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ABSTRAKT

Cilem této prace je zavedeni nového metrologického postupu vyrobku na tii-
soufadnicovém méticim zatizeni ve firmé Treboplast s.r.0. S tim souvisi modifikace méfti-
ciho pfipravku a nasledna ekonomicka navratnost. Teoretickd ¢ast se zabyva popisem
SMS. V praktické ¢asti je popsdna problematika vyrovnani kusu na méficim piipravku,

méfeni samostatného vyrobku, tvorba programu a vyhodnoceni vysledkd.

Klicova slova: SMS, metrologie, statistika, modifikace

ABSTRACT

Purpose of this subject matter is to introduce a new metrology method of a product by
using a three dimensional measurement machine. By introducing this innovative modifi-
cation of the measurement tool the expectation is to see a return in investment. The theory
behind this process is based on description of CMM. In practical part is a description of the
difficulties behind the calibration of the product on the jig, the measurement of the product

itself, the coding of program and validation of said findings.

Keywords: CMM, metrology, statistics, modification
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UvVOD

Bakalafskou praci na téma “Inovace metrologického postupu vyrobku z polymerniho mate-
ridlu® jsem si zvolil z dvodu svého ptisobeni ve firmé Treboplast s.r.0. ve funkci metrolo-

ga a obsluhy 3D soufadnicového méticiho stroje a potieby zefektivnéni méticiho postupu

na vstiikovaném vyrobku Assembly TOURAN Front Parts.

Pfi zpracovani tohoto tématu jsem vyuzil znalosti, které jsem ziskal béhem svého studia na

Univerzité Tomase Bati ve Zliné€.

V této praci se zamétuji na analyzu upravy méficiho pripravku, ktery byl pouzit v ptivod-
nim metrologickém postupu, kde dochazelo k ¢asovym ztratam, obtiznosti upnuti méfené-
ho vyrobku na ptipravku a moznosti chyby obsluhy pifi vyrovnavani dilu bez moznosti
automatizace. Proto jsem navrhl upravu méficiho piipravku tak, aby byla pIné vyuzita au-
tomatizace méficiho snimaciho stroje. Dale jsem vytvofil novy métici program, porovnal
meéfené hodnoty a také dobu méfeni dilu ptfed Gpravou piipravku a po Upravé pripravku.

Také se zabyvam investi¢nimi nadklady na Gpravu piipravku a ekonomickou ndvratnosti.
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|. TEORETICKA CAST
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1 SOURADNICOVE MERICI STROJE SMS

Soutadnicové méfici stroje patii k vyznamnym zatizenim v oblasti métfeni potfebné v né-
kolika odvétvi primyslu a zajistuji kvalitu vyrobku a sluzby firmy. Na trhu existuje velké
mnozstvi soufadnicovych stroji, které se lisi zplisobem konstrukce provedeni. V primyslu

je Casto vyuzivan typ mostovy, dale existuji typy stojanové, portalové a vyloznikové.

Obr. 1 Systém soufadnych méficich stroji [2]

[Systém RENISHAW]

1.1 Konstrukce a prisluS§enstvi SMS

Soutadnicové stroje byvaji vybaveny servopohony a transformacnim zafizenim, které
umoziuji pohyb v jednotlivych osach [X, Z, Y]. Tyto 0sy jsou 0mezeny méficim rozsahem
stroje, ktery mizeme chapat jako prostor, kam dosahne métici hlava stroje. Dale jsou po-

psany zakladni ¢asti SMS.

1.1.1 Pracovni deska

Pouziva se granitova deska, alternativné litinovy odlitek. Pracovni deska je ustavena na
¢tyfech zakladnich podpérach. Tyto podpéry mohou mit aktivni uloZeni, které pomoci pii-
pojeného pocitace eliminuji vibrace z okoli. Na Horni plochu pracovni desky, kterd je
brousena jsou vysoké naroky na rovinnost, kolmost. V pracovni plose jsou otvory se zavi-

ty. Pomoci téchto zaviti, Sroubt a upinek se piipeviiuje K pracovni plose méfeny kus.

[1][2]
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1.1.2 Most

Tvofi slozené uzaviené konstrukce, jehoz stojiny tvoti rizné ocelové profily. Preklad mos-

tu tvoii vedeni pti¢nych sani. [1]

1.1.3 Vozik

Deska s kalenymi vodicimi plochami. Uvniti desky je vytvofen zavés pro ulozeni objimky

pinoly nebo projektoru bfitu, alternativné dotekové sondy. [1]

1.1.4 Pinola

Litinova nebo duralova ty¢ profilu H. Vyvazovani pinoly je mechanické, pomoci dvou

soumérnych zavazi. [1]

1.1.5 Vedeni

Konstrukce pohyblivych ¢asti soufadnicového méticiho stroje musi byt provedena tak, aby
se pohyblivé ¢asti mohly lehce posouvat s maximalni ptesnosti a bez trhavych pohybti 1 pfi
minimalnich rychlostech, které se vyskytuji v koncovych polohéch anebo pti velmi malé
zméné polohy. Pohyblivé ¢asti se ukladaji na vedeni s co nejmensim tfenim, s minimalnim
opotifebenim a s maximalni tuhosti celého zatizeni. Z téchto diivodl se dnes jiz nepouziva
kluznych vedeni. Jejich nevyhodou je velika slozitost provedeni, coz vede k prodrazovani
soufadnicového méticiho stroje. Jsou zde také problémy se svodem oleje, jeho té€snénim a

odvodem tepla.

Vhodnéj$i a Castéji pouzivané technické feSeni ulozeni je vedeni aerostatické s plynnym
ttenim. Pfednost tohoto vedeni spo¢iva v tom, Ze nejsou potize s odvadénim oleje (jako u
kluzného vedeni). Velikou vyhodou je velmi nizké tfeni 1 pfi vysSich rychlostech. Nedo-
statkem je mozné poskozeni vedeni pii poruseni vrstvy vzduchu (vypadek dodavky tlako-
vého vzduchu) a snizena odolnost proti korozi (v pfipad¢ znecisténi tlakového vzduchu).
Tyto nevyhody se daji eliminovat vhodnym stabilnim zdrojem velice Cistého tlakového
vzduchu. Pti pouziti nékolikandsobného systému filtrace a pouziti aktivnich uhlikovych
filtrhi 1ze zarucit ¢istotu tlakového vzduchu minimélné z 99,9%. Diive Casto pouZivanym
feSenim je vedeni valivé, které byva na kulickach nebo valeckach. Jejich vyhodou je velmi
malé tieni, vysoka rovnomérnost pohybt, ktera je u soufadnicového meticiho stroje jednou

z podminek pro pfesnd méfeni a vysoka tuhost. Pfitomnost mazani na valivych vedenich
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nema vliv na pfesnost pohybil a zaroven vyborn¢ eliminuje vznik koroze. K nedostatkiim

valivych vedeni patii slozitost jejich pfesného zhotoveni. [1] [3]

1.1.6 Odmérovaci systém SMS

Tento systém umoziuje ziskat souradnice snimanych boda v kartézskych (polarnich) sou-
fadnicich v analogovém nebo Cislicovém tvaru. Pozivaji se magnetické linearni a rotacni
snimace, optické linearni snimace, laserové interferometrické snimace, Optické absolutni

linearni a rotac¢ni snimace, Optické inkrementalni rota¢ni (Ghlové) snimace. [1]

1.1.7 Snimaci systém SMS

Sklada se z n¢kolika komponentt, které jsou elektricky propojeny a umoziuji prenos me-

fené¢ho signalu do tidiciho systému k dalSimu zpracovani.

1.1.7.1 Snimaci hlavice

v

Snimaci hlavice umoziiuji upnuti méticich sond, kterymi je realizovdno méteni. Hlavni
vlastnosti je moznost nataceni sond v riznych osach a aretace v riiznych polohach, ¢imz
zrychluji, zptfesnuji a usnadiuji méfeni. Snimaci hlavice miizou byt mechanické ¢i moto-

rické. [2]

1.1.7.2 Snimaci sondy

Snimaci sondy jsou pfesné snimace soufadnicovych méticich stroji pro rychlé a spravné

zjiSténi rozmért a dat povrchii métenych dilu. [2]

-Spinaci dotekové sondy: méti nespojité body a jsou idedlni pro kontrolu znamych geomet-
rickych vlastnosti. Jsou vhodné pro Sirokou skalu aplikaci, materidli a povrchiit métenych
dild. Mezi spinaci dotekové sondy patii kinematické - odporové sondy a tenzometrické

sondy.

Mechanismus spinacich kinematickych sond je zalozen na kinematickém uloZeni trojice
pfesnych ocelovych vélecki ve tfech dvojicich ocelovych kulicek. Styk valeckt
s kulickami zabezpecuje centralni tlacna pruzina. Toto uloZeni poskytuje celkem 6 styko-
vych bodi, které zaznamenavaji polohu kulicky dotyku a je zajisténa opakovatelnost spi-
nani nebo rozpinani sondy. Tento mechanismus umoziuje vychyleni dotyku sondy pti kon-
taktu s métenym dilcem, pruzina vraci mechanismus do vychozi klidové polohy poté, kdy

ptiCina vychyleni pomine.


http://www.renishaw.cz/cs/laserove-odmerovaci-systemy--6404
http://www.renishaw.cz/cs/system-absolutniho-optickeho-linearniho-a-absolutniho-optickeho-rotacniho-uhloveho-snimace-resolute--10852
http://www.renishaw.cz/cs/system-absolutniho-optickeho-linearniho-a-absolutniho-optickeho-rotacniho-uhloveho-snimace-resolute--10852
http://www.renishaw.cz/cs/opticke-uhlove-snimace--6434
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Kontaktni elementy jsou vyrobeny z karbidu wolframu. Kontakty jsou navzajem elektricky
propojeny. Zména odporu tohoto elektrického obvodu je vyhodnocena jako kolize dotyku

s méfenym dilem a z odméfovaciho systému stroje jsou odecteny a zaznamenany soufadni-

ce Vv osach.

Obr. 2 Konstrukce spinaciho mechanismu kinematické sondy [2]

Existuje cela fada faktort, které ovliviiuji presnost méieni kinematickych sond. Jejich sou-
¢et se oznacuje jako tzv. Pre-Travel variation (PVT). Jde o chybu méfeni vzniklou zpozde¢-
nim mezi okamzikem kolize kulicky dotyku sondy s méfenym dilem a okamzikem, kdy
jsou zaznamenany soufadnice Z odmétrovacich pravitek SMS. Toto zpozdéni je ovlivnéno
tuhosti dotyku, tuhosti tlacné pruziny, délkou dotyku, tvarem méieného dilce, rychlosti
posuvu atd. Pravidelné kalibrace sondy, které provadi operator CNC stroje, eliminuji tuto

PTV chybu na minimum.

Se zvySujicimi se naroky na pfesnost méteni a eliminaci PTV byly vyvinuty spole¢nosti
Renishaw v poloviné 90. let snimaci mechanismus zaloZeny na principu tenzometrd. Tyto
sondy vyuzivaji nadale kinematického mechanismu pro zabezpeceni polohy dotyku, avSak
pro detekci kolize dotyku s méfenym dilem se vyuzivaji tenzometrické kiemikové mustky.
Mustky detekuji 1 velmi malé mechanické sily, které vznikaji ve spinacim mechanismu
sondy a elektricky generuji spinaci signal. Spinaci sila tenzometrické sondy je mnohona-

sobné& niz$i nez u sondy kinematické.
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Tyto sondy umoziuji kalibrovat sondu rychle v nékolika smérech a poté provadet vysoce
pfesné a opakovatelné méfeni v libovolném sméru. Zivotnost spinaciho mechanismu je

navic az deset krat del$i nez u kinematickych sond. [2] [3]

Obr. 3 Konstrukce tenzometrické spinaci sondy [2]

28

Obr. 4 Tenzometricka spinaci sonda TP 20 Renishaw [2]

Sklada se ze dvou casti: télesa sondy a oddélitelného spinaciho modulu, ktery obsahuje
kinematicky spinaci mechanismus a nese montazni skupinu doteku. Téleso sondy ma stan-
dardni pfipojovaci zavit M8, ktery umoZiiuje pfimou montdZ na vSechny soufadnicoveé

stroje s métici hlavou.

Vyménny snimaci modul je spojen s télesem sondy vysoko-opakovatelnym magnetickym
spojenim. To umoznuje vyménu modull bez potieby doteku, coz piindsi vyraznou casovou

usporu.

1.1.8 Doteky pro dotykové sondy

Dotek je souc¢ast méticiho systému, ktery zprostfedkovava kontakt mezi soucasti a sondou

a zpusobuje sepnuti mechanismu sondy.
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Signal, ktery je pfitom generovan, umoziuje zaznamenani soufadnic sejmutého bodu. Typ

a rozmér pozitého doteku zavisi na snimaném prvku.
Dutlezitymi vlastnostmi jsou maximalni tuhost doteku a dokonald kruhovitost hrotu.

Material kulicky: Rubin — jeden z nejtvrdsich materialt. Odolava proti mechanickému po-

Skozeni. Dal$i materialy, které jsou vyuzity, jsou nitrid kiemiku a Oxid zirkonicity.

Material diiku: Pro vyrobu diiku je vyzita ocel, karbid wolframu, keramika, uhlikova vlak-

na.
Existuje n¢kolik druhii dotek, lisicich se dle konstrukce a vhodnosti pro dané aplikace.

