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Artykut promocyjny

Pomiary powierzchni swobodnych
na maszynach pomiarowych Carl ZEISS

Postep w zakresie technik wytwarzania oraz fatwos¢ tworzenia bryt przestrzennych o nieregularnych ksztaltach
umozliwity produkowanie bardzo skomplikowanych wyrobow, odpowiadajacych estetycznym i funkcjonalnym oczeki-
waniom rynku. Jest to mozliwe dzieki technice CAD, ktéra jest obecnie standardowym elementem nowoczesnego
projektowania i wspierania produkcji. ROwniez w zakresie pomiardow, zwtaszcza powierzchni swobodnych, nieunik-
nione stato sie wykorzystanie modelu CAD jako danych nominalnych. Firma Carl Zeiss ma dwa pakiety oprog-
ramowania: HOLOS oraz Calypso FreeForm Surface, ktore umozliwiaja pomiary powierzchni swobodnych na kazdej

maszynie pomiarowej.

Rys. 1. Graficzna prezentacja wynikdw w postaci znacznikéw — opro-
gramowanie Calypso FreeForm Surface

Zasada pomiaru

Pomiary powierzchni swobodnych wykorzystujg po-
miary zbioru punktéw przestrzennych. Punkt przestrzen-
ny lezy na powloce modelu. Ma wektor normalny — tj.
lokalny wektor powierzchni w zdefiniowanym punkcie.
Do prawidtowego pomiaru pojedynczego punktu prze-
strzennego niezbedne sg wiec trzy wspotrzedne X,Y,Z
oraz trzy sktadowe wektora normalnego: Nx, Ny, Nz.
Pomiar odbywa sie w kierunku nominalnej normalnej, co
oznacza, ze wiasciwg precyzje moze zapewnic¢ tylko
pomiar CNC. Odchytkg jest roznica miedzy wspotrzed-
nymi punktu nominalnego a rzeczywistego (rys. 2). Za-
zwyczaj odchytka podawana jest w kierunku nominalne;j
normalnej, czasami niezbedne jest takze uzyskanie in-
formacji o poszczegolnych sktadowych odchytki normal-
nej. Obecnie przy wykorzystaniu modelu CAD — okres-
lenie wspétrzednych punktu i jego nominalnej normalnej
jest wyjatkowo proste — wszystkie te informacje zawarte
sg w modelu. Jeszcze kilkanascie lat temu definicja
wspotrzednych nominalnych i wektora normalnego sta-
nowita najwiekszy problem — maszyny pomiarowe juz od
dawna posiadaty funkcje pomiaréw punktéw przestrzen-
nych.

Pomiar pojedynczego punktu przestrzennego nie od-
zwierciedla jednak jakosci wykonania catej powierzchni
krzywokresinej. W tym celu niezbedne jest zdefiniowanie
grupy punktéw przestrzennych — od kilkunastu do nawet
kilku tysiecy punktéw. Rozktad i liczba punktow sg zalez-
ne od wielkosci czesci, stopnia zmiany krzywizny oraz od
rodzaju przeprowadzanej analizy.

Zasada pomiaru w oprogramowaniu HOLOS

W celu zminimalizowania btedéw powstajacych pod-
czas pomiarow (btedy pozycjonowania maszyny pomiaro-
wej) oraz utatwienia pomiaréw manualnych, w oprog-
ramowaniu HOLOS zastosowany jest specjalny algorytm
do oceny punktéw przestrzennych: po pomiarze punkt
rzeczywisty rzutowany jest na model; powstaty w ten
sposob nowy punkt nominaly jest uzywany do porow-
nania punktu rzeczywistego z punktem nominalnym i do
obliczenia odchytki. Ten algorytm zastosowany jest tylko
w oprogramowaniu HOLOS i umozliwia pomiary punktow
recznych, bez potrzeby ich uprzedniego definiowania na
modelu. W tym wypadku model jest niezbedny nie tylko
na etapie definiowania zbioru punktéw, ale takze kazdo-
razowo podczas pomiaru. Oczywiscie, w HOLOS moz-
liwe sg takze pomiary wedtug standardowego trybu — nie-
zbedna jest wtedy opcja HOLOS GEO.
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Rys. 2. Zasada pomiaru punktu przestrzennego

Prezentacja graficzna

Ocena powierzchni swobodnych zawsze jest powigza-
na z rozszerzonymi mozliwosciami graficznej prezentaciji
wynikéw. Jest to niezbedne, aby w prosty i jednoznacz-
ny sposob analizowa¢ pomiary sktadajace sie z bardzo
duzej liczby punktow. Prezentacja graficzna jest nie-
zwykle wazna, gdy wyniki pomiaréw przedstawiane sg
personelowi produkcyjnemu oraz innym osobom, ktére
na co dzien nie korzystajg ze wspotrzednosciowej tech-
niki pomiarowe;.

