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Abstrakt

Bakalatska prace je zamétena na problematiku souradnicovych méticich strojii. V prvni ¢asti

ve své bakalarské praci se budu zaobirat historii souradnicovych méfticich stroja.

V dalsi ¢asti popisu historii spole¢nosti Mitutoyo, ktera je vyrobcem stroje, na kterém bude

meétena praktickd ¢ast.

Ve tieti, a také nejdelsi ¢asti, se budu zabyvat tim, z ¢eho se sklada soufadnicovy méfici Stroj,

jaké jsou typy a jak a co se s nim mé&fi.

Ve ¢tvrté ¢asti se budu zabyvat praktickym métenim.
Kli¢ova slova

SMS, soufadnicova méfici technika, sonda, software.

Abstract

This bachelor thesis is focused on problems of coordinate measuring machines. In the firs part
of my bachelor thesis | will write about history of coordinate measuring machines.

In the second part I will write about history of company Mitutoyo, which is a manufacturer a
machine. On this machine will be measure practical part of my bachelor thesis.

In the third part and the longest part | will write about structure of coordinate measuring
machine. | will tell about types and how and that we can measure.

In the fourth part | will write about practical elements.
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Uvod

Soutadnicové méfeni spada do kategorie, ktera se nazyva metrologie.Metrologie je védni

a technicka disciplina, kterd zahrnuje vSechny poznatky a ¢innosti z oblasti méreni.[1]

Soufadnicové méfici stroje predstavuji jednu z nejvyznamnéjSich inovaci v oblasti méfeni.
Soufadnicové meéfeni je velmi presné méfeni, které dokaze dosdhnout velmi piesnych
toleranci. Je vyzadovana univerzalnost, pruznost a automatizace, proto se rozvijeji 3D

soufadnicové stroje. [2]

Na soufadnicovych méficich strojich se méti tak, ze si vhodné zvolime zakladni (pocatecni)
bod vprostoru a ostatni body, které namétime na soucasti, a urujeme je pomoci soufadnic

v osach XY, Z.

Soufadnicové meéfici stroje dokazou zméfit nejen jednoduché rozméry, ale i rozméry
naro¢n¢jSich parametri,, které bychom nezméfili bez téchto modernich a velmi ptesnych
stroji. I kdyz jsou tyto stroje velmi presné, nikdy nezméii Gplné presné dany rozmér. Podle
m¢é se toho ani nikdy nedockdme, aby nam né&jaky stroj nebo pfistroj zméfil presné jmenovity

rozmer.

7|Stranka
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1 Historie
1.1 HistorieSM S

Soutadnicové méfici stroje jsouvyrobeny z pohledu metrologie ochéficich mikroskopt a
Z pohledu konstrukce od NC frézek. Prvni soufadnicové stroje se objevily v Evropé v roce
1964.Pouzivaly se ale pouze metrologické laboratofi, ale docela rychle se zacaly prosazovat
i v riznych dilnach, kde seuplatiovaly jejich ptednosti proti konvenéni méfici technice. Proto
se vyrobci soufadnicovych méficich strojii museli vyporadat s problémy v dilnach, jako je
naptiklad kolisani teploty, chvéni a otfesy. Zména nastala tehdy, kdyz vyrobili jednoduché
soufadnicové stroje, které dokdzou ovladat 1 vyrobci na vyrobnich strojich. Nastala zména
snimani doslo ke zménam. Do této doby se pouzivaly predevsim hlavy dotykové, ale
postupem casu se stale Castéji zacaly pouzivat hlavy optické, které jsou rychlejsi, i kdyz méné
pfesné. S dalSim rozvojem se zacfaly soufadnicové stroje uplathovat ve vice a vice
disciplinadch a doslo k rychlému zavedeni SMS do strojirenstvi. Ve velkych firmach jsou
desitky az stovky soufadnicovych méficich stroji. Ale i v malych firmach se objevi

minimalné jeden soufadnicovy stroj. [3]

Obrazek 1: soufadnicovy méfici stroj [3]

1.2 Historie Mitutoyo

Je jméno japonsk firmy, ktera se zaméfuje na méfeni soucastek. Prvni pisemna zminka se

datuje kroku 1934, kdy Yehan Numata zalozil vyzkumnou laboratot Kamata v Tokiu pro
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vyrobu mikrometrt, kterd vSak byla zni¢ena v roce 1945kviili valecnym Skodam. V roce
1936 byla zaloZena tovarna v Tokiu a byla pojmenovana Mitutoyo Manufacture. K roku 1940
se datujezalozeni tovarny Mizonokuchi vKawasaki, tato tovarna slouzila pro masovou
vyrobu mikrometrti. Tovarna Mizonokuchi byla prvni tovarnou, které bylo povoleno uzivat
oznaceni JIS. Zkratka JISe z anglického Japanese Industrial Standards, japonska primyslova

norma

V roce 1949 zacdala vyroba posuvnych méftitek a postupem Casu (do 10 let) byla zahéjena
vyroba svinovanych metrti, brusnych mérek, vyskovych kalibrti, uchylkomérii, vyskomérii a

packovych uchylkomért.

V roce 1961nastava vyroba elektronickych tchylkoméra a vyroba dutinomért. O rok pozdéji

firma zacala vyrabét tester na drsnost povrchu a ¢iselnikové posuvné meéftidlo.

Rok 1968 pftinesl vyvoj a vyrobu 2D soufadnicovych méficich stroji.

Obrazek 2: Historie Mitutoyo [4]

Srokem 1971 byl vyvinut horizontalni soufadnicovy stroj. A o pét let pozdé&ji byl vyvinut

CNC soufadnicovy méfici stroj. Vroce 1975 byl otevien Mitutoyo institut metrologie.

Postupem cCasu byla zahdjena vyroba Digimatic vySkomért (fada HD), Digimatic
uchylkoméru (fada ID) a Digimatic posuvnych métitek (fada CD). A v roce 1987 prisel do

vyroby bezkontaktni soufadnicovy stroj.

Rok 2002 piinesl zaloZeni firmy Mitutoyo Cesko s.r.o.
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V roce 2003 jako prvma svété firma Mitutoyo zahajila vyrobu fady CNC piistrojii na méteni

tvaru. [4]

Dodnes ma spolecnost Mitutoyo jasny a nekompromisni cil poskytovat vysoce kvalitni
vyrobky, tento cil ji provazel od skromnych zacatkd z roku 1934az dodnes, kdy se stala

pirednim dodavatelem metrologického zatizeni ve svéte. [5]

2 PopisSM S
2.1 Vliv faktoru na SMS

Me¢teni na SMS ovliviiuje méfici pfistroj, musime uvazit, ktery piistroj je pro nés nejlepsi —
musime zjistit jaka osa pfistroje je pro nés idedlni, ddle hmotnost pfistroje, ktera se nam hodi,
aby nebyl zbyte¢né tézky. Dale musime uvazit, co budeme méfit a diky tomu uvazit méfici
rozsaha délku méficiho systému. Také musime zapfemyslet jaky systém méfici hlavice je pro
nas nejlepsi a poftidit si spravny software.

Dale bychom si méli rozmyslet, kam pfistroj ulozime, aby se zde neménila teplota. Teplota
Vv mistnosti by se méla neustile pohybovat kolem 2@, také by nebylo vhodné mit
V mistnosti je$té néjaké stroje nebo motory, které vyvolavaji vibrace. Mistnost by méla byt
Cistd a pokud mozno co nejvice bezpraSna.

U meéfené soucasti bychom méli znat odchylky tvaru, vinitost a drsnost. Dale bychom méli
vzit v potaz rozméry soucasti ahmotnost.

Ten, kdo stroj obsluhujéy mél byt znaly, ohleduplny ke stroji, mél by mit naplanované, jak

danou soucast bude métit. [7,8]

2.2 Slozeni SMS

Kazdy soutradnicovy méfici je slozeny z dil¢ich subsystéml (pohonny systém, odmétovaci
systém, snimaci systém i Svymeénikem snimacu, fidici systém, pocitac, software, které jsou

propojeny.[7,8]
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Mitutoyo

Obrizek 3: Dil¢i subsystémy

2.3 Hlavni mechanické prvky souradnicovych
stroju

2.3.1 Ram:

- Je \&tSinou néjaky svarenec.
- Musi splnit vysoké néroky na tuhost pii dynamickém zatizeni.
- KdyZ je soufadnicovy stroj velky natolik, Ze nema ram, tak se nahrazuje

zakladovou deskou, kterd se zabuduje do podlahy.

2.3.2 Pracovni deska:
- Vyrobeny ze zuly nebo z granitu.

- Horni plocha je brouSena a jsou v ni zavity, pomoci nich, Sroubd a upinek se
pfipevni ke stolu méteny dilec.

- Pt ptipadném poSkozeni by méla byt deska lehce opravitelna, dale by méla byt
odolna proti korozi, méla by mit minimalni teplotni roztaZznost a vysokou zivotnost

a trvanlivost. [7,8]

2.3.3 Sloupy, mostni konstrukce, portaly:

- Vétsinou svarence.
- Musi byt dostate¢na tuhost, rozmérova a tvarova stalost.

- Mosty tvoii profily podle CSN 42 6936. [7,8]

2.3.4 Pinola:

- Litinova nebo duralova ty¢ profilu H.
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- Vyvazovani je mechanické, dvéma soumérnymi zavazimi.
- Vyrobeno z oceli nebo @irodniho kamene.

- Vertikalni nebo horizontalni — kruhovy nebo ¢tvercovy prifez. [7,8]

Pinola Support

/ Mérici hlava
Zasobnik Pocitac
AL odita
kontaktnych MéFici hiaV

sond

Kontaktni sonda

Ridici systém

/ Granitovy stil
Manualni Fizeni

Obrazek 4: Popis zakladnich ¢asti souiradnicového mériciho stroje 8]

2.3.5 Pohyblivé ¢asti:

- Ukladaji se na vedeni, aby mély co nejmensi tfeni s minimalnim opotifebenim a
maximalni tuhosti celého zatizeni.

