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Artykut promocyjny

Wspolirzednosciowa maszyna pomiarowa O-INSPECT
— skaning optyczny i dotykowy

W coraz bardziej wyrafinowanych konstrukcjach wspoétczesnych urzadzen uzywa sie coraz bardziej skomplikowanych
czesci wykonanych z réznych materiatow, ktorych nie da sie zmierzy¢ tylko dotykowo lub tylko optycznie. Najnowsza
wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa produkcji Carl Zeiss O-INSPECT taczy obie techniki pomiaru, umozliwiajac

nie tylko pomiar pojedynczymi punktami, ale réwniez pomiar skaningiem dotykowo i optycznie.

Technologia Carl Zeiss — optyka

Firma Carl Zeiss kojarzy sie z doskonatg optykg uzyt-
kowa. Znana jest gtéwnie z produkcji szkiet okularowych,
lornetek i obiektywow, ale rowniez wysoko wyspecjalizowa-
nego sprzetu optycznego i optotroniki uzywanej w wielu
roznych dziedzinach techniki, astronomii, medycyny czy
biologii. Przez prawie 160 lat istnienia firma Carl Zeiss
wyznaczata nowe trendy oraz stworzyta podwaliny nowo-
czesnej optyki, optotroniki i mikroskopii molekularnej.
Wszystko zaczeto sie od zatozenia zaktadu mechaniki pre-
cyzyjnej i optyki przez firme Carl Zeiss, a nastepnie opraco-
wania falowej teorii odwzorowania optycznego, stworzonej
przez zatozyciela fundacji Carl Zeiss profesora Ernsta
Abbego. Do sukcesu firmy przyczynito sie motto: sprawmy,
by byto to widzialne. W p6zniejszych latach wielu noblistow
z réznych dziedzin uzywato w swoich pracach badawczych
mikroskopoéw produkciji Carl Zeiss, czesto specjalnie wy-
produkowanych pod Scisle okreslone zadanie.

Jednym z obecnie produkowanych, wysmienitych mikro-
skopéw stereoskopowych jest SteREO Discovery.V12
(rys. 1) wyposazony w obiektyw z zoomem optycznym 12 x.
System optyczny tego mikroskopu zostat wykorzystany przy
konstrukcji wielosensorowej wspoétrzednosciowej maszyny
pomiarowej O-INSPECT (rys. 3). Nalezy zauwazy¢, ze
wszystkie pomiary optyczne sg mozliwe tylko wtedy, gdy
widzimy to, co chcemy zmierzy¢, a obraz jest odpowied-
nio ostry i nieodksztatcony. System SteREODiscovery.V12
doskonale spetnia te wymagania.

Technologia Carl Zeiss — wspoétrzednosciowe
maszyny pomiarowe

Mato kto wie, ze firma Carl Zeiss jest najwiekszym na
Swiecie producentem wspotrzednosciowych maszyn po-

miarowych, wyznaczajagcym nowe kierunki rozwoju w tej
dziedzinie techniki. Firma produkuje maszyny o réznych
konstrukcjach, ktére zawsze sg kojarzone z duzg niezawo-
dnoscig, legendarng wrecz trwatoscig oraz wysmienitg do-
ktadnoscig i powtarzalnoscig pomiaru. Wytwarzane przez
Carl Zeiss wspoirzednosciowe maszyny pomiarowe sg
wyposazane w ukfady sterowania, gtowice i oprogramowa-
nie wtasnej produkcji. Doswiadczenia zdobyte przy produk-
cji wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych (rys. 2),
a w szczegolnosci maszyn z systemami MASS (Multi
Application Sensor System) i MPS (Multi Probe System) [2,
3], pozwolity na stworzenie wielosensorowej wspotrzednos-
ciowej maszyny pomiarowej O-INSPECT o konstrukcji
przystosowanej nie tylko do pracy w laboratorium, ale
réwniez bezposrednio w ciezkich warunkach produkcyj-
nych [1].

O-INSPECT-multisensor

Pofaczenie skanujgcego systemu optycznego Discove-
ry.V12 oraz precyzyjnej skanujacej gtowicy dotykowej
VAST® XXT (rys. 4) sprawia, ze maszyna O-INSPECT
ma doskonatg elastyczno$¢ i moze by¢é wykorzystywana
do wiekszosci zadan pomiarowych. Pomiary skomplikowa-
nych czesci o matych wymiarach, jak i wykonanych z miek-
kich materiatdw, najczesciej wymagajg uzycia optycznych
metod pomiaru a pozostate czesci mogg by¢ mierzone
dotykowo. Zastosowanie dwéch réznych skanujgcych me-
tod pomiaru sprawia, ze w wiekszosci przypadkéw maszy-
na O-INSPECT z powodzeniem zastepuje mikroskopy
i projektory pomiarowe, a takze konturografy i dotykowe
wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe.

