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• FrmCompare 

Die beheerraampie word as voorganger gebruik, wanneer die data van 

twee modelle vergelyk word. Die twee hoofroetines open twee leers 

wat vergelyk moet word. Voordat die frmStats-beheerraampie geroep 

word, word daar gekyk of die data met mekaar vergelyk kan word. 

Indien nie die vergelyking onuitvoerbaar is, sal 'n foutboodskap 

vertoon word en die vergelyking gekanselleer word. 

• FrmStats 

• Draw, DrawLiue 

Hierdie twee roetines se funksies is om data grafies te vertoon. 

• Volume 

Hierdie roetine do en die vergelyking van die twee stelle data. 

7.3 Roetiues iu DLL -I eers 

Die . d/l-leers stoor algemene roetines wat op 'n gereelde basis deur 

verskeie rekenaarsagteware gebruik word. So word baie beheeritems in 

.dl/-leers gestoor, wat op sy beurt in die Windows/System-gids gestoor 

word. Die teenwoordigheid van sulke leers III die Windows 

bedieningstelsel het tot gevolg dat baie geheuespasie gespaar kan word as 

gevolg van nie-herhalende programkodes III toepassingsagteware. 

Wanneer die leers opgegradeer word, word die sagteware ook in der 

© Central University of Technology, Free State



113 

waarheid opgegradeer. Die volgende leers , wat almal met die beheeritems 

te doene het, is ingesluit in die sagteware: 

• VB6STKIT .dll 

• STDOLE2.dll 

• ASYCFILT.dll 

• OLEPR032.dll 

• OLEAUT32 .dll 

• MSVBVM60 .dll 

Al die leers is in die System-gids gestoor. Tydens installasie word daar 

dan na die teenwoordigheid van die leers gesoek. Wanneer hulle gevind 

word , word hulle, indien nodig, met die goedkeuring van die gebruiker op 

datum gebring 

Verder word daar 'n .dll wat Ole normaalweg in die System-gids gevind 

word Ole, gebruik. Die Win96IO.dll leer is verkry vanaf die internet [24, 

p. 1] en is 'n produk van SoftCircuits. Die doel van die .dll is om in- en 

uitset via die parallelpoort in Windows 95 en 98 te bewerkstellig. Visual 

Basic kan Ole direk met die rekenaar se hardeware kommunikeer Ole, 

weens van die beskermende voorsorgmaatreels wat deur Microsoft 

daargestel is. Die .dll-Ieer maak in- en uitset moontlik en word ook in die 

System-gids gestoor. 
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7.4 Opsomming 

In die hoofstuk is 'n opsommmg verskaf van programmeertale wat 

oorweeg is vir die skryf van die navorsingsagteware. 'n Vergelyking is 

getref tussen twee programmeertale, naamlik Borland C++ 5 en Visual 

Basic 6 . Die roetines betrokke by die funksies waarvan in Hoofstuk 6 

melding gemaak is, is bespreek, asook die .dll-leers wat gebruik is. 

TECHHIKOH 
WIInTUT..flIEE SOO! 
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HOOFSTUK 8 

STELSELEVALUASIE 

Na afloop van die projek was dit nodig om die stelsel op die proef te stel, 

ten einde die akkuraatheid daarvan te bepaal, asook om ontfouting te 

doen. Die eksperimente wat gedoen is, het behels dat modelle met 

bekende verskille afgetas word en dan om die teoretiese resultate met die 

praktiese te vergelyk. Faktore wat aanleiding gee tot die afname in 

akkuraatheid, word ook in hierdie hoofstuk bespreek. 