- Délise:

o kluzné vedeni

» Slozitéjsi provedeni = drazsi SMS
* Problémy svodem a t€snénim oleje
* Problémy s odvodem tepla

» Je nutné neustale promazavat = velky odpor

o Aerostatické vedeni
= Nejsou potize s odvodem oleje

= Nizké tfeni pfi vysokych rychlostech
= Pohyb neni trhavy
Stranka | 12
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= Spatné ¢isténi vzduchu
* Snizena odolnost proti korozi

= Zna¢na tuhost

o valivé vedeni
* Nejvhodnéjsi provedeni

= Odolnost proti opotiebeni

= Malé tfeni

* Rovnomérnost pohybli

* Vysoka tuhost

*  Vhodné pro malé i vétsi zatizeni

[7.8]

3 Rozdéleni SMS
3.1 Rozdéleni SMS podle konstrukce:

3.1.1 Jednosouradnicovy méFici Stroj — da se méfit jen vjedné ose (x). Da se
dosdhnout velmi mald chyba v celkovém rozsahu, a to i kdyz méfime velky rozmér.

(Délkoméry).

3.1.2 Dvousouiadnicovy mérici Stroj — da se méfit ve dvou oséach, které jsou na sebe
kolmé (x, y). Toto méfeni je v 2D a rejcastéji jsou pouzivané mikroskopy, profilprojektory a
skenery. Mikroskopy mohou byt propojené s pocitacem a mohou mit optoelektronicky

odméfovaci systém, okular snitkovym kiizem nebo CCD kameru.

3.1.3 Trisouiradnicové mérici Stroje - da se méfit ve tiech osach, které jsou na sebe

kolmé (x, Y, z). Toto méfeni je v prostoru tedy ve 3D. [6,7]
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N

| .

a) b) )

Obrizek 5: Typy CMM podle konstrukce: a) jednosouiradnicovy CMM, b) dvousouiadnicovy CMM,
¢) tfisouiadnicovy CMM [§]

3.2 Usporadani SMS

Soutadnicové méfici stroje se déli na 3D méfici stroje Skartézskym uspotradanim, které jsou
vyuzivany nejvice, nebo mobilni ruéni zatizeni s nekartézskym uspofaddnim, coz jsou
soufadnicové stroje, které jsou pfenosné a maji kloubova ramena, laserové trakery, bezdratové

sondy, ru¢ni bezkontaktni skenery a skenery s bilym svétlem.

Dale v mé bakalarské praci se budu zabyvat pouze SMS s kartézskym uspotadanim.

3.3 Rozdéleni SMS podle provedeni dle normy CSN
ENI1SO 10360-1

3.3.1 Stojanovy typ

- Maly rozsah méteni.

- Spise pro laboratorni méfeni.

- Prené méfeni diky pevné konstrukci.

- Soucast se upind na stil, ktery se pohybuje ve sméru osy x a y. Pinola se pohybuje ve

smeéru z.

3.3.2 Vyloznikovy typ
- Dobry piistup k mefené soucasti.

- Mozno mérit delsi soucasti.

3.3.3 Portalovy typ
- Spatny pfistup k soudasti.
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- Stredni ¢i velké soucasti.
- Vysoka presnost diky dobré tuhosti.

- Vyrabi se bud’ s pevnym portalem a s pohyblivym portalem.

3.3.4 Mostovy typ

- Pouziti pro velmi velké vyrobky (24m)
- Pristupnost k SOLlEasti

- NiZsi presnost

- Pouziti automobilovy a letecky pramysl

[6.7]
portilovy maostovy
Obrazek 6: Zakladni typy souiadnicovych méficich stroji [7]
4 Casti souradnicové mériciho stroje

4.1 Upnuti mériciho prvku
Existuje mnohazpiisob, jak upnout material k soufadnicovému méficimu stroji je dulezité,

aby byly pristupné vSechny méfici charakteristiky. Upnuti by mélo byt co nejvice tuhé, aby se
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soucast nemohla hnout, a aby se neovlivilovaly vysledky méfeni. Upnuti nesmi deformovat
méfeni, jelikoz by to mélo negativni vliv na méfeni. Upnuti soucasti na souradnicovy méfici
stroj je problematika, kterou se zabyva kazda firma, ktera ma ve vlastnictvi soufadnicovy

méfici stroj. [9]

4.1.1 Upinaci prvky - jednoulelové upinace, svérdky, rGizné upinky, stavebnicové

upinace a mnoho dalsich.[9]

Obrazek 7: upinaci systém [15]

4.2 Senzory SMS

Slouzi k zachyceni primarniho signalu z méfené soucastky. Kdyz si vybirdme senzory,
musime dbat na podminky métené soucastky, jako je naptiklad citlivost objektu na dotyk,
velikost méfenych geometrickych prvkl, pocet méfenych bodl. Pii vybéru senzoru, takeé
zalezi na méficim ukolu. Jsou mechanické, optické, elektronické a softwarové soucastky a

jsourtzn¢ komplexni. [9]

4.2.1 SMS senzory jsou spinaci a mérici.
Spinaci senzory — pii snimani bodu spusti signal, ktery zplsobi, ze si pfectou Vv systému

méfici drahu a uréi soufadnice. Je nutny pohyb ve sméru os, aby se zjistily soufadnice =

dynamicky princip méfeni.[9]

MéFici senzory — interné¢ zabudovany vlastni n¢kolikamilimetrovy rozsah méfeni. Urceni
bodu objektu probéhne piekrytim naméfenych hodnot senzoru a prectenych soutadnic
meéficiho stroje. Je to mozné i tehdy, kdyz je soufadnicovy stroj vklidu, ale je nutné, aby byl
Vv rozsahu méfeni > staticky princip méfeni [9]
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4.2.2 Optické a dotykové senzory
- Rozdéleni pfenosu primarniho signalu.
Optické senzory — pienaseji se informace pomoci svétla (naptiklad laser)

Dotykové senzory — tvoii se informace dotykem méfené soucasti se snimacim prvkem

(vétSinou snimaci koule). [9]

Obrazek 8: senzory SM S[16]

4.3 Snimaci systémy

Slouzi ke snimédni bodl. Pomoci méficiho programu vyhodnotime a ziskdme numerickou

informaci o métené veli¢in€. Snimaci systém se spojeny s pinolou.

4.3.1 Slozeni

- Snimaci hlava

- ProdlouZeni snimaci hlavy

- Systém vymény snimaci hlavy

- Snimaci dotyk

- Systém vymény snimaciho dotyku

- ProdlouZeni snimaciho dotyku
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Hlavice snimaciho systému

- Pevné hlavice — nedai se natacet - vyssi piesnost

- Indexovatelné hlavice — daji se pfesn¢ polohovat vpracovnim prostoru. Sondu lze

otacet v osach a zajistit pozadovanou polohu.

o Motorické hlavice
o Manudlni hlavice

Obrazek 9: Snimaci hlavice a) Pevna, b) Indexovatelna, ¢) Manualni [8]

Rozdéleni snimacich hlavic
- Dotykové snimaci systémy
= vyuzivaji dotykové senzory

- Bezdotykové systémy
= vyuZivaji optické senzory

o Laserové systémy
o Kamerové systémy

o Pocitacova tomografie

[6]
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I

Obrazek 10: Typy systému méFici hlavy a) 2D opticky kamerovy, b) opticky bodovy, ¢) laserovy ¢arovy [8]

4.4 Meérici dotyky
- Typ a rozmér dotyku zé&visi na snimaném materidlu. Nejdulezitéjsi je tuhost a
dokonaly tvar méfici kulicky a material kulicky.
o Meél by byt co nejkratsi dotyk, aby nedochazelo k prihybu.
o Meéli bychom volit co nejmensi pocet prodluzovacich nastavcl, aby se ndm
zbyte¢né nezveétSovala nepresnost méfeni.
o Meéla by se volit co nejvétsi kulicka, a tim padem vétsi primér stopky, to vede
k vétsi tuhosti dotyku.
[11]

A = pramér kulicky

B = celkova délka

-

C = pramér diku

>

——f D = efektivni ¢inna délka

o— [~ =

Obrazek 11: Dotyky [11]
4.5 Material kulicky
Nejcastéji se voli rubin, ale jsou dva divody, kdy se doporucuje jiny materidl. Pii pouzivani
skenovaci aplikaci na hlinik = na kuli¢ce se usazuje hlinik (pouziva se nitrid kiemiku). A
druhy ptipad je pfi skenovani materialt z litiny = dochazi k opotiebeni povrchu (pouziva se
oxid zirkoni€ity). Nitrid kfemiku ma hodné spole¢nych vlastnosti s rubinem, ale piisobeni
soceli vznika znacné opotiebeni otérem. Oxid zirkoni€ity je idedlni material pro agresivni

aplikace u litinovych soucastek. Diamant je extrémné tvrdy a hladky, tim padem udrzuje
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vvvvvv

nevyhoda diamantu je, Ze je drahy. [6]
a) b) c) d)
Obrazek 12: Materialy kuli¢ek a) rubin, b) nitrid kiremiku, ¢) oxid zirkonicity, d) diamant [6]

4.6 Material stopky

Nejbéznéjsim materidlem s primérem kulicky od 2 mm a délkou do 30 mm je nerezova ocel.
Zajistuje optimalni pomér hmotnosti a tuhosti. Pokud je primér kulicky mensi nez 1 mm
nebo je hrot az 50 mm dlouhy, mé nejlepsi tuhost karbid wolframu. Dale se mize pouzivat
keramika, kterd ma pfiblizné¢ stejnou tuhost jako ocel a je leh¢i nez karbid wolframu.

