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Wprowadzenie

Postep o pomiarach opartych na obrazach 3D sprawiajg, ze wzierniki optyczne wideo stajq sie coraz mocniejszym narzedziem
w skrzynkach inspektoréw. Podczas gdy w przesztosci inspektorzy mogli oznacza¢ wskazniki i robi¢ zdjecia; dzisiejsze
zaawansowane wzierniki optyczne umozliwiajg im tworzenie map, pomiaréw i analizy wskaznikoéw w 3D, a takze dzielenie

sie obrazami i danymi w sposdb bezprzewodowy i na odlegtos¢ z ekspertami Dzieki wiekszej precyzji i doktadnosci, te nowe
mozliwosci oferujq rowniez uzupetnienie, a w niektérych przypadkach réwniez zastgpienie funkcji NDT.

Niniejszy przewodnik ma na celu poméc inspektorom i wtascicielom instalacji zrozumiec technologie pomiarowe dostepne
dzieki Mentor Visual iQ oraz jak mogq by¢ one prawidtowo zastosowane w celu usprawnienia procesu podejmowania decyzji w
zakresie aplikacji inspekcji wizualnych.

Wielu wiascicieli wziernikbw optycznych wideo nie wykorzystuje w petni mozliwosci ich urzqdzen kontrolnych z powodu braku
odpowiedniego przeszkolenia. Dzieki tej instrukcji mozesz nauczyc¢ sie stosowac nowe techniki oraz zwiekszy¢ przewage
konkurencyjng Twojej firmy.

Znaczenie doktadnych pomiarow

Zdalna inspekcja wizualna czesto jest wykorzystywana do ustalenia zdatnosci danej instalacji do uzytku. Opiera sie to na
pomiarze wskaznika lub cechy wewngtrz instalacji. Niedoktadne pomiary mogq prowadzi¢ do niepotrzebnych przestojow,
deinstalacji czy kosztéw konserwagji, a takze do ryzyka zwigzanego z bezpieczenstwem i niezawodnoscig. Stad krytyczne
znaczenie ma zrozumienie przez inspektorow jak nalezycie wykorzystywa¢ dostepne mozliwosci pomiarowe dla maksymalizacji
jakosci podejmowanych decyzji.

Dzieki tradycyjnym technologiom pomiarowym takim jak stereo, cien lub poréwnywanie, inspektor posiada niewielkie mozliwosci
oceny czy to jakosci danych wykorzystanych do obliczenia wyniku pomiary, czy doktadnosci umieszczenia kursora w zakresie
pozgdanego pomiaru. Moze to czesto prowadzi¢ do niedoktadnych pomiaréw i potencjalnie kosztowac nieprawidtowe decyzje.

Najnowsze technologie pomiaréw 3D umozliwiajg wykorzystanie w czasie rzeczywistym chmury punktowej 3D XYZ do
sprawdzenia jakosci danych i doktadnosci umieszczenia kursora pod réznymi kgtami i z réznych perspektyw. Daje to
inspektorom wyjqtkowg mozliwos¢ sprawdzenia ich pracy i unikniecia kosztownych btedow.

Doktadny pomiar sondq wideo VideoProbe wymaga:

e Dobrze przeszkolonego operatora

e Prawidtowo skalibrowanego i utrzymanego sprzetu

» Wybrania prawidtowej technologii pomiaru dla danego zastosowania

e Prawidtowego umieszczenia koncowki pomiarowego oraz ustawienia pomiaru

¢ Analiza jakosci danych i doktadnosci umieszczenia kursora

Uruchamianie technologii i
potgczen

Kiedy krytyczne aktywa zalezq od doktadnego pomiaru, moze
jest to najwyzszy czas, aby uzyskac drugq opinie. Po raz pierwszy
inspekcje wideo na zywo moggq by¢ teraz obserwowane w czasie
rzeczywistym z komputera PC, tabletu lub nawet smartfona w
innym pokoju, lub nawet na drugim koncu swiata. Narzedzie do
wspotpracy zdalnej zwane InspectionWorks Connect umozliwia
dwustronng wspétprace i przekazywanie obrazéw miedzy
inspektorami w terenie w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
WI'Fi lub Ethernetu.

Dzieki dodatkowym analizom inspekcyjny mozesz skorzystaé z
dodatkowego doswiadczenia, wiekszego prawdopodobiernstwa
wykrycia ewentualnych btedéw, lepszej wydajnosci inspekcji i
mniejszych jej kosztow. InspectionWorks Connect dostepny jest
jako opcja dla wszystkich modeli Mentor Visual iQ.
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Technologie pomiarowe

(patrz Instrukcja Mentor Visual iQ - Zalety typow pomiaréw)

Pomiar fazowy 3D

Korzystajgc z opatentowanej technologii lekkich struktur, pomiar fazowy 3D umozliwia inspektorom lokalizacje, pomiar
i analize wskaznikéw z wykorzystaniem tej samej koncéwki optycznej. Szerokie pole widoku i duza gtebokosé pola
umozliwiajg pomiar tg samgq koncdéwkg stosowang do inspekcii, eliminujgc przez to dodatkowe kroki konieczne do
wykonania w celu wymiany koncowki i nastepnie przeniesienia punktéw referencyjnych.

Pomiar fazowy 3D zapewnia w zasadzie doktadny pomiar “na zgdanie", oszczedzajqc czas i zwiekszajgc ogding
produktywnos¢ inspekgji. Pomiar fazowy 3D wykorzystuje okreslone wzory Swiatta z koncéwki w celu opracowania skanu
powierzchni 3D obszaru widoku oraz moze mierzy¢ wszystkie aspekty punktéw powierzchni.

Korzysci:

¢ Przeglgdaj i obstuguj chmure punktéw 3D w celu opracowania szczegbtowej oceny ksztattu powierzchni oraz
prawidtowosci pomiaru.

¢ Przeglgdanie obrazu z pomiaru na petnym ekranie dla wiekszej rozdzielczosci.
¢ Nawiguj, badaj i mierz bez wymiany wziernikow lub koncéwek optycznych.
¢ Dostepne wzierniki o Srednicy 6,1 mm.

Pomiar stereo 3D

Wprowadzony w 2015 pomiar stereo 3D jest najnowszq technologiq pomiarowq wziernikami optycznymi GE. Pomiar stereo
3D wykorzystuje te same koncédwki optyczne jak tradycyjny pomiar stereo, lecz stosuje bardziej zaawansowang kalibracje

i algorytmy przetwarzania do wygenerowania petnego przedstawienia chmury punktéw 3D powierzchni docelowej, ktore
moze by¢ przeglgdane, manipulowane i analizowane.

Korzysci:
Doktadniejszy, powtarzalny pomiar w poréwnaniu z tradycyjnym pomiarem stereo lub cieniowym.
Zapewnia lepsze mozliwosci dopasowania niz pomiar stereo wg punktéw poziomych i powtarzajgcych sie.
Przeglagdaj obraz z kamery i chmury punktéw 3D réwnoczesnie dla bardzo skutecznej analizy dokonanych pomiardw.
Mierz skutecznie nawet na powierzchniach btyszczqgeych (lub mocno odbijajgcych swiatto), wigcznie z detalami.
Mierz powierzchnie charakteryzujgce sie nieznacznym ruchem.

Dostepne $rednie wziernika to 40,0; 6,1 oraz 8,4 mm.

Pomiar stereo

Tradycyjny pomiar stereo, ktéry - podobnie jak stereo 3D - wykorzystuje opatentowany pryzmat do uzyskania lewego i
prawego obrazu stereo z nieznacznie réznych perspektyw. Dopasowanie punktéw powierzchniowych w obrazach lewym i
prawym w lokalizacjach kursora umozliwia obliczenie wynikéw wspétrzednych 3D oraz pomiaréw. Technologia ta, dostepna
od ponad dekady, jest wykorzystywana w systemach z ograniczonymi mozliwosciami obliczeniowymi, lecz nie zapewnia
chmury punktéw 3D i stqd ogranicza mozliwos¢ inspektora ocenic jako$¢ pomiaru.

