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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem metodikygiani na vysledky
nantrenych hodnot a posouzenitugpbilosti soadnicovych niticich stroji. Nejprve
jsou ukazany vybrané statistické metody, které smZipaji pro vyhodnoceni
souadnicovych niticich strofi a v nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivetadiky
meéteni. V praktickécasti je aplikované gfeni podle vybranych metod. V zéu jsou
zhodnoceny na#tiené vysledky &etrg doporweni pro danou metodu, zda je vhodina

nikoliv.

Kli ¢ova slovazpisobilostsouradnicovych miricich stroji, opakovatelnost,
reprodukovatelnost, statistické metody

Key words:

ability of coordinate measuring machinegepeatability, reproducibility, statistics
methods

Sumery:

This thesis deals with the influence of the meaverg metodology for the results of
measured values and the assessment of eligibolitgdordinate measuring machines. At
first, the selected statistical methods are shdwese methods are used for evaluation of
coordinate measuring machines and the individughous of measurement are discribed
in the following chapter. The applied measuremeabeding to selected methods is in
the practical part. The measured results are ewmluan the end, including
reccommendation for the method if is suitable dr no
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1 Uvod

V dnedni dob si mnoho lidi, podnik a mezinarodnich firem &domuje dilezitost
souadnicovych naficich stroji. Mnoho z nich, ale zna jako néjdzitéjSi kritérium pro
vybér sodadnicového rriciho stroje jen nejistotu reni délky.

V této diplomové praci jsou popsany vybrané stakiét metody pro hodnoceni
zpasobilosti ngficiho za&izeni. Jsou zde nastimy zékladni principy jednotlivych
statistickych metod, protoZe Awbdu rozsahu diplomoveé prace, se nelze jednotlivymi
statistickymi metodami zabyvat podr@bn

Nelze nikomu vyvratit, Ze parametr nejistotyieni delky je velmi dlezity, a uz vibec
by se nerdl tento parametr opomijet. Nicm&rale neni to jediny parametr podle, kterého
by mglo byt zd&izeni hodnocené, nebdipadré zavrhnuté. B vybéru sodadnicového
meticiho stroje by o byt zohledgno i pro jakou specifickodinnost se bude t&eni
pouZzivat a v jakych provoznich podminkéach. To jgstei vSem znamédéei a ne teba to

piipominat.

Co uz je, ale meénznameé jakymi vlivy mohou byt ovlmy vysledky ngieni.

V piedposledni kapitole je ukazano natemi jedné charakteristikyfemi miznymi
metodami, na stejném s@anicovém néticim stroji a ve stejnych podminkach, jak se
tyto vysledky mohou lisit.

Ve ¢tvrté kapitole bude ukadzano mpaaktickém pikladk, jak mize vypadat weni a
vyhodnocovani zjsobilosti soiadnicového r&iciho stroje. Vyhodnoceni je na zakdad
indexu G a Gy Zpasobilost sotadnicoveho r&iciho stroje se vyhodnoti na deviti
charakteristikach. iRemz na jednom zifkladi bude vypdet popsan podroknveetns
dosazeni vSech hodnot s jednotkami do vizt&odle vysledik meieni, které prohli jiz
diive je vict velky rozdil mezi jednotlivymi postupy dreni. Tedy, Ze metodika&feni

do zn&né miry ovliviiuje i zpisobilost soiadnicového r&iciho stroje.

V zawru jsou zhodnoceny vSechny n&ené vysledky a zarosiebudou doporéeny
piipady, kdy Ize danou metodiku pouzivat a kdy je Ziduéto metodiky nevhodné.



Na jednotlivych pikladech je poukazano, jaky nasledekizen mit pouziti nevhodné

metody. Index jsou vygibeny v programu Q-DAS.

Na konci prace vifloze pidam vSechny protokoly o &eni vSech r¥enych

charakteristik a &etns vystupi z programu Q-DAS.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této préce je poukazat ndefitost aplikovani vybrané statistické metody s
zarove dulezitost spravé zvoleného postupu dieni. V rekterych gipadech se stava, Ze
podle vyrobniho vykresu a zakétovanym r@eimn nelze mifeni provést. Nize to byt

z divodu, kdy se jednd o velmi malé osazeni naldli a dotykovy senzor se do
pozadovaného mista nedostane, nebo se jedna @vakdi navrzeny postup &eni,
kdy nelze objektivé vyhodnotit vysledek gteni.

Ctvrta kapitola se zabyvatdenim v praxi, tedy nafeteniku SPH 210 (pracovni nazev
E30) se provede opakovanééieni, které se vyhodnoti statistickou metodou pro
vyhodnoceni zfsobilosti soéadnicovych nificich stroji a zarové se znazorni mozné

chyby v ngticim postupu.

Obr. 1 Vretenik SPH 210



Tato prace by a zaroves poskytnout wiité podklady pro vyhodnoceni zvoleného
zpasobu ndteni ve firné WEILLER Holoubkov. Jedna zeitzkoumanych metod je
metoda podle, které dnes v této frrmeii. V zawru by tedy ndlo byt patrné, kterd

metodika je vhodn&, nebo nevhodna pro specificlmboky firmy.

2.2 Metodika prace

Dale vectvrté kapitole se postupruvede ndteni deviti charakteristik a z toho jetifana
tii krat souosost dvou otvbitiemi tiznymi metodikami ré‘eni na veteniku SPH 210,
ktery pro @ely této diplomové prace zaéila firma WEILER Holoubkov, vetrs
vyrobniho vykresu.

VSeobech u méfeni podobného typu, kde se gjife nagiklad souosost dvou otvibra
jejich souosost, nebo se Zjige ¢elni hazeni, zda v toleran@Iniho hazeni existujizné
postupy jak Wit zda vyrobek spiuje pozadovanou toleranci. Podobnych
problematickych situaci @Xe byt celad fada. Tato prace se zabyvareypazr
problematikou tykajici se tolerance souososti.

Metody, postupy r¥eni se nejvice liSi ve stanoveni refémosy. Tyto zpsoby budou
popsany v nasledujicickiasti a mohou do ztaé miry ovlivnit vysledek wteni,
i prestoze operator bude mit k dispozici veli@gny sotadnicovy nétici stroj.

2.3 Vyhodnoceni vysledk

Ve ¢tvrté kapitole bude popsan postugieni u vSech deviti #ienych charakteristik.
A néasledd se provede vypet indext Cy; a Gy pro vyhodnoceni Zsobilosti

soudadnicovych miricich stroi (SMS) a vyhodnoceni zda ébeny roznér sphuje

piedepsané tolerance.

V bézné praxi v pipadech, kdy neni znama konve#é prava hodnota, kterd je nezbytna
pro vypaet indexu Gy se tato hodnota vynechava pro wygba SMS se vyhodnoti
pouze na zakladprvniho indexu.



| presto, ze nezname konwel pravou hodnotu, indexdebude vypdten, ale vysledky
budou vyhodnoceny pouze na zakladdexu G. Index Gy muze je pouze orientaiho

charakteru, rize ale i byt diametratnodliSny od skuténosti, proto nebudeiiladana
velka vaha hodnotamge Pred kazdym vypétem je gesré definovan zfisob stanoveni

konvergné pravé hodnoty s adrodngnim.



3 Prehled statistickych metod pro posuzovani sdadnicovych

méricich stroju

3.1 Zakon o metrologii

Diive nez siiekneme vice otznych statistickych metodach pro 2g§ani zisobilosti
metidel, je feba si uvdomit, Ze touto problematikou se zabyva zakon. ¥@ompro
vypracovani zdkona o metrologii 505/1990 Shbyl Dokument Mezindrodni organizace
pro legalni metrologii. Pozfl byl nekolikrat novelizovan a posledni novela vysla
k zdkonu¢. 226/2003 sbirky. Zdkon o metrologii &eni na sedndasti.

V prvni ¢asti jsou definované oprame a povinné osoby a pokKrge obsahem
vSeobecnych ustanoveni. V neposlethtE prvni ¢ast utuje zakonné ®@tici jednotky,
metidla a jejich navaznosti. Zakonné éffti jednotky jsou totoZzné se soustavou
jednotek SI. Zdkon pamatuje na vyjimku, kter&Ze nastat ip mezindrodnim obchodu,
kdy zvyklosti (pouzivani jinych jednotek) jinéhcast (zend) jsou rozdilné a mohou se

v této souvislosti pouZit i ¢eské republice.

V ustanoveni § 3. zdkon rafddje netidla do ¢tyt zakladnich skupin, a to na etalony,
stanovena #fidla, nestanovena (pracovniktidla a referetini materialy (certifikované
a ostatni). VSechna tatoctidla definuje zakon tak, aby byl kazdy schopetitudo jakeé
skupiny konkrétni r&idlo spada. [3]

Druh&cast zakona stanovuje, jakymigobem dochazi ke schvalovani a certifikaci typu
metidel. Zakon stanovuje #idlam vyrobenym WCeské republice povinnost podrobit je
schvalovacimu procesu, az po schvéleni mohou kytdla pouzita v praxi. Mridla
piivezena z EU paéebuji tzv. uzndvaci dolozku. Uznavaci doloZzka dajeazschvaleni
konkrétniho nifidla v jednom zilenskych stat EU, Evropského hospoitdvi a staty se
kterymi je sepsana mezinarodni smlouva. V ostatrptipbadech kdyz je #fidlo
piivezené z mista mimo EU ma povinnost dovozce (nkeyrobce) nechat podrobit

metidlo schvalovacimu procesu.

V néasledujici tteti ¢asti, ktera je nazvana ,@tovani a kalibrace”. Rozdil mezi

owvérovanim a kalibraci je vtom, Ze &wevani se provadi u stanovenychsiidel a



kalibrace se #la u pracovnich gfidel. VyhlaSkac¢. 262/2000 sb. stanovuje postup,
jakym zpisobem se provadi ékovani, nebo kalibrace. Po spii pozadavi se vyda
oveérovaci list, nebo se oz#ialtiedni znékou. Cilem &chto operaci je zjistit zda dané
metidlo sphuje poZzadované metrologické vlastnosti. Dale seteékon ¥nuje hotov

balenému zboZzi, ale to je mimo rdmec této préace.

7 v Z

Vztahy k zahrarii (8§ 12) je nazvandétvrta cast zakona. Tatgast se podrolii (nez
piedchozi ¢ast) zabyvd mezinarodnimi smlouvami. Tykajici senawani vysledk

zkouSek provedenych v zahréini

Pata cast se zabyva vymezenim jednotlivych organdejwe& spravy sisobnosti
v metrologii a prav a povinnostech subjekf3] Mezi zdkonem stanovené povinnosti
Ceského metrologického institutu patsprava a rozvoj statnich etalora jejich
uchovéani. Zamstnanci Ceského metrologického institutu providdozor v oblasti
metrologie. Déle zakon uklada povinnost vést dokutane k stanovenym &hidlam, kde
nesmi chybt datum posledniho platnéhodeni.

Sesta a sedm&st hovdi o sankci vyplyvajici z porudeni zadkona o metrialddapk.
subjektu, ktery uvedl do ébu nepovolené #tidlo, Ize udlit pokutu az 1 000 000 &K
Déle jsou zde stanoveny poplatky za registracrafigaci meridla. [3]

3.2 Namérené udaje a analytické studie

o 4

PribéZzné vyhodnocovani naifenych dat finasi kvalitni podklad pro Zpnou vazbu
celého vyrobniho systému. Kazdy jednotlivy vyrotianek, nastro§i cely stroj ma svoji
Zivotnost. Jednou za stanovetgsovy interval den, tyden, &sic, anebo déle se musi
provést sizeni popipadt vyménéni pracovniho nastrojeti jeho ¢asti. Zpracovani
nantrenych Udaj v¢as informuje, Ze hodnoty se blizi k tole¥ah mezi a je tedy
nezbytné provést patna opateni (séizeni, vyngéna nastroje), aby nedochéazelo k vyrob

neshodnych vyrohk

s~

Naproti tomu, kdyZ se hodnoty nebliZi toletaim mezim, dava to signal, Ze systém
pracuje spravha nebylo by namistzastavovat vyrobni linku pro isgovani stroj, ¢imz
by vznikly zbyt&né prostoje.



S dostatén¢ robustnim souborem n&benych dat Ize #at celé studie Dr. W. E. Deming
je nazyval analytické studie. Obeécikeceno analytickou studii myslel takovou studii,
ktera z¥tSuje znalost o systémuigin, které ovliviuji procesy. Analytické studie fFat
k nejdilezitéjSim metodam vyuziti dat, protoZze vedou k lepSinsmopungni proces.
Nutno podotknout, Ze vysledky studie jsou zaviséjakosti nar‘enych hodnotg¢im
vySSi jakost, tim vice studig¢ipese a naopak. [1]

3.3 NejvétsSi dovolené chyba niireni

Ve specifikaci kazdého stadnicového r¥iciho stroje je zapsana n&fsi dovolena
chyba mdteni ozngena MPE (Maximum Permissible Error) podle normy
CSN EN ISO 10360-2:2009. Tento normativni dokumefhisbhvélen technickou komisi
ISO/TC 213 ,geometrické pozadavky na vyrobky acjejowrovani“ ve spolupraci

s technickou komisi CEN/TC 290 ,RoZmva a geometrickd specifikace aéteni
vyrobku“, jejiz sekretariat zabezhge AFNOR. [9]

MPE je mezni hodnota, kterd nesmi bgkpacena odchylkou gfeni. Hodnota MPE se
rozliSuje indexem, ktery narfika, o jakou uUlohu #feni se jedna, naixlad index E
ozna&uje maximalni dovolenou chyba prceifeni délky (MPE), nebo index P oziaje
maximalni dovolena chyba pro dotykové snimani (MPE

Vyrobce sowadnicového r¥iciho stroje musi v datovem listuigsreé specifikovat
environmentalni podminky, za kterych se prov&ejimaci zkouSka, nebo za kterych se
mohou prova& periodické zkouSky uzivatelem ifzeni, aby mohlo dojit k @veni
metrologickych poZzadavk Vyrobce udava nasleduji¢i podminky:

» teplotni podminky,
* vlhkost vzduchu,
* avibrace.
Déle vyrobce v provozniftpuéce stanovuje provozni podminky, které bylimbyt

dodrzeny pi provozu sotadnicového r¥iciho stroje a musi byt dodrZzengi provadni
piejimaci a periodické zkousky. Jsou to podminkynap



e spusSkéni stroje/cyklus zatati,

» konfigurace systému snimacich datek

* procestisténi snimacich dotek

» kvalifikace snimaciho systému,

» teplotni stabilita fped kalibraci,

e hmotnost snimaciho doteku a/nebo systému snimagy,hl

e umiseni, typ a pdet senzai teplot.

3.3.1 Maximalni dovolena chyba pro néreni délky

Chyba mgfeni délky (MPE) udava maximalni dovolenou chybu n#gené hodnoty
v daném rozmezi a v zavislosti n&ené délce, viz nasledujici vztah. MP&e udava
v um. Meii se @t raznych kalibrovanych koncovych délek v sedriznych pozicich,

viz obr.¢. 2.

Obr. 2 Riizné pozice pro n¥feni kalibrovanych koncovych nérek [16]



MPEg

[um]
+A S 7
Naméfené hodnoty se mohou
pohybovat pouze v oblasti mezi
0 hodnotami +A a -A

L [mm]

-A 

Obr. 3 Trumpetovy diagram

MPEp = + A+~ (1)
kde:

A - kladna konstanta poskytnuta vyrobcem a vigad v um,

L - mefeny rozndr v.mm,

K - bezrozmdrna kladna konstanta poskytnuta vyrobcem.

3.3.2 Maximalni dovolenéa chyba pro dotykové snimani

Maximalni dovolen& chyba pro dotykové snimani (MPEe utuje na kalibrani kouli.
Normou ISO 10360-2 je dan postup, kdy z sgnych hodnot se stanovy tzv. Gaussova
piitazena koule, kterd je stanovena z 25 vybranychéigamych bodech viz obg. 4.
Radiélni rozpti vzdalenosti Gaussoviipazené koule nesmigkrccit danou specifikaci.

