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Pe3ume

YV paoy je npedcmaswen mooen aymomamckoe eeHepucarba nymarbe MEpHOS CeH30pa HyMEPUuKU Ynpasbame
mepne mawune (HYMM). Mooen ce cacmoju u3 ananuze pacnooeie MepHux maiaxka u anaiuse uzbe2asaroa
Konuzuje usmehy Mmepnoz cemsopa u npusmamuunoz oena. Ieomempujcke ungopmayuje nompebue 3a
niaHuparee nymarve npeyseme cy uz unmepnux sanuca CAD moodena npuzmamuynoe dena (IGES u STL), dox
ce YIasHu nooayu o moiepanyuja yHoce Ha 0cHogy geh kpeupane 6aze snaroa. Ilpeocmasmenu memoo je Hos
APUCMYn aymomamckoj UHCNeKyuju duja npeOHoCm ce 021e0a y CMarerny YKYNHO2 8peMeHd Meperbd Kpo3
cMarberwe 8peMeHa nompebHo2 3a Npunpemy mepera ycied aymoMAamcKoz 2eHepucara nymarbe MepHo2
CeH30pa u ocmasbere MO2YRHOCMU 3a FeHy ONMUMU3AYU).

Kwyune peuu: HYMM, mepnu censop, npusmamuunu 0e108u, RIAHUPAree nymarbe
1. YBOJ

HYMM cy Onaro moTHCHyTe 3a TMOjeArHE KIace METPOJOIIKMX 3ajaTaka, MehyTum kama je ped o
uHCcHekuju npu3MarnyHux nenoa (I1J]a) oHe cy He3aoOwnazaH (akTop y HHAYCTPUjU. AyTOMATCKO
TeHepHucame MyTake MEPHOT CEH30pPa j& NMIIEPaTUB 33 CMakEhe YKYITHOT BpeMeHa Mepema Ha HYMM.
AHanm3oM IHuTeparype U3 OBe 00JaCTH, MOXKE CE€ 3aKJbYUHUTH Ja j€ Ce MOCIeAhe TPU JCIeHHU]e IUIaHnpabhe
nHcnekuuje Ha HYMM pasBujano kpo3 cienehe mpminaze: MaHyenHH TUlaH, TOToM IutaH reHepucad CAI
co(TBEpOM KOjU Ce 3a[ap»ao J0 JaHac, 3aTHUM IUIaH 3aCHOBAaH Ha EKCIEPTHUM CHUCTEMHUMAa W WHTEIHMICHTH
KOHIIENT IJIaHWparka WHCIIEKIWje. 3ajeJHIYKA eJIeMEHT KOJH jé OCTao MCTH KpPO3 CBE OBE eTare pa3Boja je
oOjekar noaupa win o0jekar Mepema. IlpeMa Tpertupamy o0jekTa Meperma pasziuKyjy ce TpU NPUCTYIA:
TOJICPaHIINjCKH, TCOMETPH]CKH 1 KOMOMHOBAHHU.

Kao mro je mo3HaTo, mpoiec MHCIEKIHMjE€ C€ CAacTOjU W3 HEKOJHMKO KJBYYHHX elieMeHara Kao IITO Cy
IUIAaHHUpabe TyTame, n30eraBame KOJIM3Wje, aHal3a IOCTaB/bamba JIella, aHAIn3a MPUCTYNavyHOCTH, Kao U
KOHQUTypHCame MEpPHHX MHnaka. HuWBO pa3Boja W HMMIUIEMEHTalMje 10 caja pa3BUjeHHX MeToja
reHeprcama IUIaHa WHCIeKnUje Ae(UHHUINIE 3aCTyIH-EHOCT OBHX elleMeHara y meMy. KoMruieTan cucrem 3a
TUTaHUpakh-e MHCTIEKIMje CAAPKU CBE HaBelleHe eleMeHTe. Y pany [1] 3acTymmbeHu Cy eJIeMEHTH Kao IITO Cy
MOCTaBJbAME JICNIa U KOH(UTYPHCAkhEe MEPHHUX NTUMaKa. Y [2-6] 1aTu cy NPUCTYIH 3a IUIaHUpahe MyTambe. Y
[7,8] ce pa3maTpajy peliema 3a n3derapame konusmje, a 'y [9,10] aHaM3a nprcTymayHOCTH MEPHOT CEH30pa.
[Inanupame MHCIEKIHjE ce MOXKE pa3MaTpaTH M Kpo3 MOoJeNly Ha JIOKaJlHH WM TII00alHU IJIaH WHCIIEKIIUje
[11].

