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Metrology software for coordinate measuring machines
in practice of The Institute of Advanced Manufacturing Technology
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Opisano historie programéw pomiarowych do obstugi wspét-
rzednosciowych maszyn pomiarowych (WMP), wdrozonych
w trakcie kilkudziesiecioletniej dziatalnosci Instytutu Zaawan-
sowanych Technologii Wytwarzania — IZTW (dawniej: Instytutu
Obrobki Skrawaniem - 10S) w zakresie produkcji, uzytkowania
i modernizacji WMP.

SLOWA KLUCZOWE: WMP, oprogramowanie metrologiczne

The history of the implemented measuring programs for the
operation of coordinate measuring machines (CMM) during
the decades-long activity of The Institute of Advanced Manu-
facturing Technologies (former: The Institute of Metal Cutting)
in the field of production, use and modernization of CMMs
has been described.
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Pierwsze konstrukcje wspoétrzednosciowych maszyn
pomiarowych (WMP) powstaty w IZTW pod koniec lat 70.
ub.w. w zwigzku z dynamicznie rozwijajgca sie technikg
obliczeniowg i cyfrowg. Wszystkie komponenty mecha-
niczne, oprzyrzgdowanie metrologiczne i sterujgce byty
realizowane w instytucie. Rbwniez oprogramowanie byto
stworzone przez pracownikow instytutu. Powstat system
WINIOS dla maszyn manualnych i CNC, zawierajgcy
moduty sterujgce i komunikacji systemu oraz opcjonal-
ne pakiety metrologiczne typu Form (Autonomiczny mo-
dut analizy ksztattu), POS (Autonomiczny modut anali-
zy odchytek potozenia), PROFIL (Autonomiczny modut
identyfikacji zaryséw potozenia), SURF, BLADE czy
GEARS.

Dziato sie to zgodnie z panujgcymi wtedy trendami —
kazdy producent maszyn pomiarowych opracowywat wia-
sne oprogramowanie. W konsekwencji na znajdujgcych
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sie w laboratoriach kontroli jakosci maszynach réznych
producentow nie mozna byto wymiennie zastosowac pro-
gramoéw stworzonych do pomiaru czesci.

Podstawowe standardy w WMP

W celu rozwigzania tego problemu w 1985 r. stwo-
rzono standard DMIS (Dimensional Measuring Inter-
face Standard), umozliwiajgcy przekazywanie danych
pomiarowych miedzy zautomatyzowanymi systemami
[1]. DMIS zostat pierwotnie zaprojektowany do transferu
danych z komputerowego wspomagania projektowania
CAD/CAM do CMM. Jest to zasadniczo standard dla
dwukierunkowego przesytania danych kontrolnych mie-
dzy systemami komputerowymi i urzgdzeniami kontro-
Inymi. DMIS stanowi wiec jezyk programowania oraz
neutralny format do przygotowania programéw inspekcji
i wynikéw danych. Ma zatem cechy zaréwno protokotu
komunikacyjnego, jak i jezyka programowania.

Drugim waznym standardem tworzgcym uniwersal-
ne srodowisko dla maszyn pomiarowych jest protokot
I++DME (Inspection plus-plus Dimensional Measuring
Equipment) [2]. Grupa pieciu europejskich producen-
téw samochodéw (Audi, BMW, Daimler Chrysler, VW
i Volvo) zdefiniowata wymagania specyfikacyjne proto-
kotu I1++ w celu wypracowania ujednoliconego nowego
systemu programowania urzgdzen pomiarowych (nie
tylko WMP). Specyfikacja jest tworzona w celu ustano-
wienia wspdlnego interfejsu umozliwiajgcego podtacze-
nie roznych pakietow aplikacji do wszystkich urzadzen
pomiarowych.

Protokét [++DME miat rozwigza¢ problemy zwigzane
z interoperacyjnoscig oraz zapewni¢ prostg integracje
danych w catym procesie kontroli.

Dzieki wprowadzeniu tych dwoch standardow mozli-
we stato sie zaimplementowanie jednolitego Srodowiska
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pomiarowego na wielu réznych maszynach pomiaro-
wych, stanowigcych wyposazenie laboratoriéw kontroli
jakosci, a takze stosowanie kilku programow do obstugi
jednej maszyny pomiarowe;j.

