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OJAPEBUBAILE PEJOCJ/IEJA HTHCIIEKIIMJE OCHOBHUX 'TEOMETPUJCKHUX
INPUMHUTUBA HA HYMM

Pezume:
Y paoy je npedcmasmwern memoo odpehusarba pedocieda uHcnekyuje OCHOBHUX 2e0OMEMPUjCKUX NPUMUMUBA KOO
Kymujacmux MAwuHCKux 0e1o6a y yuay paseoja enobannoz niaHa UHCneKkyuje, jeOHoe 00 CAcmaHux YUHUIAYd
uHmenueeHm1oe nianupara uncnekyuje Ha HYMM. Memoo je 3acnosan na mpu mehycobno ynpagna npasya (nem
cMepo8a) Npucmyna MepHoz NunKa u RpasuaumMa Koja Oeuuuuly pedocied umcnexyuje npumumuea. Pesyimam je
oopeljena cexeenya uHCneKyuje 3a OCHOBHe 2eoMempujcKe NPUMUMUEe Kao Wmo cy pasaH, YyunuHoap, Kynda, mopyc u
cgepa, Ha npuMepy jeOHo2 MepHo2 npedmemd.

Kwyune peuu: HYMM , ocnognu 2eomempujcku npumMumusu, nianuparse uHcnexyuje.
1. YBOJA

Hako notucHyTe ca pa3BojeM Jiacepcke MepHe TexHonoruje HYMM cy joimn yBek He3aoOuiazaH (akTop y
HUIyCTPHjH, HAPOUUTO 3a MEPCHEC KyTHjaCTHUX W POTAMMOHUX MAIIMHCKUX nenoBa [1]. V mocimeamux meceT
rOAMHA Ce YMHHM BEJMKH Halop Ja ce CMamkH YKYMHO BpeMe Mmepema nena Ha HYMM kpo3 pasBoj
TexHojoruja u codpreepa 3a HYMM. C jenHe cTpaHe TO je YUMILEHO Pa3BOjeM U UMIIEMEHTHPAmEM HOBHX
TEeXHOJIOTHja y MepHe TiaBe, kao mTo je VAST (Variable Accurate Scanning Technology) mepna
TEXHOJIOTHja, U C JIPyre CTpaHe ce YMHHM NEepMaHEHTHHM pasBojeM codrBepa 32 HYMM kpo3 cMameme
HWHTEPONepabMIIHOCTH M pa3Boj y oOJacTH IUIaHMpama HHCIeKnuje. YMHM ce W Hamop Ja ce pas3BHjy
uHTenureaTHe HYMM [2], MehyTum KpuTH4HA CTBap Y OBUM HCTpaXWBambHMa je oapehuBame No3uLHje U
opujeHTanyje MepHor aena Ha croinry HYMM, jep ce anammzom ciuke nobujene ca CCD kamepe mpasu
rpellka, Yija BpeAHOCT 3a caja npesasmiaszu taunoct HYMM. I'pyna ucrpaxuBaya [3,4,5] unHu Hamop na
TTOCPETHO, KPO3 Pa3B0Oj MHTEIUTCHTHOT CHCTEMA 3a TUTAHMPAR-E¢ MHCIICKITHje 3a JCJIOBE KOjH CE€ CacToje U3
ocHOBHUX Teomerpujckux npumuruBa (OI'TI), nonpuHece pa3Bojy unHTenureHTHHX HYMM. Yommrenu
pa3Boj 3aCHOBaH Ha MPUMHUTHBHUM OONHIUMA U3 KOJUX CE
CacTOju MAIIMHCKH JIe0 ce pa3marpay [6].

Jenan ox  OWTHMX  cerMeHara y  CHPOBEICHUM
UCTpakMBaJbUMa je U oapehuBame peaociea HHCICKIIH]je
OI'Tl. OppehuBame pemocnena WHCHCKIU]E MPEACTABIba
kapuky wusmel)y nokamHor TuiaHa wHcrnekuuje u CAD
Mozena Jena, KOjU je HOCHiall CBHUX HOTPeOHUX
MmeTpoiomkux nHpopmanuja o OI'Tl, a y3 momoh kojux je
Jne(UHUCAH METPOJIONMIKKH OOJIMK MEPHOr MpeaMeTa.
JlokanHn TulaH uWHCHeknuje mpema [7], oOykBara
JICKOMIIOHOBAak-€ METPOJIOIIKUX MPHUMHUTHBA, OJpeljuBambe
Opoja MepHUX Tauyaka, JIOKaJIH3alWjy MEpPHHUX Tadaka Hu
onpehuBame  ONTHUMAaJHE TMyTalke MEPHOI  MHIKA.
Jlokanu3zaiujy MepHHUX Tadaka ce JeTaJbHO pa3Marpa y [8].
AKo ce u3y3My arukanuoHu npotokonu aedunucann STEP cranmapaom, y METpOJIOLUIKOM CMHUCITY, MOCT
mmehy CAD mopena mena u riro0amHOT TIaHa HHCTICKITH]e je nm3aBajame OI'Tl mn muxoBa ekcTpakiyja. Y