Jedna se zejména o doteky ptimé, hvézdicové, bodové a dalsi. [2] [3]

A Primér kulicky

B
D B Calkova délka
| | C Primér dfiku
o ) A D Efektivni ¢inna délka

Obr. 5 Parametry doteku [2]
1.1.9 Ridici potita¢
Pocitace jsou nedilnou soucasti SMS. Programové vybaveni pocitace pouzitého ve spojeni
se SMS je souborem universalnich a specidlnich programi. Kazdy vyrobce SMS pouziva
svij vlastni systém. V poslednich letech se snazi vyrobce programu ke zjednoduseni pro-
gramovani, tak aby nebyly velké naroky na znalosti obsluhy SMS pfi soucasném rozsifeni
moznosti méfeni.
SMS bez pocitace je skoro bezcenny. UZivatel se piedev§im zabyva sestavovanim uZziva-
telskych programu a jejich odladénim. Program uzivatel sestavuje podle vykresu soucasti.
S vykonnosti pocitacii roste 1 vykonnost programového vybaveni. Napf. se zvySuje pocet
bodil pouzitych k méfeni urcitého geometrického tvaru, aplikuji se ndroc¢na statisticka vy-
hodnoceni nebo se mohou zavadét zpétné vazby na vyrobni proces.
Obsluzné programové vybaveni umoznuje automatizované ukladani vysledki méfeni, vy-

hledavani a tfidéni dat, tisk protokold. Vystupni protokoly mohou byt v elektronické, nebo

papirové podobg.
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Standardni programové vybaveni umoznuje fesit nasledujici metrologické ukoly:
-prostorova transformace soutadnic
- vybér tfi pracovnich rovin

- méfeni bodu, souboru bodt, bodu soumérnosti, ptimky, pruseciktl ptimek, kruznice, kou-

le, rozte¢né kruznice otvorii — volba poc¢atku (hlavnich a vedlejsich)

- kalibrace dotekti

- priprava partprogrami, volba toleranci, automaticky zapis partprogrami a jejich opako-
vani

- pfevod mm / palce bez ztraty reference, volba pravouhlého ¢i polarniho soufadného sys-

tému
- kompenzace @ doteku

[1]
1.2 MozZnosti méieni na SMS

Zakladnim krokem SMS je urceni polohy snimané¢ho bodu v soufadnicové soustavé mefi-
ciho stroje (stanoveni soutadnic bodu). Tento zakladni krok je vychodiskem pro urceni

vzajemné polohy sledovanych geometrickych prvki, které tvoti povrch soucasti.

Na zéklad¢ polohy vybranych bodt se urcuji pruseciky osy symetrie, vzdalenosti, tvary a
vzajemnd poloha napi. soufadnice bodu v rovin€ nebo v prostoru, stied tsecky v roving,
polarni soufadnice bodu, vzdalenost (rozte¢) dvou bodu v obecné poloze v rovin€, prusecik
dvou piimek v roving, poloha pootoc¢ené soufadnicové soustavy, poloha posunuté souiad-
nicové soustavy v roving, obecnd poloha roviny dané ttemi body, priseciky dvou piimek
s rovinou, poloha stfedu kruznice dané tfemi body, pruseéiky usecky s kruznici a praseciky
dvou kruznic, $itka drazky, poloha idealni hrany obrobku se srazenim, uhel dvou ploch,
stted a Sitka Sikmé drazky, symetrala a Uhel tkosové drazky, symetrala a uhel tkosové
drazky, uhel klinu, tchylky kruhovitosti, stted kulové lochy, soutfadnice stfedu kruznice,
kteréd prochazi sttedy tii kruznic, soufadnice stfedu ¢tyf symetricky rozloZenych dér, déleni
(roztece), poloha véalcovych cepli, tvarovy obrys ve vodorovné roving, tvarovy obrys ve

svislé roving, tvar kotoucové vacky, tvar bubnové vacky, prostorovy tvar.

[1][3]
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2 VOLBA ZAKLADEN

Zakladnou nazyvame plochu, osu, ptimku, bod, z nichz vychazime pii stanovovani rozme-
rovych a funkénich ( polohovych ) vztahii ostatnich rozmért ploch nebo jejich os (bodit).
jak u jednotlivych soucasti, tak i u skupin souc¢asti napt. montaznich celkd strojirenskych
vyrobkil. Piedepsanou piesnost rozmérti vzajemné polohy Ize dosahnout pouze spravnou

volbou zakladen. Z hlediska pouziti se déli zakladny na:

2.1 Konstrukéni zaklady

Jsou plochy nebo osy, urcujici polohu dilce k ostatnim dilcim pfi jeho funkci ve vyrobku.
Napt. ptesnost vzajemné polohy Snekového soukoli je ur¢ena polohou os $Sneku a Snekové-

ho kola a tyto osy tvofii spolecné konstrukéni zékladny.

2.2 Montazni zakladny

Jsou plochy, kterymi se dilec spojuje s dalSimi dilci sestavy a které urcuji jeho polohu ve
smontovaném stavu; napt. montazni zdkladna Snekového kola je dira, na které je kolo na-

sazeno na hiidel.

2.3 Technologické zakladny

Jsou plochy urcujici polohu dilce pti jeho ustanoveni na obrabécim stroji nebo v piipravku.

S S S S
2 -—o

b

Obr. 6 Technologické zakladny pfi obrabéni a) télesa konikti (obrabéni diry pro pinolu),
b) nakruzku kuzelikového loziska [7]
[61107]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2.4 Mérici zakladny

Jsou plochy, od kterych se méti rozmery. Pro volbu zakladen obecné plati zasady:
— pfiobrabéni je vhodné volit hlavni zakladny za technologické
— pouzivat méfici zakladny za ustavovaci

— Kk dosazeni velké piesnosti se doporucuje zachovavat jednotnost zakladen, tj. pro-
vadét vSechny operace na soucasti od jednéch zékladen, v optimalnim ptipadé ob-
robit soucast pfi jednom upnuti (v ptipad¢€, Ze to charakter soucasti dovoluje, napft.
krouZzek valivého loZiska)

[6][7]

Obr. 7 Touran Front mask : M¢tici zakladny jsou

stanoveny na vyrobku formou RPS systému

4

Obr. 8 Oznaceni métici zakladny
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3 METROLOGICKE APLIKACE

Metrologie je véda, ktera se zabyva kontrolou a méfenim.

Kontrola a méfeni je rozsahla disciplina, ktera zasahuje do téméf vSech oblasti zivota. Mi-
mo strojirenstvi, se musi spravné metit ve sportu, l€katstvi, stavebnictvi, doprave, obchodé
a v mnoha dal$ich oborech. Zakladni podminky spravného méfeni plati pro vSechny obory

spolecné.

Prvnim piedpokladem je znalost a respektovani vSech zdkonl a vyhlasek, které jsou

v Ceské republice pro oblast metrologie vydavany Ministerstvem primyslu a obchodu.

3.1 Meéreni

Meéienim je soubor ¢innosti spojenych s ur¢enim hodnoty dané veli¢iny. Ur¢enim hodnoty
dané veliCiny se rozumi charakteristika dané veli¢iny pomoci ¢isla. Toto pfifazeni ¢iselné
hodnoty se provadi pomoci méticiho zafizeni, jehoz konstrukce je zaloZzena na zvoleném
principu méteni.

3.2 Princip méreni

Je fyzikalni jev, nebo souhrn fyzikalnich jevili, na kterych je méteni zalozeno. (Napt. Dop-
pleruv jev pro méfeni rychlosti).

3.3 Meérici metoda

Je obecny popis praktickych a teoretickych operaci pouzitych pii provadéni méfeni podle
daného principu, obvykle je zpiisob porovnani pouzivany pii méteni.

3.4 Postup méreni

Je sled ukonti nutnych k provedeni méfeni.

[4][9]
3.5 Podminky méreni

3.5.1 Referen¢ni podminky

Jsou piedepsany pro funkéni prezkouseni pfistroje, kalibraci a cejchovani nebo pro zajisté-

ni vzdjemné srovnatelnosti vysledki méfeni.
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3.5.2 Pracovni podminky

Jsou piedepsany pro pouziti daného méficiho zatizeni a jejich dodrzeni zarucuje, ze speci-
fiované metrologické charakteristiky pouzitého méticiho zafizeni se nachazeji v rozsahu

danych meznich hodnot.
3.6 Mérici zarizeni

Ptedstavuji vSechna métidla, etanoly, referenéni materidly, ptislusenstvi a instrukce, které

jsou nutné pro realizaci métenti.
3.7 Méridlo
Je oznaceni pro piistroj nebo pomiicka pro méfeni.

3.7.1 Schéma méridla

Zobrazovaci Zaznamové

Senzor ] Pfevodnik  feeep! e
zarizeni zarizeni

Obr. 9 Princip méticiho zatizeni [4]

3.8 MeEérici rozsah

Je rozsah hodnot métfené veliCiny, pro které udaje métidla, ziskané za stanovenych podmi-
nek pouzivani pfi jediném méfeni, nesmi byt zatizeny vétsi chybou, nez je dovolena chyba.
Meérici rozsah se vétSinou kryje s rozsahem stupnice nebo jej miize tvofit jen cast stupnice.

ME¢fi rozsah je omezen horni mezi a dolni mezi méticiho rozsahu.

[41 [9]

3.9 Opakovatelnost méreni

Je tésnost shody mezi vysledky po sob¢ nasledujicich méteni téze veli¢iny, provedenych za
stejnych podminek méfeni.

Podminky opakovatelnosti: tentyz postup méteni, tentyZ pozorovatel, tentyz méfici pti-
stroj, totéZ misto, opakovani v prib&hu kratké casové periody.

Opakovatelnost miize byt kvantitativné vyjadiena charakteristikami rozptylu vysledku,

napt. smérodatnou odchylkou.
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Zdrojem opakovatelnosti byva obvykle métidlo a variabilita polohy méfeného objektu

v méridle.

2. méfen -
operdtor A

1. méfeni -
oparator &

x X
ROZPETI
ROZPETI

Obr. 10 Opakovatelnost [8]

3.10 Reprodukovatelnost

Je té&snost shody mezi vysledky méfeni téZe veli€iny provedenymi za zménénych podmi-

nek méfeni.
Mezi tyto podminky méfeni miizeme zahrnout:

Princip méfeni, metodu méfeni, pozorovatele, mefici ptistroj, referencni etalon, misto

podminky.
[4][9]

REPRODUKOVATELNOST ‘

Obr. 11 Reprodukovatelnost [8]
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3.11 Rozlisitelnost mériciho zarizeni

Je to kvantitativni vyjadieni zplisobilosti indika¢niho zatizeni rozlisit velmi blizké hodnoty
indikované veli¢iny. Rozlisitelnost je interpretovand naptiklad jako hodnota jednoho dilku

stupnice analogovych méfidel a hodnota jednoho digitu u digitalnich métidel.

3.12 Nejvétsi dovolena chyba méridla

Jedna se o extrémni hodnotu chyby dané¢ho métidla, povolenou specifikacemi, normou a je

garantovana vyrobcem.

Nejvétsi dovolend chyba délkovych métidel zavisi zpravidla na absolutni hodnoté délky
¢p=*1(A+B.L)<C @y

¢ — nejvetsi dovolena chyba métidla [um]

L — hodnota méfené veli¢iny v. mm, nebo v m

A — konstanta zahrnujici vliv nahodnych chyb

B — konstanta zahrnujici vliv systematickych chyb

C — horni hranice chyby ¢
[4][9]
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4 POUZITE STATISTICKE METODY

Obor zabyvajici se zkoumanim a kvalitativni charakteristikou hromadnych jevt.

Poznéni pravidelnosti, souvislosti a vyvojovych tendenci hromadnych jevi.

V metrologii ji mizeme chéapat jako metodu, ktera umoziuje oddélit nahodné a zékonité
jevy ve zkoumanych datech, a dava podklady pro vypocet pravdépodobnosti.

4.1 Vyznam statistiky pri méreni

Umoziuje zpracovavat namétené hodnoty pro popis pomoci metrologickych pojmu.

Déva podklady pro odhad chyb méfeni, stanoveni nejistot mefidel, pomaha oddélit syste-

matické ndhodné vlivy.

Déva pravdépodobnostni meze pro vysledek méteni a ptinasi informace o procesu méteni.

4.2 Bodovy odhad — poloha

4.3 Stredni hodnota

Je rovnovaznym bodem, kolem které¢ho vSechny naméfené hodnoty kolisaji.

_ l n
n le ' (12)

X — stiedni hodnota  [mm]
n — pocet mefeni
Xj — naméfena hodnota

Stfedni hodnota je vhodnou charakteristikou polohy pro normalni rozdé¢leni a velky vybér.

4.4 Median
Je prostfedni hodnota se z uspofadaného (podle velikosti) statistického vybéru stanovi:

<

Median se hodi jako charakteristika polohy pro Normalni malo ¢etna rozdéleni. [4] [9]
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4.5 Bodovy odhad — rozptyli

n
Z (Xi _7() ?
SZ(Xi): i=1 n_l (13)
s? — rozptyl [mm]
n — pocet mefeni

Xij — namérena hodnota
X — stfedni hodnota

4.6 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je uziteCnou charakteristikou predev§im u Normalniho rozdéleni,

kde pocet nasobkii se smérem od stiedni hodnoty dava tabelovanou pravdépodobnost.