Pomiar porownawczy

Bardziej tradycyjna technologia pomiaréw 2D wykorzystujqgca fizyczny cel referencyjny ustawiony przez producenta lub
inspektora na tej samej koncdéwce wzgledem odlegtosci jak wskazana.

Wstepny pomiar PC

Korzystajgc z oprogramowania takiego jak np. Inspection Manager w celu przeprowadzenia pomiaru obrazu po inspekcji
oraz analizy zachowanego obrazu. Dzisiejsze mozliwosci ponownych pomiaréw sq réwniez dostepne w urzgdzeniach
wykorzystujgcych system Mentor Visual iQ lub na komputerze.




NAJLEPSZE PRAKTYKI W ZAKRESIE POMIAROW 3D: TECHNIKI | WSKAZOWKI

Takie najlepsze praktyki dotyczq zaréwno pomiaréw fazy 3D, jak i 3D stereo. Stosuj niniejsze wskazowki
dotyczqce najlepszych praktyk dla zapewnienia najlepszych rezultatéow podczas ustawiania pomiaru przy
pomocy wziernika optycznego VideoProbe. Dodatkowe wytyczne dotyczqce konkretnych typéw pomiaréw sq

przedstawione na stronie 6.

Wytyczne ogolne

e Dopilnuj, aby inspektor byt przeszkolony i posmdo’r
odpowiednie kwalifikacje do wykonania pomiaréw.

e Zastosuj lokalne procedury lub narzedzie do wyboru
znajdujgce sie na tej stronie w celu doboru odpowiedniej
technologii i typu mierzenia dla Twojego zadania.

e Pamietaj, aby koncéwka pomiarowa i elementy optyczne
wziernika byty czyste oraz aby kohcéwka ta byta
prawidtowo umocowana. Jezeli korzystasz z koncdweki
stereo, pamieta, by prawidtowo okresli¢ jej numer seryjny
kiedy pierwszy raz dokonujesz pomiaru. KoAcowki
pomiarowe fazy 3D sq automatycznie rozpoznawane przez
system.

e Sprawdz czy system prawidtowo dokonuje pomiaréw przy
pomocy bloku weryfikacyjnego NIST dostarczonego przez
GE przed i po zakonczeniu pomiardw.

e Ustaw koncowke jak najblizej to mozliwe do obszaru
pomiaru (niska wartos¢ MTD). Wersje Stereo 3D Stereo
wymagajq, aby obraz byt w ognisku, lecz w przypadku
pomiaru fazy 3D, pomiary matych gtebokosci (< 0.010”)
sg na ogdt najdoktadniejsze, kiedy sq wystarczajgco
blisko, aby obraz byt nieznacznie poza ogniskiem. Pomiary
dokonywane ze zbyt duzej odlegtosci sg najczestszg
przyczyng niedoktadnych wynikdw.

e Zwracaj uwage na ostrzezenia wyswietlane przez system
podczas pomiaréw, ktére to mogqg oznaczac nieprawidtowe
ustawienie lub nieodpowiednie MTD dla realizowanego
pomiaru.

e Sprawdz ustawienie pomiaru oraz umieszczenie kursora w
widoku chmury punktéw 3D. Wiele probleméw jest trudno
zauwazy¢ przy pomocy tylko obrazowania 2D, lecz stajq sie
one oczywiste w chmurze 3D.

e Podczas realizacji pomiaréw matych gtebokosci lub profilu
gtebokosci, skorzystac¢ z widoku chmury punktéw 3D
z wigczong mapg gtebokoéci w celu sprawdzenia, czy
wskazanie wyraznie wyrdznia sie z szumu danych. Jezeli
nie, zréb inny obraz z blizszej odlegtosci lub pod innym
kagtem.

e Podczas pomiardéw gtebokosci elementdw takich jak
zagtebienie lub wgniecenie, skorzystaj z widoku chmury
punktéw dla sprawdzenia czy mierzysz najgtebszy punkt
oraz czy ptaszczyzna referencyjna pomiaru jest doktadnie
ustawiona wzgledem powierzchni referencyjne;.

e W przypadku pomiaru fazy 3D, odbicia lub cienie mogg
tworzyc regiony danych nizszej jakosci, ktére to zostajg
oznaczone na zétto. Unikaj dokonywania pomiaréw w
tych obszarach, o ile to mozliwe, szczegdlnie pomiaréw
gtebokosci lub profilu gtebokosci. Wykonanie innego zdjecia
pod innym kgtem moze wyeliminowac zétte obszary.

e Obszary, ktorych system nie byt w stanie okreslic,
wspbtrzedne 3D sg zaznaczone na czerwono. Pomiaréw
nie mozna wykonywa¢ w obszarach oznaczonych na
Czerwono.

Wybierz prawidtowe rozwiqzanie.
Technologia pomiaréow 3D

Czy konieczna jest sonda 4 mm czy 8,4 mm?
3D Stereo

Czy dokonujesz pomiaréw na powierzchniach
odbijajgcych swiatto, oleistych lub mokrych?

+\—@—> 3D Stereo

Czy konieczny jest widok z boku?

!

Czy optyka obrazowa musi by¢ bardzo blisko koica
koncowki widoku bocznego, aby zajrze¢ do obszaru
inspekcji z powodu przeszkdd mechanicznych?

\—@—> Pomiar fazy 3D
3D Stereo

¢

Pomiar fazy 3D

Widok boczny stereo 3D Widok boczny faza 3D

¢ Dla zapewnienia jak najlepszej jakosci danych, utrzymu;

wziernik jak najbardziej nieruchomo to mozliwe podczas
wykonywania zdje¢. Jest to szczegdlnie wazne w pomiarach
fazy 3D z powodu duzej liczby robionych zdjec.

W przypadku 3D Stereo, ustaw jasnos¢ zdjecia i kierunek
widoku tak aby zminimalizowaé odbtysk w danym obszarze
przed wykonaniem zdjecia mierzgcego.

Proste linie lub krawedzie na oglgdanych przedmiotach
czesto wyglgdajg na zakrzywione w obrazie 2D z powodu
perspektywy patrzenia na nie i znieksztatcenia optycznego.
Poniewaz wszystkie pomiary wykonywana w 3D, proste linie
pomiarowe 3D sq rysowane w obrazach 2D tak jak to widzg
kamery, czyli czesto zakrzywione. Pomaga to w ustawieniu
prostych krawedzi i doktadniej wskazuje to lokalizacje
pomiaru.

Instrukcja pomiardw przy pomocy wziernika optycznego VideoProbe 3D | 5



Wybierz prawidtowy typ pomiaru dla
Twojego zastosowania

Podczas gdy rodzaje pomiaréw wielokrotnych mogq by¢ wykorzystywane w pewnych
zastosowaniach, niniejszy wykres przedstawia zalecenia specjalistow.

