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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je provést resersi v oblasti tichylek tvaru a polohy. V tvodni ¢4sti se
vénuji popisu a grafické interpretaci tichylek tvaru a polohy, v€etné€ jejich znazoriiovani ve vykresove
dokumentaci. Rovnéz jsem popsal soucasna zafizeni a pfistroje na méteni uchylek tvaru a polohy,
pricemz jsem se snazil vyzdvihnout jejich hlavni vlastnosti a vyhody.

Klic¢ova slova
Mgéfeni, Gchylky tvaru a polohy, statisticky
ABSTRACT

The aim of this thesis is to search in form and position deviations. In the first part | describe a graphic
interpretation of deviations of of shape and position, including their representation in drawings. | also

described the current equipment and devices for measuring deviations of form and position, and while
| tried to highlight the main features and benefits.
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Measurement, shape and position deviations, statistical
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1. UCHYLKY TVARU

V nasledujici tabulce Tab. 1.1 je uveden piehled tuchylek tvaru dle normy. Sloupce CSN a ISO
uvadgji zkratku pro oznaCovani tolerance v textu, posledni sloupec znazoriuje znacku jednotlivych
toleranci pro oznacovani na vykrese. Znacky v Tab. 1.1 a jsou dle CSN EN ISO 1101 : 2007. [2]

Tab.1.1 Tolerance Tvaru [2]

Nazev | CSN | ISO | Znatka
Uchylky vztahujici se k jednomu prvku

Pfimosti TFL ST,STR

Rovinnosti TFE FL,FLA

Tvaru —
Kruhovitosti TFK CR,CIR
Valcovitosti TFZ CY,CYL
Profilu podélného fezu TFP

Uchylky vztahujici se k jednomu prvku nebo dvéma (a vice) prvk

Tvaru Tvaru &ary TCL PL,PFL

DD EIl 2O

Tvaru plochy TCE PS,PFS

1.1 Piimost —
Toleran¢ni zona je ohrani¢ena dvéma rovnobéznymi pifimkami ve vzdalenosti t. Kazda
povrchova linie tolerovaného valce musi leZet mezi témito rovnobéznymi ptimkami. [9]

Tolerance pfimost povrchove linie Znazoméni toleranéni zony

Obr. 1.1: Toleran¢ni pole pfimosti a zndzornéni na vykrese [9]
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1.2 Rovinnosti £~

Tolerancni zona je ohrani¢ena dvéma rovnob&znymi rovinami o vzdalenosti t, jejiz rozmeér
odpovida rozméru tolerované plochy. Skutecna plocha méteného dilu musi lezet mezi obéma
rovnob€znymi rovinami. Dodate¢né je napi. omezena tvarova odchylka.
ME¢fti se uchylky ptimosti jednotlivych profilii plochy v riznych smérech a z namétenych tichylek se
vyhodnoti Gichylka rovinnosti. [8]

Rovinnost plochy Znazornéni toleranéni zony

_ L]

Obr. 1.2: Toleranéni pole rovinnosti a znazornéni na vykrese[8]

1.3 Kruhovitost

Toleran¢ni zona je ohrani¢ena dvéma soustfednymi kruznicemi o vzdalenosti t. Obvodové linie

tolerovaného valce musi leZet pii libovolném radialnim fezu uvniti obou kruznic. [8]

Tolerance kruhowvitosti obvodové linie kruzZnic , . ..
. Znazornéni toleranéni zony
valce -
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Obr. 1.3: Toleran¢ni pole kruhovitosti a znazornéni na vykrese[8]

1.4 Valcovitost

Toleran¢ni zéna pro tolerovany plast’ valce je tvofena 2 koaxialnimi valci s radialnim odstupem
t. Tolerance valcovitosti zahrnuje odchylky kruhovitosti kolmych fezi, pfimosti povrchovych pfimek
a rovnobé&znosti povrchovych piimek plasté valce k ose valce. [8]

