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Streszczenie

W rozprawie przedstawiono calosciowe opracowanie gotowego do uzycia, wizyj-
nego systemu pomiarowego dla przemystu ciezkiego. System jest dedykowany
do pomiaru wielkogabarytowych rur gigtych w jednej plaszczyzZnie.

W opracowanym systemie pomiarowym zastosowano jedna nieruchoma ka-
mere do doktadnych i powtarzalnych wynikéw pomiaréw obiektow przestrzen-
nych, jakimi sg rury giete. Cel ten osiagnieto poprzez uwzglednienie deformacji
perspektywicznych zarysu rury na podstawie przewidywanego ksztattu rury
gietej. Do tego zadania opracowano model matematyczny oraz dedykowany
algorytm pomiarowy. Pomiar ciezkiej, wielkogabarytowej rury wymaga tylko
jednego zdjecia rury swobodnie lezacej na stole pomiarowym w dowolnym
miejscu i orientacji. Dodatkowo opracowano wtasny model kalibracji stanowi-
ska, dedykowany do pomiaréw na przemystowym stole traserskim. Kalibracja
stanowiska polega na wykonaniu kilku zdje¢ plaskiego wzorca pomiarowego
uktadanego tylko na plaszczyZnie stolu pomiarowego.

W rozprawie opisano kolejne etapy prac poczawszy od pomystu, badan sy-
mulacyjnych, poprzez projektowanie i wykonanie fizycznego stanowiska, opra-
cowanie algorytmoéw oraz ich testy, a zakonczywszy na badaniach eksperymen-
talnych.

Gléwny cel pracy zostal osiagniety — opracowano i wykonano wizyjny
system pomiarowy dla wielkogabarytowych rur gietych. System umozliwia au-
tomatyczna ocene z wystarczajacg dokladnoscia podstawowych parametréw:
kata giecia i promienia giecia tuku rury, dtugosci walcowych odcinkéw rury
oraz Srednicy rury.

W badaniach uzyskano niepewno$é¢ pomiarows wynoszaca 0,29° dla kata
giecia, 0,46 mm dla érednicy rury oraz 0,87 mm w przypadku promienia gie-
cia. Uzyskane dokladnosci pomiarowe sa zadowalajace i w pelni akceptowalne
w przemyéle wielkogabarytowych rur gietych.
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Abstract

The thesis presents a comprehensive development of a ready-to-use vision me-
asurement system for the heavy industry. The system is dedicated to measuring
large bent pipes in a single plane.

The developed measurement system uses a fixed camera to achieve accu-
rate and repeatable measurement results of spatial objects, such as bent pipes.
This goal was achieved by considering the perspective deformations of the pipe
outline based on the predicted shape of the bent pipe. A mathematical mo-
del and a dedicated measurement algorithm were developed for this purpose.
Measuring a heavy, large pipe only requires taking a single photograph of the
pipe freely placed on the measurement table in any position and orientation.

Additionally, a custom calibration model was developed specifically for me-
asurements on an industrial tracer table. The calibration of the setup involves
taking several photographs of a flat measurement pattern placed only on the
plane of the measurement table.

The thesis describes the successive stages of work, starting from the idea,
through simulation studies, design and construction of the physical setup,
development of algorithms, their testing, and concluding with experimental
research.

The main objective of the work has been achieved - a vision measurement
system for large bent pipes has been developed and implemented. The system
enables automatic assessment of fundamental parameters with sufficient ac-
curacy, including the bending angle, bending radius of the pipe arc, length of
cylindrical sections of the pipe, and pipe diameter.

In the research, measurement uncertainties of 0.29° for the bending angle,
0.46 mm for the pipe diameter, and 0.87 mm for the bending radius were
obtained. The achieved measurement accuracies are satisfactory and fully ac-
ceptable in the industry of large bent pipes.
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