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Anotace predmétu

Student je v prab¢hu semestru hodnocen na zakladé splnéni dil¢ich poZzadavki pro udé€leni
zapoctu, mezi které patii ustni prezentace na odborné téma (az 30 bod), pisemny zapoctovy
test (az 70 bodu) a ucast na cvicenich. Pisemny test je sloZen z otazek, které budou zaméfeny
na probrané ucivo v ramci prednaSek, seminait a jednotlivych laboratornich praktik. Absence
vV maximalnim rozsahu 30 % musi byt omluvena a omluva musi byt vyucujicim akceptovana
(o divodnosti omluvy rozhoduje vyucujici).

Cil predmétu

Piedmét poskytuje teoretické i praktické poznatky z oblasti 3D méfeni a 3D skenovani. Pfedmét
je zaméfen na seznameni s programem PolyWorks, zaklady skenovani ramenem a méfeni na
3D meéficim stroji. Dal§im dilezitym cilem je samostatnd prace s programy a vytvareni
programu. Posledni oblast je specializovana na vytvaieni CAD modelu v reverznim inZenyrstvi,
ktery vychazi z mrac¢na bodi. Tento navrh je realizovan v ramci programu SpaceClaim.

Vystupy zZ uceni

Student bude umét pracovat s programem PolyWorks a SpaceClaim, dale zvladne naméfit data
z dilu a prevést je do jiz zminovanych programi. Student zvladne pokrocilejsi operace jako
vytvotit CAD model z mra¢na bodl reverznim inZenyrstvim v programu SpaceClaim.

Student bude umét teoreticky charakterizovat z jakych ¢asti se sklada 3D skener a 3D méfici
stil. Dale zvladne samostatné navrhnout postup méteni urcitého dilu. V neposledni fad¢ bude
umét vytvorit protokol o méfeni z naméfenych a zpracovanych dat. Student tedy v ramci vyuziti
svych teoretickych znalosti bude umét zvolit vhodny postup méfeni, prométit dany dil, nasledné
zpracovat namétena data, a nakonec vytvoftit protokol o métent.

Zakladni okruhy studia
1. Uvod do 3D méfeni

2. Definice a méteni prvkid na CAD datech, vyrovnani na CAD model, tvorba soutadnych
systémd.

Vyhodnoceni namétenych hodnot, GD&T, finalizace programu, protokol.
Komplexni méteni objektil podle zadanych pozadavka
Vytvoteni kompletni sekvence métfeni bez zatizeni.

Zakladni sezndmeni s mobilnim méficim systémem ROMER Absolute Arm.

N o o & W

Skenovani laserovym skenerem, zakladni prace s programem, GD&T a hodnoceni
namétenych hodnot



8. Aplikace pokrocilych postupii pii praci s mobilnim skenerem ROMER

9. Zékladni seznameni se software SpaceClaim

Povinna literatura

> STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN
9788001053713.

> DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of
Conferences.

> CSN EN ISO 1101. Geometrické specifikace produktu (GPS)



1 Kapitola: Uvod do 3D méieni

1.1 Klicova slova

stroj, méfeni, CMM, grafické uzivatelské rozhrani, oznaCovani

1.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je seznamit se soufadnicovym métfenim a jeho hlavnimi parametry. Dale se

kapitola vénuje seznameni s programem PolyWorks.

1.3 Uvod do kapitoly

Soufadnicovy méfici stroj je méfici systém, jehoz soucasti jsou nastroje pro pohyb snimaciho
systému se schopnosti zjistit prostorové soufadnice povrchu obrobku. Typické usporadani
soufadnicového meéficiho stroje je zobrazeno na obrazku. Mezi nejdilezitéjsi c¢asti CMM
zahrnujeme pohyblivou konstrukci stroje, odmétovaci systém, méfici hlavu a métici software.

OsaY

Osa X

Osa Z

Mg¢fici sonda

Otocna hlava

Ovladaci panel

Rizeni stroje

Podstava

Sttl pro upnuti métené soucasti

©COoNoAasWDdDE




1.4 Vyklad

Konstrukce CMM

Kazda konstrukce CMM se sklada ze zékladny stroje, stolu pro umisténi soucésti, pohybujicich
se pilifd, vodicich ploch a pinoly. Soufadnicovy méfici stroj by mél spliiovat nasledujici
pozadavky:

e rozmérova stabilita

e nizka hmotnost

¢ vysoka schopnost tlumeni vibraci

e nizky koeficient teplotni roztaznosti
e vysoka tepelna vodivost

Mezi nejvice pouzivané materialy pro konstrukci CMM patii ocel, granit (zula), slitiny hliniku,
keramika a kompozitni materidly. Granit je zékladnim materiadlem pro vyrobu desky pracovniho
stolu, nebot’ je vysoce odolny proti opotiebeni a poSkrabani. Mezi jeho dalsi vyhody patii nizky
koeficient teplotni roztaznosti a dobré tlumeni vibraci. Naopak nevyhodou je jeho vysoka
hmotnost. Dal$im konstruk¢nim materidlem je ocel. Tento materidl se vyznacuje tim, Ze to je
nejdostupnéjsi konstrukéni material. Bohuzel jeho nevyhodou je velkd hmotnost a teplotni
roztaznost. Slitiny hliniku se vyuzivaji pro jejich nizkou hmotnost a vysokou odolnosti proti
korozi. Proto je to vhodny materil pro konstrukce. Keramika je material vyznacujici se nizkou
hmotnosti, vysokou pevnosti a teplotni stabilitou. Vyraznou nevyhodou je cena tohoto
materidlu. Kompozitni materialy jsou hitem poslednich let. Jsou vysoce pevné, teplotné stabilni
a jejich hlavni pfednosti je jejich vyrazné nizkd hmotnost. BohuZel cena kompozitnich
materidlii je v porovnani s ostatnimi dostupnymi konstrukénimi materidly velice vysoka.
Ptikladem kompozitniho materialu jsou uhlikové kompozitni materialy.

Snimaci dotek

Je to soucast méticiho systému, ktery zprostiedkovava kontakt mezi soucasti a sondou, navaze
tedy mechanickou interakci s obrobkem, a zptsobi sepnuti mechanismu sondy. Signal, ktery je
pfitom generovan, umoZznuje zaznamenani soufadnic sejmutého bodu. Typ a rozmér doteku
z&visi na snimaném prvku. Pro méfeni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM doteku je
opotiebeni. Proto je nejcastéji pouzitym materidlem pro vyrobu dotekidl synteticky rubin.
Rubinové doteky maji vyjimecné hladky povrch, vynikajici pevnost v tlaku a vysokou odolnost
proti mechanickému opotiebeni. Dal§im materidlem pro snimaci dotek je nitrid kiemiku, ktery
se pouziva pii méefeni hlinikovych dilti skenovanim. Mezi rubinem a hlinikem dochazi k
adheznimu otéru a hlinik se nasledn¢ usazuje na rubinovém doteku. Proto je lepsi pouzit dotek
z nitridu kfemiku, kde adhezni otér nevznika, a tudiz nedochazi k usazovani hliniku na
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snimacim doteku. Materialem pouzivanym pro snimaci dotek je také oxid zirkonicity. Ten je
vhodny pii méfeni dilt z litiny skenovanim. Vznika zde abrazivni otér, ktery zptisobuje vyrazné
opotiebeni snimaciho doteku z rubinu.

Typy snimacich doteki:
e piim¢é doteky

e hvézdicové doteky

e diskové doteky

e valcové doteky

o Spicka a duta polokoule

Princip souradnicového méreni

Hlavni funkce CMM je zméfeni tvaru aktudlniho dilce a porovnani s nominalnim CAD
modelem. Nasledné vyhodnotit naméfené vysledky (tvar, pozice otvorti, kruhovitost, ostiih).
Body se nasnimaji snimacim systémem na aktudlni méfeny dilec a naméfené hodnoty se
pievedou do softwaru PolyWorks. Zde si vytvofime report.

Dilezité pii méfeni je upnuti méteného dilce. Dilec musime upnout tak, abychom se dostali ke
vSem plochdm a bodim urenym k métfeni. Dilec musi byt na stole upnut pevné, aby se
nepohnul (MozZnost pouziti stavebnicového upinaciho systému)

99 T DO

TN Tt

Kalibrace mériciho systému

Kvalifikace snimaciho systému spocivd v zaméfeni polohy kalibracni koule referen¢nim
snimacem a naslednou kalibraci snimact zvolenych pro dané snimani. Kalibrovat znamena, ze
snimac¢ snimé kalibra¢ni kouli a z vysledki jsou zjistény hodnoty korekce snimace. Zaméteni
kalibra¢ni koule referen¢nim snimacem Kalibracni kouli CMM se rozumi koule se zndmym
primérem, kterd je diikem spojend s méficim stolem. Pro urceni jeji polohy je potfeba vyuzit
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referen¢ni snimac. Tyto snimace jsou obvykle znaceny cervenou teCkou. U spinacich hlav jsou
tyto snimace vertikalni, jejichz délka a primér rubinové kulicky jsou zndmé. Primeér kulicky
byva 8 mm. Kalibra¢ni kouli je nutné snimat referenénim snimac¢em vzdy, kdyz doslo ke zmén¢é
jeji polohy, k tepelné zméné od posledniho urceni polohy nebo kdyZz stroj najizdél do

referenéniho bodu.

CSN EN ISO 1101: Geometrické specifikace vyrobku (GPS) -Geometrické tolerovani —

Tolerance tvaru, orientace, umisténi a hazeni

Norma obsahuje definice toleranci tvaru, orientace, umisténi a hazeni a pravidla pro
predepisovani téchto toleranci ve vyrobni dokumentaci.

Pti vyrobé jednotlivych prvki je nutné dodrZet nejen urcité piesnosti rozméri, ale 1 presnosti
geometrické — polohy, tvaru apod.

Z hlediska dodrzeni funkce nékterych prvka je nutné predepsat pifimo na vykresu ciselné
velikost toleranci.



Druh tolerance se vyznaci grafickou znackou:

Tolerance geometrickych prvku:

112 01]|A

A BN

Znacka geometrického prvku Tolerance v mm zapis pismene oznacuje zakladnu,
spole¢nou zékladnu nebo soustavu

zakladen

Oznacovani struktury povrchu

Graficka znacka

\/ Neni definovano, jak je povrchu dosazeno
v/ Dosazeni povrchu obrabénim (odebranim povrc o Poloha znacek
Q/ Ubirani materidlu neni povoleno -
Rz 1
Ro 6,3

Ra 3,2 | /Ra 6,3 il e e e

Rz 6,5 &




Drsnosti povrchu

Tolerance|Charakteristika|Znacka|Zakladna|Tolerance|Charakteristika| Znacka|Zakladna
piimost — ne poloha -$- ano & ne
rovinnost D ne soustfednost @ ano
kruhovitost O ne SOUO0SOST @ ano

tvaru umisténi
valcovitost /Q/ ne soumérnost e ano
profil libovolné profil libovolné
s M| ne i M| o
profil libovolné profil libovolné
plochy A ne plochy £ -
rovnobéZznost / / ano obvodové hiazeni / ano
kolmost | ano hdzeni celkové hdzeni Zl 7' ano
orientace |sklon ﬁ ano éelni hazeni f ano
?fOﬁl liboyolng M ano 1) neni v normé uvedeno
éary
profil libovolné
plochy o 2t

Parametr

Prakticka rada hodnot

Ra 50 | 25 |125] 6,3 | 3,2

16 10,8

0,4

0,2 |01

0,05

0,025

Stredni aritmeticka dchylka povrchu Ra [pm]

Typicka metoda vyroby povrchu

0,012 0,025 005 01 02 04 0,8 |Dokoncovaci metody (brouseni, lapovani, apod.)
1,6 3,2 6,3 12,5 Bézné obrabéni (soustruzeni, frézovani, apod.)
25 50 100 200 400 Povrch polotovar (vykovky, odlitky, apod.)




