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1 Uvod

Pokrok v oblasti obrazového 3D merania sposobuje, ze video boroskop je stale potrebnejSim
nastrojom v sade kontrolnych zariadeni. Zatial’ ¢o v minulosti dokézali kontroléri identifikovat’
odpocty a robit’ snimky; dne$né pokrocilé video boroskopy umoziiuji zmapovat’, zmerat’ a
analyzovat’ odpocty v 3D a zdiel’at’ snimky aj data bezdrétovym pripojenim s odbornikmi, ktori
nie su na mieste. Vd’aka vysSSej presnosti a dokonalosti umoziuje tato nova funkcia video
prezeranie, ktoré doplni alebo v niektorych pripadoch nahradi iné postupy NDT.

Tento navod méa pomoct’ kontroléorom a vlastnikom zariadeni pochopit’ meracie technologie
dostupné pri zariadeniach Mentor Visual iQ a sposob, ako ich mozno spravne pouzit' k lepSiemu
rozhodovaniu pri postupoch vizualnych kontrol.

Rad majitel'ov video boroskopov nedostato¢ne vyuziva pokrocilé funkcie svojho kontrolného
zariadenia vplyvom nedostatoéného Skolenia. S vyuzitim tejto prirucky sa mozete naucit
pouzivat’ nové postupy a zabezpecit', aby vasa odbornost’ bola vyhodou vasej organizacie oproti
konkurencii.
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2 Vyznam presného merania

Vzdialené vizualne kontroly sa €asto vyuzivaji na stanovenie prevadzkyschopnosti daného
prostriedku. Toto rozhodnutie Casto vychddza z merani odcitania alebo funkcie vnutri
prostriedku. Nepresné merania mozu viest' k zbytoénym odstavkam, likvidacii a zvySovaniu
nakladov na udrzbu aj k ohrozeniu bezpecnosti a spolahlivosti. Je teda nevyhnutné, aby
kontrolori chépali, ako maju spravne pouzivat’ dostupné meracie funkcie, aby maximalizovali
kvalitu rozhodovacieho procesu.

Pri vyuzivani beZnych meracich technolégii, ako je stereo, tielové alebo porovnavacie, ma
kontrolér mali mozZnost’” hodnotit’ kvalitu dat ziskanych pre vypocet vysledku merania alebo
spravnost’ umiestnenia kurzora pre poZadované merania. To mdze Casto viest’ k nepresnostiam
pri merani a pripadnému zvySovaniu ceny nespravnych rozhodnuti.

Najnovsie 3D meracie technoldgie umoziuju v redlnom ¢ase pouzivat mnozinu bodov 3D XYZ
na kontrolu kvality dat a presnosti umiestnenia kurzora z rady uhlov a perspektiv. To
kontrolorom poskytuje bezprecedentni schopnost’ kontrolovat’ svoju pracu a predchadzat
nakladnym omylom.

Presné meranie VideoProbe vyZaduje:
e PreSkoleného operatora;
¢ riadne nakalibrované zariadenie s vykonavanou udrzbou;
e vyber spravnej meracej technoldgie pre dané potreby;
e spravne nastavenie meracicho objektivu a nastavenie merania;

e rozbor kvality dat a presnosti umiestnenia kurzora.
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3 Spristupnenie roznych technologii

Ked’ na presnom merani zavisia kritické prostriedky, mdéze byt vhodné vyuzit’ druhy nazor.
Vobec prvykrat je mozné zivé video prehliadky sledovat’ v realnom case na PC, tablete
alebo smartféone na opacnom konci miestnosti alebo na druhom konci sveta. Nastroj pre
vzdialent spolupracu InspectionWorks Connect umoziuje obojsmerntl spolupracu a znacenie
obrazu s kontrolormi v teréne v redlnom ¢ase pomocou pripojenia cez Wi-Fi alebo Ethernet.

Ak sa prehliadok zuacastiiuje viac l'udi, mozete vyuzit vacSiu mieru odbornosti, vyssiu
pravdepodobnost’ detekcie, lepsiu produktivitu prehliadky a nizsie naklady. InspectionWorks
Connect sa dodava za priplatok ku vSetkym modelom Mentor Visual 1Q.
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4  Meracie technologie

Pre viac informacii si pozrite kapitolu 7.2 Typy merani v Navode na pouzitie Mentor Visual

iQ.
4.1 3D fazové meranie

Pri vyuziti patentovanej technoldgie Struktirovaného svetla umoznuje 3D fdzové meranie pri
prehliadke vyhladat, zmerat' a analyzovat’ odcCitanie pomocou rovnakej optiky objektivu.
Siroké zorné pole a velka hibka pol'a umoziuji merat’ s pouzitim rovnakych objektivov, aké
sa pouzivaju na kontrolu, a tym sa eliminuje nevyhnutné opakovanie, vymena objektivu a
opatovné vratenie na odpocet.

3D fazové meranie prinaSa presné meranie "na mieru", zatial' o Setri Cas a zvySuje celkovu
produktivitu prehliadky. 3D fdzové meranie pouZiva Struktiirované svetelné vzorce vysielané z
objektivu pre 3D snimanie povrchu sledovanej oblasti a dokdze zmerat vSetky aspekty
povrchovych odpoctov.

Vyhody:

e Zobrazenie a manipuldcia s 3D mnozinou bodov pre podrobné vyhodnotenie tvaru
povrchu a spravnosti merania;

e zObrazenie snimky merani na celej obrazovke pre vicsie rozliSenie;
e pohyb, kontrola a meranie bez vymeny sond alebo optiky objektivu;

e dostupné pre sondy s priemerom 6,1 mm.

4.2 3D stereo meranie

3D stereo meranie, ktoré spolo¢nost GE predstavila v roku 2015, predstavuje najnovsiu
technologiu merania s pomocou video boroskopu. 3D stereo meranie pouziva rovnaké optické
objektivy ako bezné stereo merania, ale vyuziva pokrocilejSie kalibracné a spracovatel'ské
algoritmy pre vznik uplného 3D zndzornenia mnoziny bodov ciel'ového povrchu, ktoré mozno
zobrazovat’, analyzovat’ a moZzno s nimi manipulovat’.

Vyhody:
e PresnejSie, opakovate'né meranie oproti beznému, zastaranému stereo meraniu alebo

tienovému meraniu;

e prinasa lepSie porovnanie neZz stereo meranie na vodorovnych a opakovanych
odpoctoch;

e Zzobrazte si snimku kamery a 3D mnozinu bodov vedl'a seba, ¢im ziskate vel'mi Gi¢innti
analyzu merania;
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e GCinné meranie na lesklych (alebo vysoko reflexnych) povrchoch s detailmi;
e meranie na povrchoch s vyskytom drobného pohybu;

e Kk dispozicii pre sondy s priemerom 4,0, 6,1 a 8,4 mm.

4.3 Stereo meranie

Tradi¢né stereo meranie, ktoré¢ ako 3D Stereo pouziva patentovany opticky hranol pre zaistenie
lavych a pravych stereo zaberov z nepatrne odlisnych perspektiv. Spojenie povrchovych bodov
na l'avej a pravej snimke v mieste kurzora umoznuje vypocitat’ 3D stradnice a vysledky merani.
Tato technolodgia, ktord je dostupna uz viac ako desat’ rokov, sa pouziva pri systémoch s
obmedzenym vypoctovym vykonom, ale neprindSa 3D mnoZinu bodov, a tym obmedzuje
schopnost’ obsluhy vyhodnotit’ kvalitu merania.

4.4 Zrovnavacie meranie

Tradi¢nejsia technoldgia 2D merania, ktord pouziva fyzicky referenny ciel' umiestneny
vyrobcom alebo kontrolérom na rovnaku vzdialenost’ od objektivu k ciel'u ako odpocet.

