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Summary

Measuring machines made possible automatization of qua-
lity inspection in the metal working industry. Advantages of
these metrological systems are speed of measuring performan-
ce, great accuracy and reliability of measuring results and
subjective influence on the measuring results elimination as
well. Besides of these, the computers added on measuring ma-
chines, enable automatization of measuring results proces-
sing and analyse.

Measuring machines application solve almost all of the
metrological problems appear in practice:

co-ordinate measurement and inspection
lenght measurement in the axis, in the plane and in
the space,

o« form and location inspection of characteristic geo-
metrical shapes in the plane and in the space,

o form and location inspection of complex geometrical
shapes in the plan and in the space (gears, cranck-
shafts, camshafts, turbine blades).

Because of the effective realization of these metrolo-
gidal tasks, intensive software development for different
generation of measuring machines is done. For CNC  and DNC
measuring machines several programming languages and systems
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are d?velqped. In the paper, analyse of these languages and sys-
tems is given. NCMES is the most famous and the most developed
programming system for off-line measuring machines progra-

mming. Becouse of that fact the gratest part
NCMES is devoted. ¥ g oF SRR TR e

Re z 1 me

Merne ma3ine su omogudile automatizovanje kontrole u
industriji prerade metala. Prednost ovih savremenih metro-
lo08kih sistema ogleda se u brazini izvodjenja merenja, veli-
koj tadnosti 1 pouzdanoeti mernih rezultata, kao i u elimi-
nisanju subjektivnih uticaja na rezultate merenja. Pored
toga, radunari pridodati mernim madinama dozvoljavaju auto-
matizaciju obrade i analize mernih rezultata.

Primenom mernih ma3ina redavaju se sve klase metrolod-
kih problema koji se javljaju u praksi:

e merenje i kontrola koordinata

o duZinska merenja po osi, u ravni it u prostoru

o kontrola oblika i poloZaja karakteristidnih geomet-
rijskih oblika u ravni i u prostoru,

o kontrola oblika i poloZaja sloZenih geometrijskih ob-
lika u ravni © u prostoru (zupdanici, kolenasta vra-
tila, lopatice turbinal.

Radi ¥to efikasnije realizacije navedenih metroloSkih
zadataka pristupilo se intenzivnom razvoju programske podr-
ke za razlidite generacije mernih madina. Za merne madine
sa CNC i DNC upravljanjem razvijeno je nekoliko programskih

jezika 1 sistema za automatizovano programiranje. U radu se
daje analiza ovih sistema i jezika pri Zemu je najvedi deo
posveden NCMES programekom sistemu Kkao najpoznatijem 1 naj-
razvijenijem sistemu za eksterno (off-line) programirange
mernih madina. '

1.0. UV OD

Paralelno sa razvojem numericki upravljanih mernih ma-
35ina (NUMM) razvijana je i njihova programska podr3ka. Pri
tome je svaki proizvodjac¢ mernih masina razvijao programe
za svoje masine, 3to je dovelo do znacajne raznovrsnosti i
raznorodnosti,'tako da se merni programi za iste metroloske
probleme, razvijeni za NUMM jednog proizvodjaca ne mogu pre-
nositi i koristiti na NUMM drugog proizvodjaca. Stoga se na-
metnuo problem unificiranja programske podrske, odnosno,raz-
voj programa ¢ija primena ne bi zavisila od tipa NUMM i

njenog proizvodjada.
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Analiza programskih jezika za programiranje numericki

Dakle, razvoj programske podrske tekao je u dva pravca

(slika 1):

e razvoj autonomnih sistema za projektovanje upravljac-
kih informacija zasnovanim na osnovnim geometrijskim

elementima (tacka, prava, ravan, krug, itd.)

¢ razvoj problemsko orijentisanih Jjezika za automatizo-

vano projektovanje upravljackih informacija.

RAZVOJ PROGRAMSKE PODRSKE
ZA NUMERICKI UPRAVLJANE
MERNE MASINE

AUTONOMNA PROBLEMSKO
PROGRAMSKA ORIJENTISAN|
PODR3KA JEZICI

Slika 1. Razvoj programske podrske za NUMM
Figure 1. Development of programming support for NCMM

Eksploatacija NUMM. kao i savremene tendencije pri raz-
voju proizvodnih sistema razlic¢itih stepena sloZenosti i
automatizovanosti, pokazali su da je autonomnost programske
podr3ke ograniéavajuéi faktor u primeni NUMM. Iz tog razloga
se pristupilo razvoju programskih jezika orijentisane namene
za radionicéko i eksterno programiranje.

