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Abstrakt

V této bakaladrfské praci budu porovnavat souradnicové meéfici stroje s manualnim
pohonem se stroji s Cislicovym fizenim pohonu. Nejprve se zaméfim na popis
soufadnicového stroje obecné, princip, na kterém pracuje a rGzné zpuUsoby vyuZziti,
poté popisi rozdily strojli, které porovnadvam a zavérem by mélo byt zhodnoceni, ktery

stroj je na co vhodny a proc¢.
Abstract

This thesis will compare manually controlled and computer controlled coordinate
measuring machines. This study will first concentrate on a general description of
coordinate measuring machines, the principle according to which they work and their
different industrial applications, before describing and comparing different machines

and finally evaluating which type of machine is suitable for what purpose and why.
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Uvod

Metrologie je ¢im dal vice vyuzivanym oborem. Témér kazda vyrobend ¢ast podléhd
prisné kontrole, poZzadovana presnost soucasti je stdle prisnéjsi. Vyzadovano je méreni
v tisicindch i desetitisicindch milimetru.

Vysoké naroky nejsou pouze na presnost, ale také na rychlost méfeni. Doba méreni by
nikdy neméla presahnout dobu vyroby soucasti. Je tedy zfejmé, Ze souradnicové méfici

stroje jsou velmi vyuzivanymi. V kazdé automatické vyrobni lince se nachazi alespon

jeden takovyto stroj.

Jeden souradnicovy méfici stroj ndm muze nahradit i nékolik méfidel. Nékteré prvky,
jako napfiklad souosost, rovinnost, rovnobéznost, jsou na jinych méficich strojich velmi

Spatné méfritelné.
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Souradnicové mérici stroje

Vyuziti

Souradnicové méfici stroje slouzi k méreni geometrickych prvk( jako je délka, primér,
Uhel, sklon a rovnobéznost. K SMS Ize pfipojit zafizeni pro zdznam namérenych hodnot,
které automaticky registruje namérené hodnoty, vysledky mlzeme mit bud

znazornény graficky, nebo v tabulce. [2]

Souradnicové méfici stroje jsou nedilnou soucasti automatizovanych linek. RozliSujeme
stroje s ru¢nim rezimem, kde si operator ptivold kontrolovanou soucdst, poté bud' stroj
fidi ru¢né, nebo zapne méfici program. Vysledky se zpracuji automaticky, ale hlaseni
o chybé musi odeslat operator. Dale stroje s poloautomatickym rezimem, obrobek se
dostane sam do prostoru méreni a operator pouze spusti méfici program, pfipadné
odesle hlaseni o chybé, a stroje s automatickym rezimem, kde probiha vSe automaticky

a neni potfeba obsluhy operatora.[3]

Princip

Stanovime stroji bod v prostoru jako pocatek a poté polohu mérenych bodl méfime
pomoci os X, Y, Z. Mame tedy vice souradnicovych systému, soufadnicovy systém
stroje a souradnicovy systém soucastky, na jedné soucastce mlZeme mit i vice
souradnicovych systém(. Mérfeny bod zjisStujeme bud dotykovym senzorem, nebo

bezdotykovym (optickym) senzorem.[3][5]

Obrazek 1 Soufadnicovysystém stroje a soucastky [5]
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Konstrukce

Pfi konstrukci dbame o co nejvétsSi pevnost a stdlost stroje, také na rovinnost a
kolmost, aby byl co nejptesnéjsi. UloZzeni posuvnych soucasti je feSeno, tak aby se
posuvné soucasti mohly pohybovat lehce a plynule i pfi malych rychlostech. Nejéastéji
se pouZivd vedeni aerostatické s plynnym tfenim nebo valivda vedeni s malym
trenim.[3]

Zakladni pozadavky kladené na ¢asti ovliviiujici pfesnost méreni, nesouci néjaky senzor
jsou rozmérova stdlost, velkd pevnost, nizkd hmotnost, vysokda mira tlumeni, nizky
koeficient tepelné roztaznosti, dobré vedeni tepla.[4]