[12]

a)

b)
P G
— |

c)

Obrazek 13: Materialy stopky a) ocel, b) karbid wolframu, c) keramika [6]

5 Ovlivnéni méreni

5.1 Kalibrace doteku

Pted zahajenim méfeni je bezpodminecné nutné piesné kalibrovani sondy pro vSechny méfici
postupy. Dotykame se postupné jednoho referenéniho bodu. Referenci je kulicka o znamém

pruméru = kalibra¢ni koule. Pfesné rozméry koule se zadavaji do softwaru. [12]
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Obrazek 14: Kalibrace doteki [12]

5.2 Typy doteki

Typy dotektl délime na ptimé, hvézdicové, doteky s hrotem, keramické, diskové, valcové a

mohou byt jesté dalsi atypické doteky.

5.2.1 Primé - Nejcasteji pouzivany, nejjednodussi tvar, vhodny pro vétSinu snimacich

aplikaci.

Obrazek 15: PFimy dotek [14]

5.2.2 Hvézdicové — Je to provedeni s vice doteky na jednom stfedovém doteku. Pouziva se

Obrazek 16: Hvézdicovy dotek [14]
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5.2.3 Diskové — pouziti u zapicht a drazek.

Obrazek 17: Diskovy dotek [14]

5.2.4 Valcové - Pouzivaji se pro méfeni otvorti v plechu, lisovanych dilct a tenkych
obrobkd, u kterych nelze zarucit fadny kontakt s kulickou doteku. Kromé toho je lze vyuzit

také pro méteni zavitd a lokalizovat stfedy zavitovych otvoru. [6,14]

Obrazek 18: Valcovy dotek [14]

5.3 Ridici systém
Je mozlem celého zatfizeni. Hlavni ulohou je koordinace pohybu pohyblivych ¢astic stroje.

Musi zabezpecdit plynuly a jemny pohyb, proto je to velmi slozita uloha. Pti kontaktu méficiho
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dotyku se soucasti musi stroj odmétit okamzité souradnice bodu dotyku pti konstantni sile

méfeni.

Ridici pohyby SMS miizeme ovladat manualné, dale manualné s podporou fidiciho programu,
pak motorizované s podporou fidicitho programu a automatické ovladani pohybu, coz je

kontrolované pifimo pocitacem.
Rozdé€lujeme zplisob vedeni podle zplisobu vedeni dotyku se zplsoby fizeni na:

= Rizeni od bodu k bodu
=  Drahové fizeni
=  Tvarové fizeni

= Vektorové tizeni [6]

5.4 Princip souradnicového méreni

Pfed samostatnym meéfenim bychom méli prostudovat dikladné vykresovou dokumentaci.
Dale bychom m¢éli urcit souradny systém, jestli bude kartézsky nebo polarni. Také se musi
rozlozit soucast na zakladni geometrické elementy. A nakonci méfeni se musi vSechny

vysledky méteni objevit v protokolu. [6]

navrh obrobku fiktivna dekompozicia na vyroba obrobku
idealne geometrické

— utvary —

vzorkovanie bodov extrahované body .
na obrobku e
+ o+ t4s " PR P
+ + F + ++
5 T Vg T ke
+ + o+ + 3
vypocet pridruzenych
utvarov ako napr.
spracovanie nameranych hodnot rovina, valec
vypocet hodnoét charakteristik \ objektové orientovana kombindcia
.| pridruzeného atvaru
ur¢enie korekcie pre vyrobny proces napr. pre vypocet
zobrazenie vysledkov a uhlov
dalSie spracovanie

Obrazek 19: Princip souiadnicového méfeni [6]
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5.5 Zakladni geometricke utvary

Kazdy geometricky prvek ma néjaky pocet minimalnich bodd, ktery musime nacist. Vzdy je

lepsi, aby bylo nacéteno vice bodii, nez je minimalni pocet.

: Priklady a popi- MIRImRIY : :
Utvar o pocet bodov Priklady v praxi
y sujuce parametre | pre definovanie YVP
. ° poziény vektor ' roh hranola
. P(x,y, (priese&nik troch
Bod / Y . NI 1 \/ pravouhlych rovin)
/ , /V(u,v,w) srl?wc:adr , hrana hranola
. y (priese¢nik dvoch
Priamka ,X- P(x.y.2) 2 \/ pravouhlych rovin)
- N(u,v,w) bpd
i y kolmica rovina hranola
Rovina y
— x_ Pxy2) \
(uv.w) bod
- = ‘ R kolmica ’ vziazng
Kruznica O ‘ y ) polomer 3 \/ kruznica dier
) X X.¥.z
, R bod upinanie
Gula y ) polomer 4 privesného
i 4 vozika
X (x,y.2)
N(u,v.w () bod
. - DAL *¥-2) smer iadel
Vélec G o QY omel s rriace
X
Z(X,y,z) N(u,v,w) bod , i kuzel
. o v; smer upinaci kuze
Kuzel Vé //a. uhol kuZela 6 Q vitacky
Ny bod, smer zaoblenie
- ) ) polomer prstenca e
Anuloid = polomer vodica 7 na valci
X _P(x.y.z)

Obrazek 20: Zakladni geometrické titvary [6]

5.6 Vyuziti SMS pri méreni geometrickych toleranci

5.6.1 Tolerancetvaru

Pfimost - toleran¢ni prostor je omezen dvéma rovnobéznymi piimkami
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance piimosti.
Rovinnost - oéleran¢ni prostor je omezen dvéma rovnobéznymi

plochamivzdalenymi od sebe 0 hodnotu tolerance rovinnosti.
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= Kruhovitost - dleranéni pole je omezeno v dané roviné prifezu dvéma
soustfednymi kruznicemi vzdalenymi od sebe o Sitku mezikruzi rovnou
toleranci kruhovitosti.

=  Vialcovitost - toleranCni prostor je omezen dvéma souosymi valci

vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance valcovitosti.

5.6.2 Tolerance sméru
= Rovnobéznost - toleran¢ni prostor je omezen dvéma rovnobéznymi

plochamivzdalenymi od sebe 0 hodnotu toleranc@vnobéznosti.

= Kolmost - bleran¢ni prostor je omezen dvéma rovnob&znymi rovinami,
které jsou kolmé na rovinu, vzdalenymi od sebe 0 hodnotu tolerance
kolmosti.

= Sklon - bleran¢ni prostor je omezen dvéma rovnob&éznymi rovinami,
které jsou naklonéné na rovinu, vzdalenymi od sebe 0 hodnotu

tolerance sklonu.

5.6.3 Tolerance umisténi
» Poloha — toleranéni prostor je vyhovujici, kdyz osa prvku lezi

v prakticky pfesné poloze uvnitt vélce.

= Soustfednost a souosost Osa tolerované¢ho prvku musi lezet uvnitf
valcového toleran¢niho pole o priméru rovném toleranci souososti t
jeho osa je shodna se zakladni osou.

= Soumérnost - toleran¢ni prostor je omezen dvéma soumérnymi

rovinamivzdalenymi od sebe o hodnotu tolerangistiednosti.

5.6.4 Tolerance hazeni
=  Kruhové hazeni - toleran¢ni prostor je omezen dvéma soustiednymi

rovinami a kazdy bod kruZnice musi pfi rotaci lezet mezi nimi.
= (Celkové héazeni - toleran¢ni prostor je omezen dvéma rovnobéznymi
rovinami a kazdy bod kruznice musi pfi rotaci lezZet mezi nimi.

[10,17]
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6 Prakticka cast
6.1 O firmée

Moje praktickéd ¢ast se odehravala mimo fakultu, ve firm¢ MULLER-TECHNIK. MULLER-
TECHNIK je firma, ktera se zamétuje na vyrobu plastovych dili a plastovych krytek. Vétsina
z nich patii do noveé vyrabéjicich se aut.Firma se nachazi asi 1 km od Lan. Tato firma ma
hlavni sidlo v Némecku a dal§i velka hala je také v Polsku. Firma ma celkové asi 550
zaméstnancil, polovina z nich je zaméstnand v Némecku a zté poloviny je tfetina v Ceské
republice, takze v CR je okolo 100zaméstnanci. Zajimavé je, ze MULLER-TECHNIK
v Ceské republice vydélava vice nez MULLER-TECHNIK v Polsku.

Firma MULLER-TECHNIK v Ceské republice vyrabi pro Audi, BMW, VW, Volvo, Fiat,

Alfa Romeo, Renault a dalsi.

Obriazek 21: MULLER-TECHNIK CR
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projekty F4X ... jednd se o stejné projekty jako u spoleénosti Faurecia Plzeh.

Do BMW jsou dily dodéavany jako nahradni dily.

| 260066,67... bacpanely
7 sesitkou

R

| 260011

260012
260013
260014

260068, 69, 70, 71, 72, 73, 74,75 ... sestava boéniho panelu s vickem pojezdové koleje u
prednich sedadel

Obrizek 22: Vyroba CR

6.2 Méfeny dil

Mg¢til jsem dil, ktery se pouziva na krytku motirku u posuvu ptednich sedadel. Jedna se o
uplné novy vyrobek, ktery se jesté nevyrabi velkosériové. Dil je do vozu Audi A8, které neni
jesté v prodeji.Méteni probihalo na piipravku, jenz byl pevné pfipevnén na stole. Mé&fili jsme
na ctyfech pohledech, ale vSe probihalo na jedno upnuti. Vyrobek jsem zméfil 5x a druhé
méfeni probihalo tak, ze jsem kazdy dil zméfil jednou a dal tam znovu novy ten samy dil.
V prvnim pfipadé se bude projevovat chyba pfistroje a ve druhém se projevi piesnost

ptipravku a opakovatelnost vyrobku.

Obrazek 23: Méfeny dil
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6.3 Pripravek

Ptipravek byl vyrobeny pfesné¢ na miru v Cing, ale jiz pfi prvnim upindni jsme zjistili, Ze
Stitky na pfipravku byly prohdzené s jinymi. Jelikoz dily byly velmi podobné, a tim padem
i ptipravky, museli jsme odmontovdtitky a namontovat je na spravny piipravek. Pii zvoleni

spravného piipravku byl méteny kus pevné piipevnény, nehybal se, ani snim neslo pohnout.