2.0. RAZVOJ PROGRAMSKIH JEZIKA
ORIJENTISANE NAMENE

Razvo]j sistema za automatizovano programiranje NUMM os-
lanjao se na sisteme za programiranje numericki upravljanih
masSina alatki (NUMA). Pri programiranju obradnih operacija
definiSu se geometrijski elementi po kojima se rezni alat
vodi ili pozicionira, pri cemu se uglavnom opisuju tadke,li-
nije, krugovi, ravni koje se povezuju u konture. Zahtevani
oblik radnog predmeta dobija se oblikom i dimenzijom reznog

alata, njegovim kretanjem i postepenom obradom povrsina rad-
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nog predmeta. Pri merenju je, u principu, potrebno trodimen-
zionalno obuhvatanje mernog predmeta, tako da je na osnovu
definisane geometrije potrebno programirati pojedine merne
tacke koje se u toku merenje moraju opipati. Pored toga, de-
sto je potrebno definisati merne zadatke koji se ne odnose
na istu ravan, kao Sto su'paralelnost, normalnost itd. Iz
tog razloga je potreban potpuno trodimenzionalni opis geome-
trijskih elemenata, Sto je prvi uslov koji programski jezik
mora da ispuni. Analogija izmedju procesa programiranja NUMA

i NUMM prikazana je na slici 2.

E_
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s, ¥ &

programsko| | (0PI JEZIKA [ oIS JEZIKA 1
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Slika 2. Slicnost postupaka programiranja NU mernih ma-
Sina i NU ma3ina alatki (1)

Figure 2. Simularity of programming procedures for NC
measuring machines and NC machine tools (1)
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Pri eksternom (off-line) programiranju NUMM vr3i se for-
malizovanje izvornih informacija o geometriji mernog predme-
ta i potrebnim mernim zadacima. Ovo formalizovanje ulaznih
podataka vrsi se u skladu sa pravilima komponovanja informa-
cija o mernom predmetu koja sadrzi svaki problemsko orijenti-
sani Jjezik. PropuStanjem ulaznih podataka kroz geometrijski
i tehnoloski procesor dobija se datoteka GMDATA1), na osnovu
koje se pomoéu postprocesora za konkretnu mernu masinu dobi-
jaju podaci koji se smedtaju na perforiranu traku ili diske-
tu, kao nosioce upravljaékih informacija za automatizovani

proces merenja.

Vidi se da je filozofija i logika programiranja NUMM
preuzeta od postupaka programiranja NUMA, kod kojih se pove-
zivanje procesorskog i postprocesorskog dela vr3i preko stan-
dardizovane sprezne forme podataka - CLDATAz)-

Do danas je razvijeno nekoliko jezika i sistema za pro-
gramiranje NUMM koji su nasli veéu ili manju primenu u pro-

izvodnoj praksi:

e iz saradnje nekoliko nauénoistrazivadékih institucija
u SR Nemadkoj, pod rukovodstvom VDI Technologiezentrum
iz Berlina, a zahvaljujuéi finansijskoj podrsci Sa-
veznog ministarstva za istrazivanje i tehnologiju,

3)

proizaSao je NCMES programski jezik,

o italijanska firma OLIVETTI razvila je programski je-
zik SCAI%,

s MoZe se rec¢i da i HELP5)

jezik italijanskog proizvo-
djada mernih maSina DEA ima neke elemente programske

podrske opSte namene,

s Sredinom sedamdesetih godina u DR Nemackoj se zapo-

telo sa razvojem programskog jezika MAUS 6),

1) GMDATA - General Measuring Data
2) CLDATA - Cutter Location Data

3) NCMES -~ Numerical Control Measuring and Evaluation Sys-
tem

4) SCAI - Software Controllo Automatico Inspector

5) HELP - High Level Expansible Language for Programming
6) MAUS - Mess Auswertungs Sprache
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u SSSR-u je za merne maSine sovjetskih proizvodjacda
razvijen problemsko orijentisani simbolidki jezik
MIKRON.

