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Anotace 

Bakal§Śsk§ pr§ce je zamŊŚen§ na vliv strategi² pouģitĨch pŚi mŊŚen² na 

souŚadnicov®m mŊŚic²m stroji. Prvn² ļ§st se vŊnuje popisu souŚadnicovĨch 

mŊŚic²ch stojŢ, jejich rozdŊlen²m, pŚehledem pouģ²vanĨch sn²mac²ch syst®mŢ a 

standardn²mi elementy v softwaru Calypso. D§le jsou rozeb²r§ny strategie na 

jednotlivĨch elementech a jejich vliv na vĨsledek mŊŚen². Ve druh® ļ§sti je 

pops§n postup mŊŚen² modelov® ¼lohy a vyhodnocen² jak grafickĨch, tak 

ļ²selnĨch vĨsledkŢ. 
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This bachelor thesis is focused on influence of strategies on coordinate 

measuring machine. Subject of the first part is description of coordinate 

measuring machine, overview of probe sensors and elements used in sofware 

Calypso. The next part describes effect of strategies on results of measurment. 

In second half of the thesis is described measurement of choosen part. 
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1. Đvod 

Tato pr§ce se zabĨv§ problematikou pŚesnosti pouģ²vanĨch strategi², kter® jsou 

vyuģ²v§ny na souŚadnicovĨch mŊŚic²ch stroj²ch. ZajiġtŊn² poģadovan® kvality je 

kl²ļov® nejen pro spr§vnou funkļnost mŊŚen®ho d²lce, ale tak® pro vĨrobn² 

podnik. Kvalita vĨrobku je mŊŚena na souŚadnicovĨch stroj²ch a t²m je podnik 

schopen ovŊŚit poģadavky z§kazn²ka na danĨ vĨrobek. 

PŚi mŊŚen² na souŚadnicovĨch mŊŚic²ch stroj²ch bylo zjiġtŊno, ģe strategie 

bodov®ho mŊŚen² je nedostaļuj²c² pro zhodnocen² re§ln®ho tvaru souļ§sti. Na 

z§kladŊ t®to skuteļnosti byla potŚeba vytvoŚit strategie, kter® by umoģnily pŚesn® 

zachycen² tvaru souļ§sti, vļetnŊ vġech nerovnost². Tato strategie schopn§ plnit 

kladen® poģadavky se nazĨv§ scanning. Z tohoto dŢvodu bych chtŊl zjistit, jak 

velkĨ vliv m§ zvolen§ strategie na vĨsledek mŊŚen². 

C²lem t®to bakal§Śsk® pr§ce je zhodnotit dŢleģitost a vliv jednotlivĨch strategi². 

Abych pouk§zal na rozd²lnost zvolenĨch strategi², zvolil jsem souļ§st typu 

pŚ²ruba, na kter® budou promŊŚeny geometrick® elementy pomoc² rŢznĨch 

strategi². Tak® pouģiji rŢzn® metody vyhodnocen², kter® by mohli silnŊ ovlivnit 

vĨsledek mŊŚen². Hodnoty z mŊŚen² budou pouģity pro porovn§n² pouģitĨch 

strategi² a metod vyhodnocen². Oļek§vanĨm vĨsledkem mŊŚen² je vŊtġ² 

nepŚesnost tvaru pŚi pouģit² strategie sn²m§n² jednotlivĨch bodŢ neģ pŚi pouģit² 

strategie scanningu. 
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2. SouŚadnicov® mŊŚic² stroje  

SouŚadnicov® mŊŚic² stroje (SMS) jsou zaŚ²zen² pro mŊŚen² rozmŊrŢ, tvarŢ a 

polohy geometrickĨch vlastnost² obrobkŢ. Tyto stroje jsou urļeny k pŚesn®mu 

a vŊtġinou automatizovan®mu mŊŚen² strojn²ch souļ§st². Hlavn²m dŢvodem, proļ 

se souŚadnicov® mŊŚic² stroje pouģ²vaj², je jejich pŚesnost. Na Obr.1 je zobrazen 

souŚadnicovĨ mŊŚic² stroj firmy Zeiss, typ UMPC 850 Carat. 

 

Obr. 1 Port§lovĨ souŚadnicovĨ mŊŚic² stroj UPMC 850 Carat 

RozdŊlen² souŚadnicov® mŊŚic² techniky mŢģeme prov®st dle nŊkolika hledisek, 

napŚ²klad z pohledu, zda je CMM kart®zsky, nebo nekart®zsky uspoŚ§d§no. D§le 

je lze rozdŊlit dle konstrukļn²ho uspoŚ§d§n². Toto uspoŚ§d§n² je schematicky 

zobrazeno na Obr. 2.  