Tolerance valcovitosti plasté valce Znazornéni toleranéni zony

Obr. 1.4: Toleran¢ni pole valcovitosti a znazornéni na vykrese[8]
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1.5 Tvaru profilu
Tolerancni pole tvaru profilu je omezeno v roviné dvéma ¢arami ekvidistantnimi ke
jmenovitému tvaru ¢ary|[8]

Obr. 1.5: Tolerancni pole tvaru ¢ary a znazornéni na vykrese[8]

1.6 Tvaru plochy
Toleranéni pole tvaru plochy je omezeno v prostoru dvéma plochami ekvidistantnimi ke
jmenovitému tvaru plochy. [8]

T T
el |

Obr. 1.6: Toleranéni pole tvaru plochy a znazornéni na vykrese[8]
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2. UCHYLKY POLOHY

Tab. 2.1 Tolerance Polohy[2]

Nizev CSN |  I1SO | Znaka

Tolerance vztahujici se ke dvéma nebo vice prvkium
Sklonu TPN AN,ANG b2
Kolmosti TPR PE,PER J.
Sméru Rovnobéznosti TPA PA,PAR,PRL / /
Ruznobéznosti TPX - x
Souososti TPC CA,CAX,COA @
Soustrednosti - CO,NOC @
Polohy Umnisténi TPP PO.POS &
Soumérnosti TPS SY,SYM =
Kruhového hazeni obvodového TCR CR,CRO 1
Kruhového hazeni ¢elniho TCA AR,ARO 1

L, Hazeni v daném sméru TCD -

Hazeni /
Celkového hazeni obvodového TCTR TR,TRO ”
Celkového hazeni ¢elniho TCTA ”

2.1 Uchylka sklonu

Tolerancni prostor je omezen dvéma rovnobé€znymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu
tolerance sklonu a svirajici se zakladni rovinou nebo se zakladni pfimkou jmenovity thel [8]

Obr. 2.1: Tolerancni pole sklonu a zndzornéni na vykrese [8]
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2.2 Uchylka kolmosti

Toleranc¢ni prostor je omezen dvéma rovnobéznymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu
tolerance kolmosti a kolmymi k zakladni vztazné ose. [9]

Obr. 2.2: Znaceni na vykrese a Tolerancni pole kolmosti [9]

2.3 Uchylka rovnobéZnosti
Toleranc¢ni prostor je omezen dvéma rovnobéznymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu
tolerance rovnobéznosti a rovnob&znymi se zakladni rovinou. [8]

Obr. 2.3 Tolerancni pole rovnobéznosti a zndzornéni na vykrese|[8]

Adam Havranek 2016
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2.4 Uchylka souososti

Je-1i hodnota tolerance pfedznamenana znackou prumeéru, je tolerancni prostor omezen valcem o
praméru rovném toleranci souososti a jeho osa se shoduje se zakladni osou. [8]

.,

- =
)

%R E

Obr 2.4 Tolerance souososti a jeho znazornéni na vykrese [8]

2.5 Uchylka soustiednosti

Tolerancni pole, v némz mUze lezet stied tolerovaného prvku, je kruhové o priiméru rovném
pfedepsané toleranci soustfednosti. Stfed kruhu je pfitom ve stfedu zakladniho prvku. [9]
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Obr 2.5 Tolerance soustiednosti a jeho znazornéni na vykrese [9]
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2.6 Uchylka umisténi

Je-li hodnota tolerance predznamendna znackou priiméru, je toleran¢ni prostor omezen
kruZnici o prdméru rovném toleranci umisténi. [8]

1T SEE

I
°

20

Obr 2.6 Tolerance umisténi a jeho znizornéni na vykrese[8]

2.7 Uchylka soumérnosti
Toleranéni prostor je omezen dvéma rovnobéZnymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu
tolerance rovnobéznosti a rovnobéznymi se zakladni rovinou [8]

