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A VEGES SZOHOSSZBOL ADODO KORLATOZAS HATASA |
GEOMETRIAI ADATOKBOL SZAMITOTT SZAMJEGYVEZERLESU (NC)
PROGRAMOK SZERKESZTESENEL

DR. VOROS GABOR

1. Bevezetés

A 32 bites széhossziisdgu lebegépontos dbrazolds esetén (1 bit eldjel, 7 bit
karakterisztika, 24 bit mantissza) a reprezentcié pontossiga 2724, azaz 107".
Jéllehet az dbrazolhaté legnagyobb és legkisebb szdm 49,2 10'8, a pontossigon a
kovetkezoket kell érteni:

— Azonos karakterisztikdk esetén két, M hosszisdgu (esetiinkben 24 bites)
mantissza Osszeadasakor tilcsordulas keletkezik, és az eredményt egy bittel
jobbra kell 1éptetniink (a bindris tortvessz6 a bal oldalon van). Amennyi-
ben ez a bit zérus értékli volt, hibat nem kovettiink el, logikai 1 esetén
viszont +2~M nagysigu hiba 1ép fel attdl fiiggden, hogy a szédm pozitiv,
vagy negativ volt-e. Ennek a hibanak a szérasnégyzete 62 = 2=M /2.

— Amikor pedig két M bites mantisszaji gépi szét osszeszorzunk, az eredmény
2M (esetiinkben 48) bites mantisszdju gépi sz6 lesz. Mivel az dbrézolds
miatt az eredményt Ujbol M bitszamra kell visszaléptetniink, hibat kove-
tiink el, amelynek szérdsnégyzete 07 = 272M /12.

2. A jelenség

Geometriai adatokbdl szdmitott szdmjegyvezérlési (NC) programok szerkesz-
tésénél (elemszamitaskor) a bevezetében korvonalazott csonkitdsi hibak csak akkor
okoznak nehézséget, ha egy adott szamitasi médszerrel meghatarozott kérpontok
egy ezt kovetd masik modszerrel (a koron fekvés ellendrzésekor) a megengedett
hibat meghaladva is eltérést jeleznek a kor keriiletétol.
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3. Elemzés

Két kor metszése esetén a metszéspont a kdvetkez6k szerint szamithato:

ahol C,D a sugarak
G, H az egyik kor kozéppontjanak z, y koordinatéja
IJ a masik kor kozéppontjanak x, y koordinatdja
X, Y a keriileti metszéspontok
T a kozéppontok tavolsaganak négyzete

Ha bevezetjiik a kovetkezo jelolést:

R=1-G, (1)
akkor
R/\/T az « szog koszinusza,
valamint
S=J—-H (2)
esetén

S/NVT az a szog szinusza.
T értékét Pithagordsz tételével S és R-bol szamithatjuk:

T=25%+R. (2a)
A [@Q — G, H — X,Y] hdromszdgben
C*=U?-T+V?%.T, (P1)
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mig a [@Q — I, J — X, Y] hdromszégben
D?*=(1-U?-T+V?.T. (P2)
A (P1) jelli egyenletbél kivonva (P2)-t kapjuk:
C?-D*=U?>T-T+2-U-T-U?-T,

igy o ,
- D2+ T
U=—-—_—- "7 3
2T (3)

V:i\/%sz2 (4)

Ez egyben az elrendezés diszkriminansa: U? > T?/2 esetén a két kornek nincs
egyetlen kozos pontja sem.

A keresett metszéspont X koordinatajat az alabbi abra szerint hatarozhatjuk
meg;

és (P1)-bél:

X:G—&—U-\/Tcosoz—V-\/Tsinoz,

de
cosa=R/NT & sina = S/VT.

gy

X=G+U-R-V-S (5)
hasonlé okoskodéssal kapjuk, hogy

Y=H+U-S+V-R. (6)

Amennyiben a két kor

(X -G)?*+ (Y -H)?*=0C?
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illetve
(X —D)?+ (Y —J)*=D?

egyenleteibdl a fenti geometriai jelentéstartalomtdl fiiggetleniil fejezziik ki X, Y
értékeit, ezeket mintegy 50 %-kal tobb elemi miivelet révén kaphatjuk csak meg
az (1)-t6l (6) jelli szamitasokkal szemben (l4sd Fiiggelék).

Ezutan kovetkezik a koron fekvés ellendrzése: megmunkéldskor minden NC
mondat kezd6 és végpontjara nézve Osszevetés torténik a megadott kozéppontra
nézve, azaz az 1-jelii kor esetén:

VIXT-G2+Y1-H?2-/(X-G)2+(Y —H)2=1

vagy

VX -G2+Y -H2-C=49

értékét a szerszamgép mechanikai pontossdgnak figyelembe vételével allapitjuk
meg (a gyakorlatban ez 3-5 mikron szokott lenni).
Végezziik most vizsgdlatunkat csak pozitiv szamokra.
A korlatozott bitszam hatdsa igy nyilvdnul meg, hogy egy adott A érték helyet
egy A’ szerepel és
A=A+ Aa,

ahol Aa-val jeloltiik a csonkitdsi hibat.
Most mér (5) és (6) ezzel a formalizmussal dtirhaté:

X=X"+Az=G+ (U + Au) - (R + Ar) — (V' + Av) - (§' + As),
Y=Y +Ay=H+ (U + Au) - (S + AS) — (V' + Av) - (R + Ar).