Pokud se jedna o statisticky soubor, bude pied sumou ve jmenovateli pocet jednotek n.

_ 11 < )2
S _\/n——lizzl:(xi_x) (L.4)

S — smerodatnd odchylka
n — pocet mefeni

Xj — naméfenad hodnota
X — stfedni hodnota

4.7 Rozpéti

Rozpéti je vhodné pro charakteristiku rozptyleni mélo cetnych vybért ( n<10)
R =X — X

R — rozpéti [mm]

Xmax — maximalni naméfena hodnota

Xmin — minimalni namétena hodnota [4] [5]
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4.8 Grafické vyjadreni ¢etnosti

4.8.1 Spojnicovy graf

[°C

Zavisla

proménna

Nezavisla proménna [mm]

Obr. 12 Spojnicovy graf

4.8.2 Histogram

Obr. 13 Histogram

4.9 Chyby p¥Fi méfeni

Chceme-li zjistit hodnotu uréité veli¢iny, provedeme piislusné méfeni, ke kterému pouzi-
jeme méfici nebo kontrolni prostfedky. Méteni neprobiha nikdy zcela dokonale, proto se
nepodafi urcit skute¢nou hodnotu méfené veli¢iny zcela piesné. Opakujeme-li méfeni této
veliCiny, pak zjiStujeme, Ze naméfené hodnoty se navzajem lisi. Rozdil, ktery vznika pii

méteni mezi skute€nou hodnotou dané veli¢iny a namétfenou se nazyva chyba métent.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

4.9.1 Prava hodnota veli¢iny

Je hodnota, ktera byla ziskana naprosto pfesnym métenim. Pravé hodnoty jsou neurcitého
charakteru — nelze je urcit. Stanoveni pravé hodnoty veli¢iny je v mnoha pfipadech velice

nakladné a zdlouhavé a vétSinou neni technicky nebo ekonomicky odtivodnéné. [5]

4.9.2 Konvencné prava hodnota veli¢iny

Je hodnota, ktera je ptisuzovana blize urcené veli¢ing a pfijata, nékdy konvenci jako hod-
nota, jejiz nejistota je vyhovujici pro dany ucel. (Ziska se napt. méfenim méfidlem s 10X
vyssi rozliSitelnosti. Konvenéné prava hodnota predstavuje technicky a ekonomicky odu-

vodnitelnou mez.

Cetnost vyskytu

méFené veliciny A AS + 0 (1.6)
t

Systematicka chyba‘[
(Konvencné) prava Mé&fena hodnota
hodnota Nahodna chyba
— o
As i 0 Hodnota méfené
A veliginy

Obr. 14 Grafické vyjadieni chyby méfeni [4]
A — chyba métent
As — systematické chyba

0 —ndhodné chyba [4] [5]

4.9.3 Absolutni chyba méreni

Je rozdil mezi vysledkem méteni a konvencné pravou hodnotou méfené veli€iny.

A= Xy =X,
(1.7)
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Xm- zméfend hodnota méfené veli¢iny

Xp - (konvenéné) prava hodnota zmetené veliiny [4] [9]

4.9.4 Relativni chyba méreni

Je podil chyby méfeni (absolutni) a pravé hodnoty métené veliCiny.

A =""_"° (1.8)
Xm - zmefena hodnota métené veliCiny
Xp - (konvenéné) prava hodnota zmétené veliiny

As — relativni chyba méteni

4.9.5 Systematicka chyba

Je rozdil mezi stiedni hodnotou, ktera by vznikla z nekone¢ného poctu méfeni veliCiny,
uskutecnénych za podminek opakovatelnosti, a (konven¢né) pravé hodnoty méfené velici-
ny. Systematické chyby zkresluji vysledek a jsou dany: metodou méteni (chyba metody),

kvalitou pfistroji (pfistrojova chyba) kvalitou provadénych chyb.

Systematické chyby se projevi pfi porovnani daného méfeni s méfenim provedenym jinou
metodou, jinymi pfistroji, nebo jinymi osobami. Tato chyba se odstrani odpovidajici ko-

rekci.

4.9.6 Nahodna chyba

Je vysledek méfeni minus stiedni hodnota, ktera by vznikla z nekone¢ného poctu méteni

téze veliCiny, uskutecnéni za podminek opakovatelnosti.

Néhodné chyba je chyba ménici se ndhodnym zptisobem pii opakovanych métenich téze

veli¢iny za tychz podminek. Nelze ji korigovat. Lze ji zmenSovat opakovanym méfenim.
[41[9]

4.10 Nejistoty méreni

Je parametr ptidruzeny K vysledku méfeni, ktery charakterizuje rozptyl hodnot, které by

mohly byt diivodné pfisuzovany k métené velicing.
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Vyjadteni vysledki je uplné pouze tehdy, pokud obsahuje jak vlastni hodnotu métené veli-
Ciny tak i nejistotu méteni patiici k této hodnoté. [5] [4]
4.10.1 Standardni nejistoty typu A

Je zptsobena ndhodnymi vlivy, jejichz pfi¢iny se povazuji za vSeobecné nezndmé.
Stanovuji se z opakovanych méfeni stejné hodnoty métené veliiny za stejnych podminek.

Tyto nejistoty se se stoupajicim poctem zmensuji.

SZ
Ha = k“A\/; (1.9)

Ua - Standardni nejistota typu A
kua — koeficient rozsifeni
S  -smérodatna odchylka

n - pocet méieni

4.10.2 Standardni nejistota typu B

Tato nejistota je stanovena na zaklad¢ znalosti a zkuSenosti s piedpokladanymi vlivy na
meéteni. Nejistota typu B nezavisi na po¢tu mefeni a stanovuje se jinym zptisobem nez sta-
tistickym vyhodnocenim série pozorovani.

(1.10)
Ug = us

i
=l.n

Ug — Standardni nejistota typu B [mm]

ugi — Podily standardni nejistoty typu B

4.10.3 Standardni nejistota kombinovana

Kombinovanou nejistotu ziskdme sloucenim standardni nejistoty A a standardni nejistoty

U, =+U?a+U’s (1.12)

typu B

Uc — Standardni nejistota kombinovana [mm]
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Ua — Standardni nejistota typu A

ug — Standardni nejistota typu B

4.10.4 Rozsifena standardni nejistota
S rozsifenou standardni nejistotou je nutné uvést koeficient rozsiteni K,

U =Kk, u.

(1.12)

U — Rozsifena standardni nejistota [mm]
k. — Koeficient rozsifeni
Uc — Standardni nejistota kombinovana
Tato nejistota se zavadi v ptipad¢, kdy je potiebné zajistit jeste¢ vétsi pravdépodobnost
spravného vysledku méteni. [4] [9]
4.10.5 Variacni koeficient

Je definovan jako podil smérodatné odchylky se stfedni hodnotou a vyjadifuje primérnou

proménlivost napiiklad méfeného znaku.

V =2100% (1.13)
X
V — Varia¢ni koeficient
s — smérodatna odchylka
x — sttedni hodnota [9]

4.10.6 Ekonomicka navratnost

Vystupem ekonomického hodnoceni je navratnost investice V Case.

(1.14)

Investitni naklady

Navratnost = —— - -
rozdil nakladd mérenipred a po apraveé pripravku za jedenrok
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II. PRAKTICKA CAST
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5 SMS WENZEL LH54 CNC

5.1 Technické udaje stroje

Ttiosy SMS je konstruovan portalovou metodou. Jeho hlavni ¢asti jsou zakladni deska,
privod stla¢eného vzduchu, senzorovy systém s dotykem, 3 osy stroje (navzajem kolmé).
Jednotlivé osy se skladaji z pohonu os, vedeni os, linearnitho odmétovani, koncovych spi-
naCl a vyvazovacich pistnic (pouze v ose Z). Tento SMS obsahuje WPC 3- 4-osy fidici
kontrolér, uréeny pro Fizeni celého systému vyrabény firmou WENZEL PRAZISION.
Vsechny osy méticiho stroje mohou byt ovladany manudln€ za pomoci ovladaciho zatizeni
HT 100, ktery je také zapojen do kontroléru WPC2020. Software Metrosoft 3.70 je ne-

zbytnou soucasti systému. Konkrétni pouzité ¢asti a informace o stroji viz nize.
Snimaci hlava: PH 10M N-2W2564 RENISHAW

Snimaci systém: TP 200 N-3G7217 RENISHAW

Snimaci modul: Standard force N- 3E2849 RENISHAW

Rozméry: 500 x 1000 x 400 (X x Y x Z)

Rozlisitelnost: 0,1 um

Kalibra¢ni koule: N- 3E2849 RENISHAW

Obr. 15 SMS WENZEL LH 54
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5.2 Nejvétsi dovolena chyba stroje WENZEL LH548 CNC

Je specifikovana vyrobcem pomoci uvedeného vztahu ¢.(1.1), ktery je uréen empiricky.
¢=(3,0 + L/250) (1.13)

¢ — Nejvétsi dovolena chyba [um]

L — Méfena délka [mm]

Priklad:

Firma WENZEL udava pro SMS LH54 konstantu zahrnujici vliv nahodnych a systematic-
kych chyb A+B=2,5 ve sméru soutadnych os [X, y, z]. Uré¢i nejvétsi dovolenou chybu stro-

je a) pro nejvetsi rozmér vyrobku Asembly Touran Front Parts (rozmér 303 mm £0,7mm ).
b) Pro nejvétsi rozsah SMS WENZEL LH54 (v ose Y = 1000mm )
Pro vypocet je pouzit vztah (1.1)

@ =%(2,5+ L/250)

@ ==%(2,5+303/250)

@ =13, 71um

L =303mm+ 3,71um
Pro méfeny rozmér 303 mm to znamend, Ze pravd hodnota méfen¢ho rozméru bude leZet
v intervalu <-4,21 + 4,21> pm.

@ =1(2,5+L/250)

@ =1(2,5+1000/250)

@ =16,5um
L =1000mm =+ 6,54m

Pro nejvétsi mozny rozsah SMS WENZEL LH 54 v ose Y to znamena, ze prava hodnota

méfeného rozméru bude lezet v intervalu <-6,5 + 6,5> pum.
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6 VOLBA MERICICH ZAKLADEN PRO DIiLL ASSEMBLY TOURAN
FRONT PARTS

6.1 Volba mérici zakladny
Me¢teni vyrobku Assembly TOURAN Front Parts je provadéno na zakladé RPS vyrovnani.

Tento zplisob vyrovnani je tspé$né vyuzit V automobilovém primyslu a odpovidd normé
ISO 4130 1978. Pocatek souradného systému [X0, YO, Z0] je umistén ve stiedu pticné
roviny nad pfedni napravou vozidla. Od tohoto systému je odvijena kazda cast vyrobku

automobilu.
Tento systém je velmi uzite¢ny pro méfeni pres 3D model méfeného dilu. Systém je defi-

novan soufadnicemi [X, Y, z]. Pro tyto soufadnice plati obecné pravidla pro vyrovnani vy-

robku.

RPS Reference point: K-Punkt Fonbi-l. 10 P

Global coordinates | Wounting type/ note Theor. angle of rotat, around axis:

F..
Pkt Nominal sizes Tolerances

Funet. et | oae2 | oas é‘m
point | X y L Xl yib | ozie | xja |yl | zfe

RPST Fx | - : - |Flaeche 1041 x 1041 |16 |84 |-70.8 | o b |
RPS2 Fx | - . - |Flagche 10+1 x 1041 [ 1.6 684|708 [ g ¢ [ 4
RPSY FX | - - - |Flaeche 140,5 x 10,5 | 1.6 0 78.9 0 1 1
RPS4 Fr | - : - |Flaeche 140,5 x 140,5 | -1.6 | 8.4 | 788 | 4y +1 0
APS5 F1 | - : - |Flaeche 140,65 x 140,56 [ 1.6 | B84 ] TBE | s ] 4 0
RPSE Ty | - . - | theoretischer Punkt 1.6 0 |08 | 0 1

Obr. 16 Detail tabulky pro vyrovnani z vykresu Assembly TOURAN Front Parts

Za primarni métici zakladnu je v tomto piipad€ zvolena osa [X] definovana tfemi body,
které tvofi rovinu. S ohledem na soutfadny systém stroje, kde s porovnanim soufadného
systému vyrobku jsou osy pfehazené, budeme uvazovat, Ze osa X vyrobku = osa Z* stroje,

osa Y vyrobku = osa X* stroje, osa Z* vyrobku = osa Y stroje.

Sekundarni smér je urcen dvéma body, které propojenim tvoii pfimku a urcuji osu [Z] vy-

robku. Bod Y vyrobku je uréen bodem symetrie z nasnimanych kruznic na vyrobku.
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Souradnice z referencni tabulky, kterda byva obvykle soucasti vykrest se za pomoci soft-
ware ( Metrosoft 3.70) pfepocitaji se souradnicemi ziskanych z geometrického vyrovnani a

vznikne novy soufadny systém, velice podobny referenénim souradnicim.