= &

Obr. 2.7 Tolerance soumérnosti a jeho znazornéni na vykrese [8]

Adam Havranek 2016
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2.8 Obvodové hazeni

Tolerancni pole v kterékoliv roviné kolmé k ose je omezeno dvéma soustfednymi kruznicemi
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance hazeni v kterékoliv radialni poloze na valci, jehoZ osa je

totozna se zakladni osou

e 4 LI

|

b e e e e e

r) Iy

Obr. 2.8 Tolerance obvodového hazeni a jeho znazornéni na vykrese [8]

2.9 Celni hazeni
Tolerancni pole je omezeno dvéma kruznicemi vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance hazeni v

kterékoliv radialni poloze na valci, jehoz osa je totozna se zakladni osou. [8]

2] t (A

R o

Obr 2.9 Tolerance ¢elniho hazeni a jeho znazornéni na vykrese[8]
2.10 Celkové obvodové hazeni
Tolerancni prostor je omezen dvéma souosymi valci vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance

celkového obvodového hazeni, jejichZ osa je totoznd se zédkladni osou. [9]

Obr 2.10 Tolerance celkového obvodového hazeni a jeho znazornéni na vykrese [9]
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2.11 Celkové hazeni ¢elni
Toleranéni prostor je omezen dvéma rovnobéZznymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu
tolerance celkového éelniho hazeni a kolmymi k zékladni ose [9]

Obr 2.11 Tolerance celkového hazeni a znaceni ve vykresové dokumentaci[9]
3. Méridla a mérici pristroje pro méreni uchylek tvaru a polohy

3.1 Kolimaéni métidla
pouzivaji k métfeni rovinnosti, piimocarosti (obrabéci stroje) nebo souososti (napt. lozisek)
skladaji se z kolimatoru a dalekohledu (obr. 3.1)

nckiske 1 loiskn 2

[ rr s L s 2]
] —— ——— ﬁ —

— e —————— | p—
r;..-"' J..-"" J..-"' .-""“ | ey |
kolimstor dale knhled

Obr. 3.1 Schéma kolimaéniho méfidla [2]

Kolimator se sklada z trubice opatfené na jednom konci spojnou ¢oc¢kou a v druhém v
ohniskové roving objektivu je osvétlena znacka (matna desticka s vyrytou stupnici), — kolimator
promita stupnici jako by byla v nekone¢nu. [2]

Princip:

Proti paprskim vychazejicim z kolimatoru umistujeme dalekohled zaostfeny na nekonecno,
kde vidime osvétlenou znacku z kolimatoru bez ohledu na vzdalenost mezi kolimatorem a
dalekohledem, — je-li kolimator naklonén o Uhel a, pfichazeji paprsky k dalekohledu Sikmo a obraz
stupnice kolimatoru se vysune ze stfedu nitkového kfize dalekohledu o hodnoty a a 3 v Uhlovych
jednotkach (obr. 3.2), napf. kontrola souososti loZisek. [2]

=

i i

Nl i
38 20 1% o

Ul
2

==

RERE

Obr 3.2 Princip méfeni [2]
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3.1.1 Autokolimator

Autokolimator (autokolimac¢ni dalekohled): — chod paprski v kolimatoru je zrcadlovym
obrazem chodu paprski v dalekohledu, proto Ize kolimator nahradit odrazovym zrcadlem
(dalekohled je vhodné upraven, tzv. autokolimac¢ni princip), — spojuje funkcei kolimatoru a
dalekohledu — je zaloZen na dvou optickych principech: na kolimaci svétla, které vychazi z bodového
zdroje v ohniskové roviné a na odrazu rovnobé&zného svazku paprskt na rovinném zrcadle (princip
autokolimatoru - viz obr. 3.1.1), [2]

3 WY 2 4
\
,/ \
P - z -_’_‘./’/ - i
i e
// . — \
(2] /// - 2! ——————— 1
e F \
1
. Princip autokolimatoru i B =2

kf

Obr 3.1.1 Princip Autokolimatoru [2]
Princip:

V autokolimaénim dalekohledu je v ohniskové roviné objektivu umisténa sklenéna desticka s
uhlovymi stupnicemi, — stoji-li odrazové zrcatko kolmo k optické ose dalekohledu, splyva
odrazeny obraz zdmérného kitize s vlastni znackou v dalekohledu, — vychyleni zrcatka o thel ¢
zpisobi posunuti obrazu zamérného kiize o dvojnasobnou hodnotu, tzn. thel mezi paprskem
dopadajicim a odrazenym je 2¢, — vzhledem k rovnobéznému svazku paprskii vychazejicich z
objektivu, nema vzdalenost odrazového zrcatka od dalekohledu zadny vliv na méfenou thlovou
hodnotu, — pouziva se také nasobna kolimace, u které se vklada mezi odrazné zrcadlo a objektiv
polopropustné zrcadlo, ¢imz se zvySuje citlivost, — béZné autokolimatory maji rozsah méteni
zavisly na vzdalenosti zrcadla, — nejveétsi rozsah byva 6’ az £20”, nejistota méfeni ¥4’ az +1"” u
klidného vzduchu [2]

L
0---9-
{—
S S S

Princip méfeni sklonu autokolimatorem
1 — sklenéna destitka se stupnici, 2 — objektiv, 3 — odrazoveé zrcadlo

15
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3.2 Optické desti¢ky

Kontrola rovinnosti pomoci optickych desticek je jiz dlouhodobé pouZivanou metodou. Princip
spociva v prilozeni zkoumaného objektu k desti¢ce a sledovani interferencnich ¢ar. Pfitom plati, ¢im
méné car se objevuje, tim je plocha kvalitnéjsi, tzn. rovinnéjsi.

Obr. Opticka desti¢ka firmy TESA [10]

Obr. Princip odrazu svétla pfi kontrole optickou desti¢kou [10]
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3.3 NoZzova pravitka

Nozova pravitka slouzi predevsim ke kontrole rovinnosti. Princip spociva v pfilozeni pravitka ke
zkoumanému objektu. Nastavenim proti svétlu vznikaji mezi pravitkem a objektem drobné Stérbiny,
kterymi pronika svétlo. Tyto Stérbiny jsou disledkem nerovnosti povrchu objektu.

Obr. 3.3 Nozové pravitko [10]

3.4 Prilozné uhelniky
Pfilozné uhelniky jsou prostou metodou kontroly kolmosti dvou rovin. Princip je témér totozny
jako u noZovych pravitek.

fhahe )
s F

Obr. 3.4 Prilozny thelnik [10]
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3.5 Kalibry

Dalsim z téch jednodussich zplsobU kontroly geometrické presnosti obrobku je kontrola
pomoci kalibr(i. Nej¢astéji se vyrabéji valeckové (Obr.3.5 ) a ploché kalibry na méfeni vnitfnich
praméra obrobku, kuzelové na kontrolu vnitinich a vnéjsich kuzeld, tfrmenové (Obr.3.5 ), kterymi se
kontroluje vnéjsi priimér a dalsi. Timto zplsobem kontroly obrobku se nedaji zjistit konkrétni
hodnoty uUchylek, vysledkem je pouze informace, zda se méreny rozmér nachazi v daném
toleranénim poli kalibru nebo ne. [11]

| B zmetkova strana
1
x

% dobra  strana

W

g
o

mez opotrebent

Dml n

Obr. 3.5 Kalibry [11]