8.1 Eksperiment A: Metingsakkuraatheid 

Daar is op 'n vroee staduim van die navorsing toetse gedoen om te bepaal 

of die afstande wat mas] [ene beweeg, ooreenstem met die afstande wat 

deur die rekenaar verwag word, aangeslen daar geen posisionele 

terugvoering is by die Max NC-aftasmasjiene me. Die noodsaaklikheid 

van kalibrasie op die motore vanwee hulle bewegingstraagheid, het 

daaruit aan die lig gekom. Tabel 8.1 toon die werklike afstande wat 

beweeg is, teenoor die afstande wat die rekenaar tydens beweging op die 

Y -as verwag. Die tabel vergelyk rekenaarwaardes wat opgeneem word met 

werklike afstande wat beweeg is (verkry van 'n elektroniese meetpasser) 

met kalibrasie, asook sonder kalibrasie. 
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Tabe l 8.1 Akkurater metings d. m . v. kalibrasie 

Sonder kalibrasie Gekalibreerd 

Masjien en Rekenaar Meet- Kalibrasie Rekenaar Meet-

beweegrigting waarde passer afstand waarde passer 

Masjien A Y+ 2.5584 2.42 0.204672 2 .5584 2 .56 

Y- 2.5584 2.36 0.204672 2 .5584 2.55 

Y + 2.5584 2 .4 0.204672 2 .5584 2.55 

Y- 2.5584 2.4 0.204672 2.5584 2.55 

Masjien B Y+ 2.5584 2.29 0.307008 2.5584 2 .54 

Y- 2.5584 2.3 0.307008 2.5584 2.54 

Y+ 2.5584 2 .29 0.307008 2.5584 2.55 

Y- 2 .5584 2.29 0.307008 2.5584 2 .54 

Vanuit die data in Tabel 8.1 kan geslen word hoe die akkuraatheid 

verbeter het as gevolg van die kalibrasiestappe, wat tydens 

rigtingsveranderinge geneem word. 

8.2 Eks per imen t B: R otasie-akk uraat heid 

Di e kleinste staphoek vir horisontale rotasie wat moontlik is met die 

ekstra gemonteerde trappiesmotor op die Max NC-CMM, is 0.025 °/ stap. 

Daar is eksperimenteel bevestig dat ' n volledige rotasie vir elke 14400 

stappe voltooi word. 
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Om binne die akkuraatheidsperke te val moet die modelgrootte waarvan 

omtrekaftasting gedoen word, en die aftasresolusie in 'n spesifieke 

verhouding tot mekaar wees. Die afstand wat die modelrand beweeg vir 'n 

gegewe rotasiehoek, vergroot met die toename in afstand tussen die 

modelrand en die rotasiemiddelpunt. Die verhouding word as volg 

gedefinieer: 

d 

waar d 

r 

r/tan (0.025)°, (8.1) 

afstand tussen die modelrand en die rotasiemiddelpunt 

aftasresolusie 

Daarom sal die maksimum afstand d by die minimum r van 6.48 !-1m gelyk 

wees aan die volgende: 

6 .48!-1m/tan (0.025)° = 14851.056!-1m = 14 .85 cm. 

Die rotasiestaphoek is dus klein genoeg ten einde modelrandafstande wat 

kleiner is as 'n aftasresolusie van 6.48!-1m te kan beweeg, indien die 

afstand na die rotasiemiddelpunt nie l4.85cm oorskry nie. Teen groter 

tasresolusies is horisontale rotasie van groter modelle moontlik. 

8 .3 Eksperiment C: Volumeberekeninge 

'n Aantal modelle waarvan die volume bekend is , is afgetas, sodat bepaal 

kon word hoe akkuraat die aftasting gedoen word. Daar is ook modelle 

waarvan die verskille bekend is, afgetas, sodat bepaal kon word hoe 

akkuraat die rekenaar die verskille identifiseer. Figuur 3.1 toon die 
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skermaftreksel van 'n deel van 'n model wat ondersoek word VIr 

vergelyking. Die diepte van die gat is 5.31 mm en sy deursnee is 5.98 mm. 

Die wiskundige volume (V)van die gat is: 

v = 7lx(radius)'xdiepte van gat 

v = 7lx(5.98-i-2)'x5.31 

v 149.137mm 3 

Die volumeverskil volgens die rekenaar is 148.77 mm' en vergelyk goed 

met die teoretiese waarde. 