Dtugosc
* Prosty pomiar wielkosci uszkodzen
lub elementow
* Dtugos¢ pekniecia
e Zmiana wielkosci komponentu
w wyniku odksztatcenia lub erozji/
korozji/ zuzycia
 Ocena wielkosci wskaznikow zuzycia
* Potozenie uszkodzenia na badanej
czesci

Punkt do linii

» Uszkodzenia krawedzi topatek turbin
e Szerokos$¢ przerwy

e Szerokos$¢ spoiny

* Brakujgce krawedzie topatek

Gtebokosc

 Pomiar luzéw wierzchotkowych

« Zagtebienia lub wzery korozyjne,
erozyjne lub wptywu FOD

» Wewnetrzna $rednica rury

» Wysokos$¢ spoin

* Kamien na stojanie

e Szerokos$¢ przerwy

Profil obszaru gtebokosci

* Korozja, erozja i wzery

e Szkody spowodowane FOD

» Maksymalna wysokos$¢ spawu
e Maksymalna gtebokos¢ bruzdy

Obszar

* Brzegi topatki

e Uszkodzenia powtoki

* Powierzchnia wzeréw lub korozji
e Zakres wptywu FOD

Multi-Segment

« Catkowita dtugosé pekniecia

« Dtugos¢ zapolerowania topatki
lub okreslenie kgta wejscia

» Pomiary odlegtosci na powierzchniach
nieregularnych lub zakrzywionych,
doktadniejsze niz przy uzyciu prostego
pomiaru dtugosci

Profil gtebokosci

* Gtebokos¢ ubytkéw korozyjnych
lub zagtebien erozyjnych
* Gtebokos¢ uszkodzen z powodu FOD
* Wysoko$é spoiny lub gtebokos¢ rys,
rowkow, nacieé¢
* Szybka ocena ksztattu powierzchni

Ptaszczyzna pomiarowa

* brakujgce narozniki fopatek
- z pomiarem Obszaru
e uszkodzenia krawedzi fopatek
- z pomiarem Punkt do linii
 pomiar luzu wierzchotkowego
- z pomiarem Gtebokosci
« pomiar matych elementéw
- z pomiarem Dtugosci lub Punkt do linii
« analiza wielkosci zagtebien
- z Profilem obszaru gtebokosci




TYPY POMIAROW

2 8066 G

Niniejsza sekcja opisuje kazdy dostepny typ pomiaréw przy pomocy wideo-sondy Mentor Visual iQ, sugeruje
zastosowania, w ktorych kazda technika moze by¢ najskuteczniejsza, a takze zawiera wskazowki i propozycje
ustawien doktadnych pomiaréw.

Mapa gtebo Petny obraz
kosci na

Pomiary odlegtosci w linii prostej pomiedzy dwoma wybranymi punktami kursora.

Przyktady zastosowan:
e Prosty pomiar cech lub komponentéw
» Wskazanie pomiaru dtugosci (np. peknied)

e Pomiar wielko$ci przemieszczenia komponentu z powodu
ekspansji lub erozji/korozji/zuzycia.

e Okreslenie pozostatej wielkosci wskaznikdw zuzycia

e Pomiar lokalizacji/strefy wskaznikéw w danej czesci

MTD = 0.864"

Widoki_ Dodaj pomiar

Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

¢ Dtugosc to pomiar w linii prostej. Nie jest odpowiednia do
mierzenia odlegtosci na powierzchni zakrzywione;.

e Przejrzyj chmure punktéw 3D, aby sprawdzié, czy kursory sq
ustawione prawidtowo. Pomiary poprzeczne lub poza kgtem
bedqg prowadzity do btedéw.

e Przesun koncdwke blizej, aby powiekszy¢ obszar docelowy
na ekranie jak tylko to mozliwe, pamietajqc o obszarach
kursorow.

¢ Uwazaj na pomaranczowe wskazniki doradcze,
aby zapewnié, by odlegto$¢ pomiaru miescita sie w
odpowiednim zakresie.

e Zaréwno w pomiarach fazowych 3D jak i stereo 3D wazne
jest rozpoczqgc od ostrego obrazu tak, aby kursory mogty
by¢ doktadnie umieszczone w wyznaczonym miejscul.

e Skorzystaj z ptaszczyzny pomiarowej kiedy czerwone
obszary uniemozliwiajg prawidtowe umieszczenie kursora
lub szum 3D moze wptywaé na wyniki. Szczegoty znajdziesz
w sekgji dotyczqcej ptaszczyzny pomiarowej.

Instrukcja pomiaréw przy pomocy wziernika optycznego VideoProbe 3D | 7



Przywolaj| Pomiar < ¥ L | Przywotaj| Pomiar

MTD = 0.640"

koscina

Widoki ‘ Mapa giebo Pelny obraz “ Widoki
!

. o

Mierzy prostopadtq odlegtos¢ pomiedzy linig (zdefiniowang dwoma punktami) i wybranym punktem.

Przyktady zastosowan: Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

e Uszkodzenia krawedzi topat turbin e Przejrzyj chmure punktow 3D, aby sprawdzié, czy kursory sq

e Ocen obszar brakujgcego kgta przy pomocy wielokrotnych ustawione prawidtowo.

pomiaréw punkt-do-linii. e SprawdZ chmure punktéw, aby upewni¢ sie czy linia

referencyjna nie jest zakrzywiona wzgledem krawedzi

referencyjnej w danej czesci. Jest to szczegdlnie wazne,

e Szeroko$¢ spawu kiedy obydwa kursory linii referencyjnej sg po tej samej
stronie i z dala od trzeciego kursora.

e Szeroko$¢ przestrzeni lub rowka

¢ Sprawdz réwniez chmure punktow, aby upewnic sie czy
zmierzone odlegtosci nie sg poprzeczne, co moze daé
zawyzony wynik.

¢ Skorzystaj z ptaszczyzny pomiarowej kiedy czerwone
obszary uniemozliwiajg prawidtowe umieszczenie kursora
lub szum 3D moze wptywac na wyniki. Szczegbty znajdziesz
w sekcji dotyczqcej ptaszczyzny pomiarowe;.



Gtebokosc

Przywotaj| Pomiar

kosci na

# |Przywotaj | Pomiar

2112016 550 PM [

SA7
MTD = 0.765" BLK

Widoki Dodaj pomiar

Mierzy odlegtos¢ ptaszczyzny referencyjnej (zdefiniowanej trzema wybranymi punktami) do czwartego wybranego punktu

powyzej lub ponizej ptaszczyzny.

Przyktady zastosowan:

e Od koncowki ptytki do przerw w powtokach

e Zagtebienia lub wgtebienia z korozji, erozji lub wptywu FOD
e Wewnetrzna $rednica rury

e Wysokos¢ spawu

e Kamien na stojanie

e Szeroko$¢ przerwy

Dodaj

Cofnij pomiar

Mapa giebo
kosci na

Petny obraz

Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

Koncdwka urzgdzenia pomiarowego powinien by¢ jak
najblizej wskaznika w celu zwiekszenia doktadnosci
pomiaru.

Wykonujgc pomiar fazowy 3D, widok inny niz prostopadty
daje najlepsze wyniki pomiaréw gtebokosci, szczegdlnie
kiedy mierzone obiekty majg btyszczgcq powierzchnie.
Zielona maska powierzchniowa widoczna przy aktywnym
kursorze ptaszczyzny referencyjnej wskazuje punkty
bardzo bliskie ptaszczyzny referencyjnej. Wyreguluj pozycje
kursora, aby zmaksymalizowaé ilosé zieleni na powierzchni
referencyjnej. Widok chmury punktéw 3D moze by¢ réwniez
wykorzystany do weryfikacji czy ptaszczyzna referencyjna
wskazana przez niebieski kwadrat jest doktadnie ustawiona
wobec powierzchni referencyjnej.

Po ustawieniu trzeciego kursora, funkcja Pomocy gtebi
(Depth Assist) czesto automatycznie umiesci czwarty

punkt w najgtebszym miejscu, najwyzszym, lub na brzegu
pobliskiej fopatki. Sprawdz pozycje kursora ustawionego
automatycznie i wyreguluj jq, jezeli trzeba.

Uruchom tryb mapy gtebokosci w widoku chmury
punktowej, aby lepiej zobaczy¢ kontury powierzchni i
upewnic sie, ze mierzysz pozgdany punkt - czesto najwyzszy
lub najnizszy na wskazniku - oraz Zze wskazanie to wyraznie
wyrdznia sie z szumu danych 3D.