Obrazek 24: Pripravek

6.4 MEérici stroj

Meéfeni probihalo na méficim soutadnicovém stroji Mitutoyo. Stroj patii do fady Crysta-Apex
S. Patii do kategorie mostové konstrukce. Stroj ma vysokou tuhost. Na tomto strojilze méfit
velice piesné a rychle. Pfistroj umoziiuje méteni pii teplotach 18 - 26 °C, jelikoz pfistroj ma
integrovanou tepkni kompenzaci. Vysledky budou automaticky upraveny na referencni
teplotu 20°C. Dale obsahuje sklenéna pravitka s vysokym rozliSenim 0,1 pm. Stroj ma Zulovy
stiil se zavitovymi otvory M8. Ddle obsahuje multi-funkéni panel véetné dvou joystikovych

pacek a potenciometru rychlosti. Stroj ma vzduchova loziska na vedeni vSech os.
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Obrazek 25: SMS

6.5 Snimaci systém

U této fady lze pouzit snimaci systémy kontaktni (spinaci dotykové, skenovaci) i bezkontaktni
(optické, laserové). U mého méfeni byl pouzit systém kontaktni. Pouzivali jsme sondu
Renishaw SP25M. Tento méfici systém ma dva snimace v jednom— skenovaci a spinaci
dotykové méfeni. Tento systém povoluje vyménu moduld diky zasobniku, ktery je soucasti
stroje, proto Ize optimalizovabétici vykon pro jakkoliv dlouhé dotyky az do délky 400 mm.
Dale sonda mé ochranu proti kolizim, dale umoznuje rychly a jednoduchy cyklus kalibrace. Je
idealni pro méteni profilti a tvaru. Byla pouzita motoristicka hlavice, ktera zvysuje flexibilitu

méfeni a zkracuje ¢as méfticiho cyklu.

Obrazek 26: Snimaci systém

Stranka | 29



Fakulta strojni CVUT - Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie

6.6 Material a velikost kulicky

Pouzivali jsme rubinovou kulicku o priméru 2 mm.

6.7 Software

Ve firm¢ pouzivaji software MCOSMOS-3.-v4.0.Je to modulovy systém pro vSechny druhy
méfeni. MCOSMOS-3 znamena, Ze je software v plné verzi, tim padem obsahuje Part
Manager, GEOPAK, CAT1000P, CAT1000S a SCANPAKento software umoznuje
provadét méteni na zakladé 3D modelu vyrobku, coz znacné zjednodusSuje a zproduktiviuje
méteni. GEOPAK je programovani ur¢it¢tho méfeni. CAT1000P a CATI1000S je rozsiteni
programovani pro CAD modely. SCANPAK umoznuje grafické protokoly a ptevod CAD
+NC

Moznost: HW klice X R o
- AMitutovo o H
viIRd l‘A|CAT
Sérové Siglo 12:12146054 i B
| MCOSMOS-3, v4 0 ety ety
N . cmm
GEOPAK Fattanagn
CATI000P A0 40050 23 n MODSMOS 2 R 058
CAT1000S
SCANPAK
Laser Probe support
STEP
Skanovaci doteky

Obrazek 27: MCOSMOS
6.8 Samotné méreni

6.8.1 Priprava stroje
Pti ptichodu do firmy jsem byl proSkolen o bezpecnosti prace. Nasledné jsem mél za kol

zkontrolovat teplotu, klimatizaci jsem nastavil na°2Q coz je referencni teplota, sice stroj
ma automaticky pifepocet teploty, ale kvuli presnéjSimu meéfeni jsme nastavili referencni

teplotu. Nasledn¢ jsme zapnuli vzduch do stroje a dale jsme samostatny stroj.

6.8.2 Priprava programu
V programu MCOSNDS jsem zalozil novou slozku, a vni jsem potom vytvofil novy dil a

pojmenoval j. Potomjsem vlozil model méfeného dilu, a nasledné oteviel GEOPAK.
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6.8.3 Upnuti a kalibrace pripravku

Kdyz jsme méli hotovou ptipravu, upnuli jsmeptipravek na zulovy stil, a to pomoci Sroubt

se zavitem MS. Ptipravek jsme upnuli zhruba na prostfedek stolu. Nasledné jsme nastavili
vyrovnani ptipravku pomoci RPS bodi. RPS body je systém referenénich méfticich bodu,
podle kterych se kontroluje vzajemna poloha dilti v auté. Pfedpokladame, ze auto ma idedlni
RPS vyrovnani. Podeziivame jen nepiesnost méteného dilu. Sondu jsme kalibrovat nemuseli,

jelikoz jiz byla kalibrovana dfive.

Obrizek 28: RPS
Nasledné jsme upnuli dil, ktery jsme méfili. Urc¢ili jsme sivychozi pozici, kam jel stroj
rychloposuvem gotom jsme manualné naskenovali body, které jsme chtéli méfit. Sondu
jsme museli nékolikrat natacet, aby se kulicka dostala bez kolize k poZadovanému bodu. Po
naskenovani bodl pustime program, ale zpomalime rychlost a kontrolujeme sondu, aby

nedoslo ke kolizi. Kdyby se nam zdalo, Ze ke kolizi dojde, zastavime program.

Obrazek 29: Naklonéna sonda
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6.8.4 Pohledy a body méreni
Mgéfeni probihalo pomoci sedmnécti bodti na ¢tyfech pohledech.

Pohled 1 Pohled 2
Bod 1

bod2 boda

bod 3
Pohled 3 945 pod6  bod7  bods bod 8
Pohiled 4

bod 10 bod 13
bod 14

bod 11 bod 15
bod 16

bod 12
bod 17

Obriazek 30: Pohledy a body méreni
6.8.5 Skenovani bodu
Jestlze nenastala zadna kolize, spustime program znova, jiz pii vétsi rychlosti, ale stale
kontrolujeme. Naskenované body, které jsme naméfili, se zapisi do protokolu, ve kterém
srovnam graficky pohled a ulozim protokol. Dal§i méfeni probiha na stejném dilu a ani
nepfeupinam méteny dil, jen spustim znova program a uloZim protokol pod jinym ndzvem.
Toto méfeni provedu pétkrat. Po patém méfeni vlozim novy dil a nasledné¢ zase spustim

program. Ulozim pod jinym nazvem a vyménim dil za jiny. Toto méfeni také provedu pétkrat.

6.8.6 Vytvoreni grafi

Vsechny namétené celkové odchylky jsem zapsal do Microsoft Excel a vytvofil nasledujici
grafy. Porovnaval jsem mezi sebou hodnoty, které byly méfeny na dilu, ktery se

nepteupinaval. Nasledné jsem srovnaval hodnoty na dilech, které jsem pieupinaval.

| CAD-Mgmnal  Maasered Bwaation
X |-!2-1.n:|14: 425808 0,074
k| 235, 168 235023, <. 145
Z IR A "
"

Obrazek 31: Odchylka
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1. Méfeni (viz priloha 1- priloha 5)

Mg¢fteni probihalo na stale stejném dilu, ktery byl po dobu péti méfeni stale upnuty, nikdo

Snim nemanipuloval. Zde zkoumame opakovatelnost stroje.

Pohled 1
0,000 T T T T 1
1 2 3 4 5
-0,050
=¢-—Bod 1
-0,100
=i—Bod 2
== Bod 3
-0,150 = e —
— e ———2 =>=bod 4
-0,200 ¢ — —— <
-0,250
Graf 1: Méfeni 1 - pohled 1
Je mozno fici, Ze méteni je skoro stejné.
Pohled 2
0,200
0,150 ’ . ! g—
0,100
=¢-—Bod 5
0,050
=i—Bod 6
0,000 T T T T 1
=e=Bod 7
-0,050 1 2 3 4 5
=>=Bod 8
-0,100
==Bod 9
-0,150
-0,200 — ~ = K 7
-0,250

Graf 2: Méfeni 1 - pohled 2

TaktéZ u pohledu 2. Mé&feni je takika totozné.
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Pohled 3

0,195
0,190
0,185 # /
0,180
A‘t’i
0,170
=fl=Bod 11
0,165 _o——2
0,155
0,150
0,145 T T T T
1 2 3 4 5
Graf 3: Méieni 1 - pohled 3
Zde vidime minimalni skoky. Ale je to jen o 0,00Bnm.
Pohled 4
0,300
0,250 —
55 = i S >
0,200 1
0,150 = 3 —o—Bod 13
0,100 —m—Bod 14
0,050
==Bod 15
0,000 T T T T
-0,050 1 2 3 4 5 =>¢=Bod 16
-0,100 Bod 17
-0,150
-0,200 R, —— = e h
-0,250

Graf 4: Méfeni 1 - pohled 4

Zde jsou skro piimky. Méfeni je velmi podobné.
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2. méieni (viz

priloha 6- priloha 10)

Mg¢éteni probihalo vzdy na jiném dile. VZdy jsem zméfil jeden a upnul zase jiny. Zde jsem
zkoumal opakovatelnost dilu a pfesnost upinani ptipravku.

0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
-0,100
-0,200
-0,300

Pohled 1

=¢—Bod 1
=fi—Bod 2
=== Bod 3
=>=bod 4

Graf

5: Méfeni 2 - pohled 1

V tomto pohledu je vidét vétsi odchylky ve druhém méfeni, coz miiZze byt zplsobeno Spatné

upnutym dilem.

0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
-0,100
-0,200

-0,300

Pohled 2

/\

\___/
LN/

3 4 5

Y .

- ——X

=¢=Bod 5
=fi—Bod 6
===Bod 7
=>=Bod 8
=3=Bod 9

Graf

6: Méteni 2 - pohled 2

Stale zde vidime, Ze druhy pokus je nejvice lisi.
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Pohled 3

0,300

0,250 A

0,200 -

5 | =4-—Bod 10
=fi=Bod 11

0,100 ==f==Bod 12

0,150

0,050

0,000 T T T T 1

Graf 7: Méfeni 2 - pohled 3

V tomto pohledu se lisi uz vice pokusti méteni, ale druhy pokus zase nejvice, az na bod ¢islo
12. Nepiesnost v bod¢ 12 bych dal za vinu nepiesné vyrobe.