Implementacja oprogramowania metrologicznego

Biorgc pod uwage rozwoj oprzyrzgdowania metrologicz-
nego i standaryzacje komunikacji, w IZTW zaprzestano
tworzenia wlasnego oprogramowania i postanowiono
oprzec sie na coraz liczniejszych programach dostepnych
na rynku.

Prowadzono coraz wiecej prac modernizacyjnych (tzw.
retrofitdw) zwigzanych z pojawieniem sie na polskim ryn-
ku duzej liczby maszyn uzywanych. Te urzgdzenia, be-
dgce czesto w nieztej kondycji mechanicznej (ze wzgledu
na powszechne stosowanie w osiach kinematycznych
prowadnic aerostatycznych, w ktérych szczelina powietrz-
na eliminuje tarcie i tym samym — zuzycie elementu), wy-
magaty gtownie unowoczesnienia oprzyrzgdowania me-
trologicznego wraz ze sterowaniem. Drugim elementem,
pozadanym przez uzytkownikéw, byto oprogramowanie
umozliwiajgce pomiary z wykorzystaniem coraz popu-
larniejszych modeli CAD w wersji 3D. W zwigzku z tym,
ze kazdy uzytkownik preferowat inny rodzaj programu
pomiarowego, w trakcie takich prac modernizacyjnych
na maszynach réznych producentéw zaimplementowa-
no roznorakie oprogramowanie pomiarowe. Stworzyto to
okazje do poréwnania mozliwosci, wad i zalet poszczegol-
nych programow.

Oprogramowanie wykorzystywane w maszynach
pomiarowych w IZTW

Schemat dziatania uniwersalnego systemu metrologicz-
nego (zgodnego z omdéwionymi wczesniej standardami)
przedstawiono na przyktadzie programu MODUS firmy
Renishaw (rys. 1).

Komunikacja kontrolera odbywa sie poprzez specjalne
oprogramowanie UCC Server, z uzyciem protokotu pro-
ducenta osprzetu metrologicznego. Nastepnie, po skon-
figurowaniu $rodowiska pomiarowego w programie UCC
Server, nastepuje komunikacja z docelowym oprogramo-
waniem metrologicznym do obstugi pomiarow maszyny
pomiarowej, z zastosowaniem protokotu 1++DME.

OPROGRAMOWANIE
POMIAROWE

KLIENT I++ DME

PROTOKOL
I++DME

UCC SERVER

G @ PROTOKOL
RENISHAW

KONTROLER UCC

Rys. 1. Schemat systemu metrologicznego
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Rys. 2. Widok okna programu UCC Server [3]

Wspomniane oprogramowanie UCC Server pozwala
skonfigurowa¢ maszyne i jej podstawowe parametry —
np. zakresy pomiarowe w poszczegolnych osiach, punkt
zerowy przestrzeni maszyny, sposob i miejsce montazu
gtowicy.

Oprogramowanie umozliwia identyfikacje sygnalizowa-
nych btedéw, ktére mogg wystapi¢ w trakcie pracy maszy-
ny, oraz odczyt réznych parametrow, w tym temperatury
w poszczegolnych osiach maszyny.

O uniwersalnos$ci tego oprogramowania $wiadczy moz-
liwos¢ definiowania srodowiska pomiarowego, czyli typu
gtowicy pomiarowej, magazynu koncowek, kuli kalibracyj-
nej, stotu obrotowego itp.

Definiowane jest oprzyrzgdowanie pomiarowe, uzywa-
ne w trakcie pomiarow (rys. 2). Mozna takze skorzysta¢
z bogatej graficznej biblioteki oprzyrzgdowania — stuzy do
tego zaktadka Builder, w ktorej znajdujg sie roznego typu
gtowice pomiarowe, czujniki, przedtuzki i koncowki pomia-
rowe.

Podstawowym programem narzedziowym do obstugi
maszyn pomiarowych jest pakiet oprogramowania ser-
wisowego UCCassist. Jest ono przeznaczone do uru-
chamiania, kalibracji, diagnostyki i konserwacji maszyny
pomiarowej. UCCassist tworzy sekwencje uruchamiania
na podstawie specyfikacji systeméw CMM. Sekwencja
ta jest nastepnie wykorzystywana podczas uruchamiania
i zapewnia wykonanie wszystkich czynnosci we witasci-
wym czasie.