VoIumeA: 149.92757524EKub. 50,()28:%: 

297.683673722t::ub. 199.984 

Mal<A>B: • Mal<B > A:. 

o '005569 

o 2.45SCJ3.4 

o 7.16352 

o 5.52S144 

Figuur 8.1 Berekening van volume 
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8.4 Eksperiment D: Vergelyking van modelle 

Twee identiese model Ie, waarvan een verander is soos getoon in Figuur 

8.2., is gebruik om die vergelyking van modelle d.m.v. die Reverse 3D-

sagteware te evalueer. 

/~ 1 
C) 

40.34 mm 

14.93 mm 

a b 

Figuur 8.2 Dimensies van die modelle wat vergelyk is 

Die teoretiese volume, Vb, van model b word soos volg bereken: 

Vb = 1txHoogtex(20.172 - 7.435 2) (8 .2) 

Die teoretiese waarde van die segmentvolume (VSeg) wat verwyder IS , 

word as volg bereken: 

Vseg Y2x radius2x[a - Sinal 

Waar a = 2Cos - 1 (Aangrensende sy/Skui ns sy) 

Vseg V,x(20.17)2 xHoogtex (8.3) 

[2COS-l(8.95 +20 .17) - Sin(2Cos-l(8.95+20.17))l 

Volume Va word as volg bereken. 

Va = 1txHoogtex(20.172 - 7.435 2) - Vseg (8.4) 
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Tabel 8 .2 to on die vergelyking van teoretiese met die eksperimentele 

waardes. 

Tabel 8.2 Resultate van Eksperiment 3 

Model A Model B 

Z-Diepte Bereken Rekenaar Bereken Rekenaar %T 

6 .958848 5664.68 5547.462 7684.33 7620.616 73.7 

7.061184 5749.2 5582.0929 7798.55 7655 .776 73.7 

7. 16352 5832.53 581 7.79 5 79 11.58 7888.428 73.7 

%P 

72 .7 

72.9 

73 .7 

Die teoretiese, sowel die praktiese resultate van al drie aftastings, 

verge lyk redelik goed met mekaar. Die praktiese resultate was in twee 

gevalle ' n fraksie mind er as die berekende waardes. 

8.5 Eksperiment E: Ewekansige steekproefvergelyking 

Om aan te toon hoe akkuraat aftasting van twee iden t iese modelle gedoen 

word , is tien datapunte ewekansig getrek en die data vergelyk. Tabel 8.3 

toon die tien datapunte wat vergelyk is. 
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Tab el 8.3 Datapunte van ewekansige steekproef 

Nr X-koordinaat Y -koordinaat Z-koordinaat verskil 

1 32.9521 21.2858 0 

2 1.2280 18.0111 0.2046 

3 9.0055 27.8353 0 

4 18.2158 23.7419 0 

5 33 .5662 21.6952 0 

6 35.5895 19 .6485 0 

7 27.4260 15.5550 0 

8 20.0578 11.4616 0 

9 13 .1054 2.4550 0.2046 

10 15.5530 4.4027 0 

Die data van agt datapunte was identies en die van twee datapunte het op 

die Z-as verskil. Figuur 8.2 is ' n skermaftreksel van modelle wat vergelyk 

is. Daar kan duidelik gesien word hoe groot die verskille is tussen die Z­

koordinate, wat op die modelrand gelee is. Hierdie verskille dra by tot die 

onakkuraatheid van die vergelykings wat getref word. Dit is 'n blote 

toeval dat daar met die steekproef geen datakoordinate getrek is wat op 

die modelrand voorkom nie. Hierdie verskynsel skep egter steeds 'n 

probleem tydens datavergelyking. 
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Figuur 8.3 Groot koordinaatverskille op vertikale modelrande 

8.6 Akkuraatheidsdegradeeriog 

Die megamese konstruksie van 'n CMM speel 'n baie groot rol In die 

akkuraatheid van die aftasting. Sekere van die beperkings kan In die 

sagteware gekorrigeer word soos dit bespreek is in Hoofstuk 7. Die 

invloed van die motorresolusie en voelpensensitiwiteit op die 

akkuraatheid is ook voor die hand liggend. 