Obr. 17 Grafické znazornéni mist pro vyrovnani dilu TOURAN Assembly

Smér vose X @
Smér v ose Y@

Smér v ose Z*
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7 NAVRH MODIFIKACE PRIPRAVKU

7.1 Diivod modifikace pripravku

Hlavnim divodem modifikace piipravku je vyuziti automatizace SMS. Po vlozeni, upev-
néni dilu do piipravku a nasledném vytvofenim programu bylo zji§téno, ze program neni
pouzitelny pro dal$i méteni jiného kusu stejného typu, z tohoto divodu byl vytvoien jiny
program, ktery se skladal z ¢asti neautomatické a Casti automatické. Pfi neautomatické
¢asti programu, ktera slouzila pro vyrovnani dilu pomoci RPS bodti dochazelo k delsim
casovym ztratam pro ziskani vysledkli a obcasnym chybam Spatné nasnimanych casti dilu.

Samotné méfeni pfi automatické Cinnosti stroje bylo bezproblémové.

7.2 Mij prinos pri modifikaci pripravku

K jednoduchému zajisténi vstiikovanych dilti, které¢ jsou svafeny vibraénim procesem na
piipravek, bylo nutné znat ptfesné¢ soutradnice otvoru, které byly vyvrtdny do ptipravku.
Tyto soufadnice jsem ziskal z méfeni. Nejdiive jsem vytvofil soufadny systém, ktery byl
na piipravku vpravo dole viz (obr.18). Dale jsem vlozil samotny vstiiknuty dil masky do
piipravku, na kterém jsem si vytvofil po nasnimani Ctyf pfimek na vnittnich sténach ra-
mecku centralni bod. Soutadnice centralniho bodu byly pro mé¢ vychozimi a velmi dulezi-
tymi pro dals$i méfeni. Vysledky méfeni viz (Tabulka 1 Poloha centralniho bodu).
K dal$imu méfeni jsem vzal uz svafené dily (Assembly TOURAN Front Parts) a vytvofil
soufadny systém v dfive zminéném centralnim bodu. Od soufadného systému jsem na zad-
ni strané masky po svafeni se sklem nasnimal kruznice, kam by méli nadale zapadnout
koliky pro upevnéni dilu v ptipravku. Hodnoty méfeni viz (Tabulka 2 Soufadnice v osach
XY polohy pro vyvrtani dér pro koliky) a (Tabulka 4 Informace pro vyhotoveni koliki).
Z nasnimanych kruZnic jsem ziskal potfebné hodnoty pro koliky. Soufadnice byly ziskany
z polohy centralniho bodu v osach X, Y, od soufadného systému piipravku (vpravo dole) a
pfi¢tenim ¢i odectenim vzdalenosti pozice primerh valch na zadni stran€ masky od sou-
fadného systému v centralnim bodu viz (Tabulka 3). Dale byla namétena hloubka valce,
pro spravné vyhotoveni pint viz (Tabulka 5). Tento postup jsem pro ubezpeceni opakoval
10x. Z téchto informaci byl nakreslen vykres v software Autocad 2010, ktery byl pfedan

spole¢né s ptipravkem néstrojarné k Gprave piipravku.
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OSA | 1.MERENI [mm] | 2.MERENi [mm] | 3.MERENI [mm] | 4.MERENi [mm] | 5.MERENI [mm] 6.MERENI [mm]
X 141,827 141,819 141,818 141,825 141,818 141,831
Y 209,743 209,740 209,738 209,745 209,742 209,745
OSA | 7.MERENI [mm] | 8. MERENi [mm] | 9.MERENI [mm] | 10.MERENI [mm] x [mm] S [um]
X 141,828 141,811 141,825 141,823 141,823 5,967
Y 209,74 209,737 209,739 209,744 209,741 2,907

Tabulka 1 Poloha centralniho bodu

Standardni nejistota typu A v 0se X a Y. Koeficicient nejistoty ua pro pocet 10 méteni byl

zvolen hodnotou 1. Nejistota typu A je pocitana podle vztahu (1.9)

s? 5,9672
Uy, =k, . [—=1/[""_=189
XA uA\’ n l‘/ 10 Hm
/32 /2 907°
Uy =K oo/ — =1 [——=0,92
YA v\ 10 Hm

rozmér Poloha centralniho bodu v ose X
141,86
141,84
141 82 J_-KT T AJ:\ T/-\-_K
I T Y -

141,8

141,78 T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 9 10
e 0sa X pocet méfeni

Graf 1 Znazornéni Uxa chybovymi tiseckami

rozmer

Poloha centralniho bodu v ose Y

209,75

209,745

NS

/I

209,74

4

Graf 2 Znazornéni uya chybovymi useckami
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POCET MERENI | LH— LEVY HORNI [mm] | LD — LEVY DOLNI [mm] | PH - PRAVY DOLNI [mm] | PD — PRAVY DOLNI [mm]
X Y X Y X Y X Y
1.maska 1 45512 -62,098 54,284 42,108 45,530 61,863 54,295 41,933
2.maska 1 45,501 -62,107 54,305 42,095 45,501 61,943 54,289 41,982
3.maska 1 45,508 62,095 54,325 42,135 45,561 61,872 54,369 42,055
4.maska 1 45,509 62,111 54,302 42,031 45,545 61,833 54,295 42,033
5.maska 1 45,506 -62,097 54,285 42,152 45523 61,852 54,276 41,974
6.maska 2 45,513 -62,067 54,298 42,111 45,551 61,886 54,327 41,965
7.maska 2 45,517 62,135 54,307 42,072 45,498 61,923 54,292 41,972
8.maska 2 45,512 62,095 54,257 42,126 45,522 61,968 54,215 41,942
9.maska 2 45,513 62,076 54,284 42,073 45,507 61,952 54,280 41,960
10 maska 2 45,507 62,119 54,292 42,120 45,562 61,920 54,289 41,956

Tabulka 2 Soutadnice v osach X, Y polohy pro vyvrtani dér pro koliky

Nameéiené hodnoty z tabulky 2 jsem pienesl do software Minitab 15 a vyhodnotil statistic-
kymi metodami. Ziskal jsem ndsledujici vysledky s grafem variacniho rozpéti R.

Variabl
X-LH -
Y-LH
X-LD
Y-LD
X-PH
Y-PH
X-PD
Y-PD

Variabl
X-LH -
Y-LH
X-LD
Y-LD
X-PH
Y-PH
X-PD
Y-PD

Total
e Count Mean SE Mean StDev CoefVar Minimum
LEVY HORNI [mm] 10 45,510 0,00144 0,00454 0,01 45,501
LEVY HORNI [mm] 10 62,100 0,00622 0,0197 0,03 62,067
LEVY DOLNI [mm] 10 54,294 0,00576 0,0182 0,03 54,257
LEVY DOLNI [mm] 10 42,102 0,0113 0,0356 0,08 42,031
PRAVY HORNI [mm] 10 45,515 0,00302 0,00956 0,02 45,501
PRAVZ HORNI [mm] 10 61,901 0,0146 0,0462 0,07 61,833
PRAVY DOLNI [mm] 10 54,293 0,0123 0,0388 0,07 54,215
PRAVY DOLNI [mm] 10 41,977 0,0122 0,0385 0,09 41,933
e Median Maximum Range VYSVETLENI
LEVY HORNI [mm] 45,511 45,517 0,0160 Variable - poloha v osach
LEVY HORNI [mm] 62,097 62,135 0,0680 Mean - aritmeticky pramér
LEVY DOLNT [mm] 54,295 54,325 0,0680 SE Mean - smérodatnd odchylka
LEVY DOLNI [mm] 42,109 42,152 0,121 StDEV - nejistota typu A
PRAVY HORNI [mm] 45,519 45,529 0,0280 CoefVar - variac¢ni koeficient
PRAVZ HORNI [mm] 61,903 61,968 0,135 Minimum - minim&lni hodnota
PRAVY DOLNI [mm] 54,291 54,369 0,154 Median - medién
PRAVY DOLNI [mm] 41,969 42,055 0,122 Maximium - maximdlni hodnota
Range - rozpéti
Zmeéna variacniho rozpéti na meéreni polohy v osach X, Y
0,16 -
0,14 -
0,12+
_ 0,10
N 0,08
)
»§ 0,06
]
= 0,04
0,02 -
0’007 T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
LH-X LH-Y LD-X LD-Y PH-X PH-Y PD-X PD-Y
Graf 3 Zmeéna Var. rozpéti na méfeni polohy v osach X, Y
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; : KONECNE
NAZEV __|OSA | X [mm] VYPOCET [mm] SOURADNICE [mm]
LH_LEVY LX 45,506 141,823+45,51=187,323 187,3
HORNI Y 62,102 209,741+62,10=271,841 2718
LD-LEVY X 54,294 141,823-54,294=87,529 87,5
DOLNI Y 42,101 209,741+42,102=521,843 251,8
PH — PRAVY |_X 45515 141,823+45,515=187,338 187,3
HORNI Y 61,90 209,741-61,901=147,84 147,8
PD - PRAVY |_X 54,292 141,823-54,293-=87,531 87,5
DOLNI Y 41,957 209,741-41,977=-167,764 167,8

Tabulka 3 Kone¢né soutfadnice v osach X,Y polohy pro vyvrtani dér

pro koliky od soufadného systému centralniho bodu

. .. | JMENOVITA TOLERANCE
POCET MERENI | HODNOTA [mm] [mm] LH [mm] LD [mm] PH [mm] PD [mm]
1.maska 1 32,36 +0,1 2,34 2,35 2,35 2,36
2.maska 1 02,36 0,1 2,34 2,34 2,33 2,34
3.maska 1 32,36 +0,1 2,33 2,34 2,32 2,37
4.maskal 32,36 +0,1 2,33 2,31 2,31 2,32
5.maska 1 32,36 +0,1 2,34 2,33 2,32 2,35
6.maska 2 32,36 +0,1 2,35 2,32 2,33 2,31
7.maska 2 02,36 +0,1 2,34 2,31 2,32 2,37
8.maska 2 02,36 +0,1 2,34 2,32 2,34 2,34
9.maska 2 02,36 +0,1 2,35 2,35 2,34 2,35
10 maska 2 32,36 +0,1 2,34 2,33 2,32 2,33
Z [mm] 2,34 2,33 2,32 2,34
R [mm] 0,02 0,04 0,04 0,06
S [pm] 6,66 14,90 12,29 20,11
Ua [pm] 2,11 471 3,89 6,36
Tabulka 4 Informace pro vyhotoveni kolikt
2,47
2,45 LH
2,43 LD
2,41
2,39 PH
2,37 PD
2,35 -
2,33 - Tmax
2,31 Tmin
2,29
2,27 = = =Rmax
2,25 ' ' ' ' ' ' ' ' = = -Rmin
1 2 4 5 6 7 8 9 10

Graf 4 grafické vyhodnoceni méfeni tabulky 4
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POCET JMENOVITA | TOLERANCE
MERENI HODNOTA [mm] [mm] LH [mm] LD [mm] PH [mm] PD[mm]
1. 9,8 +0,1 9,92 9,87 9,90 9,93
2. 9,8 +0,1 9,93 9,87 9,88 9,91
3. 9,8 +0,1 9,92 9,88 9,90 9,93
4. 9,8 +0,1 9,94 9,89 9,89 9,92
5. 9,8 +0,1 9,92 9,88 9,89 9,94
6. 9,8 +0,1 9,94 9,90 9,90 9,95
7. 9,8 +0,1 9,93 9,87 9,90 9,93
8. 9,8 +0,1 9,94 9,90 9,89 9,92
9. 9,8 +0,1 9,93 9,89 9,88 9,94
10. 9,8 +0,1 9,93 9,89 9,89 9,94
)
T [mm] 9,93 9,88 9,89 9,93
R [mm] 0,02 0,03 0,02 0,04
S [um] 8,16 11,73 7,88 11,97
Ua[pm] 2,58 3,71 2,49 3,79

Tabulka 5 Informace pro vyhotoveni koliki

10
LH
9,95
W LD
PH
9,85
PD
9,8 = = =Rmin
9,75 — — -Rmax
9,7 To.l min
9,65 T T T T T T T T T 1 Tol.max
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 5 Grafické vyhodnoceni méfeni tabulky 5

Naméfené hodnoty tabulky 5, které jsou mimo toleranéni pole, nemaji vliv na Gpravu pfi-

pravku. Jedna se o hloubku vélce na dilu, kam se bude vkladat ¢ast vyrobenych kolikd.

Do valce dilu je vkladana ¢ast koliku o délce 6 mm. To znamend, Ze hloubka valce pro

kolik je dostate¢né velkd a zcela vyhovujici.
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Vrtani otvort a sedel pro koliky v CNC v téchto soufadnicich (viz Obr. 18 Soutadnice

v osach X, Y pro vyvrtani dér pro koliky v programu Autocad 2010).

LH PH
X=1873 X=1873 o
Y=271,8 Y=1478 >
O
(] [+
cle
) o
[+3
=) =] [&3 o 2
[+] [+]
0 O O
"o | FD Nulovy Bod
X=875  X=875
Y=2518  Y=1673

Obr. 18 Soufadnice v osach X, Y pro vyvrtani dér pro koliky
v programu Autocad 2010

Koliky byly vyhotoveny z vyhazovac¢t @ 5 mm na tvarové brusce.