[Ipumep exctpaknuje reomerpujckux uHGopMmanuja 3 CAD Mozxena u ¢hopMupame yiaa3HUX MojaTaka qaT
jey[12].

AyTomaTtcko IiaHupame uHenekiyje Ha HYMM npencrasibeno y [13] 6asupaHo je Ha B-penpesenTanmju
comun monena y SAT dopmary. Ha nznazy maje HYMM nporpam y DMIS ¢opmary.

VY oBOM pajny myTama MEpHOT CeH30pa ce yrpolrhaBa M ocMaTpa Kao CKyIl Tadyaka KOjH C€ CacTOju U3 TPU
nojickymna. [IpBu moAcKymn ¢y MEepHE Tauke M OHE ce MOTy TOOWTH Ha OCHOBY F€OMETPH]jCKHX HH(OpMAIHja.
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Jpyru ckyn cy TmpeocTaie Tadyke Kpo3 Koje CeH3op mpolje TMpH WHCHEKIHjU jeIHOT TeOMETPH)jCKOT
MPUMHTHBA, Takolje ce MOTy JOOWTH Ha OCHOBY TeoMeTpujckux HuHQopmarmja. Tpehu ckym Tadaka
oMoryhaga myTtamy 0e3 Konu3uje.

Pan ce cacroju u3 mMojena 3a ayTOMaTcKoO IUIaHUpamke MyTame ceHzopa Ha HYMM u cumynanuje myrame
3aCHOBaHEe Ha HmeMy. [J1laBHa M7eja MpencTaB/bEHOI MOJIENIA je TeHEpHCamke IyTalkhe MEPHOI CeH30pa Ha
ocaoBy CAD wmopnena I1/] m meroBux (3amatux) tonepaHmuja. Mofen ce cacTOjH W3 pacIojesie MEepHHUX
Tavyaka U MPHUHIUIA N30eraBama KoJIu3Hje.

2. MOJAEJ AYTOMATCKOI TEHEPUCAIBA ITYTAIBE MEPHOI' CEH30PA

EnemeHTH Mozena ayTOMaTCKOI TeHEepHUcama IyTamhe MEPHOI CEH30pa Cy METpPOJIOMIKO IPENO3HaBAHkE
MEpPHOT [IelTa, JIOKAHN U TII00aTHU TUIaH WHCIEeKIMje. MOyl 3a METPOJIONIKO MPENo3HaBame je Oa3upaHo
Ha CAD wmopeny I1/]a y excreprom 3anucy (IGES nmatoteka) m neduHHcamy reOMETPHjCKUX NPUMHTHBA
Mpeko mapamMerapa morofgamx 3a ekcrpakiujy u3 IGES maroreke [14]. Besa usmelyy Tonmepanmuja u
Te€OMETPHjCKH NTPIMHUTHBA j& AeQUHICAHA METPOJIOMIKAM IpuMUTHBUMA [15,16]. JlokarHu TUTaH WHCTIEKIIHje
MpecTaB/ba Pacloielly MEPHUX Tadyaka Mo FeOMETPHjCKUM NPUMHUTUBUMA. [ 7100aTHM TUIaH MHCHEKIHje je
TUTaH MyTalke CEeH30pa M MPEACTaBIbCH je Y3 IOMON JIOKaIHOT TIaHa U aJropuTMa 3a n30eraBame KOJN3Hje.
[Ilema Mozenia ayTOMaTCKOT FeHEpUCaba MyTake MEPHOT CEH30pa je JaTa Ha CIHIH 1.

