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Komputerowo wspo-
magane pomiary

Zbigniew Humienny

Cel ¢wiczenia:

2.1 Komputerowo wspomagane pomiary
2D na projektorze pomiarowym

o nabycie umiejetnosci pomiaréw na projektorze pro-
filowym P-300,

0 zapoznanie sie ze sposobem pomiaréw w oparciu
~chmure punktéw”,

0 nabycie umiejetnosci rozwigzywania ztozonych zadan
pomiarowych.
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2.1 Komputerowo wspomagane
pomiary 2D na projektorze
pomiarowym

Projektor profilowy P 300 jest urzadzeniem pomiarowym do
bezstykowych pomiaréw 2D przewidzianym w zastosowaniu
dla obiektow:

* 0 dopuszczalnej masie do maks. 20 kg;

» 0 wysoko$ci mierzonej do maks. 100 mm;

* przy przesuwie: X = 200 mm oraz Y = 100 mm.

$wiatto odbite

$wiatto odbite
pole jasne

naped osi X

przytacze sieciowe
naped osi Y

pulpit sterowniczy

naped osi Z

Rysunek 2.1.1 Projektor profilowy P300

Funkeje projektora profilowego to m.in.:

- wykonywanie pomiaréw recznych;

- wykonywanie pomiaréw automatycznych za pomoca foto-
metrycznego zespolu pomiarowego, ktéry eliminuje su-
biektywne btedy pomiarowe personelu obstugujacego;

- pomiar ksztaltéw wewnetrznych;

- kontrola jakos$ci powierzchni.

Zasada funkcjonowania projektora profilowego polega na
Strona 2 - 2
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optycznym powiekszeniu obrazu obiektu mierzonego, ktéry
usytuowany jest na wspoélrzednoSciowym stoliku pomiarowym.
Pomiary moga by¢ dokonywane w Swietle przechodzacym badz
w éwietle odbitym - w dwéch wariantach: pole jasne (w zasto-
sowaniu gléwnie dla obiektéw o nieregularnych ksztaltach)
oraz pole ciemne (w zastosowaniu szczegdlnie dla obiektéw o
powierzchniach regularnych, dajacych réwnomierny rozklad
cienia).

Przygotowanie do pomiarow

Przygotowanie do pracy ze Smart Dro I

Wilaczyé urzadzenia pomiarowe: projektor profilowy oraz mi-
kroprocesor Smart Dro I wlacznikiem na listwie zasilajacej.
Sprawdzié, czy projektor jest ustawiony na pomiary w Swietle
przechodzacym tzn. czerwony wlacznik D — pod$wietlony.

klawisz przewijania funkcji

na wyswietlaczu alfanume-

rycznym klawisz startu,  wyswietla wybrane

edycji lub zapisu elementy geo-

programu \ metrii w programie
L

klawisz do wy-
wotania i zapa-
migtania nastaw

Bl %Ik

|

wprowadzanie
tolerancji

klawisze zerowania osi X i Y

315,218

7 1g4llo 1

1

2.3

218,654 |

o O ] o OO0
7
| ABS‘E MM

(¢]
NUM P

LOCK
OFFSET|

|
i
EnD

o

LIGHT | | CAL

Rysunek 2.1.2 Mikroprocesor Smart Dro |

Jezeli znajdujace sie w pamieci mikroprocesora dane nie sa juz

potrzebne, wowczas dotychczasowe wyniki mozna skasowaé w

nastepujacy sposob:

1. Nacisnaé¢ klawisz PROG (- na wyéwietlaczu pokazuje sie:
Lauf 0: work.prog);

2. Nacisnaé klawisz DEL w celu skasowania pamieci (- na
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wyswietlaczu pokazuje sie: Loschen wrk.prog? = Skasowac
work.prog?);

3. Nacisnaé klawisz ENTER (- nastepuje wykasowanie pa-
mieci; na wyéwietlaczu pokazuje sie: Tischposition);

Przedmiot pomiarowy (zadana w éwiczeniu prébke) umieécié
na stoliku pomiarowym w ten sposob, aby krawedz podstawy
przedmiotu (oznaczona jako I) byta mozliwie réwnolegta do osi
OX.

Ustawié¢ (ew. poprawié) ostro$é obrazu za pomoca pokretla osi
OZ (prawe dolne naroze podstawy).

Kalibracja swiatta

Przed rozpoczeciem pomiaréw za pomocg sensora krawedzio-
wego nalezy przeprowadzié kalibracje éwiatla (aktualnych wa-
runkéw oéwietlenia w polu pomiaru).

Kalibracje Swiatta przeprowadza¢ po kazdym wigczeniu Smart

UWAGA!
Dro I!