Obr. 19 Navrh koliku v programu Solid Edge

ST3 a skute¢ny vyhotoveny kolik
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Obr. 21 Nahled dilu uloZzeného v piipravku v programu Solid Edge ST3 a ve skute¢nosti

Béhem upinani zkompletovaného dilu do piipravku bylo zjisténo, ze neni nutné pouzit
zelené klipy viz (Obr. 20 Navrh kolikt pro upevnéni dilu v programu Solid Edge ST3 a
skutecny pripravek s koliky), které bylo pfed modifikaci ptipravku nutné k zajisténi dilu.
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8 MERENI VYROBKU PRED MODIFIKACI PRIPRAVKU
Nizev | osa | “Hoana | ol [ Maska1 | odetvika | "G5S | odenvta | G05" | oty | IGE05" | odenyka
[mm] [mm] [mm] [mm]
rozmeér 303 0,7 303,16 0,16 303,10 0,10 303,12 0,12 303,22 0,22
rozmeér 148,56 1 148,14 -0,42 148,10 -0,46 148,15 -0,41 148,27 -0,29
rozmeér 186 0,4 186,13 0,13 186,16 0,16 186,19 0,19 186,17 0,17
rozmeér 70,81 0,2 70,85 0,04 70,84 0,03 70,85 0,04 70,81 0,00
rozmeér 153,52 0,5 153,30 -0,22 153,29 -0,23 153,30 -0,22 153,54 0,02
rozmeér 18,2 0,3 18,18 -0,02 18,16 -0,04 18,18 0,02 18,21 0,01
pramér 5 0,4 5,05 0,05 5,00 0,00 5,01 0,01 5,04 0,04
rozmeér 4,87 0,08 5,15 0,28 5,18 0,31 5,14 0,27 5,16 0,29
pramér 5 0,4 5,00 0,00 4,99 -0,01 5,03 0,03 5,01 0,01
rozmeér 18,2 0,3 18,23 0,03 18,19 -0,01 18,22 0,02 18,19 -0,01
rozmeér 91,96 0,2 92,12 0,16 92,13 -0,17 92,07 0,11 92,10 0,14
rozmeér 136,8 0,4 136,96 0,16 136,95 0,15 136,99 0,19 136,97 0,17
rozmeér 320,7 1 321,24 0,54 321,17 0,47 321,15 0,45 321,20 -0,50
rozmeér 69,36 L 0,2 69,18 -0,18 69,21 -0,15 69,18 -0,18 69,17 -0,19
rozmeér 69,36 P 0,2 69,40 0,04 69,42 0,06 69,31 -0,05 69,28 -0,08
rozmeér 376 L 0,2 37,80 0,20 37,67 0,07 37,75 0,15 37,53 -0,07
rozmeér 376 P 0,2 37,74 0,14 37,74 0,14 37,75 0,15 37,53 -0,07
rozmeér 49 0,5 5,24 0,34 5,21 0,31 5,25 0,35 5,22 0,32
rozmer 49 0,5 5,05 0,15 5,07 0,17 5,03 0,13 5,08 0,18
al V4 81,57 0,5 81,24 -0,33 81,35 -0,22 81,26 -0,31 81,11 -0,46
a2 V4 72,47 0,5 72,32 -0,15 72,45 -0,02 72,35 -0,12 72,16 -0,31
a3 V4 59,38 0,5 59,41 0,03 59,52 0,14 59,42 0,04 59,25 -0,13
ad Y 142 0,5 142,12 0,12 142,18 0,18 142,11 0,11 141,98 -0,02
a5 Y 157,31 0,5 157,57 0,26 157,64 0,33 157,63 0,32 157,47 0,16
a6 Y 160,37 0,5 160,7 0,33 160,78 0,41 160,81 0,44 160,69 0,32
a’ Y 158,31 0,5 158,68 0,37 158,7 0,39 158,74 0,43 158,73 0,42
a8 Z -64,29 0,5 -63,96 0,33 -64,11 0,18 -64,32 -0,03 -64,13 0,16
a9 X 49,3 0,5 49,58 0,28 495 0,2 49,49 0,19 49,64 0,34
al0 X 49,82 0,5 50,15 0,33 50,05 0,23 50,09 0,27 50,25 0,43
all X 49,82 0,5 50,14 0,32 50 0,18 50,01 0,19 50,18 0,36
al2 X 49,3 0,5 49,48 0,18 49,3 0 49,32 0,02 49,52 0,22
al3 Z -64,29 0,5 -64,49 -0,2 -64,55 -0,26 -64,49 -0,2 -64,42 -0,13
ald Y -158,31 0,5 -158,66 -0,35 -158,67 -0,36 -158,66 -0,35 -158,7 -0,39
al5 Y -160,37 0,5 -160,59 -0,22 -160,57 -0,2 -160,59 -0,22 -160,58 -0,21
al6 Y -157,31 0,5 -157,5 -0,19 -157,49 -0,18 -157,42 -0,11 -157,47 -0,16
al7 Y -142 0,5 -142,19 -0,19 -142,17 -0,17 -142,12 -0,12 -142,16 -0,16
al8 Z 59,38 0,5 59,3 -0,08 59,26 -0,12 59,14 -0,24 59,26 -0,12
al9 Z 72,47 0,5 72,19 -0,28 72,12 -0,35 72,16 -0,31 72,09 -0,38
a20 Z 81,57 0,5 81,08 -0,49 81,27 -0,3 81,2 -0,37 81,08 -0,49
a2l Z -64,74 0,5 -64,49 0,25 -64,6 0,14 -64,81 -0,07 -64,69 0,05
a22 Z -64,74 0,5 -64,96 -0,22 -65 -0,26 -64,96 -0,22 -64,9 -0,16
Celkovy ¢as méfeni [min] 24:15 25:28 23:05 24:00

Tabulka 6 Méfeni vyrobku pied modifikaci ptipravku
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9 VYTVORENIi PROGRAMU PRO VYROBEK TOURAN FRONT
PARTS

Tento program slouzi k méteni vyrobku Assembly TOURAN Front Parts pro vykresy
55400 264 00 03; 55400 264 00 03. Program je vytvoien tak, aby jej mohla spustit kazda
obsluha SMS. Text, ktery je napsan modie neni soucast programu, nybrz komentat pro tuto
praci. Pro spusténi programu je nutné vyrovnat ptipravek tzn. Spustit program ¢.1, ktery
presné vede na ukony obsluhy CNC a zabezpecuje polohu ptipravku na pracovnim stole

SMS pro program ¢islo 2, ktery slouzi pro méfeni samotného zkompletovaného dilu.

vyrobek 171 / Mérici program 2 / VETY

Pro vytvoreni mériciho programu se v databance sofwaru METROSOFT 3.70 vytvori novy vyrobek,
do kterého se pak mohou vkladat programy. Popripadé se mohou editovat.

12/ Assembly TOURAN Front Parts - méfeni

Program 7 Assembly TOURAN Front Parts

Obrazek 55400 264 00 01

Komentaf

“Hl= -]

BUUYW gy WYy 4

Véta gislo

Méfeni 2 Assembly TOURAN Front Parts - méfeni

Obr. 22 Vytvoieni nového vyrobku pro program v databance

software Metrosoft 3.70

i

ot robek 171 J Asembly TOURAN Front Parts merers 3

@‘m > F ¢ 2 gh

000, SDist:3.000, ROISLVYP, MCHK:S0%, MBS 50%, PCelk 50%, PBes:50%
Systém - 3001 /D1 L4010 Hokejka : A-DI000, B:0.000, APG:3, Véta & 1. predchozi 2001

pa
nal pr..nll POZOR STROJ SE ROZJEDE I
“ouren SAIPOI6

L

Obr. 23 Grafické rozhrani Metrosoft 3.70
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oznacena spodni cast obrazovky viz (0Obr.23 Grafické rozhranni Metrosoft 3.70) slouzi
k zdpisu vét a tvoreni, popripadé Upravé programu. V prvnim sloupci se nachdzi ¢islo ukonu
programu, ktery znazornuje pocet vét. Druhy sloupec nazvany funkce znaci samotny ukon vy-
tvoreny obsluhou SMS. Pro vysvétleni: MB znamend mezilehly bod. Jednda se o bod, ktery je
zaznamenan ve vSech osadch do programu. STouzi k polohovédni snimaci hlavy a zabranéni kolize
SMS. Tento bod je zadavan obsluhou SMS. SB snimany bod. Bod, kdy se snimaci dotek potka
s mérenym dilem a zaznamend jeho souradnice do programu popripadé jeho vektor. Ve tretim,
¢tvrtém a patém sloupci programu jsou znazornény souradnice os X, Y, Z SMS a jejich MB a
SB. 6-8 sloupec vyznacuje vektory.

-
[%]

Funkce X Y z VX vy vz

CNC VYPNUTO , AUTO vyp.

odstranit souradny systém : : PSS

Odstranit souradny systém : : SSV

CNC parametery : MDist:2.000, SDist:3.000, RDist:vYP, McCelk:50%, MBes:50%,
PCelk:50%, PBes:50%

5 Nahrat snimaci systém : 3001 / D1 L40->10 Hokejka : A:0.000, B:0.000, APC:3,
véta ¢.:1, predchozi:2001

Ukaz obrazek : z:\kvalita\Fota vyrobki\Pripravky\touran modifikace.jpg

Dialog: *** pGM spust pokud jsi vyrovnal pr...\n!!! POZOR STROJ SE ROZJEDE !!!
vyvolat souradny systém : PSS, 72/Touran 9A/PQ36

CNC ZAPNUTO , AUTO vyp.

A W N R N

© 00 N O

véty c¢islo 1-9 jsou zdkladnim a dopTnujicimi pravidlem pro programovani na SMS. Zzabezpecuji
SMS aby nedoslo k chybnému spusSténi programu. zakladni pravidla jsou: KDE, JAK, CiMm. Slovo
KDE nam uvadi véta c¢islo 2,3 a 8. Pritom véty ¢.2 a 3 nam odstrani PSS paletovy souradny
systém a souradny systém vyrobku SSv, které mohly byt spuStény v predchozim méreni jiného
vyrobku a uchovany v softwaru. véta ¢.9 vyvola potrebny PPS - v tomto pripadé jde o systém

pripravku. JAK - slouzi k nastaveni mériciho stroje. Jednda se o parametry: MD - mérici
vzdalenost, SD - vyhledavaci vzddlenost, RD - vzdalenost odskoku, MCelk - Rychlost poloho-
vani [%], MBes. - rychleni polohovani [%], PCelk. - Rychlost méreni [%], Pbes. zrychleni

méreni [%]. Slovo CIM véta ¢.5 nam udava jaky dotek je pozit pro dané méreni. Véty Cislo 6
a 7 jsou vlozeny do programu za ucelem upozornéni obsTuhy obrazkem a oknem s textem *** PGM
spust pokud jsi vyrovnal pripravek***, A dale upozornéni rozjeti stroje. Vétou cCislo 9 je
v programu zapnut CNC rezim a prvni automatické najeti na MB.

10 MB > 156.305-175.803 15.309
11 Nahrdt snimaci systém : 3113 / : A:0.000, B:90.000, APC:3, Véta ¢.:1, pred-
chozi:3001

Snimaci dotek 3001 - kulickovy dotek ve tvaru hokejky viz (Obr.2 Parametry doteku) A: 1mm,
B: 40mm pootoceny kolem osy o 90° pro nasnimani roviny na masce ze cCtyr bodl. Rovina 1. je
vychozi pro vytvoreni RPS2 Fx.

ol
R

Obr. 24 Snimaci dotek 3113
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12 MB > -129.501 -265.409 -40.542
13 MB > -116.323 -262.576 -130.279
14 MB > -113.387 -261.813 -132.618
15 MB > -109.403 -261.812 -132.617
16 Méreni roviny : 1 , Body: 4
17 SB > -109.417 -261.810 -129.804 0.029 -0.004 -1.000
18 SB > -109.417 -271.221 -129.762 0.029 -0.004 -1.000
19 MB > -121.146 -282.822 -132.257
20 Nahrat snimaci systém : 3114 / A:0.000, B:180.000, APC:3, Véta ¢.:1, pred-
chozi:3113
Pootoceni snimaciho doteku 3001 o 180° kolem své osy stale pro nasnimani roviny c¢.1.
\\_RPS2 Fx
E RPS5 Fz
Obr. 25 Detail vykresu 55400 284 00 03
21 MB > -137.172 -266.860 -132.268
22 MB > -115.061 -273.792 -133.946
23 MB > -106.523 -273.022 -133.946
24 SB > -106.538 -273.021 -129.679 0.029 -0.004 -1.000
25 MB > -109.952 -274.291 -132.175
26 SB > -109.966 -274.291 -129.778 0.029 -0.004 -1.000
27 KONEC méreni
28 MB > -141.316 -319.058 -132.272
29 Nahrat snimaci systém 3001 / D1 L40->10 Hokejka A:0.000, B:0.000, APC:3,
Véta ¢.:1, predchozi:3114

PootocCeni snimaciho doteku 3001 do vychoziho stavu pro nasnimani roviny ¢.2 pro RPS1 Fx.

30
31
32
33
34
35

MB
MB

Méreni

SB
SB
MB

>
>

>
>
>

-141.354
-105.861
roviny :
-105.869
-109.873
-132.724

RPS1 Fx

RPS4 Fz /

Obr. 26 Detail vykresu 55400 284 00 03

-351.045
-397.915
2 , Body: 4
-397.915
-397.966
-397.965

-132.236
-134.738

-129.393
-129.458
-131.953

0.015
0.015

0.004
0.004

-1.000
-1.000
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36 Nahrat snimaci systém : 3113 / : A:0.000, B:90.000, APC:3, Véta ¢.:1, pred-
chozi:3001

Pootoceni snimaciho doteku 3001 o 90° kolem své osy stale pro nasnimani roviny c¢.2.

