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M easurem ent
result

M
easuring instrum
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Device axes

Control

Com pressed air

Length m easure-
m ent system

Probing system

Evaluation
software

CAA

W
orkpiece

Type and value
of form  deviation

Length expansion
coefficient

M icrostructure,
roughness, cracks

Elasticity

Plasticity

M ass
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nvironm
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Tem perature

Tem perature
fluctuation

Tem perature
gradient

Vibrations

Dirt
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radiation
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Education

Experience

Inspection
planning

Care

Integrity
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y

Probe selection

Usage of a fourth
device axis

Probe change

Clam ping

Filter

Num ber and distri-
bution of points

M easurem ent
m ethod © QFM  ERLANGEN 2001
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W ork place distant training
(conventional education)

W ork place integrated training
(Advise- and assistance system )

satisfies inform ation requirem ent 
ad hoc and problem  specific

nowledge acquisition runs action- 
synchronous

direct reference between theory and 
practice

offers user specific assistance

no personal contact to a tutor is 
possible

Im parting of fundam ental knowledge 
is extensive

basic knowledge acquisition

undisturbed knowledge transfer

personal contact to the tutor is 
possible

high costs for training and accom - 
m odation

opportunity costs for participants 
and trainer

user- and problem  independent 
knowledge transfer

no direct reference between theory 
and practice
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CM M -User CM M -ExpertScanning

Assistance system
Sim ulation to estim ate the
m easurem ent uncertainty

Sim ulation to estim ate the
m easuring tim e

Neutral m ode to opim ize the 
param eters: M easuring speed
 M easuring force
 Point density
 Filtering
 Evaluation criteria

Dem onstration: scanning-procedure

Learning m odules for getting the
basics of Scanning or discrete-point
probing

Hyperm edial m anual for the
scanning-procedure

Electronical assistant  for the
decision between discrete-point
probing and scanning
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Hyperm edial
m anuals

Coaching com ponents

Electronical
Assistants

Advise system s and 
Online-help system s

Dem onstrations
and Sim ulations

Teach-/Learning program s
(Com puter Based Training)

Advise- and Assistance system as
an integral component of the soft-
ware environment supports the
customer context-dependently

The learning process 
isn t́ spatially and tem porally 
separated from  the operating

process

Tutorials

© QFM  ERLANGEN 2001

��������	������
�
�
�����
��
����������

�
��
���
�
����

0
	�� ��&���������	
����������������	��������
	�%
	$�&	
�������%��	������
��
���������
��
���
�������$�%���
���������������
�
�����
	������������	�
������!��$�	
�������������������������"
���
��	�������
�������
����������
		����
	�����������&���
	�&�	�����	�������
�����	����'����
������ �����
�"����	��������

	������������	���������������
���� ��&���
������"�#�����������

�������	
� �
� &�	�
	�� ����	
��� ����
��� ���������� !�� &�	�
	���� ��� �� ��	����� ��'�����"� ��
�����������
	��������	�����&	
����	���
���
	��
!��	������
��������'��������������	�����������
��&�����	���
�&����"�������������������
������!�����
�������	��
�������������������������	�&	
�
������
��������	�
	��
�������&�	�
����&	
�������
������������
	����
���!
�������������
��$�
%��
����������������
��������
���
	�����&	��������� &�	�����"��
����	�� ���������	������������� ���



����>��

���	��
����
��������
�!�����
	�����!
�������!��$�	
����
��������'������
��
&�	���
���������

��
��������	
��
�����	�������������'���������$�&���
"
���
	������	����&������
������!����
	�&	
����������	
����
	
�$�
%������
��������	����!�����$�
%��
��������������
��$�
%�������!
���� ���������
&���"����
�&	
������������	�%������������������	
�
�����
���
�����&	
!��������������
	�� ��&�����!
������������������
		������������
���	���	�
���
	
����	������������
	���������
��"�����	������� �������	��������������������	
����
	����
����������
� �	����� 
�� ������	���%���� ��� � &������
�� 
	� ���	����� ������ �!
��� ��������
�� �	���	��� ���� �
	�
�����������������������������������-
�������
���������������	���
�&��������������
���	���	�
�
�
	��
	���������"��������
	����
�����&	���������
���������	�������
�������������&�"�����	%�	�����
���� ����$� ���� ������ 
�� $�
%������ ���� 
!����� �� �
�	��� ��	��������"� ���� �������� � �	��%
	$� ����
�&�����������������
	����'���$�
��������
�������������������
������	�&	
������������������	����!��

