11. KOORDINATNA MERNA TEHNIKA
Poveéanje iahteVa za' kvalit'etom -i pcx&zéﬁje p'roizvoldnje Uporedo sé reSava
automatizacijom tehnoloSkog procesa i obradnih sistemépja je nagese
ukomponovano i automatizovano merenje i kontrola.

Medjutim, tamo gde je automatizacija obrade reSavanja panpomjedingnih,
specijainih, NU-masina (numeki upravljanih) i to u malo i srednje serijskpj
proizvodnji, nametnula se i nova tehnika merenja sa Sirokimernim
mogunostima - koordinatna merna tehnika (KMT).

Industrijska proizvodnja koordinatnih mernih masina (Kyd¥atira iz kasnih 60+
tih godina, da bi danas, za manje od dve decetiijay niz proizvodj&a dali svoj
doprinos raz voju i izradi ovakvih maSina: Opton (Austrijlomeg, Mause
Leitz, Straiger (SR Nentka), Zeiss (DR Nemt#ka), Oliveti, DEA (Italija), Tesa
| SIP (Svajcarska), C.Johansson. (Svedska), Rank Taylosd#olV.Britanija)
Do All Co; Sheffield, Pratt & Whitney, Brown & Sharpe (SAD) MMM se koriste
u slwajevima:
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1. Merni predmet je vrlo komplikovan deo i pri tome sa visokiahtevimg
tatnosti (blokovi motora, zuganici, lopatice turbina i stno). Tada se moZe
desiti:

a) Odeljenje proizvodi Sirok asortiman ra#iih delova, da bi se javila potreba
¢itavog niza razlitih klasicnih mernih uredjaja, Sto bi bilo neracionalno;

b) Struktura proizvodnje je takva da se merenje konvendaiimg
uredjajima ne bi moglo izvrSiti za neko predvidjeno vremejekne b
izazvalo zastoj na obradnoj liniji;

c) Merenje se zbog komplikovanosti ne moZe izvrSiti onakang@tno i
tatno, kako omogéuje KMT, ve¢ samo delimino.

2. Koordinatna merna tehnika se uspesSno koristi u pretgragje procesnoj |i
postprocesnoj kontroli. Merni volumeni se pri tome dusod najmanjih, pa
sve do=80n?.
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VrSi se korekcija NU-obradnog programa. Posle izradegkomada na NU
masini, merni predmet se izmeri na KMM, a n#&tasti, odnosno sistemats|
greske, koje nisu mogle biti obuhtene pri sastavljanju programa za ma§

ke
inu

(zagrevanje alata, elastie deformacije, oscilacije masine, troSenje aldta i

drugo) posluie kao baza za unoSenje korekcija. Pri tome ovaj sistem
biti (i) prekidni ili (i) neprekidni, kada se povezuju u gsn KMM-NU i

dobija sprega sa adaptivnim upravijanjem (slika). Prenbsadaka odl

masine alatke do KMM je obho u pogonu automatizovano uz kaesije.

VrSi se izrada NU-obradnog programa. Specijalnim pipkdkoji se
isporituje sa KMM, mogue je sastaviti program za NU-obradne siste|
Pipak se krée po obradku, nagZe vrlo komplikovane konfiguracije,
vrednosti X,Y,Z koordinata se prenose kroz pretégianvertor) na busen
traku. Sastavljanje programa se moze vrSiéni masinski.
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esto, gde se postavlja KMM moze biti:

Merna laboratorija. U njima se upotrebljavaju vrlo peea koordinatn
merne masine, postavljene u klimatizovane prostorije,ralobolovane og
potresa, kako bi mogli pravilno da rade motorizovan pogoorématnih osa

pogon za izvodjenje automatizovanog postupka merenjatreleska glaval.

