KONTAKTNI SENZORI NA KMM



Uvod

Funkcija KMM je akvizicija informacija (2,4,5)
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Koordinatni sistemi kod KMM

3 1-MERNI STO KMM
3 2-MERNI PREDMET
3-MERNI SENZOR




Podela senzora

Senzori se, poreduosnovnimmet r ol oski m karakt e

razlikuju i prema osnovnimf i z i1 ¢ k1 m nakojimasui pi ma

zasnovani.

Senzori se, prema metodi n a

bazi koj e

senzor

prikupljanje informacija sa dela koji se meri (digitalizuje), dele u

dve velike familije senzora:

SENZORI

KONTAKTNI
(taktilni)

BEZ-KONTAKTNI
(optoelektronski)

o



Kontaktni (taktilni) senzori

Ova grupa senzora omogucava me
merenim delom.
Taktilnl senzori se dele na:

SENZORI
KONTAKTNI BEZ-KONTAKTNI
(taktilni) (optoelektronski)
Kruti 1D
Tac-koaat aC K a 2D
Kontinualni 3D




Krutl senzori

Sferni kruti senzori koriste se tako S t korisnik (operater)r uCc n o
dovodi sferuuf | z kortaktisat a C kkojimeri,azatms al j e s
za snimanje koordinata centra sfere senzora putem mernog sistema,
odnosno osa koordinatnog sistema.

Koordinatet a C Kordakta se dobijaju sabiranjem vektorap ol 0 7z a |
centra sfere i pravca u kome je predmet dodirnut. Kruti senzori su
proizvode u raznim oblicima | dimenzijama, u zavisnosti od oblika koji
se meri. |

Tangenta na povrsinu
utacki P1

N < X

Primena krutih senzora je i dalje vrlo prisutna kod koordinatnih mernih
ma S i tipaazglobne merne ruke.



Krutl senzori

3D-memerukesu sa razvojem kvalitetnijih 2z
l zmedu segmenata, kao I racunarske po
prerasleu moder ne ur-dgiadzpcgu. za 3D

Razvoj ove vrste uredaja je, zahvalju

procese merenja, tradicionalno vezane za laboratorijske uslove, izmestio van
ovih okvira.

Konstrukciju ovih uredaja Cine segmen:
cilindri¢cnim 1 /ili ,Gmer siemomgligoiBuoi @ 4
senzor (koji ujedno predstavl ja I Kr a
u prostoru i pride I tesko pristupaéni




Krutl senzori

Kont aktni mer ni senzor VI
cesto sa konusnim vr hom, umest o ¢
“sferne greske” ko] a pr-m@rmshtrikarul | a
pogl edu tacnost.i

Upravljanje3 D mer nim rukama, odnosno d
mernu poziciju je manuelno, St o | e | osnovna r

primenu kontaktnin mernih senzora na robotskim rukama kod kojih
je po pravilu upravljanje CNC.
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Krutl senzori

Akvizicija podataka|] e t amamudl®a - operater pritiskom na
taster (111 papucicu) daje signal
koordinate trenutne pozicije senzora.

Princip merenja jJje zasnovan na t1
pozicije mernog senzora preko (opto-e | ekt ronski h) se
u zglobovima, koji daju informaciju o uglovima zakretanja

segmenata, koja se zatim transf or

RECORD

I




Krutl senzori

Uprednostiove vr st e u-dgtalizagijlamoguae ubrjati:

+ mobilnost,

+primenjivost u razli citim oKruz:
prostora), kao |

+mogucnost | ednogsittaavinez akD j e veci
nekoliko mernih pozicija).

Nedostaci su:

- manja tacnost (
odnosno nedost a
kontakta senzora | objekta) |

- sporija akvizicija podataka.

sl ed prisustva |
ka 1 nformacije



Kontaktni senzori za merenje
“"tacka po tacka’

Ovisenzorisenazi vaj u | ,oki dathkhi St 0egg
el ektri cni si gnal kada dodu u f i :
Ova] signal se korist.i za zaust a\

snimanje koordinata centra pipka od strane mernog sistema KMM.

Kont aktni senzor.i Za merenje na p
podel i t u sl edece kategorije:
l-sa stati ckim nosacem,

2 - induktivni,

3-sa piezoelektricnim stati cki m n
4 - na bazi mernih traka.



St ati ¢ ki k ont

Ova vrsta senzora spada u najjednostavnije.

Osnovna funkcija ovog mernog senzora je
uspostavljanje ili prekidanje elektromotorne sile u
o0dgov ar atjupotndatu u trenutku dodira
mernog pipka sa mernim predmetom, ¢ a ikpri
silama dodira manjim od 0,01 N.

Zasnovani su na mehanizmu gde su tri para
kontakata zatvorena silom opruge.