Pohled 4
0,300
0,200 -
—6—Bod 13
0,100
/ / —@—Bod 14
0,000 T T 1 +B0d 15
1 \\ 2 / 3 / 4 5 e Bod 16
-0,100
—#=—Bod 17
-0,200 - - ™
-0,300

Graf 8: Méfeni 2 - pohled 4

Zde vidime, ze také druhé méfeni se nejvice odlisuje.
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6.9 Vyhodnoceni a zavér

Vsechny namétené hodnoty byly v toleranci.Tolerance tohoto méfeni byla +0,8 mm.

Z grafii vyplyva, Ze pii méfeni Cislo jedna se opakovaly skoro stejné hodnoty, odchylky byly
velmi minimalni, proto se jedna o dobrou opakovatelnost stroje. & prece jen néjaké byly.
Kazdé meéfeni je minimaln¢ odlisné, proto nemiizeme fict, jaké méfeni je presnéjsi. Z toho
vyplyva, Ze ani tento velmi pfesny stroj neméii zcelapiesné, jelikoz vzdy naméfil malinko

jiné hodnoty.

Z méteni cCislo dva vyplyva, ze opakovatelnost méten¢ho dilti, nebo opakovatelnost v upnuti
dilu na pfipravku neni zcela idealni. Druhé méieni se velmi odliSovalo od ostatnich. Ale
vSechna data bylaaméiena v toleranci 0,8nm, takze vSe bylo vyhovujici. Podle mého se
jednalo vétsi o neptesnost pripravku, jelikoz nikdy neni mozné jej dat uplné presné stejné,
jako vpiedchozim pokusu. Ale je skoro i jisté, ze kazdy dil také neni stejny. TakZe se spojily
tyto dvé€ nepiesnosti. Doporucil bych ptesnéjsi ptipravek v upindni métfeného predmétu, packy

se mi zdaly, Ze nejsou dostatecné presné.
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Zl 65 0072

166

| CAD-Nominal|  Measured| Deviation|

X[ 1417.354 1417300 0.054

» Y 154.3% 154220 0127,
-~ Z -42.583 42,510 0073
[ 0.156

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025

- Pagel -




Ptiloha 5

PRESNOST VE ZPRACOVANI PLASTU
VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Pos. 1001, ,

MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity :5/L
Part Name Date :03.04.2017
Customer's PartNo. Meas. Technician : Toméas Novotny

Drawing No.

Note

: Pos.1001

CAD-Nominal|  Measured|  Deviation

X[ 1422924 1422854 0.070

Y 233,629 233.491 0138

Z/-100103|  -100.021| 0.082
B 0.175

‘ CAD-Nominal Measured Deviation

X 1421.309' 1421.226 -0.083
[ Y 213.777 213,642 0.135
‘ Z| -84.611 -84.656 -0.045

[——— 0.165

_| CAD-Nominal Measured Deviation|
X 1416611 1416.552 -0.059
Y/ 145.461 145.461 0.000
Z| -48.684 -48.481 0.203

[ -0.212

Deviation|
-0. i

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025

- Page2 -




v/
Pr 1loha 5 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ :5/L

[—] mﬂl@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

SN ErS® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

_| CAD-Nominal| Measured Deviation
X| 1379762 1379.681 -0.081
Y|

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pages -



4
Pr 110ha 5 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ :5/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

SN ErS® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

Deviation
-0.121

CAD-Nominal
1391.351

X

1 228.534 28.553 X

Z -78.363 -78.225 0.1
Tt 0.17:

[ },CAD,-N,OW inal| Measured Deviation|
X 1372969 1372.856 0.113
Y 217472 217.315 0.157 -

bi| -56.017] -55.979 0.038
15 —*+

" CAD-Nominal| Measured
1333.928  1333.847
244.404 244507
-99.899 -99.709
gy e
&

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Page4 -
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Pf'ﬂ()ha 6 MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 1 6/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

PRESNOST VE ZPRACOVANI PLASTU Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Tomas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

CAD-Nominal

X 1424.012
Y 235.168
z

| CAD-Nominal|  Measured| Deviation|

X[ 1417.354| 1417305 0.049

» Y 154.3% 154230 0117,
-~ Z -42.583 42,516 0,067
[ 0.143

| CAD-Nominal|
X 89
hd

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pagel -



P f’ ﬂoha 6 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity S 6IL

m mﬂ'ﬂ@ W Part Name : Date : 03.04.2017
||

SN ErS® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Tomas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

_| CAD-Nominal|__Measured Deviation|
o CADMNominall_ Measued) Devation X 1416611 1416557 -0.054
¢ S0 Soeate XL Y. 145.461 145,470 0.010
' ¥ 1 \ Z| -48.684 -48.486 0.198
z/-100.103 -100.030| 0,073 2
5 ¥ 0.164 / ‘ & [ -0.206
‘ CAD-Nominal Measured Deviation | CAD-N Measured Deviation| CAD-Nominal| Measured Deviation |
X 1421.309' 1421.231 -0.078 452 6 14 1 -0 |
[ Y 213.777 213.650 -0.127 ]
‘ Z| -84.611 -84.664 -0.054 0. X
6 ot 0.158 0.145 0.159

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Page2 -



Pr ﬂoha 6 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 6/L

[—] mﬂl@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

SN ErS® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

_| CAD-Nominal| Measured Deviation
x| 1379.762  1379.686 -0.076
Y|

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pages -



Ptiloha 6

PRESNOST VE ZPRACOVANI PLASTU
VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Pos. 1001, ,

MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 1 6/L

Part Name Date 1 03.04.2017
Customer's PartNo. Meas. Technician : Toméas Novotny
Drawing No. Note : Pos.1001

Deviation
-0.112

— },CAD,-N,OW inal|  Measured|  Deviation|
X 1372969 1372.864 0.105
Y 217472 217.322 0150

-55.984 0.033

zl -56.017/
-

-0.186

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025

- Page4 -
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P f’ ﬂoha 7 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity S 7L

[—] mﬂ'ﬂ@ M‘mﬁ_kz Part Name : Date : 03.04.2017
||

SN ErS® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001
Pos. 1001, ,
CAD-Nominal Deviation:
X 1424.012 .354|
Y 235.168 -0.166
z -99.532
P —_ln 0.410
| CAD-Nominal Measured Deviation|
CAD-Nominal X 1417.354 1417.308 -0.046
X 2 Y 154.:%‘ 154.210 -0.137
Y| - z -42.583 -42.503 0.080
zl I r— -0.165
¥ =
A
Z

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pagel -



Ptiloha 7

PRESNOST VE ZPRACOVANI PLASTU
VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Pos. 1001, ,

MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 17/
Part Name Date :03.04.2017
Customer's PartNo. Meas. Technician : Tomas Novotny

Drawing No.

Note

: Pos.1001

CAD-Nominal|  Measured|  Deviation

X[ 1422924 1422837 -0.087

Y 233629 233.245 0.384

z/-100.103|  -100.150|  -0.047
5 0.397

CAD-Nominal Measured

‘ X 1421.309 1421.218
[ Y 213777 213629

Z| -84.611 -84.661
[

Deviation
091

-0.148

-0.050

0.181

[ CAD-N Measured | DEVE"L",{
X[ 142 449 0079
Y| 18; 0.142|
zl -8 0.071]

7 A77]

|| CAD-Nominal|  Measured
X/ 1416.611 1416.551

Y/ 145.461 145.490
zZ -48.684 -48.434
Qe

Deviation|
-0.060

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025

- Page2 -




Pr ﬂoha 7 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 7/L

[—] mﬂl@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

| CAD-Nominal| Measured
X .989 1412.903
&% 156.476 156.366

_| CAD-Nominal| Measured
1379.762  1379.601

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pages -



Pr ﬂoha 7 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 7/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

CAD-Nominal
4

— },CAD,-N,OW inal|  Measured
X 1372969 1372.881
Y 217472 217.309

bi| -56.017] -55.958
15 —*+

CAD-Nominal|  Measured|  Deviation

X 1333.928 1333.839 -0.089 e
b4 244 404 0.014
Z -99.899 -99.748 0.151 —_— o
s 0.176 e
7

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Page4 -
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r ,1 h 8
P riiona MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity : 8/L
mﬂl@ ni L7 | Part Name Date : 03.04.2017
| I | | PRESNOST VE ZPRACOVANI PLASTU Customer's Part No. Meas. Technician : Tomas Novotny
VYVOJ - KONSTRUKCE * VYROBA NASTROJU
Drawing No. Note : Pos.1001
Pos. 1001, ,
CAD-Nominal Deviation|
X 1424012 0.041
Y 235.168 -0.160
z 0.104/
—— 0195
| CAD-Nominal Measu;‘ Deviation|
X 1417.354 1417.291 -0.063
. Y. 154.347 154.209 -0.138
S 2 -42.5@‘ -42.512 0.071
[ ran— 0.167
\
z

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pagel -



Ptiloha 8

PRESNOST VE ZPRACOVANI PLASTU
VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Pos. 1001, ,

MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 1 8/L
Part Name Date :03.04.2017
Customer's PartNo. Meas. Technician : Tomas Novotny

Drawing No.

Note

: Pos.1001

CAD-Nominal|  Measured|  Deviation

X[ 1422924 1422845 0.079

Y 233,629 233.441 0188

Z/-100.103|  -100.039| 0.064
B 0.213

CAD-Nominal __Measured

‘ X 1421.309 1421.219
[ Y 213777 213627

Z| -84.611 -84.667
[

Deviation
-0.150
-0.056

0.184

Measured| _ Deviation

1420.440

_| CAD-Nominal|  Measured

X 1416611 1416.541

Y/ 145.461 145.418

zl -48.684 -48.518
[ ——

Deviation|
-0.069

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025

- Page2 -




Pr ﬂoha 8 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 8/L

[—] mﬂl@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

_| CAD-Nominal| Measured
1379.762  1379.681

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pages -



Pr ﬂoha 8 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 8/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

Deviation
0.