3.0. PROGRAMSKI JEZIK NCMES

NCMES je najpoznatiji i najrazvijeniji jezik za ekster-
no programiranje NUMM koji je razvijen na osnovu sintakse i
semantike APT i EXAPT programskih jezika za programiranje
NUMA.

Strukturu ovog jezika sac¢injavaju znaci, slova, brojevi,
reé¢i, oznake i instrukcije, pomoéu kojih se formira komplek-
sni jezik za merenje i kontrolu radnih predmeta. Merni zada-
ci se formulisu u izvornom programu, pri demu je izvrSeno
rasc¢lanjavanje na (9,10) :

e opSte isntrukeije

o geometrijske definicije

e tehnoloske definicije i naredbe

o instrukcije za vrednovanje rezultata meren ja

o instrukcije za Stampanje mernih rezultata.

Naredbe se formiraju po odredjenim pravilima od reci,
brojeva i sintaksnih elemenata. Jedna NCMES naredba se sasto-
jJi od niza jezilkih elemenata koji se opisuju u jednom ili
viSe redova. OpSti oblik jedne naredbe glasi:

adresa) glavni deo /pomodéni deo

3.1. OpSte instrukeije

Na pocetku izvornog programa se daje njegova definicija,
ime:

PARTNO/tekst

Komentar je mogudée navesti u bilo kom delu izvornog
programa pomoc¢u naredbe:

REMARK/tekst

11

33 tekst
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Ova naredba se ne obradjuje, ali se pojavljuje u lis-
tingu izvornog programa.

U slucéaju da je potrebno da operater na mernoj masini
u toku merenja izvrsSi neku intervenciju, mogudée je na pogod-
nom mestu u programu ispisati odgovarajudéi tekst pomodu na-
redbe: 1

PRINT/tekst

U izvornom programu se mora zadati i podatak kojim
postprocesorom program treba da bude obradjen, odnosno, na

kojoj masSini deo treba da bude izmeren, npr:
MACHIN/UMM 500

Ova naredba obavezno sledi naredbu PARTNO, pri éemu mo-

Ze biti istovremeno pozvano viSe razliditih postprocesora.
Kraj izvornog programa definiSe se naredbom:

FINT.

3.2. Geometrijske definicije

Kod geometrijskih definicija treba razlikovati defini-
‘ cije koordinatnih sistema i definicije geometrijskih eleme-
nata.

PoloZaj mernih tadaka definiSe se u desno orijentisanom
kartézijanskom koordinatnom sistemu pri demu se poletak ko-
ordinatnog sistema bira tako da opis predmeta bude Sto jed-
nostavniji. Moguée je, u cilju lakSeg generisanja izvornog
programa, vr3iti obrtanje usvojenog koordinatnog sistema oko

Jjedne od osa ili translatorno pomeranje u proizvol jnom pravcu.

Za geometrijski opis mernog predmeta koriste se osnovni
geometrijski elementi: tadka, prava, ravan, krug, sfera, ci-
lindar i konus (slika 3.).

Struktura definicije geometrijskog elementa sastoji se
od simbola, glavne re¢i i pomoénog dela. Glavna rel opisuje
geometrijski element:

- POINT - PATERN - CYLNDR
- LINE - VECTOR - SPHERE
- CIRCLE - PLANE - CONE

FE
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TACKA KRUG M2+ PATERN/ARC,C130,CLW
it
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Pi=POINT/x y,2 J‘ L1=LINE/P1P2 C1=CIRCLE/Ry,r || M1=PATERN/LINEAR P1P2S
=
RAVAN VEKTOR CILINDAR KONUS SFERA
p
va
X ‘pw ) v
E1=PLANE/PIP2P3|| V1-VECTOR/P\P2 || Z1=CYLNDR/PI¥ir || Ki=CONE/PIO¥3a || KU3-SPHERE/PM

Slika 3. Osnovne geometrijske definicije NCMES jezika (2)
Figure 3. Basic geometrical definitions of NCMES language (2)

Pomoéni deo blize odredjuje metod definisanja geometrij-

kog elementa, a moguée redi su:

DELTA
INTOF
XSMALL
XLARGE
YSMALL

- YLARGE
- LINEAR
- RTHETA
- CENTER
- RIGHT

LEFT
TANTO

-PERPTO
- INCR

PARALEL

- ATANGL
- XPAR

- YPAR

- RADIUS
- IN

- 0OUT

Kao najjednostavniji primer definisanja geometrijskog

elementa, na slici 4. su prikazane dve moguénosti definisanja

tacke.

