PROGRAMIRANJE KMM



Uvod

Programiranje KMM obuhvata skup aktivnosti kojima se
generisu (i kreiraju) informacije neophodne za realizaciju
merenja, koje zajedno Cine program merenja.

Program merenja treba da sadrzi informacije koje se odnose
na pripremu KMM i upravljaCki program.

Osim upravljaCkog programa, za postizanje mernog zadatka
na KMM, potrebni su dodatni podaci i to:

»podaci u vezi sa pripremom pribora,
»polozaji | orijentacije koordinatnog sistema i
»podaci o sistemu mernih pipaka.



Plan stezanja | pozicioniranja

Informacije o koordinathom sistemu radnog predmeta i
priboru su sadrzane u planu stezanja | pozicioniranja.

Plan mora sadrzati opis pribora_koji ¢e biti koris¢eni u
postupku merenja i nacin na koji ce merni predmet biti
postavljen u pribor.

Pri nekim merenjima nije neophodna upotreba pribora (ukoliko

geometrija mernog predmeta dozvoljava, on se moze postaviti
direktno na sto KMM.

U planu mora biti jasno naveden polozaji odnos mernog
predmeta i koordinatnoqg sistema masine.




Plan mernih pipaka

Opis sistema pipaka koji ¢e se koristiti u postupku merenja
je sadrzan u planu mernih pipaka.

Ovaj plan mora sadrzati:

»>tip sistema pipaka i identifikacioni broj,
»>tip pipka I identifikacioni broj,

»sve polozaje mernog senzora,
»podatke o produzecima (na pipcima),

»sve relevantne dimenzije pipaka, ukljucujuci dimenzije sa
produzecima i radijus vrha pipka.




Plan mernih pipaka

Neki tipovi sistema pipaka koji su u upotrebi:




Plan mernih pipaka

Pri izboru sistema pipaka | formiranju plana sistema pipaka
mora se voditi racuna o sledecem:

» pipci moraju biti postavljeni tako da se moze izvesti ceo
postupak merenja;

» merenje mora biti obavljeno bez kolizije;

» konfiguracija sistema pipaka treba da tezi ka
minimalnom broju elemenata i maksimalnom broju
kombinacija;

» mora se uzeti u obzir maksimalna masa i maksimalna
duzina konfiguracije sistema pipaka (kao ograniCenja
mernog senzora).



Upravljacki program
Upravljacki program je skup ulazno-izlaznih uputstava na

(programskom) jeziku upravljacke jedinice KMM.

Osnovni sadrzaj ovog programa su:
putanje i
koordinate mernih tacaka.




Upravljacki program

Upravljacki program obezbeduje | dodatne informacije o:
vektoru normale za svaku mernu tacku,
nominalnim dimenzijama merenja,
pozicioniranju mernog pipka,
brzini i ubrzanju mernog pipka,
vezi izmedu koordinatnog sistema KMM | mernog predmeta,
vrsti mernog zahvata (npr. merenje kruga ili kupe),
metodi procesiranja (obrade) mernih podataka,
formatu mernih rezutata,
pozicioniranju rotirajuceg stola (ako postoji) |
mernoj sili (ako postoji opcija).



Vrste programiranja KMM

Razlikuju se dva nacina programiranja KMM, koji se danas
dele prema upotrebi CAD modela :

Programiranje bez CAD modela, koje se Cesto naziva i
programiranje obuCavanjem (eng. Teach-in), odnosno ,online’
programiranje.
Programiranje na bazi CAD modela, odnosno ,offline”
programiranja, kako se josS naziva.

)




Programiranje bez CAD modela -
programiranje obucavanjem

Ova metoda predstavlja tradicionalan nacin programiranja,
primenom kojeg se KMM ,obuc€ava“ da meri merni predmet
pomocCu rucno odabranih tacaka.

Rucno u ovom slucCaju znaci da se tacke uzorkuju upotrebom
dzojstika ili slichog uredaja.
Za ovu vrstu programiranja moraju biti dostupni:

KMM,

merni predmet |

sve potrebne kombinacije
mernih senzora i sistema
mernih pipaka.




Programiranje bez CAD modela -
programiranje obucavanjem

Prednost ove vrste programiranja je to sto se rezultat, odnosno
program, moze koristiti odmah i uz minimalnu mogucnost
kolizije.

Takode, programski zadatak u ovom slucaju je intuitivan.

Ukoliko je broj mernih predmeta mali, a njihova konfiguracija
nije slozena, ova metoda programiranja |e najbolji izbor.




Programiranje na bazi CAD modela

Kada postoji CAD model predmeta, isti se moze koristiti za
programiranje KMM.

