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Analiza postavljanja

* Analiza postavljanja prizmati¢nih mernih delova 1
konfigurisanje mernih pipaka se uglavnom integriSu u tzv.
analizu pristupacnosti.

e Za svako postavljanje dela neophodno je sprovesti analizu
pristupacnosti 1 na osnovu nje konfigurisati merne pipke.

* Analiza se najCeSce bazira na pravcima pristupa koji
odgovaraju vektoru primitiva, kao jednom od njegovih
parametara. Za idealan prizmati¢an deo €ij1 oblik odgovara
kvadru, maksimalna broj postavljanja je Sest.

* Analiza postavljanja ima cilj da zadovolj1 tehnoloSke uslove
(merne baze itd.), minimalan broj postavljanja mernog dela,
optimalnu konfiguraciju mernih pipaka.
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Matematicki model postavljanja

* Matematicki model postavljanja je neophodno definisati kako
b1 se definisala opSta matrica postavljanja dela.

* Model je zasnovan na metroloSkim 1 geometrijskim
primitivima 1z kojih se sastoji merni deo.

ZM ZM ZM ZP
[ [ [ = ==
: : Q PMD i
! I p
B - 4 1

KS mernog
senzora
Op. Xp,Yp,Zp

Merna tacka
B, Yu¥))

KS mernog
KS merne dela

masine Ow,Xw,Yw,Zw
Om,Xm, Ym,Zm KS primitiva
Radni sto Or. Xp,Yr,Zp

NUMM

AT-09: CUMVYJTALIUJA MEPEBLA HA MEPHUM MAIIIMHAMA.



Pravci pristupa

Planiranje inspekcije
prizmati¢nih delova na
NUMM u zavisnosti od
broja, pozicije 1
orijentacije mernih
pipaka postavljenih u
merni Senzor se
uglavnom vrS$i iz tri
medusobno ortogonalna
pravca koji odgovaraju
Dekartovom

koordinatnom sistemu.

Iz navedena tri pravca mogu se izvesti pet mogucih smerova pristupa mernog
pipka (Probe Approach Direction (PAD)), odnosno: PAD #1, PAD #2, PAD #3,
PAD #4, iPAD #5.
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Pravci pristupa

Svaki od ovih smerova
ima smer koji odgovara
nekom od smerova
koordinatnog sistema
CMM, i to: PAD #1
odgovara smeru -Z, PAD
#2 odgovara smeru -X,
PAD #3 odgovara smeru -
Y, PAD #4 odgovara
smeru +X, PAD #5
odgovara smeru +Y.

Sa stanovista postavljanja definise se pravac pristupa primitivu (Feature
Approach Direction (FAD)) kao moguci pravac pristupa primitivu. Za njega
vazi da 1ma isti pravac kao PAD ali suprotan smer.
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Pravci pristupa

Yra Xra Xr® Zr

ny Np

Prema slici, na nivou
jednog geometrijskog
primitiva, PAD odreduju
vektorin iniling.

Specijalan slucaj je kada se pravac vektora n ne poklapa ni sa jednim od
navedenih PAD. Tada se kretanje mernog pipka razlaze na kretanje u dva PAD.
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Matrica postavljanja dela

Na osnovu definisanih pravaca pristupa opsti oblik matrice postavljanja mernog dela je

definisan kao,

S = :Sij ]m =8, =8.((.j) {t.2.....m}5{12,...n})
odnosno,
S11 S‘ll Sln
Sll SEE Sln
S=| . :
_Sml Sml Smn_
gde je:

m — broj primitiva za inspekciju,
n=6 — broj mogucih pravaca postavljanja (pristupa) za model idealnog prizmati¢nog dela.