Obr. 4 Zpisob nangieni hodnot pro MPEp [15]
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3.3.3 Maximélni dovolena chyba pro skenovani

Maximalni dovolena chyba pro skenovani (MREa MPE) se o¥iuje podle normy ISO
10360 mdrenim nactyrech stanovenych drahach kalimakoule o pimeru 25 mm. U
tohoto mgreni musi byt spkna podminka jako u MRE kdy rozgti radialnich
vzdalenosti nesmiipsahnout specifikovanou hodnotu. Dale nesmi byhylka mezi

radialnimi vzdalenostmi a kalibrovanymipnérem koule ¥tSi nez dana specifikace. [7]

V neposlednfad, aby mohl byt objektivédhodnocen ukazatele MR sodadnicového
meticiho stroje musi se k MRE udavatéas MPE za ktery probhlo celé mdteni,
protoZe rychlost gteni je dilezity parametr, ktery ovliwje pesnost sotadnicovych
meticich stroi.

Obr. 5 Zpiisob nangieni hodnot pro MPEthp [17]

3.4 Analyza systénii méreni (MSA)

Analyza systérin méeni je sowtidsti normy QS 9000. MSA pochazi z automobilového
pramyslu, kde vznikl speciath navrzeny experiment, ktery nalezne zdroje odchylek

meéteni. Analyzou MSA se ziskajiitbZité informace o:

e vybéru spravného gieni a postupu,

* hodnoceni r¥iciho pistroje,

* hodnoceni operatdy

» hodnoceni jakychkoliv interakci véieni

» ZzjiSténi nejistoty n&feni u jednotlivych réricich postup, nebo systémm

11



| prestoze tato analyza byla vyvinuta v automobilovémimyslu, dnes vzhledem k
uzitetnosti se hoj& pouziva nafi¢ vSemi od¥tvimi, kde se nachazitizné druhy
meticich systém. Ziskana data se vyuZzivaji pro statistickou regjidgstému, ktera svoiji

uzitetnost a dinnost prokazala jizidve.

Variabilita vyrobniho systému zavisi na variabilijednotlivych proces v prabéhu

vyroby. Nespravé vSak se mize fifazovat variabilita rriciho systému k variabiit

celého vyrobniho procesu.

V dusledku snahy dosahovat pozadovanych vysiedk nize nékladd zlepSovat
vyrobni proces. To vSak ime byt chybné a nékladné rozhodnuti, abychom selimoh
vyvarovat chybnému hodnoceni vyrobniho procesaoujeé znat a analyzovat variabilitu
systému nireni. Vysledek analyziekne, kde jsou rezervy a papact do jaké oblasti by
bylo vhodné investovatas a kapital za delem zdokonaleni celého vyrobniho a

7 v Z

kontrolniho procesu, neb@jaké casti.

Analyza systému #teni je ozn&ovano zkratkou MSA pochéazejici z anglického vyrazu
~-Measurement System Analysis“. Pomoci této anafgnye schopni zjistit, zda dochazi

vlivem nmeticiho systému ke zkreslovani n&enych hodnot na zakladyhodnoceni i

statistickych vedin:

opakovatelnost,
* reprodukovatelnost,

» strannostdasto se pouziva slovoigsnost” ale je to nespravpielozeny vyraz

z anglttiny),

e stabilita,

linearita. [19]

Opakovatelnost a reprodukovatelnost jsou ¢awmany jako samostatna metoda pod
zkratkou GR&R z anglického Gage repeatability aglroducibility.

12



3.4.1 Opakovatelnost

2 madan -
operatar A

1 meisfemi
opebraton &

ROZPETI

Obr. 6 Opakovatelnost [18]

Opakovatelnost je variabilita vysletlknéieni provadné jednim operatorem achidlem
(meficim strojem) na jednom konkrétnim kusu vyrobkuéidhi opakujeme stejnou
metodikou minimald 2x na stejném vyrobku. Metodikouérani je mysSleno, upnuti
mérené soutasti do stejné polohy jako bylafipprvnim nefeni. Dale by se netto
zapominat na polohu a vykonany pohybtiei hlavice @i ru¢nim ovladani. Naipklad
pokud se s hlavici otd 0 360° a vrati se doupodni polohy, tak jiz zde tize dojit
k nepatrné odchylce odgrchoziho rreni. OvSem réni ovladani se té#h nepouziva.
U CNC (computer numerical controlled) neboli, smnicovych nificich stroji se
hlavice pohybuje podle naprogramovani, tedyi de stejné pohyby po celou dobu
meéteni.  Jedina vyjimka nastavati pprvnim nefeni, kdy hlavice je zastavena
v referegnim bodu, nejastji v jednom z rold pracovniho rozsahu a pagidse nevraci
do této polohy. Jen Wipack Ze, to vyzaduje potba prostoru pro viozeni dalSiho

méteného kusu.

Provadi se zji®vani strannosti na etalonu, vysledky vypovidajravni jakosti néticiho
stroje. KdyZ jsou nastené hodnoty vSechnydn® okolo skuténé hodnoty, ré¥idlo
vykazuje vysokou Urovejakosti. Cim vice se lisi nattené hodnoty od skuteé tim,
nizsi urove jakosti vykazuje réxidlo.

13



Opakovatelnost se vyjadie pomoci sirodatné odchylke,

O = — (2)

kde R je pimérné rozpti opakovanych gteni.

3.4.2 Reprodukovatelnost

REFRODUNOVATELMOST

Obr. 7 Reprodukovatelnost [18]

Jeden n&ici stroj neovlada jen jeden operator, nybrz se gitidaji mizni operatt
(odliSna smina, pracovist) 2, 3, nebo vice. Bohuzel kazdy z nich raéii se stejnym
metidlem, identicky kus vyrobku za stejnych podmineio@znou metodikou &iieni méa
odliSnou variabilitu pkmérd meéteni. RicemZ se uvazuje konzistentni variabilita mezi

operétory.

Jednim ze 2zpsohi jak pohlizet na variabilitu operatorje brét ji jako pirastek
strannosti, ktery je spojen s kazdym operatorenkufdato variabilita mezi operatory
existuje, budou se liSit pmery jednotlivych operatar. [1]

Reprodukovatelnost se vyfte jako hodnota sénodatné odchylka SD a vagi@ho
koeficientu CV [%]. [2]

?=1xi SD — Z?:l(xi_AM)z

n n-1

AM = CV =100 x> (3),(4) a (5)

14



kde:

AM = aritmeticky pamer
X = jednotlivy vysledek rreni
n = paiet k vypa@tu pouzitych nsieni

CV = vyjadreni vari&niho koeficientu v %

3.4.3 Strannost

Pod pojmem strannost si Izéepstavit vypoet ze dvou hodnot a to konuaw pravé
hodnoty a pimérem nangfenych hodnot. Jedn& se tedy vychylerinmiru nangienych
hodnot od konwin¢ pravé hodnoty @#kdy nazyvana referéni hodnota).

Konvertné pravou hodnotu lze =zt v mérovém stedisku. Meni se provadi

opakovas avSak na @tidle vysSi Urova.

Praimér naneienych hodnot se provadi opakovanyniremim stejného znaku na jedné
souasti (stejné co byla &ena v itrovém stedisku) jiz na réidle, které se bude dale
pouZzivat pro réeni v praxi. Jednd se o odliSné&tidlo nez, které bylo pouZito pro
zjisténi konverin¢ pravé hodnoty. Strannost tedy vyjag rozdil mezi &mito dwma
hodnotami.

KOMVE MNCHE
PRAVA
HOCHMOTA

STRANMOST
R

Obr. 8 Strannost [18]
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V piipact Ze, vychazi relativh maly rozdil mezi konvemé pravou hodnotou a
pramérem nefenych hodnot, provede se kalibracdswoje na pozadované hodnoty.
V opaném pipadt se zji§uje, kde se stala chyba, ktera mohla vzniknoutdagho

z nasledujicichivoda (nebo jejich kombinaci):

chyba etalonu,

*  MEti se nespravny znak,

» chybu zpisobil operator chybnynitenim hodnot u ri¢kovych netidel, nebo
zaokrouhlovani hodnoty (nahoru, @pl

» deformace vzniklaip neungrné velké nefici sile viz obrg. 9,

e nesprava nakalibrované tidlo.

p——]
I
—

Obr. 9 Deformace vlivem netndrné velké sily na néfidlo [11]

3.4.4 Linearita

Linearitu si Ize pedstavit jako fimkovou zavislost dvou ndhodnych pré&mych, tedy
koncentraci analitu a odezvou instrumentace (aokiyn signalem). V naSentipac se

jedna o pimkovou zavislost strannosti a kon¢ed pravou hodnotou.

Jak zjistime strannost a korwe pravou hodnotu jsme $ekli v predchozi kapitole.

Ovsem, aby se mohla stanovit linearita, ndstastit hodnoty pouze v jednom rozsahu.

16



Nutnosti pro spravné stanoveni linearity je prowédeieni v celém pracovnim rozsahu
meticiho stoje, nebo alespa rozsahu, ve kterém se bude prastatkreni v praxi v dané
organizaci.

Digram linearity
0,3

0,2

01

-0,1

Strannost

0.2 \
-0,3

-0,4

-0,5

0 5 10 15 20 25

Konveéné prava hodnota

Obr. 10 Diagram linearity

Je dileZité si uedomit, Ze linearita neni dana mirou variabilit§ ®ito hodnotu zjistime
nag. pri tvorbé grafu v Microsoft Excel, neni tedy geba specialni software, nebo jen
dosazenim do vzotku viz nize), ale linearita je dana strmosti. Poteely plati,éim
mensi strmost, tim lepsi linearita a naopak. Diagrea obr.¢. 10 je pouze ilusttmi a
nevypovida o Zzadném vysledk&im@ni.

Strmost pimky linearity se vypdita z: y=ax+Dhb (6)

kde: a-— s®rnice
X — konveginé prava hodnota
y — strannost
potom tedy:
Ty
_zo-(z)

a= v 2?09 (7)

n
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x XX —ZxZTy ’
b=1i-a(27) R- [sz_(((ziz)][zyZZ(w)] (8)a @)

3.5 Ukazatele zmsobilosti vyrobniho procesu

Ukazatele zpsobilosti G a Gk (nezamdnovat s ukazateli & a Cg) byly poprvé
zavedeny v letech 1985 — 1990. Snah&ehtb ukazatél bylo popsat stav vyrobniho
procesu a chovani vybraného znaku jakosti. Jedméacgsda bezroziérného charakteru.
C, a Gk stanovuji pozadavek na stav procesu, tak aby tedas vzniku ¥tSiho
mnoZzstvi neshodnych vyrobknez je povolené (stanovené). Cely proces Blybyt ve
stabilizovaném stavu, tedy nénicim se Wase. To znamena, Ze cely proces je
predikovatelny (pedvidatelny), variabilita &ZiSt¢ celého procesu jsou némmeé vcase.
Predem stanovené pozadavky se porovnavaji se stiayigtvladnutym procesem. [12]

_ HTM-DTM _ HTM—u_u—DTM)
Cp =" Cpi = ( e (10) a (11)

kde: HTM a DTM - horni a dolIni toler&ami rozmner
c — smérodatna odchylka
u — stedni hodnota

3.6 Ukazatele zpisobilosti méricich zatizeni

Hodnoceni zfyisobilosti néfidel pomoci ukazatélCy (gage potential index) agc(gage
capability index) se f¥e aplikovat pouze u stiigjkde nedochazi ovliwmim vysledku
meteni obsluhou stroje. Pro aplikaci této metodyiselpoklada, Zze vysledkydfeni jsou
v normalnim rozdeni (Gaussovo rozteni). Metoda je zaloZena na opakovanéaiemi
kontrolni sodasti. Piimér téchto namrenych hodnot by # byt roven konvené pravé
hodnot. Ze samotné charakteristiky jednotlivych indexplyva ze, G> Cgy.

Nejcastji se pouziva jeden ze dvou tgwhi navrzeny firmou Ford, nebo Bosch.
Zpasoby obou firem uvaZzuji rozdénvelky povoleny rozptyl w¥idla od celkového
rozptylu parametru charakterizujici dany proces.p@aiovany pondr 1:10 nelze
dodrzet hovéi o tom zkuSenosti firmy Ford a Bosch s ohledemekanomicky efekt
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procesu. Ford pouziva 15%l&i pasma a Bosch pouziva 20 #gipasma. OdliSné jsou
pouze vztahy pro £ vSe ostatnitstava stejné. [11]

Pri provadtni této metody je nutné dodrzet nasledujici podgnink

minimalné 20 (doporduje se 50) reni kontrolniho etalonu,

» pred kazdym réfenim by se i méreny objekt upnout a po skéemi neieni
vyjmout z n&ficiho prostoru stroje a tento postup opakovat \add kazdym
merenim,

e méteni provadi jedna osoba,

e méfeni se realizuje jednimadtidlem,

e méfeni se realizuje jednim postupem,

* be¢hem n&ieni se museji zajistit stejné podminky,

e méfeni probiha v relativhkratkém intervalu. [4]

Pri vypoctu Gy se vychazi ze vztahu pro opakovatelnost:

Pro Ford:

C, = 0‘61ng (12)
pro Bosch:

C, = 06255 (13)
kde:

T - tolerance @eného rozrru,

S - vykérova snérodatna odchylka #steni kontrolniho etalonu.
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n(xi—%7)
T =HTM —DTM  s,= /% (14),(15)

Ry = = L1y Xy (16)
kde:

n - patet mEFeni @i sowasném spkni opakovatelnosti,

Xi - hodnota i-tého #teni,

Xg - pramér vysledki u meteného etalonu,

Xm - konverin¢ prava hodnota etalonu.

Pokud se sirodatna odchylka rovna nule signalizuje tgakou chybu, anebo nespravn
navrzeny systém &heni. Mozné chyby a nesprévnastaveny systémdieni budou vice

popsany v nasledujicich kapitolach.
Pro vypa@et Gy se vychazi ze vztahu pro strannost:

01T [Xg—xp|

Cor = (17)

3sg
Pro vypa@et Gy musime znat konvéné pravou hodnotu siteného rozréru.

Vysledky hodnoceni Zsobilosti néticich zdizeni se zapisuji do protokolu prg & Cy.
V protokolu se porovnavaji vygtené hodny s pozadovanou toleranci, viz nasledujici
tabulkac. 1.

Tolerance Mezni hodnoty
T<50pn CGaCik=>1
T>50p CyaCGy=>1,33

Tab. 1: Mezni hodnoty [4]
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3.7 Studie Gage Repeatability and Reprodicibility

Studie Gage Repeatability and Reprodicibility (déle GR&R) nizeme to pelozZit jako
ZkousSka opakovatelnosti a reprodukovatelnosti. TatouSka je navrzena tak, aby
informovala uzivatele o vychylenidiiciho systému z poZzadované urévRoZadovanou
arovni je na mysli takovy proces, kdy vysledky meperatory jsou reprodukovatelné a
vysledky pro operatory jsou opakovatelné, jak fimsnazev napovida.

Zarover je treba si uvdomit, Ze kazdy ®@fici systém v uitém procentu fipad
vyhodnoti neshodny vyrobek jako shodny, anebo rashadny vyrobek vyhodnoti jako
neshodny. Snahou je minimalizovat tyto chyby.

