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» Hvilke sensorsystemer bruges i dag?

% Storste og mest almindelige fejlkilder
ved maling med optisk CMM

% Usikkerheder ved skift mellem
tastsystemer

» Rapportering af resultater

IPL koordinatmaling - Metrologic APS

|r. g Optisk koordinatmaling .

Optisk maling som alternativ eller supplement til
taktil maling.

e
%« Fordele - .

@ Bergringslgs maling (ingen malekraft)
@ Mulighed for maling af sma emner
@ Ofte en hgj(ere) méalehastighed

# Negative Slde.l' N \Al
@ Kun vertikal maling D, &
@ Storre maleusikkerhed A’Jc

@ Rumbelysningen pavirker malingen




|{g Optiske 3 CMM maskiner Q&8

x Fortrinsvis til XY- koordinat malinger

x Z — akse kun via autofocus
@ Analyse af kontraster

» Brugsomrader forst og fremmest
@ Elektronikindustri
@ Pladeemner

28-05-2012

x Autofokus er optisk antastning i z-
aksens retning

» Autofokus bygger pa analyse af
billedets kontraster. Denne metode er
relativt langsommelig.
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% Hvor er fladen?
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|'r g Autofokuseringshgjden e

Autofokuseringshgjden er athaengig af overfladetype og
lysintensitet: Malet kan variere med op til 30 pm
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IC(d] Eksempel fra en videoaudit |l
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Error bars refer to the uncertainty stated by the participants
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|f§' Optisk antastningssystem

x Fast optik

®x Zoom
@ Kalibrering?
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|{g Optiske 3SCMM maskiner &8

x Rene optiske malemaskiner

Optisk/taktil

b

%

Optisk/laser
x Multisensormaskin

» Andre sensorer
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ICo] Optisk /taktilt U

» Kombination af optisk og taktilt
antastning i samme koordinatsystem

% Z — akse taktil eller autofocus

»x Brugsomrader
@ Plastindustri
@ Formet tyndplade
& Metalindustri
@ Printplader
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|'r (9] Optik/laser .

x Fortrinsvis X-Y kooordinatmaling

% Z akse autofocus —
trianguleringslaser

» Brugsomrader
@ Elektronikindustri
@ Sma metalemner
@ Simple plastemner
@ 3D scanning
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|{g Laser antastningssystem [QE&

»x Som regel monteret
saledes, at laseren
benytter det samme
objektiv som kameraet

x Alternativ hvidt lys
skanning sensor med
oplgsning ned til 0,010 pm
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|r. g Scanningseksempel 5

x Scanning af en trykknap

V4 3 .
@9 Multisensormaskiner -

% Universale CMM maskiner
9 Kombination af op til 4 sensortyper

x Brugsomrade
9 Komplicerede metal- og plastemner
@ 3D scanning




7 ¢

Sensorerti brug for Koordinaiméleteknik |

T T
’E‘ Computertomografi Malende Sensorer

Oploelekironisk Tkt Oploelektronisk
Laser 1D | TriggerMalehoved3D | Triangulation Mélende Mélehoved 3D |
Triangulationslaser 1D Werth Fiberaste2/3D
Foucault-Laser 1D WerthKonturiast 2D
Kromaisk Sensor 1D
WeiBichtinterferometer3D
Interferometer-Laser 1D

Linjeprojektion 3D
Konfokal Mikroskopi 3D

Kontrastmetode

Billedebearbejoning

Kantfinder 2D ] [ Autofokus 1D
Binzer-Billedebearbejd. 20
Gratone-Billedebearbejd. 2D
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7 ¢

Multisensorsystemer
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|[§' Brug af et multisensorsystem RS

10!1ﬂ‘

Mekanisk tast  Fibertast Laser Billeddebearbejdning Autofokus  3D-patch
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@ Usikkerhed og sporbarhed &8

» Vurderingen af den optiske CMM's
ydeevne foretages gennem en maling
af laangde pa kendte normaler.