Cnuxa 1. Ilpasyu npucmyna mepHoz nunka
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[3,9] nat je ontonomwku onuc OI'TI Ha Ga3u Kora ce y 00jeKTHO OpHjEHTUCAHOM OKPYXKEHY MOXKE Pa3BUTU
napcep koju he m3 Hekor on m3nazHux CAD ¢ajnoBa y3etn cBe morpeOHE METpOJOIIKe WH(OpMaIuje U
npemoctutH jaz m3melhy CAD Mozena nena v To0amHoOT TUIaHa WHCTICKII]e.

Kao mito ce Moxe 3aKk/by4HTH U3 TOPE HABEJCHOT, CTpareryja miana nHcrneknuje Ha HYMM ce cactoju u3
pa3Boja JIOKATHOT W TJIOOAIHOT IUIaHA WHCIEKNHje. bHxXoBOM pa3Bojy Mpeaxoaw pas3Boj oaroBapajyhe
OHTOJIOTHjE 332 MalHpame Mojaraka natux y HekoM on uzna3zHux CAD ¢ajioBa, y muby BUXOBOT Jajber
kopuiihema Tj. yBohjewa y TI00aTHU U JIOKAIHH MJIaH WHCIEKIHje. AKO ce CBE MOCMATpa ca CTAHOBUINTA
CKyIIa JIeNoBa, TIPU YeMy ce CBakd of jJeo Moxxe omucatu ca OI'TI u 3axTeBa Ja ce ayTOMAaTCKH TeHepHIle
IJIaH I/IHCHCKHI/Ije, MOXKE C€ TOBOPUTHU O UHTCIIMI'CHTHOM ILIaHY I/IHCHeKHI/Ije.

[Mnaaupame vHCHEKIUje KyTHjacTHX AenoBa HAa HYMM y 3aBucHoctu of Opoja, TO3UIIHje ¥ OpUjeHTAIIH]e
MEpPHUX IIMIIaKa IIOCTABJbEHUX Y MEPHY IJIaBy C€ yIJIaBHOM BpPIIM U3 Tpu Mel)yCOOHO opToroHaiHa npasua a,
b n ¢ xoju cy matu Ha cauuu 1. OBa mpeAmocTaBKa CIY>KH Kao OCHOBa 3a pa3Boj MeToAa oapehuBama
penocnena nacnekmuje OI'Tl kox Mepema kyTujactux nenoBa Ha HYMM mpencraBpeHor y oBoM paay. U3
HaBelleHa TPH IIpaBIlla MOTY CE€ M3BECTH IIecT MOryhux cMmepoBa npuctymna MepHor numnka (MII). C o63upom
Jla je MEPHH JIe0 HEOITXO/HO MOCTaBUTH HA CTO MallMHE jeJaH cMep mpuctyna mepHor nunka (CIIMII) ce
n30CcTaBsba Tako na npeoctaje met CIIMIL: S, S;, S;, S4 u Ss. CBaku o7 0BUX CMeEpOBa MMa CMEp KOjH
0JITOBapa HEKOM 0J1 cMepoBa koopauHaTHoT cucteM MII: -Zp, -Yp, Xp, Yp, -Xp.

2. METOJA OAPEBUBAIBA PEJOCJIEJA HHCIIEKIIMJE OCHOBUX TEOMETPUJCKUX
INPUMHUTHUBA

Meton onmpehuBama penociena mucnekiuje OI'TI, y oBom paxy, 0a3upa ce Ha aHAIM3M T'€OMETPH]CKUX
penanuja mpuMuTHBAa y Tpu MehycoOHO ympaBHa mpaBua (mer cMmepoBa). CnMyHa WCTpakWBama Cy
cnpoBenana y [7,10], ¢ TUM TO je pasnuka y pa3MmarpaHuM OpuMmuTUBUMa. Y [7], ped je o oOmuky
OMHMCaHOM Ca ceJaM IPOMEJbUBHX IapaMmerapa, KOju MOTY Y3€TH BPEIHOCTH M3 YHaIpeJ IaTor CKyTia
BpenHoctu. Takxohe, medpwrmcan je m CIIMII m TO aBOjako: TO BHUCHHUW M TI0 IMHPUHU TPUMHUTHBA.
[pennoxenn MeTo]1 y OBOM pajay ce ogHocu Ha Heke o OI'TI (cimuka 2.) ca lUXOBUM HapaMeTpuMa, KOju uxX
jenHozHauHo ogapelyjy, a koju ce decto cycpehy y mpakcu. 3a CHpOBEIEHYy aHaIM3y y OBOM pamy
nHTepecanTad je mnpaBanm u CIIMII, kora mnpencrtaBika jemumHMyHH BekTop maror OITL.  36or
M0jeTHOCTaB/bCHha, HE y3uMa ce y 003up MOTyHHOCT poTanuje MEepHOr HHUIKa y MEpHOj riiaBu. [lakie,
I0JIa3Ha MPENIOCTaBKa Y OBOM Pajy je Ja ce MpaBl| d, b ¥ ¢ OKIIamnajy ca npasiieM BekTopa E.