Aby maszyna pomiarowa prawidtowo wspoétpracowata
z kontrolerem, niezbedne jest zdefiniowanie wielu pa-
rametréw fizycznych, elektrycznych i metrologicznych.
Wiasnie do tego stuzy oprogramowanie UCCassist.

Pierwszym krokiem po zainstalowaniu tego programu
jest zdefiniowanie parametréw potgczenia ethernetowego
kontrolera z komputerem maszyny pomiarowej, aby za-
pewni¢ komunikacje miedzy tymi urzadzeniami. W kolej-
nej fazie nalezy przeprowadzic¢ szereg procedur definiujg-
cych prace maszyny pomiarowej. Mozna to zrobi¢ przez
przywotanie odpowiedniej sekwencji, prowadzgcej uzyt-
kownika, krok po kroku, od stanu poczagtkowego. Mozna
tez bazowac na istniejgcej konfiguracji maszyny, dokonu-
jac w niej odpowiednich korekt.

Program pozwala na dostrojenie parametréow pracy na-
pedéw poszczegolnych osi przez wykonanie procedury,
polegajgcej na tym, ze w danej osi realizuje sie sekwen-
cje ruchéw z rézng kombinacjg parametrow, dobiera-
nych przez operatora i korygowanych w trakcie kolejnej
sesji ruchéw kontrolnych. W ten sposéb osigga sie opty-
malne, ptynne ruchy maszyny w réznych trybach pracy
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przemieszczen transportowych, pracy automatycznej,
pracy z joystickiem itp.

W tym oprogramowaniu mozna ponadto definiowaé
i optymalizowac parametry pracy zasilacza napedow osi
SPA, ustawi¢ parametry pracy gtowicy lub czujnika po-
miarowego oraz definiowac¢ system kompensaciji termicz-
nej, typ i sposdb rozmieszczenia krancowek w osiach
kinematycznych i wiele innych parametréw. Podprogram
Link monitor zapewnia $ledzenie na biezgco wszystkich
parametrow pracy kontrolera.

Istotng funkcjg programu UCCassist jest definiowanie
parametrow metrologicznych maszyny. Istnieje mozli-
wos$C¢ okreslenia 21 parametrow btedow geometrycznych
maszyny przez fizyczne pomiary (np. za pomocg interfe-
rometru laserowego i poziomnic elektronicznych). Mozna
tak zdefiniowa¢ mape btedéw w calym obszarze robo-
czym maszyny. Raz wprowadzona do kontrolera mapa
btedéw pozwala na biezgcg korekte w trakcie pomiarow,
co zasadniczo poprawia parametry dokfadnosciowe ma-
szyny pomiarowe;j.

Samo oprogramowanie pomiarowe MODUS jest bar-
dzo mocno oparte na standardzie DMIS w sensie pro-
gramowania. Proces przygotowania programu pomiaro-
wego przypomina pisanie kodu i wykorzystuje komendy
typowe dla popularnych jezykéw programowania. MO-
DUS nie jest wiec typowym oprogramowaniem w stylu
graficznym, jednak zapewnia petng kontrole oraz przej-
rzysty dostep do wszystkich parametrow w procesie po-
miarowym.

Oprogramowanie MODUS stanowi platforme dla pomia-
réow piecioosiowych. Konfigurowalny interfejs uzytkownika
umozliwia tworzenie programéw zgodnych ze standardem
DMIS w trybie offline, a takze rysowanie geometrii, osa-
dzanie wymiardw i tolerancji z programow CAD, z petng
symulacjg i wykrywaniem kolizji. Oprogramowanie zawie-
ra certyfikowane algorytmy do pomiaru cech, konstrukc;ji
elementow i czesci.

Programy mozna tworzy¢ w trybie offline bezposrednio
z CAD za pomocg weryfikacji sciezki sondy na ekranie.
Srodowisko maszyny wspétrzednosciowej i potozenie
czesci na maszynie mozna zdefiniowac tak, by zagwa-
rantowac petng symulacje i wykrywanie kolizji piecioosio-
wych programow pomiarowych. Minimalizuje to przestoje
CMM, gdyz programy docierajg do gotowej do uruchomie-
nia maszyny w krotkim czasie [3].