37 MB > -116.661 -381.965 -131.978

38 MB > -109.364 -400.991 -133.257

39 SB > -109.372 -400.993 -129.452 0.015 0.004 -1.000
40 MB > -109.365 -410.661 -131.948

41 SB > -109.372 -410.664 -129.499 0.015 0.004 -1.000
42 KONEC méreni

43 MB > -114.839 -405.615 -131.994

44 MB > -113.857 -404.421 -128.824

45 Méreni bodu/roviny : 3 , Body: 1 , vztah: Yz

46 SB > -111.138 -404.422 -128.823 -1.000 0.000 0.000
47 KONEC méreni

véty 45 - 47. Nasnimany bod RPS4 Fz.

48 MB > -117.096 -280.395 -128.849

49 MB > -117.096 -268.123 -128.849

50 MB > -114.317 -267.510 -129.125

51 Méreni bodu/roviny : 4 , Body: 1 , vztah: Yz

52 SB > -111.890 -267.510 -129.125 -1.000 0.000 0.000
53 KONEC méreni

véty 51 - 53. Nasnimany bod RPS3 Fz.

Obr. 27 Detail vykresu 55400 284 00 03

54 MB > -114.385 -267.495 -44.608

55 MB > 103.819-332.958 -57.301

56 Nahrat snimaci systém : 3115 / : A:0.000, B:-90.000, APC:3, Véta C¢.:1, pred-
chozi:3113

Pootoceni snimaciho doteku 3001 o -90° kolem své osy stdle pro nasnimani bodu RPS3 Fx -
véty cislo 61 - 63.

57 MB > 71.811 -333.010 -57.283

58 MB > 54.436 -334.633 -126.971

59 MB > 51.741 -335.024 -132.437

60 MB > 46.511 -335.026 -132.380

61 Méreni bodu/roviny : 5 , Body: 1 , vztah: Xy

62 SB > 46.511 -335.024 -129.635 0.000 0.000 -1.000

63 KONEC méreni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50
64 MB > 66.816 -335.063 -132.130

65 MB > 66.819 -335.031 -1.806

66 Nahrat snimaci systém 4001 / D4 L60 A:0.000, B:0.000, APC:4, Vvéta C.:1,

predchozi:3115

Pro méreni RPS1 Fx, které bylo vysvétleno 6.1 VOLBA MERICI ZAKLADNY bylo nutné pouzit dotek
60mm.

s prodlouzenym drikem A:
kolizi doteku s dilem - véta 68.

4mm,

B:

Dale byly zménény CNC parametry,

Obr. 28 Snimaci dotek 4001

RDiSt:VYP,

aby

MCeTk:50%,

0.019 1.000 -0.003
0.020 -1.000 0.004
0.999 0.014 0.029
-1.000 -0.006 -0.029
0.001 1.000 0.004
-0.008 -1.000 -0.004
-1.000 0.006 -0.015
1.000 -0.006 0.015

67 MB > 82.732 -335.390 -15.379

68 CNC parametery MDist:0.500, SDist:3.000,
PCelk:50%, PBes:50%

69 MB > -106.851 -260.995 -15.378
70 MB > -104.010 -267.354 -73.639
71 MB > -104.011 -267.369 -128.764
72 mMéreni kruznice : 6 , Body: 4 , vztah: 1d: 1
Véta 72: Nasnimanim kruznice do roviny ¢.1 byl ziskan bod RPS2 Fx.
73 SB > -104.049 -269.882 -128.744
74 SB > -104.050 -264.836 -128.748
75 SB > -106.486 -267.356 -128.796
76 SB > -101.424 -267.336 -128.673
77 KONEC méreni

78 MB > -103.914 -267.332 -62.795
79 MB > -103.914 -402.956 -62.795
80 MB > -103.214 -404.284 -122.601
81 MB > -103.181 -404.287 -128.449
82 Méreni kruznice : 7 , Body: 4 , vztah: Id: 2
83 SB > -103.184 -406.728 -128.457
84 SB > -103.166 -401.738 -128.428
85 SB > -100.704 -404.242 -128.420
86 SB > -105.698 -404.214 -128.484
87 KONEC méreni

Véta 82: Nasnimanim kruznice do roviny ¢.2 byl ziskan bod RPS1 Fx.

88

Bod, Symetrie :

8/Ty , Prvek: 7, 6

véta 88: Body symetrie byl vytvoren z nasnimanych kruznic a byl ziskan RPS6 Ty.

nedoslo ke

MBes:50%,
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= — [ — =
|
RPS1 Fx j
i \ RPS2 Fx
\
RPS4 Fz | RPS6 Ty \
\ #pss Fz
Obr. 29 Detail vykresu 55400 284 00 03
89 Vyrovnani pomoci vice bodl [+]: sSsv, 1d: 7, 6, 5, 3, 4, 8

Do této faze programu se jednalo o nasnimani prvkd pro vyrovnani dilu dle specifikace pomo-
ci RPS bodl vysvétleno v 6.1 VOLBA MERICI ZAKLADNY. Hodnoty tabulky RPS bodl z vykresu
55400 264 00 03 nebo oObr. 16 Detail tabulky pro vyrovnani z vykresu Assembly TOURAN Front
Parts jsou preneseny do software pro urceni souradnicového systému pomoci vice bodu v siti.
Nasledné je prepocitdn novy souradny systém a ulozen jako SSv.

-70.800 - |

-1.600] - -68.400 « | -70.800 « |

68.400 |

-1.600] 0.000 «] 78.900] « |
-1.600] « | 68.400 | -78.800]
-1.600] « | -68.400 x| 78.800
-1.600| « | 0.000] .| -70.800 ~ |

@
0 o e el el e

8Ty

o POUZE Bestfit S Vymazéni ‘ Vypotist soufadny systém |

& Ulozit... = vyvolat... X ESC
| )
72 9 2 [89]

L
-103.207 « -104.230

Ustit soufadnicow svstém pomac vice bodd (v sit)

Obr. 30 SSV dle specifikace z vykresu Detail vykresu 55400 284 00 03

Maisusafl CH 3 3.70 5, dbay #, 2001

Asembly TOURAN Front Parts weee 21 Assembly TOURAN Frant Parts - méfen

ey

ey {2

7 B -1.600 68.435 - | 70844 <
6 . -1.600 . 68.435 | 70.824 x|
5 F -1.600] + 0.054 « | 79.238 |
3 & 1.043 x| 68.502 x| -78.800 -

4 F 1108 x| 68.337 « | -78.800 .
8Ty |_ 1.600 x| 0.000 F 70.834 x|

1 POUZE Bestfit [ 5 Vymazani | | Vypotist soufadny systém ‘

| & UloZit... & vyvolat...
n ) |

A RPN
L 72 i -103.207 «
‘Soufadny systim wyrabku Urtit pamaci 3 bodi (v sit)

Obr. 31 Piepocitany SSV v software Metrosoft 3.70
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90 Ulozit souradny systém : SSv, 1/SS vyrobku, Absolutni

V této fazi programu mame SSV a stoj podle programu mize zacit mérit. véta méreni kruznice
91 a 103 snimda rozmér @ 5mm = 0,4mm na Tevé a pravé strané klipu z vykresu 55400 264 00 O1.

91 Méreni kruznice/vdlce : 11 , Body: 4 , vztah: Yz
92 SB > -0.723 70.957 -70.8650.000 -1.000 0.000
93 SB > -0.706 65.953 -70.8650.000 1.000 0.001
94 SB > -0.723 68.447 -73.3580.000 -0.001 1.000
95 SB > -0.720 68.524 -68.3550.000 -0.023 -1.000
96 KONEC méreni

97 MB > 33.132 68.561 -70.863

98 MB > 29.558 1.444 -92.536

99 MB > 29.715 -68.804-71.148

100 MB > 18.753 -68.626-70.907

101 MB > 0.854 -68.540-70.889

102 MB > -0.986 -68.610-70.885

103 Méreni kruznice/vdlce : 12 , Body: 4 , vztah: Yz

104 SB > -0.987 -65.919-70.9230.000 -1.000 0.017

105 SB > -0.982 -70.990-70.9050.000 1.000 0.009

106 SB > -0.997 -68.527-73.3950.000 0.011 1.000

107 SB > -0.994 -68.525-68.3080.000 0.009 -1.000
108 KONEC méreni

109 MB > 47.083 -68.418 -70.847

110 MB > 49.891 -9.054 -69.982

111 Méreni bodu/roviny : 13 , Body: 1 , vztah: Xy

112 SB > 49.893 -9.039 -65.6060.000 0.000 -1.000

Tento bod je nasniman na vyrobku pro méreni rozmérd 4,87mm = 0,08mm a 148,56mm = 1mm na
vykresu 55400 264 00 O1.

113 KONEC méreni

114 MB > 58.809 -9.026 -68.107

115 MB > 61.569 1.106 98.167

116 CNC parametery : MDist:1.500, SDist:3.000, RDist:vYP, McCelk:50%, MBes:50%,
PCelk:50%, PBes:50%

Zména nastaveni parametrd SMS.

117 MB > 18.589 -0.297 88.378

118 MB > 7.770 -0.319 87.957

119 Méreni bodu/roviny : 14 , Body: 1 , vztah: Xy
120 SB > 7.765 -0.338 82.630 0.000 0.000 1.000

Tento bod je nasniman na vyrobku pro méreni rozmérud 148,56mm = 1mm a 153,52mm + 0,50mm z
vykresu 55400 264 00 O1.

121 KONEC méreni

122 MB > 44,123 -0.193 99.184

123 MB > 43.579 170.886-17.502

124 MB > 28.283 166.927 -15.774

125 Méreni bodu/roviny : 15 , Body: 1 , vztah: zx
126 SB > 28.293 160.617-15.7520.000 1.000 0.000

Méreny bod véty cislo 126 a 131 je nasniman na vyrobku pro méreni rozmért 320,7mm = 1lmm na
pravé strané dilu z vykresu 55400 264 00 O1.
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127 KONEC méreni

128 MB > 45.208 164.144-15.786

129 MB > 45.984 -166.705 -14.056

130 MB > 28.187 -165.879 -15.693

131 Méreni bodu/roviny : 16 , Body: 1 , vztah: zXx

132 SB > 28.178 -160.517 -15.7110.000 -1.000 0.000
133 KONEC méreni

134 MB > 65.229 -163.933 -15.754

135 MB > 64.992 -94.842-76.674

136 MB > 59.433 -92.700-76.597

137 Méreni bodu/roviny : 17 , Body: 1 , vztah: Yz
138 SB > 50.791 -92.714-76.5891.000 0.000 0.000

Tento bod je nasnimam na levé strané vyrobku pro rozmér 69,36mm + 0,2mm z vykresu 55400 264
00 01.

139 KONEC méreni

140 MB > 64.640 1.765 -77.097

141 MB > 56.585 90.225 -75.914

142 Méreni bodu/roviny : 18 , Body: 1 , vztah: Yz
143 SB > 50.512 93.088 -75.9151.000 0.000 0.000

Tento bod je nasnimdam na pravé strané vyrobku pro rozmér 69,36mm + 0,2mm z vykresu 55400
264 00 01.

144 KONEC méreni
145 MB > 90.107 93.119 -75.944
146 Nahrat snimaci systém : 10 / D1 L20 : A:0.000, B:0.000, APC:6, Véta C.:1,

predchozi:4001

vyména doteku na snimaci dotek 10 - kulickovy dotek (viz obr.2 Parametry doteku) A: 1mm, B
20mm.

Obr. 32 Snimaci dotek 10

147 MB > 116.72092.832 -75.706
148 Nahrat snimaci systém : 16 / : A:45.000, B:90.000, APC:6, Véta C.:1, predcho-
zi:10

Pretoceni snimaciho doteku 10 na snimaci dotek 16 o 90° kolem své osy a 45°

149 MB > 160.466 94.002 29.691
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150 MB > 62.328 42.174 -73.273
151 MB > -13.94642.104 -73.212
152 MB > -16.06142.203 -53.118
153 MB > -16.56642.230 -47.690

154 Méreni bodu/roviny : 19 , Body: 1 , vztah: Yz
155 SB > -18.58142.198 -47.7291.000 0.000 0.000

Tento bod je nasnimam na pravé strané vyrobku pro rozmér 69,36mm + 0,2mm z vykresu 55400
264 00 O1.

156 KONEC méreni

157 MB > -15.94242.163 -49.924

158 MB > -15.846 -42.399 -49.500

159 MB > -16.592 -41.031-47.712

160 Méreni bodu/roviny : 20 , Body: 1 , vztah: Yz
161 SB > -18.484 -41.045-47.7081.000 0.000 0.000

Tento bod je nasnimam na levé strané vyrobku pro rozmér 69,36mm = 0,2mm z vykresu 55400 264
00 O1.

162 KONEC méreni

163 MB > -14.821-41.062 -49.959

164 MB > -9.460 -41.178-73.815

165 MB > 112.186-41.068 -73.897

166 MB > 135.47112.927 250.940

167 Nahrat snimaci systém : 10 / D1 L20 : A:0.000, B:0.000, APC:6, Véta C.:1,
predchozi:16

Snimaci dotek 16 nahran do plvodniho stavu 10 pro méreni pozicnich bodld 1 az 22 pres 3D
model z vykresu 55400 264 00 03. véty 171-229 se tykaji nasnimani pozicnich bodi.