Linia rzutu z punktu pomiaru gtebokosci powinna konczyé
sie w poblizu lub w tréjkgcie utworzonym przez kursory
ptaszczyzny referencyjnej w celu zminimalizowania
niedoktadnosci z powodu przechytu ptaszczyzny.

Jezeli musisz dokona¢ pomiaru w punkcie oddalonym od
trojkata referencyjnego, zwieksz wielkos¢ Twojego trojkgta
referencyjnego w celu skompensowania tego (dotyczy to
wytqcznie ptaskich powierzchni, a nie zakrzywionych).
Skorzystaj z ptaszczyzny pomiarowej podczas mierzenia
koncowki topaty wobec przeswitu, przy czym na wynik
mogq wptyng¢ czerwone obszary wzdtuz brzegu topaty
zapobiegajqgce prawidtowemu ustawieniu kursora lub szum
3D. Szczegdty znajdziesz w sekcji dotyczqcej ptaszczyzny
pomiarowe).
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Mierzy obszar ptaszczyzny na powierzchni poprzez oznaczenie
przy pomocy wielokrotnych punktéw kursoréw.

Przyktady zastosowan:

e Brakujgce katy topaty przy pomocy ptaszczyzny pomiarowej
¢ Uszkodzenia powtoki
e Powierzchnia wzerdw lub korozji

¢ Szkody spowodowane FOD

Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

e Sprawdz chmure punktéw, aby upewnié sie co do
Mapa giebo

Widoki Peiny obraz f| Vb Jie @ Zoom : doktadnosci umieszczenia kursora.

¢ W przypadku mierzenia zakrzywionej powierzchni, zmniejsz
btgd mierzgc wielokrotne mniejsze obszary itgczgc wyniki.

¢ Skorzystaj z ptaszczyzny pomiarowej w celu pomiaru
obszar i dtugosci brakujgcych kgtéw topaty. Szczegdtowe
informacje znajdujq sie w s sekcji "Ptaszczyzna pomiarowa".

Praywola|| Pomiar

MTD = 0.738" MTD = 0.383"

Widoki Petny obraz |} Mapa giebo ¢ Widoki Cofnij Dodaj pomiar
kosci na |

Mierzy catkowitq dtugos¢ wzdtuz zakrzywionej lub postrzepionej sciezki z pomocg wielokrotnych kursoréw umieszczonych
wzdtuz danej Sciezki. W przypadku stosowania trzech kursoréw, zapewnia to réwniez kgt 3D pomiedzy odcinkami linii.

Przyktady zastosowan: Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

e Catkowita Sciezka przesuwu ztozonego pekniecia e SprawdZ chmure punktéw, aby upewni¢ sie co do

e Catkowita dtugos¢ wzdtuz zakrzywionej powierzchni doktadnosci umieszczenia kursora.

e Rozstaw kursory jak najdalej od siebie to mozliwe,
sprawdzajgc jednoczesnie sciezke wskazang w celu
zminimalizowania wptywu szumu danych 3D na wynik.

e Zastosowanie trzech kursoréw do pomiaru kgta pomiedzy
krawedzig topaty turbiny i wskazanym lub potgczonym
obszarem.

e W przypadku pomiaru kgta (wyznaczonego trzema
kursorami multi-segment) wzdtuz krawedzi, doktadno$¢
mozna poprawi¢ poprzez zastosowanie ptaszczyzne

i, pomiarowq.



Profil gtebokosci

Przywolaj Pomiar

Mapa gtebo
kosci na

Widoki ‘

| Cofnij Dodaj pomiar
| i

dowolnego kgta widoku, wskazuje prostopadtq odlegtos¢ od ptaszczyzny referencyjnej wzdtuz linii pomiedzy dwoma wybranymi
punktami i automatycznie identyfikuje najgtebszy lub najwyzszy punkt.

Przyktady zastosowan:

¢ Gtebokos¢ wyizolowanej korozji lub zagtebien erozyjnych
e Gtebokos$¢ uszkodzen z powodu FOD

e Wysokos$¢ spawy lub gtebokosé zuzycia rowku

e Szybka ocena ksztattéw powierzchni

W | Przywotaj  Pomiar
Przesun drugi kursor dla lepszego wyniku
MTD = 1.186"

Cofnij Dodaj pomiar

\ Widoki | Cofnij | Dotls) [pomiar
. |- - | - .

Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

Ustaw koncowke miernika jak najblizej to mozliwe
wskaznika w celu zwiekszenia doktadno$ci pomiaru.

Uruchom tryb mapy gtebokosci w widoku chmury
punktowej, aby lepiej zobaczy¢ kontury powierzchni i
upewnic sie, ze mierzysz pozgdany punkt - czesto najwyzszy
lub najnizszy na wskazniku - oraz Zze wskazanie to wyraznie
wyréznia sie z szumu danych 3D.

Zielona maska powierzchni widoczna po przesunieciu
kursora wskazuje na punkty bardzo blisko ptaszczyzny
referencyjnej. Wyreguluj pozycje kursora, aby
zmaksymalizowacé ilos¢ zieleni na powierzchni referencyjne;.
Widok chmury punktow 3D moze by¢ réwniez wykorzystany
do weryfikacji czy ptaszczyzna referencyjna wskazana
przez niebieski kwadrat jest doktadnie ustawiona wobec
powierzchni referencyjnej.

Jezeli kursor stanie sie czerwony, oznacza to
nieodpowiednie jego umieszczenie.

Poniewaz ptaszczyzna referencyjna okreslana jest poprzez
dopasowanie do wszystkich danych powierzchni w ramach
obydwu obwodéw kursora, pamietaj, aby obydwa kursory
byty doktadnie umieszczone na tej samej ptaszczyznie -

nie nachodzgc na krawedz, ani tez na zakrzywionych
powierzchniach, co moze spowodowac btgd pomiaru.

W przypadku mierzenia zakrzywionej powierzchni, np.
wewngtrz matej rury, rozmies¢ kursory oddzielnie od

siebie w kierunku krzywizny, aby zachowac je w tej samej
ptaszczyznie. W widoku chmury punktéw, niebieski kwadrat
ptaszczyzny referencyjnej pojawia sie jako styczny do
powierzchni referencyjnej.

W przypadku zastosowan w zakresie poszukiwania
najgtebszego lub najwyzszego punktu, profil gtebokosci
obszaru lub gtebokos¢ mogq by¢ korzystniejsze niz profil
gtebokosci, poniewaz automatycznie okreslajg najgtebszy
lub najwyzszy punkt w danym obszarze.
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Profil obszaru gtebokosci

Widoki Mapa gtebo
kosci na

Peiny obraz

Widoki Cofnij Dodaj pomiar

Przesuwa serie odcinkdw profilu gtebokosci przez obszar zdefiniowany trzema kursorami oraz okresla odcinek profilu

posiadajgcy najwyzszy i najnizszy punkt.

Przyktady zastosowan:

e Korozja, erozja i wzery
e Szkody spowodowane FOD

e Maksymalna wysoko$¢ sprawy wigcznie ze spawami
orbitalnymi.

e Maksymalna gteboko$¢ bruzdy zuzycia
Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

e Ustaw koncdwke miernika jak najblizej to mozliwe
wskaznika.

e Stosuj przy powierzchniach referencyjnych, ktore sq ptaskie
lub majg zakrzywienia tylko w jednym kierunku, np. prosty
odcinek rury. Nie wykorzystywac na powierzchniach
0 ztozonych zakrzywieniach takich jak kolanka rur, czy
podstawa topat turbiny po stronie krawedzi natarcia lub
sptywu.

e W przypadku dokonywania pomiaréw na powierzchni
zakrzywione, ustaw kursory tak, aby linie profilu
referencyjnego byty zakrzywione. Jezeli nie jeste$ pewien
prawidtowego ustawienia, sprobuj na elemencie testowym
takiego samego ksztattu. Kiedy kursory sg prawidtowo
ustawione, powinienes$ otrzymac wynik bliski zeru a
wiekszos¢ obszaru powinna by¢ zaznaczona na zielono.
Patrz ponizsze rysunki.