 

Obr. 2 RozdŊlen² souŚadnicovĨch mŊŚic²ch strojŢ  
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3. Sn²mac² syst®m SMS 

Jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch souļ§st² vġech SMS je sn²mac² syst®m. Spad§ sem 

pouģit§ senzorika a jednotliv® sn²maļe, pomoc² kterĨch doch§z² ke sn²m§n² 

bodŢ. Sn²mac² syst®m ovlivŔuje pŚesnost a moģnost automatizace mŊŚen². Tento 

sn²mac² syst®m je spojen se zbytkem stroje pomoc² pinoly. Sn²mac² syst®my lze 

rozdŊlit do dvou hlavn²ch kategori², a to na dotykov® a bezdotykov®, viz Obr. 3.  

 

Obr. 3 RozdŊlen² sn²mac²ch syst®mŢ [1] 

3.1 Dotykov® sn²mac² syst®my 

Jak z n§zvu vyplĨv§, je u tŊchto sn²maļŢ potŚeba fyzick®ho doteku mezi 

sn²maļem a mŊŚenou souļ§stkou. Dotykov® sn²mac² syst®my dosahuj² vŊtġ² 

pŚesnosti neģ bezdotykov®. Proto se druh mŊŚen², kde je potŚeba vysok® 

pŚesnosti, prov§d² s dotykovĨmi sn²maļi. 

3.1.1 Pevn® 

U pevnĨch sn²mac²ch syst®mŢ je senzorov§ hlava pŚipevnŊna k pinole. Pohyby 

lze prov§dŊt pouze strojem, nikoli sn²maļem. VĨhodou je eliminace nepŚesnost² 

vlivem mechanick®ho pohybu, k nŊmuģ doch§z² napŚ²klad u otoļnĨch hlav. 
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Sp²nac² syst®my 

Sp²nac² syst®m (Obr. 5) funguje tak, ģe v okamģiku, kdy dojde ke kontaktu 

sn²mac²ho dotyku a mŊŚen®ho kusu, sonda vyd§ zvukovĨ sign§l, n§sleduje 

zastaven² pohybu a dojde k odeļten² aktu§ln² polohy, tedy souŚadnic 

z odmŊŚovac²ho syst®mu stroje. Jedn§ se o uzavŚenĨ elektrickĨ obvod, kde pŚi 

kontaktu sn²maļe s mŊŚenĨm d²lcem dojde k rozepnut² kontaktŢ. Toto rozpojen² 

je bin§rn²m sign§lem pro odeļten² souŚadnic. Bin§rn² syst®m, kterĨ je zde pouģit, 

rozpozn§ pouze dva stavy. Logickou hodnotu 1 nebo 0. To znamen§, ģe je obvod 

sepnutĨ nebo rozepnutĨ. Po odjet² sn²maļe z mŊŚen®ho povrchu dojde opŊt 

k sepnut² kontaktŢ. V angliļtinŊ se tento syst®m znaļ² Touch and Trigger. Pro 

sejmut² kaģd®ho bodu mus² sn²maļ vģdy pŚijet, dotknout se a odjet. [2] 

 

Obr. 5 Sch®ma sn²mac²ho syst®mu [2] 

 

Na obr§zku ļ²slo 4 a 5 mŢģeme vidŊt, ģe je syst®m tvoŚen tŚemi kontakty 

rozm²stŊnĨmi po 120Á, pruģinou a dŚ²kem. VĨsledn§ s²la Fc generuje moment na 

rameni L a tento ohybovĨ moment se snaģ² potlaļit s²la Fs vyvolan§ pruģinou. 

Tato pruģina tlaļ² na opŊrnĨ tal²Śek a snaģ² se vr§tit syst®m do pŢvodn² polohy, 

v n²ģ jsou kontakty sepnut®.        [2] 

Skenovac² syst®my 

Skenovac² syst®my nebo tak® sn²mac² syst®my jsou syst®my, pŚi kterĨch doch§z² 

ke kontinu§ln²mu sn²m§n² bodŢ pŚi pohybu sn²maļe po mŊŚen® souļ§sti. 