18
Adam Havranek 2016




3.6 Koncové mérky

jsou presné ocelové, pfipadné keramické destiCky nebo hranoly s pfesnosti az
0,0001 mm. Koncové mérky se pouzivaji jako hmotny etalon délky v systému metrologické
navaznosti méfidel a méficich pFistroju. DalSi oblast jejich pouZiti je v pfesném strojirenstvi. Daji
se rozdélit do dvou zakladnich skupin: tzv. "kratké" (0,3 - 100)mm a tzv. "dlouhé" (125 -
1000)mm. Mérky se vyrabégji ve Ctyfech stupnich presnosti (K, 00, AA — kalibra¢ni, 0, A —
etalonové, 1,B — kontrolni, 2,C — dilenské). [1]

Obr. 3.6 Koncové mérky([1]

3.7 kruhomér Talyrond 130

Talyrond 130 je maly vysoce piesny systém pro méfeni kruhovitosti s manualnim polohovanim
ve vertikalni i horizontalni ose a vietenem uloZzenym na vzduchovych loZiscich. Robustni stolni
dilensky systém pro méfeni kruhovitosti, uréeny pro rychlé a presné méfeni. Vybaven snimacem
Talymin 5 a ru¢né€ ovladanym ramenem je Talyrond 130 schopen méfit v urovni nanometrti a zaroven
umoziuje métit dily s hmotnosti az do 20 kg, coz jej predurcuje pro diuvéryhodné méfeni malych a
stiednich dilt. Diky zjednodusenému uZzivatelskému rozhrani, s pouzitim intuitivnich a interaktivnich
naprogramovanych krokti, umoziuje eliminovat chyby obsluhy. [12]

e Vysoce presné vieteno, ulozené na vzduchovych loziscich s pfesnosti kruhovitosti az + 0,02 um
e Talymin 5 snimaci mechanizmus s rozsahem 2 mm

e Rychlé rucni sttedéni a vyrovnani

e SW Ultra Roundness pln¢ vyhovujici mezinarodnim normam
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Obr. kruhomér Talyrond 130[12]

3.8 Univerzalni méfeni pomoci Talymaster

Jedna se o univerzalni pfistroj pro méreni a analyzu napfiklad tvaru soucasti, pfimosti,
kruhovitosti, obvodového a ¢elniho hazeni i drsnosti povrchu v jednom. Efektivné tedy snizuje ¢asy
na kontrolu. Vyznacuje se rovnéz antivibracnim systémem uloZeni, coZz ma za ndsledek moznost
pouziti i ve vyrobnich podminkdach. Vyuziva se pfedevsim pfi méreni ozubenych kol, ¢asti
kompresoru a palivovych cerpadel, loZisek Ci ventil(. [13]

Vyhody:

¢ univerzalni méfici pfistroj
¢ vysoka presnost
¢ funkce izolovana od vnéjsich vlivl a chvéni

¢ pét pohybovych os véetné automatického polohovani stolu v osach Xa 'Y s pfesnosti < 1 um
[13]

Obr. 3.8 Univerzalni mé&feni pomoci Talymaster [13]

20
Adam Havranek 2016




3.9 MarStand 818

Zatizeni na kontrolu obvodového hazeni s hrotovymi pfistroji. Pro rychlé a jednoduché méfeni
zejména obvodového hazeni. Tento pripravek méfi nejen zminované obvodové hazeni, ale také
soustfednost , rovnobé€znost, ¢elni hazeni nebo tvar ¢i Ghel kuzele [15]

Obr. 3.9 Marstand 818 [15]

3.10 Souradnicové méFici stroje
Souradnicové méfici stroje, anglicky Coordinate Measurement Machines (dale jen CMM) jsou
schopny méfit komplexni geometrii soucasti, a to s velmi malymi chybami. DokaZzou zméfrit takrka
cokoliv, proto bych je také nazval nejuniverzalnéjSim zafizenim pro méreni geometrické presnosti
obrobku, ale i jinych soucasti. Pocatek jejich rozvoje spada do sedmdesatych let 20. stoleti. V
principu CMM zjistuji geometrii mérenych objektl uréenim prostorovych souradnic nékolika
mérenych bodu. Z téchto soufadnic se potom v pfipojeném vyhodnocovacim zafizeni urci
geometrie objektu. Pfed kazdym mérenim je tfeba definovat uZivatelsky souradnicovy systém,
ktery se obycejné vztahuje na méreny objekt. Podle konstrukce lze CMM rozdélit na
jednosouradnicové, dvousouradnicové a tfisouradnicové stroje. [3]
Ctyfi zakladni typy CMM:

Casti soufadnicového
mériciho stroje:

* Mechanicka ¢ast

e Odmérovaci systém

® Snimaci systém vcetné

systému pro vyménu snimacu
* Ridici systém
e Software

Obr. s Vyloznikovy [2] Obr. Mostovy [2]
21

Adam Havranek 2016




3.10.1 Souradnicovy mérici stroj UNIVERSAL

Jednd se o vysoce pfesny méfici pfistroj s mimoradnou teplotni stabilitou, ktery
umozriuje pouzivat sondy pro analogové kontaktni méfeni i laserové snimani. Diky
pétistupfiové ose snimani je vhodny pro méfeni soucasti hnacich a pfevodovych soustav.

Mezi dalSi skvélé vlastnosti pfistroje patfi systém teplotni kompenzace, ktery je
feSen bezdratovym pfenosem Bluetooth, coZ umozriuje automaticky a dynamicky
kompenzovat teplotni zmény prostfedi. Diky tomu dokaze UNIVERSAL pracovat s vysokou
pfesnosti v rozsahu teplot 16°C az 26°C. [5]

Vyhody:

e Ultra pevna slitina nosné konstrukce garantuje maximailni tuhost pro aplikaéni
snimani

¢ Rychla tepelna difuze ramu soufadnicového méficiho stroje pfi zménach prostredi
¢ Nosnikova konstrukce portalu FEA s optimalnim momentem setrva¢nosti funguje

s minimalni deformaci pfi velkych provoznich zrychlenich

e Jednokusova granitova deska s drazkou v ose Y je vyhodna pro opakovatelnost a

presnost méfeni

e Stolové vlozky se zavitem M8 v komfortnim rastrovém uspofadani

e Odolna vzduchova loziska s velkym rozsahem nosnosti a 3bodova izostaticka
konstrukce ve vSech osach

e Pneumaticky systém vyvazovani osy Z

¢ VolIné plovouci linearni snimace s pfesnosti 0,1 mikronu s dynamickym
zpracovanim signalu

e Fungovani méficiho stroje optimalizuje pIné digitalni ovladani pohybu s

kombinovanou trasou sondy

Hnaci ozubené femeny s nulovym hystereznim tfenim ve vSech osach

Ze vSech stran oteviené pfistupny méfici prostor

Maximalni zrychleni 1500 mm/s2

=, =

Obr. 3.10.1. Soutadnicovy méfici stroj UNIVERSAL [5]
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3.10.2 F25 pro méreni mikrosoucasti

Jedna se o souradnicovy méfici stroj firmy Carl Zeiss, jenz je schopen mérit velmi malé
obrobky o velikostech mensich nez 0,1 um. Princip spociva v kombinaci dvou zakladnich typl
méreni - dotykového a optického. Optickou ¢ast reprezentuje objektiv ViISCAN, pouZivany u
béznych mikroskopl Zeiss. Druhou ¢ast, tu dotykovou, pfedstavuje pasivni skenovaci senzor s
technologii kfemikového Cipu s integrovanymi piezoodporovymi elementy. Méfici rozsah tohoto
zafizeni je 100 x 100 x 100 mm. Nejistota méreni pfi rozliseni 7,5 nm je 250 nm a prlimér snimaci
kulicky se pohybuje od 100 do 700 um. Na podobném principu multisenzorového snimani pracuiji i

podobna zafizeni na méfeni vétsich souéasti. [6]
Vyhody:
- méreni velmi malych soucasti-

- 2 typy snimacich systém( v jednom [6]