Matricom (1) obuhvaceni su svi primitive Cija inspekcija se zahteva, priCemu vaZzi

5. € {0_,1} . Dakle, matrica S ima obik Bulove matrice za Cije elemente vazi:

s, =1 - primitivu se moZe pristupiti 1z odgovarajuceg smera FAD,

s, =0 - primitivu se ne moze pristupiti iz odgovarajuceg smera FAD.
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Matrica konfigurisanja mernih pipaka

Opsti oblik matrice konfigurisanja mernih pipaka je definisan kao,
C= [Cii ]m =Cey =G ((IJ) c{12,....m} x {1,2,...,(3})

odnosno,
Cll Cll Cle —‘
C - C'll C?Z Cle
_le le Cme J
gde je:

e=(n-1) — ukupan broj mogucih konfiguracija.

Matricom C obuhvacene su sve moguce konfiguracije pipaka, pri ¢emu vazic, € {0.1}.
Dakle, matrica (2) ima obik Bulove matrice za ¢ije elemente vazi:
— ¢, =1-pipak mozZe izvrsiti inspekciju iz odgovarajuceg smera PAD,

— ¢, =0-pipak ne moze izvrsiti inspekciju iz odgovarajuceg smera PAD.
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Primeri kodiranja mernih pipaka

Primeri kodiranja za jedan Primeri kodiranja za dva
merni pipak merna pipaka

Primeri kodiranja za tri
merna pipaka

[10011]

© O

[10000] [11000]

Primeri kodiranja za
Cetiri merna pipaka

[01000] [10100] @

[11110]

[00100]

@ [11011]
\ [10010]
[00010]
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CUMVIIALINJA MEPELA HA HYMM

* V uuspy BepupUKallfje pa3BUJCHOT MOelIa IJIaHupamba
MHCIIEKIM]€ TPU3MaTUYHUX AejaoBa HA NUMM u cumyinanuje
nyTame, pajd BU3yEIIHE MPOBEPE KOIU3H]E U3MEly MEpHOT
CEH30pa M PaJHOT IIpeAMETA, HAJIPE J€ HAaKUCaH Iporpam y
Matlab codTtBepy.

* Jeman of IMTaBHUX 1IMJbEBA HATMCAHOT MMporpamMa je u
TEHEPUCAE:
— MCPHOTI IIPOTOKOJIA U

— JIMCTE yIpaB/bauyKuX IoAaTaka Ha M3ja3y, a KOju c€ MOTOM KOPHUCTE Y
IpoLIECy TUIAaHMPaka EKCIIEPUMEHTA M Kao yjia3 3a eKCIIEpUMEHTAIHA
MepemAa.
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CUMVIIALINJA MEPELA HA HYMM

* Cumynanyja je pa3BHjeHa y3 IIOMON Tpu
aIropuTMa, u TO:
— aJiIropuTaMa 3a JUCTPUOYILIM]y MEPHUX Ta4yaka,

— aJiIropuTaMa 3a u30eraBame KOJIU3Hje,

— ajJropyuTama 3a IjIaHupambe NyTamke MEPHOT
CEH30pa.
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ANTopHuTaM 3a JUCTPUOYLIA]Y MEPHUX

Tadaka (ADMT)

o ADMT Ce CaCTOj I/I S1:VYuuraTu napamerpe:

N;a;b;R;Rl;H;H,;n;np;T;dz;

. >
I/I3 HCT Kop aKa. keyword=input(plane; circle; cylinder,
cone; cone_zar; sphere; sphere_zar).
—_ S 1 > S2:M3zpauynaru: k =log, N
b
52 / S3:[lo3satu nponienypy KEYWORD

) S4: Xomorene KOOpaAUHATE:
53 {P:[s t w h]T}
Y (p=[s, t w, hI]

—_— 54, {Pz o [Sz t, w, h]T}
SS: Tpanchopmucane KoopauHaTe:

— SS {P™ =T.-P}

(o -1-1)
(™ =T-B,}

Caura 6.1: Hpoucdypa ADMT ducmpubyuuje mepnur mavaka
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Anropuram 3a JUCTPUOYLIA]Y MEPHHUX
Tadaka (ADMT)

* VY kopaky S3 uzpadyHaBajy c€ KOOpJIUHATE
Ttadaka Pi(si, ti,wi), Pil(sil, til,wil) u Pi2(s
(2, ti2,wi2), 3a pa3InuUTE IIPUMUTHBE KPO3
no3uBame clieacha yeTnpu ciydaja KJby4HHX
peun:

— case plane,
— case circle,
— case cilinder, case cone, case cone_zar,

— case sphere, case sphere zar.
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ANTopHuTaM 3a JUCTPUOYLIA]Y MEPHUX

Tadaka (ADMT)

[Ipouenypa

Switch keyword
case plane

P1: I/I3paquﬂTHZﬁ); = n—d];P_P; =n-d,

P2: For (i=0:(N—1)) {h =i+(1-i)}
for (i=0:(k-1)) -

i 5 ] !
JZ [L Mndll-?""'}
(L2
end
Hapauynaru:s, 1w
Mocrasum (g =51,w)n (A=12)
—{q, = PP, -i+s,)

/ end

end

PZ:For(i:(}:(N—l)) {hi=i+(|_i)}/‘

for (j=0:(k-1)) -

case circle
Pi: For (i=0:(N-1)) {h =i+ (1-i)}

Hapauynari:s t,w

eI E YWORD
Switch keyword end
case plane Hapauymar:s tw,
P1: Wapauynars: I—'I’; =mn-d; PP_,- =n-d, {0' L [0 0 "".]}

If (m,-i=-1} |

[:s —iU[ =t—'}§w" =0}

T“"RIT"TR

else

J. S.‘: LGy \
. T ¥ UL PP |

end

{nl_ —{s“ t, w._}' ]' PP =n, -dl}
{PP.=n,-d}
MMocTasnTi (q =g t,w) u (L=12)
—* {q. = PP, i+ s.}
end

end

case sphere

case sphere_gar
P1: For [L—U:(N—I}] thy =i+ (1-1)}

k=1 : R
1 (j+1) for (j=0:(k-1))
R . else [q =l . 5 1
z i Mod?2 |-2 =5 R) Ji'[i}mmz]-z""}
el 2 e 1=\
1"_ R[, L Rf end
end ; end I : ].1 Hapauysarn: s t,w {OI = [U ] 0]}
wpawymarm: o, =[5, t, w, [} IF[:nz-i-=—1)
HMspauyHatu:s,t,w, P =n, - }{PR -n, 4] VA
Mocrasurn (g —st,w) u (L =12) 15" R [ a !
[locTaBuTH (q — S,t,W) " (?\, = ],2) g, =PE-i+s) c[ly.- o -
i o ™ =R R
i z 1 case cylinder Sl
_> {q}-'l e Pp.l 1 + St} case E;::md {n. :ls i oW J HF‘P‘ =n d,}
end P1: For (i=0:(N=1)) [h=i+(1-i)} (PR -n, 4]
for (j=0: (k~1)) llml:mnHTu[.ql= stow)n (h=12)
end Eo M oy )
tlg\[?_ Ml.’:ld_) +2 } o end
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ANTopHuTaM 3a JUCTPUOYLIA]Y MEPHUX
Tadaka (ADMT)

. ITpouenypa ADMT
* y KOpaKy 54 (bOpMI/IpaJy S1:Yuurtatu napamerpe:
CE XOMOT'€HE KOOpAMHATE. Nab RiR H Hmin, ;Tod;
keyword=input(plane; circle; cylinder,
° CBa TpI/I CKyHa TayakKa ce cone; cone_zar; sphere; sphere_zar).

1 S2:1 : k=log, N
SaHI/ICYJy y ManI/IqHOM 3pauyyHaTH 0g,

06HI/IK}’ HpI/IKaBaHOM y3 S4: Xomorene KOOpaAUHATE:

1IOMoh cucTtema \ {P=ls t w J}
MATPUYHUX jE€IHAYNHA (p=[s t w b}

NN
{Pzz[s2 t, w, h]T}

S3:Tlo3zsatu nporienypy KEYWORD

SS: Tpancdopmucane KoopauHaTE:
{Ptl"dﬂ — T o P}

(o =1-1)
{p==T.B)