Spravce souboriu a navigace pres PolyWorks rozhrani

Navigovat pies PolyWorks Workspace Manazer rozhrani

Pracovni prostor Manager je hlavnim rozhranim PolyWorks. To umoziuje piimy piistup ke vSem
PolyWorks modultim, spravuje soubory a projekty, a dalsi.

3 PolyWorks Metrology Suite - ManaZer pracovniho prostoru =|a 28
Soubor  Upravit  Zobrazit Mastroje  Okno  MNépovéda
o ol AR [
D B E Q % @ I‘\_,_/'I"'@'I
Pracovni relace 8 ¥ Viastnosti v X
¥ Bez nazvu |
(] 6<: nizvl Bez nazvu
UmistEnt Ci\Users\Measuring-
machine\AppData\Local\Temp\imtmp\3CFHAY 76
Wytvofil 30. bfezna 2020 8:40:11
Modifikovano: 30. bfezna 2020 8:40:11
Poznamky:
Upravit..
@ PolyWorks 2019
Vyhledani néstroje
Z nabidky Start systému Windows: PolyWorks MS 2019 @
Prehled

Workspace manager

Workspace Manager tidi proces PolyWorks od zac¢atku do konce. To zahrnuje
nasledujici ukoly:

o Pfidavani software licen¢nich klica.
Sprava vSech pfichozich datovych soubort a vysledkl vytvorenych moduly PolyWorks
Metrology Suite. Postupem prace se soubory a projekty ukladaji do rozhrani nazvaného
»pracovni prostor.

o Nabizi jednoduchou navigaci mezi moduly.



Spravee licenci PolyWorks

Licen¢ni klice jsou povinné pouzivat v PolyWorks Suite Licence jsou %
spravovany prostfednictvim manazera licenci PolyWorks metrologie
Suite.

Nastroje —> Spravce licenci PolyWorks

Nastavit moZznosti projektu

Ur¢ité vychozi hodnoty a parametry pouzité v sadé PolyWorks Metrology Suite 1ze nastavit v
polozkach Moznosti pracovniho prostoru.

Zvolit nastroje — nastaveni

Na karté Obecné:

o Vychozi jednotky: nastavit jednotky délky, které budou

~ros , ; ; . s ychozi délkove jednotky: | Milimet -
pouzivany ve vychozim nastaveni pro jednotlivé moduly. ety {imety

Na strance Zobrazit:

o Jazyk: Nastavte jazyk zobrazeny v uzivatelském rozhrani
Sekce fonty, Znakova sada: Urcete sadu znak?, Jazyk: Caech -
které 1ze zadat do textovych poli. Toto nastaveni je
zv1asté uzitecné, pokud pouzivate napiiklad asijské znaky.

Na strance Dopliiky:
o Vyberte jeden nebo vice doplikl v seznamu.
Pouze vybrané! pluginy budou nacteny, kdyZ bude spustén.

Soubor znakd: | Central European Alphabet -

Vytvorit a ulozit pracovni plochu

Workspace Manager pouziva format pracovniho prostoru, ktery je navrzen tak, aby zpracoval
vSechny vysledky projektu zpracovani cloudovych bodu.

o Vyberte soubor — ulozit jako a vytvorit novy pracovni prostor.

o Kdyz je pracovni prostor ulozen, vytvori jeden soubor XML pomoci. pwk
soubor a jedna slozka se soubory Sufftix. Soubor i

Slozka obsahuje nazev pracovniho prostoru. Soubor. pwk . Workspace Part A_Files
je pouze index — slozka obsahuje vSechna data. 73] Workspace Part A.pwk
Mazev

Pracovnirelace 1_Files

Ll -
% Pracovnirelace 1



UloZeni komprimované kopie pracovniho prostoru

Pokud je tfeba pracovni prostor sdilet nebo exportovat, je mozné vytvotit komprimovanou
kopii tohoto pracovniho prostoru ptimo ve Workspace Manager.

o Vybrat slozku exportovat — komprimovat do Workspace =#inspection Resuls.puzip
kopie pracovniho prostoru je komprimovana.pwzip.

. pwzip soubor miiZe byt otevien jako:
o Pracovni prostor Manazer
o PolyWorks Reviewer

Je také mozné vytvofit komprimovanou kopii jednoho nebo vice projekti PolyWorks |
Inspector z Workspace Manager.

Navigace v rozhrani PolyWorks|Inspektor

PolyWorks|Inspector je softwarovy nastroj,

ktery umoznuje provadét datové vyrovnani na referenéni objekty,
méteni odchylek mrac¢en bodi dat a polygonalnich modelt

na referencni plochy, méteni rozméru, specifické rysy,

a generovani srovnani a ovétovaciho reportu. Data lze ziskavat

v redlném case pomoci sondy a skenovani Casti.

Vyhledani nastroje

Z Workspace Manager:

Piehled

Vytvorit a uloZit inspek¢ni projekt

o Zvolte Soubor> Ulozit projekt E

Projekt je ulozen v aktivnim pracovnim prostoru



Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani nabizi panel nabidek, panely nastrojt, stavovy fadek a nc¢kolik hlavnich

panelt.
3 5
| - = I
e e L e —— »
22— OFE &s - GNEAR JYVATGRER]|e- 0% k-
o B g
6
7
11—P[EES, BE]B S & oo e % 2D 4 W% O ; _
: |
1 Hlavni menu Ptistup ke vS§em funkcim inspektora PolyWorks
2 Standartni menu Rycvhly pristup k béznym operacim, jako je Otevrit,
ulozit a vratit
3 Hlavni panel néstrojéi Rychly pfistup k nejbéZnéjSim nastrojim pro
kontrolu
4 Panel nastroji pro vicecetné | Rychly pfistup k riznym viceti¢elovym nastrojim
kontroly
o Slouzi k zadani dotazu a prohledavani polozek
5 Vyhledavaci okno nabidky stromovych objektl
6 Stromové zobrazeni Podokno, kde jsou uloZzeny vsechny objekty
projektu
7 3D zobrazeni 3D okno, kde se zobrazuji objekty
Slouzi k navigaci ve 3D zobrazeni, ke zméné
8 Panel néstroji 3D zobrazeni | pohledu a k ovladani viditelnosti a zobrazovani
objektt.
9 Panel nastrojt pro vybér Slouzi k vybéru objekti nebo prvki v projektu
. s Poskytuje informace a umoziiuje ménit jednotky,
10 Stavovy fadek vrstvy a stav automatické aktualizace
11 Panel nastrojt zatizeni Slouzi k ptipojeni k zafizeni a pro sbér dat
. . Umoznuje sestaveni a provedeni sledu krokt, které
12 Editor sekvenci tvor inspekei
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Pohvb objektii ve 3D zobrazeni

Pozice objektii mize byt upravovana ve 3D, pomoci mysi. Rotace, ptetaceni a operace zoomu jsou vzdy
vazany na konkrétni tlacitko mysi.

Otaceni

Otaceni kolem osy X a osy Y zobrazeni os, kliknéte a drzte levé tlacitko mysi uvnitt 3D zobrazeni.
Chcete-li omezit otaceni na svislou nebo vodorovnou osu pozorovani, stisknéte klavesu Shift pred
kliknutim.

Posun
Posun podél osy X a osy Y, klepnéte na tlacitko a drzte prostiedni tlacitko mysi. Posun podél osy
X nebo v ose Y se provadi pohybem mysi ve smérech X a Y, v tomto poradi, uvnitf 3D
zobrazeni

Ptiblizeni

Posun podél osy Z se rovna operaci piiblizeni. Kliknutim a podrzenim pravého tlacitka mysi, pak
pohybem mysi dopiedu a dozadu. Kdyz se mys bude pohybovat vpied, zobrazeni se pfesune blize
k uzivateli. Kdyz se mys bude pohybovat dozadu, zobrazeni se pohybuje dale od uZivatele.

Zoom box
Ptiblizeni na ¢ast objektu vymezenim obdélnikové oblasti:
(&) o Stisknéte a podrzte SHIFT.
o Prostfednim tlacitkem vytvoite prvni obdélnik na roh.

o Pretahnéte ukazatel do protéjsiho rohu obdélniku.
o Uvolnéte prostedni tlacitko mysi.

Otaceni kolem osy prohliZeni

B Otaceni kolem osy prohlizeni stisknutim klavesy Shift, klepnutim a podrZenim pravého tlacitka
mysi, pak pohybem mysi na pravé nebo levé strané

Tlacitko nabidka chovani tlacitka mysSi
Vsimnéte si, Ze riizné operace je mozné pfifadit k riznym

tlagitkéim mysi zvolenim prislugného tlagitka v menu & @ do
Q) ,,Nabidka chovani tladitka mysi“, k dispozici na panelu néastrojii | . s |
3D zobrazeni. i A
& &

Vytvoreni a Upraveni konfigurace stroje

Konfigurace CNC CMM

Jednim z prvnich krok pfi praci s CNC CMM plug in spociva ve specifikaci
jedné nebo vice konfiguraci stroje, coz znamena definovani komponenta
stroje (model CMM, ovladani, hlava sondy), vychozi a maximalni rychlosti,
vychozi poloha pro tastr a pracovni rozah, v némz se taster pohybuje

11



Miizete pouzit dalsi vlastnosti, jako jsou referencni koule, nastroje, zdsobnik nastroji a porty
ménicll ndstrojl

Vyhledavani néstroje

Na panelu néstroji sondy

Vlastnosti zafizeni

Priehled

Kroky ke konfiquraci CNC CMM

Vytvorit konfiguraci stroje
Upravte konfiguraci stroje
Vytvorit referen¢ni kouli
Vytvafejte nastroje

Vytvorit zasobnik nastroji
Vytvoteni orientace nastroje
Kalibrace orientace nastroje
Lokalizovat zasobnik nastrojii

O O O O O O O O

Grafické uzivatelské rozhrani

,
) Viastnosti snimaciho zafizeni e >
Korfigurace: [Virual Bridge CMM - E -_
Sroj Vitual Controller + PH10M m —_2
Nazev Primar| Primérk... X Y ZI 4
i, referencni kulicka 1. 10,626 5.000 -,
2
3 X
z
L,
Referenéni koule | Mastroje | Meénice nastroje | Porty ménice nastroje
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Vytvoreni referencéni koule

Referencni koule je koule zndmého priméru ke kalibraci stroje

3

;‘

meéteni sondou, jeden pro skenovani).

Je mozné definovat jeden nebo vice referen¢nich kouli (napf. jeden pro i \i

Na karté referencni koule klepnéte na tlacitko Vytvorit

Vytvorit nastroje

Na karté Nastroje klepnéte na tlacitko Vytvorit.
Vytvoite néstroj pfiddnim rtiznych ¢ésti ze seznamu. Ptidejte tolik dill, kolik

Nastroj je sada ¢asti, které CMM pouziva pro méieni.
Konecna ¢ast je sonda nebo laserovy skener

Vytvofit Umoziuje vytvotfeni nové konfigurace zatizeni
Upravit Umoziuje editaci konfigurace stroje
Stal Zobrazeni riznych objektii definovanych v konfiguraci, spolu

se svymi vlastnostmi. Seznam objektd je zaloZen na aktivni
karté

Vertikalni lista

Umoziiuje  provadét nasledujici  operace:  Vytvofit,
duplikovat, editovat a vymazat. Tyto operace jsou spojeny s
objekty aktivni karté

3D zobrazeni

Okno vykreslovani 3D, ve kterém jsou zobrazeny vybrané
objekty v tabulce

je tieba. Nahled nastroje by mél predstavovat fyzicky néastroj namontovany na stroji.