GR&R studie je se sklad&kolika mezivypda@tu:

z opakovatelnosti EV (equipment variation tj. vaiiigéa zaizeni),

» zreprodukovatelnosti AV (appraiser variation griabilita operatar),
* z R&R kombinaci opakovatelnosti a reprodukovateinos

e apomoci PV (Part variation tj. variabilita sasti),

* a celkova variabilita TV,

EV =R x K; (18)
EV?2
AV = \/[(XDIFF X K)?% — (?)] (19)
R&R = \/(EVZ + AV?2)2 (20)
PV =R, X K3 (21)
TV = VR&R? + PV? (22)
5,15
K, = 2, (23)

g = pocet soucasti X pocet operatori

21



kde: R = pamér nangienych hodnot
Kz = se vypdte stejnym zpsobem jako K

Pro vypaet K je nutné znatglkteré se ziska z nasledujici tabutky2. Hodnota glzavisi

na pd@tu realizaci a na @tu sowdasti krat podet operatar. Opakovatelnost z této studie

se vypd@te podle5,15 ><di kde hodnota 5,15 reprezentuje 99%ieni pro normalni
2

rozcleni.

m — pocet realizaci

2| 3| 4| s| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
1,41 (1,91 |2,24 2,48 | 2,67 | 2,83 |2,96 | 3,08 | 3,18 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,49 | 3,55
1,28 (1,81 2,15 | 2,4 | 2,6 |2,77|2,91(3,02|3,13|3,22| 3,3 |3,38|3,45 3,51
1,23 (1,77 | 2,12 12,38 | 2,58 | 2,75 | 2,89 | 3,01 | 3,11 | 3,21 | 3,29 | 3,37 | 3,43 | 3,5
1,21 1,75 2,11 (2,37 | 2,57 |2,74|2,88| 3 | 3,1 | 3,2 |3,28 3,36 |3,43 | 3,49
1,19 [ 1,74 | 2,1 2,36 2,56 | 2,73 (2,87 2,99 | 3,1 |3,19 3,28 | 3,35 | 3,42 | 3,49
1,18 | 1,73 | 2,09 | 2,35 | 2,56 | 2,73 | 2,87 | 2,99 | 3,1 | 3,19 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,49
1,17 | 1,73 12,09 | 2,35 | 2,55 | 2,72 | 2,87 | 2,98 | 3,1 | 3,19 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,48
1,17 | 1,72 | 2,08 | 2,34 | 2,55 | 2,72 | 2,87 | 2,98 | 3,09 | 3,19 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,48
1,16 | 1,72 | 2,08 | 2,34 | 2,55 | 2,72 | 2,86 | 2,98 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,35 | 3,42 | 3,48
1,16 | 1,72 | 2,08 | 2,34 | 2,55 | 2,72 | 2,86 | 2,98 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,42 | 3,48
1,16 | 1,71 | 2,08 | 2,34 | 2,55 | 2,72 | 2,86 | 2,98 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
1,15 (1,71 | 2,07 | 2,34 | 2,55 | 2,72 | 2,85 | 2,98 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
1,15 | 1,71 | 2,07 | 2,34 | 2,55 | 2,71 | 2,85 | 2,98 | 3,09 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
1,15 (1,71 | 2,07 | 2,34 | 2,54 | 2,71 | 2,85 | 2,98 | 3,08 | 3,18 | 3,27 | 3,34 | 3,41 | 3,48
1,15 (1,71 | 2,07 | 2,34 | 2,54 | 2,71 | 2,85 | 2,98 | 3,08 | 3,18 | 3,26 | 3,34 | 3,41 | 3,48
>15(1,13 | 1,69 | 2,06 | 2,33 | 2,53 | 2,7 | 2,85 2,97 | 3,08 | 3,17 | 3,26 | 3,34 | 3,41 | 3,47

g — pocet soucasti x pocet operatoru

z

v

Ve

O |0 (N | |Un [ |WI|N |-

v 7

=
o

=
[N

[y
N

v

[y
w

[y
=

[y
(5]

Tab. 2: Hodnoty pro d2 [1]

Pri vypoétu %0R&R v setfadi hodnoty dofech skupin viz nasledujici tab. 3 a podle
toho se i stanovuje vhodnost navrZzenéhwietho systému. Pro vyget v procentech,
pro jednotlivé ukazatele (EV, AV, PV a R&R) platikiadni vzoréek tedy vybrany
ukazatel, dlime hodnotou TV (celkova variabilita) a naslédwpoctenou hodnotu
vynasobi 100.
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Hodnota TV Vysledek
%R&R < 10% Velmi dobry vysledek &fici systém
10% < %R&R < 30% Akceptovatelny vysledekitci systém
30% < %R&R Nevyhovujici vysledekdtici systém

Tab. 3: Vyhodnoceni %R&R [13]

3.8 VDAS

PoZadavky na metrologiitighazeji z tiznych stran, v prvnfad® jsou dany zakony a
piedpisy o kterych jsme &&kli jiz v jedné z pedchozich kapitol. Tyto poZadavky museji
byt bezpodmingé splrény, pokud dand organizace nechce byt sankciovamési D
pozadavky vychazeji ze gmmic organizace. A v neposledidd® tu jsou pozadavky
zakaznik, kterym by se dotyny subjekt mil téZ snaZit vyhost. VDA 5 je prirucka
managementu jakosti v automobilovémimpysiu konkrétd v kapitole nejistota #teni
viz nize, dochazi k ditému kompromisu mezi dodavatelem (vyrobcem) a $apmo
zakaznikem. Zavedeni VDA 5 se dopauje vSem subjekin spojenymi

s automobilovym prmyslem. Snahou fpucku je zvySit divéryhodnost miticich
prostedki a zlepSeni jejich porovnatelnosti.

Veskeré pojmy pouzité v VDA 5 odkazuji na definc®IM (mezinarodni metrologicky
slovnik z anglického figkladu Vocabulary International Metrology), 1ISO 358 DIN
ISO 10012, DIN V EN 13005(GUM - Guide of the Exmies of Uncertainty in
Measurement), DIN EN ISO 14253, DIN 2257 a DIN 18319

Smernice VDAS se zabyvaji Zsobilosti kontrolnich procésa kontrolou geometrickych

velicin.
Déle se zabyva moznymi postupy v praxi pro:
* ZzjiSténi nejistoty,

» stanoveni pouZzitelnosti kontrolnich priestka,
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» dukaz zmisobilosti kontrolnich procésa dopordeni pro mezni hodnoty,

» piihlédnuti k nejistat méteni @i hodnoceni vysledku &eni ve vztahu ke shéd

nebo neshoflse stanovenou toleranci. [5]

3.9 Nejistota méreni

Nejistota ngreni namiika reco o kvalig méreni. Pro uteni nejistoty jsou zapibi dw
hodnoty. Prvni hodnota se vyjaige ¢islem, které udava velikost rozsahu, nebo interval
jednotlivych ngieni. Tento interval se rgstji vyjadiuje sngérodatnou odchylkou.
Druha hodnot nam udava uravepolehlivosti, jak moc si ikeme byt jisti, Ze se hodnota

nachézi v daném rozsahu.

Vlivy, které vedou k nejistét méieni, mohou byt dvojiho druhu a to nahodilé, nebo

systematické.

Zdrojem nejistoty réreni mohou byt veskeré vlivy, které owliyji, nebo mohou ovlivnit
neucitost pesného stanoveni vysledkdimZz se stanovena hodnota liSi od hodnoty

skute&né.

Zdroja nejistot je velké mnozstvi, ale zminim zde jékteré:

nevhodny vybr vzorki,

e nevhodny vybr m¢riciho stoje, zézeni,

* nevhodny postupipmeieni (bude rozebran v nasledujici kapitole),
e nedodrzeni shodnych podminek gpakovaném gieni,

» subjektivita operétora,

* nezname, nebo nekompenzované vlivy geatt [14]

3.9.1 Nahodilé

Jedné se o #eni, kde pi opakovaném gteni ziskavame odlisny vysledekim vice se
provede opakovanych dfeni, z nichz se vypte priimer, tim se ziska lepSi odhad.
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Nahodilé chyby vznikaji v obou smech a jsou zjisobeny pedevsim kili neschopnosti
operatora, aby zajistil naprosto stejné podminky yechny réeni. Samoizjmé nejde
zajistit v EZném provozu naprosto stejné podminky pro vSechm&gEna nereni.

3.9.2 Systematické

U systematickych nejistot nastava problém vtomnégou pesrg definované a neni
snadné je uiit, ¢asto byvaji Spathurceny. Systematické chyby, jsou reprodukovatelné
nepesnosti, které trvale vznikaji ve stejnémémm Tyto chyby jsoucasto kvili

problému, ktery fetrvava po celou dobudieni vSech objekit

3.9.3 Hodnoceni nejistoty

Hodnoceni nejistoty vzhledem k toleranci se ghizi@ do tech skupin. Kdy prvni je
dukaz shody s toleranci, druhd&k@z neshody s toleranci geti interval kdy pipadnou

shodu nebo neshodu nelze prokéazat.

3.9.3.1 Diikaz shody s toleranci

Shoda je prokazéana vipad kdy vysledek mieni roz&ieny i o nejistotu U lezi
v toleranci, viz obr.¢. 11. Vyrobkim s podobnymi vysledky nebrani nic je nechat
pokratovat ve vyrob, nebo pedat zakaznikovi, protoZze poZzadavky na vyrobek byly

splreny.

Dolni toleranéni mez Horni toleranéni mez
Tolerance

- -

Méfena hodnota y

U U
Vysledek
méfeni Y

Obr. 11 Diikaz shody tolerance [5]
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3.9.3.2 Diikaz neshody s toleranci

PRy

Neshoda s toleranci se prokazeripad, Ze nérena hodnotadetns rozSteni o nejistotu
meteni U, lezi va tolerance, viz obré. 12. Vtomto pidé vyrobek nesmluje zadané

kriteria pro vyrobu a nefize byt dale pouzit.

Dolni tolerancni mez Horni tolerancni mez
Tolerance

f 1
'

Meérena hodnota vy
l >

U U

Vysledek
meéreni Y

-————————————

Obr. 12 Diikaz neshody[5]

3.9.3.3 Interval nejistoty

Mereny vysledek Y lezi v blizkosti horni toletamh meze, anebo v blizkosti doini
tolerargni meze tak, Ze nejistotacheni U zasahuje &asti vré tolerance a Zasti
v toleranci neni, proto mozné jednoZné uteni shody respektive neshody viz obr.
¢. 13. V gchto gipadech neni mozné jednotliv&imné sotidsti jednoznéné zamitnout

respektive schvalit.

Resenim rize byt dohoda mezi vyrobcem a zékaznikem, jak sipogi kusy nakladat,

jestli nechat pokrsovat ve vyroB, anebo zamitnout a kadit.
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Dolni toleranéni mez Horni tolerancni mez

i

Tolerance
Mérena hodnota y

U u
Vysledek
méfeni Y

-~
w

Obr. 13 Interval nejistoty

DalSimteSenim, které se nabizi, je zmenSeni nejist@igmi, ¢imZz se zmensi i interval
nejistoty néreni U a prokaze se shoda, nebo neshoda a podiedikysbude s danym
dilem nakladano.

3.9.4 Nejistota typu A

Vypocet nejistoty typu A mZze byt zaloZzen na jakékoliv statistické metod
NejpouzivasjSi zpisob provedeni vypgdu se provadi pomoci vyglové sngrodatné
odchylky s. V tomto gipad smérodatna odchylkaiimo prezentuje hodnotu nejistoty
u(xa) a tedy plati vztah,s= u(xa). Zarovex se doportuuje alespé 25 neieni pro zjiséni

smerodatné odchylky.

_ n (xi_x)z

(24)

n-—1

3.9.5 Nejistota typu B

Hodnoceni standardni nejistoty typu B je zaloZermo wdeckém posouzeni vSech
relevantnich informaci, nebo vipadech kdy je k dispozici jen mémeieni nez 25. Pro

vypocet zle pouZit jiz zndme informace, jako jsou:

» piedchozi nagiend data,
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» vSeobecné znalosti a zkuSenosti,

» vlastnosti pislusnych materiéla z&izeni,

» specifikace od vyrobce,

e Udaje zjiS¢né z kalibr&nich listh a certifikafi.

Jsou-li znaméidchozi informace, Ize vypiat u(>) podle:

U
u(xg) = (25)
kde:
U - hodnota s roz&nou nejistotou
k - koeficient roz&eni

V ostatnich pipadech kdy nejsou znami zZadné redcrhozich informaci, vyget se

provadi dle nasledujiciho vztahu:

u(xg) =axb (26)
kde:
a - mezni hodnota chyby. Jedna se o zvolenou ntemhiotu omezenou horni a
dolni mezi.
b - faktor rozdleni. [5]
Typ rozdéleni Statisticka jistota Faktor rozdéleni b StandarL(Jj(r)]: )n elistota
B
Trojuhelnikové 1hmo B _ 2a
rozdelent P =100% b=04 u(xp = —m
Normalni rozdéleni P = 95% b=05 (x 2a
€ = 0 =0V, u X —
¥ V16
Rovnomérné _ 0 _ _ 2a
rozdelent P =100% b=0,6 u(xp = —m
a
Rozdéleni U P =100% b=0,7 u(xp = E

Tab. 4: Rozdéleni meznich hodnot a jejich faktory k ureni standardni nejistoty podle metody typu B [5]
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4 Posuzovani zfisobilosti sodadnicového nériciho stroje v praxi

4.1 Zpusobilost sowadnicového nériciho stroje v praxi

Jak bylo jiz dive zmirgno vhodnost, nebo #Apobilost sotadnicového rriciho stroje
nelze vyhodnocovat jen podle€kolika ukazatal jako je MPE, MPEs, nebo MPEgp,
proto je tedy zapéebi zvazit i jiné okolnosti pro v SMS.

4.2 Souradnicovy meérici stroj Carl Zeiss MC 850

M¢éteni bylo provedené vérovém a Skolicim gedisku Carl Zeiss na stadnicovém
meticim stroji Carl Zeiss MC 850 s aktivnim skenovasiystémem Vast XT.

MC 850 pracuje se zakladni nejistotodremi, ktera je 2,3 + L/350. Pracovni prostor
tohoto SMS je 850 x 1200 x 650 (x,y,z).

Pro naprogramovani a nadefinovani vSecitemych charakteristik byl pouzit program
Calypso od firmy Carl Zeiss vhodny pro @&mwSechny ndici ulohy.

4.3 Meéreni weteniku E30

V néasledujicich kapitolach jsou podr@brpopsany ii metodiky n&ieni wetenik
SPH 210 (pracovni ndzev E30), kdy se bude’@yi&t souosost, valcovitost a hazeela.
Vzdy je meieni provadné na identickém kusereteniku E30. Prodely této prace jsou
jednotlivé metody pojmenovany nasledujicinisapbem:

» refererni osa je osa valce A (prvni metodaieni),

* meteni dvou kruznic a z nich stanoveni reférd@rosy (druha metodadieni),

* metenictyi kruznic a z nich stanoveni refetainosy (feti metoda reni).
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4.3.1 Zaméreni polohy Wweteniku E30 soutadnicovym méricim strojem

Poloha veteniku E30 je definovana (pro Calypso) 3fmkou, rovinou (rovina. 1)

a pfimkou (gimka ¢. 1). 3D @imka se ziska naskenovanim dvou kruznic v otvoru A
a dvou kruznic v otvoru B. KruzZnice byli ngfeny na vejSi a vnitni kraji kazdého

z otvott viz obr.¢. 13. Rovina je uenactyimi body sejmutymi z pravéhiela weteniku
E30. Zbyvajici pimku se ziska odéenim dvou bodl na spodntéasti weteniku. Na tuto
spodni ¢ast jsou kladeny pozadavky na drsnost a zdrave rovinnost s toleranci
0,008 mm k zakladnam A-B.

Soudadny systém se zvolil s patkem x,y,z se rovna nule v mistkde se protina
3D primka s rovnow. 1 stim, Ze osa y je totozna s 3Bnmkou. Osa x je rovn@ina
s piimkou¢. 1 a osa z je kolma na tutéimpku ¢. 1.

Sty oy oy

Osa otvoru B \

Osa otvoru A W

Al B ¢l b

Obr. 14 Rezy pro ziskani refereini osy

4.3.2 Uréeni referertni osy

Pro vypadet indexu G musi byt znama konvén¢ prava hodnota, ktera se zjisti

métenim na stroji vySSi dro¥n nebo ndfenim v ngrovém stedisku na etalonu. Pro
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vyhodnoceni zfisobilosti SMS pro dané ¢feni se v gkterych gfipadech pouziva pouze
index G. Je to zfisobeno zvySenodasovou, ale i finatni nar@nosti i zjiStovani
konvein¢ pravé hodnoty. S timto ohledem v této préci bugdedan vysledek obou

indexi, pricemz vysledky index g mohou byt brany pouze jako orietn@hodnoty.