4.5 Opakované meranie PC

Pomocou programov, ako je Inspection Manager, mézete vykonat meranie obrazu PO
prehliadke a rozbor ulozeného obrazu. Dnesné schopnosti opakovaného merania st tiez
dostupné na zariadeni s pouzitim systému Mentor Visual iQ alebo na PC.
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5 NajlepSie postupy pre 3D meranie: Postupy a tipy

Najlepsie postupy platia pre 3D fazové meranie aj pre 3D stereo meranie. Tento navod s
najlep$imi postupmi mozno pouzit’ na dosiahnutie najlepsich vysledkov pri nastavovani merani
s pomocou nastroja VideoProbe. Dalsie pokyny ku konkrétnym typom merania st uvedené
v kapitole 6 Zvol'te si spravne meranie pre vase potreby.

5.1 VSeobecné pokyny

e Zaistite, aby bol kontrolor preskoleny a kvalifikovany pre dané meranie.

e Pomocou internych predpisov alebo nastrojov pre vyber na tejto stranke vyberte vhodnu
technologiu a typ merania pre vase potreby.

e Skontrolujte, ¢i mate objektiv merania a optiku sondy Cisté a Ze objektiv je riadne
upevneny. Ak pouzivate stereo objektiv, musite spravne identifikovat’ vyrobné ¢islo
objektivu pri prvom spusteni merania. Objektivy 3D fazového merania systém
rozpoznava automaticky.

e Skontrolujte, ¢i systém meria presne, s pomocou bloku na kontrolu sledovatel'nej NIST
od spolo¢nosti GE, nez vykonate meranie aj po iom.

e Objektiv umiestnite ¢o najblizsie k oblasti merania (nizka hodnota MTD). Stereo a 3D
stereo vyzaduje zaostrenie snimky, pri 3D fazovom merani st zvycajne merania malej
hibky (<0,010") najpresnejsie, ked’ sa vykonavaju dostato¢ne blizko, aby bola snimka
nepatrne rozostrend. Meranie z priliS vel'kej vzdialenosti je najCastejSou pri¢inou
nepresného merania.

e Venujte pozornost’ varovaniam zobrazenym systémom pocas merania, ktoré mozu
signalizovat’ nespravne nastavenie alebo nevhodné MTD pre vykondvané meranie.

e Skontrolujte nastavenie merania a umiestnenie kurzora so zobrazenim mnoziny bodov
3D. Rad problémov sa neda I'ahko rozpoznat’ pomocou samotnej snimky 2D, st vSak
oc¢ividné v mnozine bodov 3D.

e Pri vykonavani merani malej hibky alebo profilu hibky pouzite zobrazenie mnoziny
bodov 3D s mapou hibky tak, aby ste overili, ¢&i odpodet jasne vy&nieva zo $umu dat.
Ak nie, zaobstarajte ini snimku z mensej vzdialenosti alebo z inej orientacie.

e Ked meriate hibku odpoétu, ako je prichlbina alebo zarez, pouzZite zobrazenie mnoziny
bodov ku kontrole, ¢i meriate jeho najhlbsi bod a Ze referen¢na rovina merania je presne
zarovnana s referenénym povrchom.

e Pri 3D fazovom merani mozu pri odrazoch alebo tieneni vzniknut’ oblasti s nizSou
kvalitou dat, tie sa zvyraznia zlto. Ak je to mozné, nemerajte v tychto oblastiach, najma
nie hibku alebo profil hibky. Obstaranie inej snimky z odlisnej orientacie mozZe
odstranit’ ZIto zvyraznené oblasti.
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e Oblasti, kde systém nedokdazal zistit’ 3D suradnice, st zvyraznené Cervenou. V tychto
cervenych oblastiach nemerajte.

e Ak chcete dosiahnut’ ¢o najlepSiu kvalitu dat, udrzujte sondu ¢o najpokojnejsie pocas
zaobstarania snimok. To je zdsadné najmid pri 3D fazovom merani kvoli vysokému

poctu urobenych snimok.

e Pri 3D Stereo upravte jas a orientaciu sledovania snimky, aby ste minimalizovali jas v
oblasti zaujmu, nez zaobstarate snimku merania.

e Rovné Ciary alebo okraje na zobrazovanych predmetoch sa zvycCajne javia zakrivene na
2D snimke kvoli perspektive a optickej deformacii pri zobrazovani. Ked'ze sa vSetky
merania vykondvaju v 3D, rovné 3D meracie linky s na 2D snimke zobrazené tak, ako
by ich videla kamera, ¢o je Casto zakrivene. To pomaha pri zarovnavani k rovnym
okrajom a presnejSie oznacuje miesto merania.

5.2 Zvol'te si spravnu technolégiu 3D merania

Potrebujete sondu 4 mm alebo 8,4 mm?

¢ L@—» 3D Stereo

Meriate vysoko reflexné, mastné alebo mokré plochy?

¢ L@—» 3D Stereo

PoZadujete objektiv s bo¢nym pohPadom?

®

Musi byt’ pozorovacia optika vel’'mi blizko ku koncu objektivu S hornym pohPadom, aby
bolo vidiet’ do sledovanej oblasti kvoli mechanickym prekazkam?

3D fazové meranie

3D fazové meranie
3D Stereo

3D Stereo bo¢ny pohl'ad 3D Phase bo¢ny pohl'ad
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6 Zvol’te si spravne meranie pre vase potreby

| / Dizka

e Jednoduché meranie funkcii alebo sucasti

e Dika praskliny
e Velkost migracie ¢astic vplyvom expanzie alebo erozie/korozie/opotrebovania
e Zostavajuca vel'kost ukazovatel'ov opotrebenia

¢ Umiestnenie/oblast’ odpoctov na suciastke

I I Bod Kk linii

e PoSkodenie hrany lopatky turbiny

e Sirka medzere
e Sirka zvaru

e Chybajuce rohy lopatiek

l-ﬁi-\. Hibka

e Medzery od spicky lopatky po kryt

e Prichlbiny alebo zarezy od korozie, er6zie alebo narazu FOD
e Vnutorny priemer trubiek

e Vyska zvaru

e Vykyvy lopatiek statoru

e Sirka medzery

@ Plocha

e Rohy lopatiek

e Ubytok povrchovej vrstvy
e Povrch vzniku priehlbiny alebo kordzie

e (Oblast’ narazu FOD

VIDEOPROBE* 3D PRIRUCKA MERANIA
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I ./\’ Multi segment

e Celkova dréha praskliny

e Chybajuce okraje lopatky alebo vstupny uhol odpoctu

e Presnej§ie nez meranie dizky na zakrivenych alebo nepravidelnych povrchoch

l ‘ ] Hibka profilu

e Hibka izolovanej kordzie alebo prehibenia od erézie

e Hibka poskodenia vplyvom narazu FOD
e Vyska zvaru alebo hibka drazky opotrebenia

e Rychle hodnotenie obrysu povrchu

I'g, Hibkovy profil oblasti

e Koroézia, erozia, vznik priehlbin

e PoSkodenie vplyvom narazu FOD
e Maximalna vyska zvaru

e Maximalna hibka drazky od opotrebenia

I bn Meranie roviny

e S oblastou pre chybajlice rohy

e S bodom k linke pre poskodenie hran lopatiek
e S hibkou pre $pi¢ku lopatky po medzery v kryte
e S dizkou alebo bodom k linii pre malé funkcie, ak sa nemézete dostat’ blizsie

e S profilom hibky oblasti pri merani v poli prehibenia

6.1 Typy merani

Tato Cast’ uvadza kazdy z typov merania video sondou Mentor Visual 1Q, odporucané pouzite,
kde moze byt kazdy postup najuc¢innejsi a prinasa napady a odporucenie pre presné nastavenie
merania.
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6.1.1 Dizka

Odvolanie | Meranie

MTD = 0.864

Cela | I Mapa hibky |

Nahl'ad fk :
| hantady snimka {| zapnutd

Meranie priamej vzdialenosti medzi dvoma zvolenymi bodmi kurzora.

« | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.864

o

Priklady pouZitia:

Jednoduché meranie funkecii alebo sucasti

Meranie dizky odpoétu (napr. praskliny)

Meranie vel’kosti migracie Castic vplyvom expanzie alebo erozie/korozie/opotrebovania
Stanovenie zostavajucej vel'kosti ukazovatel'ov opotrebenia

Meranie umiestnenia/plochy odpoctov na suciastke

]
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ZVOLTE SI SPRAVNE MERANIE PRE VASE POTREBY

/| Odvolanie | Meranie 3 - 42612017 941 AM )

MTD = 0.545"

Pridat® |
meranie

/| Odvolanie | Meranie

MTD = 0.481"

EEa A

3D maska povrchu:

Ak je aktivovand moZnost' Nastavenia, modra maska zvyrazni povrchové body, kde roviny
kolmé na priamu 3D ¢iaru medzi bodmi kurzora pretinaju zobrazeny povrch.

Najlepsie postupy na zlepSenie presnosti merania:

e Dlzka znamend priame meranie. Nie je vhodné pre meranie vzdialenosti na zakrivenom
povrchu.

e Pri merani vzdialenosti od okraja nastavte pozicie kurzora tak, aby sa svetlo modra 3D
maska povrchu objavila pozdiZ okraja skér ako pod uhlom k okraju. Tymto sa
minimalizuje chyba spdsobena diagonalnym meranim. V takychto pripadoch moze byt’
lepSou vol'bou aj bod k linii.

e Skontrolujte mnozinu bodov 3D, aby ste zistili sprdvne umiestnenie kurzorov.
Uhlopriecne meranie alebo meranie mimo uhol mdze viest k chybe.

VIDEOPROBE* 3D PRIRUCKA MERANIA 13
TATRAVAGONKA a.s., STEFANIKOVA 887/53, 05801 POPRAD
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e Posunte objektiv blizSie, aby bola ciel'ova oblast’ na obrazovke ¢o najvécsia, zatial’ o
udrzite zaostrené oblasti bodu kurzora.

e Sledujte, ¢i sa objavia oranzové pomocné ukazovatele, aby ste zabezpeclili, ze
vzdialenost’ merania je v rozpéti intervalu spolahlivosti.

e Pri 3D fazovom aj 3D stereo merani je nevyhnutné zacat’ s ostrou snimkou, aby bolo
mozné kurzory umiestnit’ presne na odpocet.

e Pouzite Meranie roviny, ked” ¢ervené plochy brania spravnemu umiestneniu kurzora
alebo 3D Sum moze ovplyviovat vysledok. Podrobnosti najdete v podkapitole 6.1.8
Meranie roviny.

6.1.2 Bod k linii

Odvolanie | Meranie

MTD = 0.640

Mapa hlrbkyA |
zapnutd |

. | Odvolanie | Meranie INED01E 357 PM e

i ‘ 4A5
MTD = 0.640" t Y i i Ceng BLK

| B I T prdar |
Pndat
Nahlady ||  spar “ *
H Y U A ! meranie_|
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ZVOLTE SI SPRAVNE MERANIE PRE VASE POTREBY

Priklady pouZitia:
e Poskodenie hrany lopatky turbiny
e Odhad plochy chybajuceho rohu s pomocou niekol’kych merani bodu k linke

e Sirka drazky alebo medzery

e Sirka zvaru

.1 | Odvolanie | Meranie 4/26/2017 11:54 AM  [mmmp

MTD = 0.378"

Pridat
meranie

Odvolanie | Meranie 4/26/2017 11:47 AM  [mmmp

MTD = 0.387"

) Z=0.150"
| cCeli J[Mapa hibky |
H Nahlady ’ snimka . ’

zapnuta i

3D maska povrchu:

Ak je aktivovana moZnost' Nastavenia, modra maska zvyrazni povrchové body, kde roviny
kolmé na priamu 3D ¢iaru medzi tretim bodom kurzora a referencnou Ciarou pretinaju
zobrazeny povrch.

VIDEOPROBE* 3D PRIRUCKA MERANIA
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Najlepsie postupy na zlepSenie presnosti merania:
e Skontrolujte mnozinu bodov 3D, aby ste zistili spradvne umiestnenie kurzorov.

e Pridanie prvych dvoch kurzorov d’aleko od seba pozdiz referenéného okraja. AK je to
mozné, umiestnite ich na opacné strany meranej indikacie. Umiestnenie blizko seba
moze sposobit’ chybu pri nakloneni referencnej Ciary v 3D priestore.

e Kontrolou mnoziny bodov overte, ¢i referen¢na linka nie je naklonend oproti
referenénému okraju na suciastke. To je dolezité najmé vtedy, ked’ su oba kurzory
referenénej linky na rovnakej strane ako treti kurzor a d’alej od neho.

e Skontrolujte mnozinu bodov aj vtedy, aby ste overili, ¢i namerand vzdialenost’ nie je
uhlopriecna, ¢o moze poskytnut’ vyssiu vyslednu hodnotu, nez je skutocnost’.

e Pouzite Meranie roviny, ked” ¢ervené plochy brania spravnemu umiestneniu kurzora
alebo ak 3D Sum moze ovplyviiovat’ vysledok. Podrobnosti najdete v podkapitole 6.1.8
Meranie roviny.

e Primerani vzdialenosti od zaoblenej hrany pouzite Meranie roviny, aby ste ur¢ili kolmu
vzdialenost’ od okraja. Umiestnite referencné kurzory tak, aby sa svetld modra 3D
maska povrchu objavila pozdiz vonkajsej strany zaobleného okraja.

3DPM FF | Meranie 4/28/2017 213 PM  [mmmp

MTD = 0.656" 37°

Z=0.398"
Cela Mapa hibky
snimka |  zapnuta

Nahlady
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6.1.3 Hibka

| Odvolanie | Meranie

MTD = 0.765

Pridat’
meranie

Nahlady

“i* | Odvolanie | Meranie
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Nahl'ad at’ .
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N
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Meria vzdialenost’ od referen¢nej roviny (definovanej troma zvolenymi bodmi) k Stvrtému

zvolenému bodu nad alebo pod rovinou.

Priklady pouZitia:
e Medzery od $picky lopatky po kryt

e Priehlbiny alebo zarezy od korézie, erozie alebo narazu FOD

e Vnutorny priemer trubiek
e Vyska zvaru
e Vykyvy lopatiek statora

e Sirka medzery

VIDEOPROBE* 3D PRIRUCKA MERANIA
TATRAVAGONKA a.s., STEFANIKOVA 887/53, 05801 POPRAD
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Odvolanie | Meranie 4/25/2017 420 PM [mmmp
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3D maska povrchu:

Ak su nastavenia povolené v Nastavenia, povrchové body, ktoré su vel'mi blizko referenc¢ne;j
roviny, su zobrazené zelenou. Povrchové body maji rovnakt vzdialenost’ od referencnej roviny
ako vysledok merania su zobrazené modrou farbou. Ak je vysledok negativny, farebny gradient
tiez zvyrazni oblasti hlbsie ako bod merania s ¢ervenym ozna¢enim najhlbsich bodov.