Widoki Cofnij Dodaj pomiar

12

e Zielona maska powierzchniowa widoczna podczas

przesuwania kursoréw wskazuje na punkty bardzo blisko
ptaszczyzn referencyjnych odcinkéw profili gtebokosci. Jezeli
masz tylko matq linie zielong w poblizu dwéch linii profilu
referencyjnego, prawdopodobnie Zle ustawia¢ linie na
zakrzywionej powierzchni. Patrz ponizsze rysunki.

Linie profilu referencyjnego powinny odpowiadaé
zakrzywieniom powierzchni i sq stosowane do okreslenia
ptaszczyzn referencyjnych dla odcinkéw profili. Ustaw
kursory tak, aby linie profilu referencyjnego byty catkowicie
na powierzchni referencyjne;.

Skorzystaj z chmury punktowej 3D, aby sprawdzi¢

czy ptaszczyzna referencyjna wynikowego odcinka,
wskazanego niebieskim kwadratem, jest doktadnie
ustawiona wzgledem powierzchni referencyjnej w miejscu
danego odciska wynikowego.

Pierwsze dwa kursory okreslajg pierwszg linie profilu
referencyjnego. Trzeci kursor ustawia odlegto$é pomiedzy
druggq linig profilu referencyjnego i pierwszg. System okresla
punkty kohcowe drugiej linii profilu referencyjnego tak, aby
pasowaty do zakrzywien powierzchni wzdtuz pierwszej

linii. Jezeli masz trudnosci w uzyskaniu drugiej linii profilu
referencyjnego tam, gdzie chcesz, prawdopodobnie nie
ustawiasz pomiaru prawidtowo wzgledem zakrzywien
powierzchni.

widoki Dodaj pomiar




Ptaszczyzna pomiaru

Mapa giebo Peiny obraz .
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Pomoc pomiarowa stosowana wraz z innymi rodzajami pomiaréw dla umozliwienia umieszczenia kursoréw w czerwonych
obszarach, gdzie nie ma zadnych danych 3D lub gdzie szum danych 3D moze ogranicza¢ doktadnos¢ pomiaru.

Przyktady zastosowan:

e Z obszarem do pomiaru brakujgcych kqtéw

e Z punktem do linii w przypadku szkod w topatkach

e Z gtebokosciq koncdwki topaty do przerwy w powtoce

e Z dtugosciq lub punktem do linii dla mniejszych wartosci
kiedy nie mozna bardziej sie zblizy¢.

e 7 profilem gteboko$ci obszaru podczas pomiaru pola
zagtebien na ptaskiej powierzchni.

e Z profilem gtebokosci, kiedy nie mozna w petni dopasowac
kursoréw na ptaskiej powierzchni referencyjne.

Wptyw ptaszczyzny pomiaru na inne typy pomiarow:

¢ Dtugosé, punkt do linii, multi-segment oraz obszar:
Wszystkie kursory sg rzucone na ptaszczyzne pomiarowd i
wynik zostaje obliczony przy pomocy pozycji rzutéw na tej
ptaszczyznie.

e Gtebokos¢: Pierwsze trzy kursory wybierajq poszczegéline
punkty na powierzchni jak w normalnym pomiarze

gtebokosci. Tylko czwarty z nich zostaje rzucony na
ptaszczyzne pomiarowa.

« Profil gtebokosci: Ptaszczyzna pomiarowa wykorzystywana
jest jako ptaszczyzna referencyjna, wiec kursory profilu
gtebokosci mogg zachodzi¢ na krawedzie lub znajdowaé
sie w czerwonych obszarach. Wynikiem jest wysokosé
lub gtebokos$é z ptaszczyzny pomiarowej. Stosowacé to
wytqcznie przy ptaskich powierzchniach referencyjnych.

* Profil gtebokosci obszaru: Obydwie linie referencyjne
sq ustawione na ptaszczyZnie pomiarowej,co umozliwia
i przejscie przez czerwone obszary lub zagtebienia w
powierzchni bez wptywu na profile pomiedzy liniami
referencyjnymi. Wynikiem jest wysokos¢ lub gtebokosé
Z ptaszczyzny pomiarowej. Stosowac to wytgcznie przy
ptaskich powierzchniach referencyjnych.

¢ Tylko jedna ptaszczyzna pomiarowa moze by¢ zastosowana
w danym obrazie.

e JeZeli obecna jest ptaszczyzna pomiarowa, wszystkie inne
pomiary wykorzystujq jg niezaleznie od kolejnosci ich
realizacji.
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Ostrzezenia dotyczqce ptaszczyzny pomiarowej EVA

L | 30PMFF | Pomiar

/by zwigkszy¢ dokladnose, patrz pod bardziej prostopadiym katem, trzymaijac kursor przy krawedziach

(MTD = 1.097" 37° BLK.

Dodaj pomiar Naste_pny
| pomiar |

Przywo | Pomiar

MTD = 0.737" 4°

Z=0.330"
= = - — . "
Widok pomiaru Mapa giebo ‘ @ Zoom
| - | kosci na 1 i

Korzystajqc z ptaszczyzny pomiarowej z punktem do linii,
obszarem lub gtebokoscig do zmierzenia przy krawedzi,
perspektywa podglgdu moze wptyngé na doktadnosé
szczegolnie, jezeli krawedZ ma znaczny promien. Aby poméc
uzytkownikowi zmaksymalizowa¢ doktadnoscé, system
wyswietla wartos¢ EVA (tzn. z ang. kgt widoku krawedzi) obok
MTD oraz linie EVA w widokach chmury punktéw. Idealny
EVA wynosi 0° i wystepuje, gdy linia EVA jest prostopadta do
ptaszczyzny pomiarowej. Btgd pomiaru zazwyczaj zwieksza
sie, gdy EVA zwieksza sie podczas pomiaru przy zaokrgglonej
krawedzi. Jezeli EVA przekracza gérny limit (25° dla wartosci
punktu do linii, 35° dla wartoéci obszaru i gtebokosci) przy
kursorach ustawionych w poblizu krawedzi, system wysSwietla
komunikat z ostrzezeniem, miga pomaranczowa ramka
wokoét MTD i EVA oraz EVA wyswietla sie na pomaranczowo.
Aby zmniejszy¢ wartos¢ EVA, sprawdz petny obraz chmury
punktow, w ktorym cztery wykropkowane linie perspektywy
3D wykazujq katy pola widoku oraz przedstawiajg

jak relatywne pozycje koncdwki i obiektu muszq byé
wyregulowane, aby linia EVA byta bardziej prostopadta do
ptaszczyzny pomiarowej wyswietlonej jako staty, niebieski
prostokat. Zréb nowe zdjecie z tak zmienionymi pozycjami i
powtérz pomiar.