Jako referetni osu byla ikena osa ziskandédenim ¢ty kruznic viezech A-A, B-B,

C-C a D-D viz pedchozi obr¢. 14. Vypaital se piimér nangienych stedi kruznice.

4.3.3 Refereréni osa je totoZzna s osou valce A

Pri navseve firmy WEILLER se potvrdilo, Ze s&asto setkavaji stfpady, kdy je kladen
pozadavek na souosost dvodr da ve vyrobnim vykrese byla zadana tolerance

souososti 0,01 mm, nebo mensi.

V praxi se pouziva dkolik zpisohi predepisovani tolerance souososti. ddsgji je
piredepsana zakladnou A tema jednim z otvdr(valail) a osa druhého z otvin(vala)
musi lezet v toleranci vztazené k ose zakladnyzfotir.¢. 15.

©|0,01] A

Obr. 15 Zpisob predepsani tolerance souososti [8]

Ve vyrobnim vykrese, ktery je k dispozici keteniku SPH 210 neni timto tgmbem
piredepsand tolerance souososti, ale aby bylsazdina moZznost ovlivéni vysledku
meéteni, i zmsobem pedepsani tolerance souososti, jedna z metadenh bude
provedena podle vySe uvedeného ¢bd5.

Pro tento zpsob fedepsani souososti vypadal postugpeni nasledowh Skenovanim se
zjistili stredy dvou kruznic wezech A-A a B-B otvoru A, které tviozakladnu A pro
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toleranci souososti. Bdy se protnou fiimkou, ktera v tuto chvili je totoZzna s osou
valce A. Ve druhém otvoru B stejnym postupem s&izjisa otvoru, tedy ve dvdazech
C-C a D-D viz obr¢. 14.

V této uloze a jich podobnych dochazidsto k pekroteni tolerance nikoliv o jednotky,
ale mohou to bytiady. Divodem je relativé negresna vyroba. Stava se takigadech
kdy neni osa otvoru, nebo valce kolma na plo&dia, nebo jiny vztazny element. &ta
kdyz je pod velmi malym Ghlem odkléma do libovolného sénu, mohou to byt i tisiciny

stupr a vysledek mize poZzadovanou tolerandigkrcSit o celérady.

Na nasledujicim obg. 17 jsou umysl& oba otvory nakresleny pod Uhlem, aby byla tato
problematika z@irazréna. Stej to bude vypadat i u ostatnich metodikiemi a jiz podle
obrazki (viz obr.¢. 17, 19 a 20) a pohledu na velikost znazonénodchylky, je mozné si

piredstavit, jak velky vliv ma kazda z metod na vysledtieni.

Vysledek pimo ovliviuje zpisob a moZznosti deni zékladny a jeho osy. Pro
jednozn&né ukeni osy st& znat sotadnice dvou bail v prostoru protnuté fgmkou.
Zpusob ziskani osy vélce (otvoru) byl popsan jivel Cim vice jsou od sebe vzdaleny
vySe zmigné dva body, tim vice se da eliminovat vychyleni o obr¢. 14 a naopak
¢im mensi bude vzdalenogthto bodi, tim miZze byt Uhel svirany mezi skéteu osou
a idealni osoudtsi.

Idedlni osa (osa

Maméfane csy
v technickem
wykrese)

N S e B T

Obr. 16 Skutefné osy

Na obrazku je vi& objekt skladajici se ze dvou vils idedlni osoucernacerchovana
piimka). Ve skuténosti se osa valce vice, nebo mdigi od skuténé. Skuténd osa se
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zjisti pomoci znmsrenych bod (Cervené kiZzky) propojenych fimkou ¢imz jsme ziskali
skut&nou osu valcecervenétarkované pimky). Dale na obrazku je witlovlivnéni Ghlu
skut&nych os vzdalenostmi¢hto bodi od sebe ficemz vSechny body jsou sté&jn

vzdalené od idealni osy.

Posledni parametr, ktery do velké miry ofiije vysledek réfeni je maximalni
vzdalenost dvou vailcod sebe, u kterych se zjife souosost. Teoreticky byéindva

vyvrtané (vyfrézované) otvory byt kolmé na jejicklo a osou by #la byt jedna
spole&na gimka. Ve skuténosti je to trochu jinak, viz nasledujicim obrazéo 17. Pro
lepSi pochopeniéei, osy i otvory jsou viditelér vychyleny.

Na dalSim obr¢é. 17 je popisovany problém znazémna na n&tu je vidt velikost
odchylek osy Bdervena pln&ara) od osy zakladny A.

Osa zékladny A Odchylka
— osy B

Osa otvoru B

Obr. 17 Referer¥ni osa totozné s osou zakladny A

4.3.4 Meérenim dvou kruznic stanoveni referefini osy

Nasledujici obrazek. 18 znazatuje odliSny zfisob edepsani tolerance souososti, nez
tomu bylo v gedchozi kapitole. V tomtoffpact souosost se vztahuje ke spwoié ose
pro oba otvory. U takto ipdepsané tolerance se nabizi cela Skala moZnastiveini
referedni osy. MoZznosti se liSi v mnozZstwiezl, ve kterych se zjifije sted
kruZnice, mnozstvim snimanych liod kazdé z kruznic a rozmésii jednotlivychiez,

kde se nii stred kruznice pro @eni osy.
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ZvySenim pota tezi pro nereni kruznice se docili fpsrEjSimu  zpfiimérovani

nantienych hodnot.

Zarover se bude mnit poloha stedu kruznice v fipac, kdy se snimaji pouzéi body
(sta&i pro jednozn&né uckeni kruznice a jejiho &du), anebo kdy se bude skenovat
obvod kruznicegimz dojde opt k zptimérovani vSech na#tienych hodnot (jedn& se o
tisice namsfrenych bod). Bézre se pouziva i skenovani, odgeni bodu po 0,5 mm. To
se pouZzilo i pro praktické &reni v této praci.

Refererni osu ziskame z&renim dvou kruznic vezech A-A a D-D na wSim kraji
kazdého z otvdr viz predchozi obr¢. 14 a protnutiméchto stedi kruznic gimkou se
ziska referetni osa, viz obr¢. 19.

Refererni osa se protind s osou otvoru A a B v &iezu, kde byl rfen sted kruznice

tento bod je spotmy pro olg osy.

Obr. 18 Piedpis tolerance souososti

Tim, Ze se osa vygtiava z obou otvdr najednou, se ziska refedsmh osa pro cely
méteny objekt. B vyrobé vzdy dochazi k uitym negesnostem a timto #pobem
meéteni dochézi k zdeneni drobnych odchylek z vyroby do metodikyimni s tim, Ze
v prvé metod mala neprostnostipvyrobé otvoru A (zakladny A) se vyhodnoti vyrobek
jako neshodny, naproti tomu v tomttigact mala nepesnost na jednom ze dvou ottror
neovlivnhi do takové miry vysledek celéhosheni. Rozdil vysledk je jiz patrny na
obr.¢. 19.
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Rozn®ry obr. ¢. 19 jsou totozné s obé. 17 nasled&i s obr.¢. 20 rozdil je pouze ve
zpasobu ziskani referéni osy. Na prvni pohled je Wit rozdil ve velikosti odchylek
(¢ervena pin&ara) otvoru A a B od referéni osy.

Osa otvoru A

/ Osa otvoru B\

Referenc¢ni osa

Odchylka  Odchylka
osy A osy B

Obr. 19 Referer¥ni osa ukena dwma body

4.3.5 Meérenim ¢ty ¥ kruznic, stanoveni refereni osy

Pribéh meteni probiha podobnou metodou jakoiedrhozi kapitole. S tim rozdilem, Ze
nebudou r&reny pouze d¥ kruznice, ale nyni se budougiit ¢tyii kruznice viezech
A-A, B-B, C-C a D-D (viz obr.c. 14). Zg&chto stedi kruznic se ziska linearnim
proloZenim referami osa obou otvdr
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Osa otvoru A

Osa otvoru B\

Referenc¢ni osa

Odchylka  Odchylka
osy A osy B

Obr. 20 Referertni osa ukenéétyimi body

Z obrdzku na fedchozi strance je patrné, Z& gtanoveni referami osy ctyrmi
kruznicemi odchylky os otvarA a B jsou nejmensi.

4.3.6 Celni hazeni

DalSi charakteristikou, kterou se zabyva tato prigeéelni hazeni. Zjsob gFedepsani
¢elniho hazeni se e ogt liSit. Prvni moZnosti je vztahovdelni hazeni k wené
zakladré, tedy k ose tidele, nebo otvoru. Druhou moznosti, kter4 se zaleizn je

vztahovatielni hazeni k referéni ose celé saasti.

Pro vyhodnoceni Zgobilosti SMS se pouZije vySe zmaid druhd moznost, kterd byla
piedepsana na vyrobnim vykreséeteniku SPH 210. Ayjgob @edepsani tolerance
¢elniho hazeni vypada dle nasledujiciho ¢bRO.

| vtomto gipad® si myslim, Ze vysledek iie byt do jisté miry ovlivén zpisobem
uréenim referetni osy. Nabizi se tu stejné moznosti, jak @feni souososti viz
piedchozi kapitoly. Pro &teni se vybral zjsob uteni referetini osy zngienim étyr

kruznic viezech A-A, B-B, C-C a D-D obt. 14.
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Obr. 21 Predpiséelniho hazeni k referedini ose

ProtoZze na vyrobnim vykrese nebylo nikde specifikmy v jaké vzdalenosti, nebo
v jakych bodech se madiit celni hazeni. Zvolila se proto pomysina kruzniceriomgru
180 mm, po které stylus tip skenuje povrch s nastaw hustotou snimanych kod
kazdych 0,5 mm po obvodu této pomysiné kruznice.z8klad téchto namsrenych
hodnot dojde k vyhodnoce&élniho hazeni.

4.3.7 Vélcovitost diry o praméru 150 mm

M¢éteni valcovitosti probihat &enim ptiméru diry se jmenovitou hodnotou 150 mm.
Primér se ndti ve dvouiezech A-A a B-B (viz obr¢. 14) skenovanim. Stylus tip dle
nastaveni zaznamenava hodnotutbkadych 0,5 mm po obvodu celé kruZnice.

@150

(| 0,005

Obr. 22 Piedepsani valcovitosti
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4.3.8 Méreni praméru otvoru 150 mm a 170 mm

Posledni rifené charakteristiky, kterymi se zabyva tato pré&cingieni pameéra
diskutovanych dvou otvéro jmenovitych pimérech 150 mm a 170 mm. &t bude
probihat iezech A-A a D-D (viz obr. 14) ot skenovanim se snimanim hodnoty bodu
kazdych 0,5 mm po celém obvodu kruznice.

4.4 Vypocet indexi Cy a Cgx méreni priméru 170 mm

Index G a Gy u nefeni piméru diry 170 mm se znazorni cely postup \§tpo

U ostatnich vyhodnocovanych charakteristik se geyriogram Q-DAS Solara. Jedna se
0 specield navrhnuty program pro vyhodnoceniugpbilosti ngticich za&izeni, nejen
souadnicovych naticich stroj.

V piiloze jsou piloZzeny protokoly analyzy systému ¢beni pro kazdou #ienou
charakteristiku. V protokolech nechybi histograngraf prtibéhu nangtenych hodnot
véetre vyznateni HTM a DTM.

Jak jiz bylo rgkolikrat zmirtno pro vyp@éet Cy je zapotebi znat konveiné pravou
hodnotu. Konvéné prava hodnota je skutey rozner, ktery by se rl pii dokonalém
méteni odeist. Takové réeni, ale neexistuje a této hodhite zle pouze ifbliZit.
A konveiné prava hodnota se nesmi zamvat s idedlnim rozémem, ktery byl

zakotovan v technickém vykrese.

4.4.1 Vypocet indexu Gy pro diru o priméru 170 mm

Vypocet vychdzi ze vztah&. 13 a musi byt znama toleranci T, ktera seétevy
z technického vykresu agd vlastnim vyp&tem G se dale musi vygdtat snérodatna
odchylka g a posledni paebnou hodnotou je fmeérna nangfena hodnota.

Znameé hodnoty:

HTM = + 6 pm

DTM = -6 um
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Méreni | Naméfena | Méfeni | Naméfena | Méfeni | Naméfena | Méfeni | Naméfena | Méfeni | Naméfena
c. hodnota c. hodnota c. hodnota c. hodnota c. hodnota
1 170,0003 11 170,0001 21 170 31 170,0001 41 170,0001
2 170,0003 12 170,0001 22 170,0001 32 170,0001 42 170,0001
3 170,0003 13 170,0001 23 170,0001 33 170,0001 43 170,0001
4 170,0002 14 170 24 170,0001 34 170,0001 44 170,0001
5 170,0002 15 170 25 170,0001 35 170,0001 45 170,0001
6 170,0001 16 170 26 170,0001 36 170,0001 46 170
7 170,0001 17 170 27 170,0001 37 170 47 170,0001
8 170,0001 18 170 28 170,0001 38 170,0001 48 170,0001
9 170,0001 19 170 29 170,0001 39 170,0001 49 170,0001

10 170 20 170 30 170,0001 40 170,0001 50 170,0001

Tab. 5 Naméfené hodnoty pro pfimér 170 mm (uvedené hodnoty jsou v mm)
Zacne se vypétem pameérné nangiene hodnoty, podle vzorce 16

— 1 @59 _ 8500005

¥y == X5 = 222 = 170,000094

Pokrauje se vypotem sndrodatné odchylky.

RCS %) _ 0,0000002482
g 50 — 1 49

= 0,000071171

Posledni hodnota, ktera chybi pro vibje hodnota tolerance:
T = HTM — DTM = 0,006 mm — (—0,006 mm) = 0,012 mm
Index G vypocteme jz podle znameého vztahu (111).

02T _ 0,2x0,012mm
97 6s, 6x0,000071171

= 5,62027

Hodnota G musi byt ¥tSi nez 1,33, aby mohl byt s@anicovy nétici stroj posouzen
jako vhodny pro rreni pfiméru valce.

V tomto gipact index G dosahl hodnoty 5,62027. SMS MC 850zjgsobily pro vyse

uvedené reni.

39



4.4.2 Vypocet indexu Cy pro diru o priiméru 170 mm

Pro vyp@et indexu G jsou zapatebi stejné hodnoty jako u vy§to Cy a navic konvéné
prava hodnota.

Konvertné pravou hodnotu nezndm pro n&ikfad, ale pro vypé&y budu uvazovat, Ze
konvergné pravd hodnota je totoZzna s ragzem na vykrese v tomtofipact 170 mm.
Vysledek u G¢ se tedy liSi od skudeosti, ale zde slouzi pouze jako dapici a

orientani hodnota.

Znameé hodnoty:

pramér nangienych hodnot X, = 170,000094 mm
hodnota tolerance : T=0,012
smerodatna odchylka S 0,000071171 mm
konverén¢ prava hodnota =170 mm
Vypocet Cy:
_ 01T — |@ — Xm| 0,1 x 0,012 mm —|170,000094 mm — 170 mm|
gl ™ 3s, a 3% 0,000071171
Cgk = 5,76

4.4.3 Vyhodnoceni zmsobilosti SMS pro néfeni diry o praméru 170 mm
Zpusobilost sotadnicového rriciho stroje je prokazana. Indexyy @ Gy  sphuji
podminku a jsoudtsi nez 1,33.