Tok postepowania przy kalibracji §wiatta

Nacisnaé¢ klawisz LIGHT (- na wyéwietlaczu pokazuje sie: Im
Schatten? = w cieniu?). Sensor krawedziowy (w poblizu érodka
krzyza pajeczego) przemieécié w strefe cienia (cien obiektu mie-
rzonego) i nacisnaé klawisz ENTER (- wy$wietla sie napis: Im
Licht? = w $wietle?). Sensor krawedziowy przemieéci¢ z cienia
na jasne pole 1 nacisnaé¢ klawisz ENTER. Na tym konczy sie
kalibracja do warunkéw éwietlnych (na wyéwietlaczu Tisch Po-
sition).

Aby nastepnie wykonywaé pomiary za posrednictwem sensora
krawedziowego winny Swieci¢ sie obydwie diody nad klawiszem
AUTO. W tym celu nalezy dwukrotnie nacisnaé¢ klawisz AUTO.

Orientowanie obiektu mierzonego wg prostej:

Prosta (np. dolng krawedz obiektu mierzonego) zarejestrowaé
za pomocg dwoch punktéw. W tym celu nalezy przejechaé w
poblize danej krawedzi i sensorem krawedziowym ($rodkiem
krzyza pajeczego) przejechaé krawedz w celu zarejestrowania
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punktu. Przy przejsciu z pola jasnego na ciemne zadziala sy-
gnalizacja dzwiekowa (,pikniecie”) i na wys$wietlaczu pojawig
sie wartoéci wspélrzednych oraz napis: ,1 Tischpunkt’ (=
pierwszy punkt pomiarowy).

Klawisz CANCEL umozliwia wyrejestrowanie punktow w kolej-

“ UWAGA!
nosci odwrotnej do ich wprowadzania!

Po rejestracji 2 punktéw nacisna¢ ORIENTOWANIE T—ov
Jesli kat tej prostej wzgledem osi OX stolika pomiarowego jest
mniejszy niz 45°, wowczas prosta jest obracana na o§ OX
(orientowana wzdluz osi X), natomiast po przekroczeniu 450
zorientowanie nastepuje wzdluz osi OY. Punktem odniesienia
jest prosta, wg ktérej nastepuje zorientowanie (na wyéwietla-
czu 1 Ausricht = 1 orientacja).

Wskazywanie trybu zorientowania:

Jak dlugo Swieci sie dioda nad klawiszem TQ’ , tak dlugo po-
miary odbywaja sie w trybie ,zorientowanie”. Tryb ten mozna
wylaczy¢ naciskajac ponownie klawisz pod dioda.

2.1.2 Pomiary

Aby opisane ponizej dzialania mogly przebiega¢ bez proble-
mow, nalezy podczas mierzenia zwraca¢ uwage na to, aby naj-
pierw zarejestrowaé odpowiednig liczbe punktéw, a dopiero po-
tem nacisnaé klawisz odpowiedniego (mierzonego) elementu
geometrycznego.

UWAGA!

Wyniki wykonanych pomiardw sg automatycznie zapamietywa-
ne. Wyznaczone wielkosci pozostajg w pamieci nawet po wytg-
czeniu Smart Dro I!

Pomiar wymiarow wg rysunku przedmiotu (rysunek 2.1.3)

A. Pomiar wymiaru A (odlegloéé)
- zarejestrowac na krawedziach I 1 III zarejestrowac po 1
punkcie pomiarowym.
- powtdrzy¢ postepowanie dla drugiego punktu pomiaro-
wego (na innej krawedzi przedmiotu).
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- nacisnaé klawisz ODLEGLOSC TZ. (- na wyéwie-
tlaczu ukazuje sie warto$¢é wymiaru A w ukltadzie
przedmiotu. Wartosé ta jest automatycznie zapamiety-
wana jako wynik nr 1).

y
Krawedz IV

Krawedz |11

Krawedz Il

H

A

Rysunek 2.1.3 Przedmiot mierzony

Pomiar wymiaru B (§rednica otworu)

Przy pomiarze okregu (otworu) do wyznaczenia érednicy na-
lezy zarejestrowaé co najmniej 3 punkty.

UWAGA!

Maksymalna liczba punktéw do wyznaczenia jednego ele-
mentu geometrycznego wynosi 15. Jesli przy pomiarze ele-
mentu zostanie zarejestrowana liczba punktéw co najmniej
o 1 wieksza od minimalnej (np. powyzej 3 dla okregu),
wowczas oprocz wyniku nastepuje automatycznie obliczenie
odchylenia standardowego i rozrzutu punktow!

— zarejestrowaé min. 3 punkty na obwodzie otworu, w
miare mozliwos$ci réwnomiernie rozlozone,

- nacisnaé klawisz OKRAG ®) (- na wyéwietlaczu po-
dawany jest wynik; w gérnym wierszu podawany jest
promien - wynik nr 1, a pod nim $rednica otworu - wy-
nik nr 2),
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naciskajac klawisz MORE mozna przetaczajac kolejno
na wskazania wspélrzednych érodka okregu (wynik nr
3) 1 odchylki okragloéci.