Vytvorit zasobnik nastroju

Zasobnikem ndstrojii je stojan pouzivan k Castym
zménam nastrojii pouzivanych CMM

Na karté zasobniku néstrojti klepnéte na tlacitko Vytvorit +

Pripojit na CNC CMM

13




Ptipojeni k CNC CMM znamené navazani komunikace s timto zatizenim.

Vyhledani nastroje

Na panelu nastrojti zatizeni

Pripojeni k zarizeni / odpojeni zarizeni @*

Piehled

Specifikace a konfigurace stroje

Jeden z prvnich krokl pii praci s plug-in CNC CMM spociva v zadani jedné nebo vice
konfiguraci stroje.
Na panelu néstroji sondy klepnéte na tlacitko Vlastnosti zafizeni

V seznamu Konfigurace vyberte konfiguraci CMM a potom klepnéte na tlaéitko@OK

Pripojit na zarizeni

Jakmile je konfigurace dokoncena, ptipojit k zatizeni.
Kliknutim na tlacitko PFipejit k zaFizeni se ptipojit k pfistroji. ql

Vybrat z nastroju

Pii pfipojovani k zadsuvnému modulu CNC CMM musi byt uréen ndstroj aktualné
namontovany na stroji. Aktualni nastroj Ize poté zménit pomoci panelu nastroji Snimaci
zafizeni.

Piipojit k[++ CMM | © [iESem

Vybrat aktualné namontovany néstroj:

Vyberte néstroj, ktery je prav€ namontovany na stroji.

[B1P1L20 -

OK Zrusit

Nastroj je vzdy mozné zménit pomoci seznamu na B4_Pa.L40

Naéstroji snimaciho zatizeni. NoTool
RefTool

B1-P1-L20 =
14



Vyberte orientaci nastroje

U kazdého nastroje musi byt zadana orientace pomoci tthlu A a B. Uhel A odpovida svislému
pohybu nastroje, zatimco thel B odpovida vodorovnému pohybu néstroje.

o Na panelu nastroji sondy vyberte ze -
seznamu orientaci nastroje. A22.5B-180.0 ;|

A225B-157.51 -
A22.5B-135.0
A22.5B-112.5
A22.5B-90.0
A22.5B-67.5
A22.5B-45.0
A225B-225
A22.5B0.0
A22.5B22.5
A225B450 T

A00B0O ||

Grafické uzivatelské rozhrani pro snimani

Pfi méfeni tastrem nabizi uzivatelské rozhrani rtizné panely néstroji pro snimani, informace o
stavu sond a digitalni ¢teni.

Dlakagavi bl 8 v Dacine
Oinsvatkampenerty meeibaprets @

T =
[ 4 rovina 1

= == 45

L

Mcteda vptvoieni |

Nace [Sceca a8 . 6
Pacamelry

Hertcon bodkd

Zaneprazdnény

\ 1. Panel nastrojl zatizeni \ Nabizi polozky pro pfipojeni k zafizeni
15




Nabizi rychly pfistup k nastaveni vlastnosti
snimaciho zafizeni

Slouzi k ovladdni snimaciho zafizeni
(naptiklad k navratu do vychozi polohy, k
urcité poloze nebo k preruSeni jakéhokoli
pohybu zafizeni)

4. Panel néstroji kontroly | Slouzi k ovladani provadéné relace sondy
sondy

2. Panel nastroju sondy

3. Panel néstrojii pro
ovladani snimaciho
zarizeni

Nabizi rychly piistup k cinnostem
5. Panel néstroji pro | souvisejicim s polohou zafizeni, jako je

umisténi zafizeni definovani cili, pfesunuti zafizeni a sprava
pozic a cilu zafizeni

6. Stav sondy Zobrazuje prub&h v zachycovani bodl
Zobrazuje informace o poloze sondy v

7. Souradnice sondy redlném c¢ase a informace tykajici se

snimaného objektu

Vvhledani referenéni koule a zasobniku nastroju

Jakmile jsou vytvoreny referencni koule, musi se jejich pozice upfesnit na
meéficim stole s ohledem na soufadny systém stroje pied tim, neZ mohou byt
pouzity ke kalibraci nastroja.

Vyhledani néstroje

Na panelu nastroje sondy NEB
Najit referencni kouli nebo najit zasobnik nastroji

Prehled

Referencni koule

Prvni referen¢ni koule je automaticky umisténa, jakmile je kalibrovana prvni orientace
nastroje nebo jakmile je kalibrovana hlava sondy; jakékoli dalsi referencni koule musi byt
umistény vzhledem k prvni referen¢ni kouli.

Kdyz se zméni umisténi referenéni koule — naptiklad referen¢ni koule se odstrani a znovu
nainstaluje, pfesune nebo zméni, referencni koule se musi znovu umistit. Tato operace se
pouziva k vyrovnani v§ech kalibraci provedenych v referencni sféfe. Tim se zabrani opétovné

16



kalibraci vSech orientaci néstroje kalibrovanych pomoci referen¢ni koule.
Zasobnik nastroji

Zasobnik, nastrojii je umistény snimanim pomoci kalibrované orientace néstroje. Musi byt
znovu umistény, kdykoli se zméni jejich umisténi.

Vytvoreni kalibrace a orientace nastroje

Inspekéni projekt pouzivajici CNC CMM zafizeni vyzaduje
alesponl jeden nastroj a pravdépodobné vice orientaci nastroje pro
dokonceni méteni soucasti. Orientace nastroji jsou spravovany v
panelu Nastroje a orientace nastroju, ktery poskytuje piistup k
existujicim nastrojim, souvisejicim orientacim ndstroji a
kalibra¢nim informacim, pokud jsou k dispozici.

Vyhledani nastroje

Na panelu nastroje sondy:

Ndstroje a orientace ndstrojii -

Piehled

Uhel A a B

Pro kazdy nastroj musi byt orientace zadana pomoci thlu A a B. Uhel
A odpovida svislému pohybu néstroje, zatimco thel B odpovida
vodorovnému pohybu néstroje.

Nastroje a orientace nastroje v tabulce

Nastroje a orientace nastroju nabizi kartu Seznam a Tabulka, jakoZz i svisly panel nastroju
pouzivany k provadéni riznych operaci.
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Nézev [ A o] B Typ kalbrace [ Datum a Eas kalbrace | Primér hrotu| Odch RMS| < | &
AGT5B-225 675 225 Dotekovy spoustas 142019 15:12:23 3000 0.000
A67.580.0 §75 0.0 Dotekovy spouitss 142019 151223 3000 0.000 €

- AET5EZS §75 225 Dotekovy spoudtss 142019 15:12:23 3000 i | &
AG7.5B45.0 675 45.0 Dotekovy spoulted 142019 15:12:24 3.000 0.000 x
AG7.5B675 675 67.5 Dotekovy spoultds 14201915:12:24 3.000 0.000
AG7.5B30.0 675 50.0 Dotekovy spoultds 14201915:12:24 3.000 0.000 B
AG7.5B1125 675 112.5 Dotekovy spoustés 14201915:12:24 3.000 0.000 =
A675B135.0 575 135.0 Dotekowy spoLitas 142019 15:12.24 3000 4,000

- AETEE1E75 §75 157.5 Dotekovy spoutss 142019 15:12:24 3000 0.000°
AG7.5B180.0 675 180.0 Dotekovy spoutas 142019 15:12:24 3.000 0.000

. A0.0B1800 040 -180.0 Dotekovy spousted 142019 15:12:24 3.000 0.000
AS0.0B-1575 300 -157.5 Dotekovy spoudtés 14201915:12:24 3.000 0.000
AS0.0B-1350 300 -135.0 Dotekovy spoudtés 14201915:12:24 3.000 0.000

i 300 1125 Dotekovy spoustss 142019151224 3000 0.000
300 “50.0 Dotekovy spouitss 142019 15:12:24 3000 0.000°
300 67,5 Dotekovy spoudtss 142019 15:12:24 3000 0.000
%00 45,0 Dotekovyl spoudtas 142019 15:12:24 3,000 0000
300 -22.5 Dotekovy spoustés 14201915:12:24 3.000 0.000
300 0.0 Dotekovy spoudtés 14201915:12:24 3.000 0.000 =
300 225 Dotekovy spoustés 142019 15:12:24 3000 9000
300 45.0 Dotekovy spoudtss 142019 15:12:24 3000 0.000°
300 £7.5 Dotekovy spoudtss 142019 15:12:24 3060 0000 -

Seznam | Mfizka

Karta seznamu

Karta Seznam predstavuje orientaci nastrojii pro vSechny nastroje nebo pro vybrany nastroj ve
form¢ seznamu, ktery ve vychozim nastaveni zobrazuje nasledujici informace: Nazev, Uhel A
a B, Typ kalibrace, Datum a ¢as kalibrace, Primér kulicky a RMS Dev.

Po pfipojeni k CNC CMM se aktudlni orientace néstroje a nastroje stroje zobrazi tu¢né.

wrw

Karta mrizky

Karta Mrizka predstavuje orientace nastroje pro vybrany nastroj ve form¢ mtizky pro mozné
kombinace thli A a B.

Nastroj: | TP20-SF 22¢<3mm A
B +
18 es s a3 00 05 S0 5 <0 48 B0 a5 B s a5 e 7S %0 108 1 15 im0 88 180 <
05 £
x

®

=]

Seznam | Miizka

Orientace kalibrace

Aby bylo mozné méteni sondou nebo skenovani s néstroji definovanymi pro stroj, musi byt
orientace nastroje vytvorena a kalibrovana na referen¢ni oblast.

v

o Na karté Seznam nebo Mrizka, vyberte orientaci nastroje, kterd ma byt kalibrov_ 4
o Klepnéte na: Kalibrovat orientaci :

18



Import CAD Modelu

CAD modely zna¢né zjednodusSuji definovani nominélnich _ -\.\
geometrii a rozmért. Import CAD modelu je zésadni krok v
procesu kontroly soucasti.

Vyhledani nastroje

Soubor— Nahrdat — CAD model ﬁ - »@

Piehled

Soubor CAD miize byt v neutrdlnim formétu (IGES nebo STEP souboru) nebo v nativnim
formatu (jako CATIA, NX, Pro / E, SolidWorks, nebo Inventor).

Nekteré CAD platformy maji moznost ptidat do modelu geometrické kotovaci a toleranéni
prvky. V zavislosti na formatu souboru CAD mohou moznosti importu zahrnovat extrahovani
prvkii a jejich vlastnosti a také import modelu s informacemi GD&T (geometric
dimensions&tolerances).

V PolyWorks £ Objekty
- Wychozi nazvy
Oteviete objekty — Reference / Data— CAD modely — . Importovat
[Zvolit format] stranku souboru. =l Reference/data
- Modely CAD

- CATIA
- Creo (Pro/E)
- Invertaor
AT
- WX (UG)
- Parasolid
. 5AT
- SolidWorks
- KROK
- WDAFS

Vyberte moznost Importovat vlastnosti pristroje [] importovat prvky a viastnosti
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Urcené povrchy pouzité pro vypocty

PolyWorks | Inspector zobrazi importovany model CAD jako referenéni objekt pomoci
mozaikového polygondlniho povrchu. Vypocty Data Reference mohou pouzivat bud
mozaikové polygonélni povrchy nebo definici povrchu NURBS obsazenou v CAD modelu.

Vypocty odchylek mezi daty a referenénimi hodnotami vii¢i povrchu NURBS jsou nejptesnéjsi,
ale prichazi s delsi dobou zpracovani pro dany pocet bodu.

NURBS plochy by mély byt pouzity, pokud:
o Se pouzivaji zafizeni s vysokou piesnosti, jako jsou CNC CMM.
o Se pouzivaji snimaci zatizeni, ktera sbiraji nizky pocet datovych bodi.