4.5 Vypocet indexi Cy a Cgx pro méreni priaméru 150 mm

DalSi owrovani zpisobilosti SMS je r&eni diry o piméru 150 mm. Narrené hodnoty

jsou zapsany v tabulce vilpze.
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ProtoZze neni znama konwaw prava hodnota pro tento otvor, zvolila se pro \¥gho
hodnota ¥ = 150 mm. Nelze uvaZovat, jakou hodnotu to maesket protoZe to neni
v ramci této prace mozné.tie se to lisit od hodnoty 150 mm, ale konw@rhodnota se
zvolila na sted toleratiniho pole, protoze by to ¢hbyt idealni gipad, kdy bude fmer
diry roven pes® danému roziru na technickém vykreseckoli to nemusi byt
konverén¢ prava hodnota. V technickém vykrese jérmér diry zapsan s toleranci JS4 to
odpovida 0,006 mni, = 4,125

Cor. = 3,963

Soudadnicovy mndtici stroj zde pro vySe popsanééheni pameéru 150 mm shledat

vyhovujicim.

4.6 Referentni osa je totozna s osou valce A a vypet indexi Cy a Cyy.

Nyni jiz k hlavni problematice a todieni souososti dvou otvibrvieteniku SPH 210.
Na tomto a nasledujicich dvouéfani jsou ukazany zasadni rozdily ve vysledku
nantrenych hodnot. A se vyhodnocuje Zsobilosti SMS, aneboipvyhodnoceni zda
vietenik spiuje vSechny tolerance zadané technickym vykresem.

Nametené hodnoty odpovidaji odchylce osy otvoru A (asiladny) a osy otvoru B.

C, =03

C

gk =—11,92

U této metodiky réfeni nelze uznat seadnicovy ngfici stroj za vhodny. Zarove

nantiené souosost neodpovidé&gepsané toleranci.

Jak bylo zndzommo na obr.¢. 16 vlivem vzdalenosti dvou otvorod sebe, dojde
k velkému vychyleni jedné osy otvoru od druhé.

Pro ugeni osy otvoru, se & pramér otvori ve dvouiezech viz kapitola 4.2.4 a
v tabulce narienych hodnot v iflloze je vidt, Ze diry o piméru 150 mm a 170 mm

jsou velmi gesre vyrobené. | pesto, Ze mezni Uchylky jsou +6 pm tak vysledidtani
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se pohybuji maximato 0,1 az 0,7um od jmenovitého rozénu. Ztoho vypliva, Ze
otvory jsou velmi pesré vyrobené, na jmenovity rozm ale nejsou kolmé naeini
plochu.

Predstavte si proto pomysinouimku, ktera je kolma n&elni plochu viz vodorovna
piimka na obr¢ 23 (v idealnim fipadt by méla byt totoZné s osou otvoru). Na nakresu
je naznaené jak bude velka odchylka osy valce od idealpivesvzdalenosti 500 mm od
prasetiku obou os fi sviraném Ghlu 0,01°. tPténet zanedbatelném uUhlu jsou osy
vzdaleny 0,087 mm.

osa yalce

//’T(E'T/-/

idealni osa kolma na
500 + P
| ¢elo soucasti

0,087

Obr. 23:Uhel osy (hodnoty jsou v mm)

Tolerance je jen 0,01 mm. Nami n&®na vzdalenost osy od kolmice &ani plochu
byla 0,04667 mm.

4.7 Stanoveni refereni osy d¥ma kruznicemi a vypaet indexi Cgy a Cyx

Predepsanim tolerance souososti podle &bi8, neni nijak stanovené, jakymizpbem
se uti referekni osa. Osa nejde gt piimo, vzdy se musi &fit pies @ jaky prvek
otvor, nebo valec a nasletlm nangrenych hodnot se &irjeji poloha a sir, vzhledem

k dané sotasti. Zde se nabiztkolik moznosti (jiz vySe popsané).

Pro tuto metodiky jsem zvolil jako kon#@& pravou hodnotu @mérnou hodnotu
odchylky osy u neni ,Stanoveni refer€ni osy ¢tyimi kruznicemi“, protoZe toto
meéteni povazuji za nejvhodjsi, kde jsou nagteny nejmensi odchylky.

Jsou zapdiebi d¥ sady nar¥enych hodnot jak pro pmér 150 mm tak pro mmer
170 mm.
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Vypocitané hodnoty s indexem V150 budou pro otvor dnmgru 150 mm a hodnoty
s indexem V170 budou pro otvor aiperu 170 mm.

C

gvis0

= 1,39
Corviso = —4,83
Cng70 = 1,03

Cng170 = 0,89

SMS MC 850 neni Zisobily pro ngkeni provadné touto metodikou.

4.8 Stanoveni refereni osyétyrmi kruznicemi a vypocet indexi Cgy a Cyx

Posledni testovany #pob stanoveni refer&mi osy pomoci zgtenictyi kruznic viezech
viz obr.¢. 14.

Opet jako v gredchozim pikladu zde se pouziji pomocné indexy V150 a V170.

CQV150 = 0'85
Cng70 == 0,77

SMS MC 850 neni Zisobili pro néfeni touto metodikou.

4.9 Celni hazeni a vypdet indexia Cq a Cy

DalSi n&frenou charakteristikou, bylo gfeni ¢elniho hazeni na#hené hodnoty jsou
v nésledujici tab. vifloze.

C, = 1,11

Pri vyhodnoceni SMS podle indexy €atizeni neni vhodné pro vyse popsangeni.
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4.10 Vypocet indexi Cy a Cypro méreni valcovitosti

Posledni marenim, kterym se probere vramci této préace, jgemi valcovitosti diry

0 praméru 150 mm.

C, =12

SMS MC 850 pro r&eni valcovitosti neni Zgsobily.

4.11 Vyhodnoceni vysledki

V néasledujicich kapitolach jsou rozebrany a vyhadmy vysledky jednotlivych
metenych charakteristik.

4.11.1 Referenéni osa je totoZzna s osou otvoru A

Jak se pedpokladalo, tento Z#gob mgfeni prokazal nejhorSi vysledky zei t
porovnavanych metodik. Byla n&fena nejétSi prtimérna odchylka souososti
0,04667 mm. Dvodem je zpsob stanoveni refer&mi osy.

V protokolu o mdfeni touto metodikou je hned na prvni pohled évid pribeéhu
nantienych hodnot kde lezi na&bené hodnoty a jak vzdalené jsou tyto hodnoty od

tolerance. Jsowholika nasob# vysSi, nez je samotna tolerance.

Histogram naréfenych hodnot vypada obdahnopst je patrné, jak vzdalené jsou
hodnoty od tolerance.

Meérenou hodnotou byla odchylka souososti, pokud sidoamime jaky vliv ma na
odchylku velikost uhlu referéni osy od idealni osy (viz obt. 23) a vzdalenost v mét
kde se mi¥i odchylka, zjisti se, Zze zadhto podminek jen velmi¢tké dosahnout
dostaténé opakovatelnosti &heni. Zngna Ghlu je zfisobena zkmou polohy dedi
kruznic v prostoru jedna o 2mu polohy stedi kruznic maximalg v fadech mikrometr.

Vtomto pipact vysledky indexu g jsou ovlivreny pouze vzdalenostithto dvou
otvori od sebe. ProtoZerippohledu na vysledky #&teni paméra (viz priiloha) je vidt
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velmi dobra opakovatelnost. Stejnou opakovateljestitrena osa zakladny, ale vlivem
jiz nékolikrat zminované vzdalenostéthto otvori od sebe neni séadnicovy nérici stroj
schopen spinit podminky opakovatelnosti.

Naneiené hodnoty odchylky se pohybuji v rozsahu od 070dd 0,0488 mm, cozZ je
zarover nejwtsi rozsah ze vSecheébenych charakteristik, viz protokol analyzysiitich
systéni 3/9 (Znak ozn. v170_zv150).

Tuto metodiku rsfeni povaZzuji za nevhodnou pro jakékoli¢ieni souososti.

4.11.2 Referenéni osa ukend dwma kruznicemi

U této metody se musel vysledek vyhodnoceni #liizdo dvou ¢asti pro otvor A a
otvor B.

Nejdtive se podivejme na otvor oupnéru 170 mm. Podle grafu foéhu namdtenych
hodnot a podle histogramu je ¥idZe se hodnoty pohybuji v tolekaaim poli. A oproti
piedchozimu fkladu se zde zlepSila i opakovatelnostiemi. Viz protokol analyzy
meticich systému 4/9 (Znak ozn. v170_primka2k).

Naopak u otvoru o gmeru 150 mm je podminka pro opakovatelnost &mnG, = 1,39.
VSechny naréfené hodnoty, ale lezi mimo toletai pole. Nanitila se piimérna
odchylku 0,0129 mm,itemz tolerance je jen 0,01 mm. Viz protokol analyayticich
systému 5/9 (Znak ozn. v150_primka2k).

Pouhou zrdnou metodiky nsfeni se docililo vyraznému zlepSeni vyskdkdexu G
(opakovatelnosti) a v jednontipact lezeli i vSechny nagitené hodnoty v toler&nim
poli. V druhém pipact hodnoty byly &sré nad toleranci. NMze to byt zfsobeno tim, Ze
u otvoru o piméru 150 mm se #fila osa pomoci dvoiiezi C-C a D-D. Ze zfisobu
stanoveni refere&mi osy je patrné Ze, osa otvoru Bezu D-D protiné referéni osu, ale
osa otvoru B wezu C-C je jiz pilis vzdalena od referéni osy. V tomto fipac se tedy
nestalo to, Ze by referémi osa pedstavovala jakousi pmérnou osu pro oba otvory, ale

pouze pro jeden.
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4.11.3 Referenéni osa ukenadétymi kruznicemi

Zbyva popsat posledni metodikweitni souososti. U tohotorigladu se péital pouze
index G, protoze jako referémi osa byla zvolana fmérna osa m&ena ctyrmi
kruznicemi, coz by znamenalo, ze vysledky hodndexu G by se rovnaly hodnotam

indexu Gy.

Opeét vyhodnoceni se rozll do dvou c¢asti a zaéne se otvorem o pmeru 170 mm.

Z grafu pabehu nandienych hodnot a histogramu je #idze vSechny nagené hodnoty
lezi @iblizné uprosted toleratniho pole, ale rozsah hodnot je 0,0025 mm a v p@oV

s ostatnimi r&‘eni Siroky. To je zfisobeno hlavé prvni namdfenou hodnotou u obou
otvori, kde tato hodnota wpiva ziady zbylych nar¥enych hodnot. Viz protokol
analyzy ndticich systému 1/9 (Znak ozn. v170_primka4k).

Index G pro druhy otvor o gmeru 150 mm v tomto fpack o réco lepSi nez tomu bylo
pro pimér 170 mm, ale ani vjednomftipac neni splgna podminka pro £
Na histogramu a grafu fbchu nangrenych hodnot je vift, Ze vSechny naghené
hodnoty jsou toleranci pro souosost. Viz protokehlsizy neticich systému 2/9 (Znak

ozn. v150_primka4k).

4.11.4 Vyhodnoceniéelniho hazeni

DalSi mefenou charakteristikou byl@elni hazeni. Referéni ose se uila stejnym
zpasobem jako uikti metody pi méreni souososti. Pozadavek tolerance 0,01 mm byl
piekraten o 0,004 mm. #fékrateni tolerance je ddb vidét na grafu pibéhu nandrenych
hodnot a histogramu.

Index G ma hodnotu 1,11 coz nespje podminku stanovenou na minimalni hodnot
1,33. Viz protokol analyzy wicich systému 6/9 (Znak oz¥elni hazeni).
4.11.5 Vyhodnoceni vélcovitosti

Valcovitost se r¥ila na otvoru o piméru 150 mm. Index gpro nefeni valcovitost
vySel €sre pod minimalni hodnotou. | nasfené hodnoty jsou naffeny mimo toleraéni

46



pole valcovitosti. VSe jeiphledr znazorgno v protokolu analyzy #ticich systému 7/9
v ptiloze (Znak ozn. valcovitost_pr_150).

4.11.6 Vyhodnoceni néfenych praméri

Posledni a nejménmnara:né neéieny bylo ngeni ptiiméri obou otvol. Zde se dosahlo
nejlepSich vysledkve vSech sirech. Indexy @s velkou rezervou splnily podminku pro
zpasobilost sotadnicového rriciho stroje a zarowevSechny nariené hodnoty lezi

mezi horni a dolni mezni Uchylkou. Viz protokol Bag mericich systému 8/9 a 9/9
(Znak ozn. vélec_pr_170 a vélec_pr_150).

4.12 Souhrnné vysledky

V nasledujici tab¢. 6 jsou souhrrhzapsany vSechny vyptené hodnoty indexCy a
Cgk.

g8 81L& 8 |55 |"7
E | E > £ £ N S8 | |
= = N = = - S - o o
o o I o o - o | I I
| | o | | c O = (&) (&)
S 1 3| 3 | 2| 8 2 | S22
: ﬂ > — - O > ‘;’ ‘;’
> > > >
Cy 0,77| 0,85 0,30 | 1,03 1,39 1,11 1,20 5,62,12
Cyk --- 1-11,92 0,89| -4,83 -0,03| 5,763,96

Tab. 6 Vysledky indexu G a Cy«
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5 Zaveér

Pro vyhodnoceni sdadnicového r¥iciho stroje a v rozsahu této prace se nabizeli dv
metody.

Prvni moZnosti byla metoda GR&R. Kde se tzjj8 opakovatelnost a
reprodukovatelnost. Abych mohl zjistit reprodukaabst, bylo by zapéebi vice
operatot SMS (min. dva, ideédthtii a vice). Reprodukovatelnost sea vtom, Ze
kazdy z operatar provede své #teni. To znamena upnuti¢keného pedn®tu, proces
méteni a vyjmuti mifeného pedn®tu. Vzhledem k tomu, Ze d&eni probihalo podle
nastaveného programu, u vSech opetabyr postup nfeni vypadal stefh Mohla by se
meénit pouze poloha #feného pednetu zpisobend odliSnym Zsobem pi upinani
prednttu. V naSem fipadt vietenik nebyl upnut Zadnym mechanismem, proto bychom
mohli rozdilnost upnuti, simulovatéaménim polohy weteniku v pracovnim prostoru. Po
uvazeni vSech moznosti a vzhledem k povazgeného pedn¥tu (Wetenik SPH 210),
ktery vazi 146 kg aipzvazeni moznosti labordat kde bylo meni provadné jsem
metodu GR&R zavrhnul.

Druh& metoda, ktera se zde nabizela, bylo rozhddrimdnosti SMS pomoci indexuy, C

a Gy Index G je zalozen na opakovatelnosti a indey €alozen na vyhodnoceni
strannosti iéfeni. Problém u toho vyhodnoceni SMS byl, Ze proodytoceni strannosti
je zapotebi znat konvein¢ pravou hodnotu. Tuto hodnotu pro mnogiemé rozniry
jsem neznal, proto jsem ji u kazdéhcsiemi ukil. Vysvétleni jak jsem stanovil
konvergn¢ pravou hodnotu pro kazdéérani je popsan vipdchozi kapitole. Qg
upozonuji, ze vysledky G« mohou byt brany pouze oriett&é vzhledem k jiz zmigné
problematice s konveéné pravou hodnotou. Snahou bylo, aby hodnota mnéandr se

co nejmén liSila od skuténé konvetné pravé hodnoty. Jak moc se tak stalo, nejsme
schopen prokéazat.

V praxi sec¢asto pouziva pro vyhodnocenituspbilosti soadnicovych nificich stroji
pouze index g Vysledky a vyhodnoceni bude vztahovano pouzemuto jednomu

indexu.
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Pri pohledu na vysledky index,@ Cy by se mohlo zdat, Zze s@anicovy néfici stroj na
kterém jsem provad méreni, neni vhodny té#h pro Zadné wteni. Chci, ale upozornit
na fakt, Ze vyp&et byl podle jedéch z nejpisrgjSich vztali a pozadavek byl, aby
hodnoty G a Gy byly vétSi nez 1,33, ficemz se &zn¢ pouziva podminka pro indexy, C
a Gy VetSi nez 1. V praxi se phvé zvazuje, podle jakého vztahu se provedou ¥ypo
Dulezitym hlediskem je zcela nepochybinekonomicky faktor a poZzadavky naimnou

souast.