14

L | Peywo | Pomiar

MTD = 0.898" 4°

Cofnij Dodaj pomiar

Niektore punkty dotyczqgce kqgta widoku krawedzi (EVA):

e Jest to kgt pomiedzy ptaszczyzng pomiarowq i ptaszczyzng
widoku krawedzi wyznaczony przy pomocy dwéch
wspotrzednych 3D na krawedzi i poczgtku pola widoku,
gdzie zbiegajqg sie cztery kropkowane linie perspektywiczne
3D w petnym widoku chmury punktowej. Aby poprawic¢
wizualizacje konceptu, otwdrz przedniq obwolute na twardej
oktadce ksiqzki i przytrzymaj krawedz obwoluty blisko
oczu. Obwoluta reprezentuje ptaszczyzne widoku krawedzi,
pierwsza strona to ptaszczyzna pomiarowa, potgczenie
miedzy nimi to krawedZ powierzchni, a kgt miedzy nimi to
wartos¢ EVA.

e Przesuniecie kursora wzdtuz prostej krawedzi nie ma
specjalnego wptywu na EVA, poniewaz ptaszczyzna widoku
krawedzi nie ulega zmianie.

e EVA zalezy od pozycji krawedzi obrazu. Gérny lewy obraz
przedstawia stabg warto$¢ EVA podczas pomiaru z lewej
strony obrazu z prostopadtym widokiem po $rodku. Prawy
obraz przedstawia duzo lepszq perspektywq na krawedzi,
odzwierciedlong niskq wartoscig EVA.

e Obrdcenie koncédwki widoku bocznego w nieruchomej
pozycji (np. port wziernika optycznego) ma niewielki
wptyw na wartos¢ EVA. Zazwyczaj konieczny jest ruch
przeglgdanego obiektu lub przeniesienie koncowki.

e Jak przedstawiono na dolnym lewym obrazku, osiggniecie
niskiej wartosci EVA nie wymaga prostopadtego widoku na
dang czes¢. Wracajgc do analogii z ksigzkg, mozesz obrécic
i przesunqc jq, zachowujgc kgt 90° pomiedzy oktadkq i
pierwszg strong.

o Jezeli krawed?, wzdtuz ktérej wykonywany jest pomiar,
posiada maty promien krawedzi wobec wymiaru
mierzonego, doktadne wyniki mozna uzyska¢ nawet przy
obecnym ostrzezeniu EVA, kiedy krawedz podchodzi do
koncowki wziernika. Unikaj mierzenia przy wysokich
wartoéciach EVA na krawedziach odchodzqgcych od
koncowki.

¢ Patrz sekcja pt. "Linie prowadzgce ptaszczyzne pomiarowq"
zawierajgca informacje na temat pomiaréw na
zaokrgglonych krawedziach z wysokimi wartosciami EVA.
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Ukryj linie

Resetu] gtéwneguida

Linie prowadzgce przedstawione sqg w widokach chmury
punktéw z wykorzystaniem ptaszczyzny pomiarowej z
dtugoscig, punktem do linii, multi-segmentem, lub obszarem.
Sq przedstawione jako czarne linie prostopadte do
ptaszczyzny pomiarowej i pomiedzy lokalizacjami kursora na
tej ptaszczyZnie do punktéw na powierzchni prosto ponad lub
ponizej lokalizacjami kursora. Punkty przeciecia powierzchni
przez linie prowadzqce sq oznaczone.

Przyktady zastosowan:

e Uszkodzenia krawedzi na zaokrgglonych topatach turbiny
lub krawedziach wentylatoréw.

e Ptaszczyzna topat turbiny do ostony.

e Oszacowany promien krawedzi.

e Szeroko$¢ przerwy

e Wszelkie wymiary na ptaszczyznie pomiedzy punktami nie
bedgcymi na tej samej ptaszczyznie.

Preywola) | Pomiar

Z=0.108"
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Konwencjonalny pomiar na przekgtnej.

Linie prowadzgce ptaszczyzne pomiarowq

Ukryj linie

Resetuj gtéwne

Najlepsze praktyki poprawy doktadnosci pomiaru:

¢ Ustaw pozycje kursora w obrazie 2D, az linie prowadzgce
i obszary powierzchni pojawiq sie na powierzchni w
wybranych miejscach.

e Stosuj to kiedy pozgdane jest zmierzenie zaokrgglonych
krawedzi oraz w obrebie ptaszczyzny takie jak uzyskane
przy pomocy poréwnywarki optycznej. Konwencjonalny
pomiar punktu do linii na zaokrgglonej krawedzi gtéwne;j
przedstawiony na dolnym lewym rysunku jest na przekgtnej
i stgd daje wiekszy wynik niz, gdyby byt uzyskany przy
pomocy poréwnywarki optycznej. Ta sama wartosé
mierzona jest na gérnym lewym rysunku z wykorzystaniem
ptaszczyzny pomiarowej z liniami prowadzgcymi w celu
usuniecia kata.

¢ Nie mozna z tego skorzystaé niezawodnie, jezeli EVA wynosi
ponad 10° i zaokrgglona krawed? jest z dala od koAcowki
wziernika.

¢ Nie mozna z tego skorzystac, gdy dane 3D nie obejmujg
wszystkiego do krawedzi powierzchni.

¢ Nalezy ustawic kursor na zaokrgglonych krawedziach

w kierunku koncowki wziernika szczegoélnie, gdy EVA
przekracza ok. 15°. Zaokrgglona krawedz jest poza
ptaszczyzng pomiarowgwiec dopdki EVA ma niskg wartosc,
kursory nie mogg by¢ ustawione prawidtowo przy pomocy
obrazow 2D. Jest to szczegolnie prawdziwe przy wyzszych
wartosciach EVA, ktére generujq ostrzezenia przedstawione
na powyzszych dwoch rysunkach.
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Przyktady ptaszczyzny pomiarowej

Brakujgce wymiary krawedzi topaty turbiny:
e Skorzystaj z ptaszczyzny pomiarowej z obszarem.

e Ustaw koncdwke wziernika zgodnie z zaleceniami w sekcji
dot. ostrzezen w zakresie ptaszczyzny pomiarowej EVA.

e Umies¢ ptaszczyzne pomiarowq na topacie obok
brakujgcego kata.

e Ustaw obszar pomiaru jednym kursorem w kazdym
pozostatym kgcie, jeden kursor w przestrzeni, gdzie miat by¢
kgt oraz tyle, ile jest koniecznych do odtworzenia ztamanej
krawedzi.

e Po nacisnieciu "Gotowe" ustaw kursory tak, aby przedtuzone
linie utozyty sie wzdtuz krawedzi topaty w okolicy
brakujgcego kata.

e Brakujqgcy obszar, brakujgce wymiary krawedzi oraz
kgt zostajg wszystkie opracowane, eliminujgc potrzebe
dodatkowych pomiaroéw.

Wskazanie krawedzi topaty turbiny:

e Skorzystaj z ptaszczyzny pomiarowej z punktem do linii
kiedy nie ma danych 3D wzdtuz krawedzi topaty lub gdy sg
one z szumem.

e Ustaw koncowke wziernika zgodnie z zaleceniami w sekgji
dot. ostrzezen w zakresie ptaszczyzny pomiarowej EVA.

e Umies¢ ptaszczyzne pomiarowq na fopacie obok wskazania.

A | 30PMFF | Pomiar

Aby zwigkszy¢ doktadnose, patrz pod bardziej prostopadiym katem, trzymajac kursor przy krawedziach
MTD = 1.097" 37°

Nastepny
pomiar
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I1 |F‘r7u‘.rmls| Pomiar

MTD = 0.372" 10°

-

| Widoki Dodaj pomiar NastePny
i pomiar
— | B e

¢ Dodaj pomiar punktu do linii przy dwdch pierwszych
kursorach umieszczonych na krawedzi topaty i trzecim na
wewnetrznej krawedzi wskazdwki.

e Kat widoku krawedzi (EVA) wyswietla sie obok MTD. Im
nizsza jest wartos¢ EVA, tym wieksza jest doktadnosé
szczegdlnie, w przypadku pomiaru na zaokrgglonej
krawedzi gtéwnej. W przypadku wezwania krytycznego
sprébuj uzyskaé EVA nie mniejszq niz 15°.