Prvek: 21~ [Reference : 2/9.PQ36_TOURAN_ASSEMBLY_FRONT_PARTS 090630')
Soubce Edtout Pobled Zobeawseni PlpoR Protchobovat

DO ISPHIIP 00O
Lol AR = ES

* 0008 8¢

A
=<

Obr. 33 Prubéh snimani pozi¢nich bodu z vykresu 55400 284 00 03

168 Méreni redalného povrchu: 21, Body: 22, Reference: 9/ Méreni:2, Atributy z CAD:
Zapnuto
169 CNC parametery : MDist:2.000, SDist:3.000, RDist:VYP, MCelk:50%, MBes:50%,

PCelk:50%, PBes:50%

zZména parametrli stroje
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170 MB > 12.493 5.447 110.554

171 TP plocha > #1 12.450 30.000 81.565 0.052 0.086 0.995
172 MB > 12.524 77.888 81.542

173 TP plocha > #2 12.550 83.000 72.467 0.052 0.258 0.965
174 MB > 12.621 131.56168.228

175 TP plocha > #3 13.200 119.00059.373 0.052 0.444 0.89%4
176 MB > 13.292 148.75654.170

177 TP plocha > #4 14.700 141.98643.190 0.052 0.713 0.699
178 MB > 14.803 162.206 36.946

179 MB > 16.189 164.07117.797

180 TP plocha > #5 19.400 157.30715.700 0.052 0.963 0.263
181 MB > 27.590 171.263-5.028

182 TP plocha > #6 28.050 160.358-16.0000.052 0.999 0.011
183 MB > 43.990 166.508 -53.021

184 TP plocha > #7 43.400 158.308-53.6000.052 0.967 -0.251
185 MB > 43.514 160.582 -74.223

186 MB > 51.203 134.181-74.669

187 TP plocha > #8 48.890 112.995-64.2970.052 0.026 -0.998
188 MB > 58.103 113.009-66.793

189 MB > 58.131 93.912 -60.975

190 TP plocha > #9 49.528 89.997 -64.4920.921 0.002 0.391
191 MB > 56.375 40.599 -63.755

192 TP plocha > #10 50.056 34.999 -65.5270.919 0.001 0.394
193 MB > 56.198 3.000 -64.842

194 MB > 52.952 -30.380-64.672

195 TP plocha > #11 50.048 -34.999-65.5080.919 -0.001 0.394

196 MB > 52.962 -85.223-64.930

197 TP plocha > #12 49.508 -89.998-64.4450.920 -0.002 0.392

198 MB > 58.715 -113.523 -64.336

199 MB > 51.498 -123.025 -70.684

200 TP plocha > #13 48.876 -112.988 -64.2980.052 -0.026 -0.998
201 MB > 48.950 -160.036 -70.502

202 MB > 48.111 -164.022 -55.788

203 TP plocha > #14 43.365 -158.367 -53.4360.051 -0.969 -0.243
204 MB > 29.987 -168.761 -15.749

205 TP plocha > #15 28.013 -160.375 -16.0080.052 -0.999 0.011
206 MB > 24.103 -162.670 23.199

207 TP plocha > #16 19.366 -157.370 15.533 0.052 -0.964 0.261
208 MB > 16.683 -159.640 48.866

209 MB > 14.257 -145.145 53.092

210 TP plocha > #17 14.699 -142.241 42.657 -0.035 -0.725 0.688
211 MB > 14.714 -144.409 60.352

212 MB > 14.691 -117.277 69.610

213 TP plocha > #18 13.178 -118.813 59.474 0.052 -0.443 0.895
214 MB > 13.194 -103.637 77.355

215 MB > 13.176 -85.82379.320

216 TP plocha > #19 12.538 -82.94072.488 0.052 -0.258 0.965

217 MB > 12.526 -50.53190.091

218 TP plocha > #20 12.450 -30.00081.566 0.052 -0.086 0.995

219 MB > 53.585 -30.17984.017

220 Nahrat snimaci systém : 16 / : A:45.000, B:90.000, APC:6, Véta C.:1, predcho-
zi:10

221 MB > 97.330 -29.053189.414

222 MB > 96.973 102.611-71.827

223 MB > 49.605 94.161 -68.627

224 MB > 48.911 94.161 -67.977

225 TP plocha > #21 49.229 92.990 -64.7460.052 0.021 -0.998
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226 MB > 67.599 92.966 -67.249
227 MB > 67.805 -89.982-69.056
228 MB > 49.996 -92.761-69.108
229 TP plocha > #22 49.215 -93.000-64.7470.052 -0.021 -0.998

V této fazi programu jsou nasnimané pozicni body z vykresu 55400 264 00 03 a zbyva je vy-
hodnotit softwarem Metrosoft 3.70. Nastaveni vystupu hodnot zavisi na uzivateli a potrebach
co presné potrebuje vyhodnotit. Véty cislo 231-239 se tykaji nastaveni. Véty Cislo 240-263
se tykaji vyhodnoceni hodnot a vystup hodnot ze softwaru.

230 KONEC méreni

231 Formular otevrit : D:\Program Files\Metromec\cM3\Template\zakladni.GPL
232 Pohled otevrit : 1 265x180 Grafika: 187x133

233 Nacist graficky pohled : "

234 zobrazit symboly bodu: Automatické méritko

235 Zobrazit vektor odchylky: vektorovd odchylka,A,B

236 Prevyseni:10

237 MFizka: Automatické méritko

238 Zobrazit varovné hranice: ZAP Propojit skutecné body: Primka
239 CAD Model1:30.000 Aktivni wKS:10.000 Soradnicovy kriz:(5,87)
240 Barvy podle odchylek: Barvy tolerance

241 Bod na plosSe > #1 1398 149 25

242 Bod na ploSe > #2 1848 149 25

243 Bod na plosSe > #3 2263 294 25

244 Bod na plose #4 2263 449 25

245 Bod na plosSe > #5 2263 648 25

#6 2263 849 25
#7 2263 1048 25
#8 2263 1249 25
#9 1748 1475 25
#10 1348 1475 25
#11 948 1475 25
#12 549 1475 25

246 Bod na plose
247 Bod na plose
248 Bod na plose
249 Bod na plose
250 Bod na plose
251 Bod na plose
252 Bod na plose

253 Bod na plose > #13 0 1299 25
254 Bod na plose > #14 0 1098 25
255 Bod na plose > #15 0 899 25
256 Bod na plose > #16 0 648 25
257 Bod na plosSe > #17 0 449 25
258 Bod na plose > #18 0 248 25

#19 399 149 25
#20 849 149 25
#21 2148 1475 25
#22 149 1475 25

259 Bod na plose
260 Bod na plose
261 Bod na plose
262 Bod na plose

vV VV V V V V V V V V V V V V V V V V VYV

263 Komentar Cc19 768 20 1077x85

264 Pohled zavrit : 1

265 Formular zavrit : D:\Program Files\Metromec\CM3\Template\zdkladni.GPL
266 Méreni bodu/roviny : 22 , Body: 1 , vztah: Xy

267 SB > 49.165 -93.817-64.6390.000 0.000 -1.000

Tento bod je nasnimam na levé strané vyrobku pro rozmér 4,9mm + 0,5mm z vykresu 55400 264
00 03.

268 KONEC méreni

269 MB > 59.198 -93.826-67.143
270 MB > 58.986 92.728 -68.077
271 MB > 50.266 93.332 -67.775
272 MB > 49.860 93.321 -67.663
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273 Méreni bodu/roviny : 23 , Body: 1 , vztah: XY
274 SB > 49.862 93.334 -64.6360.000 0.000 -1.000

Tento bod je nasnimdm na pravé strané vyrobku pro rozmér 4,9mm = 0,5mm z vykresu 55400 264
00 03

275 MB > 110.58393.221 -66.075

276 KONEC méreni

277 Nahrat snimaci systém : 10 / D1 L20 : A:0.000, B:0.000, APC:6, Véta C.:1,
predchozi:16

278 MB > 90.541 92.201 -172.595

279 MB > 90.620 92.703 -72.895

280 MB > 47.386 93.666 -72.426

281 Méreni bodu/roviny : 24 , Body: 1 , vztah: XY

Tento bod je nasnimam na pravé strané vyrobku pro rozmér 4,9mm = 0,5mm z vykresu 55400 264
00 03

282 SB > 47.388 93.676 -69.8190.000 0.000 -1.000
283 KONEC méreni

284 MB > 69.481 93.685 -72.332

285 MB > 69.689 -90.189-71.883

286 MB > 47.691 -92.884-72.853

287 MB > 47.126 -92.920-72.751

288 Méreni bodu/roviny : 25 , Body: 1 , vztah: Xy

289 SB > 47.128 -92.909-70.3060.000 0.000 -1.000

Tento bod je nasnimdam na levé strané vyrobku pro rozmér 4,9mm + 0,5mm z vykresu 55400 264
00 03

290 KONEC méreni

291 MB > 47.867 -98.299-72.472

292 Méreni bodu/roviny : 26 , Body: 1 , vztah: zXx

293 SB > 47.870 -102.352 -72.4540.000 1.000 0.000

Tento bod je nasnimdam na levé strané vyrobku pro rozmér 186mm + 0,4mm z vykresu 55400 264
00 01

294 KONEC méreni
295 MB > 47.849 -85.576-72.545
296 Méreni bodu/roviny : 27 , Body: 1 , vztah: zXx

297 SB > 47.848 -83.610-72.5520.000 -1.000 0.000

Tento bod je nasnimam na levé strané vyrobku pro rozmér 186mm + 0,4mm z vykresu 55400 264
00 01

298 KONEC méreni
299 Bod, Symetrie : 28 , Prvek: 27, 26

Z bodl vét 292 a 295 se vytvoril symetricky bod pro rozmér 186mm + 0,4mm z vykresu 55400
264 00 01

300 MB > 65.645 -86.089-72.549
301 MB > 65.443 89.015 -73.421
302 MB > 52.182 88.220 -71.985
303 MB > 47.310 86.809 -71.968

304 Méreni bodu/roviny : 29 , Body: 1 , vztah: zX
305 SB > 47.313 83.662 -71.9540.000 1.000 0.000



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Tento bod je nasnimdm na pravé strané vyrobku pro rozmér 186mm = 0,4mm z vykresu 55400 264
00 01

306 KONEC méreni
307 MB > 47.307 99.188 -72.036
308 Méreni bodu/roviny : 30 , Body: 1 , vztah: zXx

309 SB > 47.304 102.385-72.0490.000 -1.000 0.000

Tento bod je nasnimam na pravé strané vyrobku pro rozmér 186mm + 0,4mm z vykresu 55400 264
00 01

310 KONEC méreni

311 Bod, Symetrie : 31 , Prvek: 30, 29

Z bodu vét 305 a 309 se vytvoril symetricky bod pro rozmér 186mm + 0,4mm z vykresu 55400
264 00 01

312 MB > 90.624 99.928 -72.086

313 Nahrat snimaci systém : 3001 / D1 L40->10 Hokejka : A:0.000, B:0.000, APC:3,
véta ¢.:1, predchozi:10

314 Nahrat snimaci systém : 3114 / : A:0.000, B:180.000, APC:3, Véta ¢.:1, pred-
chozi:3001

315 MB > 35.073 149.655-72.479

316 MB > -2.777 161.435-45.815

317 MB > -2.740 161.664 -0.653

318 MB > -9.053 152.6540.861

319 Méreni bodu/roviny : 32 , Body: 1 , vztah: Xy

320 SB > -9.050 152.6735.203 0.000 0.000 -1.000

Tento bod je nasnimam na pravé strané vyrobku pro rozmér 70,81mm z vykresu 55400 264 00 01
321 KONEC méreni

322 Méreni bodu/roviny : 33 , Body: 1 , vztah: Xy

323 SB > -9.058 152.621-4.852 0.000 0.000 1.000

Tento bod je nasnimam na pravé strané vyrobku pro rozmér 70,81mm z vykresu 55400 264 00 01

324 KONEC méreni
325 Bod, Symetrie : 34 , Prvek: 33, 32

Z bodl vét 320 a 323 se vytvoril symetricky bod pro rozmér 70,81mm z vykresu 55400 264 00
01

326 MB > -9.067 158.114-2.384

327 MB > 13.148 158.46163.094

328 MB > 37.160 134.72663.195

329 MB > 37.232 -169.960 64.710

330 Nahrdt snimaci systém : 3001 / D1 L40->10 Hokejka : A:0.000, B:0.000, APC:3,
Véta ¢.:1, predchozi:3114

331 MB > 37.231 -138.000 64.514

332 MB > -6.190 -158.144 41.165

333 MB > -7.856 -161.889 1.582

334 MB > -8.642 -152.460 1.419

335 Méreni bodu/roviny : 35 , Body: 1 , vztah: Xy

336 SB > -8.639 -152.443 5.099 0.000 0.000 -1.000

Tento bod je nasnimam na levé strané vyrobku pro rozmér 70,81mm z vykresu 55400 264 00 01

337 KONEC méreni
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338 Méreni bodu/roviny : 36 , Body: 1 , vztah: XY
339 SB > -8.647 -152.489 -4.950 0.000 0.000 1.000

Tento bod je nasnimam na levé strané vyrobku pro rozmér 70,81mm z vykresu 55400 264 00 01

340 KONEC méreni
341 Bod, Symetrie : 37 , Prvek: 36, 35

Z bodu vét 335 a 338 se vytvoril symetricky bod pro rozmér 70,81mm z vykresu 55400 264 00
01

342 MB > -8.632 -161.405 3.643
343 MB > 4.210 -158.301 48.447
344 MB > 135.994 -157.811 225.839

Véty 345-364 se tykaji vystupu hodnot z pocitace. Nastaveni protokolu pro rozméry jednodu-
ché geometrie, zadani nominalnich hodnot a urceni toleranci danych rozmérd. Nasledné tisk
protokolu.