5.1 Metodika méreni

Vysledky néfeni jsou zné&n¢ ovlivnéni metodikou mifeni a pro vSechna dfeni
provadgna vtéto diplomové se nabizi vicéizmych postup pro nEfeni jedné
charakteristiky. Rozdil mezi jednotlivymi metodaminezpochybnitelny a ztay.

U mefeni souososti a nelze opomijet metodikeieni, jsou ukazanyiit metody, jak
ziskat referedni osu ke které se vztahuje souosostichl ¢asti weteniku SPH 210.
Stejnym postupem jak jsem postupovél yréeni referetini osy pro nsieni souososti,
bych mohl postupovat iifpméieni ¢elni hazeni a valcovitost dith ¢asti a ¥rim, Ze

vysledky by dosahovali obdobnozdilnych hodnot.

V piiloze jsou piloZzeny vSechny protokoly analyzyénicich systému ke kazdéérené
charakteristice. V zavu se budu obracet kmto protokoim jak podkladm pro

vyhodnoceni metodiky &fteni a zfisobilosti.

5.1.1 Porovnani metodik méfeni souososti

Prvni metodiku réeni jsem jiz zavrhnul &kl jsem, Ze ji nedopotuji pro jakékoliv
meéteni souososti. Nyni zbylé dvnetodiky jsou vhodné pro dfeni souososti. Podle
obr.¢. 18 a¢. 19 jsem pedpokladal, Ze zji8hé odchylky u druhé metodikydieni budou
dvojnasobné nez urdti metodiky mifeni. To se v r¥eni potvrdilo pouze u otvoru
o paméru 170 mm. U menSiho z otvopdchylky souososti jsou té&instejné, rozdil je

v tisicinach milimetru. Odchylky souososti jsou réen teti metody, ale ne polaini.
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Nelze tedy utit jednozn&né idealni metodu ®feni na zaklagl nangienych hodnot
v této praci. V druhé metédylo dosazeno lepsi vysledlindexu G. V tomto gipack je
opakovatelnost #teni zajiS¢na, ale nagiené hodnoty nesfullji poZzadavek tolerance

S0U0SOsti a jsou mimo toleram pole.

Naproti tomu viteti metod vSechny vysledky spbvali poZadovanou toleranci, ale index
Cy nedosahoval tak dobrych hodnot jako tomu bylo whdrmetody. V tomto ifpact
bych doportil méifeni provadt na jiném sotadnicovém réicim stroji, nez jsem &

k dispozici. Tedy na stroji kde by byla za§isa lepSi opakovatelnostébeni. Vyhoda této
metodiky, ale f#istava v ukeni referetini osy, kterou je mimérnou osou obou dvou
otvori. Z toho divodu odchylky souososti u otvoru oupiru 150 mm jsou o 52,79%

VétSi u druhé zmigné metodiky rareni.
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Q Analyza méficich systemu Lo
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  v170_primkadk
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M1
N
RozliSeni-zk.pr.  0,0001 Norméal-hodn. Jmen.hoc HTM 0,01000 =
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM  0,00000 ~
Poznamka
Xg-35gXg+3sg
] . |y PV
10,008 B 1 16 . I E 35 =
-;U = = = = - — = - — - — Xg+3sg || B | i | =30 =
7 X — c b [ = 3
X _ Saas 2 =] [l
g 0,006 ;fm S "W@%M@@M % 812 al -258
g == = — = — = - — — Xg3sg || E 1 ‘ 20 8
©'0,004 T E 4 ! ol
~ i S I I E15 g
= g8 | | “108
0,002 S 4 ‘e -3
1 i ' | ! E5
/ \ =
0‘000 T T I T T I T T I T T I T I DTM 0 \lL. 1 L I = O
0 10 20 30 40 50 0,000 0,004 0,008
Cislo hodnoty _, v170_primkadk _
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 0,00420 6 0,00550 11 0,00610 16 0,00600 21 0,00590
2 0,00540 7 0,00580 12 0,00620 17 0,00620 22 0,00620
3 0,00560 8 0,00560 13 0,00590 18 0,00620 23 0,00570
4 0,00560 9 0,00520 14 0,00600 19 0,00600 24 0,00560
5 0,00530 10 0,00530 15 0,00560 20 0,00550 25 0,00570
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 0,00570 31 0,00590 36 0,00640 41 0,00660 46 0,00640
27 0,00620 32 0,00600 37 0,00650 42 0,00670 47 0,00650
28 0,00610 33 0,00600 38 0,00610 43 0,00610 48 0,00640
29 0,00650 34 0,00600 39 0,00560 44 0,00580 49 0,00620
30 0,00590 35 0,00610 40 0,00610 45 0,00560 50 0,00590
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = Xg = 0,0059120
DTM = 0,00000 Xmin g 0,00420 Sg = 0,000434
HTM = 0,01000 Xmax g 0,00670 o
Bi| = Xg-Xm| =
T = 0,01000 Rg 0,00250
n(cel) celk 50 n(cel) eff = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
02T l
Cg=— = 0,77 f ! ‘ T min (Cq) = 0,0173
6-sg 0 1,33
0T X xXm| b | |
Cok=—""—7—""" = --- 916 r T
3:sg 0 1,33
%RE = 1,00% p ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
Indexy zpusobilosti nebyly vypocitany --- 11
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu 570
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  v150_primkadk
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M2
N
RozliSeni-zk.pr.  0,0001 Norméal-hodn. Jmen.hoc HTM 0,01000 =
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM  0,00000 ~
Poznamka
Xg-3sgg+3sg
0,010 7777777777777777777 HTM ;g+35g 20 DTM XQ HT’YI 40
] R 50 ca v K&gg@ % . | || Eg5 1
10,008 | XX %%WM Xg B " ‘ 1 E 35 -
~ . 0. . . S . . Xq-3S = 16 E >
3 B g 959 8 i BN 30 =
x _ £ | = 1)
£ 0,006 12 N ES 8
= = ‘ £20 8
o'0,004 £ 5 e
3 . © | (R S
> 8 - ‘ | \ ‘ = %
0,002 | 8, -108
i | I\ | -5
0,000 T T T L — LI L — ] DTM 0 I i.,;o
0 10 20 30 40 50 0,000 0,004 0,008
Cislo hodnoty _, v150_primkadk
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 0,00980 6 0,00830 11 0,00840 16 0,00840 21 0,00800
2 0,00860 7 0,00790 12 0,00820 17 0,00790 22 0,00770
3 0,00850 8 0,00840 13 0,00920 18 0,00770 23 0,00820
4 0,00860 9 0,00850 14 0,00880 19 0,00840 24 0,00860
5 0,00810 10 0,00880 15 0,00860 20 0,00870 25 0,00830
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 0,00880 31 0,00860 36 0,00880 41 0,00860 46 0,00850
27 0,00830 32 0,00810 37 0,00800 42 0,00800 47 0,00840
28 0,00860 33 0,00850 38 0,00820 43 0,00810 48 0,00880
29 0,00850 34 0,00890 39 0,00870 44 0,00880 49 0,00840
30 0,00870 35 0,00900 40 0,00900 45 0,00890 50 0,00810
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = Xg = 0,0084780
DTM = 0,00000 Xmin g = 0,00770 Sg = 0,000392
HTM = 0,01000 Xmax g = 0,00980 o
Bi| = Xg-Xm| =
T = 0,01000 Rg = 0,00210
n(cel)ceik = 50 n(cel) est = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
02T l
Cg=— = 0,85 f ! ‘ T min (Cq) = 0,0156
6-sg 0 1,33
01T |Xg-Xm| b | |
Cgk = = --- 916 w !
3:sg 0 1,33
%RE = 1,00% p ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
Indexy zpusobilosti nebyly vypocitany --- 11
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu 379
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  v170_zv150
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M3
N
RozliSeni-zk.pr.  0,0001 Norméal-hodn. 0,005912 Jmen.hoc HTM 0,01000 =
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM  0,00000 ~
Poznamka
X¥rrtOQLATT
0055~ — — — 2, — & T ik i AL A Xg+3sg Xm Xg-8§33sg
Jaadag g ok bt shaday Ml _ DTM HTM Xg
T s = A Xg-3Sg 12T TTTE2S
+ 0,04 S o I
B 0.0 g7 |1EoE
< 0,03 g .1l . I E =
5 b o 8 — h [ o
| ] s - H‘ ‘ | ‘ ;15 5
R 0,02 g 6| | JE 3
> N = B h | = 10 =
] S 4- -
0,01 HTM 2" I = 5
Eresr=sEr == =r === Xm ¥m* 8.1 F 24 Ml 5 @
N 7 \|
0‘00 T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T DTM 0 T T \H\‘\ TTTTTTTTTTTTTT \M\ \‘F*O
0 10 20 30 40 50 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Cislo hodnoty _ v170_zv150 -
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 0,04590 6 0,04590 11 0,04680 16 0,04570 21 0,04510
2 0,04520 7 0,04560 12 0,04590 17 0,04470 22 0,04510
3 0,04560 8 0,04690 13 0,04860 18 0,04480 23 0,04600
4 0,04570 9 0,04730 14 0,04790 19 0,04660 24 0,04760
5 0,04490 10 0,04740 15 0,04630 20 0,04690 25 0,04690
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 0,04820 31 0,04650 36 0,04690 41 0,04690 46 0,04720
27 0,04640 32 0,04620 37 0,04560 42 0,04530 47 0,04730
28 0,04700 33 0,04680 38 0,04600 43 0,04660 48 0,04850
29 0,04680 34 0,04860 39 0,04800 44 0,04850 49 0,04640
30 0,04760 35 0,04880 40 0,04840 45 0,04770 50 0,04600
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = 0,0059120 Xg = 0,0466700
DTM = 0,00000 Xmin g = 0,04470 Sg = 0,00111
HTM = 0,01000 Xmax g = 0,04880 _
Bi] = [Xg-Xm| = 0,040758
T = 0,01000 Rg = 0,00410
n(cel) celk = 50 n(cel) eff = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
02T — I
Cyg=—"7- = 0,30 Tmin (Cq) = 0,0443
6-sg 0 1,33
0,1:T - | Xg - X
Cok = 01T - 1%y -Xm] = -11,92 h ‘ | Tmin (Cgc ) = 0,452
3:sg 0 1,33
%RE = 1,00% i ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
PoZadavky NE-spInény (RE,Cq,Cgk) ‘
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu 419
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  v170_primka2k
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M4
N
RozliSeni-zk.pr.  0,0001 Norméal-hodn. 0,005912 Jmen.hoc HTM 0,01000 =
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM  0,00000 ~
Poznamka
Xm— &hH0,1-T
0,010 HTM Xg-38g+3sg
i DTM Xg HTM
12 T F25
10,008 - 1 . TR E
I s s = = = = — = — = — = Xg+3Sg Xm+ 0.1-T || 2 10 “ F20 &
3 — = oo o R s XI*E%e Xmt OLT | 5 107 Iy S20E
< O-OOG*W%;@?&%% IR IR RO Xg Xm £ 8- I F.. 3
= LB - — - — 2 — = — = — = Xg-3Sg Xm—0,1-T || 8 ° | | I | ;15 g
©'0,004 € 6 3
": B % B I Il 10 =
> ® 4 r =
0,002 2 "] I 1 1 =
B ® 2 ! ‘\H ;5 [
0,000 DTM ] || \ B
T T T [ T T T T T T T T T T T T T T T T ] 0 I H ! ﬂ I 0
0 10 20 30 40 50 0,000 0,004 0,008
Cislo hodnoty _, v170_primka2k _,
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 0,00540 6 0,00570 11 0,00610 16 0,00600 21 0,00590
2 0,00550 7 0,00580 12 0,00630 17 0,00570 22 0,00600
3 0,00570 8 0,00540 13 0,00610 18 0,00620 23 0,00590
4 0,00570 9 0,00550 14 0,00640 19 0,00600 24 0,00590
5 0,00570 10 0,00570 15 0,00580 20 0,00570 25 0,00600
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 0,00570 31 0,00610 36 0,00640 41 0,00650 46 0,00650
27 0,00620 32 0,00610 37 0,00640 42 0,00640 47 0,00650
28 0,00610 33 0,00620 38 0,00630 43 0,00630 48 0,00660
29 0,00660 34 0,00630 39 0,00600 44 0,00610 49 0,00590
30 0,00630 35 0,00650 40 0,00640 45 0,00610 50 0,00600
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = 0,0059120 Xg = 0,0060520
DTM = 0,00000 Xmin g = 0,00540 Sg = 0,000322
HTM = 0,01000 Xmax g = 0,00660 _
Bi] = [Xg-Xm| = 0,00014000
T = 0,01000 Rg = 0,00120
n(cel) celk = 50 n(cel) eff = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
02T l
Cg=— = 1,03 f ! ‘ T min (Cq) = 0,0129
6-sg 0 1,33
gk = 3-Sg = y 6 l,é3 min (Cgk ) = y
%RE = 1,00% i ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
PoZadavky NE-spInény (RE,Cq,Cgk) ‘
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu 519
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  v150_primka2k
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M5
N
RozliSeni-zk.pr.  0,0001 Norméal-hodn. 0,005912 Jmen.hoc HTM 0,01000 =
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM  0,00000 ~
Poznamka
Xm—>Xhp+T,1-T
0,014 Tt —aa Ty e Wevtrivvely kAL < Xg+3sg Xm yg‘)_Qﬁ*'g?ﬁg
N o012~/ ~ — -~ — -~ = - — - — - -/ - /- 9 ig'3sg DTM T T HTM \XQ\ —35 1
N 16 ! E
§ 0,010 HTM 2 L | 'Esog
g g ] ] 1E s 2
E0,00S* %127 | : | u\\ = g
= T - — - — - — - — - — - — - — - — - Xm+ 0,1-T || . B F20 €
Soo06 Xi 2 ] ] I E* 5
3 T—— - — - — - — - — - — - — - xm—0,1.T || § 87 C i E15 2
< 0,004 2 | g g
] 2,7 1 Ml 102
0,002 © C b Es5 @
- | - S
| il
0,000 L B B B B B L N R B B B DTM 0 T I ‘ “ ‘ I \“ LV;O
0 10 20 30 40 50 0,000 0,004 0,008 0,012
Cislo hodnoty _, v150_primka2k —
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 0,01330 6 0,01300 11 0,01290 16 0,01300 21 0,01270
2 0,01270 7 0,01260 12 0,01290 17 0,01260 22 0,01260
3 0,01270 8 0,01300 13 0,01330 18 0,01240 23 0,01280
4 0,01260 9 0,01300 14 0,01290 19 0,01270 24 0,01310
5 0,01260 10 0,01320 15 0,01280 20 0,01300 25 0,01280
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 0,01350 31 0,01310 36 0,01310 41 0,01300 46 0,01310
27 0,01300 32 0,01300 37 0,01280 42 0,01270 47 0,01290
28 0,01300 33 0,01310 38 0,01280 43 0,01280 48 0,01300
29 0,01290 34 0,01310 39 0,01320 44 0,01340 49 0,01310
30 0,01300 35 0,01320 40 0,01330 45 0,01340 50 0,01300
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = 0,0059120 Xg = 0,0129540
DTM = 0,00000 Xmin g = 0,01240 Sg = 0,000240
HTM = 0,01000 Xmax g = 0,01350 _
Bi] = [Xg-Xm| = 0,0070420
T = 0,01000 Rg = 0,00110
n(cel) celk = 50 n(cel) eff = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
0,2-T
Cg=—"r— = 1,39 l l ‘ Tmin (Cq) = 0,00957
6-sg 0 1,33
0,1:T - | Xg - X
Cok = 01T - 1%y -Xm] = -8,39 h ‘ | Tmin (Cgc ) = 0,0800
3:sg 0 1,33
%RE = 1,00% i ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
PoZadavky NE-splnény (RE,Cg,Cgk) ‘
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu 579
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  celni hazeni
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M6
N
RozliSeni-zk.pr.  0,0001 Norméal-hodn. Jmen.hoc HTM 0,01000 =
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM  0,00000 ~
Poznamka
DTM HTMXQ%_@!;?>Sg
BE_ Y e e T Y U - ;g +3Sg X‘g
0014 Mprartsataeat ettt a s et g Ry 0 16 TS
- g' g =
7 =30 —
+ 0,012 1147 1Y
'S i 8 151 || E25
50010~ HTM 2 12 |1 E 7
‘S 0,008 8 10| 'l E20 2
— 7 ‘= I E Q
£ 0,006 g 8 b/ EsS
>8 B © 6— [ || g
0,004 — 2 W F10%
7 © 4 [ \‘ C o)
0,002 2] M i‘ £5 ©
0,000 T T T L — T ] DTM 0 T I T I I ! ILiO
0 10 20 30 40 50 0,000 0,004 0,008 0,012
Cislo hodnoty gelni hazeni _
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 0,01500 6 0,01390 11 0,01430 16 0,01390 21 0,01410
2 0,01460 7 0,01410 12 0,01410 17 0,01410 22 0,01470
3 0,01490 8 0,01360 13 0,01370 18 0,01390 23 0,01410
4 0,01420 9 0,01410 14 0,01390 19 0,01400 24 0,01410
5 0,01450 10 0,01390 15 0,01430 20 0,01440 25 0,01430
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 0,01440 31 0,01440 36 0,01460 41 0,01410 46 0,01380
27 0,01390 32 0,01400 37 0,01450 42 0,01410 47 0,01410
28 0,01370 33 0,01410 38 0,01450 43 0,01450 48 0,01420
29 0,01400 34 0,01390 39 0,01430 44 0,01460 49 0,01410
30 0,01420 35 0,01400 40 0,01430 45 0,01410 50 0,01450
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = Xg = 0,0141920
DTM = 0,00000 Xmin g = 0,01360 Sg = 0,000300
HTM = 0,01000 Xmax g = 0,01500 o
IBil = [XgXm| =
T = 0,01000 Rg = 0,00140
n(cel)ceik = 50 n(cel) est = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
02T l
Cg=— = 1,11 f ! ‘ T min (Cq) = 0,0120
6-sg 0 1,33
01T |Xg-Xm| b | |
gk =——F = === 916 w ‘
3:sg 0 1,33
%RE = 1,00% p ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
Indexy zpusobilosti nebyly vypocitany --- 11
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu S
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  valcovitost_ pr_150
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M7
N
RozliSeni-zk.pr.  0,0001 Norméal-hodn. 0,005912 Jmen.hoc HTM 0,00500 =
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM  0,00000 ~
Poznamka
Xm—XhtT,1-T
§g+3Sg 01.T Xé(—gﬁ-ﬁssg
X — Xm+ 0,1- DTM HTM X
o ® %o Xg3sg 16 T 35 .
e Xm—0,1-T - ! E
<,0,005 - HTM " % 1 i H i =49
S0,004 £ 12+ L EB g
= B 2 | | 520 8
0,003 2 IMET
S 3 £ 8- | E15°°
o 3 > [ I =
© 0,002 S A ‘ F S
g 2,7 Bl (ISt
0,001 o .y W Es ©
3 : L
0,000 - DTM =
T T T [ T T T T T T T T T T T T T T T T ] 0 rrTT T “‘ wl |§Lh0
0 10 20 30 40 50 0,000 0,002 0,004 0,006
Cislo hodnoty _, valcovitost_ pr_150 _,
i Xi i Xi i Xi Xi i Xi
1 0,00660 6 0,00650 11 0,00640 16 0,00660 21 0,00640
2 0,00660 7 0,00650 12 0,00660 17 0,00650 22 0,00640
3 0,00660 8 0,00650 13 0,00640 18 0,00630 23 0,00640
4 0,00670 9 0,00640 14 0,00650 19 0,00640 24 0,00640
5 0,00660 10 0,00650 15 0,00660 20 0,00630 25 0,00650
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 0,00630 31 0,00650 36 0,00640 41 0,00640 46 0,00660
27 0,00630 32 0,00630 37 0,00640 42 0,00630 47 0,00630
28 0,00630 33 0,00640 38 0,00630 43 0,00610 48 0,00660
29 0,00640 34 0,00630 39 0,00630 44 0,00600 49 0,00650
30 0,00640 35 0,00640 40 0,00640 45 0,00620 50 0,00660
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = 0,0059120 Xg = 0,0064240
DTM = 0,00000 Xmin g = 0,00600 Sg = 0,000139
HTM = 0,00500 Xmax g = 0,00670 _
Bi] = [Xg-Xm| = 0,00051200
T = 0,00500 Rg = 0,00070
n(cel)ceik = 50 n(cel) est = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
02T l
Cqg=—"— = 1,20 ‘ ‘ ‘ Tmin (Cq) = 0,00554
6-sg 0 1,33
0,1:T - | Xg - X
Cok = 01T - 1%y -Xm] = -0,03 h ‘ | Tmin (Cgc ) = 0,0107
3:sg 0 1,33
%RE = 2,00% : ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
PoZadavky NE-spInény (RE,Cq,Cgk) ‘
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu 879
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  vélec_pr_170
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M8
N
Rozliseni-zk.pr.  0,0001 Normal-hodn. 170 Jmen.hoc 170,0000 HTM 170,006 =0,00600
Dav.zk. Jedn. Jedn. DTM 169,994 /:\-0,00600
Poznamka
Xm— &&hH0,1-T
170,006 HTM %385 g
4 DTM Xg HTM
, 170,004~ . 353 P =70
b 30 b F60 &
o B E =
~ 170,002 4 B = =
- e _ Xm+0,1.T || 2257 ‘ H‘ ‘ -50 5
5,170,000 - =5 = Xg xngHsg 8 20 RN S40 S
o T Xm—0,1-T || € .z ] SR
T 169,998 5157 Col £30 .2
S 3 F
] 210 R 20 2
169,996 — 3 = <
1 5- BE ~10 ®
169,994 L B B Bt B O B B Bt B B DTM 0 : I ‘ l\ll ‘ ! I : 0
0 10 20 30 40 50 169,996 170,000 170,004
Cislo hodnoty _ valec_pr_170 _
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 170,00030 6 170,00010 11 170,00010 16 170,00000 21 170,00000
2 170,00030 7 170,00010 12 170,00010 17 170,00000 22 170,00010
3 170,00030 8 170,00010 13 170,00010 18 170,00000 23 170,00010
4 170,00020 9 170,00010 14 170,00000 19 170,00000 24 170,00010
5 170,00020 10 170,00000 15 170,00000 20 170,00000 25 170,00010
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 170,00010 31 170,00010 36 170,00010 41 170,00010 46 170,00000
27 170,00010 32 170,00010 37 170,00000 42 170,00010 47 170,00010
28 170,00010 33 170,00010 38 170,00010 43 170,00010 48 170,00010
29 170,00010 34 170,00010 39 170,00010 44 170,00010 49 170,00010
30 170,00010 35 170,00010 40 170,00010 45 170,00010 50 170,00010
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = 170,0000000 Xg = 170,0000940
DTM = 169,99400 Xmin g = 170,00000 Sg = 0,0000712
HTM = 170,00600 Xmax g = 170,00030 _
Bi] = [Xg-Xm| = 0,000094000
T = 0,01200 Rg = 0,00030
n(cel)ceik = 50 n(cel) est = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
0,2-T
Cqg=—"— = 5,62 ‘ ‘ ;N Tmin(Cq) = 0,00284
6-sg 0 1,33
0,1:T - | Xg - X
Cok = 01T - 1%y -Xm] = 5,18 ‘ ‘ = Tmin (Cgc ) = 0,00378
3:sg 0 1,33
%RE = 0,83% ! ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
Méfici systém je zplsobily (RE,Cg,Cgk) @
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Q Analyza méficich systemu 579
Q-D A S’
Akt. dat.  22.3.2012 Zprac. jméno NN Odd./NakI. NN Zkus.stanov.
stied../Vyr
ZkuSebni prostredek Normal Znak
ZKk.pr.ozn. Norm.ozn. Znak ozn.  vélec_pr_150
Zk.pr.¢is. Norméla-¢is. Znak ¢. M9
N
Rozliseni-zk.pr.  0,0001 Normal-hodn. 150 Jmen.hoc 150,0000 HTM 150,006 =0,00600
Duv.zk. Jedn. mm Jedn. mm DTM 149,994 /;-0,00600
Poznamka
Xm— &&hH0,1-T
150,006 HTM X3ga3S8$ g
N . DTM Xg HTM
— 150,004 — b 1 1\\\\ - 1
e i 1 20 ] [N —40 =
%150,0027 01T 2 7 |yl - =
ol e _ < Xm+ 0,1- € 151 C 205
) S e %g43s £15° | ~30 3
150,000 = — o o 22 IR S TR S0 S0 S SR 0t ==Xy X998 87 i H ‘H -
S - — - — - — - — - — Xm—0,1-T || € 191 T 5000
$'149,998 " 510 ol —208
Q i o ] C >
S ] 2 1 |l FonE
149,996 © 5 Col ~10 &
i . | ‘\ F et
149,994 L B B Bt B O B B Bt B B DTM 0- I T ‘ w ‘ ! I ~0
0 10 20 30 40 50 149,996 150,000 150,004
Cislo hodnoty _ valec_pr_150 [mm] _
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
1 150,00070 6 150,00060 11 150,00050 16 150,00050 21 150,00040
2 150,00070 7 150,00060 12 150,00050 17 150,00050 22 150,00050
3 150,00070 8 150,00060 13 150,00050 18 150,00050 23 150,00050
4 150,00070 9 150,00050 14 150,00050 19 150,00050 24 150,00050
5 150,00060 10 150,00050 15 150,00050 20 150,00050 25 150,00050
i Xi i Xi i Xi i Xi i Xi
26 150,00040 31 150,00050 36 150,00040 41 150,00040 46 150,00040
27 150,00040 32 150,00040 37 150,00040 42 150,00040 47 150,00030
28 150,00040 33 150,00040 38 150,00040 43 150,00040 48 150,00040
29 150,00040 34 150,00040 39 150,00040 44 150,00040 49 150,00040
30 150,00050 35 150,00040 40 150,00040 45 150,00030 50 150,00040
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
Xm = 150,0000000 Xg = 150,0004720
DTM = 149,99400 Xmin g = 150,00030 Sg = 0,0000970
HTM = 150,00600 Xmax g = 150,00070 _
Bi] = [Xg-Xm| = 0,00047200
T = 0,01200 Rg = 0,00040
n(cel)ceik = 50 n(cel) est = 50
Minimalni tolerance, pro kterou je méfici proces jesté vhodny!
0,2-T
Cqg=—"— = 4,12 ‘ ‘ ;N Tmin(Cq) = 0,00387
6-sg 0 1,33
0,1:T - | Xg - X
Cok = 01T - 1%y -Xm] = 2,50 ‘ ‘ = Tmin (Cgc ) = 0,00859
3:sg 0 1,33
%RE = 0,83% ! ! ‘ T min (RE) = 0,00200
0 5
Méfici systém je zplsobily (RE,Cg,Cgk) @
BOSCH 2005 - MSA 3 (ANOVA) - Normal: Verfahren 1
Datum Podpis Oddéleni
22.3.2012 10/1109014 Q-DAS spol. s.r.o. Time Limited 1 Jahr Diplomka.dfq
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Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakéazka
* drawingno * 17:06:51
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 1
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk -
@ 0.0042 0.0000 0.0100 0.0042
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0098 0.0000 0.0100 0.0098
souosost v170 zv150 0.0359
@ 0.0459 0.0000 0.0100 0.0459
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0054 0.0000 0.0100 0.0054
souosost v150_ primka2k 0.0033
@ 0.0133 0.0000 0.0100 0.0133
¢elni hazeni 0.0050
/ 0.0150 0.0000 0.0100 0.0150
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
.~ primér_valec_pr_170 |-
T— 170.0003 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0025
pramér_valec pr 150 |-
150.0007 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0004