» Formalet med denne fremgangsmade
er fa verifikationen til sa vidt muligt at
svare til hyppigt udforte
maleprocedurer og dermed at
tilvejebringe en form for sporbarhed.
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|'r g Kalibrering 5

= Der er netop udgivet en standard (ISO
10360 part 7), der beskriver
verifikationen af optiske maskiner.

x Derimod udger kalibreringen af multi-
sensormaskiner stadig et problem

% ISO DIS 10360 part 9 vil kunne
benyttes som vejledning til
kalibrering af multisensormaskiner

ng - Metrologic APS




i(ef 1s0 10360 - 7

» Parallel til ISO 10360 part 2 blot til
brug for optiske maskiner

x Der gores i standarden opmaerksom
pa, at en optisk koordinatmale-
maskine ikke ngdvendigvis er egnet
til 3D maling

»# Husk verifikation af den optiske
sensor
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|r. (9] Multisensormaskiner ¥

x Det anbefales at benytte forskellige
typer af normaler til verifikationerne.

# Man bor ikke anvende metoderne fra
alle parter af 10360 samtidig pa grund
af for store omkostninger til test.

# Gennemfor alle tests med et
sensorsystem og udfor test i
maskinens akser mellem sensorerne.

PL koordinatmaling - Metrologic APS

|r| g Multisensormaskiner 5

x Husk at teste alle sensorsystemers
antastningsusikkerhed

x Normal til test af vinkelrethed i Z

ng - Metrologic APS




|[§ Usikkerhedskomponenter Q&8

Optisk koordinatmaling pavirkes af mange faktorer

* ~I==)
Eris

IPL koordinatmaling - Metrologic APS Jimmy Fugl 2005 *°
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E Sensorparametre, som gver .
indflydelse pa maleusikkerheden

Billede-
d

Gennemlys- eller|

ningssensor
Afbildnings-optik, Kontrast-forhold

) -di betinget af
telecen-trisk maledybde

Vaegt af tast- Kalibrerings-
konfiguration metode
Antast-hastighed

|[§ Konklusion pa usikkerhed Q&8

x Usikkerheden ofte ikke tilstraekkelig
kendt

= Skift mellem sensorer giver et ekstra
bidrag til usikkerheden

% Overfladestruktur og refleksion
pavirker laseraftastning og
autofukusering

27
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vurdering af usikkerheden

Sides' straightness: average of absolute deviation
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I(4] Aftastningsusikkerhed v

» Forskel mellem optisk og taktil
aftastning af diameteren pa en
referencering

|{g Video antastningssystem gE&

» To typer
@ Sort/hvid
& Gratone

x Systemet kombinerer et opto-
elektrisk kamera med mikroskopoptik
og passende belysning

x Typisk forstorrelser er 5x til 20x
hvorved oplosningen er fra 2um pr
pixel til 0,5 um pr pixel

ng - Metrologic APS
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7
Lg Billedbearbejdning AL

Billede af hul digitaliseret med
dynamisk teerskel:

Digitaliseret kant

PL koordinatmaling - Metrologic APS &l

28-05-2012

7
Lg Billedbearbejdning AL

Grétone bearbejdning:
For kanter som er svaere at male ved hjalp af dynamisk
teerskel, anbefales brug af gratone-rutiner.
Illustrationen viser en sadan sveer kant, hvor den

dynamiske teerskel ikke giver et tilfredsstillende resultat.

Billede med dynamisk taerskel. Billede med gratone.

PL koordinatmaling - Metrologic APS

7
Lg Billedbearbejdning AL

Billedbearbejdningen bestemmer den bedst
egnede lige linie gennem alle pixels og tegner
den ind i malings vinduet.

Skeeringen af den bedst egnede linie og
cross-hairs bruges til maling. (X,Y,Z)

Snavs bliver filtreret fra.
Praecisionen er op til 10 gange bedre,
end pixel oplgsningen.

