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Ipari (hossz)meéréstechnika

Mi tartozik az IPARI MERESTECHNIKA
koréebe?




Meéréstechnika a gépiparban

-  Koordinata méréstechnika

- Futo folyamatok mérestechnikaja (,On-
line” meréstechnika)

- Folyamat kozbeni meres
- Bekuldéses meéreés

- Csoport-meres (finomtapinto
csoportok stb.)



Futo folyamatok méréstechnikaja

Real-time on-line méreés
Fogalma, alkalmazasi terulete

A real-time on-line méreés az a meréstechnologia, amikor a
merési adat a gyartasi folyamat soran, annak
megszakitasa nelkul kepzddik, illetve a mérés nem
okoz idonovekedeést a gyartas soran.

(Ertsd: a munkadarab ugyanannyi idé alatt kész(il el
meressel, mint meéres nelkul.)

Tipikus megoldas: a futdoszalagon stb. a ket mivelet kOzotti
tovabbitas kbzben vegzett meres ; szalhuzas kbzbeni
atmeromerés stb.



Futo folyamatok méréstechnikaja

Bekuldéses (pszeudo-on-line) meres

A bekuldéses méres az a meréstechnologiai folyamat,
amikor a darabot ellendrzes céljabol kiemeljuk az
eloallité gyartasi folyamatbol, de a mer6berendezés
része a gyartasi folyamatnak (gyartésornak). A méres
utan a darab azonnal visszakerul a gyartasi folyamatba.

Tipikus megoldas a gyartosorba integralt, automatizalt
merogep, mely a gyartosorbol kiemelt minden n-edik
darabot automatikusan lefuté programmal leméri, a
meres utan a darabot ,visszaengedi” a tovabbi
muveletek végzeseére.



KMT — Fogalom pontositas

Mi tartozik a KMT targykorébe ?

- MERES, mint adatfelvétel egy ismeretlen
targyrol
Célja: adatmegismereés (pl. gyartashoz)
modellezes (virtualis modellépités)
- OSSZEHASONLITAS - rajzzal, modellel



KMT — a KMT fogalma

Mi a koordinata méréstechnika?

Koordinata méréstechnika:

a mérendoO darabot egy koordinata
rendszerbe helyezve vizsgaljuk.



A KMT alkalmazasi teruletei

Mit mérhetunk a koordinata merestechnika
segitsegevel?



KMT alkalmazasi teruletei

MINDENT !




KMT alkalmazasi teruletel

Méretileg:
Mechanikus karoravaztol > repulégep szarnyfellletekig

Alakforma szerint:
Egyszerl geometriai alakzatoktdl > bonyolult szabadfeluletekig

Funkciod szerint:
geometriai alakzatokon kivul fogaskerekek, csigakerekek,
specialis menetek, specialis profilok, gorbetarcsak,
hullamhajtomu, specialis profilok, feluletek



KMT alkalmazasi teruletei

03/11/2008




KMT - Csucstechnika az iparban

Koordinata- Hagyoményos M
méréstechnika (KMT) meres
Szekrényre valo Eqv eszkéz
Egy targy meérése koordinata- eszkoz 9y
rendszerben elhelyezve.
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Bonyolultabb alkatrészek — 6sszefuggések keresése

?

Tengelyek tavolsaga,
szoghibak

}

Furatok (mint henger)
MERESE

Osszefiiggések:
Tavolsagok,
szogallasok

LEKERDEZESE




Merjuk meg a
lehetetlent...
.....raadasul gyors

Valés ipari feladat:

virtualis pontok
meérése



KMT az autoiparban

Gyakori autoipari feladat:

Az osszeallitott (hegesztett) karosszeéria
visszaellen6rzése a CAD-modellhez.

A hegesztett karosszeéria elcsavarodasanak
merese a hegesztorobotok beallitasahoz



KMT az autoiparban

A feladat problematikaja a kovetkezOkbdl adodik:

1. A CAD tervezdk altal meghatarozott NULLA-PONT,
fizikalisan nem létezik, azaz virtualis pont.

2. Az autokarosszeéria ivelt feluletei nem tartalmaznak ,,jol
megfoghato” pontokat.

Bizonyos karosszeéria-elemek tartalmaznak zart
tergorbéket, amelyeknek pl. a sulypontja — gorbék
merese utjan — kiszamithato.