( ) .
4( CA DMOL[GH) Tonepanmje Mopgen pacnozpene MEpHIX Tataka je 0aszupan
\ J Ha Hemmersly - oBoj cekBenum [17], 3a
v v U3padyHaBamke KOOpAMHATA JyX JBE OCe
Mertponomku i T ,
( STL ) (IGES ] IIPUMUTHBH pUMHTHBA: 5, = 1 ti:Z([E}Modsz(“”
=0
" . .
5 N = —
- K—\FGOMCT})H_]CKI/I raoe je: k l?gzN U Kao WTO je peueHo, N
dpaMotDA | npumutuER JKeJbeHHu Opoj Tavaka, i=0,1,2,...,(N-1).
EEE—
MonudrkoBamem Hemmersly — oBe CEKBEHIIE,
i A y OBOM TIIOIJIaBJby, W3BEJIEHA je pacrojesia

Anropuram 3a Pacriozena meprux MEpPHHUX Tadyaka 3a OCHOBHE T'€OMETPHjCKE
n30eraBame KoJIn3uje Tadyaka IIPUMHTHUBE KOj u yquTByjy y Kpeupamy
tonepannyja [1/la. 3a nepurncame pacmomene

MEpHUX Tayaka 3a jeaH TIPUMHTUB KOPHCTH ce
Hexapro KC O,,X.,Y.,Z. u TOJapHO-
‘ mwmHgapekun KC O7,X7,Y/,Z. . Koopounare y
) HexaproBom KC cy oGenexene ca P(s,t,w,),a
Uimll y nonapHo-mmnuHAapckom KC P (s, t, w)) .

OO6pacuu 3a U3pauyHaBEHE KOOPAMHATA Tadyaka
Cnuxa 1. [Inanuparee nymarbe MepHoz ceH3opa cy crenehm:

— Papan (o 0)):
i

5= (1

i

(o))

rzie cy:a[mm] - BpeZIHOCT OrpaHHYeH-a PABHHU 10 X - OCH; b[mm]- BpeHOCT OrpaHHYeHa PaBHU 110 Y- OCH.

—  Kpyr (mox B)):
s, =s/cos(t',) (3)
t, =s/sin(t') 4)
[Ipu uemy je:s=R , t/ :§-360° .
VY 006a nperxoaHa ciydaja Baxu 1a je w, =0.

— Tonycdepa (mox r)):
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5, = \/RZ —([i([ﬂModz}zﬁ*”j-RJ -cos&- 360°j )
[i([ﬂModzJ-zﬁ*Uj-RJ -sin(%-360°j (6)
W, = (i([ﬂ Mod2J'2(”‘)J ‘R (7

rzae je: R[mm] - nomynpeunuk nomycdepe.

—  Hwummanap (mox n)):

n 2%
- =Rcos| —= —==.j 8
S, cos( SN 1) (®)
n 2%
t =Rsin| ———== . 9
: sm( 57N 1} 9

w, = [z[[ﬂ Mod2j~2(j”)j -h (10)

rzae je: h[mm] - BucHHa HHIMHpA.

— Kyma (mon b)). YV monmapHO-IMIUHAAPCKUM KOOpIAHATAMA:

¢ = 1=3| L IMod2 -2 | .r (11)
1 j:(J 2_]

rze je: R[mm] - momynpednuk ocHOBE KyIie; h[mm] - BucHHa KyTe.
V JlekapTOBHM KOOpJMHATaMa:s, =s, cos(t', )5t =s/sin(t’,); w, = w,.

Koopaunare MepHHX Tauaka Ha 6a3u OBOI MoJieJIa IPUKa3aHe Cy Ha CIULU 2.

Cnuka 2. Pacnoodena mepnux mauaxa: a) meperbe y mauxu, 0) pasau,; 8) kpye, 2)noayceepa,; 0) yuiunoap,
h)xyna.
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2.2 N30eraBame KoJau3Mje

Ha ocroBy STL mozena npencraBibama reomerpuje [1/1a, Tonepanmuja I[1/]a, koopanHara mocienmse Tadake

P, 38 HHCIICKIIH]Y TIPEAXOIHOT IPUMUTHBA M KOOPJMHATA IPBE Tauke P | 32 MHCIEKIH]y HAPSAHOT

MPUMUTHBA, HA CITUIH 3 TIPEACTaBJbCH j€ MPUHIUIT N30eraBama KOJIH3Hje.

