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» Pre pocCetka rada na koordinatnoj mernoj masini (KMM)
CONTURA G2, proizvodaca CARL ZEISS potrebno je izvrsifi
pripremu koordinatne merne masine koja obuhvata:

= 1. Kreiranje novog plana merenja
» 2. Definisanje mernih pipaka
. Definisanje polozaja kalibracione sfere

4. Definisanje referentnog polozaja mernog pipka

5. Definisanje koordinatnog sistema radnog predmeta

6. Definisanje sigurnosnog kvadra



= Kreiranje novog plana merenja

» Prilikom rada na koordinatnoj mernoj masini prvi korak je
kreiranje novog plana merenja. Nakon sto se kreira novi
plan merenja prikaze se korisniCki interfejs softvera CALYPSO
U kojem je potrebbno definisati pripremnu listu. U okviru
pripremne liste se nalaze podesavanja koja je neophodno
ispuniti pre svakog koriscenja merne masine, bilo to u svrhu

merenja, inspekcije ili postupka 3D digitalizacije.
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Open New Measurement Plan

Name of Measurement Plan?

The following default parameters will be used in this measurement plan
Retract Distance - 5
Clearance Distance - 10

To make changes go to the Configuration menu \[ -> Extras -> Workroom ->
Measurement -> Travel]
Nominal Mode - Input in Characteristic

| ok || cancel |

Kreiranje novog plana merenja



CMM Home Position or Status

atylus system

Jednostruki 1I=70 R=0.5%

Base [ Start Alignment

CMM system

Clearance Plane

Pripremna listo

U nastavku su data objasnjenja
nekih vaznijih podesavanja:

CMM Home Position or Status: ovaj
element podesavanja pokazuje
vezu izmedu KMM i programa
CALYPSO. Vrsi se pomeranje masine
u referentnu tacku (ovo se obavlja
prilikom svakog ukljuCivanja KMM).

Stylus system: pomocu ovog_
elementa podesavanja se Vvrsi
kalibracija master pipka i posle
mernih pipaka koji Ce se koristiti
prilikom merenja.

Base / Start Alignment: ovgj element
podesavanja sluzi za definisanje
koordinatnog sistema radnog
predmeta.

Clearance Plane: pomocu ovog
elementa podesSavanja se definise
sigurnosna zona oko radnog
predmeta. Na taj nacin se definise
podrucje brzog i sporog hoda
mernog pipka.



=» Zamena mernih pipaka

®» Pre nego sto se pocne sa definisanjem referentnog polozaja
kalibracione sfere potrebno je izvrsiti zamenu master pipka.

» Pofrebno je izabrati master pipak koji se halazi na nosacu
pipaka, a to se radi na sledeci nacin tako sto se u pripremnoj
listi odabere opcija Stylus system management gde se zatim
izabere master pipak koji se nalazi na nosacu pipaka.

Potrebno je selektovati opciju Load Stylus system from holder.
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= Definisanje polozaja kalibracione sfere

akon sto se izabere master pipak sledeci korak predstavlja
definisanje referentnog polozaja kalibracione sfere. Postoje 4
karakteristicna polozaja kalibracione sfere. Kad se definise polozqj
kalibracione sfere potrebno je da se dodirne vrh kalibracione sfere
sa mernim pipkom gde se sa ovim zapocinje proces kalibracije.

» Kao rezultat kalibracije se dobijaju podaci o:

» kalibracionoj sferi (poluprecnik kalibracione sfere),

standardna devijacija i

koordinate centra kalibracione sfere.

Simulation
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» Ukoliko je iznos standardne devijacije veci od jednog mikrometra
(0,001 mm), to ukazuje na povecanu gresku prilikom postupka
kalibracije koja moze biti posledica prisustva necistoca na
kalibracionoj sferi ili na master pipku.

» Kgdko bise ovo otklonilo, potrebno je ocistiti kalibracionu sferu master
ipak, a zatim ponoviti postupak kalibracije dok se ne dobije
vrednost kalibracije ispod 1 um.




Definisanje koordinatnog sistema radnog predmeta

Koordinatni sistem radnog predmeta se definise pomocu fri
reference.

» Koordinatni sistem mernog predmeta se moze vezati za:

» prethodno kreirano geometrijsko obelezje (element) na radnom predmetu

D4 bi polozaj radnog predmeta u radnoj zapremini KMM bio potpuno
efinisan, radnom predmetu je potrebno oduzeti svih sest stepeni
slobode kretanja (i translacije i tri rotacije) na sledeci nacin:

= Prostorna rotacija (spatial rotation): primarna referenca, oduzima dve od
tri rotacije.

= Ravanska rotacija (planar rotation): sekundarna referenca, oduzima trecu
rotaciju.