Robusnost zbog spoljnih uticaja, kao i brzina merenja nijeabkod ovakvi
uredjaja. Merni volumeni ovakvih masina obicno ne prelasi @3, a mern
nesigurnost iznosi od (0,5-g)m.
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11. KOORDINATNA MERNA TEHNIKA
2. U podrije proizvodnje, od ulazne kontrole kvaliteta do zavrSnerrivizadac
ovakvih maSina su vrlo ragiti:od jednostavnih do vrlo komplikovan
merenja, od malih do velikih delova, od lakih do vrlo teskilgd merenj3
manijih ta&nosti do izuzetno preciznih. Ono Sto im je zajethol je da vremeg
merenja mora biti vrlo malo, i da maSine treba po konstriktg budy
neosetljive za uticaj okoline.

=2

KMM se u radionici moZe postaviti kao posebna merna jediricae moze
ukljugiti u automatizovani obradni proces i stvarni sistem KMM-NU

Program i postupak merenja na KMM se, pri tome, moze da napmsebno odl
NU-maSine, na odgovarajem mestu za programiranje, &ib kao i za NU-
| tehniku. Podaci obrade i merenje mogu tada da se dostaverjedkupnon
informacijskom sistemu, kako bi se, ako je potrebno, pravesenja mogap
korigovati dok je u toku obrada. Modusistemi programiranja, ako je za obraglu,
recimo, EXAPT za merenjée biti NCMES, a gledajéi na ukupne podatk
mogi je koncept CAD/CAM.

D
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KMM moze biti i kompletno integrirana u obradni proces. Owgstvari i
predstavlja glavni predmet nove koncepcije razvoja oveasibl Pri tome je
potrebno tako dopuniti programsku opremu, da se moZe ptivegeavljanje
mernog postupka sa obradnim procesom i da se na osnovu kRadaeren;d
postigne poboljSanje procesa obrade. U toméaglu KMM je jedna jedinica
modulnog obradnog sistema, a ne posebna jedinica, povezanaasinon
alatkom.
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11.2. KONSTRUKTIVNE KARAKTERISTIKE KMM

Konstruktivno izvodjenje KMM zavisi od potreba s obzirom merne zahteve,
mesto postavljanja masine, zahtevariteti, metode merenja i drugo.
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Prema poloZaju postavljanja mernog vretena mogu biti sa:
- horizontalnim (sl. a) i
- vertikalnim mernim vretenom (sl. b,c,d).
KMM moze biti konstruktivno izvedena kao (slika):
- stubna (a)
- konzolna (b)
- portalna (c)
- mostovna (d).
{ Prema broju osa moZe biti:

- jednokordinatna i predstavljaju tada precizne maSineuzandka
merenja (spoljnih i unutrasnjih)

- dvokoordinatna, za merenje u ravni i

- trookordinatna, za prostorna merenja.
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U pogledu kretanja stola masine mégtsu reSenja:

- sto sa mernim predmetom je nepokretan, a sva pokretnaniaeta
izvodi merno vreteno,

- sto se krée u pravcu dve koordinatne ose, a jedno kretanje izvod
merno vreteno.

Neke konstrukcije KMM snabdevene su i obrtnim stolom. Prematodi
merenja moZze biti:

- tacka po taku

- scanning-postupak (pretrazivanje).
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| 11.3. KARAKTERISTIKE SOFTWARE-A

: Paralelno sa razvojem hardware-a KMM (oprema) razvijajui specificna

| softvreska podrSka (programi). Opseg danas razvijenilgrama obuhvat
| gotovo sve merne potrebe i zadatke.

| Neke osnove koje ovakvi programi treba da ispunjavaju su:
1. Automatski se podeSava smer kretanja mernog pipka i maxaan.
2. Mogunost rinog ili automatskog kalibrisanja.

