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Uso do modo Varios
bracos

Uso do modo Varios bracos: Introducao

O modo Varios bragos foi criado para comandar CMMs de varios bragos. O modo
Vérios bracos esta disponivel como um pacote adicional. Atualmente essa verséo
aceita apenas o modo Varios bracos de dois bragos. Os dois bragos podem ser
conectados para separar computadores com uma versado de PC-DMIS e um portlock
em cada computador. Esses bragos compartilham um alinhamento comum.

Versdes mais recentes do PC-DMIS permitem acionar até quatro bragcos de maquina
de uma versao de PC-DMIS utilizando qualquer combinacé&o de um a quatro
computadores.

Como o processo de medicdo é comparavel a unidades de brago unico, o PC-DMIS
deve ser capaz de distinguir o braco que esta executando a medic&o ao utilizar um
sistema de varios bracos. Os topicos neste capitulo descrevem como fazer isso.

Os principais topicos neste capitulo descrevem como configurar um CMM de diversos
bracos, como criar rotinas de medicdo usando diversos bracos e como compartilhar a
rotina de medic&o entre os bracos participantes. Esses tdpicos sao:

e Configuracdo de uma CMM de Varios bracos

o Criacao de uma rotina de medi¢ao usando o modo Varios bragos
o Execucao da rotina de medicao do Bracol no Brago2

o Caixas de dialogo e de mensagem no Modo varios bracos

e Bracos duplos com exemplos de calibracédo de articulagdes

O PC-DMIS deve estar instalado em todos 0s sistemas antes de executar em
modo Varios bracos.

Além disso, o valor do Eixo mundial do seu bloqueio de porta em cada maquina deve
ser configurado para ser executado adequadamente no modo Varios bracos, da
seguinte maneira:

e A configuracao de bloqueio de porta do computador primario deve detalhar quantos
bracos secundarios serdo comandados pelo computador primario. Portanto, um
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computador primario comandando trés bracos secundarios precisa ter um valor 3
especificado.

o Deve ser especificado um valor 1 a cada bloqueio de porta do computador
secundario.

Configuracao de uma CMM de Varios
bracos

Para configurar uma CMM de varios bragos, siga estas etapas:

Etapa 1: Instalar o PC-DMIS em todos os
computadores
A primeira etapa necessaria para tornar essa opc¢ao acessivel é instalar o PC-DMIS em

todos os computadores que atendam a varios bracos. (Consulte a documentag&o nos
procedimentos de instalacédo do software, se houver necessidade).

A opcao Varios Bracos deve ser ativada em todos os portlocks. Isso deve estar
disponivel em todos os computadores.

Etapa 2: Determinar o Sistema Brago 1

Determinar o sistema do Bragcol.. Na maioria dos casos, qualquer controlador de brago
pode ser usado. Entretanto, se o sistema de varios bracos possuir uma mesa giratoria,
entdo o sistema Bragol deve ser o controlador que controla a mesa rotatoria.

Rotular os bragos participantes de alguma forma. A maioria dos usuarios costuma
chamé-los de "BRACO1" e "BRACO2".

Etapa 3: Corresponder os eixos da CMM para cada
braco

Os eixos da CMM de cada braco devem corresponder. Isto €, os eixos X+, Y+ e Z+ de
todos os bracos devem seguir na mesma direcao.

Se vocé precisar alterar as atribuicdes e as direcfes dos eixos:

1. Verifigue se o PC-DMIS esta sendo executado no modo on-line.
2. No computador Braco2, selecione Editar | Preferéncias | Configurar interface
da maquina. A caixa de didlogo Op¢cdes da maquina € exibida.
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3. Selecione a guia Eixos. Isso mostra as caixas de combinacgé&o dos eixos X, Y e
Z.

I

4. Use as listas X, Y ou Z para atribuir novamente os eixos da CMM conectada de
modo que correspondam aos eixos do Bragol. Normalmente, somente 0s eixos
X e 'Y precisam de modificacao.

5. Cligue em Aplicar para manter as alteracdes.

Quando a caixa de dialogo fechar, saia do PC-DMIS.

7. Reinicie o PC-DMIS e verifique se as alteragcdes estéo corretas movendo os
eixos de ambos os bracos nas mesmas direcdes. Verifigue se os contadores dos
eixos aumentam de acordo.

o

Os valores numeéricos nos contadores nédo coincidirdo até que seja concluida a
calibracéo de diversos bragos.

Etapa 4: Configurar a orientacdo de montagem do
cabecote da sonda

Quando o PC-DMIS estiver carregado em todos os sistemas e 0s eixos
corresponderem a ambos os bracos, configure a orientacdo de montagem do cabecote
da sonda:

1. Selecione Editar | Preferéncias | Configuracdo para exibir a caixa de dialogo

Opcoes de configuragéo.

Selecione a guia Peca/Maquina.

3. Cligue no botédo Orientacdo do cabecote da sonda. Aparece a caixa de diadlogo
Configuracéo do angulo da articulagdo do cabecote da sonda.

no
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Probe Head Wrist Angle Configuration ﬁ

CMM1
The wrist's ADBO position points in this direction:

2
=
&
1

The wrist's A90BE 180 position points in this direction: YPLUS -
CMM2

The wrist's AOBD position peints in this direction: IMIMUS
The wrist's A90B 180 position points in this direction: YPLUS -

QK | Cancel |

Configuracéo do angulo da articulagédo do cabecote da sonda

4. Altere a orientacdo da montagem, conforme necessario para cada braco CMM.

Etapa 5: Defina a conexao de varios bracos

A proxima etapa é configurar o modo Varios bragos para o computador atual. Selecione
Editar | Preferéncias | Configuracdo de Vérios bracos. Essa opgédo de menu exibe a
caixa de dialogo Configuracao de Varios bracos.

& il 1y
Multiple Arm Setup &l

(™) This computer relays commands from the primary computer:

TCP/IP port to read:
Data port:
(") This computer (primary) drives all arms
Connection settings for arm: E
(") Direct connection:
() Remote connection
TCP/IP Address:
TCP/IP Port:

Data Port:

Delay for TCPIP connection in
milliseconds:

(") This computer is not used in a multiple arm setting

[ OK J[ Cancel ]

A

Caixa de dialogoConfiguracéo de Varios bracos
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Use esta caixa de diadlogo para determinar se o computador atual € o computador
principal e conduz o outro bac¢o ou bragos ou se o computador atual n&o é o
computador, mas transmite comandos do computador principal.

Ao finalizar as altera¢des nessa caixa de dialogo, cligue em OK - o PC-DMIS exibe
uma mensagem de aviso dizendo ser necessario reiniciar o PC-DMIS para que as
alteragcbes sejam bem sucedidas.

Este computador retransmite comandos do computador
primario

This computer relays commands from the primary computer:

TCP/IP port to read:
Data port:

A opcéo Este computador transmite comandos do computador principal na caixa
de didlogo Configuracao de varios bracos (Editar | Preferéncias | Configuracédo de
varios bragos) permite que o computador use um brago ndo-principal (Brago2 ou mais
alto). Neste caso, ele transmite comandos do computador principal. Vocé pode
escolher conectar-se ao computador principal definindo a Porta TCP/IP e a Porta de
dados adequadas.

Este computador (primario) aciona todos os bracos

(") This computer {primary) drives all arms
Connection settings for arm: 471
) Direct connection:
Remote connection
TCP/IP Address:
TCP/IP Port:

Data Port:

Delay for TCPIP connection in
milliseconds:

A opcéo 'Este computador (principal) aciona todos os bracos na caixa de dialogo
Configuracédo de varios bracos (Editar | Preferéncias | Configuracéo de varios
bracos) permite que o computador seja 0 computador principal que aciona todos os
bracos. A conexao desse computador para outros bracos pode ser feita utilizando uma
Conexdao direta ou uma Conexao remota.

Se vocé selecionar a opcdo Conexado remota, precisa preencher os campos
disponiveis para estabelecer a conexao:
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Selecione o braco na lista Configuragcbes de conexé&o para brago.

Digite o endereco IP na caixa Endereco TCP/IP.

Digite o numero de porta do endereco IP na caixa Porta TCP/IP.

Digte o numero da porta de dados na caixa Porta de dados.

Especifique o atraso de conexado TCP/IP na caixa Atraso para conexao TCPIP
em milissegundos. Esse valor € o niumero de milissegundos que o PC-DMIS
atrasa antes de tentar uma conexdo TCP/IP ao braco especificado a partir do
computador atual.

abr e

Este computador ndo é usado na configuracao de varios
bracos

This computer is not used in a multiple arm settjng]

Se o computador nao for utilizado na configuracdo de varios bracos, selecione a opgao
Este computador néo € utilizado na configuracédo de varios bragos na caixa de
dialogo Configuracao de varios bragos (Editar | Preferéncias | Configuracao de
varios bracgos).

Etapa 6: Conectar os computadores

E necessario agora conectar os computadores para que se comuniquem entre si.
Utilize um cabo serial de modem nulo entre os dois computadores ou, se os dois
computadores estiverem conectados com uma rede, utilize a rede para comunicacao
entre eles. O topico "Etapa 5: Configurar a conexao de multiplos bragos" configura
estas configuracbes de comunicacao.

Quando os computadores sdo conectados:

1. Inicie o PC-DMIS no Brago2 e sistemas superiores. N&o crie uma nova rotina de
medicao ou ative uma rotina. Esses sistemas agora estao prontos.

2. Inicie o PC-DMIS no sistema Bracol (principal). Crie uma nova rotina de
medicao (ou ative uma que ja esteja disponivel). Se estiver criando uma nova
rotina de medicao, PC-DMIS automaticamente abre a caixa de diadlogo
Utilitarios da sonda (Inserir | Definicdo de hardware | Sonda).

3. Selecione ou crie um arquivo de sonda que descreva uma sonda do Bracol.
Certifique-se de adicionar um angulo AB para a ponta que planeja usar para
calibrar o relacionamento entre os dois bracos. Nao calibre as sondas nesse
momento.
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Etapa 7: Entrar no modo Varios bracgos

Quando os dois computadores estiverem configurados e vocé estiver em uma rotina de
medicao, a opcado de menu Operacdao | Inserir modo Varios bragcos deve ficar
selecionavel a partir do computador Bragol (principal). Selecione esta opg¢éao.

O PC-DMIS exibe uma marca de sele¢cédo a esquerda da opcao Operacdao | Inserir
modo Varios bracos. O PC-DMIS também exibe a barra de ferramentas Bragcos
ativos

Quando o PC-DMIS entra no modo Varios bragos, ele procura estabelecer um vinculo
entre os diversos sistemas computacionais. Esse link coordenara as atividades de
todos os bragos.

Resolucéo de problemas

Se 0 PC-DMIS néo puder estabelecer um link entre os computadores apos entrar no
modo varios bragos, aparece uma mensagem de erro informando que o brago ndo esta
respondendo. Estes itens podem causar este problema de comunicacao:

e« O PC-DMIS nao esta sendo executado em um computador.

« Uma rotina de medicéo on-line esta ativa em um Brago2 ou computador de nivel
mais alto.

e As conexdes de cabo (ou outras conexdes de rede) entre os computadores nao
esta funcionando.

o Definices inseridas na caixa de dialogo Configuracao de Varios bracos
(Editar | Preferéncias | Configuracdo de Varios bra¢os néo estdo corretas.

Se houver um link estabelecido entre os diversos computadores, pode-se calibrar
a relagéo entre os dois bragos.

Sair da rotina de medicao ativa também remove o PC-DMIS do modo varios
bracos.

Etapa 8: Calibrar o sistema de varios bracos

Essa etapa aborda a calibragéo do sistema de varios bracos.

Antes da calibrac&o e depois que o PC-DMIS tiver sido iniciado nos sistemas, é preciso
definir qualquer sonda a ser utilizada no processo de medi¢cdo. O PC-DMIS utiliza os
dados tedricos das sondas para calibrar o sistema de varios bragos.

7
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N&o calibre as sondas nesse momento. Apenas verifiqgue se estdo corretamente
definidas e se foi adicionado um angulo AB para a ponta que vocé planeja usar para
calibrar o sistema de varios bracos.

Na rotina de medicé@o deve haver varios comandos CARREGARSONDA, um para cada
braco.

Se vocé tentou uma calibracéo de varios bracos anteriormente, o PC-DMIS
criou arquivos armtoarm.dat. Ele armazena esses arquivos no diretorio de instalacédo do
PC-DMIS, nos computadores do bragol e Brago2. Vocé deve excluir ou renomear
esses arquivos antes de continuar, de modo que os dados de tentativas de calibracao
anteriores nao afetem negativamente o seu processo de calibracdo atual.