Caura 6.1: lpouecdypa ADMT ducmpubyuuje mepruus mavara
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ANTopHuTaM 3a JUCTPUOYLIA]Y MEPHUX
Tadaka (ADMT)

ITpouenypa ADMT
* 3amnmc y XOMOIreHUM T ,
g pameTpe:
KoOpAuHaTaMa oMoryhansa N;a;biRiR ;H;H mim s Tod
keyword=input(plane; circle; cylinder,
J1a CC MHOXCHCM Ca cone; cone_zar; sphere; sphere_zar).
MaTpPHUILIOM T (Ca HeBa) S2:Uspauynaru: k =log, N
HSBpI.HI/I HBUXOBA S3:Tlo3zsatu nponenypy KEYWORD
. S4: Xomorene Koopauuare:
TpaHchopmainuja u3 KS fe=fs t w )
npumutuBa (OF XF ,YF , (b=[s & w )
ZF )y KS mepHor aena (b=[s, t, w, ]}
(0 W,XW, YW,ZW), IIITO je \ S5: TpancgopMucane KOOpAUHATE:
p® =T«P
VUUEHO Y KOpaky S35. }P ) T_P}}
(P =T.p)

Caura 6.1: lpoucdypa ADMT ducmpubyuuje mepnus mavaia
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AnropruTaM 3a n30€raBame KOJIN3H]e
(AIK)

* Anropuram 3a n30eraBame KOJIM3H]€ € Oa3upaH Ha
Hanpe U3JI0)KEHOM MPUHIIMITY M30eraBama
KOJIA3H]€E.

* Kao mro je peueHo npuHiui, na u cam AIK je
3dCHOBAH HaA.
— STL moneny nipesictaBjbamba reoMeTpuje PD,
— HETOBHUX TOJICPAHIIN]A,

— KoopJimHartaMa nocineame tTadake P(NF1)1 3a nacnekunjy
PEIXOAHOT IPUMUTHBA U,

— KoopJauHara 1pBe Tauke P(NF2)1 3a MHCHIEKIHW]Y HAPEIHOT
IPUMHUTHBA.
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TMouerax

AJropuram 3a n30€raBame N[O

koausuje (AIK) et .. (©

/ | [Ipeu TpoyTao f @
(Tauxe: T, T2, T3)
/

%cnchn - dopMupaTH paran 1

» AIK ce cacToju U3 IETHAECT sy lememiin
KOpaka.

® @

kpos Tauke:R, |, P

C H(}l{eTaK )
Yuuratu Hapame'rap
KOpeK]_lI/I_]e o .
\ STL ,I[&TOTBK& / .
Y

\anTaTH juilcs ol o EEN R / Kq::)ri:z‘;upnmgﬁ &
Al
IIpBu Tpoyrao / . & f'

(Tauke: TI,TE,To,)

Caura 6.3: Aazopumont 30 u30e2a6amme KOAUIUE
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IMouerak

AJropuram 3a n30€raBame N[O

ST arorera / (2)

koausuje (AIK) s SN

[IpBu 'rpuyrdo O
(Tauxe: T, T2, T3)

Y @ Cnenehn || Cbn]'!MHp’lTH paran
kpos tauke:T,,T5,T;
Cnenehu dopmupatu paBaH Tpoyra0
dopmuparn npasy
TPOYTrao kpo3 tauke: T, T5, T3 kpos Tauke:Fy, . By,
[YYY Y
/
®opMupaTu npasy /
kpo3 Tauke:b |, B p
HE
i 6
e s>, | e s &)

P eP

achI o g ()

dopMupaTH npasy p’
xkpos Taure: Py P

#— .