Tr i kont akta obr asawlkom st a
ponovljivo S ¢paozicioniranja.

Kontakti su sastavljeni od tri cilindra koja se nalaze

u I st oj ravni pod me°dusob | O

U stanju mirovanja cilindri zajedno sa sferama
zatvaraju elektricno kol o ™




Kontaktni cilindar

'\ Kontaktne sfere
Merni pipak
Provodnik
Vrh mernog pipka ;

Pogled A

Kontaktne
Sfere

Kontaktni
valjak

Provodnik




St ati ¢ ki kont akt n

Ovi senzori se izvode kao:

V 5-smerni (sposobni za merenje u bilo kom
pravcu, ali ne u pravcu ose mernog pipka) ili

V 6-smerni kojima se meri u svim pravcima;

Glavni nedostaci su im:

Sporost,
ne mogu se upotrebiti za "skeniranje",

nisu pogodnizai z v r 3nernil) zadataka koji
zahtevaju samocentriranje mernog senzora,

lako se lome i

izazivaju izvesne t e S k kod agitomatske
Izmene mernog senzora.

!

Sest os me.
stati ¢ ki



Induktivni merni senzori

Kod vec¢ine proizvodaca KMM izvode
Pri_ kontaktu mernoq pipka i mernog predmeta, indukuje se napon
U=f(x=n) i aktivira se upravljanje koje dalje pomera pokretni element
KMM po odgovarajucoj mer noj osi s
korespodentne ose ne dovede u nul
Nakon odredenog vremena (oko 1 se

|l nduktivnom polozaju u cilju prig
| za toga sl edi preuzi manje nkdMMwod h
strane racunar a. 1 1

x=0 N X=n

Princip dejstva induktivnog
senzora u nekoj od osa
univerzalne merne glave
(1-smer kretanja;
2-induktivni senzor;
3-merni pipak;

4-merni predmet)




Induktivni merni senzori

Ovavrstasenzorao mogucuj e ,skednosmg ekont i
konture mernog predmeta., slicno Kk
Kada mer ni pi pak dodirne mer ni P €
konturu mernog predmeta anal ogno
Sabl ona, posto merni senzor dopus
Ovo j e moguce obzirom da upravlj a
senzorskesi st eme mernog Ssenzora pri mot

pol ozaj e.
Induktivni senzor nije pogodan za merenje pomeranija, ali je zato
pogodan za fino merenje sile.

U kombinaciji induktivnog mernogsenz or a | opti cCkog 1
(merenje pomeranja) KMM, dobijaju se veoma dobre performanse.




Merni pipak senzora

Pipak senzorajeizmenliivz a sl uc a| oStecenja I

veoma vazno, kako bi se omoguci o i
(di menzi ono I mor fol ski) za dat. m
Tel o pipka je u opsStem slucaju nap
neretko se srecu tela pipka , kakobik er

se smanjila masa, obezbedila dobra reakcija na temperaturne uslove
okoline itd.

Vrh pipka, Ccesto u obli ku sfere se
keramike.
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(cilindri~ni, {picast, polusferni)

ZVEZDASTI OBLIK PRAV OBLIK
ZGLOBNI OBLIK

Karakteristicni oblici mer ni h pi






Merni pipak senzora

Duzina pipka Jje kriticni par amet
mernih rezultata.

Kao 1 svaki predmet na koji se VI
dodirne predmet, on podl eze el ast
1Zvijanju.

Amplituda oscilacija moze varirat

Vduzi ne pipka,
V materijala pipka |

V brzina merenja. ® o o
® ® o o
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Nastavci za zakretanje senzora
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Pl ezoel ektri ¢ni S

Piezoelektricitet ( od gr € k e * mitiskati) je penomeni(koji‘su
ot kr i 11 Pj er | Dzek Kiri 1880. gooct
odredenim obl i ci maz &mie Isd ramh dgejsthua d a ¢

Pi ezoel ekt deatektnje osalaciieznastale prilikom kontakta
vrha pipkai mernog predmeta.

Glavne karakteristike ove vrste senzora su:

eveomadobre metroloalkel osdbpingci ma
duzi nom,

emogucénost merenja ta@ankamo,u SsSvim f

-mogucnost direktnog postavljanj a
masi ne |

evi soka .taédnost

N

Bez obzira na interesantna svojstva, ovaj tip senzora nije rasprostranjen kao prethodni
ali se tu mora naglasiti da su senzori sa elektroo-me hani Ckim st ati Cki m
konci pirani | pl asi r7@a-tihigodineaXXtwveka dokstue t ok om

pi ezoel ektri cni senzor i konci pirani mnogo



Senzori na principu mernih traka

Ovi senzori imaju mogucnost mer el
predmeta u tri pravca.