STL monen
0.04[g] MEPHOT IpeMeTa
KC mepnor
npeaMeTa
Ow, Xw, Yw,Zw Zw . I
Pm ~ I
o I pm
Zu " :
KC HYMM P
Om,Xu, Y, Zm
Owm =
Xu Yu TpBa Tauka 3a TOCIIE/ba TaKa
nHcnekuujy F2 3a uHcnekuujy F1 o

Cnuka 3. [lpunyun uzbezagara Konusuje

3a caku Tpoyrao u3 STL maroreke popmupa ce jenHaunHa paBHH KOjOj pUMaga. AKO Cy TEMEHa Tpoyria
T,T,, T, mpoueaypa GpopMupama paBHu:

Ax+By+Cz+D=0 (14)
3amounmbe GopMHUpameM BeKTopa HopMane Kao: n=TT, x TT, = Ai+ Bj+Ck , U3 Kora NpPOM3MIa3e KOHCTAHTE

A, B u C. Koncranta D uspauyHapa ce y3 momoh ckanapHOT mpoussofa: D=-n-r , rae je r =OT . 3atum

Ha OCHOBY BEKTOPCKOT OOJHMKa

cienu QopMupame jeHAYMHE TIpaBe p Kpo3 NIBE Tadke P u P

(Ng)!
jeoHa4YMHe mpaBse:

M=P+tp (15)

rme je: p=PP,, P=OP. IlpojekroBameM jemHaumne (15) ma OXyz clHead jeqHaunHa TIpaBe p Y
napamMeTapckoM OOJIHMKY:

X=X, +t-p,, y=y,+t-p,, z=z,+t-p,. (16)
VYKOJIMKO MOCTOjH NPECEK NPaBe U PaBHU TO je Tavka P(x,,y,,z,), Ta€ je j- Opoj mpeceunnx Tavaka. thene
KOOpIMHAaTe ce qo0Hjajy pelaBameM CHcTeMa jeTHaYrHa Kojy 00pasyjy (14) u (16).

O63npom na je ATT,T, mpeicTaB/beH ca paBHA U Aa je ayx P P Mpe/ICTaB/beHa Kao JIe0 IMpaBe p,

Ng2)l

NOTPEOHO j€ MPOBEPUTH Ja JIM CE NMPECeYHa Tauka P, Hamasu Ha JyxKu Py yBix,y ¥ Aa JIM Ipunana aemy

paBHu orpanuneHoM ATT,T,. OBaj ycIOB je HCIyHEH YKOIMKO je mapamerap te(0,1) M yKOIHMKO ce
npeceyHa Tayka Hanasu ynyrap ATTT, .

AKO TIOCTOjH mpecek mpase p ¥ Omino kor tpoyriaa STL moxena I1J] nutepatuBHUM mOCTyoM ce oxapehyjy
tauke: P, P ;P{ ,Pl ;P! P{ ;.;P P . Pasnuka msmehy napemne P| u npemxonne Tauke P, jey
BPEJIHOCTH Z - KoopauHate. OHe ce pas3iuKyjy 3a BPeIHOCT mapamerpa Kopekuuje d[mm]. Ilapamerap
Kopekuuje je koncranTa 3a jeqan [1]]. [Toctymak ce moHaBiba cBe JOK He Oyje mpeceka u3mel)y mpaBe U CBHX
tpoyrnosa STL mognena. IMocnenmwe hopmupane Tauke urepatusHor nocrynka P wu P npencrasmbajy
Tayke y Kojuma npH uHcnekiuju Hehe nohu no xonmusuje usmely mepror censopa u I1/1.