Obr. 3.10.3 Piiklady méficich soucasti [6]

Obr.3.10.2 soufadnicovy stroj Carl-Zeiss F25 [6]
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4. Méreni uchylek tvaru a polohy se statistickym zpracovanim
4.1 Statistika

Mezi zakladni statistické vypocty uzivané v metrologii je urceni aritmetického priméru x a
smérodatné odchylky s. Obé tyto charakteristiky se urcuji z kone¢ného poctu N prvki, ktery se na
pocatku vypoctu zadava. Vypocet statistickych charakteristik se provadi dle nasledujicich
matematickych vztahi : aritmeticky pramér

n
i x'
X = % i=1,2,3, ... ,n (4.1.1)

smérodatna odchylka
N 32
s=14s7 5?2 =Zmd (4.1.2)

n-1
S vyuZitim téchto funkci se pocita napriklad pri vyhodnocovani vysledk( kontroly vétsi série

shodnych vyrobki nebo pfi opakovanych mérenich[1]

4.2 SPC - Statistical Process Control

Je to primyslova standardni metoda pro méfeni a Fizeni kvality vyroby. Udaje o jakosti v
podobé méfeni produktu nebo procesu jsou ziskavany v redlném ¢ase pii vyrobé. Tato data se
vynesou do grafu v ptedem stanovenych kontrolnich mezich.

Zakladnim cilem SPC je zlepSovani jakosti (prevence nebo piedchazeni vyrobé neshodnych
vyrobkit).

Rozliseni a identifikace pfi¢in variability vyroby provadime pomoci regula¢nich diagramd.
Regula¢ni diagram je vlastn¢ pribéhovy diagram s horni a dolni regula¢ni mezi, které jsou
nakresleny na ob¢ strany od primérné hodnoty procesu. [14]

Vyhody:
e Vyrazné snizi variabilitu vyroby a zmetky
e  Zvysi produktivitu
e SniZi nadklady " Gl Ao ooyt
10.6 7 ' ' \

10.4 4 UCL

N a A~
VWY

41 LoL | | |

9.4 4

9.2 T T T T 1

Obr.4.2.1 Regulacni diagram[14]
Obr.4.2 Graf vysledné kontroly[14]
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4.3 PIné automatické mé¥ici a identifika¢ni za¥izeni nové generace BMZ
zafizeni pro automatické bezdotykové méreni rozmér(, tvarovych odchylek a polohy soucasti,
vzhledovou kontrolu a identifikaci soucasti.

Automatické, velmi rychlé a objektivni méfeni, bez moznosti ovlivnit vysledky méteni
obsluhou.

Znacna vykonnost, umoznujici v kratkém okamziku métit pomérné velky pocet parametri,
véetné nejruzngjsich slozitych tvar. Pribézna archivace dat pro potieby certifikace aj., automaticky
doplnéna o dalsi zvolené tidaje jako napt. oznaceni zakazky, oznaceni typorozméru, kod pracovnika,
kod stroje, Cislo pracovisté, datum a ¢as méfeni atd.

Zatizeni lze ptipojit k firemni ethernetové siti.

Prubézné vysledky statistického zpracovani naméfenych hodnot v ¢iselné a grafické podobé
na monitoru méficiho zafizeni. [7]

Obr 4.3 méfici a identifikaéni zatizeni BMZ [7]

Statistické vyhodnoceni:

véetné statistického zpracovani vysledkd méreni — zpracujeme podle zvyklosti zavedenych
v kazdém vyrobnim zavodé. Obdobné upravime méfici protokol a tisk vysledk méreni.

BéZné doddavané statistické vyhodnoceni slouZi pro regulaci vyrobniho procesu formou
regulaéni karty (diagramu) individualnich hodnot a rozpéti Xi — R, stfednich hodnot a rozpéti X — R,
stfednich hodnot a smérodatné odchylky X —S a karty histogramu.