Kontrola vyrobku

Pfed samotnym mérenim musime nejdfive pripravit méfici program a zvolit vhodné

upnuti obrobku poté Ize provést vlastni méreni, které nasledné vyhodnotime. Méfici

program lze pfipravit mimo méfici stroj, Setfime tim pracovni ¢as stroje. [1]

Ptiklad postupu méreni viz obr.2 [5]

navrh obrobku fiktivna dekompozicia na vyroba obrobku
idealne geometrické

utva
— |

vzorkovanie bodov extrahované body
++
na obrobku +y
R
A o
+ + 3 + T4
) o i . * .,
P * o
vypocet pridruzenych
utvarov ako napr.
spracovanie nameranych hodnot rovina, valec
vypocet hodnét charakteristik \ objektové orientovana kombindcia
| pridruzeného Gtvaru
uréenie korekcie pre vyrobny proces | | | napr. pre vypocet
— uhlov
zobrazenie vysledkov a
d’alSie spracovanie

Obrazek 2 princip soufadnicového méreni [5]

Geometrické prvky mGzeme skenovat nebo nacist nékolik bodu.[5]

Nacitani jednotlivych bodul je provadéno méfici hlavou s dotykovym senzorem, ktera
se pohybuje smérem ksoucdsti, kdyz dojde kvychyleni senzoru, zafizeni vysle

elektricky signdl pro zapsani souradnic.[3]
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Pro spojita méreni se pouzivaji slozitéjSi méfici hlavy, které maji zabudovany vlastni

méfFici systém a jejich ukolem je, aby po celou dobu méreni byli v kontaktu s méfenym

objektem. Také se na skenovani ¢asto pouzivaji optické mérici snimace.[3]

Tabulka 1 Zakladni geometrické utvary [5]

Priklady a popi-

Minimalny

Utva ¥ pocet bodov Priklady v praxi
Iy sujuce parametre | pre definovanie yve
2 ° pozi¢ny vektor roh hranola
® P(x,y,Z) (priesecnik troch
Bod ‘ Y e 1 pravouhlych rovin)
X
5 /V(”’V-W) srt::::' hrana hranola
H y - (priesecnik dvoch
Priamka / P(x.y,2) 2 pravouhlych rovin)
X
) N(u,v,w) b.Od
i y 3 kolmica rovina hranola
ovina
x  Plx y z) \
u,v,w) bod @
¥ Ai kolmica vztazna
Kruznica <_! D polomer 3 \/ kruznica dier
bod upinanie
Gula polomer 4 privesného
vozika
bod
P smer iadel
Valec solarier 5 m hriadel
Py, Z> R bod
g smer upinaci kuzel
Kuzel uhol kuzela 6 Q vitacky
O G bod, smier zaoblenie
polomer prstenca S
Anuloid . polomer vodi¢a 7 reyal
- P(x.v. z)
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Typy konstrukci SMS

Konstrukce mostova

Vhodna pro nejvétsi rozsahy méreni. Vyznacuje se dobrou pfistupnosti k mérenému
objektu, ale horsi presnosti. Své uplatnéni nalezne hlavné v automobilovém a leteckém

pramyslu.[1]

mostovy

Obrazek 3 Mostova konstrukce [1]
Konstrukce vyloZnikova

Ma mensi prostorovou kapacitu neZ mostova, ale je zde lepsi pristup k mérené
soucasti. Abychom docilili potfebnou tuhost, je osa Y pomérné kratka, tento stroj se

nejlépe hodi na dlouhé soucasti. [1]

vyloznikovy

Obrazek 4 Vyloznikova konstrukce [1]

14



Konstrukce portalova

Je vhodny predevsim pro stfeni aZ velké rozsahy. Vyznacuje se velkou tuhosti, diky
které docilime vysoké presnosti. Nevyhodou je omezend dostupnost k mérené

soucasti. RozliSujeme dva druhy s pevnym portdlem a s pohyblivym portdlem. [1]

portalovy
Obrazek 5 Portalova konstrukce [1]
Konstrukce sloupova/stojanova

Vyznacuji se relativné malym rozsahem meéreni, pfi dobré pfistupnosti k mérenému
objektu dosahujeme nejvétsi presnosti. Diky délicim stolim, kterymi byvaji vybaveny,

mUlzZeme méfit v polarnich soufadnicich. [1]

stojanovy

Obrazek 6 Stojanova konstrukce [1]
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Ridici systémy
Soufadnicovy méfici stoj vyzaduje rychly Fidici systém a tuhé vodici linky. U¢el fidiciho
systému je pouze vykonavat pohyb sondy, nikoli odecitani souradnic. [4]