Ca cmamemeM Opoja TpoyrmoBa yHytap STL maroTeke oBaj mpuHIMTI naje OpKH OA3UB Tj. KOOPAMHATE
Tagaka 0e3 Kolm3uje, a TOTOBO Jla He yTh4e Ha moBehame BpeMeHa mpoceca Mepema.
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3. CUMVYJIAIIMJA ITYTAIBE MEPHOT' CEH30PA

CumMynanyja myTambe MEPHOT CEH30pa je 3aCHOBaHA HA MOJCNY PACIOJEe/iec MEPHHX Tavyaka M HPUHITUITY
n30erapama KOJM3Wje MPU MpeIacky CeH30pa ca jeIHOr Ha JAPYTd NPUMHUTHB Y TPOIECY HHCICKIH]E.
Anropuram 3a u30eraBame KOJIHM3H]jE je MOKa3aH Ha CIIHIH 4.

VinasHu ~ mapamMeTpu  airoputMa  Cy  BPEIHOCT
napaMeTpa Kopekimje 1o z-ocu  §[mm|, STL natorexa

ITapamerap
KopekIuje: o

ekcioptroBad Ha ocHoBy CAD wmopmena IIJI wu

STL naroreka
_ KOOpI[I/IHaTe P ubP
(Ng1)

! (Ne2)t *
Tauxe: Py 1o Py, YuutaBameM KOOpAuMHATA TEMEHAa MpPBOr TpOyTria
T,T,, T, dopmupa ce jenHauMHa paBHU KpO3 T€ TPHU

VYuuntaru (npBu) v .
AT, T,T; tauke. McTtoBpemeHo ce (opmupa jefHAUYMHA TIpaBe p
v Kpo3 yunrane Tauke P u B . Tlotom ce
Cnenehn | ®opmupatu paaH kpo3 .
TpoyTao > Taaxe:Ty, T, T NpoBEpaBa 1a JIM TOCTOjU NpeceyHa Ttavyka P m3mely
$as v (GopMHpaHe PaBHM M IIPABE U 1a 1M OHA IPHUIIAa JLyKH

o e o P P YKONMKO He MOCTOjH P, WM TOCTOjH aiu

Kkpo3 rauke:P . P (N (Ng)L *
P P .

et Eivent He Ipumnajga AyxKu P(N;-l)lP(NI.-z)l y4uTaBajy ce€ TEMEHa

He cieneher Tpoyraa. Ako MOCTOjU P, v mpumnaza Jyxu

Ha .
Q mpoBepaBa c€ MAa JM je IpeceyHa Tayka y ey
MOBpPILIMHE paBHH KOja je orpaHHueHa TpoyriioM. Jlame

ce mpoBepaBajy ycnoBu: o <o, 1 B<B, u y<v,. AKo

el P

01 (),

DopMmuUTaTH IpaBy p
Kkpo3 Tauke:P. P/ HUCY WCIIyEB€HA CBa TPU HABEIEHA YCJIOBAa Tadyka HE

(Ngp)12 ™ (Nep)f

L Ipunajaa feily paBHU OrpaHUUYEHOM TpoyrioM. Tazxa ce
y4uTaBa HOBH TPOYrao. AKO je HCIYHEH YCIOB TO

a<a, AB<B Ay<y,

e 3HAa4YM J]a ce TayKa Haja3W y MOBPIIMHUA OTPaHUYCHO]

P B tpoyrnoM (P € ATT,T,) ¥ 1a je MOTPeGHO M3BPLIMTH

Dy = P+ KOPEKIM]y Z — KOpIAWHATA YyYATAHHX Tadaka IIo
T M obpacuuma: z, =z, +8,7 =z, +8,KaKo He

_ ou nonwio no komsuje uamelhy I1J] u MmepHor censopa.
Cnuka 4. Anecopumanm 3a usbezagaroe Komsuje  [locae  ONUCAHE KOpekimje  (OpPMHUpAaTH  TaukKe

’

' ’ ’
P(NF\)I(XP(NI-'I)lyp(Nl-‘l)lZP(Nl-'l)l) u P(er)l(X}’(m'znyp(m-':nZ}’(m':n) Kao u
npaBy p' koja ux caapxu. [IpoBepuTH Jia 11 OCTOjH HOBA NpeceyHa Tauka P, usmely p’ u yunrane paHu.