Przywolaj | Pomiar

MTD = 0.385" 10°

Widoki pomiaru

p
gtebokosci na'




Przyktady ptaszczyzny pomiarowej

Koncowka topaty turbiny do ostony: ¢ Umies¢ ptaszczyzne pomiarowq na topacie obok
wybranego punktu pomiaru. Za duza odlegtosé pomiedzy
kursorami w poblizu krawedzi topaty moze zwiekszy¢ btqd z
powodu zakrzywien topaty.

e Zastosuj ptaszczyzne pomiarowq z gtebokoscig, kiedy nie
masz danych 3D z krawedzi topaty, kiedy majg one szumy,
bgdZ sg przesuniete w dét lub w kierunku przerw w powtoce

jak przedstawiono na prawym rysunku na dole. o Umies¢ pierwsze trzy kursory gtebokosci na ostonie.

e Ustaw koncowke wziernika nisko przy ostonie tak, abys e Ustaw czwarty kursor gtebokosci na krawedzi topaty w
maogt widzie¢ tyt pod topatg. Dolny rysunek z lewe;j obrazie 2D. Kursor zostaje przeniesiony na ptaszczyzne
przedstawia obraz wykonany z zbyt duzej odlegtosci pomiarowq tak, ze moze wyglgda¢ a troche poza krawedzig
powyzej ostony zgodnie z 46° EVA. w chmurze punktéw z powodu brakujgcych danych 3D na

krawedzi lub w przypadku szuméw tych danych.

x| Prywoi | Pomiar X = B 447 PM i | Paywosj | Pomiar 2MANE 455 PM

MTD = 1.164" 46°) BLK MTD = 0.552" 11°

Nastepny
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Sredni btqd absolutny (cal)

DANE DOKtADNOSCI POMIARU

Krzywe doktadnosci pomiarow na stronach 18-19 zostaty utworzone na podstawie wynikow testowych
przeszkolonej strony trzeciej, korzystajgcej z 3DPM w Mentor Visual iQ w warunkach kontrolowanych za
blokiem testowym z wykonczeniem matowym. Powinny byc¢ interpretowane jako mozliwosci systemu w
idealnych warunkach. Faktyczne wyniki rozniq sie w roznych zastosowaniach, warunkach powierzchni, stanie
sprzetu oraz doswiadczenia uzytkownika.

Btqd dtugosci wobec MTD
Usredniony kgt widoku 0° do 50°
Dtugosé cechy 0,21” (5,33 mm)

Btqd linii PT wobec MTD
Usredniony kqt widoku 0° do 50°
Wgniecenie krawedzi 0.071" (1,803 mm)

Krzywa doktadnosci dla punktu do linii pomiarowej brakujgcego kagta.

Uwaga: Ptaszczyzny pomiarowe nie zostaty wykorzystane w tym tescie,
lecz prawdopodobnie poprawiqg wyniki w zakresie niektorych funkcji.
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Btqd gtebokosci wobec MTD
Usredniony kgt widoku 0° do 50°
Gtebokosé 0,015” (0,381 mm)

= 3DPM === 3DST
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Krzywa doktadnosci dla pomiaru gtebokosci wgniecenia lub wgtebienia.

Btqd gtebokosci wobec MTD
Usrednione kqty ogdlnego widoku
Koncowka do ostony 0,097” (2,464 mm)
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Krzywa doktadnosci do pomiaru gtebokosci w zakresie odlegtosci

koncowki od ostony

Btqd profilu gtebokosci a MTD
Usredniony kgt widoku 0° do 50°
Gtebokosé 0,015” (0,381 mm)

3DPM 3DST

Sredni btgd absolutny (%)
Sredni btgd absolutny (cal)
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Sredni btgd absolutny (%)
Sredni btgd absolutny (mm)

MTD (mm)

Btqd profilu gtebokosci a MTD
Usredniony kgt widoku 0° do 50°

Wysokos¢ spawu 0,019” (0,483 mm)
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Krzywa doktadnosci pomiaru profilu gtebokosci wgniecenia lub zagtebienia.
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Krzywa doktadnosci pomiaru profilu gtebokosci wysokosci spawu.
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SPECYFIKACJE

Specyfikacja optyczna koncdwki pomiarowej oraz numery czesci Mentod Visual iQ

Koncowki 4,00 mm Mentor Visual iQ

Koncowki do pomiarow stereo 3D i stereo

Nr czesci Kolor FOV (deg) DOF mm (cal)
TM405555FG Czarny 55/55-FWD 5-inf (.20-inf)
TM4055555G Niebieski 55/55-SIDE 4-inf (.16-inf)
Koncowki 6,1 mm Mentor Visual iQ

Koncowki do pomiaréw fazowych 3D

XL4TM61105FG Czarny 105 8-250 (31-9.84)
(dalsza wersja)

XL4TM611055G Niebieski 105 7-250 (27-9.84)
(boczna wersja)

XL4TM61105FN-8651 Pomaranczowy 105 3-120 (.12-4.72)
Koncowki do pomiarow stereo 3D i stereo

XLG3TM616060FG Czarny 60/60-FWD 4-80 (16-3.15)
XLG3TM6150505G Niebieski 50/50-SIDE 2-50 (0.8-1.97)
Koncowki 8,4mm Mentor Visual iQ

Koncowki do pomiardw stereo 3D i stereo

XLG3TM846060FG Czarny 60/60-FWD 4-50 (16-1.97)
XLG3TM8460605G Niebieski 60/60-SIDE 4-50 (16-1.97)

Numery czesci oprogramowania pomiarowego

Pomiar stereo 3D

Pomiar fazowy 3D
Pomiar stereo

Pomiar ptaszczyzny rzutu

Profil gtebokosci obszaru
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Stowniczek

Linie perspektywy 3D - Kropkowane niebieskie linie wskazujgce
cztery katy pola widzenia koncdwki w chmurze punktéw petnego
widoku dla utatwienia uzytkownikowi zrozumienia i poprawy
ustawienia koncowki wzgledem powierzchni. Mogg by¢ pokazywane
lub ukryte poprzez menu ustawien.

Pomiary fazowe 3D - Technika pomiaréw wykonujgca rzuty wzoréw
linii na obiekt poprzez serie LED. Pomiar sg obliczane przy pomocy
konceptu analizy przesuniecia fazy w potqczeniu z zastrzezong
technologiq przetwarzania.

Chmura punktéw 3D - Przedstawienie graficzne 3D powierzchni
objetej badaniem liniami i okregami dodanymi w celu wykazania
pomiaréw dokonanych na danej powierzchni. Chmura punktéw 3D
moze by¢ obracania i przeglgdania pod réznymi kqtami i z réznych
perspektyw. Umozliwia inspektorowi sprawdzenie ustawienia ich
pomiaru oraz punktéw umieszczenia kursoréw.

Przewodnik po zakresie 3DPM - Pomoc wizualna wyswietlona
podczas przeglgdania obrazu wideo na zywo z przymocowanej
koncdéwki 3DPM w celu okreslenia mozliwosci systemu osiggniecia
wystarczajqcej jasnosci przy pomocy LED dla zapewnienia skanu
wysokiej jakosci. Zwiekszenie liczby paskéw poprzez przesuniecie ich
blizej do celu zwiekszy jakos¢ danych 3D i doktadnosé pomiardw.

Pomiary stereo 3D - Wykorzystujq te same zasady optyki jak pomiary
stereo oraz tgczq je z mozliwosciq tworzenia, obstugi i analizowania
przedstawienia chmury punktéw 3D w ramach danych pomiaréw.

Aktywny kursor - Kursor aktywnie poruszanywskazany niebieskim
kotkiem.

Komunikat porady - "Aby uzyskac jak najlepsze wyniki, kursory
referencyjne powinny by¢ na tej samej ptaszczyznie" - w pomiarze
profilu gtebokosci wskazuje to, Ze kursory referencyjne nie sq na tej
samej ptaszczyznie.

Komunikat porady - "Przesun blizej do celu lub przesun kursory,
aby uzyskac lepsze wyniki"- wskazuje, ze pomiar jest za maty, aby
by¢ niezawodny przy aktualnej odlegtosci koncowki do celu. Mozna
to naprawic¢, przesuwajgc koncdwke blizej do celu lub wybierajgc
wiekszy obszar pomiaru.