Najlepsie postupy na zlepSenie presnosti merania:
e Meraci objektiv by mal byt’ ¢o najblizsie k odpoctu, aby sa zvysila presnost’ merania.
e Pripouzivani 3D fazového merania prinaSa nahl'ad mimo kolmu os najlepSie vysledky

pre meranie hibky, najmé pri merani predmetov s lesklymi povrchmi.

e Umiestnite tri kurzore referencnej roviny, aby ste maximalizovali pokrytie zelenych
pixelov 3D masky povrchu referenéného povrchu. Pri merani zahibeného bodu pouzite
farebny gradient, aby ste zaistili, Ze meranie sa vykona v najhlbSom bode. Pri merani

VIDEOPROBE* 3D PRIRUCKA MERANIA 1
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6.1.4

vysky alebo hibky na plochom povrchu sa snazte maximalizovat mnoZstvo svetlej
modrej zobrazenej na tomto povrchu.

Skontrolujte vzhl'ad 3D mraku bodov a skontrolujte, ¢i je referenéna rovina, oznacena
modrym Stvorcom, presne zarovnana s referenénym povrchom.

Zelena maska povrchu je vidiet, ked’ je kurzor referenénej roviny aktivny a oznacuje
body v blizkosti referen¢nej roviny. Upravte polohy kurzora pre maximalne mnozstvo
zelenej farby na referencnej ploche. Mnozina bodov 3D slizi aj na overenie, ¢i je
referen¢nd rovina, oznacend modrym Stvorcekom, presne nastavend u referencnej

plochy.

Po umiestneni treticho kurzora funkcia Depth Assist (asistent hibky) ¢asto umiestni
Stvrty kurzor na najhlbs$i bod, najvyssi bod alebo na nedaleky okraj lopatky.
Skontrolujte polohu automaticky umiestneného kurzora a podl'a potreby ju upravte.

Povorte rezim hibkovej mapy v pohl'ade mnoziny bodov, aby ste lepsie zobrazili obrysy

odpocte - a ze odpocet jasne vyCnieva zo Sumu dat 3D.

Ciara projektovana z bodu merania hibky by mala kongit' v blizkosti alebo vnutri
trojuholnika tvoreného kurzormi referenénej roviny, aby sa minimalizovala nepresnost’
z dovodu naklonenia roviny.

Ak musite merat’ v bode mimo referencny trojuholnik, zvyste velkost’ referen¢ného
trojuholnika, aby ste to vykompenzovali (toto plati len pre rovné plochy, nie pre
zakriveng).

Pouzite Meranie roviny, ked’ meranie vzdialenosti od $picky lopatky po kryt a Cervené
oblasti pozdiz okraja lopatky brania spravnemu umiestneniu $tvrtého kurzora alebo $um
3D mdze ovplyvnit’ vysledok. Podrobnosti najdete v podkapitole 6.1.8 Meranie roviny.

Plocha O

Qdvolanie | Meranie

MTD.= 0.618"
{

e

o
{

Cela Mapa hibky
snimka zapnuta

‘ Nahlady

]
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Zmeria rovinnu plochu na povrchu tak, ze vyznaci od¢itanie s niekol'’kymi bodmi kurzora.

Priklady pouZitia:

Chybajuce rohy lopatiek s pouzitim roviny merania
Ubytok povrchovej vrstvy
Povrch vzniku priehlbin alebo korozie

Poskodenie vplyvom narazu FOD

Najlepsie postupy na zlepSenie presnosti merania:

6.1.5

Podl'a mnoziny bodov overte spravne umiestnenie kurzora.

Pri merani zakriveného povrchu znizite chyby zmeranim viac mens$ich oblasti a
kombinaciou vysledkov.

Pouzitim Meranie roviny mézete zmerat’ plochu a dizku chybajucich rohov lopatky.
Podrobnosti najdete v podkapitole 6.1.8 Meranie roviny.

Multi segment l!\,o

Qdvolanie | Meranie

MTD = 0.738

Cela Mapa hlbky
snimka zapnuta

Nahlady

Zmeria celkovt diZku po zakrivenej alebo zubatej dréhe pomocou radu kurzorov umiestnenych
pozdiz drahy odpoétu. Ked’ pouzijete tri kurzory, ziskate tieZ 3D uhol medzi segmentmi linky.

Priklady pouZitia:

Celkova draha komplexnej praskliny
Celkova dial’ka po zakrivenom povrchu

Pomocou troch kurzorov mozete zmerat uhol medzi okrajom lopatky turbiny a
odpoctom alebo zmieSanou oblast'ou

]
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¢/ | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.383"
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L dhlady “,' 5o e |

Najlepsie postupy na zlepSenie presnosti merania:
e Podl'a mnoziny bodov overte spravne umiestnenie kurzora.

e Rozmiestnite svoje kurzory ¢o najd’alej od seba a stcasne sledujte drahu odpoctu, aby
ste minimalizovali vplyv Sumu 3D dat na vysledni hodnotu.

e Ak meriate uhol (k dispozicii len pre tri kurzory a meranie viac segmentov) pozdlz
okraja, mozete zvysit’ presnost pomocou roviny merania.

6.1.6 Hibka profilu

"W | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.647°

N:ihl’ady l Spit ll At l
meranie

Z akéhokol'vek uhla pozorovania zmapuje kolmu vzdialenost’ od referenénej roviny pozdiz
¢iary medzi dvoma zvolenymi bodmi a automaticky identifikuje najhlbsi alebo najvyssi bod.
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.. | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.644°

§-0.028
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Area=0,0013"*

Nahlady l nl:erﬂJ

Priklady pouZzitia:
e Hibka izolovanej korézie alebo priehlbin od erdzie
e Hibka poskodenia vplyvom narazu FOD
e Vyska zvaru alebo hibka drazky opotrebenia

e Rychle hodnotenie obrysov povrchu

* | Odvolanie | Meranie

Posunut’ druhy kurzor pre lepsi vysledok

Pridat’
meranie
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| Odvolanie | Meranie

p—

(| Pridat’
meranie

‘ Nahl'ady Spét’

g

3D maska povrchu:

Ak st nastavenia povolené v Nastavenia, povrchové body, ktoré su vel'mi blizko referen¢ne;j

roviny, su zobrazené zelenou. Povrchové body maju rovnaku vzdialenost’ od referenénej roviny
ako vysledok merania su zobrazené modrou farbou. Ak je vysledok negativny, farebny gradient
tiez zvyrazni oblasti hlbsie ako bod merania s ¢ervenym oznac¢enim najhlbsich bodov.

Najlepsie postupy na zlepSenie presnosti merania:

Umiestnite objektiv merania ¢o najblizsie k odpoctu, aby ste zvysili presnost’ merania.

Umiestnite kurzor tak, aby sa maximalne pokryli zelené pixely 3D masky povrchu na
referenénom povrchu. Pri merani zahibeného bodu pouzite farebny gradient, aby ste
zaistili, Ze sa meranie vykona v najhlbsom bode. Pri merani vysky alebo hibky na
plochom povrchu sa snazte maximalizovat’ mnozstvo svetlo-modrej farby zobrazenej
na tomto povrchu.

Povolte rezim hibkova mapa v pohlade mnoziny bodov, aby ste lepsie zobrazili obrysy

odpocte - a ze odpocet jasne vy€nieva z Sumu dat 3D.

Zelena maska povrchu je vidiet, ked’ sa kurzor pohybuje a oznacuje body v blizkosti
referen¢nej roviny. Upravte polohy kurzora pre maximalne mnoZzstvo zelenej farby na
referencnej ploche. MnoZina bodov 3D sluzi aj na overenie, ¢i je referencné rovina,
oznacena modrym Stvorcekom, presne nastavend u referencnej plochy.

Ak kurzor s€ervena, znamena to nespravne umiestnenie.

Ked'Ze referencni hodnotu urcuje upnutie ku vSetkym datam povrchu v oboch
obvodoch kurzora, skontrolujte, ¢i st oba kurzory uplne umiestnené na rovnakej rovine
zadujmu - neprekryvaju ziadny okraj, nie st na odsadeniach alebo zakrivenych plochéch,
kedy by mohlo dgjst’ k chybe merania.