Chcete-li nastavit parametr:

o Vyberte model CAD ve stromu B ’Brftqtech_ .
o Vyberte Editovat — Vlastnosti objektu 8- o g IMPart.igs
o Na zalozce reference v sekci Plochy: Surfaces

o Nastavte plochy pouzivané pro
vypocty na povrchy NURBS.

Surfaces used for computations:
) Tessellated surfaces

1@ NURBS surfaces

1.5 Kontrolni otazky

1. Jak se provadi zména orientace nastroje tastru?
2. Jaké jsou zpuisoby upnuti dilce na méfici stil?
3. Jak Ize importovat CAD model?

4. Jaké jsou pozadavky na méfici stal?

5. Jaka jsou oznaceni povrchu?

6. Jaka je znacka kolmosti?
1.6 Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

> MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.

» MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.
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2 Definice a méreni prvka na CAD datech,
vyrovnani na CAD model, tvorba
souradnych systému

2.1 Klicova slova

méfeni, body, nastroje, prvky, CAD

2.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je postupné vysvétlit postup méteni prvki. Dale student by mél pomoci této

kapitoly byt schopen zékladnich ukoni ptimo v programu.
2.3 Uvod do kapitoly

Tato kapitola se vénuje definici a méfeni prvkii na CAD datech, vyrovnani na CAD model a
tvorba soufadnych systémt. Pro snadné pochopeni dané problematiky je text doplnén obrazky

pfimo z programu.

2.4 Vyklad

Méreni rozméru soucasti pomoci prvku

Ci rectangle 1

Nom Meas Dev Test
Len  30.000 29,885 -0 105|
[ Width 12,000 11.636 -0.364

Prvky definuji geometrické vlastnosti soucasti, jako jsou diry a
rovinné povrchy, a obvykle se pouZzivaji pro ucely zarovnani
soucasti a pro ucely kontroly rozmért.

Nom Meas ev Test
Dia 25.400 25.191-0.209]
X 25400 25.968 0.568
Y _50.80050.877 0.077

Vyhledani nastroje

Mereni — Viastnosti — Vytvorit

&
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Piehled

Soucdasti

Prvek obvykle obsahuje jmenovitou a / nebo
meéfenou slozku, také oznaCovanou jako primitiva.  E ;
Jmenovity prvek predstavuje teoretické nebo idedlni | kruznice 1

méfeni, jaké se nachdzi na modelu CAD. ------ -Gk kruinice1 -nom.-
Méfeny prvek je vytvofen z datovych bodd f | kruZnicel -méf.-

naméfenych na praveé kontrolované ¢asti.

Druhy

Vice typli: umoziuje extrahovani primitiv automaticky nebo
interaktivné z referencnich objektl zaloZenych na ' % U
% /S0

CAD nezavisle na jejich ptisluSnych typech (kruhy, valce, roviny at
Individualni typ: rozbalte rozeviraci nabidku typu prvku RO = e
a vyberte, ktery typ prvku chcete vytvorit. )

@eQ ¢ D

"7 88? 5

Zpusob vytvareni

1. Kliknout na kruZznici (stfed, obvod kruZnice), nasledn¢ je zvyraznéna.
2. Stisknutim MEZERNIKU pferuste rezim a otoCte / pfeloZit model.
3. Stisknutim MEZERNIKU obnovite rezim vybéru.

Numericky

funkce lze vytvoftit numericky pomoci matematickych definic. Tato metoda vytvareni nabizi
parametry specifické pro typ vytvaren¢ho primitiva.

Z objektu a od priuseciku

Pfi vytvareni prvkli pomoci konstrukénich metod, naptiklad z
objektli nebo z priseciki, se nabizi vybérové pole pro vybér
metody. Pokud jsou objekty pozadované pro konstrukci pfedem
vybrany ve stromovém zobrazeni, je automaticky urcen
odpovidajici konstrukéni objekt

Kdyz je prvek konstruovan pomoci existujicich objekti v projektu, nové .
vytvofené prvky jsou zavislé na nadfazenych objektech pouzitych k jejich = F'”kf"

vytvoreni. To znamena, ze jakékoli zmény provedené v nadifazenych = (-G kruznice 1

objektech povedou k pfepoctu zavislych funkeci. i..$ * bodl
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Meéreni povrchovych odchylek na konkrétnich mistech

Srovnavaci bod povrchu je meéfici objekt vytvoreny ve
specifickych soufadnicich na povrchu referen¢niho objektu a méfi
odchylky datového objektu od referenéniho objektu na téchto
specifickych soufadnicich.

Vyhledani nastroje

Vyvf

Me¢teni — Srovnavaci body — Vytvoftit — Body povrchu \ = ‘@
A

Piehled

Zpusob vytvareni

Srovnavaci body povrchu jsou obvykle vytvafeny na povrchu referenénich objektt
témito zpusoby:
Ukotveni: Body jsou ukotveny pfimo na povrchu referencniho objektu ve 3D scéné.

Numericky: Soufadnice dialogu se zadavaji v dialogu pro vytvaieni.
Z textového souboru: .txt soubor je vyvolan z dialogu vytvorfeni vybérem tlacitka prochézeni.

Kli¢ové informace

Kazdy srovnavaci bod ma ve vychozim nastaveni kruhovou zonu,
ve které bude méfen. Méfici oblast méa polomér, coz odpovida polomér disku.

Srovnavaci hranovy bod

Srovnavaci hranovy bod je méfici objekt. Je vytvofen pro
ziskani odchylky na hran€é méfené soucasti, na konkrétnich
soufadnicich. Geometrie soucdsti mize byt ziskana sondou
métfené komponenty srovnavaciho bodu ofiznuté hrany.
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Vyhledani nastroje

Mereni — Srovnavaci body — Vytvorit — Bod hrany % - @
A

Piehled
Jak vytvorit body

Srovnévaci hranové body jsou obvykle vytvareny na povrchu referenc¢nich objektii pomoci:
Ukotveni: Tato metoda umoznuje vytvaret porovnavané body ofiznuti hran ukotvenim
na plose referen¢niho objektu.

Ukazkova referencni krivka: Tato metoda umozZiiuje vytvofit rovnomérné rozloZené
srovnavaci body hrany pomoci matice referenc¢nich objekti.

Klicové parametry

Ve vychozim nastaveni se pifi vytvafeni srovnavacich boda
okrajl vytvofi zadni bod. Zadni bod je srovnavaci bod povrchu By
posunuty od okraje soucasti. q

Zadni bod lokalizuje skute¢nou plochu dilu pfed snimanim hranového bodu, ¢imz zajist'uje,
ze deformace skuteéného tvaru soucasti nezabrani kontrole hrany.

Bez zpétného bodu Se zpétnym bodem

Méfena zona

e —
Mefena zona
Skute¢na ¢ast je prilis Meéfici zéna se pohybuje podle
vychylena. Neni mozné zméfit povrchové odchylky metene
okraj skute¢né ¢asti pomoci zadniho bodu. Potom je

mozné zmefit okraj skutecné ¢asti
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Analvza soucasti podél roviny rezu

Prifezy jsou méfici nastroje pouZivané pro 2 D
kontrolu povrchli. UmoZziuji vypocitat odchylky
podél profili ziskanych z rovin rezani. Lo

TR

Vyhledani nastroje

Meéreni — Prurezy — Vytvorit — Standardni priirez 027 =) 0?7

Piehled

Standardni prurezy

Standardni prifez je vytvofen protinanim zarovnanych referen¢nich a datovych
objektl s rovinou prufezu, ktera je ohrani¢ena méfici zonou.

Zpusob vytvareni

K vytvofeni prifezl pouzijte jednu z metod vytvareni:

Podél standardni osy: Umoziuje vytvoreni prufezu kolmého ke standardni ose
systému, napiiklad k ose X. Pro dosazeni o¢ekavanych vysledki se doporucuje
mit spravné orientovany soufadnicovy systém.

Podélna krivka: Umoziuje vytvofit prufez kolmy na kiivku. Zahrnuje urcenti
typu kiivky, kterd se ma pouZit, a pak ur€eni umisténi prafezu podél kiivky.
Radialni: umoziiuje vytvofit priifez, ktery vyplyva z axialniho primitiva, jako je valec

nebo kuzel.

Z.6na méreni

Mg¢fici zona definuje 3D limity procesu a vymezuje rovinu fezu. Jak je vidét
napravo, je to modry obdélnik s cervenymi rohy. Rozméry méfici zony jsou
definovany béhem vytvareni prifezu a 1ze je upravovat pietazenim stran obdélniku.
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Zobrazit

Prifezovy navigétor

Navigatory objektd jsou specializované nastroje, které umoznuji prohlizeni
objektli jeden po druhém. Je uZite€né zkontrolovat vytvoteni a vysledky prifez
pomoci Navigatoru prufezi, aby bylo mozné kazdy prifez vizualizovat
samostatné.

Croos-EBacion Mavigalx (20

Vybrat pohled — Navigator objekti — Priir.

Volby zobrazeni

K dispozici je fada moznosti zobrazeni pro vizualizaci prifezi se zachycenou
nomindlni a geometrii soucasti.

Vyberte moznosti zobrazeni objektu @
4

V prifezech je k dispozici n€kolik moznosti zobrazeni. Jsou k dispozici, pouze pokud je
vybrana barevnad mapa.

Prifezy
¥ Barevna mapa
¥ Sknjt barevnou mapu prifezd propojenych s méfidly
Telerancni kivkoy
¥ Vektory odchylek
Mefithko: 5.0

Zarovnani nameérené ¢asti na CAD model

e

Zarovnani pomoci piredbéZzného zarovnani CMM

Metoda rychlého predbézného piifazeni CMM, kterd nejprve
porovnava osy zatizeni CMM s osami referen¢niho objektu
(obvykle modelu CAD) a poté se méfi bod zarovnani pro
umisténi soucasti.
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Vyhledani néstroje

9 » o

Zarovnani — CMM pred zarovnadni

Piehled

Operace vyuziva referencni objekt, ktery by mél byt umistén vhodné vzhledem k osdm
soufadného systému, a odpovidajici ¢asti instalovana v pracovnim objemu CMM.
Toto zarovnani se provadi ve dvou krocich.

o Shoda os: Orientujte CMM vybérem spravné shody osy
s referen¢nim objektem

o Bod zarovnani: Pro umisténi soucasti je nutny bod
zarovnani.

Srovnani pomoci snimani povrchovvch boda

Zptsob srovnani povrchovych snimanych bodii se pouziva
k srovnani snimanych bodu s body ve stejnych mistech na
referen¢nim objektu. Tento nastroj pfedbézneého srovnani
velmi usnadiiuje vizualizaci a piistup k dalSim operacim.

Vyhledani néstroje

Srovnani— Povrchové body @ =" mp
p *—-

Piehled

Zpusob vytvareni

o Ukotvit: Ukotvit Sest bodi v referenénim objektu, které budou pouzity pro
srovnani
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Vsech sest stupnit volnosti by mélo byt
omezeno pouzitim metody 3-2-1
srovndni.

r

Metoda méreni

o Zdrojové body sondy: Na fyzické soucasti sondujte stejnych Sest bodu
ve stejném potadi

r ~ w 7

Srovnani mérené soucasti k referenénimu objektu

Srovnani pomoci povrchu objektu

Srovnani je operace, ktera prenese datovy objekt do
soutfadnicového systému referenéniho objektu.

Neboli, dostupna naskenovana data vybranych datovych objekti
na povrch referencnich objektd (model CAD).