345 Novy protokol
346 Vvystup hlavicky protokolu
347 Vystup zahlavi tabulky

348 vzdalenost rovina - rovina [R]: 1/ , Tol elem: 13 , Ref elem: 14

349 vzdalenost bod - bod [Y]: 2/ , Tol elem: 31 , Ref elem: 28

350 vzdalenost bod - primka [z]: 3/Leva , Tol elem: 37 , Ref elem: 12

351 vzdalenost bod - primka [z]: 4/Prava , Tol elem: 11 , Ref elem: 34
352 vzdalenost bod - rovina [R]: 5/ , Tol elem: 14 , Ref elem: 11

353 Pramér: 6/Leva , Tol elem: 12

354 vzdalenost bod - rovina [R]: 7/ , Tol elem: 13 , Ref elem: 12

355 Pramér: 8/Prava , Tol elem: 11

356 vzdalenost bod - rovina [R]: 9/ , Tol elem: 16 , Ref elem: 12

357 vzdalenost rovina - rovina [R]: 10/ , Tol elem: 15 , Ref elem: 16

358 vzdalenost rovina - rovina [R]: 11/Leva , Tol elem: 17 , Ref elem: 20
359 vzdalenost rovina - rovina [R]: 12/Prava , Tol elem: 19 , Ref elem: 18

360 vzdalenost bod - bod [Y]: 13/ , Tol elem: 12 , Ref elem: 11

361 vzdalenost bod - bod [Y]: 14/ , Tol elem: 26 , Ref elem: 27

362 vzdalenost bod - primka [z]: 15/Leva , Tol elem: 22 , Ref elem: 25
363 vzdalenost bod - primka [z]: 16/Prava , Tol elem: 23 , Ref elem: 24
364 Tisk mériciho protokolu
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10 MERENI VYROBKU PO MODIFIKACI PRIPRAVKU

Nizov | 052 | oo | ToL | Maskat | ol | 'G5 | otk | "GO | otenyia | IGE0S | otk
[mm] [mm] [mm] [mm]
rozmer 303 0,7 303,15 0,14 303,12 0,12 303,18 0,18 303,23 0,23
rozmér 148,56 1 148,18 -0,38 148,22 -0,34 148,15 -0,41 148,19 -0,37
rozmer 186 0,4 186,13 0,13 186,09 0,09 186,15 0,15 186,18 0,18
rozmer 70,81 0,2 70,82 0,01 70,92 0,11 70,90 0,09 70,86 0,05
rozmer 153,52 0,5 153,35 -0,17 153,32 -0,20 153,42 -0,10 153,55 0,03
rozmer 18,2 0,3 18,19 0,01 18,18 -0,02 18,21 0,01 18,24 0,04
primeér 5 0,4 5,06 0,06 5,05 0,05 5,02 0,02 5,03 0,03
rozmer 4,87 0,08 5,08 0,21 5,02 0,15 5,18 0,31 521 0,34
primeér 5 0,4 5,05 0,05 4,98 -0,02 5,02 0,02 5,02 0,02
rozmer 18,2 0,3 18,22 0,02 18,17 -0,03 18,24 0,04 18,23 0,03
rozmer 91,96 0,2 92,15 0,19 92,16 0,20 92,11 0,15 92,13 0,17
rozmer 136,8 0,4 136,94 0,14 136,92 0,12 136,88 0,08 136,95 0,15
rozmeér 320,7 1 321,32 0,62 321,26 0,56 321,06 0,36 321,07 0,37
rozmeér 69,36 L 0,2 69,27 -0,09 69,22 -0,14 69,21 -0,15 69,18 -0,18
rozmer 69,36 P 0,2 69,45 0,09 69,38 0,02 69,49 0,13 69,32 -0,04
rozmeér 37,6 L 0,2 37,75 0,15 37,68 0,08 37,76 0,16 37,64 0,04
rozmeér 37,6 P 0,2 37,76 0,16 37,73 0,13 37,73 0,13 37,58 -0,02
rozmer 4,9 0,5 5,24 0,34 5,22 0,32 5,18 0,28 5,20 0,3
rozmeér 4,9 0,5 5,05 0,15 5,06 0,16 5,06 0,16 5,05 0,15
al Z 81,57 0,5 81,30 -0,27 81,36 -0,21 81,21 -0,36 81,14 -0,43
a2 Z 72,47 0,5 72,33 -0,14 72,48 0,01 72,21 -0,26 72,19 -0,28
a3 Z 59,38 0,5 59,42 0,04 59,55 0,17 59,46 0,08 59,43 0,05
a4 Y 142 0,5 142,12 0,12 142,24 0,24 142,06 0,06 141,95 -0,05
a5 Y 157,31 0,5 157,50 0,19 157,48 0,17 157,56 0,25 157,48 0,17
a6 Y 160,37 0,5 160,62 0,25 160,81 0,44 160,73 0,36 160,68 0,31
ar7 Y 158,31 0,5 158,63 0,32 158,56 0,25 158,63 0,32 158,77 0,46
a8 Z -64,29 0,5 -63,95 0,34 -64,10 0,19 -64,36 -0,07 -64,18 0,11
a9 X 49,3 0,5 49,54 0,24 49,52 0,22 49,52 0,22 49,62 0,32
al0 X 49,82 0,5 50,12 0,30 50,03 0,21 50,09 0,27 50,22 0,4
all X 49,82 0,5 50,11 0,29 49,98 0,16 50,03 0,21 50,19 0,37
al2 X 49,3 0,5 49,52 0,22 49,37 0,07 49,39 0,09 49,63 0,33
al3 Z -64,29 0,5 -64,45 -0,16 -64,56 -0,27 -64,43 -0,14 -64,45 -0,16
ald Y -158,31 0,5 -158,68 -0,37 -158,69 -0,38 -158,62 -0,31 -158,72 -0,41
al5 Y -160,37 0,5 -160,54 -0,17 -160,57 -0,2 -160,62 -0,25 -160,57 -0,2
al6 Y -157,31 0,5 -157,45 -0,14 -157,55 -0,24 -157,42 -0,11 -157,45 -0,14
al7 Y -142 0,5 -142,18 -0,18 -142,23 -0,23 -142,21 -0,21 -142,18 -0,18
al8 YA 59,38 0,5 59,35 -0,03 59,17 -0,21 59,12 -0,26 59,24 -0,14
al9 YA 72,47 0,5 72,24 -0,23 72,22 -0,25 72,12 -0,35 72,09 -0,38
a20 YA 81,57 0,5 81,11 -0,46 81,31 -0,26 81,24 -0,33 81,13 -0,44
a2l YA -64,74 0,5 -64,52 0,22 -64,52 0,22 -64,86 -0,12 -64,63 0,11
a22 YA -64,74 0,5 -64,98 -0,24 -65,02 -0,25 -64,93 -0,19 -64,85 -0,11
Celkovy ¢as méfeni [min] 7:51 8:02 7:55 8,12

Tabulka 7 Méfeni vyrobku po modifikaci ptipravku
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11 VYHODNOCENI MERENI A ZHODNOCENI EKONOMICKE
NAVRATNOSTI

Metené dily se po vlozeni do ptipravku po upravé nedeformuji. To ndm dokazuji tabulky
méfeni pied Upravou piipravku a po Upravé piipravku. (tabulky ¢.6 a ¢.7). Métené vysled-
ky, se ve vétSin¢ pripadli shoduji, protoze se jedna stejné dily, které se méfili pied a po

uprave ptipravku.

Pro zhodnoceni ekonomické navratnosti budeme uvazovat, ze hodina méfeni na SMS
WENZEL stoji 500K¢. Frekvence kontroly vyrobku je 2 kusy za sménu. To znamena 2
kusy vyrobku Assembly TOURAN Front Parts za 8 hodin. Pozadavek vyroby za sménu je
600 kust. Predpoklad ro¢ni vyroby ¢ini 60 000 kust. Finanéni naro¢nost na upravu pii-
pravku byla 5400 K¢. Doba méfeni byla stanovena z priméru méfeni 4 kusii pred apravou

ptipravku a po Upravé piipravku.

Doba méreni 1Ks pred modifikaci [min] 24,11

Doba méfeni 1Ks po modifikaci [min] 7,8

Cena modifikace pripravku [K¢] 5400

Cena za hodinu méieni [Ké/hod] 500
H

Pocet kusii vyrobenych za sménu [Ks] 600

Roéni mnozstvi [Ks] 60 000

Ro¢ni naklady méfeni na novém piipravku [K¢] 13 000 K¢

USetieno za 1 rok méieni [Ké/roK] 27 183 K¢

Casova navratnost [mésic] 2,38
—Wwf

Naklady méFeni na starém pripravku za 5 let [K¢] 200 917 Ké

Naklady méreni na starém piipravku za 5 let [K¢] 65 000 K¢

UsSetfeno za dobu projektu méfeni [Ké/rok] 135917 Ké

Tabulka 8 Piehled ekonomické navratnosti
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Naklady na méreni za 1 rok a za 5 let
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Graf 6 Zobrazeni nakladi na méieni za 1 rok a za 5 let

Ekonomicka navratnost je vypocitana podle vzorce (1.14), kde investi¢ni naklady nejsou
tak vysoké, aby se investice nevratila. Pii vyrobé projektu, ktery v zakladni dobé trva 5 let,
n¢kdy se 1 prodlouzi pro vyrobu na nahradni dily, ro¢né realizace piipravku firmé usetti

27 183K¢. Cena upravy ptipravku je zpét za 2,38 mésice.

5400
(40 183 — 13 000)/12

Navratnost =

= 2,38 mésice
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12 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo zlepSeni metrologického postupu, kde se jednalo hlavné o
zajisténi dilu v ptipravku tak, aby se mohl pouzit vytvoieny program pro opakované méie-
ni za pomoci moznosti automatizace SMS. Pri vyuziti automatizace SMS se také zamezilo
mozné chyby obsluhy pii vyrovnavani dilu. Dale pro ¢asové ztraty u méfeni, které se nyni
pfi méteni jednoho dilu snizily na tfetinu z ptivodni doby méteni. Nakonec pii upindni dilu
do piipravku byla zjiSténa pozitivni zprava, se kterou na zacatku nebylo pocitano. Neni
nutné uz nadale upevnovat dil pomoci bo¢nich upinacich ¢asti ptipravku, které vedlo také

k Casovym ztratam.

Teoreticka ¢ast obsahuje popis soufadnicového méficiho stroje a jeho prisluSenstvi. Dale
volbu zakladen, obor metrologie a nakonec statistické metody, které jsou pouzity v prak-

tické Casti bakalarské prace.

Veskera data byla naméfena na stroji Wenzel LH 54, vyhodnocena méficim softwarem
Metrosoft 3.70 a statisticky vyhodnocena softwarem Minitab 15 a Microsoft Office Excel

2007. Navrh na tupravu ptipravku je vytvotren v programu Solid Edge ST3 a Autocad 2010.
Uprava piipravku nepfinesla jen vyhodu v naro¢nosti zpiisobu méfeni a dasové Gspoie ale
také v ekonomické oblasti, kde investovana castka do upravy ptipravku se béhem dvou a

pul mésice vrati a zaCne se vyplacet.

Upraveny méfici ptipravek pro dil Assembly TOURAN Front Parts je vyuzivan ve firmé

Treboplast s.r.o.
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SMS  Soutadnicovy méfici stroj
CMM Coordinate measurement machine.

PTV  Pree-Travel variaton

0] Nejvétsi dovolend chyba méfidla

A Konstanta zahrnujici vliv ndhodnych chyb

B Konstanta zahrnujici vliv systematickych chyb
L Hodnota méfené veli¢iny v mm, nebo v m

C Horni hranice chyby 6

Stiedni hodnota

X Median
S Smérodatna odchylka
R Rozpéti

Xmax Maximéalni naméfena hodnota
Xmin Miniméalni naméfena hodnota
A Chyba méteni

As Systematicka chyba

) Nahodna chyba

Xp Konven¢né prava hodnota zméfené veliiny
Xm Zméfend hodnota zméiené veli¢iny

Ay Relativni chyba méteni

Ua Standardni nejistota typu A

Kua Koeficient rozs§ifeni

Ug Standardni nejistota typu B

Ui Podily standardni nejistoty typu B

Uc Kombinovana nejistota
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K,
T;
Tan
T

Ta

RPS
MB
SB
PSS
SSV
MD
SD
RD
TP
Mcelk
Pcelk

Pbes

Konstrukéni zakladna
Technologicka zakladna
Technologicka zékladna hlavni
Technologicka zakladna vedlejsi
Technologicka zakladna ustavovaci
Primér diry

Vyska osy diry od zakladny
Reference Point System
Mezilehly bod

Snimany bod

Paletovy soufadny systém
Soutadny systém vyrobku
Me¢tici vzdéalenost

Vyhledéavaci vzdalenost
Vzdalenost odskoku

Povrchovy bod

Rychlost polohovani

Rychlost métfeni

Zrychleni méfeni
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