1
VIDEOPROBE* 3D PRIRUCKA MERANIA

TATRAVAGONKA a.s., STEFANIKOVA 887/53, 05801 POPRAD

23



ZVOLTE SI SPRAVNE MERANIE PRE VASE POTREBY

e Ak meriate na zakrivenej ploche, ako je napriklad vnutro malej rarky, rozmiestnite
kurzory od seba v smere rovnobeznom so zakrivenim, aby zostali na rovnakej rovine.
V zobrazeni mnoziny bodov by sa modry Stvorec referencnej hodnoty mal zobrazit’ ako
dotycnica referencného povrchu.

e Zobrazenie hibky profilu sa méZe pouzit’ na vizualizaciu povrchovych obrysov pozdiz
profilového rezu.

e Pri pouzitiach s cielom zistit’ najhlbsi alebo najvyssi bod je vhodné pouzit’ skor profil
hibky plochy alebo hibku neZ profil hibky, pretoze tieto rezimy automaticky identifikuju
najhlbsi alebo najvyssi bod v danej oblasti.

6.1.7 Hibkovy profil oblasti

"% | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.445

Dalsie

Nahlady .
meranie

1. | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.445°

Z=0.288"
Area=00108"7

l Néhlady Spit mP;g;lEe
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Kontroluje rad dielikov profilu hibky v oblasti stanovenej tromi kurzormi a identifikuje ten
dielik profilu s najvyssim alebo najniz§im bodom.

Priklady pouzitia:
e Koroézia, erdzia, vznik priehlbin
e PoSkodenie vplyvom narazu FOD
e Maximalna vySka zvaru vratane orbitadlnych zvarov

e Maximalna hibka drazky od opotrebenia

"% | Odvolanie | Meranie

Posunut’ kurzor pre lepsi vysledok

o = Pridat’
NahTady Spit .
meranie
% | Odvolanie | Meranie
r

MTD = 0.386" %
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Pridat’
meranie

Nahlady

3D maska profilu:

Kazdy rez hibky profilu v rade pouZiva referenént rovinu uréent z orientacie povrchu na
koncové Casti rezu. To umoznuje zakrivené povrchy, ako su steny rarok. Ak je aktivovana v
Nastavenia, 3D maska povrchu zobrazuje povrchové body v blizkosti jednotlivych
referenc¢nych rovin rezu zelenou farbou.
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Najlepsie postupy na zlepSenie presnosti merania:

Umiestnite objektiv merania ¢o najblizSie k odpoctu.

Pouzivajte s pomocou referenénych ploch, ktoré su ploché alebo su zakrivené len v
jednom smere, ako je rovny prierez rurky. Nepouzivajte na povrchoch so zloZitym
zakrivenim, ako je rameno trubky alebo zdkladiia lopatky turbiny na prednom alebo
zadnom okraji.

Ked’ meriate na zakrivenom povrchu, umiestnite kurzory tak, aby boli ciary
referenéného profilu zakrivené. Ak nemate istotu ohl'adom spravnej orientécie,
vykonajte nacvik na skisobnom kuse rovnakého tvaru. Ked su kurzory spravne
umiestnené, mali by ste dostat’ vysledok bliziaci sa nule a vacSina oblasti by sa mala
zobrazovat’ zeleno. Vid nasledujiice obrazky.

Ak je v blizkosti dvoch referenénych linii profilu zobrazena iba mala zelena ¢iara 3D
masky profilu, kurzor je pravdepodobne umiestneny na zakrivenom povrchu nespravne.

Zelena povrchova maska je vidiet pri pohybe kurzorov a oznacuje body, ktoré st vel'mi
blizko k referenénym rovindm dielikov hibkového profilu. Iba ak mate mala zelena
linku blizko oboch liniek referencnych profilov, mézete umiestnit’ linky nespravne na
zakrivenej ploche. Vid’ nasledujice obrazky.

Linky referenéného profilu sleduju zakrivenie plochy a sluzia na stanovenie
referencnych rovin pre dieliky profilu. Umiestnite kurzory tak, aby boli linky
referen¢ného profilu celé na referenénom povrchu.

Pomocou mnoZziny bodov 3D overte, ¢i referencna rovina pre vysledny dielik vyznaceny

modrym Stvorcom je presne zarovnand s referen¢nou plochou na mieste vysledného
dielika.

Prvé dva kurzory oznacuji prva linku referenéného profilu. Treti kurzor stanovuje
vzdialenost’” medzi druhou linkou referen¢ného profilu a prvou. Systém stanovuje
koncové body druhej linky referenéného profilu podla zakrivenia povrchu pozdiz prve;.
Ak mate problémy s umiestnenim druhej linky referen¢ného profilu tam, kde ju chcete
mat’, moZzno nemate spravne nastavené meranie vzhl'adom k zakriveniu povrchu.

Zobrazenie profilu hibky sa méZe pouzit na vizualizaciu povrchovych obrysov pozdiz
identifikovaného profilového rezu.

1
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6.1.8 Meranie roviny

Odvolanie | Meranie | 22016 523 PN
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Meracia pomdcka pouzivana v spojeni s inymi typmi merani umoziuje umiestnit’ kurzory do
Cervenych oblasti, kde nie su ziadne 3D data alebo kde Sum v 3D datach moéze znizovat’
presnost’ merania.

Priklady pouZitia:
e S oblast'ou pre meranie chybajucich rohov
e S bodom k linke pre poSkodenie hran lopatiek
e S hibkou pre $picku lopatky po medzery v kryte
e S dizkou alebo bodom k linii pre malé funkcie, ak sa nemézete dostat’ blizsie

e S profilom hibky oblasti pri merani v poli priehlbin na rovnej ploche
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e S profilom hibky, ked’ nemédzete umiestnit’ kurzory tiplne na rovnu referenénii plochu

Dosledok merania roviny na iné typy merani:

e Dizka, Bod k linke, Viac segmentov a Plocha: Vietky kurzory sa projektuji na rovinu
merania a vysledok sa vypocita s pomocou projektovanych poloh na rovine.

e Hibka: Prvé tri kurzory volia jednotlivé body na povrchu ako u bezného merania hibky.
Iba Stvrty sa projektuje na rovinu merania.

e Profil hibky: Rovina merania sa pouzije ako referen¢na rovina, take kurzory profilu
hibky sa mézu prekryvat okrajmi alebo byt v Gervenych oblastiach. Vysledkom je
vyska alebo hibka z roviny merania. PouZivajte len s plochymi referenénymi povrchmi.

e Hibkovy profil oblasti: Obe referenéné linky sa umiestnia na rovinu merania, ¢o im
umoziuje prechadzat’ cervenymi oblastami alebo povrchovymi priehlbinami bez
dopadu na profily prevzaté medzi referenénymi linkami. Vysledkom je vySka alebo
hibka z roviny merania. Pouzivajte len s plochymi referenénymi povrchmi.

e Na obrazku je mozné pouzivat len jednu rovinu merania.

e Ak sa objavuje rovina merania, vSetky ostatné merania ju pouziju bez ohladu na
poradie, v akom ste ich umiestnili.