Pohon pomoci ozubeného kola a pastorku

VétSinou pastorek je fidici kolo a ozubené kolo, kolo fizené. Nejcastéji nachazeji
uplatnéni tam, kde jsou dlouhé vzdalenosti na prejezd, napfiklad u portalovych
konstrukci. Vile a nepresnosti ozubeni ovliviiuji pfesnost soufadnicového méficiho
stroje. Tento typ fizeni je vétSinou v levnéjsich variantach stroje. [4]

Base pitch 1 q

5

r-—P,—-J
/l
4 Circular pitch

-
Obrazek 7 Systém kola a pastorku [4]
Remenovy pohon

Sklada se z remene, vicestupriové rychlostni prevodovky a servomotoru. U manualné
fizenych stroj je odpojovaci zatizeni, které umoznuje operatorovi odpojit nebo pripojit
pohyblivé osy od fidiciho systému, aby bylo moZzno manudlné posouvat méfici sondu.
Diky femenu docilime tichého chodu. Je mozZno rychlého rozjezdu a rychlého pohybu,
ale nevyhodou femenu je omezeni dané jeho elasticitou.[4]

Obrazek 8 Remenové Fizeni [4]
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Treci pohon

Skladda se zftidiciho kola, ploché nebo kulaté tyce a podpérného valecku. Vyhodou
tohoto systému je jednoduchy design, nizké treci sily a minimalni ztraty a nepfesnosti.
Za podminky dobrého servo systému a zpétné reakce ma méfici stroj s timto systémem
relativné dobrou presnost.[4]

Nevyhodou je relativné mald ucinnost hnaci sily a nizka tuhost a tlumeni. [4]

Drive bar \

Drive roller

Backup roller
Obrazek 9 Treci pohon [4]
Vodici Sroub

Pfevadi rotaéni pohyb zmotoru na linearni pohyb vedeni. Ma velmi dobrou
dynamickou tuhost. Jeho nevyhodu je neschopnost prepnout do manualniho
rezimu.[4]

Obrazek 10 Vodici Sroub [4]

Linearni Fizeni motoru

Je mélo pouzivané, pouzivd se primarné pro osovy pohyb. Proti ostatnim pohon( je
drahé.[4]
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Senzory pro souradnicové mérici stroje
Slouzi k zachyceni primarniho signdlu méfeného objektu. Vybér senzoru zavisi na
podminkdach meéreni, citlivosti objektu na dotyk, velikost mérenych geometrickych

prvkd a poctu mérenych bodu.
RozliSujeme spinaci a méfici senzory viz dale.

Dalsi rozdéleni je na optické a dotykové senzory. Optické senzory ziskavaji informace
o poloze bodu pomoci svétla. Dotykové senzory jsou vybaveny snimacimi prvky

vétsinou ve tvaru koule, ktery se musi dané soucastky dotknout.[2]

Vizualni senzory

Senzory, které dokazi alespon dvourozmérné zobrazovani méreného objektu.
V minulost nejéastéjsim vizualnim senzorem bylo lidské oko, to ale vnaselo do méreni

nepresnosti.[2]
Hranovy senzor

Pomoci tenkého sklenéného vldkna zachycuje svételny signal, ktery dale vede do
fotomultiplikatoru. U kazdého predmétu pohybujiciho se pres drahu paprskd vytvori
kazda jeho hrana prechod svétla — tmava popfipadé naopak, to vysle elektricky signal a

zaznamenaji se souradnice.[2]
Senzor zpracovani obrazu

Méreny objekt zobrazuje pres objektiv na matricové kamere. Poté elektronika kamery
dokaze prevést optické signaly na digitalni obraz. Tento obraz se pouZije ve

vyhodnocovacim pocitaci k vypoctu mérenych boda.[2]

Senzory mérici vzddlenost
JelikoZz vySe popsanymi optickymi senzory lze provadét pouze méreni v rovinach

potfebujeme pro 3D méfeni dalsi doplikovou metodu k méreni ve tfeti souradnici.