Ez - KMT nélkul — hagyomanyos modon nem megoldhato



KMT — a KMT eszkozei

Tapintassal dolgozé mérogepek

Erintés nélkil dolgozé mérégépek (Iézer, optikai
kameras)

Scanner-meérogepek
Alakelemz06 projektorok

Fotogrammetrias (GOM) és Moire-elvu
alakscannerek



GOM-scanner

D Digitizer
A munkadarabot harom kamera figyeli —
kulonbozd szogbdl
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Moire-scanner

Alkalmazasi terulete:
- lagy, féenyt szoré anyagok feluletének
digitalizalasa
- Felulet-deformaciok azonnali
nyomonkovetése



Alakelemz0 berendezések es projektorok

Az alakelemzd projektorok olyan- altalaban CCD
kameraval dolgozé — merdberendezesek, amelyek az
alak vizsgalatara képesek oly mdédon, hogy a
munkadarabok kepét (pixelterkepet) szamitogepes
modelle alakitjak.

Az alakfelismerd projektorok legujabb generaciodja a teljes
atvilagitasi tartomanyban kepesek a munkadarab
alakjanak elektronikus rogzitésere és a ,cel’-
munkarabbal valé osszehasonlitasara.



Alakelemzb berendezések es projektorok




3D-scanner merogepek

A scanner-merogepek kifejezetten a terfeluletek
onmuUkodo digitalizalasara kifejlesztett
meroberendezesek.

JellemzOjuk:

- agepioldalrdl a CNC vezeérlés, a scanning-
merdfej illetve Iézeres merdfej

- software oldalrdl célorientalt algoritmusu
digitalizal6 software (A program nem alkalmas
egyedi geometriai elemek leprogramozasara .)



Koordinata méréstechnika

Hogyan torténik a méres?
Pontok meghatarozasaval

Miért j0k nekunk a pontok?

Pontok sokasagabol barmilyen sik-, vagy
terelem kepezheto.




tapintoészar

tapintégomb

Pontszeru érintkezés

munkadarab







KMG — a meérdgepek csoportositasa

Miert szukséges a csoportositas?

A feladatokhoz a legjobban ill6 mér6géepet
valaszthatjuk Kki.



KMG — a merdgepek csoportositasa

Pontossag szerint

Dimenziofok szerint -

Meéret szerint

Konstrukcio szerint -

Automatizaltsag foka
szerint .

uzemi vagy fokozott pontossagu
(labor) gépek.

Az uzemi merégepek kb. 2-3 szazad
mm (/1000 mm) pontossaguak,

a laborgépek 0,001-0,01 mm
pontossaguak

2, 2 Y, 3, tobbdimenzidéfoku
gepek.

Kis mérési tartomanyu, kozepes,
nagy, kvazi kotetlen mérési
tartomanyu.

Hidportalos, horizontalkaros,
humanoid (csukloskaros),
egyeb.

nem automatizalt, automatizalt
autonom (CNC), rendszerbe
integralhato (tavvezérelt CNC)



KMG

Meret szerint:
- kismeretl (kis meréstartomanyu) merogepek
- kozepes meretl merogépek
- nagymeretl merogepek

Kulon kategoria:
- a kvazi kotetlen méroterd meérogeépek
(hordozhaté mérogépek, hordozhatd merofejek)



KMG — A méerégépek csoportositasa

Konstrukcio szerint

Portalos

Horizotalkaros (egy vagy két horizontalkar)
Csukloskaros (humanoid merokar)
C-forma (egyportalos, mérdasztalos)
Egyeb



| KMT — 3D mérdgépek

Nagymeretl, portalos kivitell merdégép

kereszgerenda

hosszgerendak

Meréfej a =
fliggbleges oszlopon | - &

—




KMT — 3D mérdgépek

Fuggobleges oszlop

Kozepes meretd,
horizontal-karos
Kivitel(

Horizontal-mérokar

Qpe!‘.