Gdy dysponuje sie opisanym systemem metrologicz-
nym ze skonfigurowanymi w programach UCCServer
i UCCassist parametrami maszyny pomiarowej, mozna
uzy¢ dowolnego oprogramowania metrologicznego zgod-
nego ze wspomnianymi wczesniej standardami. Takim
programem, ktory jest do$¢ czesto uzywany w laborato-
rium IZTW, jest CMM Manager firmy Nikon.

CMM Manager to wielofunkcyjne, intuicyjne oprogramo-
wanie do pomiaréw stykowych, umozliwiajgce wykonywa-
nie szybkich pomiarow, rowniez z wykorzystaniem modelu
CAD. Wsrad funkcji programu warto wyroznic: bezkolizyj-
ne przejazdy, wirtualne symulacje pomiaréw, weryfikacje
w czasie rzeczywistym i wiele innych. Intuicyjnos¢ obstugi
sprawia, ze proces pomiarowy staje sie wydajny i prosty.
CMM Manager wystepuje w wielu konfiguracjach, dzieki
czemu moze by¢ dostosowany do niemal kazdego urzg-
dzenia do pomiaréw stykowych (zaréwno manualnych,
jak i automatycznych), a takze do maszyn wyposazonych
w gtowice optyczne [4].

W odréznieniu od programu MODUS program CMM
Manager w duzej mierze opiera sie na rozwigzaniach gra-
ficznych, bardziej przyjaznych dla operatora. Oprogramo-
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wanie moze wspotpracowac z kontrolerami roznych firm,
mimo ze jest przeznaczone gtéwnie do wspotpracy ze ste-
rownikami firmy Nikon i oprogramowaniem serwisowym
Overseer.

Kolejnym programem, ktdry moze pracowac¢ w opisa-
nym systemie i jest wykorzystywany obecnie w labora-
torium 1ZTW, jest TANGRAM firmy Itaka. TANGRAM to
oprogramowanie do kontroli CMM — zaréwno recznych,
jak i CNC. Program zostat opracowany z myslg o uzyt-
kownikach, ktérzy potrzebujg prostego, ekonomicznego
i tatwego w uzyciu narzedzia metrologicznego. Ma w pet-
ni graficzne podejscie i nie wymaga znajomosci jakiego-
kolwiek jezyka programowania. Podczas gdy wiekszo$¢
dostepnych na rynku programéw metrologicznych jest
zbyt skomplikowana (z punktu widzenia przecietnej apli-
kacji i przecietnego uzytkownika oferuje zbyt wiele funk-
cji), TANGRAM opiera sie na prostym i bezposrednim in-
terfejsie, zaprojektowanym tak, by zapewni¢ maksimum
elastycznosci.

Program oferuje wtasciwg réwnowage miedzy funkcjo-
nalnoscig, uzytecznoscia i wydajnoscig. Opracowywane
oprogramowanie jest dzielone na projekty. Projekt jest
zwigzany z mierzong czescig. Poszczegodlne progra-
my czesciowe, wyrazone w jezyku graficznym, sg tatwe
do zbudowania. Tworzg one uporzgdkowang liste ikon,
z ktorych kazda reprezentuje jeden z elementdw projektu
i zawiera wszystkie niezbedne charakterystyki [5].

Oprocz opisanych w artykule programéw do obstugi
maszyn pomiarowych [ZTW wdrozyt — na bazie opisane-
go systemu metrologicznego — w wielu nowych i moderni-
zowanych maszynach réwniez takie programy, jak Virtual
Dmis czy bardzo popularny, bogaty w opcje i dopracowa-
ny graficznie Power Inspect firmy Delcam (obecnie Auto-
desk) [6].

Podsumowanie

Dzieki temu, ze w IZTW prowadzi sie badania maszyn
pomiarowych z wykorzystaniem réznego oprogramowa-
nia, mozliwe jest przedstawienie potencjalnym klientom
petniejszej informacji o danym programie — jego cechach
charakterystycznych, wadach i zaletach. Ponadto w przy-
padku modernizacji maszyn pomiarowych klienta pracow-
nicy IZTW mogg mu doradzi¢ wybor najbardziej korzyst-
nego oprogramowania.

Istnieje tez mozliwos¢ zademonstrowania dziatania pro-
gramoéw zainstalowanych w laboratorium instytutu. W ten
sposob klient moze wyprébowac dany produkt przed pod-
jeciem decyzji o jego zakupie.
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