Senzor, s jehoZz pomoci méfime tfeti souradnici, zjistuje vzdalenost mezi senzorem a

povrchem dilce. Oznacujeme ho jako senzor méfici vzddlenost.[2]
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Autofokus

Hardwarové ¢&asti jsou stejné jako u senzoru zpracovani obrazu. Pfi pohybu senzoru ve
smeéru optické osy se vytvori ostry obraz jen v jednom misté. Ostrého obrazu dosahne
senzor jen tehdy, pohybuje-li se v oblasti, v niZ leZi rovina méfeného predmétu. Z této

polohy lze uréit polohu bodu.[2]
Laserové bodové senzory

Na méreny objekt promitdme svételny paprsek, vytvoreny vétsSinou laserovou diodou.

Odrazi se svételna skvrna, ktera se zobrazi na optoelektrickém senzoru.[2]
Vicerozmérné senzory méfreni vzdalenosti

jeden ze zplsobl je podobny jako u laserové triangulacni metody, laserovy paprsek se

uvede do pohybu pomoci pohyblivého zrcadla.[2]

Dotykové senzory

Princip funkce spocivda v mechanickém dotyku dotykového senzoru s mérenym
objektem. Ve vysledném méreni musime pocitat s geometrii snimaciho tvarového
prvku, aby nedoslo k chybé. Velky priimér snimaci koule mize zpUsobit vétsi chybu a

potlacit malé odchylky povrchu.

Na méreném geometrickém prvku je potfeba zachytit vice bodd. U prvkd

s geometrickymi odchylkami je potfeba bod( co nejvice.[2]

Spinaci dotykové senzory

Obvykle pracuje na principu odmérovani tfi bodd. Dotkne-li se senzor méreného
objektu, vysle signal k precteni souradnic odmérovacim systémem souradnicového
mérficiho stroje. Méfeny bod vyéteme ze souradnic méficiho stroje a je vztazen ke
stfedu snimaci koule. Koule je pres tuhy dfik upevnéna na trojbodovém ulozZeni, kazdy
ze tfi bodl zde ma funkci snimace. Nevyhodou tohoto systému je, Ze je zavisly na

sméru.
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U vysoce kvalitnich snimacich systémU pouzivame, k pfevodu mechanického signalu na

elektricky, pfevodniky, jako napfiklad piezoelektrické prvky nebo roztazné pdasky. Diky

kterym je systém nezavisly na sméru.[2]

Nevyhodou spinacich senzorl je, Ze po kazdém sepnuti musi odjet od mérené soucasti,

coz stoji ¢as.[2]

SHRS RN 2 vychylovaci sila
méFici pFitlaéna sila

piezoelekztricky
nebo jiny
roztainy prvek

jednoducha méfici
/ sila

dvojita méFici
sila

Obrazek 11 Spinaci dotykovy snimac [2]

Mérici dotykové senzory

Senzor je vybaven systémem mérticim drahu. MzZeme zjistit velikost vychyleni méfici
koule pfi dotyku. Méfici bod ziskame prekrytim méficiho senzoru a souradnicového
systému mériciho stroje. Pro méreni vic bodli tedy nemusime snima¢ odsunout od

méreného povrchu[2]

analogovy opticky 3D
systém

§

pruzny paralelogram

pruZny paralelogram X

pruiny
paralelogram Y

magnetické
rozhrani

Obrazek 12 Mé¥ici dotkovy snimac [2]
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Mérici dotykové optické senzory
U klasickych dotykovych senzorl se prenaseji signdly pres tuhy dfik, ten musi byt co
nejpevnéjsi, jelikoZz kazdé prohnuti dfiku vnasi do méreni nepresnosti. To vede

k pomérné velkym rozmérlm snimacich senzorll a velkym sildm, coZ pro méreni

malych geometrickych utvar( neni Uplné vhodné.