6.1.8.1 Varovanie EVA pre meranie roviny

L. | Odvolanie | Meranie

MTD = 1.097" 37°

2=0.454
Pridat | Dalsie
meranie M meranie |

Nahl'ady Spat’

Ked’ pouzivate rovinu merania s Bodom k linke, Plochou alebo Hibkou pre meranie blizkosti
okraja, moze perspektiva zobrazenia ovplyvnit’ presnost’, najmd ak ma okraj zna¢ny polomer.
Aby uzivatel mohol maximalizovat’ presnost’, systém zobrazi hodnotu Uhla zobrazenia okraja
(EVA) vedla MTD a linku uhla zobrazenia okraja (linka EVA) v zobrazeni mnoziny bodov.
Idedlne EVA 0° nastava, ked’ je linka EVA kolma na rovine merania. Chyba merania sa
zvyCajne zvysuje s rasticou hodnotou EVA, ked’ meriate v blizkosti zaoblen¢ho okraja. Ak
EVA presahuje prah (25° pre Bod k linke, 35° pre Plochu a Hibku) s kurzormi umiestnenymi
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blizko okraja, systém zobrazi vystraznu spravu, blika oranzovy okraj okolo MTD a EVA a
zobrazi sa linka EVA na oranzovo. Ak chcete EVA znizit', skontrolujte mnozinu bodov Plnej
snimky, v ktorej sa na §tyroch bodkovanych 3D perspektivnych linkach zobrazuju rohy zorného
pol'a a zobrazi sa, ak je nutné nastavit’ relativnu polohu objektivu a predmetu, aby bola linka
EVA kolmejsie k rovine merania zobrazenej v podobe modrého obdiZnika. Vykonajte nova
snimku s upravenymi polohami a zopakujte meranie.

L. | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.898" 4°

Qdvolanie | Meranie

MTD = 0.737" 4°

.. B
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Niektoré body oh’adom Uhla zobrazenia okraja (EVA):

e Ide o uhol medzi rovinou merania a rovinou zobrazenia okraja, stanoveny pomocou
dvoch suradnic 3D na okraji a na povode zorného pol'a, kde sa zbiehaju Styri bodkované
3D perspektivne linky v mnozine bodov Plnej snimky. Ak chcete tento koncept lepSie
zobrazit, otvorte predny kryt knihy s pevnou vézbou a pridrzte si okraj prebalu blizko
oka. Prebal predstavuje rovinu zobrazenia okraja, prva stranka predstavuje rovinu
merania, spojnica medzi nimi predstavuje okraj plochy a uhol medzi nimi predstavuje
EVA.
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e Postvanim kurzorov po rovnom okraji nezmenite EVA, pretoZe rovina zobrazenia
okraja sa nezmeni.

e EVA zavisi na polohe okraja na snimke. Obrazok pod nazvom podkapitoly zobrazuje
nespravnu hodnotu EVA pri merani v blizkosti l'avej strany obrazku s kolmym
zobrazenim uprostred. Na prvej snimke na strane 26 je zobrazena ovela lepSia
perspektiva na okraji dielu, ¢o sa odraza nizkou hodnotou EVA.

e Otocenim objektivu pre bo¢ny pohl'ad v pevnej polohe (napr. port boroskopu) nedojde
k vel'kej zmene hodnoty EVA. Zvy¢ajne je nevyhnutné vykonat’ pohyb zobrazovaného
predmetu alebo posunut’ objektiv.

e Podla zobrazenia na druhej snimke na strane 26 nevyZaduje nizka hodnota EVA kolmé
zobrazenie dielu. V analdgii s knihou mozete knihu naklonit’ a posuvat, aj ked’
zachovate uhol 90° medzi prebalom a prvou stranou.

e Ak okraj, podla ktorého vykonavate merania, ma maly polomer oproti meranému
rozmeru, mozno dosiahnut’ presné vysledky, aj ked’ sa objavi varovanie na EVA, ked’
sa okraj blizi k objektivu sondy. Nemerajte s vysokymi hodnotami EVA na okrajoch
smerom od objektivu.

e V podkapitole 6.1.9.2 Vodiace linky roviny merania najdete udaje o merani na
zaoblenych okrajoch s vysokymi hodnotami EVA.

6.1.8.2 Vodiace linky roviny merania

Odvolanie | Meranie
MTD = 0.345" 37°
- e w X

Z=0.104"

Skryt’ vodia-
ce linky

Obnovit’

Vodiace linky sa zobrazuju v zobrazeni mnoziny bodov pri pouZziti roviny merani s funkciou
Dizka, Bod k linke, Viac segmentov alebo Plocha. Zobrazia sa ako &ierne &iary, ktoré st kolmé
k rovine merania, a siahajt od kurzora na rovine merania k bodom na povrchu priamo nad alebo
pod polohou kurzorov. Kruznice su tam, kde vodiace Ciary pretinaji povrch.
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Odvolanie | Meranie

Skryt’ VOdi’d-
ce linky

Obnovit’

Priklady pouZzitia:
e Poskodenie okraja na oblych lopatkach turbin alebo okraje ventilov
e Medzery od plochy lopatky turbiny po kryt
e Odhady polomeru okraja
o Sirka medzery

e Akékol'vek rozmery na rovine medzi bodmi, ktoré nie s na rovnakej rovine

Odvolanie | Meranie

1

MTD = 0.360"

0.034

Z=0.108"
Snimka Mapa hibky
merania zapnuta

BeZné meranie po uhlopriecke

Nahlady

NajlepSie postupy pre zlepSenie presnosti merania:

e Upravte polohy kurzora na snimke 2D, kym sa na povrchu v pozadovanych miestach
nezobrazia vodiace Ciary a povrchové kruznice.
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Pouzite, ked meriate na zaoblenych okrajoch a ak pozadujete merania na rovine
podobnej tomu, ktoré ziskate s pomocou optického komparatora. Bezné merania Bodu
k linke na odpocte zaoblené¢ho celného okraja na snimke ,.Bezné meranie po
uhlopriecCke na strane 28 prebicha po uhlopriecke, a teda poskytuje vyssiu vysledni
hodnotu, nez by ste ziskali pomocou optického komparatora. Ten isty odpocet je
namerany na snimke na strane 27 s pomocou roviny merania s vodiacimi ¢iarami pre
odstranenie uhla.

Nemozno spol’ahlivo pouzit’, ak je EVA viac ako cca 10° a zaobleny okraj je mimo
objektiv sondy.

Nemozno pouZit', ked’ sa 3D data nerozpinaji aZz k okraju povrchu.

Je nutné pouzit’ na navedenie polohy kurzora na zaoblené okraje smerujice k objektivu
sondy, najmd ked” hodnota EVA prekracuje cca 15°. Zaobleny okraj nie je na rovine
merania, takze ak nie je hodnota EVA nizka, kurzory nemozno spravne umiestnit’ s
pouzitim len 2D obrazu. To plati najmid u vysSich hodnét EVA, ktoré generuju
varovanie, ako je uvedené na oboch snimkach vyssie.

6.1.8.3 Priklady merania roviny

[ | Odvolanie | Meranie

MTD = 0.372" 10°

0.0022"*
1=0.088"
2=0.054"
75.0°

S ¥
-

Pridat’ DalSie

Nahrlad . .
ey \ | _meranie |l meranie |

Rozmery chybajucich rohov lopatky turbiny:

Pouzite meranie roviny s plochou.

Umiestnite objektiv sondy podl’a odporucania v podkapitole 6.1.9.1 VVarovanie EVA
pre meranie roviny.

Umiestnite rovinu merania na ¢elnu stranu lopatky v blizkosti chybajuceho rohu.

Umiestnite meranie plochy s jednym kurzorom na kazdom zostavajucom rohu, jeden
kurzor v priestore, kde byval roh a tol’ko, kol’ko potrebujete, aby ste sledovali prasknuty
okraj.

1
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Ak stlagite "Done (Hotovo)", upravte potom kurzory tak, aby predizené &iary boli v
rovine s okrajmi lopatky v blizkosti oblasti chybajiuceho rohu.

Chybajuca oblast’, rozmery chybajiiceho okraja a uhol rohu su vSetky zaistené, takze nie
je nutné vykondvat’ d’alSie merania.

Odpocet hrany lopatky turbiny:

Pouzite meranie roviny s Bodom k linke, ked’ chybaji 3D data pozdiz okraja lopatky
alebo v pripade Sumu.

Umiestnite objektiv sondy podl'a odporucania v podkapitole 6.1.9.1 Varovanie EVA
pre meranie roviny.