Amennyiben a helyzetet ugy egyszerusitjiik, hogy Ar = As = 0 legyen, akkor
R =R és S’ =8,
igy frhaté

X' +Az=G+U - R-V'-S—Av-S+ Au-R,
Y +Ay=H+U -S—V'-R+Av-R+Au- S,

azaz

Ar=—-Av-S+ Au- R,
Ay=Av-R+ Au-S.
Amennyiben R > S akkor el6fordulhat, hogy Ax > 0 és Ay < 0. fgy arra a

meglep6 kozbenso eredményre jutunk, hogy pozitiv szdmok esetén is eléfordulhat,
hogy csonkitott érték (pl. Y’) nagyobb lesz az elméletileg pontos értéknél (V).
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4. A probléma

A jelenség fellépésének sziikséges feltétele, hogy példaul a 2-jelii korre

A=/I-X —Ax)2+(J-Y' +AY)2 + /(I - X")2+ (J-Y')?

az altalunk megadott (példdul 3 mikron) értékii hibahatért meghaladja. A prob-
léma az, hogy hogyan lehetne megadni azoknak az elrendezéseknek C, D és /T
értékeitol fiiggd halmazat, melyre nézve a fenti Osszefiiggés teljesiil.

Ezen szamhalmaz ismeretében remélhet6 lenne, hogy a helyesbités is korrekten
elvégezhetd.

5. Heurisztikus helyesbités

Az elvi kritérium hidnydban az X', illetve Y’ értékeket a kovetkezSk szerint
helyesbithetjiik:

A (9)-b6l kapott A értékével D-t D-re mddositjuk:
D = D — A szerint,

azaz ellenkezOen véltoztatjuk meg, mint amit a ,,tallovés” okozott.

Ezek utan 1jbdl dtszamitjuk a (3)-t6l (9) dsszefiiggéseket, de most mér D-vel D
helyett. Szerencsés esetben remélhetd, hogy A 1j értéke kisebb lesz a megengedett
hibahatarnél.

6. A probléma heurisztikus megkeriilése

A vildgszerte alkalmazott médszer a nagyobb bitszamu széhossz bevezetése (64
bites lebegépontos dbrazolas). Ilyenkor a csonkitdsok abszolut értékének nagysdg-
rendekkel kisebb volta miatt az NC-gyakorlatban hasznalt eddigi értékek esetén a
jelenség nem lépett fel.

A probléma elvi megolddsanak hidnydban azonban nincs kizarva, hogy a je-
lenség fellépése nagyobb széhossz esetén se fordulhasson elé. Lehetséges azonban,
hogy ekkor ez mar a mérnoki gyakorlat szamara érdektelenné is vélik, ezért a jelen
sorok szerzGje tovabbi vizsgdlatok folytatasanak lehetOségére hivja fel az érdek-
16d6 Olvasé szives figyelmét. Javasolhaté az tjabban ,divatos” kaotikus jelenség-
ként torténd kezelés is, hisz a jelenség determinisztikus és a ,kdoszt” nem filozdfiai
értelemben hasznélva meghatarozhatok lennének a kaotikus attraktorok.

Alkalmazott Matematikai Lapok (2016)



24 DR. VOROS GABOR

7. Fiiggelék
A metszéspontok kiszdmitasa pusztan algebrai médszerrel az

(X -G+ (Y —H)?=C? (A)
(X —D)?+ (Y —J)*=D? (B)

egyenletrendszer megoldasat jelenti.
Elvégezve a négyzetre emeléseket, majd (B)-t kivonva (A)-bol:

2X(I -G)+G* —I?=C* - D*(Y —H)* + (Y — J)%,

ebbdl
X=R+S5"Y, (©)

ahol

I?-G*+C?-D?+J% - H?
= D
R 21— G) (D)
és
H-J

- < E
S=1—¢ (E)

(C)-t behelyettesitve (A)-ba
Y2(1—S%) +Y(2RS —2J —25G) + R* —2RG + G* + H* — C*? = 0.
Ha bevezetjiik hogy,
T=RS—-J-SG (F)
és
W =R?-2RG +G*+ H* - C? (G)

azt kapjuk, hogy

T+ JT?— (148 W

Y 1452 (H)

A (C)-t6l (G)-ig terjed egyenletek 17 szorzdst, 3 osztdst és 19 6sszeaddst /kivondst
frnak eld, szemben az (1)-t6l (6)-tal, ahol 9 szorzds, 2 osztés, 10 Osszeadas/kivonds
szerepel, amit bizonyitani kellett.
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Meg kell még jegyezni, hogy a megvalésité programban egy dontést kell végezni,
hogy I — G nem nulla-e? Amennyiben igen — azaz Y tengellyel parhuzamos egye-
nesen fekvd kézéppontok esetén — egy, az X /Y -ra nézve szimmetrikus kifejezéseket
ado levezetést kell haszndlnunk. Itt a nevezSben J — H fog szerepelni, amellyel
a szamolds mar elvégezhet6. J — H nulla esetén két koncentrikus korrél van szd,
amelynek nyilvan nincs, vagy — egybevagdsaguk miatt — végtelen sok kézos pontja
van.

(Beérkezett: 2015. december 6.)
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EFFECTS OF TRUNCATION IN CALCULATING DATA
FOR NUMERICALLY CONTROLLED MACHINE TOOLS

DR. GABOR VOROS

Truncation errors can cause a problem in dispatching geometrical data for NC machine tools.
I. e: calculations of intersection points give a result of off-the-circle result with final checks. In our
practice the permissible difference was 3 microns and mantissa-length of floating point data was
24. In metal working, the generally accepted method is to apply longer word-lengths. Pointing
out that even with this, theoretical occurance can not be excluded, we give a heuristic method
of solving the problem. Finally, with a hint, we call the attention toward further development
with chaotic attractors.
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