Siga este procedimento de calibracéo:

Parte 1 do procedimento de calibracéo

Fultiple Arm Calibration

First anm; Second &
[ g fowe
Prehit | Rstract: [1s I Manual calbratian
Mo sped (%): 100 % DCC calibration
Towch speed (%) F
Type of cparation Calibr stion Mode
" Crienkation and origin % Both amms measure tool
& ¢+~ First arm holds tool and second am
Qrigin ory MEARITEE
¢~ Secord anmm holds bool and First arm
T a s
First amm probe: Sacord anm probe: Mumber of spheres to —
[amrat_g =] |amep w| Measune '
First airm bip: Sacond anm tip:
[+T18060 x| [*Tiamo | Edit Fositians,
List of awadable tooks:
| =] e
acd Teal..., Delete Tool | EdeToal. | cancl |

Caixa de dialogo Calibracdo de Vérios bracos

1. Selecione o menu de opc¢des Operacéo | Calibrar/Editar | Modo Varios bracos
(disponivel somente no modo on-line). Isto exive a caixa de diadlogo Calibracéo
de vérios bragos.
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2. Verifigue se os arquivos da sonda e as pontas da sonda corretos estédo
selecionados nas listas de braco da caixa de dialogo.

3. Certifique-se de que a ferramenta de calibracdo esta disponivel na Lista de
ferramentas disponiveis. A ferramenta apenas € necessaria se for selecionada
a opcgao Os dois bracos medem a ferramenta.

4. Se desejar, defina os valores Pré-toque / Retracéo, Velocidade de movimento
e Velocidade de toque. Durante a calibracéo, esses valores suplantam os
mesmos valores listados na caixa de dialogo Medir sonda (Inserir | Definicdo
de hardware | Sonda | Medi¢cado). Além disso, sdo compartilhados por ambos os
bracos para garantir que irdo operar usando as mesmas condi¢cdes durante a
calibracéo:

« Pré-toque/retragcéo - Define o valor da distancia da peca ou da
ferramenta de calibracéo. A velocidade do PC-DMIS diminui para a
Velocidade de toque definida enquanto estiver dentro dessa distancia.
Ela permanece na Velocidade de toque até que o toque seja recebido e
a distancia alcancada novamente. Nesse ponto, o PC-DMIS retorna para
a Velocidade de movimento definida.

e Velocidade de movimento - Define a velocidade que o PC-DMIS usa
para mover a sonda para a posi¢ao para receber toques durante diversas
calibragdes de brago.

e Velocidade de toque - Define a velocidade que o PC-DMIS usa para
receber toques durante diversas calibracdes de braco.

Dependendo do estado da caixa de dialogo Exibir velocidades
absolutas na guia Peca/Maquina da caixa de didlogo Opc¢des de configuracédo
(Editar | Preferéncias | Configuracéao), as caixas acima Velocidade de
movimento e Velocidade de toque podem receber uma velocidade absoluta
(mm/seg) ou uma porcentagem da velocidade maxima definida para a maquina.

5. Escolha o que vai calibrar selecionando ou a opgéo Orientagcdo e origem, ou a
opcdo Somente origem.

e Selecionar a opcéo Orientacao e origem cria uma transformacéao
tridimensional entre os dois bracos para compensar qualquer falta de
guadratura entre os dois bracos. Vocé tem que fazer isso pelo menos
uma vez (normalmente isso € feito de forma periédica com poucos meses
de intervalo).
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e Selecionar Somente origem corrige somente a origem entre os dois
bracos. E necessario fazer esse tipo de calibracdo com mais freqiiéncia,
seguindo os procedimentos de calibracdo da sonda. Ao calibrar a sonda,
o0 PC-DMIS pergunta se a ferramenta foi movimentada. Se o PC-DMIS foi
informado que ndo houve movimento, ndo sera preciso ajustar o braco a
sua origem. Se responder que a ferramenta foi movimentada, apés a
calibracédo das pontas da sonda, retorne a esse modo e escolha o tipo de
braco Somente origem para calibracdo do braco.

©

Com Somente origem, € preciso verificar se vocé esta utilizando pontas
calibradas.

6. Defina como executar a calibragao selecionando ou Calibracdo Manual ou
Calibracédo DCC.

o Se foi escolhida a opcéo Calibracdo manual, o PC-DMIS pede para
medir cada posicao da esfera utilizando o jogbox da CMM. Depois de
fazer o primeiro toque no alto da esfera, o PC-DMIS fazo restante dos
toques no modo DCC.

« Se foi selecionada a opgéo Calibracdo DCC, vocé é solicitado a fornecer
as posicoes da esfera. Em seguida, o computador executa o controle de
movimento da calibragao.

ADVERTENCIA: Isto causara o movimento da maquina. Para
evitar lesdes corporais, fique longe da maquina. Para evitar danos ao
equipamento, opere a maquina em uma velocidade mais baixa.

Clique no botéo Editar posi¢cbes para alterar a localizacdo de cada posicao
da esfera digitando as coordenadas X, Y e Z. Pode ser til ler a posi¢ao do
braco ativo para preencher estes trés valores. Lembre-se de que clicar no
botdo Concluido do jogbox permite ler a atual posicéo do braco.

Vocé precisa primeiro fazer pelo menos uma calibracdo de braco de
origem no modo Manual para estabelecer a relagcéo basica entre os dois bracos.
Ao concluir a calibracdo de um brago, o PC-DMIS gera um arquivo
armarm.results armazenado no diretério e definido através da opcédo de menu

10



PC-DMIS 2017 R1 Core Manual

Definir caminho de pesquisa (consulte o topico "Especificacdo de caminhos de
pesquisa” no capitulo "Configuracdo de preferéncias”. O arquivo de texto fica
visivel utilizando-se qualquer editor de texto. Esse arquivo mostra quao
vantajosas sao as esferas apoés ser feito o ajuste inicial. Especificamente, ele
exibe o "erro de ajuste”. Essa informacao pode ajudar a mostrar a exatidao de
toda a calibragao.

7. Digite um numero na caixa Niumero de esferas a medir. O valor determina
guantas esferas o PC-DMIS mede para cada bracgo. Se digitar um nimero de
esferas maior do que 1, o PC-DMIS faz a média das medidas para criar a
origem.

e Ao utilizar a opcdo Calibragdo Manual, o PC-DMIS solicita a medida
manual dessas posicoes.

e Se estiver utilizando a opcéo Calibracdo DCC, o PC-DMIS direciona
automaticamente cada braco para medir essas posi¢cdes. O nimero
minimo de esferas é trés.

Verifique se as esferas ndo estdo na mesma posi¢cao. Caso contrario, a
calibrac&o termina com resultados incorretos.

8. Use as opcdes disponiveis abaixo para determinar como os bragos sao
utilizados para medir as ferramentas.

Os dois bragcos medem a ferramenta

e Se essa opcao for selecionada ao utilizar Calibragcdo Manual, o PC-DMIS
solicita a medicéo de cada posicao da esfera com os dois bracos.

e Selecionar essa opcéo ao utilizar Calibragcédo DCC faz com que o PC-
DMIS direcione ambos os bracos para medir uma esfera em cada uma
das posicdes definidas na caixa de didlogo Editar posicdes de
calibracdo. Assegure-se de ter o numero desejado de posicdes de esfera
realmente presentes na CMM, uma vez que ndo ha tempo suficiente para
mover fisicamente a esfera ao redor entre duas medidas.

O primeiro bragco segura e o segundo mede

e Se vocé selecionar essa opcao ao utilizar Calibragcdo Manual, o PC-
DMIS solicita que se mova o Braco 1 para cada posicdo e que se faga a
medicao da ferramenta esférica com o Braco 2.

11
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e Se voceé selecionar essa opc¢ao ao utilizar Calibragcdo DCC, o PC-DMIS
move o Braco 1 para cada uma das posi¢des de calibracdo fornecidas e
comanda o Brago 2 para medir a esfera nessa posicao. Nessa opcéo, €
preciso ter uma esfera especial montada na extremidade do braco.

O segundo braco segura a ferramenta e o primeiro braco faz a
medicao

e Se voceé selecionar essa opcéao ao utilizar Calibragdo Manual, o PC-
DMIS solicita que se mova o Braco 2 para cada posicao e que se faca a
medi¢c&o da ferramenta esférica com o Brago 1.

e Se voceé selecionar essa opcao ao utilizar Calibragdo DCC, o PC-DMIS
move o Brago 2 para cada uma das posi¢des de calibracéo fornecidas e
comanda o Braco 1 para medir a esfera nessa posi¢cdo. Nessa opcéo, é
preciso ter uma esfera especial montada na extremidade do braco.

9. Clique Calibrar assim que este botéo estiver habilitado. Ele permanece
desabilitado até que sejam selecionados todo os parametros de calibracéo
necessarios.

Se vocé selecionar Os dois bracos medem a ferramenta, os itens a seguir tém
que ser fornecidos antes que o boté@o Calibrar fique disponivel:

« Um nome de arquivo de sonda e angulo de ponta Bracol validos.
« Um nome de arquivo de sonda e angulo de ponta Brag¢o?2 validos.
« Uma ferramenta valida especificada na lista de ferramentas disponiveis.

Se vocé selecionar Primeiro bragco segura a ferramenta e o segundo mede, 0s
itens a seguir devem ser fornecidos antes que o botdo Calibrar fique disponivel:

« Um nome de arquivo de sonda e angulo de ponta Bracol validos.

« Um nome de arquivo de sonda e angulo de ponta Brac¢o?2 validos.

e O tipo de ponta Bragol deve ser do tipo FIXEDBALL conforme
especificado em probe.dat.

Se vocé selecionar Segundo braco segura a ferramenta e o primeiro mede, os
itens a seguir devem ser fornecidos antes que o botdo Calibrar fique disponivel:

« Um nome de arquivo de sonda e angulo de ponta Brac¢ol validos.

« Um nome de arquivo de sonda e angulo de ponta Brag¢o?2 validos.

e O tipo de ponta Bra¢o2 deve ser do tipo FIXEDBALL conforme
especificado em probe.dat.
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10. Ao clicar neste botdo, O PC-DMIS comeca a calibracéo solicitada. Sera criado

um alinhamento entre o Braco 1 e o Bracgo 2, nivelando, girando e definindo a
origem.

e Se foi selecionada a opcao Calibragcdo Manual, vocé tem que se
comecar tomando um ponto no alto da ferramenta. O PC-DMIS mede
automaticamente o restante dos pontos. Depois de ter medido a
ferramenta na posicao atual, o PC-DMIS solicita que vocé o mova para
uma nova localizacdo na mesa.

o Se foi selecionada a opcao Calibragcdo DCC, o PC-DMIS mede somente
cada uma das posicoes da esfera de calibragdo determinadas. Assegure-
se de que as localiza¢des da ferramenta na mesa nao sejam colineares
(em uma linha). Posicione as localiza¢cbes da ferramenta o mais distante
possivel uma da outra, com pelo menos uma das posicoes sendo elevada
no eixo Z.

Uma forma alternativa de calibrar maquinas DCC envolve a execucao de
uma calibracdo manual Somente origem seguida por uma calibragdo DCC
Orientacéo e origem. Esse método € util em maquinas maiores nas quais &
razoavel presumir que os eixos X e Z sdo relativamente paralelos. I1sso seria
seguido pela calibracdo da sonda e, em seguida, por uma calibracdo Somente
origem, descrito posteriormente neste capitulo.

Parte 2 do procedimento de calibracéo

Concluida a calibracé@o descrita na Peca 1, vocé precisa calibrar os dois arquivos da
sonda Bracol e Bra¢co2 na mesma ferramenta de calibracdo. Esta acao redefine o
relacionamento de origem entre as duas pontas. Nao € alterado o nivel ou a rotacdo do
alinhamento; apenas a origem. Se vocé usar uma articulacdo PHS, sera preciso fazer
uma calibracéo de articulagdo com os dois bracos na ferramenta comum.

Siga este procedimento:

1.

2.
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Clique no botdo Brago 1 ativo na barra de ferramentas Bragos ativos
(Visualizar | Barras de ferramentas | Bragos ativos). A maioria dos usuarios
atribui esse botédo ao computador principal.

Acesse a caixa de didlogo Utilitarios da sonda (Inserir | Definicéo de
Hardware | Sonda).

Se o0 PC-DMIS perguntar se deseja carregar um novo arquivo de sonda, clique
em Nao.




Uso do modo Vérios bracos

4. Calibre a sonda Bracol (ou faca uma calibracdo de articulacao, caso esteja
usando um PHS). O PCDMIS pergunta se a ferramenta foi deslocada.

5. Cligue em Sim e siga os avisos natela.

6. Ao concluir a calibracdo, saia da caixa de dialogo Utilitarios do sensor.

7. Clique no botdo Brago 2 Ativo na barra de ferramentas Bragos Ativos. A
maioria dos usuarios atribui esse botdo ao computador Arm2.

8. Acesse a caixa de dialogo Utilitarios da sonda para calibrar a sonda Braco2
(ou faca uma calibracao da articulacdo, caso esteja usando um PHS).