Standardowo wystepuja trzy sposoby prezentacii:

e w postaci flag zawierajacych informacje o odchyice,
gdzie zawartos¢ flag moze by¢ zmieniana (rys. 4);

e w postaci znacznikéw, gdzie kazdy punkt reprezen-
towany jest przez znacznik, przy czym wielkosci odchytki
odpowiada kolor (rys. 1);
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® w postaci prezentacji chromatycznej, gdzie na model
nanoszona jest mapa odchytek, przy czym wielkosci od-
chytki odpowiada kolor (rys. 3). W tym wypadku ocenie
podlegajg takze obszary powierzchni, ktére nie byty mie-
rzone; wtedy odchyiki sg interpolowane na podstawie
sgsiednich wartosci. Ten typ oceny wymaga duzej liczby
punktéw pomiarowych.

Rys. 3. Chromatyczna prezentacja wynikéw — oprogramowanie HOLOS

CALYPSO FreeForm Surface

Od wersji 4.2 oprogramowanie CALYPSO ma opcje
FreeForm Surface umozliwiajacg pomiary i ocene powie-
rzchni swobodnych. W poprzednich wersjach mozliwe
byty pomiary pojedynczych punktéw przestrzennych. Op-
cja ta posiada nastepujgce tryby definicji przebiegow
CNC: pojedyncze punkty, raster, linia, face oraz krzywa.
Punkty mozna definiowa¢ ze statg gestoscig lub gesto-
Scig zalezng od stopnia zmiany krzywizny. Prezentacja
graficzna zawiera wyswietlanie flag, znacznikéw lub wy-
kres chromatyczny. Zaletg opcji FreeForm Surface jest
skumulowanie catego przebiegu w jednym planie pomia-
rowym (tj. elementy standardowe wraz z pomiarami po-
wierzchni swobodnych).

HOLOS

Jest to oprogramowanie specjalnie zaprojektowane do
pomiaru powierzchni swobodnych z mnéstwem funkcji
wspomagajacych definiowanie przebiegéw i prezento-
wanie odchytek w postaci graficznej. HOLOS umozliwia
definiowanie m.in. nastepujgcych przebiegéw pomiaro-
wych: pojedyncze punkty, rzutowane pojedyncze punk-
ty, linie, przekréj, przekréj modelu, raster, face, punkty
sieci, punkty krawedziowe. W oprogramowaniu HOLOS
mozna takze definiowaé przebiegi ze statg gestoscig
punktow lub gestoscig zalezng od stopnia zmiany krzy-
wizny.

W zakresie prezentacji graficznej mozliwosci HOLOS
sg znacznie wieksze niz Calypso. W wypadku HOLOS
wyglad i zawarto$¢ kazdej flagi mozna dowolnie edyto-
wac. Dodatkowo mozna je rozmieszcza¢ wg okreslonych
schematéw. Mozna takze wstawia¢ dodatkowe elementy
graficzne lub widoki szczegotowe, utatwiajgce zrozumie-
nie i analize wynikéw. W wypadku prezentacji ze znacz-
nikami mozna zdefiniowa¢ rodzaj znacznika, jego powiek-
szenie, a nawet przedstawi¢ go w postaci wektorowej. Do
kazdej oceny mozna przyporzgadkowac¢ oddzielny widok,

a dodatkowo — w przypadku bardzo skomplikowanych
modeli — mozna pracowac na grupach, stanowigcych do-
wolnie zdefiniowany fragment modelu. Pomiary poszcze-
golnych fragmentow powierzchni swobodnych mozna ta-
czy¢ w catos¢, a nastepnie dokonywac oceny wszystkich,
lub tylko okreslonych cykli. Oprogramowanie HOLOS mo-
ze pracowac¢ samodzielnie (wyznaczenie uktadu i pomiary)
lub moze by¢ uruchamiane z poziomu CALYPSO. Isniejg
dwa sposoby wspétpracy z CALYPSO. W pierwszym przy-
padku w CALYPSO wyznaczany jest tylko uktad wspol-
rzednych, ktéry jest nastepnie przejmowany do HOLOS
w celu dalszego wykonania pomiaréw manualnych lub
CNC powierzchni swobodnych. Drugi przypadek to uru-
chomienie w CALYPSO makra HOLOS. W tym wypadku
niezbedne przebiegi (pomiary i ocena) zostang uruchomio-
ne bezposrednio z poziomu CALYPSO. Ten tryb pracy
wymaga opcji HOLOS Extended.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw powierzchni swobodnych w postaci znacz-
nikéw i ikon o réznych parametrach — oprogramowanie HOLOS

Protokoty

Protokoty moga by¢ bezposrednio drukowane na dru-
karce lub zapamietywane w postaci plikow PDF. W przy-
padku HOLOS mozliwe jest takze zapamietywanie plikéw
w formatach JPG / BMP / TIFF. Dodatkowo, po zakupie-
niu odpowiednich opcji do CALYPSO / HOLOS mozna
wyprowadzac¢ wyniki w formacie DMIS lub w formacie
statystycznym QS-STAT.
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