&�	���
�� 
�� �������"����
	����� �	�� ��&������
� �����!��� �
	� ���	� &	
����������/&�	��
	� ���
����,��	"�0
	���������1 &�	���%�
��
��
���	�	�'��	���������	
�����
���
������
&�������
��	�
�

�������
���������
�
!���������	�'��	������
	����
��'���$�
"
#�� ���� ���������� ��!6���� �����	� �
� !�� � &������� ��� ��	
� �
�&��������� ���
���	���
��� 
����
&	
��������� ��������������	���
�"����
��	����&������
������!����
	�	�&	���������������
�������
����
�� ��'�������� �
	� � ��&���� �� ����
� ����	�&��
�� 
�� �� ��������� &	
����	�� ��� ���� ���"
:�
�
�������
������	������� ���$�%����&	��������%
	$"��������	����� 	��
���-�� ���� 	���������
	
����������������"�?��
���	���
����	���!
������������!����
	���&�	���������
��$�
%������
!������
��
��
��&�	�����������	���
�����	����
�"
������� ��&������
%������������������
�������	����&������
������!����
	�&	����������
���
�
���� �
&��� 
�� ���
	����
�� ����	�!���� ��&������� 
�� ����	� ���	����	������"� ���� �
��� �����!��
�
������������	��
	��!�����������������&����������
�&	
������������
	����
��	�'��	��"

;�� �'%%�45

���� ����	���� � ��!����� !
� ������	
� ���������� ����� ���	�� ��� �� 	�'��	������ �
	� %
	$�����
��
�����	����� �
�&���	�!����� ������� ���� ����������� �
������ �
	� � �������������	���� ���$�� 
�
���"��
������
�����	��������
�	����	�����
�����	�!����
�������
	��
	��
�&�����"����
����

����� ���� ������������� 
�� �
�� !����� ������!��� 
�� ���� ���� ��� ���� �
����� ���� &	
!���� ��
&
���"� 1 ������� ����������� �
������ ��� ���� ��		���� %
	$� ����	
������� 
�� ����� �	�� 
��

��&��������������������������
	
������	�������	
�%�
"����	��������	��
	����������
	�����%
����	���
��
�������������������������
������%�
���	�'��	��������	������������	�"
#�� ���� 
!6������� 
�� ��&&
	����� ���� ���	� �
���������
� ��� &�	�
	����� ���� �����	������ ���$�� ��
�������������������������
�����������	������	������
�����������	��������	����
���������
&�	��
	
����!��	������"�0�����
��������������
�	����!���������������!
������������	������	�����"
����	����	���&	
6������� ��������	��
	�@�����
�������������������������	�������	
�
�
���
����,����	���
�
��1	������A8�	��!�	��������!
	������������������$�
%�������
	������	����
�

�������������������������
�����"�����	�������������
���
	��	�����������������������
�������
	
�

	������������	�������%����!���&&����!����
�
���	�&	
����	�������&�	������	��
�����	�����

�
��	
����� �����	���� ����	�������� !������� 
�� ���� �������������� ����	�� 
�� ���� ���	
�
�����
����
�����������&&������
���
���

	����������	
�
�
"

<�� 4)�)4)* )�

���� ������������ �����	
� ��������� ���
��� #������
	������	�������� $�������� ��%�	�
	�����
�&���
%!�$��������'
������
���
�����
����������
�����������������

���� �����������������	
��	
����
�
�������	
� ����
�����	�
��!���
�
����
��"	�������
�	�
����#��$�
	�� %
�� () �  �*#+� ,����� ��������� )����   � �-�
	�� ./".0!� .111!� )����
�� &
!��#
����
���'���()*�+,�

���� -�	�
���
�� ���	�
��.#���	/	�#
�����	����0	����1��	�2�
�'��#�#
��$���
��$�
���
�����23,
�$����4/"45!�.111!�6
������!�2���
����&�!��#
����
��


	SADRZAJ
	AUTORI