Umiestnite rovinu merania na ¢elna stranu lopatky v blizkosti odpoctu.

Pridajte meranie Bodu k linke s oboma prvymi dvoma kurzormi na okraji lopatky a
tretim na vnitornom okraji odpoctu.

Uhol zobrazenia okraja (EVA) sa zobrazuje vedla MTD. Cim niZia je hodnota EVA,
tym vyssia je presnost, najmi pri merani na zaoblenom ¢elnom okraji. Pri kritickom
rozhodovani sa pokuste dosiahnut’ hodnoty EVA do 15°.

L. | 3DPMFF | Meranie

MTD = 1.097" 37°

Z=0.454
Pridat’ Dalsie
meranie meranie

Nahlady Spat

]
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Odvolanie | Meranie

MTD = 0.385" 10°

Z=0.140
Snimka | Mapa hibky

Néhlad -
| e | merania_ [} zapnuta

Vzdialenost’ od $picky lopatky turbiny ku krytu:

e Pouzite meranie roviny s hibkou, ked’ 3D data na okraji lopatky chybaju, v pripade $umu
alebo ak st stahované dolu a dozadu ku krytu, ako je uvedené na druhom obrazku na
nasledujuce;j strane.

e Objektiv sondy umiestnite nizko ku krytu, aby ste videli zadnu stranu pod lopatkou.
Prvy obrazok na nasledujicej strane je zhotoveny z prili§ velkej vzdialenosti nad
krytom, ¢o udava hodnota EVA 46°.

e Umiestnite rovinu merania na ¢elna stranu lopatky v blizkosti pozadovaného bodu
merania.

e Prili§ vel'ka vzdialenost’ medzi kurzormi pri okraji lopatky méze zvysit’ chybu z dévodu
zakrivenia lopatky.

e  Prvé tri kurzory hibky umiestnite na kryt.

e Stvrty kurzor hibky umiestnite na okraj lopatky v zobrazeni 2D. Tento kurzor sa vysiela
na rovinu merania, moze sa teda javit’ tesne mimo okraj v mnozine bodov, pretoze 3D
data na okraji chybaju alebo z dovodu Sumu.
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“* | Odvolanie | Meranie

MTD = 1.164" 46

Pridat | Dalsie |

Nahrlad . .
acy meranie meranie

| Odvolanie | Meranie

MTD = 0.552" 1

Pridat | Dalgie
meranie meranie

Nahlady
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7 Udaje presnosti merania

Krivky presnosti merania v nasledujticej kapitole boli vytvorené pomocou vysledkov testu tretej
strany s vyuzitim 3DPM a 3D Stereo (3DST) na zariadeni Mentor Visual iQ za riadenych
podmienok sa skusobnym blokom s matnym povrchom. Je nutné ich interpretovat’ ako
schopnost’ systému za idealnych podmienok. Skuto¢né vysledky sa mozu lisit’ podl'a pouzitia,
stavu povrchu, stavu vybavenia a skusenosti pouzivatela.

Chyba dizky vs. MTD
Priemer v uhle sledovania 0° az 50°
5,33 mm dlha funkcia
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Graf presnosti pre meranie dizky praskliny.
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Chyba ¢iary Pt vs. MTD
Priemer v uhle sledovania 0° az 50°
1,803 mm funkcie Edge Ding

m—— 3DPM = 3DST
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Graf presnosti pre meranie bodu k ¢iare funkcie edge ding.
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Chyba ¢iary Pt vs. MTD
Priemer v uhle sledovania 0° az 50°
0,94 mm funkcie chybajiceho rohu

m—— 3DPM  mms—— 30ST
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Graf presnosti pre meranie bodu k ¢iare funkcie chybajticeho rohu.

15> Poznamka:

Roviny merania sa v tomto teste nepouzili, ale pravdepodobne by zlepsili vysledky niektorych
aspektov.
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Chyba hibky vs. MTD
Priemer v uhle sledovania 0° az 50°
0,381 mm funkcie hibky

mmm— 3DPM = 3DST
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Graf presnosti pre meranie hibky priehlbiny alebo praskliny.
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Chyba hibky profilu vs. MTD
Priemer v uhle sledovania 0° az 50°
0,381 mm funkcie hibky
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Graf presnosti pre meranie profilu hibky priehlbiny alebo praskliny.
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Chyba hibky vs. MTD
Priemer cez vSetky uhly sledovania
2,464 mm funkcie objektiv aZ kryt
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Graf presnosti pre meranie vzdialenosti od objektivu po kryt.
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Chyba hibky profilu vs. MTD
Priemer v uhle sledovania 0° az 50°
0,483 mm funkcie vySKky zvaru
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Graf presnosti pre meranie profilu hibky vysky zvaru.
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8 Specifikacie

Optické parametre objektivu merania a ¢isla dielov pre Mentor Visual iQ.
Objektivy Mentor Visual iQ 4,0 mm

Objektivy pre 3D stereo meranie a objektivy pre stereo meranie

C. dielu Farba FOV [st] DOF [mm] [palce]
TMA405555FG Cierna 55/55-FWD 5-inf (.20-inf)
TM405555SG Modra 55/55-SIDE 4-inf (.16-inf)

Objektivy Mentor Visual iQ 6,1 mm
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C. dielu Farba FOV [st] DOF [mm] [palce]
XL4ATM61105FG

(verzia dopredu) Cierna 105 8-250 (.31-9.84)
XL4TM61105,SG Modra 105 7-250 (.27-9.84)
(verzia do stran)

XLATMG61105FN-8651 EN@I€ v o)) 105 3-120 (.12-4.72)

Objektivy pre 3D stereo meranie a objektivy pre stereo meranie
C. dielu Farba FOV [st] DOF [mm] e
XLG3TM616060FG Cierna 60/60-FWD 4-80 (.16-3.15)
XLG3TM615050SG Modra 50/50-SIDE 2-50 (0.8-1.97)

Objektivy Mentor Visual iQ 8,4 mm

Objektivy pre 3D stereo meranie a objektivy pre stereo meranie
C. dielu Farba FOV [st] DOF [mm] e

XLG3TM846060FG Cierna 60/60-FWD 4-50 (.16-1.97)
XLG3TM846060SG Modra 60/60-SIDE 4-50 (.16-1.97)

8.1 Cisla dielov meracieho softvéru

3D stereo meranie MVI1Q-3DPM

3D fazové meranie MVIQ-3DST

Stereo meranie MVIQ-ST

Meranie projektovanej roviny MVIQ-PPM

Profil hibky plochy MVIQ-ADP
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9 Slovnik terminov

Maska tidajov 3D - Zobrazuje ¢ervené a zIté pixely. DalSie informacie najdete v ¢asti "Cervena
maska na snimke" a "ZIta maska na snimke".

Perspektivne linie 3D — bodkované modré linky zobrazuju Styri rohy zorného pola objektivu
v mnozine bodov na celej snimke, aby uzivatel’ lepSie chapal a zlepsil orientaciu objektivu voci
povrchu. Mo6ze sa zobrazit” alebo skryt’ pomocou ponuky nastaveni.

3D fazové meranie — technoldgia merania, ktord projektuje linkové vzorce na predmet
pomocou sustavy didod. Meranie sa vypocitava pomocou koncepcie rozboru fazového posunu
V spojeni s vlastnou technoldgiou spracovania.

Mnozina bodov 3D — 3D grafické znazornenie kontrolovaného povrchu s linkami
a kruznicami, ktoré zobrazuju meranie vykonavané na danom povrchu. Mnozinu bodov 3D je
mozné otacat’ a sledovat’ z roznych uhlov a perspektiv. Umoziuje kontrolérovi overit
nastavenie merania a bodov umiestnenia kurzoru.