Vyhledéani nastroje

Srovnani— Best-Fit Datové objekty— Data do referencnich objek—= % -)p @
4

Piehled

Toto srovnani se provadi ve dvou krocich. Za prvé, predbézné srovnani se provadi pro pfibliZzeni
naskenovanych dat k referenénimu objektu. Poté se provede samotné srovnani, coz je
optimaliza¢ni krok pro minimalizaci odchylek datovych bodl ve vztahu k povrchu referen¢niho
objektu.

Predbézné srovnani

Pro spravnou funkci automatického pfedbézného srovnani musi datovy objekt pokryt vétSinu
referencniho objektu a referencni objekt nesmi mit symetricky tvar.
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Dostupné metody jsou:

o Automatické: Toto je standardni metoda.

o Bodové pary: V piipadé, ze automatické piedb&ézné srovnani nepfinese
vysledek,
je mozné predbézné srovnani provést rucné, pomoci jedné z metod

Bodovych parii.

Srovnani bodovvch parua

Po vstupu do rezimu se referenéni objekt a datovy objekt zobrazi v samostatnych oknech.

o0
o Klepnéte na tlacitko N Bodovych pari. S=vd

o0
o Presunutim referencniho objektu (vlevo) a objektu Data (vpravo) budou mit
objekty podobnou orientaci. To usnadiiuje vybér pard bodi v podobnych
oblastech.
o Ukotvéte odpovidajici body na obou objektech pomoci stejného potadi. Jsou
pozadovany minimalné tii pary bodu.
Body jsou zobrazeny pomoci stejné barvy a stejného

¢isla v dolnim indexu.
o Klepnéte pravym tlacitkem mysi pro dokonceni
operace.

Maximalni vzdalenost

Maximalni vzdalenost je polomér vyhledavani pouzivany k ptifazeni datovych boda k povrchu
referen¢niho objektu.

Pokud je datovy objekt vyrazné€ odchylen od referen¢niho objektu, zvySte maximalni vzdalenost
tak, aby odpovidala datovym bodim povrchu referen¢niho objektu

Maximalni vzdalenost

Referenc¢ni objekt
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Srovnani pomoci kolmvch rovin

Metoda srovnani kolmych rovin srovna datovy objekt k

referencnimu objektu tim, Ze srovna tfi roviny (rovinné

prvky).

Vyhledani nastroje

Srovndni— Prvkoveé zalozené —Zalozené na kolmych rovinach

Piehled

Roviny se musi protinat v prostoru, aby mohly byt pouzity pro toto srovnani.

Potadi, ve kterém jsou roviny uvedeny, je dileZité. Prvni rovina je primarni rovina a ma
piednost pted druhou a tfeti rovinou pfi srovnavani.

Zdroj
. Vaha
o Zd rOJ 1. rovina: rovina 1 or ~ | | 1,000
Meéftené ¢asti rovinnych prvki pouzitych pro
., o , . . 2. rovina: =T ~| |1.000
srovnani by mély byt ve sloupci Zdroj. e
3. rovina: rovina 3 nor ~ | 1,000

o Destinace
Odpovidajici nominalni casti rovinnych prvkt by Ci
mély byt ve sloupci Destinace. ®

rovina 1-nor ~

® | rovina 2 nor v

® | rovina 3 or v
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Srovnani pomoci roviny, osy a stredového bodu

V metodé¢ srovnani pomoci roviny, osy a stfedového bodu je
pouzivéana k srovndni datovych objektli na referencni objekty
dvojice rovinnych prvki: smérové prvky a prvky stiedovych
bodu.

(jkruznice B

Nom.  MéF. Odch. Test|
Prim. 9,525 9,516-0,009
X 128,503 128,279 -0,224
Y 110,662 110,704 0,042
Y4 0,000 0,515 0,515

Vyhledani nastroje

Srovnani — Zalozené na prvcich— Rovina, osa, stiedovy bod F&%’?ﬂ -—)p EI]_.
.

Piehled

Me¢fiena soucast objektu je pfifazena jako zdrojovy objekt, zatimco jeho nominalni soucast je
pfifazena jako cilovy objekt.

o Sekvence: Nastavuje posloupnost, Vvjakém pofadi jsou prvky

upfednostiiovany.

o Zdroj: M¢tené prvky soucasti pouzitych pro srovnani by mély byt
specifikovany jako
zdrojové objekty.

o Destinace: Nominalni (jmenovité) prvky soucasti k srovnani by mély byt
uvedeny
jako destinace. -

Sekvence: | Rovina, vektor, stredovy bod A

<
| |7

5
g
>
3
LN
<
| |Cr|

| |G

ua
Best-fit

Tato metoda srovna métené prvky objektu méfeni s odpovidajicimi

nominalnimi prvky.MiiZe byt pouzita cela fada méfenych objekta.
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Vyhledani nastroje

Srovnani— Best-Fit mérené objekty @(9_’ -) ‘i%'
S

Piehled

Tato metoda srovnani minimalizuje vzdalenost mezi méfenymi datovymi body nebo zméfenou
geometrii meéfenych objektd k nominalni geometrii méfenych objekta.

Soucast by méla byt pred-srovnana k referencnimu objektu. Je vSak mozné specifikovat
predbéznou tpravu pied provedenim srovnani Best-fit méfenych objekti.

K dispozici je n€kolik technik srovnani na zakladé typi pouzitych objekti méfeni. Je mozné
pouzit:

o Prvky (vsechny typy s vyjimkou vzdalenosti, uhld, desek a kiivek)

o Srovnani bodu

Je doporuceno vybrat objekty, které budou pouzity pro srovnani ve stromovém zobrazeni pred

ptistupem k srovnani méficich objektt Best-Fit. —3@ Proky
WSOl

Vybrané objekty jsou automaticky ptidany do podokna. *g :;
2.0 14

Klicové parametry

o Automatické pred-srovnani: Proved’te automatické ptred-srovnani za
ucelem
lepSiho vysledku v situacich kdy jsou objekty daleko od sebe a jsou mozna
riznad optimaliza¢ni feSeni.

o Urcete smér srovnani (X, Y, Z) pro kazdy objekt.
o Best-fit métfeni objektd — Panel s Nastavenim a vysledky
Pouziti X, Y, Z viz obr.

Srovnani pomoci datového referenéniho ramece

Datovy Referen¢ni ramec (DRF) je odkaz, ktery slouzi k orientaci
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a lokalizaci objektl v prostoru. DRF se mtize skladat z datovych
prvkil s nominalnimi a méfenymi primitivy. MiiZe se také skladat
z datovych bodd. DRF slouzi k orientaci a lokalizaci o=

Bl 57 v datum target pt A3

M 7 7 & ’ . = -dﬁ‘nl’w(lﬂlli 2
toleran¢nich zon, které jsou kontrolovanymi prvky tvermrtl N

N
[ i S D

geometrického kotovani a tolerance (GD&T). vz”;:. - \

D
& -

> [E]5 datum cecie 8]

Vyhledani nastroje

Srovnani— Datovy referencni ramec— Srovndni —’ -—p @
4

Piehled

Tato metoda umoziuje srovnat datové objekty na definovanou DRF pomoci vztaznych bodi
nebo pomocnych cill, které jsou jiz zméfené, a to bud’ s pouzitim metody extrakce, nebo

metody snimani.

| ; |_.
o Vybrat: Srovndni— Datovy referencni ramec— Srovnadni @ '

o DRF je jiz specifikovano v ramci kontroly prvka GD & T, kontrolované prvky
se automaticky objevi v seznamu. Vyberte existujici DRF a proved’te srovnani.

Datum reference frames:
ABC
o Vytvoite novou DRF z dialogového okna. Poté ji vyberte ze
;o Ali Delete
seznamu a proved’te srovnani [T - ————
Creation
Datum feature 1: A

Datumn feature 2:

Datum feature 3:

Vytvoreni souiradnicového systému

Soutadnicovy systém popisuje nulovy bod a orientaci méticiho objektu. N
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Vyhledani néstroje

Ndastroje—Souradnicove systemy— Vytvorit Kartézsky %

Prehled

Kartézské souradnicové systémy mohou byt vytvotreny nasledujicim zptisobem:

o Z primitiv: Vybrané primitivy definuji soufadnicovy systém.

Metoda: Z primitivnich prvkd

(7| | ¢

Primami rovina 1-nom.- 2

r

Selundami: rovina 2 -nom - >

r

Terciami: rovina 3 -nom - >

o Volitelné: kliknutim na barevnou Sipku na ose se ostatni osy kolem ni oto¢i o 90
stupnd, ¢imz se zmeéni jejich smér. 2

2.5 Kontrolni otazky

1. Jaké jsou zptisoby vyrovnani na CNC CMM?
2. Definujte souradnicovy systém.

3.V Cem spociva zarovnani pomoci Best-fit?

4. V ¢em spociva srovnani bodovych pari?

5. K ¢emu slouZi prifez dilcem?
2.6 Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

> STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN

9788001053713.
> DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of

Conferences.
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MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.
MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.
HRBKOVA Eliska. Problematika méreni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM.
Praha 2016. Bakaldrska prace (Be.). CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE. Fakulta strojni Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie.
CERMAK Jan. Metody 3D skenovini objektii. Brno 2015. Bakalaiska prace (Bc.)
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Fakulta strojniho inZenyrstvi Gstav
automatizace a informatiky.

CSN EN ISO 1101. Geometrické specifikace produktu (GPS)

SPACECLAIM. Prvni kroky ve SpaceClaim: Priivodce pro seznameni se SpaceClaim.
Tt. T. Bati 2112 Zlin, 2019.
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3 Vyhodnoceni namérenych hodnot,

GD&T, finalizace programu, protokol
3.1 Klicova slova
méfeni, program, protokol, kontrola, néstroj
3.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je spravné vyhodnotit naméfené hodnoty a nasledné vytvofit protokol o

3.3 Uvod do kapitoly

V ramci této kapitoly je podrobné rozebrano vyhodnoceni namétenych hodnot a vytvoteni

protokolu. Jednotlivé tikony v programu jsou doplnény obrazky pfimo z programu.

3.4 Vyklad

Nastaveni rozmérovych a GD&T kontrolnich prvku a toleranci

Panel Geometrické poZadavky umoziuje pfidavat, odebirat a upravovat kontrolované prvky
geometrickych charakteristik méfenych objekti.

Geometrické poZadavky - kruZnice 1 v X
Poiadavek MNomindlni Méfeny Tolerance Odchylka Test ]
@ 7.500+1,000 licovani - 7 500 7 500 100 - ] Vnowue %,
@ 7.500¢1,000 licovani - 7,500 7,500 +1.000 - ] whowie IS
Prumér 7.500 7.500 =1.000 » o.000 TN -
Polomér 3750 3750 +1.000 - ] whowe | x
X 78916 78,916 +1,000 - o.000 T
Y 12,624 12,624 +1,000 - o.000 TN | =
z 0,000 0,000 +1,000 - o.000 E B

Vyhledani nastroje

Mereni— Geometrické pozadavky

36



Piehled

Druhy kontrol

Kontrola rozméra: kontroluje riizné geometrické charakteristiky méenych objektt
V ramci tolerance.

Kontrolni prvky GD&T (pouze prvky): kontroluje pfesné geometrické rozméry prvka
podle norem ASMEY 14.5a ISO.

Klic¢ové informace

Podokno kontrolnich prvkl geometrie umoziuje pro objekt méteni nasledujici:

o Revizi vSech rozmért, kontrolu nominalnich hodnot, kontrolu naméfenych hodnot a jejich
odpovidajicich uchylek

o Vybrat rozmé&ry pro toleranci

Vytvofit kontrolni prvky GD&T pro prvky

o Upravit toleranci kontrolnich prvka

(@]

Upraveni tolerance kontrolnich prvka

cey

Podokno kontrolnich prvkii geometrie umoznuje vybrat, které rozméry se pouziji jako
kontrolni. Kontrolni prvky jsou zobrazené v okné a Ize je odpovidajicim zplisobem reportovat.

o V rozbalovacim seznamu vyberte poZzadované kontrolni prvky. Iﬁ
||

Toleran¢ni hranice

Kazdému jednotlivému kontrolnimu prvku je pfifazena tolerance, sestavajici z hornich a
dolnich mezi tolerance.