_ - - ‘Mérc’ifej és tapinto

meéroasztal




KMG - mérékar csuklék, benne szogjeladdék

A méerokarok a csuklos
robotokhoz hasonldéan
vannak felépitve.

cserélhetd, de merev tapinté




KMT — kisméretl, csukldkaros
kivitel Uzemi merégép

Ezen merdgép
konstrukcional a tapinto
ket csuklo segitsegevel
egy sikban mozgathato, a
sikra meroleges irany a
fuggdleges szan
segitsegével allithato be.

Pantograf kar
két csukléval

Fuggobleges
tengely




Merogepek csoportositasa

* Pontossag szerint
Uzemi mérégépek
Fokozott pontossagu (labor) gepek

A hatar 0,01 mm korul van, de konstrukcios
kulonbsegek is vannak.



Merogepek csoportositasa

Pontfelvetel modja szerint
Erintéses ill. érintés nélkdli

Erintéses: tapintéval dolgozo

Erintés nélkili: 1ézer, CCD kameraval
dolgozo merdfejek



Merbgepek csoportositasa

Az automatizaltsag foka szerint

Kézi mozgatasu

Kézi vezerlesu

CNC vezerlesu

CNC vezerlésl, rendszerbe integralhato



| Merdgepek csoportositasa |

A rendszerbe integralhatd mér6gép az alkatresz-folyam
szerves réesze. Az automatikusan miukodo mérogeép
szukseg eseten akar beavatkozast is kezdemenyezhet.

Megmunkalégép Megmunkalégép 3.
1és2

e —— ——— e e



Merogepek csoportositasa

Dimenziofok szerint:

2 es 272D gepek

Tapintos merogépeknel mar elavult, kihalt.
3 D-s gépek

Kezi merégepek, CNC merbégépek vezerlestol fliggden.
Tobb D-s gepek

CNC merégepek vezerlestol fliggben, opciokent.

CNC-kérasztal: plusz egy tengely.

Vezérelt meréfej: plusz ket tengely.



Merdgepek csoportositasa

CNC méroéfej
harom iranyu mozgas

Henger formaju
munkadarab meéreése
CNC-korasztal
segitsegevel.

A korasztal vizszintes
forgastengelyd is lehet.

Osszehangolt forgémozgas
(4. D)




KMG — a mérogep részei

Gép alapzat (géptest)

Tapinto

Merdbfe;

Mozgato (meérdfej-hordo) karok,
oszlopok

(Mérbasztal)

PLC vezeérlés

Munkaallomas




A klasszikus koordinata méréstechnika

Eszkoze:
a koordinata
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KMG — Méréfej és a tapinto

A mérofej a mérogep adatfelvevd egysége.
A konsrukciogjat tekintve:

érintéses v. érintés nélkuli merdfe;

Erintéses méréfej: mechanikus tapintos.

Erintés nélkili méréfej: CCD-kameras, |ézeres
letapogatasu.



KMT

Koordinata mérestechnika
Erintés nélkuli méréfejjel




KMG — Méroéfej és tapinto

Erintés nélkili
meérofejek (CCD
kameras,
|ézeres)




CMM alapu lézerszkennelés

PH10MQ




Hordozhato karos lézerszkenner

METRIS




KMT — 3D mérdgépek

Csukléskaros merdgép kézi scanning lehetéseggel




lpari CT felhasznalas




Laser radar — 70 méteren 0.1mm

METRIS




kompakt IGPS rendszer




Vonallézer merdfej
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Vonallézer méré6fej
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Vonallézer merdfej




KMT

Koordinata mérogépek
Tapintos merofejjel




| A 3D mérdgép részei |

/mér6fej haz

A mérés szempontjabdl
a meroéfej és a tapinto a

mérégép leglényegesebb cs:atollo
eleme. tanyer
A kapcsolatukat tekintve ket 6
csoportjuk van: mm—
- Arogzitett tapintos megoldas,
valamint kozositd kocka
- A bevalthato (csere-) tapintos hosszabbitd
rendszer.

tapintoszar

A kepen ez utobbi lathato.