B
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7
|£ Billedbearbejdning &

Billedbearbejdningen leder efter
malepunktet langs cross-hairs

i sensor retningen. Nar punktet er
fundet flyttes cross-hair til dette punkt.
Der bliver ikke genereret en bedst egnet
linie.

Pixelen i skaeringens punktet mellem
cross-hair og kant bliver brugt, giver
positionen i X,Y,Z.

Praecisionen er en pixel.

3

34
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7
|£ Billedbearbejdning &

Maksimum Fokusering:

2

Ved hjzelp af funktionen
maksimum fokusering, kan ]
man lokalisere et maksimum §
punkt i Z retningen indenfor s
malevinduet.

Resultatet er positions
veaerdien X, Y, Z.

35
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s Belysningsprob

x Stabilitet af lyskilde
@ Korttidsstabilitet (pulsering)
@ Langtidsstabilitet (lysreduktion)

L

x Lysets farve i relation til
emneoverfladen

x Lysstyrken giver forskellige
maleresultater

» Lysets retning kan pavirke malingen
@ Fast ringbelysning
@ Individuel justerbar ringbelysning

L= ] UnderlyS IPL koordinatmaling - Metrologic APS &3
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7
|'| g Forskel i position med zndret belysning [
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|'r g Belysningsretning .
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A Belysning - underlys -

x Emnets udformning
pavirker maleresultatet

@ Diameteren ved
cylindriske emner
@ Kantrundinger

* Belysningens intensitet
@ Dimensionen eéndres
ved stigende intensitet

Kantvirkning

IPL koordinatmaling - Metrologic APS 2
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CfBeysning 8

» Hvor stor er afstanden?

40
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G| walepunkier

M

| walepunkier

42
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|{g Resultater fra Videoaudit Q&
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|r. g Test af sensorskift .

x Problemer:
% Temperaturindflydelse
x Kalibreringsusikkerhed

» Sensorforskelle

IPL koordinatmaling - Metrologic APS g
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|fg Kalibrering af sensorskift =S

x ISO 10360-9 anbefaler brug af en
kalibreret referencekugle.

a) contacting probe and opical distance probe b) optical distance probe and imaging probe

IPL koordinatmaling - Metrologic APS
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[(9] >Eksempel pa testresultat [
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|'r g Kalibrering .

x Test forskellen mellem de forskellige
sensorer ved at male pa en kugle eller
en ring i 3 forskellige positioner pa
planet eller i rummet.

» Der males 25 gange med hver sensor.

®# Sensorfejlen er da den storste
afstand mellem to kuglecentre kaldet
PLM

IPL koordinatmaling - Metrologic APS &8
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Rapportering

|

Maasuring Tool:

project_tmp.

Company.
Operator:  stevs Poster
Partname:  Camera Demo Plate

Hycrona / signum 200
14

Charge No:
Fart No:
Department:

C:\GEOMATIC\ TEST. DB

(ions)
1

(¥ons)

natmaling

Metrologic APS

C:\GeoMatic\Demonstration\ fteve\Canera demo\camera test piece.mdb
11/01/01 11:54:24

Character Nominal  Actual  Upper  Lower  Dev. sval
cirele 2

o 3.0000 3.0101 0.1000 -0.1000  0.0101 0%

R 1.600 1.5050 0.1000 -0.0500 -0.0950 < 0.0450
circle 3

D 3.0000 3.0085  0.1000 -0.0500  0.0085 9%
circle 3

R 1.5000 1.5043  0.1000 -0.0500  0.0043 4
Distance C2 to C3

S 30.0000 L0316 0.1000 -0.1000  0.0316 EEN
Interior Angls 1

a 52.0000  52.0991 0.5000 -0.5000  0.0991 204
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natmaling

Metrologic APS
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|'r g MCA / CMM Reporting 5

Gentagmalng ™

central
MCA/CMM Reporting DB
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