Caura 6.3: Aszopuman sa ualezacame Koausuje

AIS

HC
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TTouerax

AHFOpI/ITaM 3a N30€raBame N

\ ST aarorera / (42)

KOJIU3U]E (AIK) et T/ (1)
[TpBu T’puymo O
(tauke: T, T2, Ts)
Bay @ Cuenctin | | Popumpary parar @
1 N Y TpOYTao kpos tauke: T, T,,T;
]

Ak
DopmMupaT npasy
Kpo3 Tauke:P, JI,PHP\

=
E|

HE
Ja § ®7)
f — 6
:‘{'mwn P NF1) 8 —
P/nE2)1 B Binrz)
Y
[
TaERE, B
+
DopmupaTH npasy p’ e = oo T2 1)
Kp03 TAadyKe: P(\J |}|!P(\Ju}| 6@
Mopmuparu nraey p’ |
A xpos Tauke: F | ,],R\ i w

* aa
e " Taake:Py |, PL \ (AlS
Taske: P(\]H)"P(Nra)l (—*j( — O
* Kpaj

( Kpaj ) Caura 6.3: Aazopumaon 30 uale2a60me KoauI e
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AJropyuTaM 3a IJIAHUPAKBE Iy TaE

MepHOT ceH3opa (APP)

[Tpouenypa APP

IIpouenypa APP

S1: Yuuratu ADMT 3a F1I:

= (B (B ) (B7),

S2: dopmuparu:

8= [() (s]) (5),

|_|
E

S3: Vuuratu ADMT 3a F2

= (P™),,.(B™),,.(R™),,

S4: (DO[JMHp'dTH

S1: Yuuraru ADMT 3a F1I:
= (P=), (B, (B,

§2: Mopmuparu:
sa=[E0 @ @ @
=l 6F 0O BE}

wo=[(w)y (w) (W) (W) =123
S3: Yuuratn ADMT 3a F2:

S5: Yuuratu AIK za FI-F2:
SR =[sh & wAlBRL,. =[5 & wi]
S6: DopMHpaTH MATPUILY KpeTarma:
S 8 e §y,
M=|t, t, .. t [p=123..2(j+1),
W, W, .. “”\..]
sapn=L23..,j=> s,'l =8t StLw, =W,
ap=j+l=s =sit, =thw

W (AP e W e AW — ™
W Wepplt = ]+ 2 —>S|_.. _Sr"t:p —t”,W‘" =Wy

3a pu=(j+2)..., 2{J+ I):>Slu :S:Iir:[:.. = I:f;\"'\. = Wlu..3

gy [i=123..N ‘
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AJropyuTaM 3a IJIAHUPAKBE Iy TaE

MepHOT ceH3opa (APP)

[Tpouenypa APP

S5: Yuuraru AIK 3a FI1-F2;
—P7 =|s

(Ng J1

L
Fl

"
Fl

"
F2

1o o Lol

(N2 )1

]

W

=[sn 1w

]

S1: Yuuratn ADMT 3a FI:

-+ (Pmr )H ’( R ]w ’( P“W" )F'

§2: Mopmuparu:
sm=[E) G 6 (
=l 6F 0O BE}
B Fl F
w2 =[(w.);
S3: Yuuratn ADMT 3a F2:
- (Pwn ):_.: 1(Pll.:m " iran
S4: Gopmuparm:
SJ']

(W) (W) (w)i=123..N

S [l i

S6: DopMHpaTH MATPUILY KpeTarma:

-
S6: ®opmupaTu MaTpUILy KpeTama: S S S,
M=|t, t, .. t [p=123..2(j+1),
S, S In Wy, Wy Wy
M= L T t2|.| U = ],2,3,...,2(j + ]) 5 3a u=123..j=s, =sit, =thw, =w,,
ap=j+l=s =sit =thiw, =win=j+2=s =siit, =t w, =w,
W.“I Wu - WEF . 2. .I'Z‘. Fl..., I'.‘.
3 p=(+2),.,2(i+1) 25, =55t = 0w, = W]
H Fl. Fl. Fl
38 p=128..cJ=8, =8, =L W, =W
g . Y e i B Y. "
3a H= J+] = S]p. - SFl’tzp - tFI’WJ_u =Wk = .|+ 2= 51_.. = SFZ’tEp - th!““_ap =Wgy

P2
1j?

3a u:(j+2),.“,2(j+l):>sw =gt =tw, =W
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