A tapintorendszer a csatolo-

tanyerral eqyditt levalaszthato a
merofejrél és eqy masikra —
akar programmal vezérelve -
kicserélhetd.



KMG — mérés csoporttapintoval

A csoporttapintoval
valo merésnél
kulonos gonddal
kell ugyelni az
utkozesveszelyre.




kozosito ¥

céaflakozés
helye
(szarvég)

KMG — mérofej es tapinto

Meéro6fej egy tapintoszarral.
A feladattol fuggden tobb tapintogomb
atmerd szarhossz/atmérd kozul

valaszthatunk. Ezeket a k0zosito
csatlakozasi helyén rogzithetjuk.

Horizontalis elhelyezéshez negy
iIranyban csavarhatunk be
tapintdészarakat.






KMG méré6fej és tapinto

A tapintasi mod (a merofejek kialakitasa)
szerint

Kapcsolo tipusu tapintoval dolgozo
,ocanning” tipusu tapintoval dolgozo
merogepek



KMG — Méréfej és tapinto

Erintéses, kapcsolé tipusu
merdfej tobb tapintobal
allo tapintocsokorral
felszerelve.




KMG — Mérdfej és tapinto

Erintéses mérofej
CNC vezérelt, térben
beallod kivitel.

A meéerégep CNC vezeér-
|ése legalabb 5 tengely
szimultan

vezeérlésére alkalmas.

(Fliggbleges tengely
kordli forgas, vizszintes
kordili elfordulas.)




KMG — KAPCSOLO tipusu tapintd

Mit mérunk kapcsolo tipusu tapintoval?

Elemi geometrial elemeket

Dimenzid szerint:

Dimenzid nélkuli elem: pont

Egydimenzios elem: egyenes

Kétdimenzids elem: kor, sik

Haromdimenzids elemek: térfogattal rendelkezd elemek: testek, térsik.

Abrak



KMG — KAPCSOLO tipusu tapintd

A MERES FOLYAMATA kapcsol6
tipusu tapintoval:

Pozicionalas
Rafutas

Erintés (tapintas)
Az adat tovabbitasa
a szamitogépbe
Visszafutas
Pozicionalas a
kovetkez6 mérendé6
helyhez

> w N

o o



KMG — SCANNING tipusu tapinté

> w N

A MERES FOLYAMATA scanning tipusu tapintéval:

Pozicionalas a kiindulopont kozelébe (definialt pont)
Rafutas (ramozgatas)

Scanning (csuszas a feluleten) a definialt pontig

A tapinto elfutasa a felulettdl e definialt pontba.



Tipikus scanning
feladat:

Kor mérese, a
koralakhibak

megallapitasa.
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KMG programozasanak alapjai — koordinata rendszerek

KMT koordinata rendszerel

Programozas 2D-ben

Programozas 3D-ben

Térfeluletek merése

A meérés/programozas elokészitéesenek folyamata



KMG programozasanak alapjai — koordinata rendszerek

» A koordinata rendszerek tipusai:

— Descartes-féle koordinata rendszer
— henger koordinata rendszer
—gomb koordinata rendszer



KMT — koordinata rendszerek

* A KMG koordinata rendszerei:

— gépi koordinata rendszer

» a gép sajat, a merérendszere altal
biztositott koordinata rendszere

— munkadarab koordinata rendszer

» a meroészemely altal, a munkadarabrol
— felvett koordinata rendszere

— paletta koordinata rendszer

» a mdb. paletta hordozott koordinata
rendszere




KMG programozasanak alapjai — Koordinata rendszerek

Z A




KMG programozasanak alapjai — Koordinata rendszerek

A koordinata rendszerek 0sszefuggesel

A koordinata ren,dszert V. rendszereket
TRANSZFORMALHATJUK (eltolas, elforgatas).

. Uj ALRENDSZEREKET hozhatunk létre. (Egy

munkadarab tobb koordinata rendszert is hordozhat.
Ezek tipusa kulonbozd is lehet.)

Az adatok az egyikbdOl a masikba atszamoltathatok.