Axo HOCTOjI/I IMIOHOBUTHU MPCAXOAHO ONHMCAHU IMOCTyIaK MPOBEPE Aa JIM CC HAJIa3u Ha AYXU U IMOBPUIMHHU

. . , , . .
OIPaHMYCHO] TPOYIJIOM. AKO HE IIOCTOj! KOPUrOBaHe Tauke P\ u P|  yCBOjUTH Kao Tauke y kojuma Hehe

nohu 10 KOJIM3Uje MPH MPEJIacKy ca jeTHOT Ha APYrd Guuep MpU UHCIICKIU]U jeTHOT 00JIMKA TOJICpaHIIHje.
3a mpumep mokasaH Ha CIMUM 4, AIrOPHUTaM TPH IyTa KOPHIYj€ Z —KOOP/MHATY M ycBaja Tauke Bl W
m
(N2t *

4. EKCIIEPUMEHT

Excriepument oOyxBara Mepeme nBa [1/la HameHCkHM mpou3BeleHa 3a oBe Motpede. TecTupame Hampen
HaBEJICHOT MOJIela je HajIpe M3BPIISHO Ha TPBOM, T€OMETPH]CKH U METPOJIOIIKH TPOCTHjEM JeNTy aTOM Ha
cimny S (moz r)). OBaj 1e0 ce cacToju |3 CBUX T€OMETPH]jCKUX MPUMUATHBA 00yXBaheHNX MOIETIOM.

Haxon ycnemHo cnpoBelieHOT ekcriepuMeHTa Haj npBuM [1]] u3BpIeHo je TecTupame Mojena Hajl ApyTruM
[IJ. Y onnocy Ha nipBu, apyru I1]] nat Ha cnuum 5 (oz x)), TPOLIMPEH je HOBUM OOJIMIIMMA TOJIEpaHIIHja,
KOjU Cy TECTHpaHH.
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TexHuuke kapaktepucTuke HYMM:
- Bpoj oca: 3 (X,Y,Z)
- PapHwu npocTop y [mm]: 500x200x300
- AyTomartcka n3MeHa MepHor ceHsopa: Aaa
- MakcumanHa maca mepHor npegmeta y [kg]: 150
- Pesonyumja 'y [um]: 0.1
- CodpTBep: ZEISS UMESS
- MPE y [um]: 0.4+L/600
- TayHocT y [um]: 0,2

Cnuka 5. Excnepumenmanna uHCmanayuja 3a meperse 06a NpusmMamuyna mepa npeomema

Mepemwy je npeaxomuna kanuopaja HYMM y3 nmomoh apredakra gomahe (ciuka 5 mon a)). Mepeme je
W3BPILEHO Yy jeJTHOM cTe3amy M KOH(UTYpaluju MUMaka rnokasanoj Ha ciauuy 5 nog 0). [Tomohnu mpubop
kopumthen 3a mpuuBpmhaBame I1J[a je mammncka crera. Ilomohnm npubop kopuinheH na ce pamHu
MPEIMETH JTOBEAY Y PAJIHU MPOCTOP MalllvHe 0€3 KOJIU3Hje CeH30pa ca pagHuM croioMm HYMM u nomohHum
nprbOPOM je paBaH MEPHHU CTANaK OCJIOBEH Ha CTO MAIIMHE Y TP TauKe.

Excnepument je wm3BpmeH Ha MepHoj wmammbu ZEISS UMM 500 ca OCHOBHMM TEXHHYKUM
KapaKkTepHCTUKaMa, Takohe naTuM Ha ciuiu 5. M3rnen mema MepHOr mpoTokoia y kopumheHoM codTeepy
(ZEISS UMESS) je mokazaH Ha cIuIu 5 O B).