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 17:27:31
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 2
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0054 0.0000 0.0100 0.0054
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0086 0.0000 0.0100 0.0086
souosost v170 zv150 0.0352
@ 0.0452 0.0000 0.0100 0.0452
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0055 0.0000 0.0100 0.0055
souosost v150_ primka2k 0.0027
@ 0.0127 0.0000 0.0100 0.0127
¢elni hazeni 0.0046
/ 0.0146 0.0000 0.0100 0.0146
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0003 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0025
primér_valec_pr_150 -
150.0007 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0004




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 17:48:11
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 3
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0056 0.0000 0.0100 0.0056
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0085 0.0000 0.0100 0.0085
souosost v170 zv150 0.0356
@ 0.0456 0.0000 0.0100 0.0456
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0027
@ 0.0127 0.0000 0.0100 0.0127
¢elni hazeni 0.0049
/ 0.0149 0.0000 0.0100 0.0149
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0003 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0025
pramér_valec pr 150 |-
150.0007 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0004




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 18:08:51
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 4
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0056 0.0000 0.0100 0.0056
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0086 0.0000 0.0100 0.0086
souosost v170 zv150 0.0357
@ 0.0457 0.0000 0.0100 0.0457
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0026
@ 0.0126 0.0000 0.0100 0.0126
¢elni hazeni 0.0042
/ 0.0142 0.0000 0.0100 0.0142
valcovitost_valec_pr_150 0.0017
ﬂ 0.0067 0.0000 0.0050 0.0067
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0002 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0024
pramér_valec pr 150 |-
150.0007 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0004




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 18:29:31
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 5
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
,'7 Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0053 0.0000 0.0100 0.0053
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0081 0.0000 0.0100 0.0081
souosost v170 zv150 0.0349
@ 0.0449 0.0000 0.0100 0.0449
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0026
@ 0.0126 0.0000 0.0100 0.0126
¢elni hazeni 0.0045
/ 0.0145 0.0000 0.0100 0.0145
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
— .~ primér_valec pr 170 |-
— 170.0002 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0024
pramér_valec pr 150 |-
150.0006 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0003




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 18:50:13
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 6
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0055 0.0000 0.0100 0.0055
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0083 0.0000 0.0100 0.0083
souosost v170 zv150 0.0359
@ 0.0459 0.0000 0.0100 0.0459
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0039
/ 0.0139 0.0000 0.0100 0.0139
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
primér_valec_pr_150 -
150.0006 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0003




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 19:10:55
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 7
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0058 0.0000 0.0100 0.0058
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0079 0.0000 0.0100 0.0079
souosost v170 zv150 0.0356
@ 0.0456 0.0000 0.0100 0.0456
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0058 0.0000 0.0100 0.0058
souosost v150_ primka2k 0.0026
@ 0.0126 0.0000 0.0100 0.0126
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |-
150.0006 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0003




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakéazka
* drawingno * 19:31:36
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 8
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0056 0.0000 0.0100 0.0056
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0084 0.0000 0.0100 0.0084
souosost v170 zv150 0.0369
@ 0.0469 0.0000 0.0100 0.0469
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0054 0.0000 0.0100 0.0054
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0036
/ 0.0136 0.0000 0.0100 0.0136
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
.~ primér_valec_pr_170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |-
150.0006 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0003