KMG programozasanak alapjai

Mérés sikban
Geometriail elemek definialasa és mérése

Sikbeli geometriai elemek:

- pont

- egyenes
- kor
- (sik)




KMG programozasanak alapjai

Pont:;

- legalapvetObb geometriai elem,
- terbeli kiterjedése nincs,

- barmilyen koordinata rendszerben egy vektorral
egyertelmulen leirhato.



KMG programozasanak alapjai

Egyenes:

- Két, nem egybees6 ponttal egyértelmien definialhato.

- Két ponttal csak ELMELETI egyenest adunk meg !

- Az egyenes megadhato egy ponttal és a koordinata
tengellyel (tengelyekkel) bezart szoggel is.



KMG programozasanak alapjai

Kor

A kor a sik adott pontjatol egyenlo tavolsagra levo pontok
mertani helye.

Definialasahoz legalabb 3 (nem egybeesd) pont
szukseges.

A kor onmagaban is sikalkoto elem, mert ez a 3 pont
meghataroz egy sikot is.

3 pont egy elméleti kort hataroz meg, meréshez ennél
nagyobb pontszam szukséges !



Informaciologisztika — adatképzés (kor mérése)

BEMENET ’
(adatforras) Képzett adatok

korpozicio

atmeérd

Felvett pontsor

korkorosseg hibaja

A kor pontjainak szorasa stb.




KMG programozasa — Koordinata rendszerek

A koordinata rendszer felvétele
tegla sikidomnal:

A mdb




KMG programozasa - Koordinata rendszerek

Néhany koordinata rendszer G) @ X

felvételi pelda:

- két kor kozeppontja
szerint
- két kor eltolassal

- pont &s horony szerint




KMG programozasa

Helyzetviszonyok, metszési feladatok

- tengelyek metszeése
- szimmetriapontok, szimmetriatengely
- kor es egyenes metszese



KMG programozasa

Méreés térben
(3D-s meres)

Elemi geometriai testek definialasa €s mérese

Henger
Gomb
Kup




KMG programozasa

Henger

A henger (palastfelulet) azon egyenesek (pontok) mértani
helye, amelyek egy egyenestodl a terben egyenlo
tavolsagban vannak.

A hengert legalabb 5 - a palaston levo — ponttal
definialunk.



KMG programozasa

Gomb

A gomb(felulet) a tér azon pontjainak a meértani helye,
amelyek egy ponttol azonos tavolsagban vannak.

A gomb meréstechnikai definialasahoz legalabb 4 pont
szukseges.



KMG programozasa

Kup

Ha egy egyenes rogzitett pontja korul, az ezen ponton
atmengs, egy szoget bezard egyenest megforgatunk,
kupfeluletet kapunk.

A kuppalast merestechnikai meghatarozasahoz legalabb 6
pont szukséges.



KMG programozasa

Néhany koordinata rendszer felvételi példa:

- teglatest sarokpont
- henger talppontja
- ket gomb kozéppontja

- sikbeli elemek egy adott sikon (szimmetriatengelyek,
virtualis pontok stb.)



KMG programozasa

Helyzetviszonyok, metszési feladatok

2D-s és 3D-s elemek metszése (DOFESPONTOK):
- egyenes/henger, egyenes/gomb, egyenes/kup

Terbeli tavolsagok:
ket terbeli egyenes, két terbeli pont, ket térbeli gomb.

SIKOK metszése, athatasi egyenes szerkesztése



KMG programozasa

A meres/szerkesztes kapcsolt (szolgaltatott)
informacioi
Pozicidadatok adott koorditata rendszerben (Atszamitas az
egyikbdl a masikba).
TURESTECHNIKAI vizsgalat és adatmegadas

Alakhiba szamitasok (Korkorosseg, siklapusag,
hengeresseg)

Statisztikai alapadatok (atlag, SZORAS, max/min érték és
helye

IRANYVEKTOR adatok a CAD feldolgozashoz.