9. Desta vez, quando o PC-DMIS perguntar se a ferramenta foi deslocada, clique
em Nao.

Depois de ter calibrado ambos os arquivos de sonda no modo de diversos bragos, vocé
concluiu a calibragéo dos varios bracos. O PC-DMIS copia o arquivo Braco 2, os dados
da ferramenta e os dados de transformacao braco-a-braco para o computador do Brago
2. Isso permite executar o Braco 2 independentemente, como se fosse uma extensao
do sistema coordenado do Brago 1, ou executa-los juntos no modo de varios bracos.

Visualizando os resultados da calibracéo

-180 THEOD X -0.000Y 00002 1200000 2000
120

MEAS X -D.000Y 0000 Z 1200000 2000 StdDev 0.000

TIA4SE-180 THEQX 0.000Y 728

32
TIA4SE-180 MEASX 0.0007 -T2832

L] o'

Se for necessario, acesse os resultados de calibragéo clicando no botdo Resultados
na caixa de dialogo Utilitarios da sonda. Isto exibe a caixa de didlogo Resultados de
calibragcdo, que mostra informagdes sobre as pontas calibradas do arquivo da sonda
relacionada. Com a versao 4.3 ou mais recente, € possivel visualizar os resultados da
calibragdo do Brago2 da mesma maneira em seu computador do Brago2.

Executando uma calibracdo automatica

Além da calibracdo usual de vérios bragos, o PC-DMIS permite executar uma
calibracdo automatica dos bracos. O PC-DMIS fornece um comando que calibra
automaticamente a sonda atual durante a execuc¢éo da rotina de medi¢ao. Ele inicia a
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rotina de calibragcdo uma vez executado o comando. Para inserir este comando,
selecione a opcao de menu Inserir | Calibrar | Calibracdo automatica Varios bracos.

O bloco de comandos a seguir é inserido na Janela de edigéo:

AUTOCALIBRAR/MBRACOSMULTIPLOS, BRACO QUE MEDE=AMBOS,

MODO MEDICAO=DCC , TIPO OPERACAO=ORIGEM, ID FERRAMQUAL=ESFERA3,
MEDIR NO CENTRO 1=<0,0,0>

BRACO 1=CMM1, BRACO 2=CMM2

A seguir, uma descrigdo dos itens desse bloco de comandos:

BRACO_QUE_MEDE=
Indica o brago que executa a medida (ndo o que segura a ferramenta). As opcdes
Sao AMBOS, BRACO 2 ou BRACO 1.

MODO_MEDICAO=
Indica se a calibracdo serd executada no modo MANUAL ou DCC.

TIPO_OPERACAO=
Indica se a calibracdo é para ORIENTACAO E ORIGEM ou somente ORIGEM.

QUALTOOL_ID=
Especifica 0 nome da ferramenta de qualificacdo usada.

MEDIR_NO_CENTRO 1=

A localizacéo X, Y ou Z utilizada para medida quando utilizando o

MODO CALIBRACAO=DCC. Isso ndo esta presente no comando se utilizar
MODO CALIBRACAO=MANUAL

Pressione F9 para abrir a caixa de didlogo Calibracdo automética de varios bracos.

15
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Caixa de dialogo Calibracdo automatica Varios bracos

Uso do modo Vérios bracos

A maioria dos itens dessa caixa de dialogo € igual aos usados da caixa de dialogo
Calibracao varios bracos (Operacédo | Calibrar/Editar | Modo Vérios bracos). As

diferencas estao relacionadas abaixo:

Vocé néo pode especificar a sonda e a ponta para o Braco 1 ou o Braco 2.Elas
sdo mostrados nas listas dessa caixa de dialogo somente para fins de
informagéo. O comando CALIBRACAOAUTOMATICA/VARTIOSBRACOS obtém
essas especificacdes do contetdo da rotina de medi¢cdo na qual o comando é

utilizado.

Sonda do primeiro braco

Somente para exibic&o. E determinado pelo comando CARREGARSONDA do
Braco2 que precede o comando CALIBRACAOAUTOMATICA/VARIOSBRACOS.

Ponta do primeiro braco

Somente para exibicédo. E determinado pelo comando TIP para o Bragol que
precede o comando AUTOCALIBRATE /MULTIPLEARM.

Sonda do segundo brago

Somente para exibicdo. E determinado pelo comando LOADPROBE do Brago2 que
precede o comando AUTOCALIBRATE /MULITPLEARM.
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Sonda do segundo brago
Somente para exibicdo. E determinado pelo comando TIP para o Brago2 que
precede o comando AUTOCALIBRATE /MULTIPLEARM.

Etapa 9: Calibrar os arquivos da sonda de varios
bracos

Agora que o sistema foi calibrado, € necessario calibrar 0s arquivos da sonda de varios
bracos.

Para essa calibracao, é possivel:

o Calibrar qualquer brago em qualquer ordem.

o Ultilizar diferentes ferramentas de calibracao para calibrar diferentes bracos.

o Calibrar Braco2 a partir do computador Braco2 e Bragol a partir do computador
Bracol.

o Calibrar a sonda Brago2 na mesma ferramenta de calibragdo da sonda Bragol.

e Somente calibrar um braco de cada vez.

ApoOs essa calibragéo, o PC-DMIS sincroniza os arquivos de sonda de diversos
computadores para a préxima vez em que o computador Bracol entrar no Modo Varios
bracos.

Bracol Calibracé&o do arquivo da sonda
Se vocé deseja calibrar o arquivo da sonda Bragol:

1. Selecione o icone Brago 1 ativo na barra de ferramentas Bragos ativos
(Visualizar | Barras de ferramentas | Bragos ativos).

2. Acesse a caixa de dialogo Utilitarios da sonda (Inserir | Definicao de
Hardware | Sonda).

3. Siga os procedimentos existentes no topico "Calibragdo de pontas de sonda" da
documentacéo "PC-DMIS CMM" para obter informagdes sobre como calibrar
arquivos de sonda.

Braco 2 Calibrac&o do arquivo da sonda
Se vocé deseja calibrar o arquivo da sonda Brago2:

1. Selecione o icone Braco 2 ativo na barra de ferramentas Bragos ativos
(Visualizar | Barras de ferramentas | Bracos ativos).
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2. Acesse a caixa de dialogo Utilitarios da sonda (Inserir | Definicdo de
Hardware | Sonda).

3. Siga os procedimentos descritos no tépico "Calibracao de pontas de sonda" da
documentacéo "PC-DMIS CMM" para obter informacdes sobre como calibrar
arquivos de sonda.

Desejando utilizar uma ferramenta de calibracdo diferente da utilizada para o arquivo
de sonda Bracol, selecione a ferramenta SPHERE(ARM 2) durante a calibracéo da
sonda Brago2.

Para selecionar o ferramenta SPHERE(ARM 2):

Selecione Inserir | Definicédo de hardware | Sonda.

Cliqgue em Medir. Aparece a caixa de didlogo Medir sonda.

Cliqgue em Editar ferramenta. Aparece a caixa de dialogo Editar ferramenta.
Selecionar SPHERE(ARM 2) da lista Tipo de Ferramenta.

Clique em OK para confirmar a opgéo. A informacéo sobre SPHERE(ARM 2)
aparece na parte inferior da caixa de dialogo Medir sonda.

abrwnhpeE

Etapa 10: Defina a origem de varios bracos

A etapa final da calibracéo de varios bracos é definir a origem entre os dois bracos.
Isso deve ser feito com arquivos da sonda calibrados em ambos os bracos, 1 e 2.

Para definir a origem de varios bracos:

1. Abra a caixa de dialogo Calibracao Varios bracos (Operacéao | Calibrar/Editar
| Modo Varios bragos).
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Caixa de dialogo Calibracao de Varios bragcos

Selecione a op¢cdo Somente origem.

Na caixa Namero de esferas a medir, digite o nUmero de esferas a serem
medidas para estabelecer a origem. Se mais de uma posicao de esfera for
medida, o PC-DMIS faz a média das posicdes para estabelecer a origem.
Selecione a opcdo Os dois bracos medem a ferramenta.

Selecione os arquivos da sonda e das pontas corretos.

Selecione a opcao Calibragdo Manual ou Calibragdo DCC. Se vocé selecionou
Calibracao DCC, verifique se foi definida a posicao correta da esfera utilizando
a caixa de dialogo Editar posicfes de calibracao.

Na Lista de ferramentas disponiveis, selecione uma ferramenta que defina o
didametro e a orientacdo correta da ferramenta de calibracdo a ser medida.
Clique no botdo OK.

e Se vocé selecionou a op¢ao Calibracdo Manual, o PC-DMIS pede que
seja medido um Unico ponto da esfera com o sistema de varios bracos.
Em seguida € medido o restante dos pontos no modo DCC ao redor da
esfera.

« Se vocé selecionou a opgéo Calibragcdo DCC, o PC-DMIS direciona os
bracos para as posicoes da esfera definidas na caixa de dialogo Editar
posicdes de calibracéo.



Uso do modo Vérios bracos

ADVERTENCIA: Isto causara o movimento da maquina. Para
evitar lesdes corporais, fique longe da maquina. Para evitar danos ao
equipamento, opere a maquina em uma velocidade mais baixa.

Depois de ter calibrado todos os arquivos da sonda em modo Varios bracos e definido
o brago como origem do braco, o processo de calibracdo estara concluido.

Apos terminar a calibracdo de varios bracos e executar uma calibracdo de
articulacao (consulte "Calibracéo de articulacao" no capitulo "Utilizacdo de um
dispositivo de articulagéo™), vocé precisa repetir a operacao de articulagdo Somente
origem conforme descrito anteriormente em "Etapa 8: Calibrar o sistema de bracos
multiplos".

O PC-DMIS copia o arquivo de sonda do Braco 2, os dados da ferramenta e os dados
de transformacéo braco-a-braco para o computador do Braco 2. Isso permite que o
Brago 2 seja executado independentemente, como se fosse uma extenséo do sistema
coordenado do Braco 1.. Vocé também tem a opcéo de executa-los juntos no modo de
varios bracos. Cada vez que entrar no modo de varios bracos (selecionando Operacéo
| Entrar no modo de vérios bracgos), o PC-DMIS sincroniza o seguinte entre os dois
computadores:

e Alteracdes no arquivo da sonda

o Alteracdes na calibracédo da articulacéo

o Alteracdes nos dados do mapa de erros

« Dados do trocador de sondas

« AlteragOes nos dados da ferramenta de calibracdo

Criacao de uma rotina de medicao
usando o modo Varios bracos

Estando as sondas definidas e calibradas, vocé pode criar a rotina de medicéo. Vocé
cria a rotina de medicdo de varios bracos de maneira semelhante a qualquer outra
rotina de medi¢cdo. Em uma rotina de medicao de varios bragos é necessario atribuir
bracos especificos para executar comandos diferentes e definir zonas de exclusao para
gue essas bracos ndo venham a colidir. Os tépicos abaixo descrevem como fazer isso:
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Atribuicdo de um comando a um braco

Por padréo, o PC-DMIS atribui novos comandos ao brago atualmente ativo. Vocé pode
usar a barra de ferramentas Bracgos ativos (Visualizar | Barras de ferramentas |
Bracos ativos) para trocar o brago atualmente ativo ou para executar apenas 0s
comandos ligados a um braco especifico.

Active Arms =]
A7 5

Barra de ferramentas bracgos ativos

A barra de ferramentas Brac¢os ativos contém diversos icones com seus
correspondentes coloridos de marca de verificacdo de codigo. Cada icone de braco
corresponde a um bragco na maquina.

Braco1

Brago2

Executar no Braco 1

BiENERE

Executar no Braco 2

3+

Mover para o ponto inicial do braco 1

Mover para o ponto inicial do braco 2

¥ || Executar a partir do ponto inicial

Os icones Braco(n) (aqueles com numeros) mudam de braco ativo atual.

Os icones Execucéo no braco(n) (com marcas de verificagdo) executam apenas 0s
comandos associados a um braco especifico.

Os icones Mover para o ponto de inicio do brago(n) movem o cursor na rotina de
medicdo até o topo da posi¢ao inicial do braco.

O icone Executar a partir do ponto inicial executa a rotina de medicao para os dois
bracos que estédo atualmente no ponto inicial definido.
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Quando o modo Vérios bracos € iniciado, o PC-DMIS insere linhas coloridas verticais
na margem esquerda do modo de comando da janela Edicédo. Isto € usado para
identificar os comandos sendo usados para cada braco. (No Modo Resumo, o PC-
DMIS indica em negrito os comandos atribuidos ao Braco 2.)

£
=3 FEAT/CIRCLE, RECT, IN, LEAST SQR 4]
1 24
L HI?
L1 EA i
MEAS/LINE, 2, NORKPLANE ~|
Kl — 2

A janela Edicdo com linhas verdes (elemento CIR1) e vermelhas (elemento LIN1)
atribuidas as partes do braco 2 e braco 1, respectivamente.

e Os elementos atribuidos ao brago 1 séo indicados utilizando a linha vermelha;

e Os elementos atribuidos ao brago 2 séo indicados usando a linha verde;

e Os elementos atribuidos a varios bracos sédo indicados utilizando diversas linhas
coloridas.

