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ZGLOBNE MERNE RUKE



Zasto "zglobne merne ruke™?

Zato sto njihova arhitektura korespondira sa anatomijom ljudske ruke.
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Istorijski razvoj

Prvu mernu ruku (Vector 1) je
ranih 1970-ih razvio Homer
Eaton ispred "Eaton Leonard
korporacije, inace ko-osnivac
korporacije ROMER.

Vector 1 nosi sve zasluge za

razvoj] modernih sistema za
3D-digitalizaciju ove vrste.

Vector 1 je razvijen za potrebe merenja izduvnih grana motora SUS
(auspuha).

Originalni patent je prijavljen 18.04.1974. a dodeljen mu je patentni broj
3,944,798. Time je Homer Eaton i zvanicno postao "ocem" zglobnih
mernih ruku.



Istorijski razvo]

Originalna Vector 1 merna ruka je bila predvidena za montiranje
na merni sto a bila je podrzana primitivnim softverom pokretanog
od strane raCunara veliCine frizidera.
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Istorijski razvoj

Uredaj je "skidao" podatke o zakrivljenosti cevi (npr. kod
auspuha) na bazi seta elektricnih kontakata smestenih u "V"
mernoj glavi.







Savremene zglobne merne ruke

3D-merne ruke su sa razvojem kvalitetnijin
zglobnih veza (cilindricnih i sfernih) izmedu
segmenata, kao i raCunarske podrske za
oCitavanje pozicije senzora, prerasli u moderne
uredaje za 3D-digitalizaciju.




Savremene zglobne merne ruke

Razvoj ove vrste uredaja je, zahvaljujuci njihovoj fleksibilnosti i
mobilnosti, procese merenja, tradicionalno vezane za laboratorijske
uslove, izmestio van ovih okvira.




Karakterise ih veliki broj razliCitih
izvedbi i ...




Arhitektura — hardverske komponente

Konstrukciju ovih uredaja Cine:

postolje,

segmenti (najcesce 3 ili 4),

cilindriéne i/ili sferne zglobne veze i

Merni senzor.
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Arhitektura - merne ose

Broj segmenata, vrsta
zglobnih veza |
karakteristike mernog
senzora diktiraju broj
mernih osa zglobnih
mernih ruku.

Broj mernih osa
savremenih sistema ove
vrste se uglavnom krece od
5do 7.

Absolute Arm



Arhitektura — merne ose

Vise-osna konstrukcija daje mernoj zglobnoj ruci vec€u fleksibilnost i

omogucuje da kontaktni senzor (koji ujedno predstavlja i krajniji
segment) zauzme gotovo bilo koji polozaj u prostoru i pride i tesko
pristupacnim delovima objekata.




Arhitektura — merna zapremina
(prostor 3D digitalizacije)

Zglobne merne ruke se mogu znacajno razlikovati u pogledu merne
zapremine u okviru koju mogu da realizuju 3D digitalizaciju.

Veli€¢ina merne zapremine je u direktnoj zavisnosti od broja i
duzine segmenata.

Na trziStu su danas dostupne zglobne
merne ruke koje karakteriSu merne
zapremine prec¢nika od 1 m do 5 m.

Merni zapremina




Arhitektura — merna zapremina
(prostor 3D digitalizacije)

VeliCina merne zapremine zglobne merne ruke je 3D prostor oblika
sfere u kojem je datim mernim senzorom moguce realizovati 3D
digitalizaciju.

Merna zapremina se kod
ovih sistema Cesto naziva i
Iskoristivom mernom
zapreminom da bi se
napravila razlika u odnosu na
veliCinu koja se naziva
maximalni doseg zglobne
merne ruke, a koja je oko 10
do 15 % veca od precnika
Iskoristive merne zapremine.




Arhitektura — merna zapremina
(prostor 3D digitalizacije)

TaCnost je obiCno obrnuto proporcionalna veliCini merne zapremine

zglobne merne ruke — manja merna zapremina implicira vecu mernu
tacnost.

Razlog za ovo su bolje kinematske karakteristike kracinh segmenata.




Standardizacija mernih zglobnih ruku

ISO 10360-12 standard za zglobne merne ruke je uveo obavezne testove za
proizvodace sa ciljem povecanja usaglasenosti i transparentnosti za kupce.

Ovaj standard se primenjuje na merne ruke sa kontaktnim senzorima, dok se na
merne ruke sa optickim senzorima primenjuje standard ISO 10360-8.




Arhitektura — merni senzori

Kontaktni merni senzor kod ove vrste uredaja je tipiCno krutoqg tipa,
Cesto sa konusnim vrhom, umesto sfere, u cilju eliminisanja efekta
“sferne gresSke” koja predstavlja najvecu slabost 3D-mernih ruka u
pogledu tacnosti.

Upravljanje 3D mernim rukama, odnosno dovodenje senzora u
mernu poziciju je manuelno, sto je i osnovna razlika u odnosu na
primenu kontaktnin mernih senzora na robotskim rukama kod kojih
je po pravilu upravljanje CNC.
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Taktilnl senzori

Ova grupa senzora omogucava merenje na bazi kontakta sa
merenim delom.

Taktilini senzori se dele na:
Krute senzore
x NA_tailak KONTAKTNI (taktilni)
, 1acaka-po-tacka” senzore SENZOR|
Kontinualne senzore.

Kruti

TaCka-po-taCka

Kontinualni




Krutl senzori

RRRRRR

» Sferni kruti senzori koriste se tako sto korisnik rucno dovodi sferu
u fiziCki kontakt sa povrsinom koju digitalizuje, a zatim dugmetom
(il pedalom) omogucava snimanje koordinata centra sfere
senzora putem mernog sistema koji objedinjuje segmente i ose.

» Koordinate taCke kontakta se dobijaju sabiranjem vektora
polozaja centra sfere | pravca u kome je predmet dodirnut.

» Kruti senzori su proizvode u raznim oblicima i dimenzijama, u
zavisnosti od oblika koji se meri.

» Primena krutih senzora je najizrazenija kod zglobnih mernih ruku.




Akvizicija podataka

Akvizicija podataka moze biti:

1) manuelna - operater pritiskom na taster (ili papucicu) daje signal
softverskoj podrsci da memoriSe koordinate trenutne pozicije
senzora,

2) poluautomatska - na osnovu manuelno zadatog signala,
softverska podrSka automatski prikuplja podatke u paralelnim

ravanskim presecima, u skladu sa pre-definisanim koordinatnim
sistemom i rezolucijom. -




Akvizicija podataka

Princip merenja je zasnovan na trigonometrijskom izraCunavanju
pozicije mernog senzora preko (opto-elektronskih) senzora polozaja
u zglobovima, koji daju informaciju o uglovima zakretanja
segmenata, koja se zatim transformiSe u x, y i z koordinate.
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Senzorli

U prednosti ove vrste uredaja za 3D-digitalizaciju mogu se ubrojati:
+ mobilnost,

+ primenjivost u razliCitim okruzenjima (od pogona do otvorenih
prostora), kao |

+ mogucnost jednostavne 3D-digitalizacije vecih objekata (iz
nekoliko mernih pozicija).

Nedostaci su:

— manja tacnost (usled prisustva pomenute ,sferne greske”,
odnosno nedostatka informacije o vektoru normale u tacki
kontakta senzora | objekta) |

— sporija akvizicija podataka.
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PrikljuCni interfejs 3D-pantografa
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