Die voelpen wat gebruik IS Vir data-opname was die tasskakelaar 

voelpentipe en is toegerus met 'n baie kort penpunt van ongeveer 2em 

lank. Die rede hiervoor is om die voelpensensitiwiteit te optimaliseer. Die 

megamese aspek van die voelpenne wat tydens die navorsing ontwerp is 

kon egter, weens ' n gebrek aan befondsing, me verwesenlik word me. 
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Daarom kon daar geen vergelyking tussen die verskillende voelpenne 

getref word nie. 

Daar is egter ook ander faktore by CMM's wat aanleiding gee tot foutiewe 

metings. CMM's wat van die skroef-en-glybaanmetode gebruik maak vir 

driedimensionele beweging, ondervind klein rotasies in die al drie asse 

wanneer die bewegingsrigting verander. Die rotasies veroorsaak dat die Z-

koordinaatlesings wat gene em word , nie die is van die betrokke XY-

koordinaat ter sprake nie [15, p. 72]. Die rotasie bei'nvloed veral groter 

modelle, waar die koordinaatverskuiwing toeneem volgens die afstand 

vanaf die rotasiepunl. Om die grootte van die rotasies van die drie asse te 

bepaal vereis baie fyn instumentasie. Voorts sal die sagteware aangepas 

moet word om die foute in berekening te bring. Figuur 8.2 toon die 

rotasieprobleme wat ondervind word met die skroef-en-glybaanmetode. 

Rotasie-A skep die grootste probleem, omdat dit die X- en Y -asposisies 

verskuif. 

~----------

Figuur 8.4 Foute by glybaan-bewegingsmetode 
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Daar word in die praktyk baie navorslllg gedoen om die megalllese 

probleme wat ondervind word met CMM's en soortgelyke masjiene uit te 

skakel. Liniere laers met balskroefaandrywingsmeganismes op dubbel 

bane waarop die blad kan gly, is reeds van so 'n aard dat die speling op 

die asse weglaatbaar klein word [16, p . 50] . Die speling, resolusie, spoed 

en torsie van trappiesmotore wat tans beskikbaar is, is ook baie beter as 

die waarmee die Max NC CMM toegerus is. Wat eksterne sensors vir die 

meting van koordinate betref, kan verplasings al van tot so klein as 

0.00861lm deur hologramtegnologie bepaal word [16, p. 32]. 

Die groot koordinaat verskille op vertikale modelrande waarvan in 

afdeling 8.5 melding gemaak is, lewer ook 'n groot bydrae tot onakkurate 

vergelykings. Nog 'n faktor wat aan leiding kan gee tot foutiewe lesings 

op vertikale modelrande IS onsiJindriese voelpenne. 

Voelpendeursneekompensasie kan slegs suksesvol toegepas word, indien 

die voelpen volkome silindries en die punt rond IS. 

Voelpendeursneekompensasie (in Hoofstuk 3 bespreek) voorkom die 

volumetoename wat gepaard gaan met foutiewe lesings as gevolg van 

voelpenpuntradius . Indien die voelpenpunt taps afgewerk is, sal die 

volume -aanpassing foutief wees. Voelpenne wat nie volkome silindries is 

nie, dra ook by tot die afname in akkuraatheid. Figuur 8.3 to on foutiewe 

lesings op loodregte modelrande. 

© Central University of Technology, Free State



125 

Point 

123946624 X 

Loodregterand1oute 
a.g,v. voelpendimensies 

-J 
Differ ance is: 

10 Z 

A-B 

Figuur 8.5 Foutiewe lesings by vertikale modelrande 

Uit die eksperimente is dit duidelik hoe die teoretiese volumes die 

rekenaarvolumes oorskry. ' n Moontlike oorsaak hiervoor tS dat di e 

resulterende volumevermindering groter is as wat benodig word. 
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HOOFSTUK 9 

SAME VATTING 

Die studie het ten doel gehad die daarstelling van 'n stelsel wat dit 

moontlik sal maak om driedimensionele voorwerpe met mekaar te 

vergelyk. Daar moes ook gekonsentreer word op metodes wat gevolg kan 

word om die tekortkominge van die gebruikte CMM's te oorkom, asook 

om akkurate voelpenne te ontwerp. Die vergelyking van driedimensionele 

voorwerpe deur die vergelykingsmetode wat daargestel is, word suksesvol 

uitgevoer, maar baie akkurater vergelykings kan verwag word, indien 

hierdie beginsels toegepas kan word op 'n meer akkurate aftasmasjien , 

met akkurater voelpenne. 