As barras horizontais (em vez das verticais), significam que os comandos afetam os
dois bragos e que nenhum dos bracos esta autorizado a executar esse comando até
gue ambos executem todos os comandos anteriores. Esse tipo de comando
(normalmente um comando de desvio ou de alinhamento) é executado pelos dois
bragos ao mesmo tempo.

Atribuicao de um comando existente a um Novo braco

O item de menu Alternar marcacfes de varios bracos esta disponivel apenas em
sistemas que ja estdo inseridos no modo varios bragos.

Se houver comandos atribuidos a um determinado braco e se deseja atribuir esses
comandos a um brago diferente (ou vice-versa), fagca o seguinte:

1. Coloque a Janela de edigdo no modo Comando.
2. Selecione o comando da Janela de edigéao a ser adicionado.
3. Selecione Operacdao | Alternar marcacdes de varios bragos.

Ao selecionar essa opcédo, o PC-DMIS conecta todos os comandos real¢cados ao outro
braco.
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e Se nenhum comando estiver realgcado, o PC-DMIS conecta o comando na
posicao do cursor na janela Edicao.

« E possivel atribuir a maioria dos comandos a serem executados pelo Brago1,
Braco2 ou ambos os bracos. Por exemplo, pode-se criar um comando PRE-
TOQUE ou ALINHAMENTO para ser aplicado ao Bragcol e ao Braco2 ou apenas a
um dos bragos.

e Na&o € possivel atribuir determinados comandos a ambos os bragos. O que inclui
elementos, toques, dimensdes e comandos de sonda.

Execucédo da rotina de medic&o de varios bracos

Ao executar a rotina de medi¢do, a menos que a selecao tenha sido apenas 0s
comandos para determinado braco, o fluxo da rotina de medi¢cdo continua normalmente
da parte superior da janela Edi¢cdo até a parte inferior. Cada braco executa os
comandos que lhe foram atribuidos.

Quando vocé executa no modo de varios bracos, o Brago2 executa um pouco
depois do Bracgo2. Este tipo de atraso € normal.

Configuracao de pontos iniciais para Varios bracos

Vocé pode designar pontos iniciais para o braco atual selecionando o icone Configurar
ponto inicial na barra de ferramentas da janela Edi¢c&o. Isto também pode ser feito
clicando-se com o lado direito do mouse na janela Edicdo no modo Comando e
selecionando o ponto inicial a partir do menu de atalho.

=

Para definir diversos pontos iniciais, mude o atual brago de aprendizado antes de clicar
no icone da barra de ferramentas Definicdo do ponto inicial.
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EpCIRZ

IR

Sera exibida uma seta especial de ponto inicial na margem esquerda da janela
Edicdo em uma cor que corresponde a cor do braco ativo na barra de ferramentas
Bracos Ativos (Visualizar | Barras de ferramentas | Bracos ativos).

A captura de tela a esquerda mostra que o Braco 1, em vermelho, comecara a
execucao em CIR3, enquanto Brago 2 em verde comegara a execugao em CIR2.

Se a execucdao for cancelada, o PC-DMIS automaticamente move 0s pontos iniciais
para cada braco para o comando onde a execucao foi cancelada para cada braco.

Os pontos iniciais dizem ao PC-DMIS para iniciar a execugao da rotina de medi¢ao no

ponto selecionado na opc¢ao de menu Arquivo | Execucdo parcial | Executar a partir
dos pontos iniciais. Consulte "Configuracdo de pontos iniciais" no capitulo "Edicédo de
uma rotina de medicao" para obter mais informacoes.

Lembre-se de que caso a ponta utilizada para essa localizacdo na rotina de
medicao ndo corresponda com a atual orientacdo da cabeca da sonda, o PC-DMIS nao
retorna para executar o comando da ponta acima para alterar a orientacdo da ponta.
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Fazer com que um braco aguarde para evitar coliséo

Algumas vezes, um brago pode esperar até que o outro termine a medida em uma area
de sobreposicado. Normalmente, isso € feito para evitar uma colisdo entre os bracos. Ha
dois comandos diferentes para evitar isso.

Uso de um comando de movimento sincronizado

E possivel colocar os comandos MOVIMENTO/SINC no inicio e no fim de uma
sequéncia de medida para verificar se apenas um braco esta se movendo. Consulte
Inser¢cdo de um comando de movimento sincronizado no capitulo Insergdo de
comandos de movimento para obter mais informacdes.

Utilizando um comando de movimento exclusivo
E possivel utilizar o comando MOVIMENTO/ZONA EXCLUSIVA.

e Avantagem de utilizar esse método € que o PC-DMIS s6 faz com que um dos
bracos aguarde se o outro braco estiver nessa zona.

e A desvantagem € que é preciso colocar comandos
MOVIMENTO/ZONA EXCLUSIVA ao redor de todos os blocos de comandos que
comandam um braco na area sobreposta, no meio do volume de bracos duplos.

Para utilizar esse comando:

1. Localize a sequiéncia de comandos que faz com que um dos bragos entre na
parte sobreposta do volume da CMM.

2. Cologue um comando MOVIMENTO/ZONA EXCLUSIVA=LIG no inicio da
sequéncia.

3. Cologue um comando MOVIMENTO/ZONA EXCLUSIVA=DESL no final da
sequéncia.

O comando MOVIMENTO/ZONA EXCLUSIVA=LIG € usado para especificar dois pontos
do canto que formam uma zona tridimensional. Essa zona € reservada para o brago ao
qual é atribuido o comando. Se o outro braco ja estiver na zona solicitada, o PC-DMIS
aguarda até que o primeiro braco esteja fora do caminho e saia do espaco contestado
com um comando MOVIMENTO/ZONA EXCLUSIVA=DESL.. Consulte Inser¢do de um
comando de zona de exclus&o no capitulo Inser¢do de comandos de movimento para
obter mais informacdes.
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Utilizacao da compensacao de temperatura com
calibracao de varios bragos

Um par térmico € um par termoelétrico que mede diferencas de temperatura.

Se estiver fazendo uma compensacao de temperatura nas CMMs, é necessario inserir
dois comandos de compensacéo de temperatura na rotina de medi¢cdo - um comando
para o Braco 1 e outro para o Braco 2. Além disso, somente o termopar da peca que
esta anexada ao controlador do Bracgo 1 é utilizado para registrar a temperatura da

peca.

Além de apresentar o arquivo STP (Serv1.stp) no diretério correto do computador do
Braco2, vocé também deve garantir que outro arquivo STP para o Bra¢o2 (chamado
Serv1ls.stp) resida no diretorio correspondente do computador do Bragol. Para fazer
isso, copie Servl.stp do computador do Brago2, renomeie para Serv1s.stp e coloque
no computador do Bracol.

Sincronizacao dos Bracos para os Comandos TEMPCOMP
Tendo os comandos TEMPCOMP inseridos, é necessario assegurar que 0s bracos

estao sincronizados. Para isto, insira dois comandos MOVER/SINC, um antes e outro
apos o comando TEMPCOMP atribuido ao BRACO 2, conforme mostrado aqui:

fl,T AXLs lempegJd. D43, AXLS lemp=J3.3341,Fart lemp=Jil.¢

Os itens destacados neste grafico mostram os dois comandos MOVER/SINC ao redor
do comando TEMPCOMP para o Brago2

e O primeiro comando MOVER/SINC fornece a sequéncia correta para colocar os
valores de temperatura no relatorio. Isto assegura que os valores de temperatura
sejam exibidos primeiro para o Brago 1.

e O segundo comando MOVER/SINC previne o Brago 2 de realizar a medigao
antes que o Braco 1 finalize a obtencéo da temperatura das pecas.

Para maiores informacdes sobre MOVER/SINC, consulte Inserir um comando Mover
sinc no capitulo Insercdo de comandos Mover.
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Para obter mais informacdes sobre compensacao de temperatura, consulte o tépico
Compensacao de temperatura no capitulo Configuracéo de preferéncias.

Execucao darotina de medicao do
Bracol no Brago?2

Se for necessario executar a rotina de medicdo do Bragol no Braco2, vocé pode
executar o PC-DMIS no modo Inverter eixos. Esse modo inverte internamente o sinal
dos eixos X e Y, tornando o eixo Y positivo em dire¢do ao centro da maquina, e o eixo
X na direcdo oposta ao eixo X do Bracol.

Todos os arquivos de sensor, mapas de articulacao, trocadores de ferramenta e outros
arquivos de compensacao de erros e de calibracdo preexistentes séo utilizados nesse
modo sem nenhuma alteracao.

As calibracdes feitas no modo normal ou no modo Inverter eixos sao
corrigidas e podem ser utilizadas em qualquer um dos modos.

Para adicionar um icone que execute o PC-DMIS no
modo Inverter eixos:

1. Utilizando o Explorer, navegue para o diretério em que deseja adicionar o icone.

2. No menu Arquivo do Explorer, selecione Novo | Atalho. Aparece um assistente
Criar atalho pedindo para vocé digitar o caminho para a rotina de medicao.

3. Na caixa Linha de comando, digite 0 caminho completo do arquivo executavel
do PC-DMIS, ou utilize o botdo Navegar para navegar até o arquivo e seleciona-
lo. O caminho padrao é "C:\Pcdmisw\PcdIrn.exe".

4. Depois de selecionar o caminho na caixa Linha de comando, coloque o cursor
no final do caminho, insira um espaco e digite /r ou -r. Isso indica ao PC-DMIS
para executar em modo Inverter eixos. Também €& possivel combinar isso com o
modo Operador, adicionando um —o ou /o a linha de comando.

5. Cligue em Avancar.

6. Na caixa Selecionar um nome para o atalho digite alguma coisa como "Modo
inverter eixos do PC-DMIS".

7. Cligue em Concluir. O novo icone aparece.
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Caixas de didlogo e de mensagem no
Modo braco multiplo

Uma vez ativado o modo Varios bracos para a rotina de medicéo, quaisquer caixas de
dialogo ou de mensagem que estiverem relacionadas com o braco especifico contém
um identificador "Bracol" ou "Braco2" em suas legendas, como essas caixas de
dialogo Execucdo:

Arm 1 Execution

O

As caixas de dialogo e de mensagem afetadas incluem:

o Caixa de didlogo Execucéo (Arquivo | Execuc¢éo)

o Caixa de didlogo Trocador de sonda (Editar | Preferéncias | Trocador de
sonda)

e Mensagens de informacgao

e Mensagens de Aviso

« Mensagens de erro
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Bracos duplos com exemplos de
calibracao de articulacoes

Este topico avancado presume que vocé possui um grande entendimento do
funcionamento do PC-DMIS, incluindo conceitos como angulos da sonda, calibragées,
comando de calibracdo automatica, comandos de ponto de movimento, modo varios
bracos, etc.

Este topico fornece um exemplo de calibracdo tipica, mostrando 0s passos necessarios
para calibrar uma maquina horizontal de dois bracos com diferentes extensfes na
articulacdo e um trocador de sonda. Apoés a calibracdo ser concluida, passos adicionais
explicam como criar duas rotinas de medi¢c&o que irdo automatizar os passos de
calibracdo, para que vocé fazer a calibracdo mais rapidamente quando necessario.
Alguns passos séo descritos de maneira geral e assumem que vOCé, como usuario
avangado, tenha conhecimentos sobre os principios basicos pertinentes.

Este exemplo usa articulagbes CW43L_Multiwire com extensdes de sonda curtas,
médias e longas que contém sondas TP2/TP6. O procedimento para sua maquina pode
ser diferente.

Antes de vocé comecar, certifique-se de que ocorreu o seguinte:

« A maquina foi compensada adequadamente. Estes dados da compensacao tém
gue residir no controlador Leitz para ambos os bracos.
e Vocé compreende a importancia da compensacao de temperatura.

Certifique-se de levar em consideracdo como a temperatura ira afetar
sua calibracdo e de compensa-la conforme necessario.

O coeficiente de expansao da peca (ou neste caso, a esfera de calibracao) é
zero. Para obter mais informacgdes, consulte "Compensacéo de temperatura” no
capitulo "Configuracao de preferéncias".

« Ambos os bracos foram corretamente montados e alinhados.

« Um técnico deve ter corrigido qualquer tor¢cao possivel que possa ter ocorrido
durante a montagem e nivelamento mecéanico das articulagdes. Os dados desta
correcdo devem ser armazenados no controlador no COSDAT.