Toleranéni hranice:
Pro kazdy kontrolni prvek, se mohou hodnoty: SlErEnen e

o editovat ru¢n¢ zadanim hodnoty.

o editovat pfifazenim Sablony tolerance, kterd obsahuje Spodni tolerance: -1.000
pfeddefinované limity tolerance.

Homi tolerance:  1.000

Pridani kontrolni prvka GD & T

Kontrolni prvky GD&T jsou k dispozici prostfednictvim gp
ovladaciho panelu geometrie. Lze je pfidat pouze k funkcim. -$-
Vyberte funkci a kliknéte na Pridat kontrolu GD&T. Zobrazi se 4
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seznam nastroji GD&T, které 1ze k vybrané funkci ptidat, spolu s
jejich ptislusnymi symboly.

Vyplite kontrolni ramecek prvku na technickém vykresu $ 1000[ABID]

@ 0.500|A

Prirazeni pocatku Stitka

Pocatky musi byt definovany pied tim, nez budou pouzity v okné€ pro ovladani prvkt

o K funkcim lze ptitadit oznaceni pocatku. e i

o Prifadte pomocny Stitek Vv seznamu Nazev: [Mumatid.;._;r v]
vlastnosti _

o Vlastnosti. Vybrat editovat— Vlastnosti Dnacenireference: A M
objektii.

o Cilova data lze prtifadit referencnim ciliim, referencnim ¢ardm nebo referencnim
oblastem.

o Pfi vytvareni referen¢niho cile ptfifad’te ozna¢eni pomocného cile.

o Prifad’te oznaceni pomocného cile pomoci  nézev: [nulovy prvek bod A1 |
listu vlastnosti referencniho cile. Zvolte Oznadenireference:  |A ~]

Upravy— Vlastnosti objektu.

r

Revize, report, a sdileni vysledku méreni

Control Reviewer nabizi stru¢ny pohled na méfené prvky geometrie. Zobrazuje tabulku
kontrolnich prvkl a nabizi operace k jejich filtrovani, tfidéni a seskupovani v okné.

Mahled pozadavkd  Upravit  Zobrazit  Protokol

(Viechny kentroly) ML @ -

Nazev objektu T. | Poiadavek T Odchylka Test T
kruznice 1 @ 25400+1,000 lokalni 0.808 Wyhowuje
faruznice 1 O[elg 100 1,042 [T
kruinice 1 [OTro0] 0,446 [EESS
krugnice 1 Prumér 0.386| ‘Whovuje
kruznice 1 X -0,225] Vyhowuje
krugnice 1 Y 0473 Wyhovuie
kruznice 1 z 0.518] Whovuje
valec 1 @ 9525:1,000 licovani 0.174] Wyhowuje
valec 1 O[]0 [ Newhowie |
valec 1 [£/]1.000 0.339 Vyhowuje
valec 1 Primér 0,050 Wyhowuje
vélec 1 Stredni bod X -0.300| ‘Whovuje
valec 1 Stfedni bod ' 0,063 Vyhowuje
vélec 1 StPedni bod Z 0,000 Wyhovuie

Vyhledani nastroje

Report— Control Reviewer ﬁ
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Pfehled

Control Reviewer miize byt pouzit pro:

o Ptfezkoumani vysledkti méteni riznych hodnot.
o Setfidéni sloupcti pomoci zéhlavi sloupce.

o Filtrovéani sloupcti na zakladé jejich hodn W
o Nastaveni 3D zobrazeni pro zobrazeni vybraného kontrolniho prvku @ nebo

o Vytvaret kontrolni zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvki *, nebo
nebo vSech kontrolovanych prvki. {E'J

Zobrazeni vysledku méreni pomoci kontrolniho zobrazeni

Kontrolni zobrazeni 1ze pouzit ke kontrole vysledkli méfeni piehlednym a strukturovanym
zpusobem. Kontrolni zobrazeni obsahuje seznam métenych prvkii a odpovidajici 3D zobrazeni.

Control Reviewer 8+ X 0scén [
Mahled potadackd  Upravt  Zobraait  rotokol

Cokiori- 23 Mifeni- 23 Newshowse: 0 Varovni-0

Vyhledani néstroje

Ze 3D zobrazeni:

Report— Vytvorit kontrolni zobrazeni z 3D zobrazeni
Alternativné z Control Reviewer

Kontrolni zobrazeni— Vytvorit + nebo *{5

Vvtvoreni kontrolniho zobrazeni ze 3D zobrazeni
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Kontrolni zobrazeni mohou byt vytvoiena z objekt zobrazenych ve 3D zobrazeni.

o Vybrat Report— Vytvorit Kontrolni pohled z 3D zobrazeni %

x
x

o Volba méfenych prvkl pfidanych ke kontrolnimu zobrazeni zalezi na viditelnosti popiska
objektli. Snimek a tabulka reportu je automaticky generovana.

Vvtvareni kontrolnich pohledi z Control Reviewer

o Vytvorit kontrolni zobrazeni z vybranych méfrenych prvkii: *,
Vytvoii kontrolni zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvkt v panelu. {b

o Vytvorit kontrolni zobrazeni: Vytvoii kontrolni zobrazeni ze vSech
kontrolovanych prvk, také zachovava filtrovani listu. +

Vytvoreni snimku a reportovacich tabulek

Reportovani pomoci kontrolnich pohledi umoziiuje generovat snimky a B :
formatované tabulky sestav, které jsou synchronizovany a propojeny s _ =
kontrolnimi pohledy. Snimky 3D zobrazeni a tabulky sestav vytvofené z

objektli méteni mohou také vhodné zakoncit report z méteni.

Vyhledani néstroje

Report>— [vyberte volbu nize]

Vytvorit kontrolni snimek a reportovaci tabulku z kontrolniho 3D zobrazeni

Kontrolni pohled vytvofen z 3D zobrazeni automaticky generuje snimek a reportovaci tabulku, které se
piidavaji do zformatovaného reportu.

Vytvorit kontrolni snimek a tabulku ze v§ech kontrolnich zobrazeni.

Jakmile jsou vSechny kontrolnich pohledy vytvofeny pomoci néstroje Control Reviewer, je
mozné vytvaiet snimky a tabulky ze vSech kontrolnich pohledu. &

x
x

o Vybrat: Report— Vytvoreni snimkii a tabulek>—Ze vsech kontrolnich Zobrazeni
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Vytvoreni snimki a tabulek pro specificky kontrolni pohled.

o Vyberte pozadované kontrolni zobrazeni z kontrolniho vybéru.
o Klepnéte na tlacitko Vytvofit snimek a tabulku pro

aktivni kontrolni pohled. %

Vytvoreni snimku

Reportovaci snimky jsou snimky potizené z 3D zobrazeni K reportovani modelu a vysledku
meéfeni v plném detailu.

« Vybrat Vytvorit—Reportovaci Snimky— Zachyceni 3D zobrazeni

Vytvoreni reportovaci tabulky

Reportovaci tabulka je seznam pozadovanych informaci o jakémkoli objektu méfeni, jako jsou
jmenovité a meéfené hodnoty, tolerance, odchylky a stav Vyhovuje / nevyhovuje. Tabulky jsou
velmi uziteCnym nastrojem prezentace vysledki méteni.

Vybrat Report— Vytvorit tabulky— z objekti.

Report o vysledcich méreni pomoci formatovanvch reportu

Vytvéteni reporti je klicem k analyze a
komunikaci v oblasti kontrolniho méfeni. Report
se obvykle sestdva z tabulek sestav a snimkl X -
soucasti, doplnénych pozorovanim, komentaii a ~
zaveéry, vSe naformdtované do tisknutelného :
dokumentu.

Vyhledani néstroje

Report— Vytvorit formatovany report

Vytvareni formatovanvch reporta

Formatované reporty jsou automaticky vytvoteny pokud:
o Jsou reportovaci snimek a tabulka vytvoteny z kontrolniho 3D zobra ¥22.

o Jsou snimky a tabulky sestav vytvoreny ze vSech kontrolnich zobrazeni.
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o Jsou reportovaci snimek a tabulka vytvafeny z konkrétniho kontrolniho %
zobrazeni.

o Jsou vytvoreny reportovaci snimky 3D zobrazeni.

o Jsou vytvofeny reportovaci tabulky z méfenych objekti. %

Jakmile je sestava vytvorena a aktivni, lze do ni ptidat dalsi snimky a tabulky. Po dokonceni
sestavy ji lze exportovat do formatu PDF, a tudiz sdilet libovolnym zptisobem.

3.5 Kontrolni otazky

1. Jak probihé nastaveni tolerance?

2. Jakym zpiisobem se vytvaii protokol o méteni?
3. Jakym zpusobem se vytvaii snimky a tabulky?
4. Jak lze ptidat kontrolni prvky GD & T?

5. Jakym zptisobem lze vytvofit reportovaci tabulka?
3.6 Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

> STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN
9788001053713.

> DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of
Conferences.

> MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.

> MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.

> HRBKOVA Eliska. Problematika méfeni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM.
Praha 2016. Bakaldiskd prdce (Be.). CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE. Fakulta strojni Ustav technologie obrabéni, projektovéani a metrologie.

> CERMAK Jan. Metody 3D skenovdni objektii. Brno 2015. Bakalaiska prace (Bc.)
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Fakulta strojniho inZenyrstvi ustav
automatizace a informatiky.

> CSN ENISO 1101. Geometrické specifikace produktu (GPS)

» SPACECLAIM. Prvni kroky ve SpaceClaim: Priivodce pro seznameni se SpaceClaim.
Ti. T. Bati 2112 Zlin, 2019.
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4 Komplexni méreni objektu podle
zadanych pozadavkiu

4.1 Klicova slova

méteni, CMM, kroky, CNC, CAD model

4.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je pochopit méfeni zadaného dilu a pozadavkii.

4.3 Uvod do kapitoly

Me¢fteni objektu dle zadaného dilu a jeho vykresové dokumentace. Méfeni je realizovano podle

klicovych kroku, které jsou doplnény obrazky.

4.4 Vyklad

Meéreni a ovladani funkci pomoci GD&T

Pfedmétem pro toto cviceni je
obrobeny kryt. Specifické
vlastnosti obrobené soucasti je
tieba tidit pomoci GD&T, jak je
uvedeno na vykresu.

Nejprve pomoci piedbézného
pfitazeni  povrchovych  bodl
vyhledejte soucast v pracovnim
objemu CMM. Poté vytvoite
funkce pro provedeni
pozadovaného zarovnani
referenéniho ramce a ziskejte
méteni GD&T specifikovana na
vykresu pomoci metody méfeni
CNC snimani. Nakonec
zkontrolujte vysledky méteni.
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Soubor dat

Referenéni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vvkres

@ 17.5 +0.25
02]A

SCALE 1:3

6

|  NOTES:
1. DATUMS B AND C TO BE DEFINED AS CYLINDERS

PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL

THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF INNOVIMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS A WHOLE WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF INNOVMETRIC SOFTWARE IS PROHIBITED. A

wmezonewe e < IANOVIMEEric
D G o | FRD‘%TEOI;, e T
3RD AN
X.X: *0.5 = MACHINED COVER
X.XX: +0.25 GD&T

ANG : £2 DEG.

SIZE DWG. NO.

