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Artykuł promocyjny

CALYPSO Planner
– nowe perspektywy programowania off-line

maszyn pomiarowych
Stały nacisk na skrócenie cykli produkcyjnych i obniżanie kosztów wytwarzania, stawiają wyższe

wymagania wobec oprogramowania do współrzędnościowych maszyn pomiarowych. Rosnąca liczba
programów pomiarowych powoduje konieczność ich tworzenia w systemie off-line (bez używania maszyny
pomiarowej) w momencie, gdy niedostępne są jeszcze elementy prototypu. Do tego celu mogą być użyte
najnowocześniejsze metody komputerowo wspomaganego przetwarzania i wymiany danych. Udoskonalo-
ne sposoby wykorzystania informacji zaprojektowanych w systemach CAD oraz specyfikacji wymiarów
i tolerancji z systemów CAD otwierają nowe perspektywy programowania off-line maszyn pomiarowych.

Większe tempo rozwoju produktu

Ze względu na skrócony cykl życia produktu
czas wprowadzania nowego produktu na rynek
jest nieustannie skracany. Z tego powodu czas
projektowania i wdrożenia produktu jest obecnie
coraz krótszy. Poszczególne etapy przygotowania
produkcji nie mogą być już przeprowadzane szere-
gowo (jeden po drugim), lecz muszą przebiegać
równolegle. W momencie kiedy dostępne są nie-
zbędne informacje z poprzedniego procesu, uru-
chamiany jest już następny proces, nawet jeśli
poprzednie zadanie nie zostało jeszcze zakończo-
ne. Dzięki dostępnej technologii, metody kompute-
rowo wspomaganego przetwarzania i wymiany da-
nych są obecnie coraz powszechniej wykorzysty-
wane. W związku z tym wykonywanie próbek
funkcjonalnych i prototypów może być bardzo czę-
sto wyeliminowane.

Zwiększona
przepustowość
pomiarów

Z punktu widzenia ta-
kiego rozwoju, profil
wymagań stawianych
współrzędnościowym
maszynom pomiaro-
wym także uległ zmia-
nie. Do stworzenia pro-
gramu pomiarowego,
wymagana jest specyfi-
kacja charakterystyk,
które mają być zmierzo-
ne oraz informacja
o geometrii produktu.
Do tej pory geometria
produktu standardowo
była dostarczana w po-
staci prototypu. Umoż-
liwiało to tworzenie
programów pomiaro-
wych on-line bezpośre-
dnio na maszynie po-
miarowej. Obecnie bar-
dzo często takie proto-

typowe części nie istnieją. Pierwsze produkty po-
chodzą przeważnie z serii pilotażowej i muszą być
zmierzone najszybciej jak to tylko możliwe, tak by
urządzenia produkcyjne zostały prawidłowo usta-
wione. W związku z powyższym, w procesie nie
występuje czas na programowanie on-line maszy-
ny pomiarowej. Niezbędne jest, aby istniała moż-
liwość tworzenia programów pomiarowych bez
udziału części wzorcowej. W tym celu wykorzys-
tuje się modele przestrzenne CAD, które w więk-
szości przypadków są obecnie dostępne.

Niezawodność dzięki modelom CAD

Oparte na jądrze CAD oprogramowanie pomia-
rowe Calypso firmy Carl ZEISS jest idealne do
programowania off-line bazującego na danych
CAD. Dane CAD transformowane są poprzez stan-

Rys. 1. Wykorzystanie danych CAD do definicji wymiaru nominalnego oraz generowania ścieżek
skaningu
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dardowe postprocesory (np. STEP, IGES, VDAFS)
lub bezpośrednio z formatów producentów (np.
CATIA, ProEngineer, UniGraphics, IDEAS). Pro-
gramy pomiarowe tworzone są na podstawie mo-
delu CAD przechowywanego w jądrze oprogramo-
wania CAD. Opcjonalnie można stworzyć program
pomiarowy w Calypso na maszynie pomiarowej
bez modelu CAD. Wtedy, podczas programowania,
model CAD części mierzonej jest generowany au-
tomatycznie na podstawie elementów geometrycz-
nych. Model ten, jak każdy inny, może być wyko-
rzystany do programowania off-line.

W Calypso od samego początku dostępne były
różnorodne funkcje, umożliwiające wykorzystanie
modelu CAD. Np. możliwy jest wybór elementów
geometrycznych na graficznej ilustracji modelu.
Dane nominalne są przejmowane automatycznie
z modelu. Dodatkowo, dane punktów pomiaro-
wych i ścieżek skaningu mogą być zdefiniowane
interaktywnie przy użyciu reprezentacji graficznej
(rys. 1). Sposób wspomagania technik skaningu
wyraźnie pokazuje, że skanowanie w Calypso jest
zintegrowane systemowo.