CAD-Nominal Measured  Deviation
1391.351 1391.251 -0.100
228.534 228.537! 0.002
-78.363 -78.220! 0.143
Tt 175

FCAD-N,o,,iniJ,l _ Measured

X 1372969 1372.847

Y 217472 217.309

Z[ 56.017. -55.964
15 —-*+

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Page4 -
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Pr ﬂoha 9 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 9/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

CAD-Nominal Deviation| .
X 1424.012 055|
Y 235.168 0159,

Z X

/R -0.192/

| CAD-Nominal|  Measured Deviation|

X 1417.354 1417.281 -0.073

A Y 154.% 154.210 -0.137
/«‘/ z -42.583 -42.510 0.073
[ 0.172

| CAD-Nominal|
X 1419.889
hd

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pagel -



Priloha 9

[11]

PRESNOST VE ZPRACOVANI PLASTU
VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Pos. 1001, ,

MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 1 9/L
Part Name Date :03.04.2017
Customer's PartNo. Meas. Technician : Tomas Novotny

Drawing No.

Note

: Pos.1001

CAD-Nominal|  Measured|  Deviation

X 1422.924 1422.848 -0.076

Y 233.629 233.542 -0.087 -

Z  -100.103] ~ -99.979|  0.124
—— 0.169

SR 71— 1% 1

‘ b i 213.777. 213.628

Z| -84.611 -84.631
[

CAD-Nominal  Measured

Deviation
-0.149
-0.020

0.174

Measured  Deviat

|| CAD-Nominal  Measured
X 1416611 1416.541
Y/ 145.461 145.394.
zl -48.684 -48.536
S

o ra—

Deviation|
-0.070

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025

- Page2 -




Pr ﬂoha 9 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 9/L

[—] mﬂl@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

_| CAD-Nominal| Measured
1379.762  1379.684

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pages -



Pr ﬂoha 9 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity ~ : 9/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

Deviation
-0.115’

CAD-Nominal|  Measured _Deviation
1391.351 1391.259' -0.092

X

1 228.534 228.578/ 0.04.

Z -78.363 -78.192] 0.171
----- e 0.199!

— },fAD-Mo,,inil‘iMqasu@d _ Devi
X 1372969 1372.850
Y 217472 217.300
Z[ 56.017. -55.984
15 —-*+

F CAD-Nominal| Measured Deviation
1333.928 1333.870 -0.058 e
244.404 244534 0131 —
99899 -99.666 0,233 e e
Gy 0.273 =
&

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Page4 -
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PfﬂOha 10 MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 1 10/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

SN ErS® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

CAD-Nominal Deviation| p
X 1424.012 076,
Y 235.168 0160
Z

 CAD-Nominal Measured Deviation
1 -0.079

X 417.354 1417.275
; Y 154.3% 154.209 0.138
i Z -42.583 -42.509 0.074

e 0.176

| CAD-Nominal|
X 89
hd

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pagel -
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P r 1loha 10 MT-CZ / DE Part No. : Muster/Cavity - 10/L

m mﬂ'ﬂ@ W Part Name : Date : 03.04.2017
||

SN ErS® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Tomas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU
Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

CAD-Nominal|  Measured Deviation 75(,} %ﬁo{;ﬂéﬁ\ V\fﬁgué% Dev(i}a(l)i?}
X[ 1422924 1422.846 -0.078. X . -0,
Y 233.629 233.500 0.129 Y/ 145.461 145,381 -0.080
. . 0. z| -48.684 -48.549 0.135
Z 100103 -100.003 0.100° 9 ———*+. 0.173
5 ¥ 0.181 / ‘ ————————— -0.
‘ CAD-Nominal Measured| Deviation N Measured
X[ 1421309 1421.217 -0.093 435
[ Y 213.777 213.626 -0.151
‘ Z| -84.611 -84.674 -0.064
6 ot 0.188

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Page2 -



PfﬂOha 10 MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 1 10/L

[—] mﬂl@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

_| CAD-Nominal| Measured
1379.762  1379.691

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Pages -



PfﬂOha 10 MT-CZ/DE Part No. : Muster/Cavity 1 10/L

[—] mﬂl@@m Part Name : Date : 03.04.2017
|

NS ® | Customer'sPartNo. : Meas. Technician : Toméas Novotny

VYVOJ - KONSTRUKCE - VYROBA NASTROJU

Drawing No. : Note : Pos.1001

Pos. 1001, ,

Deviation
-0.108'

Measured|

— },fAD-Mo,,inil‘iMqasure;él
X 1372969 1372.848
Y 217472 217.301
zl -56.017/ -55.979]
5 "+

Miitutoyo

Meas. device: Crysta-Apex S9168, ev.no. O-025 - Page4 -
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SMS Instalace kontrolni seznam Rev.0

Zakaznik: Miiller-Technik CZ s.r.o.
Pristroj: CRYSTA-Anex S9168
Sériové Cislo:

KONTROLNi SEZNAM PRO INSTALACI SOURADNICOVEHO MERICIHO STROJE

Vazeny zakazniku,

Mitutoyo Cesko s.r.o.
Dubska 1626

41501 Teplice

CZECH REPUBLIC

Tel: +420417 579 866
Fax: +420 417 579 867
servis@mitutoyo.cz
www.mitutoyo.cz

pred vyplnénim tohoto kontrolniho seznamu pro instalaci SMS, Vés Zzadame o peclivé precteni Udajl o instalaci.

Poznamka: ZAKAZNiK MUSI ZAJISTIT VHODNY VYSOKOZDVIZNY VOZiK A KVALIFIKOVANEHO RIDICE

1.

8.

9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

InstalaCni prostor je ziejmy

. Paletovy vozik je k dispozici

. Instalacni cesta je zfejma

. Instalacni cesta je bez schodl
. Instalacni cesta je bez ramp

. Instalace je v pfizemi

. Pfivod vzduchu neobsahuje olej

Privod vzduchu neobsahuje vihkost

Pfivod energie je 230V £ 10%

. Umisténi stroje je bez vibraci

Instalace SMS v laboratornim prostredi
Instalace SMS ve vyrobnim prostredi
Specifikace rozlozZeni zatizeni je dostacujici
Min. Sitka omezeni podél cesty instalace
Min. vyska omezeni podél cesty instalace
Vyska stropu v misté instalace

Tlak vzduchu v potrubi

Okolni teplota v misté instalace
Pfedbézné datum instalace

Uprednostiiované datum instalace

Ano

(=] [1 [=] [=] [=] [2] [2] [=] [o] [=] [5] [o] [=]

EOOO000O0000C001%

[2000 mm

(3640 mm

(3640 mm

[min. 0,65 MPa

[nyni dle haly, bude 21 - 22 °C [

[vykladka 20.5.2015, Kw 22

[26. - 28.5.2015

Potvrzuji, Ze zajistime vhodny vysokozdvizny vozik a kvalifikovaného fidice v den instalace.

Jméno, pfijmeni a podpis: Ivo Tabofik

o T

Datum:
14. 05. 2015

Jakékoli pfipominky nebo predpokladané problémové oblasti:




1735

2900
1082
722
2185
550
750

2900
1470
800
2730
810
700

2231 k9 (Z=600 mm)
2261 kg (Z=800 mm)

Pfivod napajeni
Privod vzduchu

2868 k9 (Z=600 mm)
2898 kg (Z=800 mm)

2730
800

700

3130
1000

3912 k9 (Z=600 mm)
3942 k9 (Z=800 mm)

3130
1000

785 100

600

Privod napéjeni :
Piivod vzduchu=>

—
[

200

650*

2700

Mitutoyo

Systém zpracovani dat

* Pri pouzitl podlozky pro mys: 850 mm
PFi pouziti 2 monitor(i je pouzit jednoucelovy drzék: 1,0 mm

Ovlédaci panel

4050 kg 6150 kg 9110 kg

4155 4955 5955
2545 3345 4345
420 725 920
1700 1890 2500
3830 3830 3830
2200
1345
3645
1200
600

Jednotky: mm

[1Volitelné
@ Podpérné nohy
O Pomocné nohy
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270037 3D CN¢

Vvtisk dik¥iho proaramt

Admin 3.4.2017 14:27

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Znena sestavy doteku
Znena doteku

Vyvolat soéad. sys.