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 19:52:15
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 9
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0052 0.0000 0.0100 0.0052
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0085 0.0000 0.0100 0.0085
souosost v170 zv150 0.0373
@ 0.0473 0.0000 0.0100 0.0473
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0055 0.0000 0.0100 0.0055
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |-
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 20:12:56
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 10
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0053 0.0000 0.0100 0.0053
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0088 0.0000 0.0100 0.0088
souosost v170 zv150 0.0374
@ 0.0474 0.0000 0.0100 0.0474
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0032
@ 0.0132 0.0000 0.0100 0.0132
¢elni hazeni 0.0039
/ 0.0139 0.0000 0.0100 0.0139
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakéazka
* drawingno * 20:33:38
Operétor Stroj C.dilu inkrementaing
Petr Mikes C32Bit 11
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0084 0.0000 0.0100 0.0084
souosost v170 zv150 0.0368
@ 0.0468 0.0000 0.0100 0.0468
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
souosost v150_ primka2k 0.0029
@ 0.0129 0.0000 0.0100 0.0129
¢elni hazeni 0.0043
/ 0.0143 0.0000 0.0100 0.0143
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |-
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |-
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 20:54:22
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 12
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0082 0.0000 0.0100 0.0082
souosost v170 zv150 0.0359
@ 0.0459 0.0000 0.0100 0.0459
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0063 0.0000 0.0100 0.0063
souosost v150_ primka2k 0.0026
@ 0.0126 0.0000 0.0100 0.0126
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 21:15:06
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 13
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0092 0.0000 0.0100 0.0092
souosost v170 zv150 0.0386
@ 0.0486 0.0000 0.0100 0.0486
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
souosost v150_ primka2k 0.0033
@ 0.0133 0.0000 0.0100 0.0133
¢elni hazeni 0.0037
/ 0.0137 0.0000 0.0100 0.0137
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 21:35:48
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 14
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0088 0.0000 0.0100 0.0088
souosost v170 zv150 0.0379
@ 0.0479 0.0000 0.0100 0.0479
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
souosost v150_ primka2k 0.0029
@ 0.0129 0.0000 0.0100 0.0129
¢elni hazeni 0.0039
/ 0.0139 0.0000 0.0100 0.0139
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 21:56:31
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 15
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0056 0.0000 0.0100 0.0056
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0086 0.0000 0.0100 0.0086
souosost v170 zv150 0.0363
@ 0.0463 0.0000 0.0100 0.0463
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0058 0.0000 0.0100 0.0058
souosost v150_ primka2k 0.0028
@ 0.0128 0.0000 0.0100 0.0128
¢elni hazeni 0.0043
/ 0.0143 0.0000 0.0100 0.0143
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 22:17:11
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 16
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0084 0.0000 0.0100 0.0084
souosost v170 zv150 0.0357
@ 0.0457 0.0000 0.0100 0.0457
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
Celni hazeni 0.0039
/ 0.0139 0.0000 0.0100 0.0139
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 22:37:52
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 17
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0079 0.0000 0.0100 0.0079
souosost v170 zv150 0.0347
@ 0.0447 0.0000 0.0100 0.0447
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0026
@ 0.0126 0.0000 0.0100 0.0126
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 22:58:34
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 18
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
,'7 Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0077 0.0000 0.0100 0.0077
souosost v170 zv150 0.0348
@ 0.0448 0.0000 0.0100 0.0448
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
souosost v150_ primka2k 0.0024
@ 0.0124 0.0000 0.0100 0.0124
¢elni hazeni 0.0039
/ 0.0139 0.0000 0.0100 0.0139
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 23:19:17
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 19
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0084 0.0000 0.0100 0.0084
souosost v170 zv150 0.0366
@ 0.0466 0.0000 0.0100 0.0466
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
souosost v150_ primka2k 0.0027
@ 0.0127 0.0000 0.0100 0.0127
¢elni hazeni 0.0040
/ 0.0140 0.0000 0.0100 0.0140
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

15 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 23:40:01
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 20
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0055 0.0000 0.0100 0.0055
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0087 0.0000 0.0100 0.0087
souosost v170 zv150 0.0369
@ 0.0469 0.0000 0.0100 0.0469
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0044
/ 0.0144 0.0000 0.0100 0.0144
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 0:00:42
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 21
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0080 0.0000 0.0100 0.0080
souosost v170 zv150 0.0351
@ 0.0451 0.0000 0.0100 0.0451
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
souosost v150_ primka2k 0.0027
@ 0.0127 0.0000 0.0100 0.0127
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 0:21:21
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 22
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0077 0.0000 0.0100 0.0077
souosost v170 zv150 0.0351
@ 0.0451 0.0000 0.0100 0.0451
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
souosost v150_ primka2k 0.0026
@ 0.0126 0.0000 0.0100 0.0126
¢elni hazeni 0.0047
/ 0.0147 0.0000 0.0100 0.0147
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |-
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 0:42:05
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 23
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0082 0.0000 0.0100 0.0082
souosost v170 zv150 0.0360
@ 0.0460 0.0000 0.0100 0.0460
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
souosost v150_ primka2k 0.0028
@ 0.0128 0.0000 0.0100 0.0128
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 1:02:46
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 24
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0056 0.0000 0.0100 0.0056
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0086 0.0000 0.0100 0.0086
souosost v170 zv150 0.0376
@ 0.0476 0.0000 0.0100 0.0476
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
souosost v150_ primka2k 0.0031
@ 0.0131 0.0000 0.0100 0.0131
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
— .~ primér_valec pr 170 |-
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |-
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 1:23:30
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 25
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0083 0.0000 0.0100 0.0083
souosost v170 zv150 0.0369
@ 0.0469 0.0000 0.0100 0.0469
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
souosost v150_ primka2k 0.0028
@ 0.0128 0.0000 0.0100 0.0128
¢elni hazeni 0.0043
/ 0.0143 0.0000 0.0100 0.0143
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 1:44:11
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 26
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0088 0.0000 0.0100 0.0088
souosost v170 zv150 0.0382
@ 0.0482 0.0000 0.0100 0.0482
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0057 0.0000 0.0100 0.0057
souosost v150_ primka2k 0.0035
@ 0.0135 0.0000 0.0100 0.0135
¢elni hazeni 0.0044
/ 0.0144 0.0000 0.0100 0.0144
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 2:04:52
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 27
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0083 0.0000 0.0100 0.0083
souosost v170 zv150 0.0364
@ 0.0464 0.0000 0.0100 0.0464
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0039
/ 0.0139 0.0000 0.0100 0.0139
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
— .~ primér_valec pr 170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 2:25:34
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 28
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0086 0.0000 0.0100 0.0086
souosost v170 zv150 0.0370
@ 0.0470 0.0000 0.0100 0.0470
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0037
/ 0.0137 0.0000 0.0100 0.0137
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 2:46:16
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 29
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0065 0.0000 0.0100 0.0065
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0085 0.0000 0.0100 0.0085
souosost v170 zv150 0.0368
@ 0.0468 0.0000 0.0100 0.0468
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0066 0.0000 0.0100 0.0066
souosost v150_ primka2k 0.0029
@ 0.0129 0.0000 0.0100 0.0129
¢elni hazeni 0.0040
/ 0.0140 0.0000 0.0100 0.0140
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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ZEISS Calypso
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 3:06:59
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 30
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0087 0.0000 0.0100 0.0087
souosost v170 zv150 0.0376
@ 0.0476 0.0000 0.0100 0.0476
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0063 0.0000 0.0100 0.0063
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0042
/ 0.0142 0.0000 0.0100 0.0142
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 3:27:41
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 31
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0086 0.0000 0.0100 0.0086
souosost v170 zv150 0.0365
@ 0.0465 0.0000 0.0100 0.0465
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
souosost v150_ primka2k 0.0031
@ 0.0131 0.0000 0.0100 0.0131
¢elni hazeni 0.0044
/ 0.0144 0.0000 0.0100 0.0144
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
primér_valec_pr_150 -
150.0005 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0002
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 3:48:23
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 32
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0081 0.0000 0.0100 0.0081
souosost v170 zv150 0.0362
@ 0.0462 0.0000 0.0100 0.0462
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0040
/ 0.0140 0.0000 0.0100 0.0140
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 4:09:05
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 33
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0085 0.0000 0.0100 0.0085
souosost v170 zv150 0.0368
@ 0.0468 0.0000 0.0100 0.0468
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
souosost v150_ primka2k 0.0031
@ 0.0131 0.0000 0.0100 0.0131
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
— .~ primér_valec pr 170 |-
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 4:29:48
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 34
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0089 0.0000 0.0100 0.0089
souosost v170 zv150 0.0386
@ 0.0486 0.0000 0.0100 0.0486
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0063 0.0000 0.0100 0.0063
souosost v150_ primka2k 0.0031
@ 0.0131 0.0000 0.0100 0.0131
¢elni hazeni 0.0039
/ 0.0139 0.0000 0.0100 0.0139
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
— .~ primér_valec pr 170 |--
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 4:50:29
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 35
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0090 0.0000 0.0100 0.0090
souosost v170 zv150 0.0388
@ 0.0488 0.0000 0.0100 0.0488
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0065 0.0000 0.0100 0.0065
souosost v150_ primka2k 0.0032
@ 0.0132 0.0000 0.0100 0.0132
¢elni hazeni 0.0040
/ 0.0140 0.0000 0.0100 0.0140
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakéazka
* drawingno * 5:11:10
Operétor Stroj C.dilu inkrementaing
Petr Mikes C32Bit 36
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0088 0.0000 0.0100 0.0088
souosost v170 zv150 0.0369
@ 0.0469 0.0000 0.0100 0.0469
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
souosost v150_ primka2k 0.0031
@ 0.0131 0.0000 0.0100 0.0131
¢elni hazeni 0.0046
/ 0.0146 0.0000 0.0100 0.0146
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |-
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakéazka
* drawingno * 5:31:53
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 37
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0065 0.0000 0.0100 0.0065
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0080 0.0000 0.0100 0.0080
souosost v170 zv150 0.0356
@ 0.0456 0.0000 0.0100 0.0456
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
souosost v150_ primka2k 0.0028
@ 0.0128 0.0000 0.0100 0.0128
¢elni hazeni 0.0045
/ 0.0145 0.0000 0.0100 0.0145
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |-
— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 5:52:36
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 38
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0082 0.0000 0.0100 0.0082
souosost v170 zv150 0.0360
@ 0.0460 0.0000 0.0100 0.0460
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0063 0.0000 0.0100 0.0063
souosost v150_ primka2k 0.0028
@ 0.0128 0.0000 0.0100 0.0128
¢elni hazeni 0.0045
/ 0.0145 0.0000 0.0100 0.0145
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 6:13:18
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 39
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0056 0.0000 0.0100 0.0056
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0087 0.0000 0.0100 0.0087
souosost v170 zv150 0.0380
@ 0.0480 0.0000 0.0100 0.0480
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
souosost v150_ primka2k 0.0032
@ 0.0132 0.0000 0.0100 0.0132
¢elni hazeni 0.0043
/ 0.0143 0.0000 0.0100 0.0143
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
— .~ primér_valec pr 170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakéazka
* drawingno * 6:34:00
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 40
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0090 0.0000 0.0100 0.0090
souosost v170 zv150 0.0384
@ 0.0484 0.0000 0.0100 0.0484
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
souosost v150_ primka2k 0.0033
@ 0.0133 0.0000 0.0100 0.0133
¢elni hazeni 0.0043
/ 0.0143 0.0000 0.0100 0.0143
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |-
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 6:54:42
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 41
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0066 0.0000 0.0100 0.0066
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0086 0.0000 0.0100 0.0086
souosost v170 zv150 0.0369
@ 0.0469 0.0000 0.0100 0.0469
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0065 0.0000 0.0100 0.0065
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0014
ﬂ 0.0064 0.0000 0.0050 0.0064
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 7:15:24
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 42
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0067 0.0000 0.0100 0.0067
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0080 0.0000 0.0100 0.0080
souosost v170 zv150 0.0353
@ 0.0453 0.0000 0.0100 0.0453
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
souosost v150_ primka2k 0.0027
@ 0.0127 0.0000 0.0100 0.0127
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 7:36:05
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 43
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0081 0.0000 0.0100 0.0081
souosost v170 zv150 0.0366
@ 0.0466 0.0000 0.0100 0.0466
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0063 0.0000 0.0100 0.0063
souosost v150_ primka2k 0.0028
@ 0.0128 0.0000 0.0100 0.0128
¢elni hazeni 0.0045
/ 0.0145 0.0000 0.0100 0.0145
valcovitost_valec_pr_150 0.0011
ﬂ 0.0061 0.0000 0.0050 0.0061
— .~ primér_valec pr 170 |-
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 7:56:44
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 44
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0058 0.0000 0.0100 0.0058
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0088 0.0000 0.0100 0.0088
souosost v170 zv150 0.0385
@ 0.0485 0.0000 0.0100 0.0485
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
souosost v150_ primka2k 0.0034
@ 0.0134 0.0000 0.0100 0.0134
¢elni hazeni 0.0046
/ 0.0146 0.0000 0.0100 0.0146
valcovitost_valec_pr_150 0.0010
ﬂ 0.0060 0.0000 0.0050 0.0060
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 8:17:27
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 45
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0056 0.0000 0.0100 0.0056
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0089 0.0000 0.0100 0.0089
souosost v170 zv150 0.0377
@ 0.0477 0.0000 0.0100 0.0477
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0061 0.0000 0.0100 0.0061
souosost v150_ primka2k 0.0034
@ 0.0134 0.0000 0.0100 0.0134
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0012
ﬂ 0.0062 0.0000 0.0050 0.0062
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0003 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0000
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 8:37:53
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 46
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0085 0.0000 0.0100 0.0085
souosost v170 zv150 0.0372
@ 0.0472 0.0000 0.0100 0.0472
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0065 0.0000 0.0100 0.0065
souosost v150_ primka2k 0.0031
@ 0.0131 0.0000 0.0100 0.0131
¢elni hazeni 0.0038
/ 0.0138 0.0000 0.0100 0.0138
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0000 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0022
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 8:58:18
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 47
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0065 0.0000 0.0100 0.0065
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0084 0.0000 0.0100 0.0084
souosost v170 zv150 0.0373
@ 0.0473 0.0000 0.0100 0.0473
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0065 0.0000 0.0100 0.0065
souosost v150_ primka2k 0.0029
@ 0.0129 0.0000 0.0100 0.0129
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0013
ﬂ 0.0063 0.0000 0.0050 0.0063
.~ primér_valec_pr_170 |--
— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0003 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0000




Plan méreni

Vretenik_E30

ZEISS Calypso

Datum

16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 9:18:47
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 48
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0064 0.0000 0.0100 0.0064
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0088 0.0000 0.0100 0.0088
souosost v170 zv150 0.0385
@ 0.0485 0.0000 0.0100 0.0485
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0066 0.0000 0.0100 0.0066
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0042
/ 0.0142 0.0000 0.0100 0.0142
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
.~ primér_valec_pr_170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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Vretenik_E30

ZEISS Calypso
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16 Februar 2012

Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 9:39:12
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 49
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0062 0.0000 0.0100 0.0062
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0084 0.0000 0.0100 0.0084
souosost v170 zv150 0.0364
@ 0.0464 0.0000 0.0100 0.0464
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
souosost v150_ primka2k 0.0031
@ 0.0131 0.0000 0.0100 0.0131
¢elni hazeni 0.0041
/ 0.0141 0.0000 0.0100 0.0141
valcovitost_valec_pr_150 0.0015
ﬂ 0.0065 0.0000 0.0050 0.0065
— .~ primér_valec pr 170 |-
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001
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ZEISS Calypso
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Cislo vykresu Cas Zakazka
* drawingno * 9:59:40
Operator Stroj C.dilu inkrementalné
Petr Mikes C32Bit 50
Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
% Celkovy vysledek
—. VSechny charakteristiky: 11
Mimo toleranci: 4
Nad vystraznou mezi: 0
Nevypodcteno: 0
. souosost_v170_primkadk —
@ 0.0059 0.0000 0.0100 0.0059
. souosost_v150_primkadk —_—
@ 0.0081 0.0000 0.0100 0.0081
souosost v170 zv150 0.0360
@ 0.0460 0.0000 0.0100 0.0460
. souosost_v170_primka2k —
@ 0.0060 0.0000 0.0100 0.0060
souosost v150_ primka2k 0.0030
@ 0.0130 0.0000 0.0100 0.0130
¢elni hazeni 0.0045
/ 0.0145 0.0000 0.0100 0.0145
valcovitost_valec_pr_150 0.0016
ﬂ 0.0066 0.0000 0.0050 0.0066
— .~ primér_valec pr 170 |--
T— 170.0001 169.9978 0.0060 -0.0060 0.0023
pramér_valec pr 150 |
150.0004 150.0003 0.0060 -0.0060 0.0001




