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1. SPRAWY FORMALNE.

1.1 Przedmiot pracy.

Przedmiotem pracy byto sprawdzenie mozliwosci realizacji pomiaru grubosci szkla przy
uzyciu kamery CCD.

1.2 Podstawa wykonania pracy.

Praca wykonana byla w ramach zlecenia PIAP nr S1 850.

1.3 Zakres pracy.

Praca miata doprowadzi¢ do powstania modelu urzadzenia do pomiaru grubosci szkla
przy wykorzystaniu opracowanej w PIAP kamery CCD.

2. OPIS PRAC.

2.1 Wprowadzenie.

W ORC w latach ubieglych opracowano system pomiarowy stuzacy do bezdotykowego
pomiaru grubosci. System ten pracuje w dwéch zakladach wytwérczych plyt widrowych
w Wieruszowie oraz w Grajewie. Zasada pomiaru oparta jest na metodzie triangulacji.
Urzadzenie sklada si¢ z dwoch glowic pomiarowych umieszczonych naprzeciw siebie po
obu stronach elementu mierzonego. Kazda glowica zawiera o$wietlacz laserowy oraz

kamere CCD (rys.1).

1,3 - kamery CCD
2.4 - ofwietlacze laserowe
5 - element mierzony

D1,D2 -grubosé elementu mierzonego
Rys.1



W kamerze jako detektor obrazu zastosowano jednowymiarowy czujnik wizyjny CCD.
Kamera wykrywa polozenie plamki §wietlnej rzutowanej z o$wietlacza i rozpraszanej na
powierzchni elementu mierzonego. Polozenie plamki zmienia si¢ w polu widzenia kame-
ry wraz ze zmiang odlegtosci glowicy od obserwowanej powierzchni. Sygnat z linijki
CCD jest odczytywany i przetwarzany przez procesor.

Przy realizacji tematu pomiaru grubosci szkta zatozono wykorzystanie do realizacji zada-
nia w/w kamery. Podstawowym problemem badawczym byla optymalizacja ukladu
optycznego oraz uktadu ,,odczytujacego™ stan linijki CCD.

2.2 Prace wstepne.

We wstepnej fazie prac we wspélpracy z COBRABID przeprowadzono analizg zjawiska
oraz wytypowanie metody pomiaru umozliwiajacej wykorzystanie kamery CCD opraco-
wane] w PIAP.

Zaproponowana metoda wykorzystuje wiazke laserows jako zrédlo $wiatla i zjawisko
zalamania i odbicia §wiatla na granicy dwoch osrodkow dielektrycznych.

Rys. 2

{

Na rysunku nr 2 przedstawiono schematycznie zjawisko dwukrotnego odbicia promie-
niowania laserowego, wykorzystanego do pomiaru grubosci szkla. Zgodnie z rysunkiem
w dalszych rozwazaniach przyjeto nastepujace oznaczenia:

d - gruboé¢ badanego szkla,

h - pionowa odleglos lasera od pierwszej powierzchni szkla;

nl - wspélczynnik zatamania $wiatlta w powietrzu;

n2 - wspolczynnik zalamania $wiatlta w badanym szkle;

al - kat padania wiazki laserowej na badana probke;

a2 - kat zalamania promienia w probce;

2s - przesunigcie miedzy promieniami odbitymi od pierwszej i drugie; powierzchni probki

P - mierzone przesunigcie miedzy promieniami.



Wyzej opisane wielkosci zwiazane sa nastgpujacymi zalezno$ciami:
(1) nl *sin (al) =n2 * sin (a2)
(2) s=d+tan(a?)
3) % =cos(al)

@ =L =cos(al)

2xdstan(a2)
6) P=2#dx*wn(a2)* cos(al)

6) P=2%d* 22+ cos(al)

:—; sin(al)cos(al)

()  P=2%d+ 2=

Poniewaz:

(8) cos(a2) = J 1-sin’(@2) = J 1 - (&sin(al))?

Otrzymujemy:
B 20de2 sin(al)rcos(al)

9 P
©) ‘/ 1-sin’(al)ys(2})?

Ostatecznie mozemy napisad, ze :
(10) P=d=k
gdzie :

(108) A =2% ok SRORCHG),

‘/ 1-(75)2#sin(a1)

poniewaz dla powietrza mozemy przyjaé , ze ni=1 wspdtczynnik £ przyjmuje postac

(IOb) k=2x 71]7 . Snapreoda) o sm(ay )rcos(ay

J1-GE ) wsinan) Jn2Y=sn¥(a;

Powyzsze zaleznoéci nie uwzgledniaja innego niekorzystnego zjawiska jakim jest zmiana
odlegto$ci szkta od glowicy pomiarowej spowodowanej , transportem™ tafli szkla co ma

znaczacy wplyw na dobor kata .
Modyfikujac zaleznosci (10b) otrzymujemy:

. sina .
11. P=2dtg [(arcsin o )] cosa

Na wykresach Rys.3 i Rys.4 przedstawiono wplyw kata o i grubosci szkia na odstep
miedzy odbitymi promieniami.
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2.3 Praktyczna realizacja.

badane szkio
T

Ay,

glowica
pomiarowa

Rys.5

W rozpatrywanym przypadku dla maksymalnego kata padania rzedu 50° wspolezynnik k
(50°) = 0,7999, przy wspotczynniku zalamania §wiatla w badanym szkle n2 = 1.45.

W skiad glowicy pomiarowej wchodza ukiad optyczny odwzorowujacy w odpowiednim
powigkszeniu dopasowanym do gabarytéw fotolinijki, zakreséw pomiarowych i geome-
trii stanowiska pomiarowego i fotolinijka calowa z 2048 pikselami.

Zaproponowany uklad optyczny realizuje powigekszenie ok. 3%

Oznaczenia z rysunku 5 :

lo - odleglos¢ czota lasera od powierzchni szkia; -30 cm

11 - odleglo$é z ktérej odwzorowuje si¢ prazki na fotolinijce; - 3 cm

12 - odlegto$é czota ukdadu optycznego od powierzchni szkta - 20 cm

2.4 Przebieg pracy.

Po zmontowaniu ukiadu (rys.5) przeprowadzono préby dziataniowe modelu urzadzenia.
W trakcie préb napotkano na szereg probleméw zwigzanych z uzyskaniem ,,obrazu”
umozliwiajacego dalsze przetwarzanie na linijce CCD. Nie udato si¢ doprowadzi¢ do
uzyskania dwoch wyraznych ,,prazkéw” ze wzgledu na zbyt duzej szerokosci linii gene-
rowanej przez laser (obrazy zachodza na siebie). Drugim problemem byta zbyt duza réz-
nica w amplitudzie sygnatu odbitego od powierzchni szkia i sygnalu odbitego od ze-
wngtrznej powierzchni szkia.

3. WNIOSKIL

Wyniki préb wskazujg na prawidlowy wybér metody pomiaru ale realizacja poprzez
aplikacj¢ kamery CCD opracowane] w PIAP jest niemozliwa. Nalezaloby opracowaé
nowg kamer¢ tylko do zastosowania szczegdlnie w zakresie opracowania dodatkowego
uldadu optycznego do oswietlacza laserowego emitujacego wiazke o szerokosci rzedu
0,1 mm i ukfadu automatycznej regulacji wzmocnienia w celu uzyskania jednakowych
prazkéw od obu powierzchni szkla. Jednak znaczny koszt opracowania biorac pod uwa-
ge obecne realne zapotrzebowanie czyni to przedsigwzigcie nieekonomicznym w obecnej
chwili.