INCNC-16005 A

REV,
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Klicové kroky

1. Umistéte obrobeny
kryt na stil CMM,
jak je znazornéno
napravo, a pred
snimanim se
ujistéte, ze je
zajistény na svém
misté. Pro toto
cviceni nemusi byt
orientace soucasti
¢tvercova
vzhledem k
souradnému
systému CNC
CMM, protoze pro
predbéznou upravu
bude pouzito
zarovnani
povrchovych bodii.

2. Vytvoite novy projekt PolyWorks
Inspektor a importuje CADmodel
CNC obrabéného krytu.

T %

3. Vytvoite funkce potiebné
k provedeni zarovnani

ramecku ,,Datum
Reference  Frame* a
ziskejte meéfeni
specifikovana na
technickém vykresu.

Oznaceni vztaznych bodii
lze ptifadit pfi vytvareni
funkce nebo %
parametrech funkce.
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Prirazeni referencnich bodii K prislusnym prvkiim je

nutné k tomu, aby bylo mozné na ovladanych prvcich vytvairet symetrické GD&T

ovldadaci prvky.

. Nastavte Geometricks pofadavky - datum A
pozadované
roZMErové Poiadavek Nominglni Mérery Tolerance
, |=l0.200] - 0200
kontrolni  prvky,
stejné jako

kontrolni  prvky
GD & T a
tolerance pro
nové vytvofené

prvky.

if

| >

Pri prirazovani kontrolnich prvkii GD & T jsou nabizeny pouze relevantni
kontrolni prvky.

Z panelu nastroji Zatizeni se ptipojte k CNC CMM.

Q5+

. Vytvoite novou sekvence 1 B v X

méfici sekvenci Sekvence  Upravit  VloZit  Nastroje
otevienim Editoru

sekvenci a ) - + @ = '!! -7;' Ot !
1

stisknutim tlacitka L+ Adivovat: Obscry v
StartRecording. 2 #7 Posunout zafizeni: pozice 1 =
3 &9 Aldivovat: pavodni -
4 42} Nastroj: B1-P1L20 -

‘o @

46



7. Aktivujte zamé&ieni
,Surface  Points*  pro l“! @ Vyrovnani
vyhledani casti na stole =1 4_ Zarovnani skupina 1
CMM. "
e @ Original
%'—ﬂ Zarovnani bodu povrchu
@ o—
§ =
4 o=
8. CNC sondujte pomocné prvky po -
kontrole parametri bodu a jejich = % Pwlg,_r ...................
upravé podle potieby. . ¢§E| dEtLIrTIJ:".
- f#p datum El
aEI o lﬁ'ﬂ daturmn C
9. Proved’te pozadované =-€F Vyrovnani
zarovnant ) =/ Zarovnani skupina 1
referencniho  ramce,
které pouziva vztazné @ Original
body A, BaC. .—{] Zarovnani bodu povrchu
&5 drf-ABC
@ -
4
10. Vytvoite a CNC sondujte zbyvajici EE& Prvky

funkce wvalce potiebné k ziskani
méteni pro Nastroje GD&T uvedené
na technickém vykresu. Upravte
parametry ziskévani boda a vkladejte
do poloha orientace nastroje zmény
podle potieby.

CUR !
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11. Dokoncete vlastni sled méteni pomoci tlacitka Stop Recording v editoru sekvenci.

=

12. (Dopliikové) Pomoci Navigatoru funkci vizualizujte, jak se pocitaji métent,
jako je Pozice nebo
Rovinnost.

Navigator funkci je pristupny z nabidky Zobrazit> Navigdtor objektii
nebo kliknutim pravymtlacitkem mysi na vybrané funkce.

Control Reviewer B~ X

13. Zkontrolujte vysledky méfeni
Mahled pofadavkd  Upravit Zobrazit  Protokel

(Veechny kontroly = *& - @3 -
Mazev ob ... T. | Pozadavek T. |Odchyl. | Test T
datum A € [ —=.200)
datum B Primér 0.000 [
datum B Stfedni bod X 0.000 KNG
datum B StFedni bod Y W] Vyhovue |
datum B Stredni bod £ 0.000 Pl
datum C Primér 0.000 KNG

14. Ulozte sviij projekt pro pouziti v naslednych cviéenich.

(Sl

4.5 Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

> STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN

9788001053713.
> DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of

Conferences.
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MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.
MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.
HRBKOVA Eliska. Problematika méreni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM.
Praha 2016. Bakaldrskd prace (Be.). CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE. Fakulta strojni Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie.
CERMAK Jan. Metody 3D skenovdni objektii. Brno 2015. Bakalaiska prace (Bc.)
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Fakulta strojniho inZenyrstvi Gstav
automatizace a informatiky.

CSN EN ISO 1101. Geometrické specifikace produktu (GPS)

SPACECLAIM. Prvni kroky ve SpaceClaim: Privodce pro seznameni se SpaceClaim.
Ti. T. Bati 2112 Zlin, 2019.
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5 Vytvoreni kompletni sekvence méreni
bez zarizeni

5.1 Klicova slova

dil, CAD model, CNC, CMM, 3D

5.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je pochopit méteni zadaného dilu a pozadavki.

5.3 Uvod do kapitoly

Me¢fteni objektu dle zadaného dilu a jeho vykresové dokumentace. Méfeni je realizovano podle

klicovych kroku, které jsou doplnény obrazky.

5.4 Vyklad

Predmétem pro toto cviceni je
obrobeny  kryt. Je-li  stroj
nedostupny, musi byt pfipraven
plan méfeni, ktery je nutny K
provadéni automatizované
kontroly dilu.

V rezimu offline simulace 1ze
plné plné pfipravit plan
méfeni pro soucCast bez
piipojeni ke  skute¢nému
stroji. Plan zahrnuje definici

pozadovanych meéfticich
objektli, kontrolnich prvka a
toleranci, akvizi¢nich
parametra, zarovnani,

posloupnosti ~ pouzité  k
provedeni automatizované¢ho
meéfeni a vytvoreni
formatované zZpravy
obsahujici vysledky kontroly.
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Soubor dat

Referen¢ni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vvKkres
Vs
' CYLINDER C— \/ —CYLINDER D
' SCALE 1:3
73.5° +2°
 053.4740.25
\ _—PLANE A
© @
SURFACE COMPARISON .
POINTS PROVIDED IN (&
TEXT FILE \ \ i r—
+2.00 um o INNovMmetric
(INC16008_SURF_POINTS_ M=
XYZ.txt) 3RD ANGLE ' MACE‘SEPNCOVER
= E
@ © SIMULATION
ANG .'2 DEG SIZE DWG. NO. REV
PROERETARYANE CONHOEHTAL :":y luomtvlgxrl J(;‘IEI\'\\/:FFFI{ Fa'\qvawsn B “;FMVDU?'D'“N A |NCNC-1§008 A
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Kli¢ové kroky

1. Vytvoite novy projekt PolyWorks Inspector a importujte CAD modt
obrabéného krytu.

™ %

2. Vytvoite funkce potfebné k
provedeni zarovnani a
ziskejte méfent
specifikovana na
technickém vykresu.

le—>|

Body 1 a 2 jsou vytvoreny z
pruseciku os vdlcii a roviny
A. Primka B je primka,
ktera spojuje body 1 a 2.

1. Pomoci poskytnutého textového souboru
vytvoite srovnavaci body povrchu potiebné k
ovéfeni odchylky na riznych mistech
specifikovanychna technickém vykresu.

\'V‘

Nastavte prislusné tolerance
pro rozmérové kontrolni
prvky pomoci informaci
uvedenych na vykresu.

.

Pro kontrolni prvky a srovndvaci body musi byt nastaveny tolerance.

Pofadavek Mominalni Mérery | Tolerance
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2. Aktivujte rezim offline simulace a simulujte pfipojeni ke skutecnému CNC CMM.

&

Ve spodni casti 3D scény se zobrazi vodoznak simulovaného Data. Chcete-li
odstranit tento vodoznak, musi byt z projektu odstranéna vsechna simulovand
data.

6. Na panelu nastroji Zafizeni se piipojte K CNC CMM.

A4

7. Vytvoite novou méfici sekvenci otevienim

»dequence Editor a stisknutim sekvencel B v X
,»otart Recording®. Sekvence  Upravit  Vlodit  Néstroje

Dk mE W FOY S

— . 1 L. Aldivovat: Obecry -

g 2 {7 Ativavat: pozice 1 =

3 & Aldivovat: plvodni -

4 ﬁ Mastroj: (nedefinovana) -

8. Proved’te CMM
pfedzarovnani tak, ze
nejprve porovnate  0SYy
zatizeni S 0sami modelu
CAD na zéklad¢ toho, jak
je soucast orientovana na
tabulku CMM. Za druhé,
sondujte jeden bod a
vyhledejte  soucast v
tabulce CMM.

@h‘—"’

Nastroj 0Sy vyberu referencniho objektu lze pouzit K vybéru viastni 0sy referencniho objektu
primo na modelu CAD v 3
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9. Vyberte funkce zarovnani ve stromovém

zobrazeni @ CNC sondujtejejich métené
komponenty. Podle potieby upravte
parametry ziskavani bodu. Ikona stavu
méfeni potvrdi Gspésnost méfeni funkce.

] B

o3 Preky
. -4 rovina A
~@i) wvalec C

.................

]

10.Proved’te pozadované zarovnani

podle funkci,

nejprve pomoci

PLANE A, LINE B a bodu

vytvotren¢ho

prusecikem

CYLINDER C a PLANE A.

@ o-

E@ Vyrovndni

3"'5:—';., Zarovnani skupina 1
L. §9 original
-0 cmm 1- 0sa
E—QI] cmm 1- Bod

""" EI {] Rovina, osa, bod 1

-2 Prvky
aﬂ &.% \ % Er?ﬂ Vyrovnavaci prvky
4 > K - valec 1
11. Vyberte vSechny zbyvajici 5 .
-
funkce ve  stromovém I:: @ Vilec2
zobrazeni a CNC sondujte Z% Uhel1
jejich métené komponenty. @83 valec 3
Ikona méfeného stavu
potvrzuje, ze funkce byla
uspéSné zmeétena. VloZte
,,20 to position‘ a orientace
nastroje Se zméni podle
potieby.
12. CNC sondujte vSechny porovnavaci 5%, Srovnavaci body

WAy

body. Upravte parametry tak, aby byl
proveden jeden pohyb ptfed snimanim
prvniho porovnavaciho bodu a snimanim
pouze jednoho pohybu za poslednim
porovnavacim bodem. Vlozeni piejde do
pozic a podle potieby Se zméni orientace
nastroje.

..... %‘E F:||:|'\.I'I bl
----- ‘Eﬁ pov.

..... ‘E\El pov.

e

=

o
-
o oo oo
L AT I
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13. Dokoncete vlastni sled méfeni pomoci tlacitka ,,Stop Recording* v editoru
sekvenci.

::G.

14. Resetujte  stav sekvencel v X%
provédéni, kter}'/ Sekvence  Upravit  VloZit MNéstroje
presouva D@5 FOU =2
sekvencm » Stisknout zéznam nebo provést operace
znacku na 1 L Mdivovat: Obecry -
zaddatek sekvence 2 [ Aktivovat: pozice 1 -
a proved’te O : & Aldivovat: pavodni -

My s 4 =) Rychlost pohybu mm/s: 500.000 -
kroky, k ovéfeni, PhibliZovaci rychlost {mm/s): 3.000
~ % Tactile scanning speed {mm./s): 8.000
€ viechny Prblifovaci vzdalenost: 5.000
poiadované Vzdélenost vyhledavani: 5.000
Wzdalenost zasunuti: Prejit na polohu pFist....

kroky jsou v
sekvenci.