Cauxa 2. Ocnognu eeomempujcku npumumueu ca napamempuma [11]

ITojamM reomeTpHjcKUX MPUMUTHBA MO3HAT je U3 Mmaremarumke. Ilpema [12] y CAD/CAM TtexHONOTHjaMa
OPUMHUTHBA MOTY OWTH: TPUMHTHUBH (GopMe WIM OOJIMKA, TOJEPAHIUjCKH TPUMHUTHBA W MOHTAXKHU
npumutuBy. [lpema [4], medwHMIIE ce TMPUMHUTHB WHCIEKIHjE KOjU CE CACTOjd W3 jJSTHOT WIIM BHIIC
npeaMeTa MHCIEKIHje Y 3aBHCHOCTH OJ KapaKTePHCTHKE KBAJIMUTETA Ydja MHCHeKnuja ce Bpumwm. Crtora ce
Moke pehu fa je jeman MeTpoJIONIKY MPUMUTHB BHIIE crieninuyaH reoMeTpujcku mpuMuTuB. He ynazehn y
nyOJby aHaIM3y METPOJIOIIKUX MPUMHUTHBA, Y OBOM pany ce pasMmarpjy camo Heku onx OITl y by
nepuHUCama WHUXOBOT peAociiefia WHCIeknuje. HamMe, 0 METpOJIOIIKMM NPUMHUTHBAUMa HMMa CMHCIA
TOBOPUTH U TauyHO Je(UHUCATH UX TEK Kajga Oyae pedyd O JOKAIHOM IUIaHy MHCIEKIHMje TIe ce pa3MaTpa
TeHEpUCamhe MEPHIX Tayaka U YBOPOBa, oNTUMaIHe mytame MIT ut.
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Moryhu npucTymmu MEepHOT IHIKA 32 WHCIICKITH]y, Ha MIPUMEPY jeAHOT MAITHHCKOT Jeiia ¢y Ha ciuiy 3. Sy,
S,,..., Ss, ¢y ctpane pagHor npeameta wiu CIIMII, a ocTtaiie o3HaKe Ha CIUIK 3. CY y CKIALy Ca METOJOM
oHTOJOmKOT omnrca [9] u mpencrasibajy OI'TI U3 KojuX ce cacToju IaTH JAeo.

Ss C 612

Cnuka 3. IIpumep meproe oena u rweeogux OI'TI

[penosnaBame OI'Tl HUje cipoBeneHO y OBUM UCTpaxuBamuMa. ['eomerpujcke penanuje usmehy OI'TI cy
kbydHH (daktop 3a onpehuBame pemocinenma mHcneknuje OI'Tl. YHuBep3amHU KPUTEPHjYM 33 HHETOBO
ne(UHUCARkE HE TIOCTOJH, jep je IMPEBUIIE YTHIIAJHUX (QaKkTopa Kao mrto ¢y 0poj MII koju ce Mory mocTaBuTH
y MepHy TJiaBy, MOTYHHOCT HHXOBOI TPOH3BOJHHOT OpHjeHTHCama UTA. [Ipo0iieMaTHKy WHCICKIIH]je
KyTHjacTux neioa Ha HYMM 3HauajHo ympornhaBa cymeprosuiidja Ha Moryhe mpaBiie mpHUcTyma MEpPHOT
IUIIKA.

Ilpasuno 1. Axo 0éa OI'll umajy ucmu CIIMII u axo usmely wux nocmoju zeomempujcka cyceonocm,
maoa Kexcemo oa nocmoju penayuja uzmely wux (cauka 4.). CIIMII je nepurmcan cMepoM jeTMHIIHOT
BekTopa npumutuBa E. ['eomerpujcka cyceanoct nsa wiau Buine npuMutrea unju CIIMII ce mokinamajy,
ynyhyje Ha To a ce ’UXOBE MHCIIEKIMja MOKE U3BPIIUTH y Ta4yHO ofpeheHoM penocneny. Y ciaydajy Aa ce
CMep jeNMHWYHOT BekTopa mpumuTHBa He moknama ca CIIMII HeonmxomHO je MpOjeKTOBaTH jeIUHUYHU
BEKTOp TakBor mpuMuTHBa. Kao mocneanna mpojexiuje BeKkTopa jaBiba ce Moryhaoct uncnekiuje OI'TT u3
BHUIIIe cMepoBa. TakaB ciyd4aj ce jaBba ca mpumutuBoM C 5 110.