CNC parametry a CNC zap.
Rejet se strojem

Absolutni pojezd

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgmem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgmem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

MEfit bod CNC
Dotykovy bod se sgnem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgnem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Layout pro protokol (3D-TOL)

Cislo sestavy doteku = 7
1
151

fefezdova rychlost = 200.0000 Rychlostremi = 2.0000
Bezpe&nostni vzdalenost = 3.0000

X =1795.0000 Y = 885.0000 Z =@aG0

X =1795.0000 Y = 150.0196 Z =43%¥5

X =1462.6473 Y = 150.5284 Z =3BB5

Bod (1)
Kompenzéni bod

X =1417.3543 Y =154.3470 Z =-42.5830
Uhel X =174:51:39 Uhel Y = 88:49:08 Uhel 25:00:04

Element = Bod (1)#&i tolerance = 0.8000
Bod (2)
Kompenzéni bod

X =1419.8891 Y =178.5660 Z =-65.8160
Uhel X = 174:51:39 Uhel Y = 88:49:08 Uhel 25:00:04

Element = Bod (2)#l&i tolerance = 0.8000

Bod (3)
Kompenza&ni bod

X =1421.3526 Y =213.8480 Z =-74.1940
Uhel X = 174:51:39 Uhel Y = 88:49:08 Uhel 25:00:04

Element = Bod (3)il&i tolerance = 0.8000
Bod (4)
Kompenzani bod

X =1424.0115 Y =235.1680 Z =-99.5320
Uhel X = 174:51:39 Uhel Y = 88:49:08 Uhel 25:00:04

Element = Bod (4)#l&i tolerance = 0.8000

Layout 399
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25 Bod Bod (5)
Kompenzéni bod
26 Rejet se strojem X =1432.7772 Y =235.0786 Z =18499
Absolutni pojezd
27 Rejet se strojem X =1432.7689 Y =230.1335 Z 2:0030
Absolutni pojezd
28 Mefit bod CNC X =1422.9240 Y = 233.6289 Z =-100103
Dotykovy bod se sgmem Uhel X = 88:09:29 Uhel Y =29:30:56 Uhel Z6:&3:13
29 Element hotov
30 Tolerance Element = Bod (5)#l&i tolerance = 0.8000
Poloha
31 Bod Bod (6)
Kompenzéni bod
32 Mefit bod CNC X =1421.3090 Y =213.7770 Z =-84.6107
Dotykovy bod se simem Uhel X = 85:00:00 Uhel Y =90:00:00 Uhel Z:8&G00
33 Element hotov
34 Tolerance Element = Bod (6)il&i tolerance = 0.8000
Poloha
35 Bod Bod (7)
Kompenza&ni bod
36 MEfit bod CNC X =1420.5280 Y =182.0380 Z =-84.5424
Dotykovy bod se sgnem Uhel X = 85:00:00 Uhel Y =90:00:00 Uhel Z:8&00
37 Element hotov
38 Tolerance Element = Bod (7)il&i tolerance = 0.8000
Poloha
39 Bod Bod (8)
Kompenzani bod
40 Rejet se strojem X =1428.8611 Y = 182.0254 Z =5885
Absolutni pojezd
41 Rejet se strojem X =1428.8388 Y =165.8442 Z =6319
Absolutni pojezd
42  MEfit bod CNC X =1420.3410 Y =168.0177 Z =-81.2655
Dotykovy bod se sgmem Uhel X = 85:47:38 Uhel Y =57:18:15 Uhel Z3:®:02
43 Element hotov
44 Tolerance Element = Bod (8)il&i tolerance = 0.8000
Poloha
45 Bod Bod (9)
Kompenzéni bod
46 Rejet se strojem X =1428.4235 Y = 165.8453 Z =6314
Absolutni pojezd
47 Rejet se strojem X =1428.4015 Y =142.7118 Z =5998

Absolutni pojezd

GEOPAK v4.0.R
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48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgmrem

Element hotov

Tolerance
Poloha

Layout pro protokol (3D-TOL)

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Znéna doteku

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Bod

MEfit bod CNC
Dotykovy bod se sgmem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgmem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

MEfit bod CNC
Dotykovy bod se sgnem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Layout pro protokol (3D-TOL)

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Znéna doteku

X =1416.6110 Y = 145.4607 Z =-48.6843
Uhel X = 86:23:29 Uhel Y = 46:55:58 Uhel Z347:41

Element = Bod (9)#l&i tolerance = 0.8000

Layout 400

X =1539.9888 Y = 136.0027 Z =898B3

18

X = 1733.4397 Y = 111.7782 Z 9T
X = 1412.3002 Y = 112.2477 Z 4621
Bod (10)

Kompenzéni bod

X =1412.9890 Y =156.4760 Z =-33.2440
Uhel X = 94:58:08 Uhel Y = 88:35:01 Uhel Z74149:56

Element = Bod (10)i#&i tolerance = 0.8000
Bod (11)
Kompenzéni bod

X =1379.7620 Y =157.1690 Z =-30.3371
Uhel X = 94:58:08 Uhel Y = 88:34:57 Uhel Z74149:55

Element = Bod (11)#&i tolerance = 0.8000
Bod (12)
Kompenza&ni bod

X =1350.1250 Y =157.7940 Z =-27.7441
Uhel X = 94:58:08 Uhel Y = 88:34:59 Uhel Z7#4149:55

Element = Bod (12)i&i tolerance = 0.8000

Layout 401

X =1350.4640 Y = 148.7612 Z 6487

X =1783.8845 Y = 148.1267 Z 985

21
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72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Rejet se strojem
Absolutni pojezd

Bod

MEfit bod CNC
Dotykovy bod se sgmem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgmem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sgnem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Bod

Mefit bod CNC
Dotykovy bod se sigmem
Element hotov

Tolerance
Poloha

Layout pro protokol (3D-TOL)

X = 1647.1372 Y = 278.8774 Z =1995
X = 1418.9008 Y = 279.2111 Z =1915
Bod (13)

Kompenzéni bod

X =1416.4150 Y =239.3627 Z=-101225
Uhel X =93:28:22 Uhel Y = 150:54:33 Uhel 2%8:50:34

Element = Bod (13)ii tolerance = 0.8000
Bod (14)
Kompenzéni bod

X =1391.3510 Y =228.5341 Z =-78.3629
Uhel X =93:28:22 Uhel Y = 150:54:33 Uhel 2%8:50:34

Element = Bod (14)i&i tolerance = 0.8000
Bod (15)
Kompenza&ni bod

X =1372.9690 Y =217.4722 Z =-56.0169
Uhel X =93:28:22 Uhel Y = 150:54:33 Uhel Z18:50:34

Element = Bod (15)i&i tolerance = 0.8000

Bod (16)
Kompenza&ni bod

X =1353.9330 Y =230.3329 Z=-76.9230
Uhel X =93:28:22 Uhel Y = 150:54:33 Uhel Z18:50:34

Element = Bod (16)i&i tolerance = 0.8000
Bod (17)
Kompenzéni bod

X =1333.9280 Y = 244.4036 Z =-99.8992
Uhel X =93:28:22 Uhel Y = 150:54:33 Uhel 2%8:50:34

Element = Bod (17)#&i tolerance = 0.8000

Layout 402

GEOPAK v4.0.R




Priloha 12

270037 3D CNt¢ Vvtisk dikiho programu
Admin 3.4.2017 14:27
95 Rejet se strojem X =1334.1788 Y =251.4898 Z =9887
Absolutni pojezd
96 Rejet se strojem X =1861.6915 Y =250.7184 Z =1893
Absolutni pojezd
97 Znena doteku 1
98 Rejet se strojem X =1795.0000 Y =885.0000 Z =@180

Absolutni pojezd
99 Zadani dat hlasky

100 Vydej protokolu (3D-TOL) CAT1000\Mitutoyo\A-MllerCAT
C:\DATA\3D stroj\AU651\270037_0098-0017L_4N1.8819%8270037_0098

GEOPAK v4.0.R
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Znena sestavy doteku
Znena doteku

Kruznice

Manualni réreny bod
Element hotov

Rovina

Manualni rsfeny bod
Element hotov

Elementezu
Bod

Kruznice

Manualni refeny bod
Element hotov

Rovina

Manualni réfeny bod
Element hotov

Elementezu
Bod

Kruznice

Manualni réfeny bod
Element hotov

Rovina

Manualni rfeny bod
Element hotov

Elementezu
Bod

RPS-vyrovnani

Ulozit soiad. sys.

Cislo sestavy doteku = 7

1

Kruznice 1 (1)
Gauss

Poet bodi = 4
Rovina 1 (1)
Gauss

P&et bodi = 4
Bod 1 (1)

Z-Max; Rovina 1 (1); Kruznice 1 (1)

Kruznice 2 (2)

Gauss

Poet bodi = 4
Rovina 2 (2)
Gauss

Poet bodi = 4
Bod 2 (2)

Z-Max; Rovina 2 (2); Kruznice 2 (2)

Kruznice 3 (3)

Gauss

Poet bodh = 4
Rovina 3 (3)
Gauss

Poet bodi = 4
Bod 3 (3)

Z-Max; Rovina 3 (3); Kruznice 3 (3)
Bod 1 (1) Bod 2 (2) Bod 3 (3)

151
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Mitutoyo Cesko s.r.o. e

subsidiary company of

dcefinna spoleénost

Mitutoyo Europe GmbH

TUVRheinland® l
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(£ A 3 CERT
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, ¢/ 1809001
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|

1605-MCZ22-012

Certificate No.
Cislo kalibracniho listu

Proprietary calibration certificate

Kalibracni list vyrobce

Object
Pristroj

Manufacturer
Vyrobce

Type
Typ

Serial number
Vyrobni gislo

Inventory number

Inventarni &islo

Number of pages of the
certificate

Poéet listh certifikatu

Customer
Zakaznik

Department
Oddeéleni

Street
Ulice

City
Mésto

Coordinate measuring machine

Souradnicovy méfici stroj

Mitutoyo

CRT-A S9168

61741263

0-025

Miiller - Technik CZ s.r.o.

Metrologie

Zamecka 122

270 61

Lany

This calibration certificate
documents the traceability to
national and international
standards, with realize the units
of measurement according to the
International System of Units
(Sl).

Tento kalibracéni certifikat bere
na védomi narodni a
mezinarodni standardy, a
pouZiva mérné jednotky
Mezinarodni soustavy jednotek
(SI).

The user obliged to have the
object recalibrated at appropriate
intervals.

UZivatel se zavazuje kalibrovat
pfistroj ve vhodnych intervalech.

This calibration certificate may not reproduced other than in full except with the permission of the issueing
laboratory. Calibration certificates without signature and seal are not valid.

Tento kalibracni list nesmi byt kopirovéan jinak neZ v piné verzi, kromé vyjimek s povolenim kalibraéni
laboratofe. Kalibracni list bez razitka a podpisu nenf platny.