Kostka bezpieczeństwa zapobiega kolizjom

Prostopadłościenna kostka bezpieczeństwa wy-
korzystywana jest w Calypso do automatycznej
definicji dróg przejazdów końcówki. Kostka bez-
pieczeństwa tworzona jest w taki sposób, że część
mierzona otaczana jest całkowicie poprzez dodat-
kowe płaszczyzny uwzględniane podczas przejaz-
dów. Przed i po pomiarze każdego elementu koń-
cówka przemieszcza się do najbliższej płaszczyzny
kostki bezpieczeństwa. Aby uniknąć kolizji wszyst-
kie elementy głowicy i końcówki umieszczane są
poza kostką bezpieczeństwa (rys. 2).

Opisane funkcje wykorzystania danych CAD
oraz generowania automatycznych dróg przejaz-
dów są integralną częścią pakietu podstawowego
Calypso, który może być wykorzystany zarówno
do programowania on-line, jak i off-line. Wersja
off-line Calypso nosi obecnie nazwę: Calypso

Planner. Standardowo, pakiet podstawowy Calypso
– wraz z wszystkimi opcjami – dostępny jest w pol-
skiej wersji językowej.

W celu łatwiejszej optymalizacji wygenerowa-
nych dróg przejazdów oraz lepszego wykorzysta-
nia danych CAD stworzone zostały dodatkowe op-
cje Calypso, które oferują zalety opisanych powy-
żej możliwości programowania off-line w modu-
le Calypso Planner. Moduł ten może być także
wykorzystany przy programowaniu wersji on-line
Calypso.

Opcja Calypso Simulation umożliwia podgląd
zaprogramowanych dróg przejazdów. Podgląd re-
alizowany jest w postaci animowanego obrazu
z modelem CAD oraz przemieszczającą się koń-
cówką. Opcja ta zawiera moduł tworzenia końcó-
wek z graficzną prezentacją na ekranie wraz z po-
tężną biblioteką przykładowych końcówek i ele-
mentów podstawowych (końcówki, przedłużacze
itp.)

Podczas symulacji prezentującej przejazdy wy-
konywany jest także automatyczny wykaz wszyst-
kich kolizji występujących pomiędzy końcówką
a modelem. Lista zawiera nazwę elementu i strate-
gię powodującą kolizję, co umożliwia natychmias-
tową korekcję programu (rys. 3).

Rys. 2. Prostopadłościenna kostka bezpieczeństwa do generowa-
nia całkowicie automatycznych przejazdów

Rys. 3. Symulacja przejazdów końcówek i zestawów końcówek
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Wymiary i tolerancje
przejmowane z modelu CAD

Opcja Characteristic Input otworzyła zupełnie
nowe perspektywy w programowaniu off-line.
Umożliwia ona import informacji o wymiarach i to-
lerancjach zawartych w modelu CAD, a nawet –
jeśli model został prawidłowo stworzony – odpo-
wiednie przyporządkowanie charakterystyk do
elementów w Calypso. Transfer ten dokonywany
jest przy użyciu interfejsu WEPROM [1, 2], służą-
cego do przesyłu informacji o wymiarach i toleran-
cjach. Standard tego interfejsu został ustanowiony
podczas projektu badawczego wykonywanego we
współpracy z Carl ZEISS. Obecnie kilku produ-
centów CAD oferuje taki interfejs do swojego opro-
gramowania. Elementy geometryczne modelu
CAD transformowane są na format STEP. Po
wczytaniu do Calypso informacji o elementach
geometrycznych, importowane są informacje o wy-
miarach i tolerancjach zwierające odniesienia do
elementów. Dzięki tym odniesieniom identyfiko-
wane są powiązania pomiędzy elementami geome-
trycznymi a charakterystykami, co powoduje, że
w Calypso możliwe jest automatyczne skompilo-
wanie programu pomiarowego (rys. 4).

Przedsiębiorstwa o profilu mechanicznym spo-
dziewają się, że w wyniku zastosowania tego inter-
fejsu czas tworzenia programów na współrzędnoś-
ciowe maszyny pomiarowe spadnie nawet o 50%
– w zależności od charakteru produkowanych czę-
ści [3, 4].
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Rys. 4. Import danych o wymiarach i tolerancjach z systemu CAD
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