Ilpasuno 2. I'pyna zeomempujcku noseesanux OI'll uuja ce uncnexyuja mosice uzepuwiumu u3 Ucmoz
CIIMII, npeocmas.ba zpyny npumumuea 4uja ce UHCHEKUUja 6puin y jeOHoj cexeenuu (cauxa 5.). Y
okBupy cBakor CIIMII moctoje rpyme mpUMHUTHBAa 4Hja C€ WHCIEKIHja MOXXE HM3BPLIMTH Y3 MHMAaJIHO
npeheno pacrojame MII. C jenre ctpane, oBo omoryhasa reomerpujcka mosezanoct OI'TI u ¢ apyr CIIMIL.
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S; S, Ss Sy
cs512 | csll | CJSJ‘) | | [csuo ||| can |
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Cnuxa 4. I'paghuuxa unycmpayuja npasuia 1.
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Cnuxa 5. I'paghuuxa unycmpayuja npasuia 2.

Ilpasuno 3. Ilpeencmeo uncnexyuje OI'Il ce oodpelyje na ocnogy epynucanux OI'Il (npasuno 2) u
CMMII. Penocnen nacnekiuje OI'Tl HakoH mpuMeHe OBOT MpaBWia je AaT Ha ciuiy 6. Jlako ce youaBa ga
OBO TPaBUJIO MPEICTaBJba yCKiIahMBambe OCHOBHOT MPUHIUIA MPEIOKESHOI METOJa M TPyIe MPUMHUTHBA
JNe(UHUCAHUX ITPABUIIOM 2.
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Cnuka 6. Pedocneo uncnexyuje OI'TI

3. 3AK/bYYAK

VY pany je npeactaBibeH METOA oApehuBama penociena WHCIEKIUje OCHOBHIX T'€OMETPHjCKIX NPUMHUTHBA
KOJT KYTHjacTUX MAIIMHCKUX JeJIOBa y ITUJbY pa3Boja TIIOOATHOT IIaHAa WHCIEKIH]e, jeTHOT O]l CacCTaBHHUX
YHHWJIAla WHTEJUTeHTHOT TUTaHupama nHeneknje Ha HYMM. JlobujeHn pe3ynratu ykasyjy Ja ce jacCHUM
neuHUCamEeM MpaBuiIa MOXe HOOUTH WHULMjaIHU penocien nHcnekuuje OI'TL, xoju je mMOTOM HEOmXOoaHO
onTUMH30BaTH. [IpuHINI TUTaHWpama WHCIEKIMje KyTujacTuxX aemoBa Ha HYMM 3acHoBaH Ha TpHU
MehycoOHO yrpaBHa MpaBiia, U3JI0KEH y OBOM pajiy, MPEJICTaBIba OCHOBY 3a pa3B0oj ONTHMAIHOT perociena
uHcniekuuje OITl u rnobannor mnana uwHcneknwje Ha HYMM. Haumn ommca pasmarpanux OITI je
npuiaroheH nogaumuMa Koju ce Hajase y HekoM ox nznasHux CAD dajnoBa, Tako Aa ce BUXOBH MapaMeTpu
MOTY TIPEY3eTH U3 IOMEHYTHX (ajioBa.

3AXBAJIHOCT

HctpaxuBama H3HETa y OBOM paay IIPBEHCTBEHO C€ OJHOCE Ha IpOjeKTe Koje MOoAp)KaBa
MunucTapcTBo mpocBete U Hayke PemyOmuke CpOuje, mrTo ce oBAe MoceOHO HariamiaBa M H3pakaBa
3aXBaJHOCT HA YKa3aHO] MOJPIILH.
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S. Stojadinovic, V. Majstorovic

DETERMINING THE SEQUENCE OF INSPECTIONS OF BASIC GEOMETRIC
PRIMITIVES ON CMM

Summary:
This paper presents a method of determining the sequence of inspections of basic geometric primitives to the
boxy machine parts in order to develop a global plan of inspection, as one of the constituent factors of
intelligent planning inspection on CMM. The method is based on three (five courses) each other normally
directions approach of the measuring probe and rules that define the sequence of inspections primitives. The
result is a certain sequence inspections for basic geometric primitives such as plane, cylinder, cone, torus
and sphere, an example of a measuring part.

Keywords: CMM, basic geometric primitives, inspection planning
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