» Smer X,Y,Z ose (X, Y, Z Origin): fercijarna referenca, preko svoja tri
elementa oduzima tri franslacije (nulte tacke u pravcu X,Y,Z ose).
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Sigurnasni kvadar se definise uzimanjem ftri
tacke/u prostoru na sledeci nacin:

U/gornji desni ugao radnog predmeta
ko 10 mm iznad gornjeg desnog ugla
adnog predmetaq)

donji levi ugao radnog predmeta (oko
0 mm od donjeg levog ugla radnog

= Definisanje sigurnosne zapremine/kvadra

Sigurnosni kvadar definise Sest ravni pomocu kojih se formira
sigurnosni prostor oko radnog predmeta.

= Na tagj nacin je moguce kretanje mernog pipka izvan sigurnosnog
kvadra brzim hodom bez opasnosti od kolizije.

» Ovqjsigurnosni kvadar deluje kao neka vrsta imaginarne "kutije" oko
radnog predmeta i na taj nacin stiti merni pipak od potencijalne

kolizijle. On ne bi trebalo da bude puno veci od radnog predmeta

kako putanja mernog pipka ne bi bila nepotrebno duza, a samim

Im | vreme skeniranja.
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Postupak 3D digitalizacije na
ordinatnoj mernoj masini




KorisCenjem 3-D Curve opcije, zapocinje se postupak 3D
igitalizacije trodimenzionalne krive na povrsini mernog predmeta.

Softver CALYPSO koristi tehniku prikupljanja tacaka na povrsini duz
linija preseka kako bi se izvrsilo sondiranje zakrivljene povrsine
predmeta, i na taj nacin se generise 3D kriva.

» Neophodno je da se odaberu Cetiri tacke na povrsini koja treba da
se digitalizuje. Ove Cetiri taCcke moraju vise ili manje da formiraju
pravougaonik (objasnjeno u nastavku).

Styategija merenja se moze definisati kao putanja mernog pipka i sa
jom se definise kako ce se selektovani deo povrsine radnog
predmeta digitalizovatii na koji nacin ¢e podaci biti obradeni.

Kao najpogodnija strategija merenja na KMM, koristi se tzv. strategija
3D Grid (3D mreza) kao najpogodnija za generisanje krivih kontura
na povrsini radnog predmeta.

Pored ove strategije merenja postoje jos dve strategije, a to su 3D
Curve i Unknown Circle.



» Kod 3D Grid strategije merenja potrebno je odabrati pocetnu (1) i
krajnju tacku (2) prve linije, kao i pocetnu (3) i krajnju tacku (4)
druge linije izmedu kojih ¢e se po definisanoj putanji kretati merni
pipak. Nakon sto se definiSu ove dve linije pofrebno je definisati
gustinu mreze (broj prolaza). Na ovaj nacin se definise broj prolaza
sa mernim pipkom izmedu ove dve definisane linije.

broj prolaza

2 - ~

prva / \ druga

linija linija

<
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graficki prikaz ,,3D Grid" strategije




= Primer:

Neka je za korak uzeta vrednost 0,2 mm. Ova vrednost se podesava
U zavisnosti od zeljene gustine prikuplienih tacaka sa povrsine
merenog predmeta. To znaci da ¢e KMM na svakih predenih 0,2
mm sa mernim pipkom zabeleziti frenutnu koordinatu tacke.

» Treba imati u vidu da sto je ova vrednost manja, samim tim Ce i broj
prikuplienih tacaka biti veci (generise se oblak tacaka velike

ERefc).
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Podesavanje parametara kod “3D Grid” strategije



= |zvoz oblaka tacaka

= Oblak taCaka digitalizovanog radnog predmeta se izvozi u .ixt
formatu zapisa koji sadrzi 6 kolona (X, Y i Z koordinate tacaka i
njihove vektore normala |, J i K).
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.99999593828240 -0.00228254217677 0.00170687430893

. 9999664 0204387 -0,00109127571759 0,00812427847500
.99996368206020 -0.00230963407386 -0.00820366692711
.99998763802708 -0.00388017287883 -0.00310934904040

. 9999907 3051973 -0,00238166116675 0.00358699940131
.90909E8859824054 -0.00476882632519 -0.00024836343449
.990995517894434 -0,00071926629214 0.00944048507216

. 99997986629508 -0.00032049817297 -0.00633752991333
.99990119070908 -0.00946849984249 -0.01039020352572
.99995639131675 -0.00769134365799 0.00529704611189

[-1.51965325198859 79.85898085037662 -8.57158028398210
-1.50439599434242 79, 85521357966640 -8.11491333006645
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-1.50363315115391 79, 86023414563670 -6.64755297105550
-1.49953878366025 79, 866801644329938 -6.13485275899314
-1.50408947589833 79, 85389655535296 -5.638538778575621
-1.50381331989087 79.85997508166944 -5.12366343970650
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»HVALA NA PAZNJI!