[Iponiec mHCHEKIMje y HalIeM EKCIIEPUMETY C€ CacTOju M3 IMPHUIIPEMHOr Mpoleca U IMpoleca Mepeme.
[IpunpemHn mnpouec oOyxBara: 1) mocTaBbame MEpHOI Aeia ca aHaau3oM moMohHor npubopa; 2)
KOHQUTypHCakhe MEPHUX MHUMAaKa; 3) KanuOpalMja MEpHHUX MUMaKa y3 nmoMoh mepHe Kyriie; 4) ypaBHaBame
ITJ. Ipouec Mepema je 3acHOBaH Ha MEPHOM MPOTOKOITY TOOHjEHOM Kao M3j1a3 U3 mpoleca cumynanyje. Ha
OCHOBY I'€HEpHCAaHOM MEPHOT IIPOTOKOJIA U3BPIIEHO je mporpamupame HYMM.
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VY tabenu 1 u 2 gatu cy pesynraté Mepema 3a 06a [1/]. Kao mto ce To Moxe BuieTn y TabenaMa Mepemne je
TTOHOBJBEHO TIET ITyTa U U3padyHaTa je CTaHaapHa JIeBHjaIHja.

Tabena | Pesynratu Mepema NpBOr MEPHOT NpeaMeTa

Tonepannuje Pesynratu mepema

B Hasup Osmaa | DPSA-Y 1. 2. 3. 4. 5. Crang.
mm IIeB. y um
1 PaBHOCT [~=]0,02 0,02 0,0005 0,0004 0,0005 0,0005 0,0004 0,1
2 PaBHOCT /70,02 0,02 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0
3 Ipeunux R25+0.05 +0,1 50,0851 50,0855 50,0852 50,0856 50,0855 0,2
4 X — no3unuja 4715 +0,05 47,4611 47,461 47,4607 47,4611 47,4611 0,2
5 Z — no3unyja 45 +0,02 45,0148 45,0148 45,0146 45,0145 45,0146 0,1
6 YnpaBHoct 0,03 0,0014 0,0024 0,0023 0,0022 0,0023 0,4
7 Humaapuanoct 0,04 0,009 0,0089 0,0091 0,009 0,009 0,1
8 Koakcujanaoct ! 0,05 0,0474 0,0458 0,0456 0,0455 0,0462 0,8
9 VYrao Kowyc: 39° +0,5° 39,2991 39,2991 39,2995 39,2982 39,2991 0,5
10 | INapanemHoct 0,04[g] 0,04 0,035 0,0346 0,035 0,0348 0,035 0,2

Tabena 2 Pesynrat Mepema Ipyror MEpHOT MpeIMeTa
Tonepaunuuje Pesynratu Mepema

Fb Hasus OsHaka Bpen.y 1. 2. 3. 4. 5. Cranz,
mm JIEB. y um
1 | Pacrojame 0| 0,02 | 70,0111 70,0111 70,0112 | 70,0111 70,0106 0,2
2 PaBHOCT 0,02 0,0072 0,0069 0,0071 0,0071 0,0072 0,1
3 YnpasHoct 0,025 0,0143 0,0142 0,0142 0,0143 0,0148 0,3
4 VYrao 0,2 15 15 15 15 15 0
5 VYrao 0,2 15 15 15 15 15 0
6 IIpeunux .0 +0,1 40,093 40,0936 40,0934 40,0936 40,0928 0,4
7 X — mozunuja 475 +0,05 47,5022 47,5026 47,5025 47,5021 47,501 0,6
8 Z — no3unyja 50 +0,3 49,7926 49,7926 49,7927 49,7925 49,7927 0,1
9 IMapanennoct //[0.2B 0,2 0,1366 0,1369 0,136 0,1361 0,1369 0,4
10 | LumuaapuyHoCT AY|0.02 0,02 0,0042 0,0043 0,0041 0,004 0,0041 0,1
11 VYrao Komyc: 39° +0,5 39,2986 39,2985 39,2983 39,2991 39,2992 0,4
12 | KpyxHoct [Olo,03] 0,03 0,0094 0,0092 0,0092 0,0101 0,0096 0,4
13 | Tozuuuja 0,75 0,6175 0,6277 0,6332 0,6201 0,6125 8,2
14 | Tozunmja EESE 0,75 0,5067 0,5021 0,5219 0,5073 0,5032 8
15 | Tozuuuja 0,75 0,6471 0,6483 0,6416 0,6481 0,6424 3,2
16 | KoakcujamaocT 0,02 0,0068 0,008 0,008 0,0091 0,0092 1
17 | KoakcujamHocT [©]0.05]D] 0,05 0,0409 0,041 0,0408 0,0406 0,053 5,4