Metod koji se u ovom sluCaju primenjuje naziva se ,offline”
programiranje KMM.

KMM nije zauzeta tokom programiranja.

S obzirom da se koriste CAD podaci, program za merenje
se moze pripremiti i pre nego Sto je predmet proizveden pa
plan inspekcije moze biti spreman odmah posle njegove
proizvodnje.
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Programiranje na bazi CAD modela

Softver za ,online” programiranje se Cesto koristi i za
,offline” programiranje.

Umesto stvarne KMM koristi se simulacija.

Svi kljucni elementi, kao Sto su sistemi za uzorkovanje i
pribori su dostupni u vidu CAD modela.

U ovom slucaju, CAD model radnog predmeta, buduci da je
dostupan preko neutralnih standarda (STEP, IGES, VDAFS |
SET), sadrzi iskljuCivo podatke o nominalnoj geometriji.




Programiranje na bazi CAD modela

Softver za ,offline” programiranje moze biti integrisan u CAX
softver u obliku modula.

U ovom slucaju su dostupni svi podaci o proizvodu,
ukljucujuci i tolerancije.

Ova vrsta softvera ima opstiji karakter u smislu mogucnosti
primene na vise tipova KMM.

To je omoguceno uvodenjem standarda 1SO 22093:2011
koji definiSe neutralni jezik za komunikaciju izmedu
Informacionih sistema opreme za merenje dimenzija — DMIS
(Dimensional Measuring Interface Standard).

Softver za izvodenje inspekcije mora biti u mogucnosti da
procCita ili prevede ovaj neutralni format.

U ovoj fazi ne mogu biti generisani rezultati i izvestaji, posto
nije izvrseno merenje.
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Programiranje na bazi CAD modela
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Programiranje na bazi CAD modela

Programiranje na bazi CAD modela ima neke prednosti u
odnosu na ,teach-in“ metod:

KMM nije zauzeta programiranjem,

programiranje se moze izvrsiti bez postojanja radnog
predmeta |

odredivanje mernih taCaka se moze automatizovati.

3D CAD
KMM model
automatizacija \1, \1,
Off-line CNC
programiranje programiranje
v v G kod
DMIS k&> Program CNC masina
merenja le alatka
lzvestaj
merenja A4

J
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Strategija merenja

Strategijom merenja se definiSe kako ¢e se odabrani deo
povrsine meriti i na koji nacin ¢e podaci obradeni.
Strategija merenja se moze definisati kao putanja mernog
pipka.

Uopsteno govoreci, postoje dve vrste strategija merenja za
sve vrste povrsina:

strategija merenja ,,tacka po tacka“ i
strategija merenja skeniranjem.



Strategija merenja

Strategija merenja ,,tacka po tacka“ se definise izborom
diskretnih tacaka za uzorkovanije.

Svakoj mernoj taCki se dodeljuje putanja prilaza i putanja
povlaCenja, normalna na povrsinu.

Pipak je u kontaktu sa povrSinom samo u ogranicenom
skupu tacCaka.

.
T



Strategija merenja

Strategija merenja skeniranjem podrazumeva koriscenje
putanje za skeniranje.

Posto je pipak u stalnom kontaktu sa povrsinom, putanja
prilaza i putanja povlaCenja normalna na povrsinu se dodaje
na pocetku i na kraju putanje.

Nasuprot strategiji ,tacka po tacka“, strategijom skeniranja
se dobija mnogo vise uzorkovanih tacaka.



Strategija merenja

lzbor jedne od ove dve osnovne strategije vrsi se u
zavisnosti od vrste tolerancije za Ciju procenu Ce se koristiti
merne tacke.

Tolerancije oblika za procenu zahtevaju vise taCaka nego
tolerancije polozaja i dimenzione tolerancije.

Tolerancije oblika, kao sto su kruznost ili ravnost za procenu
zahtevaju strategiju skeniranja.

Sto se ti¢e putanja skeniranja, postoje uobi¢ajene putanje
za razliCite vrste povrsina.



Primer definisane strategije
merenja za ravnu povrsinu
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Konstrukciona (apstraktna)
obelezja

Neke tipske oblike nije moguce izmeriti direktno, vec je
neophodno konstruisati apstraktna obelezja i na bazi njih
izvrsiti merenje, odnosno evaluaciju.

Neka od obelezja koja se Cesto koriste su: ravni i ose
simetrije, projekcija tacke ili duzi na ravan, preseci, prodori
itd.

Kako izmeriti precnik
kruznice na kojoj se
nalaze centri otvora za
priCvrcivanje?