3.3. Naredbe kretanja

Naredbom kretanja definiSe se cilj kretanja merndg pip-

ka. U NCMES jeziku postoji moguénost zadavanja pozicije na

kojoj se izvodi zamena mernih pipaka:

SAFPOS/pomoéni deo

pri c¢emu pomoéni deo blize odredjuje poziciju zamene.

= {34
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P1=POINT/15,20,30 P=POINT/ 60,(120, 2)
iti

ZSURF/ 30
P1=POINT/15,20

Slika 4. DefinﬂmuxkztaéhellﬂmHES jeziku
Figure 4. Point definition in NCMES language

Naredbe za pozicioniranje mernih pipaka mogu se dati
apsolutno, zadavanjem ciljne tadke, ili relativno, zadava-

njem priraStaja puta:

GOTO/pomoéni deo

GODLTA/pomoéni deo

Moguée je definisati i ravni u kojima ne moze doéi do
kolizije sa mernim predmetom!

SASURF/pomoéni deo
koje se ponistavaju naredbom

NOMORE.

3.4. Tehnolo3ke definicije i naredbe

Ove definicije i naredbe ograniéene su na opis mernih
glava i pipaka, pozivanje mernih pipaka 1 specifiéne nared-
be.

Merni pipak se definiSe kao:

TOOLNO/ident broj [ ,

Ovom naredbom se prekida tok merenja na tom mestu i po-
stavlja zahtev posluziocu maSine ili uredjaju za automatsku
izmenu mernih pipaka za izmenom mernog pipka.
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Za odredjivanje poloZaja mernog pipka u odnosu na mer-
nu taéku, kao i za odredjivanje preénika vrha mernog pipka

koristi se naredba:
CALIB/pomoc¢ni deo.

Ovo kalibrisanje se izvodi rucéno ili automatski i to

na sferi ili kocki za kalibrisanje.
Pomodu naredbe:
MFORCE/pomoéni deo

moguce je definisti merne sile koje odstupaju od standardnih
vrednosti, kako za jedan, tako i za sve pravce dodirivanja.

Bezuslovno zaustavljanje procesa merenja postiZe se na-
redbom:
STOP

dok je uslovno, po zelji zaustavljanje, definisano naredbom:

OPSTOP.

3.5. Instrukeije za vrednovanje rezultata merenja

Parametri merenih geometrijskih elemenata odredjuju se na-
redbom:

Simbol = CONEL/pomoéni deo

gde se pomoéni deo sastoji od skraéenih redi geometrijskih
eleménata:
Sel = CONEL/PNT
LIN
CIR
CYL
PLA
CON
SPH

Na primer, centar P kruga C1 definiSe se kao:
P = CONEL/PNT, CENTER, C1

Izracunavanje skalarnih velidina na jednom geometrij-
skom elementu ili odnosa vise geometrijskih elemenata, odre-
djuje se kao:
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Var = DIST/pomoéni deo
ANGL
DIAM
RADM
OPTION

Stvarna geometrija dela koji se meri obuhvacdena je u
obliku mernih tacaka:

Simbol = MEASPT/pomoéni deo
Na primer:
C = MEASPT/ON, C2, CIR, 4, ZCONST, 50, XMIN,-180, 1IN

Moguée je i poredjenje stvarnih i zadatih informacija
sa memorisanjem i dokumentovanjem odstupanja i prekoracenja

tolerancija, Sto se postiZe naredbom:

QUALIT/ pomoéni deo.

3.6. Struktura izvornog programa
Programski sistem NCMES sastoji se od tri glavna dela:

e geometrijskog procesora, u kome se na osnovu ulaznih

podataka vrsSi geometrijska obrada,

e tehnoloSkog procesora, ¢ija je uloga obrada merno-teh-
nic¢kih i tehnoloskih uputstava i
e postprocesora, koji ima zadatak prilagodjavanja up-

ravljadékih informacija konkretnoj mernoj masini.