U dotykové optického senzoru vyuzivame dfik snimace pouze k umisténi snimaci koule

do pozadované polohy a vlastni méreni polohy probiha pouze pomoci senzoru.

¢ip senzoru R

mikrosonda v
0 poloze kamera 1

omoms .o —,
mikrosonda kamera 2
vychylena

Pa= —

senzoru

mikrosonda

7
WFP ] <=
smér pohybu sondy

Vv otvoru

vychyleni

souédst

Obrazek 13 Mé¥ici dotykoveé opticy senzor [2]
Odmérovaci systém
Princip optické linearni mrizky

Systém se sklada z métitka a elektricko-optické snimaci hlavy. Jedna z téchto ¢asti je
umisténa na pohyblivé ¢asti stroje. Diky relativnimu pohybu mezi témito dvéma ¢astmi

jsme schopni ziskat polohu.[5]

Zname tfi zakladni typy méfitka
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vrv

Sklenéné méritko opatiené mtizkou

vrv Yons

MFizka se sestava z rysek propoustéjici svétlo a s rysek nepropoustéjici svétlo. Tmavych
pruhtd je 50-100 v 1 milimetru. Snimaci hlava je vybavena zdrojem svétla, ¢ockou pro
nasmérovani svételnych paprskli a fotoclanky. Pokud se snimaci hlava pohybuje,
prekryvaji se stfidavé mezery a rysky mrizky méfitka a snimaci masky, foto¢lanku po
zaznamendni zmény svétla a tmy vysilaji elektrické signaly. Vychozi signdly z fotoclanku

jsou dvé sinusoidy vici sobé o 90°fazové posunuty.[5],[3]

Obrazek 14 Méfeni pomoci sklenéného méritka [4]

Méfritka na ocelovém pasku

Na ocelovém méfitku jsou reflexni prouzky, které svétlo odrdzeji a mezery, které svétlo
pohlcuji. KdyZz se hlava pohybuje, fotoburiky vysilaji sinusovy signdl podobny jako
u sklenéné mfrizky.[4],[5],[3]

Obrazek 15 Méreni pomoci olovéného méfritka [4]
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Interferencni systém odmérovani

v v/

Pouziva mrizkové méritko s rozteci jednotlivych linii 100 a vice v jednom milimetru a
sklenéné méritko s fazovym méritkem o vysce stupnli cca 2um fotoelektricka hlava cte

spojeni odrazu ze sklenéného méritka a referencni mrizky na méfici hlavé. Elektrickym

vystupem jsou opét sinusové viny. [4],[5],[3]

vy

Obrazek 16 Méfeni pomoci interferen¢niho méfitka [4]
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Souradnicové mérici pristroje s ru¢nim pojezdem
Jsou pfistroje, u kterych musi operator dojet do mista méreni pomoci ruéniho ovladani.

V této kapitole se zaméfim na dva druhy SMS s ruénim pojezdem, a to na stroje
konzolového typu a na pfenosna méfici ramena.

Stroj konzolového typu s ru¢nim pohonem
Je stroj bézné konstrukce, viz vySe. Pohyb jednotlivych soucasti neni fizen motorem,
ale operdtor musi pomoci kli¢ek si najet na misto, kde pocita¢ odecte soufadnice.

U stroju je pozadovdno, aby ¢dast, kterd se pohybuje, byla co nejlehéi. Operator by
nemél k ovladani, rozjezdu a brzdéni nikdy vyuzit velkou silu, aby nedoslo ke zniceni
snimace nebo celého méficiho systému. Aby bylo zajisténo lehké ovladani, je nejcastéji
vyuzivanym uloZenim posuvnych ¢asti na vzduchovych lozZiskach.[10]

Obrazek 17 Manualni provedeni SMS[9]
Vyuziti

Stroje manualné fizené se hodi do jednodussich aplikaci s malou pravdépodobnosti
opakovani méreni. Jednou z podminek méreni je viditelnost a snadna pfistupnost
mérenych ploch. [3]

Své vyuziti nachdazeji i v malosériové vyrobé mensich firem, nebo v laboratornim
prostredi.