In Hoofstuk 2 is inleidende inligting verskaf oor NC-, CNC- en CMM­

masJlene om as grondslag te dien waarop die daaropvolgende hoofstukke 

bou. Hoofstuk 3 het die voelpenne en die vergelykingsmetodes wat 

ontwerp is, bespreek. Hoofstuk 4 het die hardeware wat ontwerp is vir die 

proj ek toegelig, terwyl die betrokke leerformate in Hoofstuk 5 aan die 

orde gekom het. Hoofstukke 6 en 7 het gekyk na die sagteware en 

programmatuur daaragter. Die evaluering van die stelsel en 

gevolgtrekkings daarop is in Hoofstuk 8 aangebied. 
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Verdere navorsingsvoo rstel 

Daar word reeds intensief navorsmg gedoen op CMM-masjiene Vir 

dataopname. Daar kan dus eerder navorsmg gedoen word om die 

vergelykingsm etodes wat uit hierdie navorsmg na yore gekom het op 

ander CMM-masjiene te implementeer, sodat 'n baie akkurate 

vergelykingstelsel daargestel kan word. Daar kan ook verder navorsmg 

gedoen word oor die vegelykingsmetodes wat in Hoofstuk 3 bespreek is. 

Navorsing oor die vergelyking van neutrale leerformate, bV .. s!l, met 

mekaar, kan ook van groot nut wees in hierdie veld van ingenieurswese. 
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BYLAAG A 

Vloeidiagramme 

CBegin ~ 
Boo dska pve rwe rki n 9 

Waardes 
geldig? 

'i 

Begin ScanningXY 

! Open Dataleers 7 
For Y=O - YMax 
Step = StepDist 

Lus Luseinde 

Fout-boodskap 

t L 
ILineScan roetine 

t I Draw-roetine 
1 

/ Forward-roetine J 
I 

Roetine-einde 
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Begin LineScan 
-roetine 

~ __ <Y XY-Rigting 
? 
X 

Voelpen N>--~ 
Tas 

Voelpen N 
Tas 

J 

J Up(A) Roet. Up(B) Roet. 

Up(A) Roet. 

Voelpen N 
Tas 

J 

AlB Tas 

AB Up(B) Roet. 

Voelpen N>+--, 
Tas 

J 

Voelpen N 
Tas 

J 

Stoor data 

Voelpen N 
Tas 

J 

oets vir 
kanse lIasie N).- ------" 

J 

Roetine Eindig 
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A3. 

(jIegin MCircomt) 

I Inisiasie 

I Open dataleer] 

I Vind model . I 
Herhaal die volgende totdat 
beginposisie bereik is, of totdat 
maksimum aftastyd oorskry is. 

In geval van 
laaste beweging: Reaksie 

Toestand A LastA Roet 

Toestand B LastB Roet 
Toets vir 

lustoestande N 

Toestand C LastC Roet J 

Toestand 0 LastO Roet 
I Korreksiestappe I 

Toestand E Korreksiestappe 

/ / LastA Roet Stoor data 

Toestand F Korreksiestappe 

I I LastB Roet Oraw-roetine 

Toestand G Korreksiestappe I 
LastB Roet 

Toestand H Korreksiestappe 
LastB Roet 

1 
MCircomf Eindig 
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A4. 

Clast A Begi!V C!astB Begy ClastC Begy Clast 0 BeglY 

Voelpen 
tas? 

Voelpen 
tas? 

J 

Voelpen 
tas? 

J 

Voelpen 
tas? 

J 

Voelpen 
tas? 

J 

Voelpen 
tas? 

J 

Voelpen 
tas? 
J 

Voelpen 
tas ? 

J 

Voelpen 
tas? 

Voelpen 
tas ? 