Sam izvorni program sadrZzi potrebne organizacione podat-
ke, geometrijske definicije i merno-specificne informacije
(slika 5). Pored osnovnih geometrijskih elemenata mogude je
njihovom pogodnom kombinacijom formirati nove izvedene. Ovi os-
novni i izvedeni geometrijski elementi stavljaju se na raspo-
laganje tehnolo3kom delu u obliku jednad¢ina (kanonski obliei).
Sliéno kao i u geometrijskom procesoru i u tehnoloSkom delu

postoji moguénost medjusobnog povezivanja izmerenih elemenata.
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kanonski
oblici Zavrietak izvornog programa ()
FInl
i Poredj te i stvarne vrednost
l El simbol CE :ui: (n
Obrada rezultata merenja (a)
E':: simbol: ANGL L8

Definicija medjupozicije
GOTO/medppozu:uo

ivanje merne tuélte
snnbol MEA ’

Predaja t iene ednosti
T

Automatsko lspruvl nje

ALIGN/parametar ll:provl}unjo “J#
nje geometrijskih elemcmt

??m c3° ,rzmetor g(

Rutno dodirivanje merne !a!kt (1

simbol : MEASPIAMH broj totaka

. Geometrijska definicija (€
PA=POINT/ koordinate

Definicija autom. kalibrisanja

CALIB/AUTO, kéd kalibratora

e Definicija merne gluve i pipaka (1)
TOOLNO/broj merne glave i p _n_i_t_g_

(1)

mern Crtel mernog objekta ()
pipci PARTNO/alfanumerilki tekst @
o r <r
IZVORNI PROGRAM

Oznake

A-uputstva za izratunavanja
B-uputstva za kretanje
-G-geometrijske definicije

P- programsko -tehni¢ka uputstva
T-tehnolo3ka uputstva

Slika 5. Struktura NCMES izvornog programa (5)
Figure 5. Structure of NCMES part program (5)

Generisanje i priprema svih informacija za upravljanje mer-
wom masSinom i obradu mernih rezultata vrsSi se prvo nezavis-
no od merne maSine. Tek se nakon postprocesorske obrade
vr3i izdavanje upravljackih podataka specifidnih za mernu
maSinu, koje se izvodi nakon Sto se izvorni program bez gre-
Saka propusti kroz procesor. PosluZiocu se konadéno stavlja
na raspolaganje lista upotrebljenih mernih pipaka i simbola
koristenih u izvornom programu (Cross-Reference lista), kao

i listing sadrzaja izvornog programa za praéenje toka mere-
nja.
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Kao ilustracija principa programiranja sa NCMES programskim jezikom,

na slici 6. je prikazan izvorni program za merenje duZine radnog predmeta.

PARTNO/TEST fe— p0202 —o
MACHIN/NCM optti 80°a2 "
CLDIST/ 3 podaci Im A radni
SYST/ METR predmet
TOOLNO/ 23401 merna glava T
;'Iv?NMES;IM‘l M2,M3BIND,Z e

=L iNE /M1,M2 podeiavanje
YW=LINE /M3 ATANGL,XW 90 j ‘
TRANS/ XW,YW,0 sl Yol
RAPID v I L R
GOTOAP1=POINT -10,10,15) "
MESUR/A 010,15 Xm
RAPID
%‘ro{f 10 10 1.0 k ]‘ 10.10,60 90,10, 1

- omande “WiveY W AL

GOTO/ 90 kretanja i A |
GOTOAPZ -POINT 90,10,45) merenja It I
EEFP'UR, B,80,1015 IL—-01015 80KB=—L
GOTO/ P2 401045 | A B| 90105
GOTO! 90,10,100
DIST/L1A.B izlaz rezultata
II:&I:*T/ NORM ,L1 merenja

8lika 6. Izvorni NCMES program za merenje duZine (4)
Figure 6. NCMES part programm for lenght measurement (1)

Izvorni program polinje optim informacijama o mernom zadatku kojima se
daju podaci o mernom predmetu, tipu postprocesora, mernom sistemu (mm/inch).
Zatim se iz datoteke mernih glava i mernih pipaka bira za dati merni zadatak
najpogodnija kenfiguracija mernih pipaka. U posebnom bloku se odredjuje koor-
dinatni sistem u kome ée se izvr$iti merenje i na osnovu kojeg se u radunaru
odredjuje matrica transformacija koordinata u koordinatnim sistemima maSine 1
mernog predmeta. Nakon toga slede komande kretanja i merenja, a izvorni program

se zavrSava naredbama za izradunavanje i Stampanje izmerenih vrednosti.