Neni vhodny pro méreni vnitfnich prostor, ani pro méreni hran, které nejsou
rovnobézné s osou souradného systému stroje.[3]

Presnost je v setinach az tisicinach milimetrd, zavisi na Sikovnosti operatora a citlivosti
snimaci sondy.
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Prenosna meérici ramena

Jsou to stroje pro ruc¢ni méreni s Sesti rotacnimi snimaci, souradnice z téchto snimacu
jsou pak prevadény na klasické soufadnice x, y, z., pracovni prostor ma diky tomu tvar
koule o priméru daném délkou ruky stroje. [6]

Snimaci hlava je vybavena pevnym kontaktem, i pfi skenovani se kontakt nehybe,
souradnice jsou zjistovany ze snimacich kontakt( umisténych na kloubech ramene.[8]

Vyuziti

Nejcastéji nachazeji vyuZiti tam, kde mérenou soucdst nelze premistit do staciondrniho
typu souradnicovych méfridel. Dale mohou byt vyuzity naptiklad ve vyrobé, rameno je
lehce prenosné a rychle ustavitelné, mizeme méfit pfimo na obrabécim stroji bez
nutnosti vyjmuti soucastky.[6]

Pfesnost ramen dosahuje fadoveé setin milimetr(. Je tedy méné presny nez stacionarni
stroj. [8]

Obrazek 18 Mé¥ici rameno [7]
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Souradnicové mérici stroje s pohanénym pojezdem

Jsou to stroje, které k pohybu jednotlivych souédsti vyuZivaji motoru. Draha pohybu je
urena predem pfipravenym programem. Program, ktery mdme pro motorizovany
stroj je moinou pouZit i pro stroj manualné fizeny, v opacném pripadé je program
nutno doplnit o polohové prikazy. [3]

Obrazek 19 SMS s pohanénym pojezdem [9]

Vyuziti

Vyuziti téchto stroju je prevainé v primyslu, kde jsou soucdsti automatickych linek.
Jejich vyhodou je rychlost méreni, nendro¢nost na obsluhu, presnost uz zde nezavisi na
Sikovnosti operatora, dobra opakovatelnost, rychlost vymény programu pro dalsi jiné
méreni.

Méfici systém miZeme mit zabudovany pfimo do obrabéciho stroje, zde je vyhodou,
ze mUZeme méfit soucast, aniz bychom ji vyndali ze stroje, méfime na stejné upnuti,
jak obrabime, je moZna kontrola polotovaru pred zahajenim obrabéni.

Program pro méreni se vytvari mimo méfici stroj.
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Méreni a porovnani vysledki

Pro porovnani vysledkl provedu méreni jednoho stejného dilu na stroji manualné
fizeném, stroji s pohdanénym pojezdem a méricim rameni. PFi porovnavani se zaméfim
na presnost méreni, opakovatelnost méreni a dobu trvani méreni.

Na stacionarnich strojich jsem méfila pomoci dotykového senzoru vybaveného
rubinovou kulickou o pradméru 1 milimetr, a vystupem je tabulka namérenych hodnot,
zatimco na rameni jsem meéla opticky skener, ktery mi naskenoval celou soucast a
vystupem je obrazek. Tento obrazek je moiné pfimo porovnat s modelem soucasti a
program nam barevné ukdze nejkritictéjsi mista.

()¢ rvmc B

Nom Méiend DevTest 4 AB 0,006 0,006 O
o 01120112 X Dia 21,000 21,231 021 O

% osurfpt1
Nom Méfend  Dey Test
Surf Dt 0,183 0188 O

&1f 2 flokmn 22072603 @a valec B @¢ rovina D totoen sip

Nom Méferd  Dev Test Nom Méfend  Dev Test
W AR 0,110 0,110 8 o 0,107 0,307 X
Dia 21000 21248 0248

Obrazek 20 priklad obrazkového vystupu
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Doba potiebna pro kontrolu shodnych geometrickych velicin.