J 
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SScan begin 

t 
Move ToZero-roetine 

t 
MCircomf-roetine 

+ 
RotateDraw·roetine 

1 
Aktiveer 

beheeritems 
i 

SScan-einde 

UL 

A6. 

Move ToZero-begin 

Down· 
roetine 

Voelpen N)------, 
tas 
J 

Stel tasulaggie 

Backward­
roetine 

in 
W1Iarde N 

? 
J 

T as · 
ulaggie N>-+----, 
? 

J foutboodskllp 

Voelpen N>~;:===±====l' r----I.---, 
tas Terugkeerwaarde Terugkeerwaarde 

J =A = B 

up­
roetine 

'-----r-----' 

Move ToZero­
einde 
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Touched -roetine 
begin 

Touched-einde 

133 

AS. 

Backward-roetine begin 

igting 
verander? 

Kalibrasie­
stappe 

Normale 
beweging­
stappe 
motor A 

igting 
verander 

? 
J 

B Kalibrasie­
stappe 

Normale 
beweging­
stappe 
motor A' B 

Forward-einde 

Kalibrasie­
stappe 

Normale 
beweging­
stappe 
motor B 
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A'J. 

Boo dska pve rwe rki n 9 
..j.-

L eve l_cI i ck-b 0 0 dska p 

Geldige 
waardes 

? . 

Beweeg na 
beginposisie 
roetine 

+ 
For Y = 0 - Ymax 
Stapwaarde 

-} 

ScanningXY 
..j.. 

Beweeg na 
beginposisie-
roetine 

-} 

For X = 0 - Xmax 
Stapwaarde 

..j.. 

ScanningYX 
I 

T 

Level click-einde -
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BYLAAG B 

Die Rotate-roetine se programlys 

Public Sub Rotate(Rotv As Integer, AFile As String, PColor As 
Integer, size As Double) 
Dim XBuff As String 
Dim YBuff As String 
Dim XBuffv As Double 
Dim YBuffv As Double 
Dim XLMax As Integer 
Dim YLMax As Integer 
Dim XLMin As Integer 
Dim YLMin As Integer 
Dim XW As Integer 
Dim YW As Integer 
Dim XMS As Integer 
Dim VMS As Integer 
Dim XDims As Integer 
Dim YDims As Integer 
Dim XYDims As In teger 
Dim XYW As Integer 
Dim XPVal As Double 
Dim YPVal As Double 
Dim ind As Integer 'remove 
Dim Rotvv As Double 
Dim Theta As Double 
Dim SVal As Double 
Dim endtime As Double 
Rotvv = Rotv * Pi / 180 
ind = 0 
On Error GoTo Error Handler 

Open AFile For Input As #1 
Do While Not EOF(I) 

Line Input #1, XBuff 
If XBuff = "Round End" Then 
Exit Do 
End If 
Line Input #1, YBuff 
XBuffv = val(XBuff) 
YBuffv = val(YBuff) 
If XBuffv > XLMax Then 
XLMax = XBuffv 
End If 
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If XBuffv < XLMin Then 
XLMin = XBuffv 
End If 
If YBuffv > YLMax Then 
YLMax = YBuffv 
End If 
If YBuffv < YLMin Then 
YLMin = YBuffv 
End If 

Loop 
Close #1 

XW = XLMax - XLMin 
YW = YLMax - YLMin 
If XW > YW Then 
XYW = XW 
Else: XYW = YW 

End If 
XMS = XW / 2 
VMS = YW / 2 
XDims = 490 * size 
YDims = 310 * size 
If XDims > YDims Then 
XYDims = XDims 
Else 
XYDims = YDims 

End If 
XSent = 490 / 2 
YSent = 310 / 2 
'YNN = Sin(Rotvv) 
'XNN = Cos(Rotvv) 
If SS = True Then 
scales = XYDims / XYW 
End If 

100 

frmDocument.Line -(XSent, YSent), QBColor(O) 
Open AFile For Input As #1 
Open "s" For Output As #2 
Do While Not EOF(l) 