KMG programozasa

Néhany merestechnikai probléma

1. Ferde egyenes merésenek problemaja
2. Kor mérese kis pontszammal
3. Ferde felulet mérése



Ferde egyenes meérestechnikai problémaja
— egyedi pontok eseten

TAPINTO

szamitott egyenes

g6mb-
kézéppont

utkodzési
pont
kézéppont

MUNKADARAB
atkos st FELULETE
pont




Ferde egyenes — egyenes definialassal




KMT?2 — Mérestechnikai problemak
Korméres

Korméres kis pontszammail:

Az idealis kor ,definicioja’ o/\




KMT?2 — Mérestechnikai problemak
Korméres

A valdsagos kor:




KMT2 - Kormeres kis pontszammal

001 - rerés hiba kezdete

az adott pontokban mert kér
szamitott sugara (R2)

@ ©z adoif pontokban mert kdr
szamitott sugara (R1)

R1 > R2

a furat szamolt
helyzete{ 0 )

erds hiba kezdete




KMT2

Szabadfeluletek mérése
Strategiak

- PontfelhGs — érintés nélkuli merdfejjel
- Feluletfoltos (Bezier-felulet)
- ,ozeletelds” modszer (parhuzamos gorbekkel







Lemezmeres folyamata

Mérésre kulon kijelolt geomeriai elemek
tiréstechnikai jellemzékkel
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A lemezmeres folyamata

A ponthalmazbdl kialakitott CAD-felulet




o Eltérés-jelentés:
A lemezmeres folyamata - Grafikusan az egész feliiletre

- Eltérés egy adott pontban
szamszeru értékkel
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KMT2 — Feluletméreési strategiak

Egyszerl modszer: feluletmeéerés egyszerli geometriai
elemek alkalmazasaval:

szimm. tengely

felUleti

egyenesek egyenesek

élgorbe




Meres koordinata merogepen

A meéres, mint folyamat




KMT2

A meres folyamata

Elokeszités
Meéereés
Kiéertékeles




A meéreés, mint folyamat

}

A MERES ELOKESZITESE
Koordinata rendszer megallapitasa
Felfogasi- és készuléekterv
Tapintok osszeallitasa
(A tapintok Osszekalibralasa)
Utkozésellen6rzés

A DARAB MERESE
A lépések megtervezese
A programirashoz
Kézi mérés v. tanuléprogramozas
Lefutasszimulacio
Programfuttatas

A MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASA
Sorrendi lista, arhivalas, bels6 tovabbitas (CAD,
folyamatfelugyelet,minésegbiztositas),
Vevéi formatumok, jegyzdkonyvek, bizonylatok

I




KMT2

A merés elbkészitése
- A feladat elemzése

- A dokumentacio tanulmanyozasa

(koordinata rendszer megallapitasa, a felfogasi terv
elkeszitese, a tapintéigeny megallapitasa, az elemek
merési sorrendjének a megallapitasa
- A szukseges tapintok o0sszeallitasa
- A felfogokészulékkel kapcsolatos teenddk

- A TAPINTOK OSSZEKALIBRALASA




KMT2

A méreés

A munkadarab elhelyezese
A koordinatarendszer felvétele
A meroprogram elkeészitese:
pl. tanuloprogramozas

vagy kezi merés
Programfuttatas




KMT2

Kiértékelés

A mert adatok nyomtatott listaja
Arhivalas
Az adatok grafikus és statisztikai feldolgozasa

Adatkonvertalas a MEGRENDELO formatumaban

Az adatok konvertalasa, tovabbitasa a vallalat
munkafolyamat-kapcsolati rendszerében (CAD tervezok,
CNC programozok, CAQ)




KMT2

A tapintok
osszekalibralasa,
a referenciatapinto

Nagypontossagu kalibralé gomb |




KMT2 - Tapintomanagement

A kulonboz6 méretd,
osszekalibralt tapintok
ugyanazt a meretet

adjak:
A merofej pozicidja a
ketféle - 4
Osszekalibralt
tapintonal mas es -

mas.




KMT2

A munkadarab koordinata rendszer
FELVETELE

- felvétel a darabrol (az esetek donté tobbségében)

- a készulék be van allitva (referenciapontokat tartalmaz)
- a készuléket a merdgépen allitjak be



A koordinata mérogép
programrendszerei




KMG programozasa

A programozhatdé mérogepek programozasa a
kovetkezOkepp tortenhet:

- a ,klasszikus”, a CNC szerszamgeépeknél ismert
modszerrel

- Un. tanuléprogramozassal.