3. Transformacija i prexanavanje koordinata je automatsko, pa nije potre
podeSavanje nultog polozaja.

4. Programi se izradjuju po modulnom principu, tako da deonjim slaganjen
dobija kompletan program za neko merenje.

5. Dijalog izmedju operatora i tanara je jednostavan (u obliku ispisar
teksta).

6. Automatsko KNU (Kompjutersko numeékio upravljanje) parenje pri
ruénom merenju prvog komada bez kae#ja r&unarskog jezika.
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| 7. Pozivanje programa vr$i se umetanjem kasete ili prekattas.
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Za geometrijsko opisivanje mernog zadatka koriste se asngeometrijsk
oblici: tacka, prava, povrsina, krug (elipsa), cilindar, konus, kugla ove oblike
izradjeni su pod programi (subrutine) ¢jjom se kombinacijom tada sla
kompletan standardni program za merenije (slika).

OSNOVNI GEOMETRIJSKI OBLICI
Sa taékastim opipavanjem Sa raéunskim elementima

N# tetha gy
clindar @
@ konus \@
©

kugla @
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Prvi jezik koji je razvijen za potrebe programiranja na KMK phio NCMES

| vrednovanje sa numekim upravljanjem)
I Kao rezultati merenja se dobija merni protokol koji sadri& potrebne podatk

| registarski broj mernog rezultata (za potrebe naknadnagjvanja), metod

| merenja, nominalna mera sa propisanom tolerancijom i pdsie.

| Programiranje kompletnog automatskog postupka vrSi seapa&in, da se
| merni postupak izdvoji na magnetni disk, koji se integrinatunar. Na taj néin
je mogue, uz pomé KNU programiranja, dobiti podatke za korekturu, kadd
I prvi komad iz serije meri na masinidno.

Veéinu mernih predmeta iz proizvodnje, pogotovo kad je KMM u na

I laboratoriji, moze se vrSiti na taj 8m. Razne firme razvijaju svoje prograr
| vezane za specdine merne zadatke. Tako firma OPTON raspolaze

| programom UMESS (Univerzalni standardni merni progranMS(Statisticki

| UMESS i drugi. Sprega: ULAZNI PODACI - OPERATER - RAINAR -
| KMM - POKAZIVA C (STAMPAC) prikazana je na slici.

| (Numerical Controlled Measuring and Evaluation Systemste®n za merenje|i

| program) koji sluzi za statigtku obradu podataka po DIN 55 303 uz paohpo
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Na slici vide se mogtnosti kod merenja i kontrole zdpnika, koje su dobijen
razvojem programa GON, firme Opton (slika).
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11.4. 1ZVEDENE KONSTRUKCIJE KMM

Merenje kod trokoordinatnih mernih masSina se moZe izvadtiviSe naina.
Tako moZze biti:

1. Merenje sa mehatkim dodirom, pipkom, smestenog u elektronskoj mefnoj
glavi bez prevodjenja sa mernom silom od (0.5-2.5) N.

2. Merenje sa mehatkim dodirom sa prevodjenjem, Sto predstavija mergnje
bez dejstva merne sile.
3. Opticko merenje mernih predmeta.
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Na slici prikazana je savremena konstrukcija KMM portalntga firme
| Mitutoyo (tip A 200). MaSina je snhabdevena miniéumarom, digitalnin

pokaziv&gem, Stamp&m i displejom (ekranom za prikazivanje kontrolpih

Sluzi za merenje srednjih
| velicina mernih predmeta, sa
tatnofu: (4 + 0,8 L/100pm.
Obrada rezultata je automatska
uz poma@ standardnih
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| Jedna iz familije razvijenih konstrukcija KMM firme Optorath je na slici. To j¢
| stubna konstrukcija sa automatizovanim merenjem, opeemijredjajima z
| razlicite potrebe.Tako se uz protokol merenja uaiEnog izvodjenja (prek
| Stamp&a) moze priloZiti kompletan crteZ zakrivljene povrSinec{neo lopatics
| turbine ili slicno) kori&enjem plotera (cri), sl.b.
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