29



Uso do modo Varios bracos

« Vocé deve compreender as orientacdes de articulacdo em cada braco. Cada
articulacdo quando posicionada em angulos especificos determina a orientacao
do cabecote dessa articulagdo em comparacgdo ao eixo da maquina. O seguinte
exemplo demonstra alguns angulos usados em uma maquina PRIMA:

Exemplo mostrando algumas posi¢cdes angulares e os valores de orientagao para
cada braco

Extensdes longas sdo geralmente Gteis em articulagcbes e maquinas verticais.
Se vocé usar extensdes muito longas, precisara criar um mapa para a extensao. Estes
tipos de maquinas sdo altamente precisos e, portanto, leva-se varias horas para
completar um mapeamento.

Etapa 1: Definir as informacoes de conexao e
configurar os angulos

Como os dois bragcos usam orientacdes diferentes, vocé precisa definir corretamente 0s
parametros de configuracdo para refletir esta situagéao.

Configurar o computador primario

Em seu computador primario, modifique a caixa de didlogo Configuracéo de véarios
bracos com estas opcdes:

1. Para acessar esta caixa de dialogo, selecione Editar | Preferéncias |
Configuracédo de varios bragos.

2. Marque a opgéo Este computador (primério) aciona todos os bragos.

3. Selecione 2 na lista Definicbes de conex&o para braco.
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5.

Selecione Conexao remota. Defina os valores da conexdo da maquina
secundaria: Porta TCP/IP, Porta de dados e Atraso para conexao TCPIP em
milissegundos.

Cligue em OK para fechar a caixa de dialogo Configuracado de varios bragos.

Modifique também a caixa de dialogo Configuracdo do angulo da articulacéo do
cabecote da sonda com estas opcoes:
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1.

Para acessar esta caixa de dialogo, selecione Editar | Preferéncias |
Configuracéao, depois a guia Peca/maquina e finalmente o botdo Orientacao
do cabecote da sonda.

. Na area CMM1, defina a posi¢cdo AOBO da articulagdo como o ponto na direcao

YMAIS. Defina a posicdo A90B180 como o ponto em ZMAIS.

Na area CMM2, defina a posi¢cdo AOBO da articulacdo como o ponto na direcéo
YMENOS. Defina a posicdo A90B180 como o ponto em ZMENOS.

Cligue em OK para fechar a caixa de dialogo Configuracdo do angulo da
articulacao do cabecote da sonda.

Cligue em OK para fechar a caixa de dialogo Opc¢des de configuragao.



Multiple Arm Setup

miiseconds:

(" This computer relays commands from the primary computer

TCPJIP port to read: TR
Daka port: [_
(+ This computer (primary) dvives all arms!
Connection settings for arm: E——_;]
" Drect cornection: [10.95.231.105
* Remote connection
TCPIP Port ¢ 6001
Data Poet | [t

Delay for TCPIP connection in |'SOO
" This computer & not used in a mutple arm setting

oK c.sncdl

X

Probe Head Wrist Angle Configuration

CMML
The wirist's ADBD poskion points In this drection: (U ~
The yarist's ASOB180 position ponts in this drection: ZPLUS v ]
MMz
The wirist's ADBO position peints in this dirsction: NS v
The wrist's 4908180 pogtion ponts in this direction: ZMINUS :J
ok | cocel |

Caixas de didlogo mostrando as configuragcbes usadas

o Defina a lista X como -X
o Defina alista Y como -Y
¢ Defina alista Z como -Z

Configurar o computador secundario

Uso do modo Varios bracos

No computador secundario, modifique a caixa de dialogo Configuracéo de varios
bracos e clique na op¢cao Este computador transmite comandos do computador
principal.

Modifique a guia Eixo da caixa de didlogo Opcdes da maquina (Editar | Preferéncias
| Configuracado da interface da maquina) com estas opc¢oes:
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Multiple Arm Setup r§|

TCP/IP port to read: I6001
Data port: l 111
7 This computer {primary) drives al arms
Connection settings for arm: [—j
- [—
.
TCP/IP Port : |
Data Port : T

Delay for TCPIP connection n |'—
miliseconds:
™ This computer is not used in a multiple arm settng

.

LeitzProtocol Setp | Controler | wrist | Rotary |
o Aois |  Paams | oDebg |
v [ -
Y: I-Y vl
z |z P |

[ox ] cow | |__ne |

Caixas de didlogo mostrando as configurac6es usadas

Os angulos estéo agora configurados como mostrado aqui:
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A=S0RB=4 6050

Angulos com articulagbes DEA

Se vocé estiver usando uma maquina com articulagcdes DEA, utilize o Editor de
configuragdes do PC-DMIS para modificar estas entradas de registro em ambos 0s
computadores para 0s seguintes valores:

e ArticDEA = 1

¢ RodarArticDoControlador = VERDADEIRO
¢ InverterEixoB = VERDADEIRO

e FEixoAMax = 181

¢ EixoAMin = -181

As entradas EixoAMéx e EixoAMin definem a rotacdo angular permitida para
as articulacdes. Para extensdes muito longas, vocé nao deve exceder +/- 124 graus.

No computador LEITZ primério (braco 1), configure estas entradas:

° EixoX = 0
2

e FEixoY
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° Eixoz = 4
No computador LEITZ secundario (brago 2), configure estas entradas:

¢ EixoX =1
3
4

e EixoY

e EixoZ

Nota sobre diferentes configuracdoes

Se vocé precisa configurar sua maquina de maneira diferente de uma maquina DEA
convencional; por exemplo, se vocé deseja usar a convencao de articulacdo usada no
PHS Renishaw; deve definir os seguintes parametros. Eles serdo armazenados no
registro.

1. Na caixa de dialogo Opcdes de maquina para o bragco 1 (computador 1), defina
o valor Deslocamento B para -180.

2. Na caixa de didlogo Configuracédo do angulo da articulagdo do cabecote da
sonda, especifique os eixos apropriados associados as rotacdes da articulacao.

A figura abaixo mostra os valores que vocé deve mudar, além de alguns exemplos de
rotacdes de articulacdo nos angulos citados:
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A préxima etapa fornece informacdes sobre backup dos arquivos.

Etapa 2: Fazer o backup e excluir arquivos

Antes de proceder para a calibracao, certifique-se de que efetuou um backup dos
seguintes itens em ambos os computadores:

e As configuracdes de registro

e Os arquivos *.PRB e *.Results

o Estes arquivos de dados: abcalib.dat, abcalib_ CMM2.dat, abcomp.dat,
abcomps_CMM2.dat, aboutput.dat, aboutput_ CMM2.dat, wristm.dat,
wrists_ CMM2.dat, armarm.dat, tool.dat, toolc.dat

O Editor de configuragcdes do PC-DMIS tem a capacidade de fazer o backup das
entradas de registro, bem como dos arquivos de dados do usuério. Consulte o tépico
"Trabalhando com Arquivos de Backup e Dados do Usuario" na documentacao "Editor
de configuracbes do PC-DMIS" para obter informacdes sobre como fazer o backup de
arquivos importantes.
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Vocé tera de fazer o backup de alguns arquivos manualmente, consulte o topico
"Entendimento de locais de arquivos” para obter informacdes sobre onde estéao
armazenados 0s tipos de arquivos acima caso vocé necessite de o efetuar.

Agora que vocé fez o backup dos arquivos acima, devera excluir os arquivos originais
(mantenha os arquivos de backup conforme necessério). Isto assegura que vocé
iniciard com uma configuracao limpa e que os dados da calibragdo anterior ndo
afetardo a calibracéo atual.

A proxima etapa fornece informacdes sobre criagdo de relagdo basica braco a braco

Etapa 3: Criar uma relacao braco a braco basica

Nesta etapa, vocé ira criar uma rotina de medicao, definir as sondas, definir as esferas
de calibragcéo e executar uma calibracédo inicial simples para estabelecer uma relacéo
basica entre os dois bracos. Esta calibracao envolverd maquinas contendo articulacdes
com extensdes de sonda com comprimento de 332 mm. Isto resultara em uma
calibracdo de precisdo média. O trocador de sonda ndo serd usado neste ponto.

Trés esferas de calibragcdo montadas em um dispositivo de fixagcdo em forma de cruz
com esferas de calibracdo de 15 mm serdo usadas nesta calibracdo, da seguinte
maneira:

SPHERE3J

SPHERET SPHERE2

== =

Crie uma nova rotina de medicéo.

Crie uma nova rotina de medic&o e carregue ou crie os dois arquivos de sonda,
SONDAL1 e SONDA2, na rotina de medigé&o.

A SONDA 1 deve ter: A SONDA 2 deve ter:
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Probe file:
| PROBE1 >l

Active tip list:
*T1A0BO BALL-80,-570,00,-1,0 4 4 0 0

< ! >

Probe description:
| =

CW43L_Multiwire
Joint:b cw43l angle
Joint:a cw43l angle
Connect:CW43LWRIST_332_Mw
Connect:PROBETPZ
Tip #1:TIP4BY20MM

Probe file:
| PROBE2 ~|

Active tip list:
*T1A0B0 BALL-80,570,-0.001 0,1,04 4 (

< |

v

Probe description:

l 2

CW43L_Multiwire
Joint:b cw43l angle
Joint:a cw43l angle
Connect:CW43LWRIST_332_MW
Connect:PROBETP2
Tip #1:TIP4BY20MM

Devem ser parecida com:

Carregue um terceiro arquivo de sonda, com o nome PROBALL, e atribua-lhe uma bola

rigida fixa de 15 mm, como esta:
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Probe description; [V User defined caliboration order

| 15mm_Chase_Bal -

CW4X _Multwre
Joint:b cw43 angle
Joint:a cw43 angle
Connect: CWALWRIST 332 MW
Tip 21:15mm Chase Bal

A rotina de medicdo deve agora ser semelhante ao seguinte:

L|
hﬁnmmp

=AL.IENMENT/START, BECALL: , LIST=YES
ALIGHMENT FENLC
MODE /MANUAL
DREHIT/ &
DETDACT/ &
CHECE/&,1
MOVESPEED/ 20
TOUCHSEEED/S 5

SCANSDEED/S0
FODMAT/TEXT, OETIONS, ,HEADINGS, SYMBOLS,
LOADEROEBE/ BROREL

TID/T1L0BO, SHAWEIJE=0, 0, 1, ANGLE=(
LOADEROBE/ PROBEZ

TIEB/T1Z0BO, SHANEIJE=0, 0, 1, ANGLE=0
LOADPROBE/PROBALL

TIB/T1R0BO, SHANKIJE=0, 0, 1, ANGLE=Q

END OF MEASUREMENT FOR
DHE=
§ OUT OF TOL =0

EN=Z010MR1 Test
TOTALL § OF MERS =0

;NOM, TOL , MEAS, DEV, OUTTCL,

SH=

£ OF HOURS =00:00:00

Se a estrutura fisica da sonda e do braco ndo aparecem na caixa de dialogo
Utilitarios da sonda (Inserir | Definicdo de hardware | Sonda), edite o arquivo

USRPROBE.DAT para que o hardware necessario seja exibido. Para obter

informacgdes sobre arquivos de dados, consulte o topico "Compreensao dos arquivos de

dados" no capitulo "Configuracéo de preferéncias":
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Prabe descrighion: W User dafined cabbration order

P —

€ |FRIMA_TC_WAIST_FLAMGE_FIVE_t4nm 3

Jork:b cw3l angle
Joint:a cwd 3 angle
Connect CWMELWRIST_332_Miw
Connect: PROEETPZ
Tip #1i TIP4BYZOMM

USRPROBE.DAT

COMmERL ——— - mm e e FLAMGE PRIMA FOR FIUE
ITEM:PFRIMA_TO_UWRIST_FLAMGE_FIVE_14mm ARH

color 3@ 328 3@

ribcount 18

solid 5

Face b 36 32.5 B -346 32.5 0 -36 32.5 -4 346 32.5% -4

Face & 36 -32.% B -36 -32.% @b -26 -32.% -K 26 -32.% -H

Face b 36 32.5 B 36 -32.5% 0 36 -32.5 -4 36 32.5% -4

Face 4§ -36 32.% B -26 -32.% @ -26 -32.% -K -6 32.% -H

face b 36 32.5 -4 -36 32.5 -4 -36 -32.5 -k 36 -32.5 -h
cylinder @ & -8 B 8 14 51.5

connect @ @ -14 @ @ 1 ARH

LT T | i et L e

Exemplo de arquivo usrprobe.dat editado para conter um flange entre o brago e a
articulagao.

Definir as esferas de calibracéao

1. Acesse a caixa de diadlogo Adicionar ferramenta:
e Selecione Inserir | Definicdo de hardware | Sonda.
e Clique no botdo Medir.
e Clique no botdo Adicionar ferramenta.
No ID da ferramenta, digite ESFERA 3.
Em Tipo de ferramenta, selecione ESFERA.
Dentro das caixas Haste do vetor 1JK, digite O, O, 1.
Na caixa Diametro/Comprimento, digite 15,875.
Cliqgue em OK para fechar a caixa de didlogo Adicionar ferramenta.
Repita as etapas 2 a 6 para definir a esfera de calibracdo ESFERA1L. Use 0,-1,0
para o vetor.
8. Repita as etapas 2 a 6 para definir a esfera de calibracdo ESFERAZ2. Use 0,1,0
para o vetor.
9. Estas informacfes sdo armazenadas e gravadas no arquivo Tools.dat.
10.Clique em Cancelar para fechar a caixa de diadlogo Utilitarios da sonda.
11.Cligue em Cancelar para fechar a caixa de dialogo Utilitarios da sonda.