Uktad optyczny Discovery.V12 z 12-krotnym zoomem
optycznym, wyposazony w kamere cyfrowg CCD, wykonu-
jaca 50 zdje¢ w ciagu sekundy, cechuje sie wysoka roz-

4 Rys. 1. Mikroskop SteREO Discovery.V12

Rys. 2. Wspétrzednos$ciowa maszyna pomiarowa CONTURA® G2 RDS z systemem MPS (a)
i dotykowa gtowicg skanujacg VAST" XXT (b)
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Rys. 4. Skanujaca gtowica dotykowa VAST" Rys. 5. System automatycznej wymiany
XXT (pomiar koncoéwka gwiazdzistg) i sys- koncoéwek dotykowej gtowicy skanujacej
Rys. 3. Wspoéitrzednosciowa wielosensoro- tem optyczny Discovery.V12 z pierscieniem VAST" XXT
wa maszyna pomiarowa O-INSPECT podswietlajacym i pointerem laserowym

dzielczoscig oraz doskonatg gtebig obrazu, ktére pozwalajg na bardzo precyzyjne i szybkie pomiary. W potozeniu
srodkowym zoomu, obiektyw systemu Discovery.V12 jest telecentryczny. System tgczy wiec w sobie zalety obiektywow
telecentrycznych (duza gtebia obrazu, przy zachowaniu ksztattu czesci w zakresie obszaru telecentrycznosci) z zoomem
optycznym (duza jasnos¢ obiektywu i elastyczna zmiana powiekszenia w zaleznosci od potrzeb). W przypadku
doktadnych pomiaréw wystarczy automatycznie zwigkszy¢ powiekszenie, przez co wzrasta optyczna rozdzielczos¢
obrazu. Laserowy pointer, poprzez pomiar odlegtosci do powierzchni mierzonej, pomaga w doborze odpowiedniej
ogniskowej, ktora pozwala uzyskaé optymalng ostroS¢ obrazu bez wprowadzania jego znieksztatcen. Zastosowany
w O-INSPECT system optyczny cechuje sie duzg odlegtoscig robocza, umozliwiajgca gtebokie pomiary czesci o duzej
wysokosci. Nalezy zaznaczy¢, ze odlegtos¢ robocza obiektywu nie ogranicza zakresu pomiarowego w osi Z.

W zaleznosci od natezenia Swiatta w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie maszyna pomiarowa O-INSPECT,
mozliwe jest sterowanie z poziomu oprogramowania pomiarowego natezeniem podswietlenia diodowego niezaleznie
w kilku sektorach katowych podswietlacza. Doskonaty wielokolorowy diodowy system podswietlajacy duzej mocy,
ze sterowanym sektorowo podswietleniem, pozwala na uzyskanie
dobrego kontrastu wymaganego przy pomiarach optycznych, za- a)
réwno przy swietle przechodzacym, jak i odbitym — wspdétosiowym
lub pierscieniowym. Dla systemu Discovery.V12 pomiary przy :
iluminacji w zakresie pola ,$wiatta ciemnego” oraz ,$wiatta jas- L
nego”’ nie stanowig Zzadnego problemu. Dodatkowe sterowanie @,.,
mocg oswietlenia pozwala w niektérych wypadkach zobaczyé¢ to, e
co przy podswietleniu matej mocy nie jest widoczne. System
podswietlenia jest izolowany od reszty maszyny specjalnym filtrem
cieplnym, odprowadzajgcym ciepto poza obszar maszyny pomiaro-
wej.

Podczas pomiarow w Swietle przechodzacym uzywane jest punk-
towe podswietlenie wigzkg swiatta rownolegtego, zainstalowanego
na sztywnej prowadnicy. Jej ruch jest zsynchronizowany z prze-
mieszczeniami maszyny w osi X (w osi Y porusza sie tylko stot
maszyny). Odpowiedni system synchronizacji zapewnia, ze pod-
Swietlenie zawsze jest ustawione wspotosiowo w stosunku do osi S A
obiektywu.

Po wykonaniu przez kamere CCD zdjecia cze$ci, zamieniane jest  b)
ono na obraz ,w odcieniach szarosci’, na ktérym — poprzez inter- T ——————
polacje cyfrowo zwiekszajacq rozdzielczo$¢ obrazu — wyznaczana — _I=ll (el-| 8 Minsi®] G105
jest krawedz. Obliczone na podstawie krawedzi zastepcze elementy  [E@Rs 2
geometryczne stuzg do przeprowadzenia dalszej analizy wymiaro-
wej. Sposob zbierania punktéw podczas skaningu optycznego poka- Ll BT
zano narys. 6. il """ :