C. Wyznaczenie wymiaru C (odleglosé)

Tok postepowania przy wyznaczaniu wymiaru C jest analo-
giczny do wyznaczania wymiaru A z tq réznica, ze tutaj od-
leglosé jest wyznaczana w kierunku OY. Na gérnej 1 dolnej
krawedzi obiektu mierzonego zarejestrowaé po jednym
punkcie pomiarowym, po czym nacisna¢ klawisz ODLE-
GLOSC T_’/: Wymiar zostaje zapamietany jako wynik nr 4.

D. Wyznaczanie wymiaru D (odlegtoéé)

Wymiar D jest odlegtoScia wyznaczana w kierunku OX. Do
zmierzenia tego wymiaru nalezy zarejestrowac 2 elementy.
Pierwszym jest prosta, a drugim $rodek otworu:

zarejestrowaé na prawej krawedzi obiektu mierzonego
min. 2 punkty (im dalej od siebie, tym dokladniejszy
pomiar),

nacisnaé klawisz PROSTA M Element zostaje za-
pamietany jako prosta,

na obwodzie duzego otworu zarejestrowac¢ min. 3 punk-
ty przez przejechanie jego krawedzi,

nacisna¢ klawisz OKRAG ®) (- na wyéwietlaczu po-
jawia sie wynik otworu). Srednica otworu jest zapamie-
tywana jako wynik nr 5,

klawiszami strzalek w bloku numerycznym (dzialaja,
gdy nad klawiszem NUM LOCK nie éwieci sie dioda)
mozna przewija¢ na wyswietlaczu wszystkie dotychcza-
sowe wyniki: ustawié¢ kursor na wyniku nr 4 1 zazna-
czy¢ naciskajac klawisz ENTER.

to samo powtérzy¢ dla wyniku nr 5. Nastepnie nacisnaé

klawisz ODLEGEOSC T_/:

jako wynik otrzymuje sie wymiar 4 (wynik nr 6)

E. Wyznaczanie wymiaru E (kat)

Istniejgq 2 rézne mozliwosci pomiaru kata.
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UWAGA!
W pierwszej metodzie rejestruje sie dla kazdej prostej tylko
2 punkty!

Metoda 1:

na pierwszej prostej (1 ramie kata) zarejestrowaé 2
punkty (jak przy wyznaczaniu prostej). Nastepnie na
drugiej prostej (2 ramie kata) zarejestrowaé tez 2 punk-

ty.

nacisnaé¢ klawisz KAT < . Jako wynik otrzymuje sie
wymiar E (kat pomiedzy dwoma ramionami, zapamie-
tany jako wynik nr 7).

Metoda 2:

na pierwsze] proste] zarejestrowaé dowolna liczbe
punktéw (maks. 15) i nacisnaé klawisz PROSTA M
(pierwsza prosta jako wynik nr 8).

powtérzyé cykl na drugiej prostej (wynik nr 9).

wybraé obydwie proste klawiszami kursora i zaznaczy¢
klawiszem ENTER, Tl.
nacisnaé klawisz PROSTA (- na wyéwietlaczu
pojawia sie wynik - wymiar E, jak w metodzie 1). Naci-
skajac klawisz MORE mozna wySwietli¢ kat komple-
mentarny (uzupelniajacy).

F. Wyznaczanie wymiaru F (odlegloéé)
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Wymiar F jest ponownie odlegtoScia wyznaczang w kierun-
ku OY. Tok postepowania przy wyznaczaniu wymiaru F jest
zatem analogiczny do wyznaczania wymiaru D. Do wyzna-
czania tej odlegloéci nalezy wyznaczyé prosta (dolna kra-
wedz obiektu mierzonego) i punkt przeciecia dwéch krawe-

dzi1.

Konstruowanie odleglosci:

a) Wyznaczanie punktu przeciecia prostych:

klawiszami kursora (strzalkami) w bloku numerycz-
nym wybraé¢ wyniki nr 8 1 nr 9, zaznaczajac kazdy z
nich klawiszem ENTER,
nacisnaé klawisz PUNKT T—.> wyznaczony punkt
przeciecia jest zapamietywany jako wynik nr 11.
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b) Prosta

— na dolnej krawedzi obiektu mierzonego zarejestrowac
2 punkty, TZ.

- nacisnaé klawisz PROSTA (wynik zostaje zapa-
mietany jako element nr 12).

- wybraé strzatkami kursora elementy nr 11 1 nr 12,
zaznaczy¢ je klawiszem ENTER, o

- wynik po naci$nieciu klawisza ODLEGLOSC T—»

Strona 2-9