Nogakrwbd
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Executar uma calibragédo preliminar

Vocé necessita de executar uma calibracdo preliminar na ESFERA 3 para mapear
temporariamente os dois bracos. Vocé pode executar esta calibracdo sem calibrar as
pontas da sonda atual da SONDA 1 e SONDA 2.

1. Acesse a caixa de diadlogo Calibracédo de vérios bracos selecionando
Operacao | Calibrar/Editar | Modo Varios bracos.
Defina a lista Primeiro brago como CMML1.

Defina a lista Segundo brago como CMM2.

Selecione a opgéo Os dois bragcos medem a ferramenta.
Digite o valor de 1 na caixa Numero de esferas a medir.
Selecione a opcéo Calibracdo manual.

Selecione a op¢do Somente origem.

Defina Sonda do primeiro bragco como SONDA 1.

Defina Ponta do primeiro braco como T1A0BO.

10 Defina Sonda do segundo bragco como SONDA 2.
11.Defina Ponta do segundo brago como T1A0BO.

12. Selecione ESFERAS3 na lista de ferramentas disponiveis.
13.Cliqgue em Calibrar. Siga todos os avisos na tela.

S S

Quando a calibracéo terminar, a janela Leituras da sonda para os bracos 1 e 2 devem
conter valores X e Z praticamente idénticos.

Antes da calibracéo Apoés a calibracéo

Arm1 Arm 2 Arm 1 Arm 2
X 1101.664 X 1367.294 1100.890 | X I’I)H
Y |H0 572 |Y -1432.903 1422.925
L4 -981.34 -971.82 4 -981.781
A

-0.000 -0.000 : 0.000 | o_oao
-0.000 |B -0.000 -0.000 0.000_
0 its 0
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SPHERE3

SPHERE1 ¢ —w== e=m—- & SPHERE2

Apds uma calibrag&o preliminar na ESFERA3

A ESFERAB3 foi calibrada com sucesso e 0s bracos 1 e 2 podem ser temporariamente
mapeados. As informacdes de calibragdo estdo armazenadas no arquivo ArmArm.dat.

A proxima etapa fornece informacdes sobre iniciacdo de uma calibragdo mais precisa.

Etapa 4: Iniciar uma calibracdo mais precisa

Neste passo, vocé fara uma calibragdo mais precisa para definir o alinhamento dos
eixos entre os bracos 1 e 2.

1. Troque a ponta TP2 na extensédo do brago 1 por uma ponta de 15 mm.

2. Na caixa de diadlogo Calibrac&o Varios bragcos (Operacéo | Calibrar/Editar |
Modo Vérios bracgos), certifigue-se de que os seguintes itens estdo definidos:

e Para Sonda do primeiro braco, selecione a sonda PROBALL.

e Para Sonda do segundo braco, selecione a sonda SONDAZ2.

o Para Numero de esferas a medir, defina quantas esferas o PC-DMIS
medira com cada brago. Neste exemplo, usaremos o valor 6. Na sua
maquina, o niamero dependera das dimensfes da maquina. Um valor 9 é
adequado. Um valor 12 é o maximo permitido. Quanto maior o niamero,
maior a precisao, mas o tempo de calibracdo também aumentara se mais
esferas forem usadas na calibragdo DCC.

3. Calcule o plano de orientagdo de modo que a esfera do bragco 1 se mova em um
plano sobre a linha de centro Y da maquina. Isto permitird que mais tarde o
braco 2 alcance a bola em todas as posicoes. Para fazer isso:

« Mova manualmente o braco 1 para as seis posi¢cdes da esfera
especificadas na caixa de diadlogo Calibracéo de varios bracos.
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« Na caixa de dialogo Calibra¢&o de varios bragos, clique em Editar
posicdes e corrija a posicao de cada esfera conforme requerido para
melhorar a distribuicdo. Isto pode ser necessario devido as posi¢cdes nao
estarem perfeitamente alinhadas ou ndo estarem distribuidas
uniformemente no plano vertical.

e Pode ser util ler a posicéao do braco ativo para preencher as coordenadas
X, Y e Z. O botdo Posicéo de leitura usa automaticamente a posicao
atual X, Y, Z do braco.

4. Selecione a opgéo Orientagao e origem.

Selecione a opcéo Calibracao DCC.

6. Clique em Calibrar. Com esta calibragéo, o arquivo armarm.dat € regerado com
um mapeamento mais preciso.
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Caixas de didlogo mostrando as configuracfes usadas

A proxima etapa fornece informacdes sobre a execucao de calibragdes DCC.

Etapa 5: Executar uma calibracao DCC
Calibragdo DCC da ESFERA3 usando o brago 1

Continue a calibragdo em modo DCC para o bragco 1 medindo a ESFERAS3. Ela é a
esfera central no dispositivo de calibracao.

1. Troque a ponta de 15 mm na extenséo do braco 1 por uma ponta TP2.
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Uso do modo Varios bracos

Na caixa de didalogo Medi¢cdo da sonda (Inserir | Definicdo de Hardware |
Sonda | Medigao) para a sonda PROBEALL, escolha DCC.

Selecione ESFERAS na Lista de ferramentas disponiveis.

Clique em Medir.

Quando o PC-DMIS perguntar se a ferramenta de qualificagdo foi movida ou se
0 ponto zero da maquina foi alterado, cligue em Sim.
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Caixas de didlogo mostrando as configuragcbes usadas

Calibracdo DCC da ESFERA1 usando o brago 1

1.

Na caixa de dialogo Medir sonda, selecione ESFERAL na Lista de
ferramentas disponiveis.

Certifique-se de que a orientacéo IJK desta esfera de calibragédo esta
corretamente configurada para 0, -1, O.

Clique em Medir.

Quando o PC-DMIS perguntar se a ferramenta de qualificagdo foi movida ou se
0 ponto zero da maquina foi alterado, clique em Sim.
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Calibragcdo DCC da ESFERAZ2 usando o brago 2

1.

w

Acesse a caixa de dialogo Medir sonda para a sonda SONDA2, a sonda no
braco 2.

Na caixa de didlogo Medir sonda, selecione DCC.

Selecione ESFERAZ2 na Lista de ferramentas disponiveis.

Certifique-se de que a orientacdo IJK desta esfera de calibracdo esta
corretamente configurada para 0, 1, 0.

Cliqgue em Medir.

Quando o PC-DMIS perguntar se a ferramenta de qualificacdo foi movida ou se
0 ponto zero da maquina foi alterado, clique em Sim.

A proxima etapa fornece informacdes sobre o mapeamento das articulacdes do Braco 1
usando a ESFERAL.

Etapa 6: Mapear as articulagcdes do braco 1 usando a
ESFERA 1

Neste ponto, vocé tem as sondas para os dois bracos definidas. A orientacéo entre os
bracos também foi definida. Agora, é necessario mapear os angulos de articulacédo que
VOCé usara.

1.

2.

45

Verifigue se a habilidade de usar mapas de articulacéo foi ativada. Para tal,
acesse a caixa de dialogo Utilitarios da sonda para uma sonda que possui
articulacdo. Se vocé vir a caixa de didlogo Usar mapa de articulacédo se
disponivel, a funcao esta ativada. Se esta opcdo néo aparecer, certifique-se de
gue a entrada de registro DeaWrist tem o valor 1.

Acesse a caixa de didlogo Medicdo da sonda (Inserir | Definicdo de Hardware
| Sonda | Medicao) para a SONDAL e defina estas opcdes e valores:

« Naérea Tipo de operagéao, selecione a unidade Calibrar a unidade.

« Em Modo de calibragem, selecione Definido pelo usuario.

e As caixas na area Calibracdo de articulacdo devem agora ser editaveis.

« Selecione DCC + DCC. Isto € necessario para extensdes longas.

« Para os valores do angulo A, o passo da sonda, defina o seguinte: Para
Inicio A, tipo -90; para Fim A, tipo 90; e para Incremento, tipo 30.

o Para os valores do angulo B, a oscilacdo da sonda, defina o seguinte:
Para Inicio B, tipo -180; para Fim B, tipo 180; e para Incremento, tipo
45. Nas versdes 2012 e posteriores, vocé ndo pode ajustar os angulos A
e B.. Somente o incremento pode ser ajustado.



Uso do modo Vérios bracos

Type of operation
" Calibrate tips i

" Qualification che
" Home the unit i

Wrist calibration
Start: End: Increment:

A: | -100 1100 | 25

| 45

0. 000000

View / Delete Maps... |

* Create new map

" Replace dosest map

Os angulos B sé&o desativados nas versdes 2012 e posteriores.

e Selecione Criar novo mapa.

Para aumentar a precisao da calibracdo, vocé pode diminuir o valor do
incremento. Isso aumenta o tempo de execucdo. Para extensdes mais curtas, o
valor de 30 e 45 é um valor médio.

w

Selecione ESFERAL na Lista de ferramentas disponiveis.

Cliqgue em Medir.

5. Quando o PC-DMIS perguntar se a ferramenta de qualificacao foi movida ou se
0 ponto zero da maquina foi alterado, clique em N&o.

»

O braco 1 comeca a medir todas as posicdes definidas na caixa de dialogo.
Geralmente, isto demora cerca de uma hora, dependendo da velocidade da maquina e
do tamanho da extensdo da sonda. Uma extensdo mais curta € mais rapida.
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Caixas de dialogo mostrando as configuracdes usadas

A proxima etapa fornece informacdes sobre o mapeamento das articulacdes do Brago 2
usando a ESFERAZ2.

Etapa 7: Mapear as articulagcdes do braco 2 usando a
ESFERA 2

Repita a Etapa 6, mas usando o Brago 2 com a ESFERA2. Depois de ambos os bracos
terem calibrado os angulos de articulagédo, os seguinte arquivos sao criados ou
modificados com os ultimos dados de calibracao:

¢« *. PRB

*. Resultados

e abcalib.dat e abcalib_ CMM2.dat

e abcomps.dat e abcomps_ CMM2.dat
e aboutput.dat e aboutput CMM2.dat
e wrists.dat e wrists CMM2.dat

e toolc.dat e toolc_ CMM2.dat

e armarm.dat

« tool.dat
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Uso do modo Vérios bracos

A proxima etapa fornece informacdes sobre o mapeamento da origem entre bracos.

Etapa 8. Mapear a origem entre os bracos

Nas etapas anteriores, vocé criou relacdes basicas entre os bracos 1 e 2. As relacdes
foram usadas principalmente para estabelecer a orientacédo. A origem entre os bracos
nao foi estabelecida porque o0 mapeamento ainda nao existia. Agora que o
mapeamento da articulacao foi feito para ambos os bragos, vocé pode mapear a
origem. Isto gerara dois mapas, um para cada braco.

1. Na caixa de didlogo Calibracdo Vérios bracos (Operacdo | Calibrar/Editar |
Modo Varios bracos), certifique-se de 0s seguintes itens estao definidos:

e Selecione Os dois bracos medem a ferramenta.

« Defina Numero de esferas a medir para 1.

e Selecione Somente origem.

« Em Sonda do primeiro braco, selecione SONDAL1 e defina Ponta do
primeiro braco como T1A0BO.

« Em Sonda do segundo brago, selecione SONDAZ2 e defina Ponta do
segundo bragco como T1AO0BO.

e Selecione ESFERA3 na Lista de ferramentas disponiveis.
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Multiple Arm Calibration

Firsk arrin: Second arm:

| CMML

| | MMz
Prehit | Retrack:

Mave speed (mm/sec):
Touch speed (mmfsec): |27

Type of operation

" Orientation and arigin

& Crigin anly

First arm probe; Second arm probe;

[

] " Manual calibrakion
20 (¢ D calibration

Calibration Mode

{* Eoth arms measure bool

¢~ FEirst arm halds tool and second arm
Mmeasures

¢~ Gecond arm holds taol and First arm
measures

mumber of spheres to

ﬂ measure; 1

List of available kools:

|PROEEL v| |PrROEBEZ
Firsk arm kip: Second arm ip:
| TLADED v| |T1a0E0 -l

Edit Positions. .. |

|SF‘HERE3 SPHERE 0,0,1 15.875 0O

add Tool... | Celete Tool |

&

Edit Toal... | Cancel

alibrate

Caixa de dialogo Calibracao de varios bracos mostrando as configuracdes

usadas

2. Clique em Calibrar.

3. Quando o PC-DMIS perguntar se a ferramenta de qualificacao foi movida ou se
0 ponto zero da maquina foi alterado, clique em N&o. Como as esferas de
calibracdo estdo quase sempre localizadas na mesma posi¢cdo da maquina (séo
aparafusadas no local), vocé pode escolher Ndo. O PC-DMIS né&o se importa se
as esferas estdo alguns décimos de milimetros fora do definido.