Pomiary 3D sg wykonywane przy uzyciu skanujacej dotykowej s
gtowicy pomiarowej VAST™ XXT TL1 (rys. 2b), ktéra moze praco- @I
wac zarowno z koncéwkami prostymi, jak i kombinacjami gwiazdzis- El S
tymi (koncowki boczne do 40 mm) — rys. 4. Glowica VAST® XXT -
pracuje w trybie zbierania punktéw pojedynczych oraz w skaningu. @"
Koncowki mogg by¢ wymieniane w trakcie cyklu pomiarowego CNC J T
w sposob automatyczny (rys. 5) lub reczny, bez koniecznosci ich
ponownej kalibracji, co znacznie podnosi funkcjonalnos¢ maszyny _UJ““’
[4]. I
Zaletg zastosowania systemu multisensor (rys. 4) jest mozliwosé A = Tl Bl
wykonania w jednym cyklu pomiarow dotykowych i bezdotykowych,  Rys. 6. Skaning optyczny: a) pomiar prostej, b) pomiar
w ktérych wykorzystuje sie ten sam uktad wspotrzednych [1]. wycinka okregu
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O-INSPECT - konstrukcja

Maszyna O-INSPECT ma nieruchomy portal i ruchomy
stét wyposazony w szklang ptyte umozliwiajgca pomiary
w Swietle przechodzacym. Prowadnice maszyny oraz ukfa-
dy pomiarowe sg catkowicie zakryte i odpowiednio zabez-
pieczone przed zanieczyszczeniami, ktére mozna spotkac
na wydziale produkcyjnym. Swobodny dostep do przestrze-
ni pomiarowej z przodu i z tytu maszyny umozliwia
zastosowanie automatycznych lub recznych paletowych
systemow zatadowczych. Zintegrowany system ttumienia
drgan pozwala na postawienie maszyny w dowolnym miej-
scu, a dynamiczne napedy sprawiajg, ze jest ona wysoko
produktywng maszynag pomiarowa, ktéra moze by¢ zainsta-
lowana w bezposrednim sgsiedztwie linii technologicznej.
Podobnie jak we wszystkich maszynach produkcji Carl
Zeiss, O-INSPECT ma przestrzenng mape korekcji btedow
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Rys. 7. Przykiady wykorzystania oprogramowania pomiarowego na
maszynie O-INSPECT: a) pomiar optyczny otworu centrujgcego w ko-
le zebatym — program CALYPSO", b) oprogramowanie do pomiaru
kot zebatych GEAR PRO" bazujagce na modelu CAD, c) oprog-
ramowanie do pomiaru powierzchni krzywokresinych HOLOS

resztkowych CAA (Computer Aided Accuracy). Konstruk-
cja maszyny umozliwia prostqg instalacje na zasadzie wtgcz
i mierz, dzieki ktorej moze by¢ tatwo i szybko przestawiona
w miejsce, gdzie jest w danej chwili potrzebna.

W O-INSPECT wykorzystany zostat stosowany prawie
we wszystkich obecnie produkowanych maszynach Carl
Zeiss nowoczesny uktad sterowania Zeiss ISC (Inteligent
Scanning Controler) C99N [1].

O-INSPECT — oprogramowanie CALYPSO"

Podobnie, jak prawie wszystkie wspofrzednosciowe maszy-
ny pomiarowe produkcji Carl Zeiss, maszyna O-INSPECT
jest sterowana z poziomu oprogramowania Zeiss CALYP-
SO (rys. 7a), ktére — oprécz pomiaréw dotykowych w ska-
ningu — ma zintegrowany modut analizy obrazu, wykorzys-
tywany juz wczesniej w maszynach wyposazonych w skanu-
jacq gtowice optyczng Zeiss ViScan. W pomiarach optycz-
nych — poza kalibracjg i sterowaniem systemem optycznym
— oprogramowanie pomiarowe CALYPSO® przeprowadza
opisang wczesniej cyfrowg analize obrazu. Oprogramowanie
pozwala na uzycie w jednym cyklu pomiarowym zaréwno
systemu optycznego, jak i dotykowego — automatycznie roz-
poznajac, ktéry z systemow jest wykorzystywany.

CALYPSO" jest oprogramowaniem bazujgcym na mo-
delu CAD. Pozwala ono na rzeczywiste pomiary 3D czesci,
dla ktérych mamy model CAD, ale réwniez wtedy, gdy
takim modelem nie dysponujemy (model jest tworzony
podczas pomiaru czesci). Ponadto zorientowane obiektowo
oprogramowanie pomiarowe CALYPSO" umozliwia selek-
cje dowolnej liczby elementéw mierzonych, bez konieczno-
Sci tworzenia oddzielnego programu pomiarowego i po-
zwala na ich niesekwencyjny pomiar bez obawy, ze dojdzie
do kolizji z czescig. Mozliwos$¢ wyboru mierzonych charak-
terystyk stanowi duzg korzys¢ programu pomiarowego [5].

W przypadku bardziej skomplikowanych pomiarow cze-
Sci o specjalnej geometrii istnieje mozliwos¢ uzycia dodat-
kowego, specjalistycznego oprogramowania uruchamiane-
go z poziomu CALYPSO", np. do pomiaréow matych kot
zebatych GEAR PRO" (rys. 7b) lub powierzchni krzywo-
kreslnych 3D HOLOS (rys. 7c).
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