Sn²mac² syst®m je oproti sp²nac²mu mnohon§sobnŊ rychlejġ². Dok§ģe na jednom 

Obr. 4 Konstrukce sn²mac²ho syst®mu [4] 
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segmentu spojitŊ zaznamenat aģ nŊkolik tis²c bodŢ. Avġak tento syst®m dok§ģe 

sn²mat i ve sp²nac²m reģimu. Syst®my schopn® spojit®ho sn²m§n² bodu jsou tak® 

ļasto oznaļov§ny jako mŊŚic² (angl. Measuring Systems). Pro zajiġtŊn² 

neust§l®ho dotyku s mŊŚenĨm d²lem jsou zde pouģity tŚi s®riovŊ propojen® 

paralelogramy. Kaģd§ osa m§ svŢj paralelogram, jak mŢģeme vidŊt na Obr. 7. [3] 

 

Obr. 6 Porovn§n² vĨstupŢ syst®mu [3] 

 

 

 

Obr. 7 Skenovac² sn²mac² syst®m Zeiss [2] 

K odmŊŚen² vĨchylky mechanismu paralelogramŢ slouģ² indukļn² syst®m. 

Paralelogramy jsou vybaveny c²vkou a upnuty do neutr§ln² pozice, kde jsou 

nastaveny nulov® body tohoto indukļn²ho syst®mu. Kdyģ se sn²maļ vychĨl², 

dojde ke zmŊnŊ hodnoty proudu v c²vce. K vychĨlen² dojde pŚi doteku sn²maļe 

s povrchem. Sn²maļ je pŚed elektrostatickĨmi vlivy chr§nŊn ocelovĨm pouzdrem. 

Tento druh syst®mu je pouģ²v§n pŚi mŊŚen² pŚesnĨch tvarovĨch ploch, jako jsou 

napŚ²klad lopatky motorŢ.        [4] 

3.1.2 Otoļn® 

V pŚ²padŊ otoļn®ho sn²mac²ho syst®mu je na pinolu upnut§ otoļn§ senzorov§ 

hlava. Tyto syst®my maj² dvŊ na sebe kolm® rotaļn² osy, kter® prov§dŊj² 

polohov§n². Nejpouģ²vanŊjġ² je varianta s motory, jeģ pŚi polohov§n² konaj² 

rotaļn² pohyby. Tento typ senzoru je programovatelnĨ a um² tak® pracovat 

v automatick®m reģimu. Existuje vġak i mechanick§ verze, kde mus² oper§tor 

ruļnŊ nastavit polohu a pevnŊ ji zafixovat. NevĨhodou je, ģe sn²maļ m§ pouze 
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jeden mŊŚic² dotek, to znamen§, ģe m§me pouze jeden prŢmŊr sn²mac²ho doteku 

a t²m se mus² prov®st cel® mŊŚen². Avġak nejvŊtġ² nevĨhodou je chybovost 

a ġpatn§ opakovatelnost mŊŚen². To je zpŢsobeno konstrukc² a motory, jeģ 

vn§ġej² do soustavy vŢle, kter® se projev² na mŊŚen². Velkou vĨhodou je moģnost 

polohov§n² i do tŊģko pŚ²stupnĨch m²st a moģnost natoļit sn²maļ kolmo 

ke sn²man® ploġe. PŚ²kladem otoļn® hlavy je VAST XXT na Obr. 8 od firmy Zeiss.

           [2] 

 

Obr. 8 Otoļn§ hlava VAST XXT [5] 

3.2 Bezdotykov® sn²mac² syst®my 

BezdotykovĨmi sn²mac²mi hlavami oznaļujeme takov® sn²mac² hlavy, kter® 

nevyģaduj² dotek s mŊŚenĨm d²lcem. Tento typ syst®mu nahrazuje tradiļn² 

kontaktn² mŊŚen² v pŚ²padŊ, ģe je tŚeba mŊŚit rychle, nebo tam, kde nen² moģn® 

pouģ²t dotykov® mŊŚen² a z§roveŔ nen² nutn® dosahovat vysok® pŚesnosti mŊŚen² 

v jednotk§ch mikrometrŢ. Ke zvĨġen² efektivity mŊŚen² nebo ke kalibraci obrazu 

se bezdotykov® syst®my kombinuj² s dotykovĨmi. Takov®to syst®my pak 

oznaļujeme jako multi-senzorov®. V minulosti zde byl tak® probl®m pŚi mŊŚen² 

reflexn²ch, prŢhlednĨch materi§lŢ nebo tak® ostrĨch hran, kde nejsou jasnŊ vidŊt 

pŚechody. Dnes uģ na takovĨto probl®m nenar§ģ²me d²ky senzorŢm b²l®ho 

svŊtla. D§le mŢģeme bezdotykov® syst®my rozdŊlit na: 

  




































































