49



Uso do modo Vérios bracos

Qualification Tool Maoved

ol P .00

Has the qualification tool been moved or has the Machine
zero paint changed?

For a small position change where the last known position
is still very dose to the current position it may be paossible
to locate the tool in DCC mode without needing a Manual
hit.

For a newly defined tool or a significant position change a
Manual hit will be needed to locate it

......

" Yes (Manual hit to locate tool)

" Yes (DCC hits to locate tool)

A préxima etapa fornece informacdes sobre a execucéo de testes de medicéo.

Etapa 9: Executar um teste de medicéo

Neste ponto, faca um teste de medicao para assegurar que tudo esta configurado
corretamente e verificar se a precisao esta adequada.

Use uma peca de teste, algo como um bloco de teste de 700 mm.

Incline a peca em um espaco 3D.

Meca a peca usando um alinhamento.

Reposicione-a em diferentes locais dentro do volume da maquina.

Mega-a com um anico brago.

Meca-a com ambos 0s bracos.

Compare os resultados com medidas feitas em outras maquinas com braco
unico.

S A A

A préxima etapa fornece informacdes sobre o mapeamento de outras extensoées.
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Etapa 10: Mapear as outras extensoes

Algumas maquinas possuem trés extensoes: curta, média e longa. Para sua primeira
calibracdo, é melhor usar a extensao curta. Se houver outras extensdes para usar em
cada braco, vocé precisara executar o0 mapeamento para cada extensao adicional.
Como ja foi criado um mapeamento usando as extensdes mais curtas, vocé precisa
agora fazer os mapeamentos das outras duas extensdes (média e longa) para os dois
bracos.

Esta etapa deve ser concluida antes da calibracdo e do uso dos trocadores de sonda
gue irdo reter as diferentes extensoes.

As sondas devem ser nomeadas ou renomeadas usando-se um formato que
corresponda ao comprimento das diferentes extensdes e dos diferentes bracos.

Por exemplo, este procedimento usa o seguinte:

« BRACO1_1 é a extensdo curta no bracgo 1

o« BRACO1_2 é a extensdao média no braco 1

e BRACO1_3 é a extensdo longa no braco 1

« BRACOZ2_1 é asonda com a extensao curta no brago 2
o« BRACO2_2 é a extensdao média no brago 2

e« BRACO2_3 é a extensdo longa no brago 2

O PC-DMIS suporta mapas multiplos. Vocé pode até mesmo ter uma mapa
separado para cada sonda. Contudo, ter muitos mapas nao € pratico, pois 0s
procedimentos para cada mapeamento exigem consideravel trabalho e atencéo.
Portanto, quando possivel, tente agrupar sondas de comprimentos similares para que
usem um unico mapa. Crie um novo mapa se a faixa entre as extensdes das sonda for
muito larga.
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Uso do modo Vérios bracos

Mapeie as extensdes longas

Dois novos mapas sao necessarios para a extensao longa. Para fazer isso, crie um

novo mapa repetindo as etapas 6, 7 e 8 acima, mas desta vez, use as sondas com as
extensoes longas.

Mapeie as extensdes médias

Para as extensfes médias, vocé pode atualizar as extensdes para uma mapa
existente.

1. Acesse a caixa de didlogo Utilitarios da sonda (Inserir | Definicéo de
hardware | Sonda) para as sondas com extensdes medias, e usando a caixa de
didlogo Adicionar novo angulo, adicione no minimo 9 posicfes angulares. Isto
define o calculo do novo deslocamento, devido a variagcao na extensdo. Este sédo
alguns bons angulos recomendados:

[0,0] [90,90] [90,-90] [-90,-90] [-90,90] [45,45] [45,-45] [-45,-45] [-45,45]

Ve oo B N T CReReRYRRS _cnpopepega B RRIRERS
|ASO.0 o A0 e T e e e e e e e A A A Y
Ao A-1000 1311 ! s
| 490.0 80.0 AS0 e T Ty N ey
[A45.0845.0 A-80 T n
08480 A7 B
A4 0 845 AG0 e e
A-50 | ' H ' |
A 40 u l.
A-30 ..
A-20
A0 13 : 4
AD | i - = B
A10 - ; NEREREE :
A20
AJD |
A40 SEENNEENERE NN A e
Clew AS0 - ' HH 3
e— e HEH HHH S
o HHH . Bt , : 1 .
oo L CHE Saiisanainiiiiiaie aaiaiaiiiiisiiiias
Ox A100
A110
Exemplo da caixa de dialogo Adicionar novo angulo, mostrando os angulos
sugeridos

2. Acesse a caixa de didlogo Medir sonda.

3. Selecione Calibrar pontas. Como vocé nao esta criando um novo mapa, mas
atualizando um existente, vera que Calibrar a unidade e Criar novo mapa
estdo acizentados.

4. Clique em Calibrar.

A préxima etapa fornece informagdes sobre a calibragéo de trocadores de sonda.
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Etapa 11: Calibrar os trocadores de sonda

Antes de calibrar o trocador de sonda, certifique-se de que todas as pontas
foram calibradas e as relacdes entre os bragos foram estabelecidas.

Como voceé tera varias extensdes (trés em cada braco € o minimo), precisara calibrar
um trocador de sonda para suportar a carga e descarga das extensdes da sonda.
Assume-se que vocé ja saiba como calibrar o trocador de sonda.

Siga os procedimentos existentes para calibracéo de trocadores de sonda. Se deseja
ver como alguns trocadores de sonda séo calibrados, consulte o topico Definicdo de
trocadores de sonda.

Se estiver planejando usar uma sonda a laser em seu trocador de sonda,
podera dedicar um slot no rack do trocador para este componente em particular. Para
fazer isso, use a entrada de registro CW43LThirdAxisTCSlot no editor de
configuragdes do PC-DMIS.
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Uso do modo Varios bracos
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A préxima etapa fornece informag6es sobre como definir os arquivos da rotina de
medicdo para uso automatico.

Etapa 12: Configure os arquivos da rotina de medicao
para uso automatico

Com as etapas anteriores concluidas, a configuracéo dos bracos esta pronta para ser
usada. As pontas estao calibradas e relacionadas a ambos os bragos, assim como aos
trocadores de sonda.

Contudo, ha ocasibées em que vocé precisara ajustar a calibragéo ou corrigir o
deslocamento (por exemplo, se precisar trocar uma ponta danificada ou colocar uma
ponta diferente). Repetir manualmente as etapas anteriores levaria muito tempo. Por
esta razao, faz sentido usar uma abordagem automatica. Tudo que vocé precisa fazer
€ executar a rotina de medicao e o PC-DMIS executa automaticamente os
procedimentos realizados previamente.
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Antes de executar o programa, vocé deve estar bem familiarizado com as operacdes
do PC-DMIS.

Crie duas rotinas de medicéo vazias:

1. AUTO_MAPS.PRG - Esta rotina de medicao € usada para criar um mapeamento
automatico completo, com todas as sondas. Ele mede varios angulos em torno
da esfera de calibracdo para criar todos os mapas requeridos. Se vocé precisar
executar esta rotina de medicgédo, leva cerca de uma hora por brago para fazé-lo,
mas pelo menos o processo sera automatizado.

2. AUTO_UPDATE.PRG - Esta rotina de medig&o é usada para atualizar sondas
guando, por exemplo, uma ponta falha e vocé precisa atualizar a calibracdo de
uma unica ponta. Neste caso, vocé precisa de ter somente uma rotina de
medicdo atualizada que usa comandos CALIBRARAUTOMATICAMENTE. Esta
rotina de medicao € muito mais curta pois envolve somente a medicdo de
poucas orientacfes na esfera de calibracdo e é usada para ajustar o
mapeamento para uma nova ponta.

No momento, crie somente as rotinas de medi¢ao. Vocé podera adicionar contetdo
mais tarde.

A proxima etapa fornece informagdes sobre a adigdo de comandos ao
AUTO_MAPS.PRG.

Etapa 13: Adicionar comandos a AUTO_MAPS.PRG

Vocé nao precisa criar um mapa braco a brago para todas as extensdes. Embora um
mapa unico seja insuficiente para obter boa preciséo, dois mapas costumam ser
suficientes. O melhor é fazer um mapeamento na extensao curta, seguido por um com
a extensdo longa. Esta etapa o ajudara a construir a rotina de medicéo
AUTO_MAPS.PRG para os dois mapas recomendados.

Defina os conjuntos de parametros para extensdes de sonda no
AUTO_MAPS.PRG

1. Acesse AUTO_MAPS.PRG e coloque a janela de edicdo no modo Comando.

2. Comece com a sonda do BRACO1_1. Acesse a caixa de didlogo Medicao da
sonda (Inserir | Definicdo de Hardware | Sonda | Medi¢éo) para a sonda.

3. Defina todos os parametros que necessita nesta caixa de dialogo para criar um
novo mapa brago a brago para esta sonda.

4. Selecione Substituir mapa mais proximo na area Calibracéo de articulacéo.
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Uso do modo Varios bracos

5. Na é&rea Conjuntos de parametros, dé um nome ao conjunto digitando o nome
da sonda na caixa Nome com um sufixo "_MAPA" (por exemplo,
"BRACO1 1 MAPA").
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Exemplo de criacéo de conjunto de parametros

6. Clique em Salvar. Um conjunto de parametros é criado para a sonda
BRACO1_1. Clique no botdo OK para fechar a caixa de mensagem.

7. Repita as etapas 2 a 6 para cada sonda, criando um conjunto de parametros
para cada uma.

8. Quando finalizado, vocé deve ter estes seis conjuntos de parametros:

BRACO1 1 MAPA - Para a sonda de nome BRACO1 1 (a extensdo curta no
braco 1)

BRACO1 2 MAPA - Para a sonda de nome BRACO1_2 (a extensdo média no
braco 1)

BRACO1 3 MAPA - Para a sonda de nome BRACO1_3 (a extenséo longa no
brago 1)

BRACO2_1 MAPA - Para a sonda de nome BRACO2_1 (a extenséo curta no
braco 2)
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BRACO2_2 MAPA - Para a sonda de nome BRACO2_2 (a extensdo média no
braco 2)

BRACO2_3 MAPA - Para a sonda de nome BRACO2_3 (a extenséo longa no
braco 2)

Vocé precisa criar conjuntos de parametros somente para a quantidade de
extensGes em cada brago. Por exemplo, se ha somente duas extensfes em cada
braco, vocé terminaria com um total de quatro conjuntos de parametros.

Isto significa que vocé pode agora usar um comando CALIBRACAOAUTOMATICA
para chamar um destes conjuntos de parametros. Quanto o demonstrativo
CALIBRACAOAUTOMATICA for executado, o PC-DMIS ir&4 gerar um novo
mapeamento braco a brago com todas as configuragdes armazenadas no conjunto de
parametros.

Adicione comandos preliminares a AUTO_MAPS.PRG

1. Acesse AUTO_MAPS.PRG.

2. Adicione um comando COMPTEMP (compensacéo de temperatura) para o

braco 1. Se vocé estiver calibrando dentro de um ambiente com temperatura

controlada, os comandos de compensacao de temperatura ndo SAo necessarios.

Consulte Compensacao de temperaturas e Uso de compensacéao de

temperatura com calibracdo de varios bracos.

Adicione um comando MOVER/SINC.

Adicione um comando COMPTEMP para o braco 2.

Digite um comando MOVER/SINC ap6s os blocos de comando COMPTEMP.

Digite um comando CARREGARSONDA/BRACO1_1 para carregar a sonda com

uma extenséo curta no braco 1. Atribua o comando para o braco 1.

7. Digite um comando CARREGARSONDA/BRACO2_1 para carregar a sonda com
uma extensao curta no braco 2. Designe o comando para o braco 2.

8. Digite um comando CARREGARSONDA/BRACOL1_3 para carregar a sonda com
uma extenséo longa no brago 1. Atribua o comando para o brago 1.

9. Digite um comando CARREGARSONDA/BRACOZ2_3 para carregar a sonda com
uma extensao longa no braco 2. Designe o comando para o braco 2.

o gk w

Insira comandos de CALIBRACAOAUTOMATICA para os mapas de sonda
curta e longaem AUTO_MAPS.PRG.

1. Acesse AUTO_MAPS.PRG.
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9.

Uso do modo Vérios bracos

Coloque o cursor depois dos comandos CARREGARSONDA para as sondas
curtas.

Insira um comando CALIBRACAOAUTOMATICA (selecione Inserir | Calibrar |
Calibrar sonda automaticamente).

Pressione F9 no comando. A caixa de didlogo Calibrar sonda é exibida.

Na lista Conjuntos de parametros, escolha o conjunto para a sonda curta no
braco 1. O conjunto € BRACO1 1 MAPA.