Seal
Razitko

Mitutoyo

esko

2

servisni_techn

)

Person responsible

Odpovédna osoba

Sladek Lubomir

Mitutnun Cecka s rn Nithekad 1A7A 415 01 Tenlire

Date of calibration
Datum kalibrace

25.05.2016
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WLAOND pesKamrD. 4 TOVEeinande 1605-MCZ2-012

dcefinna spolecnost C E RT

Mitutoyo Europe GmbH IS0 9001 | Certificate No.
Qo ; Cislo kalibracniho listu

Proprietary calibration certificate
Kalibracni list vyrobce

Technical data
Technicka data

Measuring range: X-Axis = 905 mm
Méfici rozsah: Y-Axis = 1605 mm
Z-Axis = 805 mm
Resolution of length measuring system:
Rozliseni délkového mériciho systéemu: 0.0001 mm
Probe system 1: SP25 Probe system 2: _

Dotekovy systém 1: Dolekovy systém 2:

Serial number : Serial number:
Vyrobni ¢islo : 790N52 Viyrobni cislo :

Stylus A: Stylus B: Stylus C:

Nominal diameter ( Ball ):
Jmenowyty priamér ( koule): g 4 mm ) 4 mm & 4 mm

Shaft length :
Délka driku : 50 mm 50 mm 50 mm

Max. permissible error according to EN ISO 10360-2:2009,EN ISO 10360-4:2000,EN ISO 10360-5:2010
Max. dovolené chyby dle EN ISO 10360-2:2009,EN ISO 10360-4:2000,EN ISO 10360-5:2010

) g g Ewee =( 17 + 40  *L/1000)um
o oo vae S0y oty Esowee  =( 1.7+ 40 *L/1000) ym
Féﬁ‘;?fifﬁfﬁ?;?f :::ﬁ‘} pif méteni détky E, et = 1.7 um
S T o oA Peuwee = 1.7 pm
e e MPEre = 23  pum
Scanning duration: MPT, _ 60 <

Délka skenovanf (Cas):

Inspection procedure
Inspekéni postup

The coordinate measuring machine has been checked according to the factory inspection specification PK13-029 according to
EN ISO 10360-2:2009, 1ISO 10360-4:2000, 1ISO 10360-5:2010 as well as VDI/VDE 2617. The acceptance /confirmation inspection
of the coordinate measuring machine has {Checkmaster) by probing two opposite measuring points vertical to one of the two
planes and in inverse probe direction.

Souradnicovy méfici stroj byl zkontrolovany podle tovarniho kontroiniho predpisu PK13 - 029 shodné s ISO 10 360-2:2009, ISO
10360-4:2000, ISO 10360-5:2010 stejné tak s VDI/VDE 2617. Ovéreni soufadnicového méficiho stroje je mérenim dvou
protilehlych mist svislych k jedené ze dvou ploch (Checkmaster) a v opacném sméru snimani sondy.

The probe system has been checked with a reference ball. 25 points were probed on a hemisphere and the maximum radius
deviations ( form deviation ) of the Gaussian sphere have been calculated.

Dotekovy systém je zkouSen na referenéni kouli. 25 bodi bylo nasnimano na polokouli a maximéalini dchylky poloméri (odchy!ky
tvaru) od Gaussovy koule byly vypocitany.

For determination of the scanning probing error the maximum radius deviations ( form deviation ) of the gaussian sphere were
checked on the reference ball in four specified measuring planes within one hemisphere. The scanning duration t Ois
documented.

Pro stanoveni chyby skenovaci sondy byly kontrolovany maximalni odchylky poloméri (odchylka tvaru) Gaussovo koule na
referenéni kouli ve cCtyfech specifikovanych rovinach uvnilf jedné polokoule.Délka skenovani r Uje doloZena.

Mititovn Cecka s r o NDitheka 1676 415 N1 Tanlira
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Mitutoyo Cesko s.r.o. — __ i

subsidiary cyompany of /:\"'Mu%% TUVRheinland® | 1605-MCZ2-012

dcerinna spoleénost [ £ A ’_ ‘ CERT @

Mitutoyo Europe GmbH o) 1sos0 | . Certificate No.
Lot~ Cislo kalibrac¢niho listu

Proprietary calibration certificate
Kalibrachni list vyrobce

Uncertainty of measurement
Nejistota méreni

For probing error: U
Pro chybu sondy: P

0.3um

For the error of length measurement: e

Pro chybu délkového méteni: 0.1+0.5. L/1000 ym

For the scanning probing error:

Pro chybu skenovaci sondy: U e = 0.6um

It results from the standard uncertainty of measurement by multiplication with the factor k = 2 for an overlapping probability of
95%.

Ta vyplyvé ze standardni nejistoty méfeni nasobenim Ginitelem k = 2 pro pfesahujici pravdépodobnost 95%.

According to the DKD-directive DKD-3 it has been calculated by the component of the uncertainty of measurement of calibration
of the used standards, the calibration method and the environment conditions.

Podle DKD - smérnice DKD-3 byla vypoditédna soucast nejistoty méfeni pouZitych kalibraénich norméal, kalibraéni metody a
podminek prostiedi.

The length data are valid for the temperature specified in the calibration certificate. Temperature-compensated coordinate
measuring machines are based on the 20°C reference temperature.

Délkové wsledky méfeni jsou platné pfi teploté uvedené v kalibracnim listu. Teplotni kompenzace soufadnicového méficiho
stroje vychazi z referencni teploty 20°C.

Traceability
Poznamka

The traceability of the used normals is guaranteed by the comparative measurement with reference standards, whose reference
to national normals is verified in accordance with the international unity system ( Sl ).

Pouzité normaly maji zaruku presnosti porovndvacim méfenim s referencnimi etalony, jejichz odkazy na narodni normaly jsou
ovéfené a v souladu s mezinarodnim systémem jednotek ( S/ ).

Working standards
Pracovni normaly
Standard “Normal | 2o 10 . VITORIT o stemleemion conttistn || lnem - g
Reference ball L6919 T-00401141 -
Laser (2) 747V79 747V79-150519-00 -
Compensator (2) 879V26 879V26-150521-00 -
Checkmaster 0900087 T-00401139 -
Sensor (2) 939A19 939A19-150522-00 -
Sensor (2) 937J24 937J24-150521-00 -
Thermometer 08910282 08910282/001 -

Mitutovn Ceckna s rn Nitheka 1626 415 01 Tenlire
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Mitutoyo Cesko s.r.o.

subsidiary cyompany of /;a"‘ "'"= TUVRheinland® l 1605-MCZ2-012

dcerinna spoleénost f c E RT

Mitutoyo Europe GmbH '-—f,,o“‘- ‘j/‘ IS0 9001 | _ Certificate No.
Cislo kalibragniho listu

Proprietary calibration certificate
Kalibracni list vyrobce

Measurement results
Vysledky méreni
Touching deviation P ( Probe system 1B )

Odchylka doteku P ( dotekovy systém 1B )
Maximum permissible error Pery wpe

Maximalni povolena chyba P erympe 1.70 Hm
Measurement result Pgyy
Vysledek méeni P gry 0.81 Hm
Error of lenght measurement E; ( Probe system 1A)
Chyba délkového méreni E , ( dotekovy systém 1A )
Position of the step gauge max. error of measurement on length permissible error max. measured length
Poloha schodové mérky | max. chyba méreni na délce povolena odchylka max. mérena délka
(direction, smér) (pm) (mm ) (pum) (mm)
1 1.53 90 2.06 730
2 1.30 1290 6.86 1290
3 2.34 650 4.30 650
4 3.44 1610 8.14 1610
5 3.05 1610 8.14 1610
6 3.65 1610 8.14 1610
7 3.60 1610 8.14 1610
Error lenght measurement Es,
Chyba délkového méfeni E 45,
Position of step gauge max. error of measurement on length permissible error max. measured lenght
Poloha schodové mérky max. chyba méreni na délce povolena odchylka max. mérena délka
(direction, smér) {pum) (mm) {um ) (pm)
1 0.69 590 4.06 770
2 2.94 770 4.78 770
Scanning error THP ( Probe sytem 2C ) Repeatab. range of lenght measur. Ry
Chyba skenovani THP ( dotekovy systém 2C ) Opak. rozsah chyby pfi méF. délky R ,
Permissible error of meas. MPEp Permissible TMIt RoypL
| Povolena chyba méreni MPEvp 2.3 pm Povolena mez Ry, 1.70 pPm
MPL
| Result of measurement THP 0.84 Result of meas. ﬁ?
Vysledek méfeni THP S e Vysledek méFeni R, 1.16 um
Scanning duration z 9 s
Délka skenovani t
e L Max.| 2563 |Min. | 24.21
Automatic temperature compensation
Automaticka te‘:)Iotni kompeflzace Yes ‘/ No
Position of the step gauge (direction) within the measurement volume
Poloha schodové mérky ( smér ) v méfeném prostoru
3 Z-axis 5 4\
\ N &
*‘
J 2 |Y .axis] Bf e 7
Pl
2 7 y *

Y
Té,x \__1X.axis

The indicated data are valid for the time of the inspection.
Naméfené hodnoty jsou platné po dobu inspekce.

Mitttavn Ceckn e ra Ditheka 1676 415 N1 Tenlire
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Mitutoyo Cesko s.r.o. —

subsidiary xmpany of ,»-’.';.,\l"'"“""u,5 TUVRheinland® i 1605-MCZ2 -012

dcefinna spoleénost (5 A CERT '«

Mitutoyo Europe GmbH e=s) 1509001 | Certificate No.
“r05018"" . Cislo kalibraéniho listu

Proprietary calibration certificate
Kalibraéni list vyrobce

Total inspection result:
Celkové vysledky inspekce:

Inspection seal granted

Kalibraéni znamka vystavena Yes | v/ e
CMM is in accordance with the factory standard vos | Ng
SMS je v souladu s tovarnim standardem
CMM is in accordance with the customer's standard Yes | v/ No
SMS je v souladu se standardem zakaznika
Date: Pages:
Calibration certificate with protocol Datum: pocet stranek:
Kalibraéni list s vysledky méreni 25.05.2016 5
Calibration certificate without protocol v see remarks
Kalibraéni list bez vysledku méreni &ti poznémky
Remarks:
Poznamky:

Special agreements:
Zvlastni ujednani:

Mitutovn Cacka s ra Dithekd 1A26 41501 Tenlire
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