Line Input #1, XBuff 
If XBuff = "Round End" Then 
Exit Do 
End If 
Line Input #1, YBuff 
XBuffv = val(XBuff) 
YBuffv = val(YBuff) 
SVal = Sqr(XBuffv * XBuffv + YBuffv * YBuffv) 
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If SVal > Abs(YBuffv) Then 

If Sgn(XBuffv) = 1 Then 
Theta = Atn«YBuffv / SVal) / Sqr(-(YBuffv / SVal) * (YBuffv / 

SVal) + 1» 
Else 
If Sgn(XBuffv) = -1 Then 
Theta = Pi + Atn«YBuffv / SVal) / Sqr(-(YBuffv / SVal) * 

(YBuffv / SVal) + 1» 
End If 
End If 

Else 
If Sgn(YBuffv) = 1 Then 
Theta = Pi / 2 '90 * Pi / 180 
Else 
If Sgn(YBuffv) = -1 Then 
Theta = -Pi / 2 '-90 * Pi / 180 
Else 
If Sgn(YBuffv) = 0 Then 

If Sgn(XBuffv) = 1 Then 
Theta = 0 
Else 
If Sgn(XBuffv) = -1 Then 
Theta = Pi 
End If 
End If 

End If 
End If 
End If 

End If 

If (Theta> (Pi / 2» Or (Theta < (-Pi / 2» Then 
YPVal = 310 - (-SVal * Sin(Theta - Rotvv) * scales + YSent) '+ 

YMS * scales 
XPVal = (SVal * Cos(Theta - Rotvv) * scales + XSent) '- XMS * 

scales 
Else 
YPVal = 310 - (SVal * Sin (Theta + Rotvv) * scales + YSent) '+ 

YMS * scales 
XPVal = (SVal * Cos(Theta + Rotvv) * scales + XSent) '- XMS * 

scales 
End If 
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ind=ind+l 
Print #2, XPVal 
Print #2, YPVal 
If ind = 1 Then 
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frmDocument.Line -(XPVal, YPVal) , QBColor(O) 
Else 
frmDocument.Line -(XPVal, YPVal) , QBColor(PColor) 
End If 

Loop 
Close #1 
Close #2 
Exit Sub 

Error Handler: 
MsgBox "Error number" & Err & vbCrL f & Err.Description, 48 , 

"Whoops" 
Close #1 

Close #2 
Exit Sub 

End Sub 
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BYLAAG C 

Die InCircDraw-roetine se programlys 

Public Sub INCircDraw(XSTT As Loug, YSTT As Long, XLMax As 
Long, YLMax As Long) 
Dim XYMAX As Long 
Dim XBuff As String 
Dim YBuff As Striug 
Dim XBuffv As Integer 
Dim YBuffv As Integer 
Dim Col As Integer 
Close #1 
Redraw = 0 
Col = 0 
On Error GoTo Error Handler -
Open "TempI" For Input As #1 
XYMAX = Abs(XLMax) 
If Abs(YLMax) > XYMAX Then 
XYMAX = Abs(YLMax) 
End If 
Line Input #1, XBuff 
Line Input #1, YBuff 
XBuffv = val(XBuff) 
YBuffv = val(YBuff) 
Xft = XBuffv 
Yft = YBuffv 
frmDocument.Cls 
scales = 180 I XYMAX 

Do While Not EOF(I) 
Line Input #1, XBuff 
Line Input #1, YBuff 
XBuffv = val(XBuff) 
YBuffv = val(YBuff) 
frmDocument. L ine -«200 - (XBuffv - Xft) * sca les), 200 -

(YBuffv - Yft) * scales) , QBColor(Col) 
Col = 2 

Loop 
Close #1 
Open "TempI" For Append As #1 
Error_Handler: 
Exit Sub 
End Sub 

© Central University of Technology, Free State



+-+ 
+-+ 

+-+ 
+-+ 
+-+ 

+-+ 
1-+ 

+-+ 
+-+ 
+-+ 

+-+ 
+-+ 
+-+ 
+-+ 

sie 

140 

BYLAAG D 

Skematiese diagram van die koppeJeJektronika 

RYZX RYZX 

~n +-+,Wl 
+-+ ... ~ . 