Cliqgue em OK. O comando atualiza o uso do conjunto de parametros
selecionado.

Designe o comando para o brago 1.

Repita as etapas 3 a 6 para a sonda curta no braco 2. O conjunto é
BRACO2_ 1 MAPA. Designe o comando para o bracgo 2.

Coloque o cursor depois dos comandos CARREGARSONDA para as sondas
longas.

10. Repita as etapas 3 a 6 para a sonda longa no braco 1. O conjunto é

BRACO1 3 MAPA. Atribua o comando para o braco 1.

11.Repita as etapas 3 a 6 para a sonda longa no brago 2. O conjunto é

BRACO2_3 MAPA. Designe o comando para o bracgo 2.

12. Digite um comando MOVER/SINC no final da rotina de medicéo.

Insira movimentos entre os mapas de sonda curta e longa em
AUTO_MAPS.PRG.

1.

2.

Apo6s os comandos CALIBRACAOAUTOMATICA para as sondas curtas e antes
do comando CARREGARSONDA para as sondas longas, digite o comando
MOVER/SINC.

Apds o comando MOVER/SINC, certifique-se de que os angulos das pontas
estdo ajustados adequadamente para se soltarem em seus respectivos
trocadores de sonda. Vocé pode fazer isso inserindo movimentos apropriados as
dimensbes de sua maquina e a configuracao do braco e trocador de sonda.

Isto completa as informacfes necessérias para o AUTO_MAPS.PRG.

Sua rotina de medi¢cédo deve agora estar organizada desta maneira:

58



PC-DMIS 2017 R1 Core Manual

s @

Calteate Probe 4

o Cabtwate Probe ™ QUINACat0" 10l Nas Meved
\ 5 &
‘ ™ ves Qdarasd bt Sor locater)
" Yes (QOC vt for locanen)

" Yes Roarust nt fer locston)
TAXITE € Yes RCC tuts for location ™ Sow newary

1™ Quernne resuts igfle
r
r el 4 Parameter sat; u‘_ _-_“',_".'__,_. — N
Paismetr oot [ e = | Quecaton ol has moved
| ; P
ARM1_|_Map . : o I Cane i
— 4m0e, TOL, | | 7 Yes Qarvad vt for ncaton)
| o I Carcel - ‘ '
8000118 02 R G o
t J - =
303, 3401 Tempe30. 257, Pars Twmped0. 163 g Fwo somery
™ Quentie resuts logile
TOMRCONP /CRIGINGD, 3, 0, KaTarisl Coesfepft000110, Fatesence Tempeid OGRS
LA i8¢0, Lo Theeshelidel)d e tame )
JE Mis Teaps Y Axis Tempe I » Tomps Parz Tempeld. 352 AR 3 AP 'l
yovessfws
LOATFRPAL/ AR = I Conad
TISATPON0, DARKIINS, 7 0, ANSLEsO A :
LOADPPORE/ AR _1
235 Az, 1, 0, AwSt q
ATTOCALINIATE D R0, TeAM0_3 Y05, QUALTOOL MOVED-NC Cakbrote Probe
4 T OVESMRITE RESULTSTILEeNC
ATOCALIRE 2081 TER_SETADU_I M5, CUALISOM NSO, |
"SRMGATeNO, CVESNAITE ALIULZ et Quattcation wok has moved |
WL, 3T Frobe ) |
LOADSRORE/ ASL_3 -
TID/TIAONS, SRANKITRWS, ~%, J LT0 © Yeu Darcal ot for locater)
LOADFROSE/ARM 3  Yes DOC vis for locatond
> S 0 0, ANGLEsile
SUTOCALISSATEJNGOME, PARAMETER SET-ASSI_3_MAS, GUALTOOL MOVEDWMC, [~y —
SHOW_FU0GAT-NC, CVEINDITE_RESULTETILE-MG
ATTOCALT: STTeADE 3 MAS, GUALIOOL MOVID=NC, ™ Querwete resuits gt
SHoR_EeaaTenc,  CITIRITTYS rai S ame ot '
vy SR
NS OF MEASURENENT 703 g ™ Y o0 g 't
FE=ATTO a5 G- = |
TOTAL # CF MEAS =0 » OO OF 0L o 5 OF NOURS w00:00:08 o l Canesd
|

— — S— ——
Exemplo de rotina de medicdo AUTO_MAPS.PRG. Movimentos seguros sao inseridos
apos MOVER/SINC, indicados pela seta verde (A).

Notas sobre o uso do AUTO_MAPS.PRG

Vocé executaria esta rotina de medicao para recriar o mapeamento de braco a brago
nestas instancias:

Sempre que a manutencao programada normal requerer que 0S mapeamentos sejam
atualizados.

Sempre que precisar usar um sonda totalmente nova. Neste caso, é necessario
adicionar demonstrativos CARREGARSONDA para a nhova sonda.

e Sempre que a articulacao for remontada (por exemplo, apds um técnico ajustar a
compensacao eletronica).

e Sempre que os dados forem perdidos ou corrompidos ou vocé nao tiver certeza
de que o mapeamento foi gerado corretamente.

e Sempre que a situagéo do recinto mudar e alterar a compensacéo de
temperatura (por exemplo, mover a maquina para fora de um local com
temperatura controlada).
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Uso do modo Vérios bracos

e Sempre que a estrutura fisica da maquina mudar.

Antes de executar esta rotina de medi¢cao, exclua os mapas antigos. Para tal, use o
botdo Visualizar/Excluir mapas localizado na area Calibracéo de articulacdo da
caixa de dialogo Medir sonda.

Se estiver usando extensdes longas e ndo estiver com velocidade maxima, a rotina de
medicao levara de 3 a 4 horas para ser executada. Este tempo € somente uma
estimativa, pois depende das dimensdes da maquina, do comprimento das extensdes e
da porcentagem de velocidade usada.

A préxima etapa fornece informacdes sobre a adicdo de comandos a
AUTO_UPDATE.PRG.

Etapa 14: Adicionar comandos a AUTO _UPDATE.PRG

Usando a Etapa 13 como guia, faca o seguinte:

1. Adicione os comandos preliminares (comandos COMPTEMP, MOVER/SINC e
CARREGARSONDA).

2. Neste caso, vocé precisard de comandos CARREGARSONDA para todas as
sondas (extensdes curta, média e longa).

3. Pressione F9 e certifique-se de que Usar mapa de articulacéo se disponivel
estd marcado em cada sonda. Clique em Adicionar angulos.

4. Use a caixa Adicionar novos angulos para cada sonda e adicione pelo menos
9 angulos em cada sonda desejada. Esses angulos séo recomendados, pois
resultam em uma distribuicdo suficientemente precisa: [0,0] [90,90] [90,-90] [-
90,0] [-90,0] [45,45] [45,-45] [-45,-45] [-45,45]
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Para maior preciséo, vocé pode aumentar os angulos para 17, mas isso
aumenta o tempo de execucao da atualizacao.
Os 17 angulos recomendados para essa articulagao séo:
([0,0] [90,0] [90,-45] [90,-90] [90,-135] [90,45] [90,90] [90,135] [-90,0] [45,-20] [45,-
65] [45,-110] [45,-155] [45,25] [45,70] [45,115] [45,160])

5. Acesse a caixa de dialogo Medir sonda e defina os conjuntos de parametros
para cada sonda. Certifique-se de que DCC + DCC e Calibrar ponta estao
selecionados.

6. Nomeie cada conjunto de parametros usando o nome da sonda e adicionando o
sufixo "_ATUALIZAR". Por exemplo, BRACO1_1 teria um conjunto de parametro
com o nome BRACO1_1 ATUALIZAR.
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Exemplo de criagdo de conjunto de parametros

7. ApOs cada conjunto de comandos CARREGARSONDA, insira dois comandos
CALIBRACAOAUTOMATICA que correspondem aos conjuntos de parametros
para as sondas carregadas.

Insira um comando MOVER/SINC ap0s cada par de
CALIBRACAOAUTOMATICA.

Entre cada par de CALIBRACAOAUTOMATICA, ap6s o comando
MOVER/SINC, insira alguns comandos de movimento seguros para prevenir
possiveis falhas quando os bragos se movem para mover sondas para dentro e
para fora do trocador de sonda.

Sua rotina de medicao deve agora estar organizada desta maneira:
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Exemplo de rotina de medicdo AUTO_UPDATE.PRG.

Continue, adicionando os seguinte comandos:

1. V& para o final da rotina de medi¢ao, adicione um comando CARREGARSONDA

para o BRACO1_1 e BRACO2 1.
Insira um comando CALIBRACAOAUTOMATICA/VARIOSBRACOS e pressione
F9. A caixa de dialogo Calibracdo automatica de varios bracos sera exibida.

n

Selecione Os dois bragos medem a ferramenta.
Selecione Calibragdo DCC.
Selecione ESFERA3 na lista de ferramentas disponiveis.

ook w

A Ultima parte faz com que a extensdo curta em ambos os bracos meca a ESFERA3
para ajustar uma ultima vez a relacdo entre os bracos 1 e 2. Geralmente, vocé precisa
usar somente este comando final apds cerca de um més de uso da maquina (ou apés
varias medi¢6es) para ajustar ocasionalmente o deslocamento e melhorar a preciséo.
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Uso do modo Varios bracos
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Exemplo de dialogo de calibracdo automatica de varios bracos

UTOCALIBRATE /MULTIPLEARY,

Antes de executar esta parte final da rotina de medicao, certifique-se de posicionar as
esferas de calibracdo (ESFERAL, ESFERA2 e ESFERA3) de volta na mesa.

Notas sobre o uso do AUTO_UPDATE.PRG

Vocé executaria esta rotina de medicao para atualizar o mapeamento de uma ponta
especifica nestas instancias:

o Sempre que for preciso ajustar a precisao da maquina.
e Sempre que vOCé quiser ajustar uma ponta ou adicionar uma nova.

Esta rotina de medicao € usada mais frequentemente do que a AUTO_MAPS.PRG.
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Um comando CALIBRACAOAUTOMATICA tipico, com parametros atualizados e
extensao 1, pode ser feito usando-se um comando Executar bloco.

Executar a rotina de medicéo inteira para todas as extensdes de sonda e usar o0 nove
angulos recomendados leva cerca de 30 minutos.

65



	Índice
	Uso do modo Vários braços
	Uso do modo Vários braços: Introdução
	Configuração de uma CMM de Vários braços
	Etapa 1: Instalar o PC-DMIS em todos os computadores
	Etapa 2: Determinar o Sistema Braço 1
	Etapa 3: Corresponder os eixos da CMM para cada braço
	Etapa 4: Configurar a orientação de montagem do cabeçote da sonda
	Etapa 5: Defina a conexão de vários braços
	Este computador retransmite comandos do computador primário
	Este computador (primário) aciona todos os braços
	Este computador não é usado na configuração de vários braços

	Etapa 6: Conectar os computadores
	Etapa 7: Entrar no modo Vários braços
	Etapa 8: Calibrar o sistema de vários braços
	Parte 1 do procedimento de calibração
	Parte 2 do procedimento de calibração
	Executando uma calibração automática

	Etapa 9: Calibrar os arquivos da sonda de vários braços
	Braço1 Calibração do arquivo da sonda
	Braço 2 Calibração do arquivo da sonda

	Etapa 10: Defina a origem de vários braços

	Criação de uma rotina de medição usando o modo Vários braços
	Atribuição de um comando a um braço
	Atribuição de um comando existente a um Novo braço

	Execução da rotina de medição de vários braços
	Configuração de pontos iniciais para Vários braços
	Fazer com que um braço aguarde para evitar colisão
	Uso de um comando de movimento sincronizado
	Utilizando um comando de movimento exclusivo

	Utilização da compensação de temperatura com calibração de vários braços

	Execução da rotina de medição do Braço1 no Braço2
	Para adicionar um ícone que execute o PC-DMIS no modo Inverter eixos:

	Caixas de diálogo e de mensagem no Modo braço múltiplo
	Braços duplos com exemplos de calibração de articulações
	Etapa 1: Definir as informações de conexão e configurar os ângulos
	Etapa 2: Fazer o backup e excluir arquivos
	Etapa 3: Criar uma relação braço a braço básica
	Etapa 4: Iniciar uma calibração mais precisa
	Etapa 5: Executar uma calibração DCC
	Etapa 6: Mapear as articulações do braço 1 usando a ESFERA 1
	Etapa 7: Mapear as articulações do braço 2 usando a ESFERA 2
	Etapa 8: Mapear a origem entre os braços
	Etapa 9: Executar um teste de medição
	Etapa 10: Mapear as outras extensões
	Etapa 11: Calibrar os trocadores de sonda
	Etapa 12: Configure os arquivos da rotina de medição para uso automático
	Etapa 13: Adicionar comandos a AUTO_MAPS.PRG
	Etapa 14: Adicionar comandos a AUTO_UPDATE.PRG