Vzhledem ktomu, Ze ja jsem méfila pouze jeden dil, tudiz se nejednalo o zadné
opakovani méfeni, bylo rychlejsi méfeni na manualnim stroji, ktery mi dovolil rovnou
zacCit podle naplanovaného postupu méfit. VSechny mnou zvolené prvky pro kontrolu
jsem meéfila 10 minut. Stroj s pohdnénym fizenim, aby byl schopny sam méfit,
potfebuje program, jehoZ napsdni zabere relativné dlouhou dobu, nicméné poté
samotné meéreni trvalo 2 minuty a dalo by se jesté zrychlit spusténim rychlejsiho
prejezdu a vyladénim programu tak, aby prejezdy byly co nejkratsi.

Rameno jsem meéla vybavené optickym senzorem, vyuZila jsem tedy moZnosti
naskenovat soucast, coz celé trvalo asi 2 minuty. Vysledkem méreni je obrazek,
z kterého pomoci programu naleZiciho ke stroji vy¢teme rozméry, které potfebujeme.
To nam zabere fadové minuty.

Presnost

Manuadlni stroj, na kterém jsem méfila, dokdzal méfit v tisicindch a pohdnény stroj
v deseti tisicindch milimetrd. Rameno na tak malé soucasti dokaze méfit s presnosti
v tisicindch milimetr(, jinak vyrobce udava, Ze dovolend odchylka na rozsah ramene,
tedy dva metry jsou Ctyti setiny milimetrQ pti pouziti optického snimace a dvé setiny
milimetrQ pfi pouziti kulicky. PFfiznivéji mi vychazely vysledky ze stroje s pohanénym
pojezdem nez s manualnim. Nejvétsi chybu od vykresovych hodnot jsem naméfila na
ramenu. Vysledky méreni a vykres mérené soucastky prikladam v priloze.

Opakovatelnost

Jak jiz jsem psala vyse, stroj s pohdanénym pojezdem se nejvice hodi pro méreni, ktera
se Casto opakuji, dalsi dva stroje jsou vhodnéjsi pro méreni méné kusl. U ramene nas
tolik nezajima opakovatelnost, tam spiSe ocenime moznost snadného premisténi a
moznost mérit v terénu.
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Obrazek 22 Méreni méficim ramenem
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Zavér

Souradnicové stroje mohou byt rlznych konstrukci, vybaveny rlznymi snimacimi
systémy, rliznymi pohony, cozZ vse ovliviiuje presnost a také cenu stroje. J& jsem své
méreni provadéla na portalovych strojich jednou sruénim fFizenim, jednou
s pohanénym pojezdem a na méficim rameni.

Ovérila jsem si, Ze stroj s pohanénym pojezdem je presnéjsi a také rychlejsi. Jeho
nevyhodou je ovSem cena, ta je vyssi nez u manualniho stroje. Rameno je nejméné
presné, ale ne vidy je potfeba presnost v tisicindch aZ deseti tisicindch milimetr(. U
ramene vyuZijeme moznosti snadného premisténi, méreni velkych soucasti bez
nutnosti ji pfendset. Velké soucasti jako naptiklad karoserie automobild méfit v deseti
tisicinach milimetr( neni potreba.

Manualni stroj je pomalejsi, ale nepotfebuje pro méfeni program, také je levnéjsi, sice
je méné presny nez stroj s pohdnénym pojezdem, jsme vSak stdle schopni méfit
v tisicinach milimetrG i [épe pokud mame Sikovného operatora.

Na rameni jako jediném jsem pouZila metodu skenovani pomoci optického snimace.
Nevyhodou stroju, které dokazi opticky skenovat soucast je, Ze k nim potrebujeme
velice vykonny pocitac, aby dokazal v rozumné dobé zpracovat tak velké mnozZstvi dat

jako nam ze skenovani pfijde.

Manualni stroj je vhodny pro méreni bez predvidani opakovani pro jednoducha méreni
a v podnicich, kde se méfi malé pocty kus a nevyplatilo by se pofizovat drazsi stroj.
Stroj s pohdnénym pojezdem ocenime napfiklad na vyrobni lince, kde se kontroluje
velké mnozstvi kus(l, a rameno ocenime pfi kontrole velkych soucasti.
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