Beheer 

Limiet 
sensors 

Status 

© Central University of Technology, Free State



141 

LITERA TUURL YS 

[1) Aerospace engineering and engineering mathamatics-stl files; 

2000, http: //www.ae.utexas.edu/- reyes/titanium/stllstlmarchI7.htm 

[2) Attwell, P. Preview: World trends : MTR, April 1995: p2, 25 

[3) Beyond logic, 2000, http: //www.senet.com.au/-cpeacock 

[4) Born, G. The Fi Ie Formats Handbook, I ste uitg. VK, International 

Thompson Publishing Inc. 1995 

[5) CCS. PCB. PCM. and PCW PIC C Compiler: Reference 

Manual ,1999 

[6) Cornell, G. Visual Basic from ground up, Iste uitg. VSA, 

Osborne/McGraw -Hi II. 

1997 

[7) Crummett, W.P. Western, A.B. University Physics-Models and 

app lications, I ste uitg. VSA, Wm.C.Brown Publishers, 1992 

[8) Delft Spline Systems. DeskProto Reference manual, Delft, 1995 

© Central University of Technology, Free State



142 

[9] Dvorak, P. Gest ready for software objects: Machine Design, 

January 1996: p77-81 

[10] EMCO Technics.Software Description Unimat PC, Mei 1991 

[II] Fraden, J. Handbook of modern Sensors: Physics, designs and 

applications , 2de uitg. VSA, AlP Press, 1997 

[12] Gibbs, D. Crandell, T.M. An Introduction to CNC Machining and 

Programming , 

Iste uitg. New York, Industrial Press Inc., 1991 

[13] Hans Wedemeyer's CNC mill, 2000, http://hans-w.com/cnc /htm 

[14] Harrington, J. Spenik, M. Brumbaugh, H. Diamond, C. Visual 

Basic Interactive Course, 1 ste uitg. VSA, Waite Group , 1997 

[IS] Kohl, R. Basics of Design Engineering: Machine Design, January 

1996: p 69-72 

[16] Khol, R. Hologram technology goes to work: Machine Design, 

January 1995: p32-35 

© Central University of Technology, Free State



143 

[17] Max NC . Operating manual, 1996 

[18] Max NC-Home page, 2000 , http: //www .maxnc .com 

[19] Microchip. PIC16F87X Data Sheet, VSA , 1999 

[20] Murray, D. vanRyper, W . Encyclopedia of Graphics File Formats, 

2de uitg. VSA, O'Reilly & Associates Inc. , 1996 

[21] Neutral file formats_, 1996, 

http: //cadd.cern.ch .cad geant intlthesis/node31.html 

[22] Pappas, C .H. M u rray, W.H. Visual Basic Programming with the 

Windows API , Iste uitg . VSA, Prentice -Hall , 1998 

[23] Polywka, J . Gabre l, S . Programming of Computer numer ically 

Controlled Machines, 1 ste uitg. New York , Industrial Press 

Inc ., 1992 

[24] Prog r amming t h e para ll el port in Visua l Basic, 1999, 

http: //www.aaroncake.net/electronics/vblpt.htm 

© Central University of Technology, Free State



144 

[25] Renishaw. Cyclone Reference Manual , 1996 

[2 6] RS . 1999-2000 Catalogue, March 1999 

[27] Schildt, H. Borland C++ : The Complete Reference, 1 ste uitg. VSA, 

McGraw-Hill, 1997 

[28] SGS. Motion Co ntrol Application Manual, lste uitg. Italie, SGS 

Groep, 1987 

[29] Tele-manufacturing facility project-stl format description , 2000, 

h ltp: I Iwww.sdsc.edu /tmf/Stl-specs/stl.htm I 

[30] The CALM project-stl file format , 1998 , 

http: //www .jtap.ac .uk/projects/ jtap-314/reportls tl.htm 

[31] Thyer, G.E. Computer Numerical Control of Machine Tools , 2de 

uitg. Groot Britanje, Newnes, 1991 

[32] Window, A.L. Strain Gauge Technology, 2de uitg. London, Elsevier 

Science Publichers LTD , 1992 

© Central University of Technology, Free State




