975 0,976 0,974 0,975 0,974
L2 B 0,222 0,209 0,223 0,227 0,22 0,223 0,219 0,227 0,222 0,225
L2C -7444| -7,014] -7449 -7581] -7,361] -7.455 -7.332] -7,588 -7.416] -7.515
Wartosé

zmierzona 90,69 90,856 90,696 90,65 90,73 90,701 90,748 90,648/ 90,707 90,666
Wsp. X 2,96 2,784 2,954 3,01 2,92 2,959 2,912 3,012 2,943 2,984
Wsp. Y 20,518 20,52 20,52 20,519 20,519 20,521 20,518 20,519 20,519 20,518
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Parametryzacja procesu
inspekcji
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Mikrometr:Parametryzacja pomiaroéw S

Warlosé zmierzona [mm]

50
Pozycja horyzentalna [mm]

ion="1.0"2> <Hr2l4:>
H<root> <Rodzaj>0dlegtosd</Rodzai>
B <Wartoscs15</Wartosd>
<Nrloe>
<Rodzaj>Srednica</Rodzai:
<Hartosérdd< /Wartodds <TolerancjaM>100</Toleranc]iaM>
<ToleranciaP>100</Toleranciab> <PokoZenie>34.2<,/Fok
<TolerancijaM>100</Toleranc]aM> <Aktywny>Tak</Aktywny>
<Poiozenie>15.5</Potozenie>
<Rktywny>Tak</BKtywny>
<Poz
<Pok ieWyeznaczRodza]>0</Pok i aczRodzaj> <PotozenieWyznaczParametr>0</PotozZenielyznaczParametr>
<Poi i yznaczParametr»0</PoktozenieWyznaczParametry <PoinZenie?>»49,.2</Poiozeniel>
<Pok nie2>»0<,/PokozZenied>

<TolerancjaP>100</Tolerancjalf>

<PoloZenieWyzna 1</Poiozenielly

<PoiozenieWyznaczRodzai>1</Poko i naczRodzaj>

<PoioZenie2Wyznacz>1</PoioZenieZWlyznacs
<Pok nie?Wyznacz>l</Potozenie?Wyznacs

<Poi i i naczRodzaj>
<PozozenielWyznaczParametr>0</PotozenielllyznaczParametr> <PoioZenielWyznaczParametr>0</FoiozenieZWyznaczParanetr>

</Nrl06> </ Hr2l4>

<PokioZenieZWyznaczRodzai»2</PoiozenieZWvznaczRodzai>

Nieograniczona liczba pomiarow Rodzaje krawedzi
geometrii zewnetrznej wyrobu 0-Ostra (step)
1-Opadajgca
2-Wznoszgca
3-Koniec
4-Opadajgca/Przeciecie




Podsumowanilie 27/29

» Opracowany system umozliwia wykonywanie zautomatyzowanych pomiarow
wyrobow w czasie ponizej 30 sekund.

» Opracowana struktura programowa systemu jest otwarta. Umozliwia to wykonywanie
szerokiego zakresu pomiaréw dla wyrobow o réznej geometrii.

* Przeprowadzone badania laboratoryjne potwierdzajg prawidtowe dziatanie modutow
pomiarowych kamery oraz gtowic laserowych

« W obecnie przyjetym rozwigzaniu nie jest mozliwe wykonywanie powtarzalnych
pomiaréw, za pomocg mikrometru optycznego, w miejscach wystepowania bardzo
stromych krawedzi. Planowane dalsze prace zaktadajg wykorzystanie liniatu
o 10-krotnie wiekszej rozdzielczosci.

« Zmniejszenie poziomu rozrzutu pomiarow odlegtosci, promieni, kgtow wymaga
opracowania algorytmu odpowiedniego wyboru zakresu analizowanych danych.




Dorobek publikacyjny 2016/2017 28(28

P.Garbacz, T.Giesko - Multi-camera Vision System for the Inspection of Metal Shafts. Springer - Advances in
Intelligent Systems and Computing (WoS).

P.Garbacz - Terahertz Imaging - Principles, Techniques, Benefits and Limitations. Problemy Eksploatacii

P.Garbacz, P.Czajka, W.Mizak - Automation of Residual Stress Measurement in Tableware Glass
Production. Problemy Eksploatacji.

P.Czajka, P.Garbacz - Metoda inspekcji uszczelniaczy watu z zastosowaniem triangulacji laserowej 2D.
Technologia i Automatyzacja Montazu

P.Garbacz, P. Czajka — Vision Techniques For the Inspection of Tableware Glass Products, Problemy
Eksploatacji

P.Garbacz, T.Giesko, P.Czajka, A.Mazurkiewicz — Vision system for Inspection of Glass Furnace Structure,
Springer - Advances in Intelligent Systems and Computing (WoS) Vol. 550 (2017), pp. 408-417.

P.Czajka., T.Samborski, P.Garbacz., J.Mezyk.: Automatisation of Multi-parametric quality inspection
of rotary symmetrical metal elements. Journal of Machine Construction and Maintenance (ztozony do druku).

Zestawienie dorobku publikacyjnego:
liczba publikaciji krajowych: 14, liczba publikacji zagranicznych: 10
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Dziekuje za uwage

Materiat opracowany w ramach:

Programu Strategicznego - nr POIG.01.01.02-14-034/09-00. Pn. Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zrownowazonego
rozwoju gospodarki” w ramach Programu Innowacyjna Gospodarka,

Poddziatanie 1.1.2 Strategiczne programy badan naukowych i prac rozwojowych

Pt.: ,,Kompaktowy system zautomatyzowanej obstugi obrabiarek CNC z optomechatronicznym modutem kontroli jakosci wyrobéw”
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