Sprievodca radou 3DPM - vizualny navod zobrazeny pri sledovani zivého videa s nasadenym
objektivom 3DPM pre informacie o schopnosti systému dosiahnut’ dostatocny jas vdaka
diodam objektivu s cielom zaistit’ vysoko kvalitné snimky. ZvySujuci sa pocet dielikov pri
priblizovani sa k ciel'u znamena vyssiu kvalitu 3D dat a presnost’ merania.

3D stereo meranie — pouziva rovnaké optické principy ako stereo meranie a kombinuje ich so
schopnostou vytvarat, ovladat’ a analyzovat’ zndzornenie 3D mnoZiny bodov dat merania.

Aktivny kurzor — kurzor, ktorym aktualne pohybujete, vyzna¢eny modrym krazkom.

Informacné zdiel’anie - ,,Pre dosiahnutie najlepsich vysledkov by mali byt referen¢né kurzory
na rovnakej rovine* — pri merani profilu hibky znamend, Ze referenéné kurzory nie su na
rovnakej rovine.

Informacné zdiel’anie — ,,Posuiite sa blizSie k ciel'u alebo posunte kurzory, aby ste ziskali
najlepSie vysledky* — znamend, ze meranie je prili§ malé a nespolahlivé pri merani aktudlnej
vzdialenosti objektivu od ciela. Je mozné opravit’ tak, ze posuniete objektiv blizie k odpoctu
alebo zvolite vacsiu plochu merania.

CSV — hodnota oddelena ¢iarkou, sltzi k exportovaniu dat mnoziny bodov. Je mozné otvorit’
v sade CAD.

Asistent hibky — funkcia, pomocou ktorej systém vyhladava udaje povrchu v blizkosti prvych
troch kurzorov merania hibky a automaticky umiestni §tvrty kurzor na najhlbsi bod, najvyssi
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bod alebo na bod na objektive lopatky, ¢im uzivatel'ovi usetri ¢as pri ru¢nom vyhladavani
tychto bodov.

Hibka mapy — rezim zobrazenia mnoZiny bodov 3D, v ktorom ma bud’ vzdialenost’ objektivu
a ciela (cela snimka) alebo kolma vzdialenost’ od referen¢nej roviny merania (snimka merania)
farebné kodovanie, aby sa zaistilo lep$ie pochopenie miery Sumu 3D dat a obrysov povrchu.

Zobrazenie hibky profilu — alternativne 2D zobrazenie profilu hibky na zvolenej linke profilu
dizky.

Uhol zobrazenia okraja (EVA) — zobrazuje sa vedl'a MTD a pomaha uzivatel'ovi posudit’
vhodnost’ perspektivy sledovania pri vykonavani merania Bodu k linke, Hibky alebo Plochy
Vv blizkosti okraja povrchu s pouZitim roviny merania.

Linka uhla zobrazenia okraja (linka EVA) — linka zobrazena v mnozine bodov a udavajuca,
kde sa ur¢uje EVA. Idealna EVA je 0°, ked’ je linka EVA kolma k rovine merania.

FOD — poskodenie cudzim predmetom.

Cela snimka mnoZiny bodov — zobrazuje vietky merania a Gidaje povrchu. Mapa hibky udava
vzdialenost’ od objektivu merania k povrchu.

Vodiace linky — linky zobrazené v zobrazeniach mnoziny bodov pri pouzivani roviny merania
s funkciami DiZka, Bod k linke, Multi Segment alebo Plocha, aby uZivatel mohol lepsie
umiestnit’ kurzory do roviny s bodmi povrchu mimo rovinu.

InspectionWorks Connect — nastroj pre vzdialenu spolupracu umoziujicu zivé prenasanie
videa prehliadky, obojsmerny chat a znacenie. Je mozné aktivovat’ priamo na pristroji Mentor

Q.
Necinny kurzor — kurzory, ktoré nie st aktualne zvolené, vyznacené zelenym krazkom.
Inspection Manager — PC nastroj pre opakované meranie pre snimky vizualnej kontroly.

Snimka merania mnozZiny bodov — zobrazuje len aktivne meranie a udaje povrchu v blizkosti.
Mapa hibky zna¢i kolma vzdialenost’ bodov povrchu od referenénej hodnoty merania.

Chybajici roh — roh lopatky turbiny, ktory sa ulomil, obvykle vplyvom cudzieho predmetu
prechadzajuceho turbinou.

MTD — maximalna vzdialenost’ ciel'a. Ud4va vzdialenost’ najvzdialenejSieho bodu kurzoru pri
danom merani od objektivu sondy.
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Sum v mnoZine bodov — artefakty v 3D détach, ktoré nehovoria o skutoénej geometrii povrchu.
Sum sa obvykle zniZi postivanim objektivu blizsie k cielovému povrchu alebo zmenou uhla
priblizenia, ¢im sa znizia odrazy.

Oranzovy obrys vysledkov merania a hodnota MTD — udava, ze meranie je prili§ malé
a nespolahlivé pre aktudlnu vzdialenost od objektivu k cielu. Je mozné opravit tak, ze
posuniete objektiv blizSie k meraniu alebo zvolite va¢siu plochu merania.

Dieliky profilu — drahy pozdiz povrchu medzi linkami referenéného profilu v merani profilu
hibky oblasti, ktoré mapuji kolmu vzdialenost medzi bodmi povrchu a referenénym povrchom.

Meranie projektované roviny — pouzitie roviny merania v spojeni s inym druhom meranie pre
matematickt projekciu roviny povrchu cez celt snimku a meranie na tejto rovine.

Cerveno vyplnené kurzory na profile hlbky — znamena4, Ze kurzor nie je na rovnom povrchu
alebo na rovnakej rovine. Kurzor je nutné presunuat, aby bolo meranie presné.

Cervena maska na snimke — znamend, ze udaje povrchu v tejto oblasti nie si dostupné
K meraniu. Posunutim bliz§ie alebo Upravou orientacie zobrazenia mdzete zmensit' oblast’
cervenej masky.

Referen¢na linka — pri merani bodu k linke prvé dva kurzory umiestnené na nemennych
bodoch povrchu definuji rovni referenént linku v priestore 3D, od ktorého sa meria
vzdialenost’ k bodu tretieho kurzoru.

Referenéna rovina — rovina vymedzena tromi alebo viac bodmi na referen¢nom povrchu, od
ktorého sa vypocitava kolma vzdialenost’ k ostatnym bodom povrchu. Modry Stvorec vyznacuje
polohu referen¢nej roviny v zobrazeni 3D mnoziny bodov snimky merania.

1= Poznamka:

Referen¢na rovina sa vypocitava ako plocha, aj ked’ povrch, na ktorom rovina spociva, plochy
nie je. Ide 0 mozny zdroj chyb.

Linka referen¢ného profilu — linky profilu hibky oblasti stanovené kurzory merania, ktoré
nasleduju obrysy povrchu a slazi k stanoveniu oblasti a referen¢nych rovin pre dieliky profilu.

Referencny povrch — nemenny povrch dielku, ktory sluzi ako referencia pre rézne meranie.

Vysledny dielik — dielik profilu profilu hibky oblasti, ktory zahriiuje najvyssi alebo najnizsi
bod a zobrazuje sa na snimke a v mnozine bodov.

Z1ta maska na snimke — pri 3D fAizovom merani znamen4, Ze udaje povrchu mo6zu mat’ nizku
kvalitu pre meranie. M6zZe existovat’ potencial pre niz$iu presnost, hlavne u merania hlbky
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alebo pre malé merania. Oblasti Zltej masky ¢asto vyvolavaji odrazy povrchu na povrch.
Zmenou orientacie sondy ddjde k odsunutiu tychto odrazov mimo objektiv sondy a zlepsi sa
kvalita udajov a zniZzi sa alebo odstrania oblasti so ZItou maskou.
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