Pesyntatn ayromarcke uHcrekiuje aa TecT [1/la moka3dyjy Aa Cy CBe TOJEpaHIUje Jella y LPTEXOoM
nponucaHuM rpanunaMa. OBo moTBphyje na je U3I0KeH! MOZET joIl jelaH yclellaH NPUCTYI ayTOMaTCcKoj
uHcneknyju I1Jla u g00pa ocHOBa 3a pa3B0j MHTEIMIECHTHOT TMPUCTyIa IulaHupamwy uHcneknuje [1/1a.
Kommiekcna reometpuja [1]] ce Mema ckymom Tavaka unju penociies] nedulie myTamy CeH30pa MamnHe 0e3
konusyje. [IpencraBibame MyTamke MEPHOT CEH30pa CKYIIOM Tadaka ca JAe(UHUCAaHUM PeaociesioM OCTaBIba
MOTYhHOCT BeHEe ONTUMHM3AIIN]E Tj. CMambEiha BpeMeHa Mpoliieca Mepema.

5. 3BAK/bYYAK

CrnpoBelieHa UCTpaKMBamba y OBOM pajly Aajy OCHOB 3a JaJbU pa3B0j ayTOMATCKOT IIaHUpPamka WHCICKIINje
IT1[Ja. To ce mocebHO oryieqa y cCMamelhy BpeMeHa IIPUIPEME MEPEHha Ha OCHOBY ayTOMATCKOT T€HEpHUCabha
MPOTOKOJIA MEpPEema W OCTaBJhEHO] MOTYNHOCTH 3a ONTHMHU3AIM]y IMyTake MEPHOT MHUMKA Tj. CMambemha
BpEMEHa Mepema, Kao W ayTOMaTcKoM KOH(HWIypHucamy MEpHHX TNHIIaKa HAa OCHOBY aHAIIN3e
MPUCTYNAYHOCTH T€OMETPHjCKUM IPUMHTHUBIMA.

Pesynratn excrepuMeHTa TMOKa3zyjy Jla je pasBHjeHH MOJIEN jeaH YCIEIlaH MPUCTYNl ayTOMAaTCKO)j
WHCHEKIUjU U J00ap OCHOB 3a mpuMeHy amata Al w pa3Boj WHTENWTCHTHOT KOHIENTa IUIaHHparmha
uncnekiyje [1Jla va HYMM. Mogen oOjenumaBa aHaliM3e paclojelic MEPHHUX Tauaka M u30eraBarmba
KoJn3Wje, JOK cuMylamuja omoryhaBa BH3yeNHY MpOBEpY MyTame MEPHOT IMUIKA W TeHEpHCAamke MEPHOT
MPOTOKOJIA.

[IpuMena u KOpHUCT 0 MOJIENa je jaKo M3pa)keHa y Clly4ajy MHCIEKIHje TeoMeTpHjcku KoMiuiekcHux [1]]c
JIeNIOBa ca BEIMKUM OpojeM ToJiepaHIyja y 1MojeTNHAYHO] TPONU3BOIHH.
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Stojadinovic, M. S., Majstorovic, D. V. Durakbasa, M. Numan

AUTOMATED PROBE PATH PLANNING FOR INSPECTION PRISMATIC PARTS ON

CMM

Abstract: This paper presents a model for automated probe path generation for CMM. The method consists from
sampling strategy and collision-free generation between probe and prismatic part. Needed geometrical information for
path planning are taken from internal file of CAD model prismatic part (IGES and STL), while input data about
tolerance entries on the base already created knowledge base. Presented model is a new approach automated
inspection, whose advantage is in reduction the total measurement time by reducing the time needed for the preparation
of the measurements due automated generation of probe path and allowed opportunities for its optimization.

Key words: CMM, measurement sensor, prismatic parts, path planning
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