U odnosu na el &kat@doot nae€hkanzarec k e
senzori sa mernim trakama stvaraju signal pri znatno manjoj sili
dodira sa predmetom, gldzvwljava neznatno savijanje pipka i
znatno smanjen otklon.

|z prethodnog proizilazi dobra osobina senzora sa mernim trakama -
mogucécnost upotrebe.pipaka vecih

Nedostatak je vellkao s et | | I v o st izlazm poddaciseur e d a
moraju precistito.] kagelpredstbvijajus €@ mi z b «
(nisu nastale usled kontakta sa delom, v e @sled vibracija pokretnih

el emenat aZbho@gtSgase®r epor kowuj 6cenje p
materijala sa dobrim karakteristtkamap r i gusenj astos ci |
manje mase.




Kontinualni kontaktni senzori

Kontinualni kontaktni senzori su mnogo godina predstavijali

najSOfIStICII’aanI obl i1 k senzor a
masSi nama.

Kao Sto je ve¢C navedeno, senzor
predmetom samo u trenutku meren|
skeniranja senzor ostaje u dodir
prof il I sakupljajuci tacCllkhwimapr em

Ovaj tip senzora se koristi za merenje i za 3D digitalizaciju.

Ove vrste uredaja se mogu podeliti u dve kategorije:
1) pasivnei :
2) aktivne.




Pasivni kontinualni kontaktni senzori

Pasivni senzori su jednostavniji mehanizmi.

Rade na principu oc€itavanja otklona pipka
pomoc¢u mehanizma opruge.

Merenje tacCcaka se o0stva zps
Koj i uzrokuju pomer anj e

Naj C en8hariizam je zasnovan na tri para
opruga, postavljenih u vidu paralelograma.

Sila merenja zavisi od otklona mernog pipka
prilikom merenja.

Napretkom upravljackog
konti nual ni senzor i s u
zbog svoje cene.

Pasi vni senzor | e mogudc
dr zac, tako da | e mogu¢-c

prostoru uz izuzetnu ponovljivost.

Ova vrsta senzora se moz e&oristiti i za merenje
di skretni h tacaka




Sila na
< » mernom

senzoru

Otklon
mernog
senzora

Savijanje
mernog pipka

F
Kontinualna
0 » promena

| merne sile

Glavna osa

Mali
dijapazon
skeniranja

Osnovna slabost pasivnih senzora

se ogleda u potre
repozicioniranjem
diktirano porastom sile u oprugama.
Naprezanje opruga, koje raste sa
povecanjem promen.
povrsSsina koje se
manju tacnost oCcCI
traka.

Pored toga, u oVvi
mernog pipka na p
skenira se poveca:
dodat ni probl em (
slucaju meksi h ma
Jedini nacin da s
jeste repozicioniranje mernog

senzora, Sto omog

nivoa napregnutosti opruge u
granicama koje ob:
zadovoljavajucu t



Aktivni kontinualni kontaktni senzori

Aktivni senzor prakt:.
unutar KMM.

S a d merni sistem (1), pogonski sistem (2)
i nosecu strukturu.

Ov i ur e d aktivno demerisang tsile, tj.
za vreme merenja po putanji skeniranja,
senzor sam kontrol i1$s
na t aj nacin se izbe
deformacijama pipka pri merenju.

Savremeni senzori ove vrste su opremlijeni

si stemom automat skog
sistema pipaka.




FA

stabilna niska ..
merna sila Kod aktivnih senzora se umesto opruga
0 > | mernih traka koriste softverski
.-_G_mrl""_"%‘__, uprayljgnl elektrorrlagnetl | regulatorl sile
koji odrzavaju stab
mernom pipku nezavisno od njegove
pozicije.

Za razliku od opruga kod kojih se sila ne

moze podesSavati, ko
se prati otklon mernog pipka u realnom

viremenu I u skl adu

merna sila.

To omogucava znacaj
pomeranja mernog pipka bez potrebe za
repozicioniranjem mernog senzora i bez
promene sile primen
koja se digitali zuj
tacnost merenja i Vv

dijapazon

[



Brzina skeniranja kontinualnih senzora za KMM

Kada je re¢ o 3D digitalizacij i u okvi
|l maju prednost u slucajevima kada se ti
kada brzina nije u prvom planu. Ipak, novije generacije senzora za kontinualnu

akviziciju na KMM ( kao -8vbgih-ogneg nmerenpphso| o g i
uspele da pomire velikebr zi ne skeniranja sa VvVisokon
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Brzina skeniranja (mm/s)

100

Sporo 3-osno Brzo 3-osno 5-osno skeniranje
skeniranje skeniranje (velika brzina,
(visokatal no st ) (niskatal no st )visokatal no s



