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Measurement with Coordinate Measuring Machines (CMMs) consists of determining the spatial coordinates of 

measurement points on the surface of a measured object, and then calculations are performed to determine the best-

fitting geometrical elements [1]. From these elements, dimensions of the measured object are derived. Usually, a 

contact measurement is completed with a stylus equipped with a ball tip maintaining the same distance between its 

center and the measured surface in all directions [2]. Among many sources of uncertainty, determination of Part 

Coordinate System (PCS) may affect all the subsequent measurement results. This study is devoted to the analysis of 

PCS appointment accuracy. Figure 1a presents the machine used in experiments, and 1b shows the measured gage 

block with PCS based on 4 probing points placed on each side. Their positions are shown with red circles on the visible 

surfaces, but similar positions are in the plane YZ. 

a) 

 

b) 

 

Figure 1. Experimental setup: a) CMM Mitutoyo Crysta-Apex C7106, b) measured gage block with appointed 

Part Coordinate System 

Theoretically, accurate identification of the probing points should provide accurate determination of the PCS 

XYZ. However, when measuring such an accurate object as a gage block, the results appeared to be dependent on the 

measurement method. Four methods were tested, defined as follows:  

- method 1 involved coordinate X of the probing point placed on the gage block’s right surface (Fig. 1);  

- method 2 involved measurement of the distance between two points between two face surfaces, right and left ones, 

along the axis X; 

- method 3 involved coordinate X of the probe ball tip center when touching right face surface minus ball radius; 
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- method 4 involved measurement of the distance between ball tip center positions in two probing points placed on 

right and left surfaces, along the axis X. 

Dependent on the method and measurement settings, appointment of the as-defined Part Coordinate System 

generated differences as high as even 10 μm. The results indicated importance of the accurate determination of PCS 

and related uncertainty estimation. 
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Можливість використання апарату нечіткої логіки в завданнях ідентифікації нелінійних динамічних 

об'єктів і систем базується на результатах досліджень таких учених, як Ванг, Каско, які довели, що будь-яка 

математична система може бути апроксимована системою, заснованою на нечіткій логіці.  

Особливості створення нечітких моделей розглянемо на прикладі вирішення завдання ідентифікації 

двомасової електромеханічної системи управління електроприводом механізмом підйому мостового крана з 

урахуванням кінцевої жорсткості підйомного канату. Для побудови нечіткої моделі застосовано пакет 

прикладних програм пакету Fuzzy Logic Toolbox системи MATLAB [1]. 

При побудові моделі системи сформується вхідна послідовність на основі поточного значення вхідного 

з ( )ЕU k з ( 1)ЕU k −сигналу системи  і вхідного сигналу, затриманого на один шах дискретності , а також два 

м ( 1)k − м ( 2)k −затриманих на один і два кроки вихідних сигналів, тобто  і  відповідно. Вихідним сигналом є 

м ( )kшвидкість механізму . Точки повинні охоплювати весь діапазон зміни вхідного і вихідного сигналів 

системи. 

Шляхом зміни типа і параметрів функцій приналежності, діапазону їх зміни, кількості правил нечіткого 

висновку розроблена нечітка апроксимуюча система для вирішення завдання ідентифікації двомасової системи 

управління механізмом підйому мостового крана. 