Na slici 7. je dat kompletan izvorni program napisan u poslednjo] verzi-
ji NCMES procesora, pomo¢u makroa, lista mernih pipaka, deo izlaznog protokola
i grafitka kontrela toka merenja u pojedinim ravnima.

4.0. ZAKLJUCAK

Numeridki upravljane merne maSine su zahvaljujuéi svojoj visokoj tacnosti

i pouzdanosti doprinele automatizaciji metrolokih zadataka, kako u konvencional-
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N.C.M.E.S. - Proressor. Version .02 VAX/VAS &.5 04/14/87. 15128128
PARTNO/ NAS PROBEWERKSTUECK STELMEL
1] 63 START =
fALL/ START // CALL/ IEISS // LMODUL/ PPUM3& " HACA®
(1]
CLPRNT/ ON 88 CROSS REFEREMCE L1ST PRINT ON
TOOLNO 7 103, & /7 CALIB / AUTO. 3 80 1E188 = WACRO
:s CUBOO1 = MACRO / XOF = O,
&
=== LAENGEN ==—=c-cescascas e ————— - o :g: : g'
L1 = 1648 // L2 = 128 7/ L3 = 90D *i i .
Lé = 106 /F LS = 106 7/ L& = 30 e LPHA = 0,
L7 = SO0 // LB = 12 // L9 = & o KANTE = 10,
Lio = 12 bl Mo R M
$8--- DURCHHESSER =--------- e ———— HPZ =0
D4 =125 // D2 = &0 // D3 = 30
89--- WINKEL --- 231 CIRFUL = MACRO 7/ XN =
:1--:---3_:1?3 _______ 231 YH = E:
1€ = 10 7/ TR = 3 o o
SASURF/ ICONST, IC 231 1P
- - .
::DHI 10, =10, 100 ::: URL = 1,
_______ = A AN S A HD = g,
:: HESSBEMEGUNGEN 239 o
11 = -(LT74LBI /2
::LL! CUBDO1, I0F=Zi, KANTE=Li. HPI=3 322 EINSEG = NAGRD 7 xm & 'm,
XY = (L1-L2)/2 // 1 = -(Li0+L9#/2) ::; Ya =0,
GOOLTA/ O, O, (I-21) 322 :" = 0,
CALL/ CUBOD1. XOFelLY, YOF=XY, I0F=l, KANTEsLZ, 8 X33 H =10,
HPIe2 ' AVON: = 11,
& :gz ABIS = 340,
Yoy ‘" Y o= L1/2 ' 1 = -L9/2 jz; ??L = 1.
CALL/ CUBOD1, X0FeXY, YOFsY, I0Fs I, ALPHA= 45, 8 Vo5 = 0.
KANTE=L3, HPl=2 32 HO. =4,
GOSAFE 7 WPI = 3
a9
GOTO/ C(POINT/(L1/2),(L1/2),10)
]

CALL/ CIRFUL, XHM=(L1/2), YMe(L1/2), DPI=(~L9/2). RH={D2/2),
AVON=0, UMLe1, HD=5, HPI=8

GOSAFE

L1 ]

GOTO/ L1, (L1/2), 1IC

ICLR = -(L9+L1D) /2

CALL/ I1RSEG, ¥Me (L1/2), YH® (L1/2), OPI=ICIR, RH= (D1/2),
AVON= 0, ABLS= 270, TI=(5eTR), HD=TR, WPI= &

GOSAFE

L 1]

FINI

Slika 7. Izvorni
NCMES program

Figure 7. NCMES
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Analiza programskih jezika za programiranje numericki ...

N.C.H.E.S. - PP UMESS 34, Version 0.1, VAX/VMS &.14/04/87 15:30:02 SEITE: 1

aEmENSEESSISSSSSEEEEESESNSENSISSNAEIISNSINENIRSEEEEEERESRSNEARERARRRRARRRI IR

PARTNO 1+ WNAS PROBEWERKSTUECK STEINEL

LISTE DER BENUTITEN TASTER

1 TASTER 1 STIFT 1 T 1 ¥ 1 1 1 HKUGEL=- 1 SCHAFT- [ EIN- I
1 MR, 1 NR. 1 HOORDI- | KODORDI- | KOORDI- I RADIUS I LAENGE | SPAN- 1
1 I 1 NATE 1 NATE 1 NATE I 1 1 NUNG |