Statistickou kontrolu 1ze provadét jen pro vybrané skupiny dat ulozenych ve spole¢né databazi.
Program umoziiuje filtrovat data volbou né&jakého kritéria[7]
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4.4 QTREE-CAQ Monitor.NET

najde své uplatnéni jak pti kontrole vyroby diskrétnich soucasti (strojirenstvi, automobilovy
pramysl), tak pfi laboratorni kontrole kontinualnich vyrobnich procesi (potravinaistvi, chemie,
stavebni hmoty) i pfi vystupni kontrole a testovani finalnich produkti a celych sestav. Samoziejmosti
je shoda s pozadavky standardd 1SO 9000, 1SO 14000, [7]

Microsoft® SQL Server® QTREE-CAQ
databazovy server Monitor.NET
: e
pfiprava kontrolnic na,
d‘::;:é’é:‘éw meéfeni, vyhodnocovani,
Monitor.NET protokoly, statistika - SPC
‘j(t ]
- 6 .. WiFi ()
QTREE-CAQ vzdalena PDA A
Monitor.NET s métidly
s ovladaci externich

zafizeni, méreni, % | %
vyhodnocovani, SPC SPC pracovisté = 8
/ | USBRS22

o RS 232 QTREE-DUMXn %

| pave zkouseni
" > |
7 %

O kontrolni pracovi®td  kontrolni pracovité - délka O zkouSeci stroje

(hmotnost) méfidla Mitutoyo® méfici stanice

Obr. 4.4 systém monitorovani kvality [7]
Statistické nastroje: SPC nastroje

Zpracovani regulaénich karet do 200 odbé&rll o velikosti 2..25 vzorkd
Zpracovani regulaénich karet do 200 odbé&rl o velikosti 1 vzorku

Detailni datova analyza - zpracovani dat libovolného rozsahu (Histogram............ )
Zpracovani dlouhodobych studii - Zpracovani piehledd

Zpracovani atributivnich znak{

% QTREE-SPC /S
B3 by Ssiohe Prtokoh Qs Sens Zobesdenl Pomoc =181
B Cioviy |G Mids  [BD Vnchs | Y iy | ikooncis | L Statiho | B Prosskoy |8 Tek | 2 Pomec

Nt en hodroty | Fleguisini dagran | Hatogan | Pastodagem Zesctdost |
: Pole A =27 Pob =] Polel =1 =
T I I T ) o = s e ] g e |
Cotnost | Suma [Suma| g a 2 4 ¥ (] 2 ’ "
2290
230408 L) 10 1800
T ———e : ::_:....:.. .
211609 —
g [] Gd 1000
g T o] | e
e . o] 1| 1
238008 T~ 3] o] tees
223600 o 3w s
n:m. -~ " EIEEY]
2raste )] I I
218400 : ; u
227500 4 ] nal
ey ] 5 5.0
L] 16 160
:;m £ L] an
prpteeg [ : : :: sl
] i - -
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Obr. 4.4.1 Histogram(7]
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Obr. 4.4.2 Regula¢ni diagram(7]
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5. Zavér:

Cilem této bakalarské prace byla reSerSe na téma méreni Uchylek tvaru a polohy. Seznamili jsme
se s uchylkami tvaru a polohy a jejich zplsob méreni.Poznali jsme rdzné méfici pristroje na méreni
specifickych uchylek tvaru a polohy. Softwaru SPC (Statistical Process Control) pouziva se k odhaleni
a minimalizovat rozdily ve vyrobnim procesu. Da se zabranit velkym Skodam ve vyrobé pomoci SPC.

V dnesni dobé neni mozné mit vyrobu bez kontroly, kazdym rokem se zvedaji pozadavky na
presnost. S timto trendem se budou zlepSovat presnosti méricich pristrojl

Tato bakalarska prace by méla svému Ctenafi poskytnout zékladni, avsak obecny prehled o
Uchylkdch tvaru a polohy a soucasnych moznostech méfeni .
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