A klasszikus programozast akkor hasznalnak, amikor a
programozas a CAD modell virtualis terében torténik.
Ehhez rendelkezésre kell allnia a CAD modellnek és a
tapinto adatoknak.

A tanuléprogramozas a fizikalisan létez6 darab olyan
merése, amikor a szamitogep a merés egyes lépéseit
megjegyzi €s programma flzi ossze. A program a
kovetkez6 ugyanilyen darabnal mar futtathato.



KMT programozasa

A meérbprogramokat a kovetkez6 csoportokba sorolhatjuk:
Egyszerd, rutinhivo programok

Ezen nem csak kézi mozgatasu mérogepek
Kiszolgalasara alkalmasak, hanem pl.
merdprojektorokhoz, magassagmerokhoz,
mikroszkopokhoz is hasznalhatjak.

Modellkezelesre alkalmas merOprogramok
Tanuléprogramozasra alkalmas méroprogramok

A klasszikus programozast (CAD mér6program) nem
minden méroprogram biztositja, viszont a
tanuléoprogramozas minden merdéprogram resze.



KMG programozasa

A programok felépitése modul rendszer.

A modulrendszer részei:

A munkadarabokhoz készult/készitendé mérdprogramok file-
managementje.

A tapintd management (tapintodefinialas, arhivalas, tapintbbemeérés
kezeldi fellletei).

A koordinata-rendszer management kezel6i feluletei.

Dokumentalas management kezeldi fellletei (jegyz6konyv és
adatkimenet formatumok kezelése, definialasa).

Meérémodulok (alapprogram és opciok) kezel6i feluletei.

Egy meér6program legalabb egy alap mer6programbal all, mely
tovabb opcidkkal (modulokkal) bovithetd. Tovabbi opcidk:
Szabadformaju fellletek mérése, digitalizalé6 modul fogaskerékmerd
modul, statisztikai feldolgozé modul stb. Az alap méréprogram — a

legtobb esetben — csak egyszerl geometriai elemekbdl felepuld
testek mérésére alkalmas.



A koordinata mérogép

készulékezése




KMG készulékezése

A munkadarabok — kialakitasuk szerint —
lehetnek

- kvazi sikidomok

- geometriai elem alapu test (elemi
testek kombinacigja)

- szabad felulet hatarolta testek
- az utobbi ketto kombinacigja



KMG készulékezése

Kétdimenzids alkatrész
(a vastagsagot nem mérjuk)

Egyszerii geometriai elemekbdl
allé munkadarab

munkadarab

Szabadfeluletet tartalmazoé




KMG készulékezése

A készulékek kialakitasuk szerint lehetnek:

1. Az adott feladathoz specializalt (tervezett és legyartott)
készulek.

2. Egyetemesen Osszeallithatdo (modul)
készulékrendszer.

Sik feltlettel is rendelkezd, nagyobb méreti/sulyu
munkadarabokhoz sok esetben nem is kell készulék



‘ KMG késziilékezése

A készulékkel szemben tamasztott
kovetelmények:

« Teljesitse a mérendo fellletekhez a tapintoval valo
hozzaférhetoséget.

« Elégitse ki a hatpontszabaly kovetelményeit.
* Teljesitse a méres egyeb kritériumait.

FONTOS:

A keszulékek lenyegesen karcsubbak lehetnek a
forgacsolashoz hasznalt készuléekeknéel.



A meérogep keszulekezese

Példa egy
merendo
alkatrész
rogzitésere:

Egyszeri rugolemezes leszoritas




KMG készulékezése
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KMG készulékezése

A hozzaférhetdséget jOl kielégitd készulek

Az alatamasztasnal csak
a munkadarab sulyat
kell figyelembe venni.




KMG készulékezése

Szabalytalan
alaku lemez
készulékezése
€s mérese.

A lemezalkatrészeket |
a tapintészar-iranyra merodlegesen
kell elhelyezni.




KMG készulékezése

A hozzaférhetéseg miatt az
esetlegesen szukséges
dblésszoget a
modulrendszer jol ki tudja
elegiteni.
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