N.C.,H.E.9. = PP UMESS 34, Version 0.1. VAX/VHNS &.16/04/87 15:30:02 SEITE: 2

NSNS ESINeOESS SN aSeAENE NSNS NN SSS NS SSSNNNSEESSESASERaEREINNEEEEanaAnE

PARTNO 1 MAS PROBEWERMSTUECK STEIMEL

7001 NOO1 7 NA 8 P ROBEWERKSTUECK STEINMEL HOMMENTAR
0002 003S ) 1 0 =-10.0000 -10.0000 100,0000 IMISCHENPOSITION
0003 0195 1 1 L] -5,0000 =-%.0000 -40.0000 IMISCHENPOSITION
0004 D200 1 1 1] -5.0000 24,4687 -60.0000 IWISCHENPOSITION
000s D224 1 & 2% L] GERADE
0ooe 0209 1 i 11 0.0000 24,4447 -40.0000 ANTASTUNG IN ¢
Qoo? 0210 1 1 [ -5.0000 24.6647 -40.0000 IWISCHENPOSITION
ooos 0208 1 1 0 -5.0000 74.0000 -40.0000 IWISCHENFOSITION
nooe 0209 1 1 11 N.0000 74.0000 -40.0000 AMTASTUNG IN +%
0010 0210 1 1 1] =5,0000 74.0000 =40.0000 IWISCHMENPOSITION
0011 0208 1 1 0 -5.0000 123.3333 -40.0000 IMISCHENPOSITION
0012 0209 1 1 11 0.0000 123.3333 -40.0000 ANTASTUNG 1IN +¥
noi3 0210 1 1 0 -5.0000 123.3333 -40.0000 IMISCHENPOSITION
0014 0209 8 a7 o 0 M-PUNKTE FERTIG

5 0209 A 59 n EXTREHWERT

0195 1 ~LIGCHEMPOSITION

XY-EBENE (1) ZY-EBENE (2)

g
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Slika 7. Nastavak

XZ-EBENE (3) PERSPEKTIVE (4) SO Figure 7. continuation
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nim tehnoloskim sistemima, tako i u sistemima zasnevanim na fleksibilnoj automa-
tizaciji. O intenzivnom razvoju ovih mernih uredjaja govori i &injenica da su u
svem dvadesetogodisnjem razvoju do industrijske primene dovedena &etiri tehnoloS-
ka nivoa ovih maSina. Uporedo sa razvojem NUMM razvijani su i sistemi za njihe—
VO preogramiranje 1 pregramska podrgka, narodito za merne masine treée i etvrte
generacije. Analiza postupaka programiranja NUMM dovodi do saznanja o raznelikes-
ti prilaza, terminologije i podela vezanih za ovu aktivnost, a keji se u osnovi
mogu podeliti na (7,8):
o radioniéko (pogonsko) programiranje,

e eksterno (eff-line, odvojeno) programiranie.

Do danas je u svetu razvijeno nekoliko sistema za eksterno programiranie
NUMM, pri ¢emu se polazilo od analogije sa sistemima za programiranje NUMA. U
ovom delu rada dat je Siri prikaz NCMES programskog jezika kao najpoznatijeg,
najrazvijenijeg i najrasprotranjenijeg sistema za eksterno programiranje NUMM,
¢ija je modularna struktura sa odvojenom obradem geometrijskih i trhnolofkih in-
formacija omogu¢ila njegovo povezivanje sa dvadesetak postojeéih CAD sistema
(ANVIL, BRAVO, CADAM, CADEX, DETATL2, EUROCAD, EUCLID, UNIGRAPHICS itd).

Dalji razvo] sistema za automatizovano programiranje NUMM bazirade se na
sve tednjem povezivanju ovih sistema sa CAD/CAM/CAQ sistemima, obzirom da takva
reSenja obezbedjuju:

e poveéanje ekonomi¢nosti pri izradi mernih programa na osnovu raspoloZi-
vih podataka smeStenim u zajednidkoj bazi podataka,
smanjenje ucestalosti gresSaka,

e brZu reakciju na konstruktivne izmene zahvaljujuéi centralnoj bazi po-
dataka,

stvaranje uslova za potpuno automatizovano generisanje mernih programa,
poboljSanje grafitke kontrole kolizije simuliranjem toka merenja na mo-
delu pomocu graficke ekranske jedinice.

L]
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