CSV - Warto$¢ oddzielona przecinkiem, stosowana do eksportu
danych z pliku chmury punktéw. Mozna jg otworzy¢ w pakiecie CAD.

Pomoc w zakresie gtebokosci - Funkcja, w ramach ktérej system
wyszukuje dane powierzchniowe w poblizu pierwszych trzech
kursorow w przypadku pomiaru gtebokosci i automatycznie
umieszcza czwarty kursor w najgtebszym miejscu, najwyzszym
punkcie, lub w punkcie na czubki fopaty, oszczedzajgc tym samym
uzytkownikowi czas ustawiania tych punktéw recznie.

Mapa gtebokosci - Tryb widoku chmury punktéw 3d, w ktérym albo
odlegtos¢ koncowki optycznej do celu (petny obraz) lub odlegtosé
prostopadta od ptaszczyzny referencyjnej pomiaru (obraz pomiaru)
jest zakodowany kolorem dla zapewnienia lepszego zrozumienia
pozioméw szumu danych 3D i konturéw powierzchni.

Wito profilu gtebokosci - Alternatywny widok 2D profilu gtebokosci
wzdtuz wybranej linii profilu gtebokosci.

Kagt widoku krawedzi ( Edge View Angle - EVA) - Wyswietlany obok
MTD w celu pomocy uzytkownikowi sprawdzenia prawidtowosci

perspektywy widoku podczas dokonywania pomiaru punkt do
linii, gtebokosci lub obszaru w poblizu krawedzi powierzchni z
wykorzystaniem ptaszczyzny pomiarowe;.

Linia kgta widoku krawedzi (linia EVA) - Linia przedstawiona w
chmurze punktéw, wskazujgca gdzie ustawiony jest EVA. Idealny EVA
wynosi 0° i wystepuje, gdy linia EVA jest prostopadta do ptaszczyzny
pomiarowe;j.

FOD - Uszkodzenie obiektu zewnetrznego.

Chmura punktoéw petnego widoku - Przedstawia wszystkie pomiary
i dan powierzchni. Mapa gtebokosci wskazuje na odlegtosé od
koncdwki pomiarowej do powierzchni.

Linie prowadzqce - Linie przedstawione w widoku chmury
punktéw podczas stosowania ptaszczyzny pomiarowej z dtugosciq,
punktem do linii, multi segmentem lub obszarem w celu pomocy
uzytkownikowi w ustawieniu kursoréow wzgledem punktéw
powierzchniowych poza ptaszczyzng.

InspectionWorks Connect - Narzedzie do zdalnej wspétpracy
umozliwiajqce przeglgdanie zdalne wideo z inspekcji na zywo,
dwustronny chat oraz notowanie. Mozna go bezposrednio
aktywowaé w Mentor iQ.

Nieaktywny kursor - Kursory nie wybrane aktualnie, oznaczone
zielonym kotkiem.

Inspection Manager - Komputerowe narzedzie do powtornego
mierzenia dla obrazéw inspekcji wizualnej.

Chmura punktow widoku pomiaru - Przedstawia wytgcznie aktywny
pomiar i dane powierzchniowe w poblizu. Mapa gtebokosci wskazuje
prostopadtq odlegtos¢ punktéow powierzchniowych od ptaszczyzny
referencyjnej pomiaru.

Brakujgcy kat - Kat topaty turbiny, ktory sie utamat zazwyczaj z
powodu ciata obcego przechodzqgcego przez turbine.

MTD - Maksymalna odlegto$é docelowa (ang. MTD) Okresla odlegtosé
punktu najdalszego kursora w danym pomiarze od koncowki
wziernika optycznego.

Szum chmury punktéw - Elementy danych 3D nie reprezentujgce
faktycznej geometrii powierzchni. Szum jest zazwyczaj redukowany
poprzez przesuniecie koncéwki blizej do powierzchni docelowej lub
zmiane kqta, by zmniejszy¢ odbicia.

Pomaranczowy zarys wokét wynikéw pomiaru i wartosé MTD -
Wskazuje, ze pomiar jest za maty, aby byt niezawodny dla odlegtosci
miedzy aktualng koncdwkg i celem. Mozna to naprawié, przesuwajgc
koncowke blizej do celu lub wybierajgc wiekszy obszar pomiaru.

Fragmenty profilu - Sciezki wzdtuz powierzchni pomiedzy liniami
referencyjnymi profilu w pomiarze profilu gtebokosci obszaru,
wyznaczajgce prostopadtg odlegtos¢ pomiedzy punktami
powierzchni i powierzchnig referencyjna.

Pomiar ptaszczyzny rzutu - Zastosowanie ptaszczyzny pomiarowej
w potgczeniu z innym typem pomiaru dla matematycznego rzutu
ptaszczyzny powierzchni na caty obraz oraz dokonywanie pomiaréw
na tej ptaszczyznie.
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Czerwone kursory na profilu gtebokosci - Wskazujg,ze kursor nie
jest na ptaskiej powierzchni ani nie jest na tej samej ptaszczyznie.
Kursor musi by¢ przesuniety, aby zapewni¢ doktadny pomiar.

Czerwona maska na obrazie - Wskazuje, Ze dane powierzchniowe w
danym obszarze nie sq dostepne do dokonania pomiaru. Przesuniecie
blizej lub ustawienie kierunku widoku mogg zmniejszy¢ obszar
czerwonej maski.

Linia referencyjna - W przypadku pomiaru punktu do linii, pierwsze
dwa kursory umieszczone w punktach nie zmienionej powierzchni
definiujq prostq linie referencyjng w przestrzeni 3D, z ktorej mierzona
jest odlegtos¢ do trzeciego kursora.

Ptaszczyzna referencyjna - Ptaszczyzna definiowana trzema lub
wiekszq liczbg punktéw na powierzchni referencyjnej, z ktorej
obliczana jest prostopadta odlegtosé do innych punktéw powierzchni.
Niebieski kwadrat wskazuje pozycje ptaszczyzny referencyjnej w
obrazie pomiaru chmury punktéw 3D.

Uwaga: Ptaszczyzna referencyjna obliczana jest jako ptaska, nawet
jezeli powierzchnia, na ktérej sie opiera, nie jest ptaska. Jest to
potencjalne Zrédto btedu.

Linia profilu referencyjnego - Linie profilu gtebokosci obszaru
wyznaczone kursorami pomiarowymi wedtug konturéw
powierzchni sq wykorzystywane do okreslenia obszaru i ptaszczyzn
referencyjnych segmentéw profilu.

Powierzchnia referencyjna - Nie zmieniona powierzchnia czesci
stosowana jako odniesienie dla potrzeb réznych pomiaréw.

Fragment wyniku - Fragment profilu gtebokosci obszaru, ktory
obejmuje najwyzszy lub najnizszy punkt i jest wykazany na obrazie
oraz w chmurze punktow.

Maska powierzchniowa - Przedstawia punkty na powierzchni
bardzo blisko ptaszczyzny referencyjnej pomiaru na zielono w celu
pomocy uzytkownikowi ustali¢ doktadne ptaszczyzny referencyjne
wobec ptaszczyzny pomiarowej oraz pomiardéw gtebokosci, profilu
gtebokosci oraz profilu gtebokosci obszaru.

Z6tta maska na obrazie - W przypadku pomiaru fazowego 3D,
wskazuje ona, ze dane powierzchniowe mogq by¢ niskiej jakosci dla
potrzeb pomiaru. Moze istnie¢ potencjalnie ograniczona doktadno$é
szczegblnie w przypadku pomiaréw gtebokosci lub matych
elementow. Obszary sg oznaczane z6ttq maskg czesto z powodu
odbicia od jednej powierzchni na drugq. Zmiana ustawienia wziernika
w celu wyeliminowania takich odbi¢ od koncéwki optycznej moze
poprawi¢ jako$¢ danych i zmniejszy¢ lub wyeliminowac obszary zo6tte]
maski.
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