Uux

15. Odpojte se od simulovaného CNC CMM a deaktivujte rezim offline simulace.

af £

16. Zkontrolujte vysledky méfeni.  Centrol Reviewer B~ X
Mahled pofadavkd  Upravit Zobrazit  Protokol

(Viechny kontroly = 1& - @ =

ﬁ Mazev ob... T | Poiadavek T-|Odchyl...| Test T
. pov.b. 1 Povrchova vadal.. 0035 Uiy

pov. b. 2 Povrchova vadal... 0.025 Bl

pov.b. 3 Povrchova vzdal...  -0.020 B E

pov.b. 4 Povrchové vzdal..  0.081

pov.b. b Povrchova vzdal... HEH \Whovuje

pov.b. & Povrchova vzdal... 0.045 Bl
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17.Vytvorite Control Reviewer

pozadove,lne Control View Qprava Zobrazeni  Protokol
kontrolni  prvky

podle toho, jak kontrolni zobrazeni 1 - + - }
jsou meéfeni Viastnosti

specifikovana na (Viechny kontraly)

technickém (Z wybramjch objektd) i
vykresu. Snimek a Control View _
tabUIka. K Jsou kontrelni zobrazeni' 1 :
ale‘tOET]atIC y kontrolni zobrazeni 2 - :
prldany do kontrolni zobrazeni 1
formétované G i e

sestavy.

Kontrolni pohledy

mohou byt
editovdany z
rozhrani ,, Control
Reviewer”,
jakmile byly
vytvoreny.

18. Smazte vSechna simulovana data v aktualni praci zvolenim ,,Edit> Delete> All
Measurements.

19. Pokud je k dispozici skutecny CNC CMM stroj, piipojte se k nému a pouzijte
vytvoieny projekt., Q# .

20.Umistéte obrobeny kryt
na stal CMM, jak je
znazornéno nhapravo, a
pfed  snimanim  se
ujistéte, ze je zajistény
na svém misté. Orientace
soucasti by méla byt
¢tvercova vzhledem k
soufadnému systému
CNC CMM.
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20. Proved’te kroky sekvence, které byly zaznamenany v rezimu offline simulace.
Pti prvnim spusténi sekvence bud’te opatrni na méfici stroj, ujistéte se, ze zadné
kroky nebyly pfi nahravani projektu v rezimu offline simulace ptehlizeny.

&P Aldivovat: pivodni

% Prejit na: X=49.939

4
» Stigknout zaznam nebo provést operace
b

& B~ Crientace nastroje: A%0.0-B50.0

Kdykoli je tieba kroky opravit

nebo upravit v méftici sekvenci, zobrazi se v sekvenci vedle
konkrétniho kroku chybové ikony, které vyzaduji akci. Umisténim
ukazatele mysi na ikonu se zobrazipopis moznych akci, které problém

vyfesi.
®
! %
S}

22. Podle potieby aktualizujte vlastnosti sestavy, kusu a projektu. Exportujte sestavy
z Editoru sestav
ve formatu PDF.

Snimek modelu CAD lze pridat do titulni stranky zpravy pred exportem.,

23. Ulozte svuj projekt pro pouziti v naslednych cvicenich.

=

5.5 Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

> STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN
9788001053713.

> DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of
Conferences.

» MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.

> MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.
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Tt. T. Bati 2112 Zlin, 2019.
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6 Prezentace tymovych projekta k 3D
méricimu pristroji THOME Prazision
RAPID - Plus CNC, konzultace,
rekapitulace

6.1 Kli¢ova slova
Prezentace, 3D, CNC, CAD, pfistroj

6.2 Cile kapitoly

Cilem tohoto vyukového bloku je umoznit studenttim prezentovat vysledky zadanych tymovych
projektl realizovanych v predchazejicich vyukovych blocich na 3D méticim ptistroji THOME
Prazision RAPID-Plus CNC.

Dalsim cilem je na zaklad¢ prezentace vysledktl vyhodnotit jejich kvalitu, konzultovat ziskané
poznatky z méteni a vyhodnocovani, jakoz i z vlastni prezentace. Soucasti bloku je rovnéz
finalni diskuse se studenty k praci na 3D méticim pfistroji a rekapitulace klicovych parametra
prace.

6.3 Uvod do kapitoly

Po tomto vyukovém bloku by studenti méli porozumét principlim:

zakladi 3D méfeni pomoci soufadnicovych méficich ptistroji,

manipulace a ovladani modernich 3D méficich dotykovych nastroji,

zakladi prace s importem a exportem virtudlnich objektl a CAD dat,

zékladi prace s profesionalnim softwarem pro rozmérovou analyzu a digitalizaci
objekta.

Po tomto vyukovém bloku by studenti méli umét:

e na zdklad¢ konkrétniho zadani posoudit vhodnost aplikovatelnosti soufadnicového
meéficiho pfistroje pro danou méfici tlohu,

pfipravit méfeny objekt, soutfadnicovy 3D méfici ptistroj pro praci,

ovladat soufadnicovy 3D méfici pfistroj pfi vlastnim métent,

v zakladnim rozsahu vyuZivat profesiondlni fidici a vyhodnocovaci software,
komparovat naskenovany model s podkladovym modelem a vyhodnotit odchylky.
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Vo A4

[ Z.akladni seznameni s mobilnim méricim

systtmem ROMER Absolute Arm

7.1 Klicova slova

skenery, CAD model, prvky, 3D, skenovaci rameno
7.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je sezndmeni s mobilnim méficim syst¢émem ROMER Absolute Arm. Déle
3D skenery charakterizovat a uvést zdkladni rozd€leni. Postup zakladnich tkonu s 3D

skenerem.

7.3 Uvod do Kkapitoly

3D skenery

jsou zafizeni pro zachyceni tvarii a textur fyzickych objektl a nésledného pifevedeni do
digitalni podoby pro dalsi zpracovani v pocitaci. Ve vétsin€ piipadi je princip metody zaloZeny
na snimani jednotlivych bodt na povrchu objektu a vytvoteni velkého poctu téchto bodu, tj.
mracna bodu. Poté vyuzitim téchto bodl zrekonstruuje (extrapoluje z jednotlivych bodi)
prostorovy pocitacovy model pouzitim vhodné polygonové sité. K ziskani téchto bodi se
vyuziva mnoho ruznych technologii kamery, rentgeny, magnetické mikrotomografy, lasery,
dotykové snimace. Od pouzitych technologii se pak 1 nazyvaji jednotlivé metody skenovani tzn.
napiiklad rentgenové, ultrazvukové, laserove, optické nebo mechanické 3D skenery. NejCastéji
se pouzivaji nedestruktivni metody, které snimanou soucast nezni¢i. Kazd4 metoda ma ovSem
svoje omezeni, vyhody a nevyhody, vcetné celé Skaly cen.

Rozdéleni 3D skeneru

3D skenery je mozné rozdélit mnoha zplsoby. Vybrané rozdéleni bere jako hlavni kritérium
dotykové a bezdotykové metody skenovani. Nejpouzivanéjsi skenery jsou ve vétvi reflexivnich.
Laserové metody mohou spadat i do metod aktivnich optickych vyuZivajici triangulaci nebo
metodu méfeni doby letu. Na Obr.1 jsou laserové metody vyclenény zvlast'.
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Laserové skenery pracuji na principu zafeni laseru. Skenovaci hlavu, ve které je umistén laser,
posuneme nad métenou soucast. Ze skenovaci hlavy zafi laserovy paprsek na méfeny prvek.
Odrazené svétlo zachycuje objektiv a velice citlivda kamera. Diky tomu nam umoziuje
vyhodnotit polohu nasnimanych bodt od skeneru. Vyuziva se princip triangulace bodti. Skener
muze mit jednu nebo tii skenovaci roviny.

3D laserové skenovani patii do nedotykovych méficich metod. U laserového skenovani
nedochdzi ke kontaktu mezi méfenou soucasti a skenovaci hlavou. Laserové skenery jsou
vhodné pro skenovani velmi rozmérnych soucésti, jelikoz snimaji né€kolik tisic bodlt za
sekundu. Diky tomu vytvaii dokonaly tvar soucasti. To je oproti dotykovému méteni obrovsky
rozdil. Dovoluji ndm meéfit mékké soucasti jakéhokoliv materidlu. Na druhou stranu toto
skenovani nevypovida takovou ptesnost jako dotykové méieni. Dalsi nevyhodou je zdlouhavé
zpracovani mracna bodli a nemoznost nasnimani lesklych ploch. Také existuje problém se
snimanim hran. Casto se laserové skenovani vyuziva u reverzniho inzenyrstvi.

7.4 Vyklad

Importovani CAD modelu

CAD modely vyrazné zjednodusuji definovani jmenovité geometrie

a rozmér1, coz je nezbytny krok v procesu kontroly dila.

Vyhledani nastroje

™ %

Soubor— Import—CAD modely

Piehiea

Soubor CAD muze byt v neutrdlnim formatu (IGES nebo STEP souboru) nebo nativnim
formatu (jako CATIA, NX, Pro / E, SolidWorks, nebo Inventor).

MozZnosti

Neékteré CAD platformy maji moznost piidat do modelu geometrické kotovaci a= Ok

Vychozi nazvy

toleran¢ni prvky, které mohou byt za€lenény do soubor - *7 =*-=~"--* =~ ==ty - :;Zl?:; .
souboru CAD mohou moZznosti importu zahrnovat exuanovam pivku a jejich a MfD
ovladacich paneli pro import modelu s kontrolnimi informacemi GD&T o (o8
(Geometric dimensioning and tolerancing). e

- Parasolid

- GAT
V PolyWorks | Inspector: - SoidWorks

- KROK

. VDAFS

Nastroje— Moznosti— Otevrit Objekty— Reference / Data— CAD modely—
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— [vybrat format souboru].

o Vyberte moznost Importovat prvky a vlastnosti.  [Jimportovat prvky a viastnosti

Meéreni rozméru soucéasti pomoci prvkua

Prvky definuji geometrické vlastnosti soucéasti,

jako jsou diry a rovinné povrchy, a obvykle se pouzivaji pro ucely

srovnani soucasti a pro ucely kontroly rozméri.

Vyhledani nastroje

Merit— Prvky— Vytvorit bl

Primitivni prvek

Prvek obvykle obsahuje jmenovitou a/nebo métenou slozku, také ozna¢ovanou jako primitivni
prvek.

o Nominalni primitivni prvek ptfedstavuje teoretické nebo idedlni méteni .
takové, které se nachazi v CAD modelu.

kruznice 1
¥ kruznicel -nom.-

o Naméfeny primitivni prvek je vytvofen z datovych bodti naméfenych r... ¥ kuinicel-mei-
méfené soucasti. @

©)

Typy

Mnozstvi typti: Umoznuje extrakei primitivnich prvkil automaticky nebo vybérové z CAD
referen¢nich objektl, nezavisle na jejich typech (kruhy, valce, roviny atd.).

Individualni typ: UmozZiuje z rozeviraci nabidky zvolit, jaky typ prvku vytvofit.

® e /SO
hoO=Ep e
@e O ¢ P
v %%
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Zpusob vytvareni

o Vybér na CAD modelu
Prvky mohou byt vytvofeny vybérem geometrii na modelu v CAD.

Presuiite kurzor mysi na povrch CAD modelu a vyberte ten pozadovany,
kdyz je zvyraznén.
Stisknéte MEZERNIK k pferuseni rezimu a oto&eni / posunu modelu.

Stisknutim MEZERNIKU obnovite rezim vybéru.

o Numericky
Prvky lze vytvorit numericky pomoci matematickych definic. Tato metoda vytvareni nabizi
parametry specifické pro typ vytvareného primitivniho prvku.

. /O kruinice1
o Z objekth a z priniku. O
Pti vytvareni prvki pomoci konstrukénich metod, naptiklad z objekt nebo
z pruniku, se nabizi vybérové pole pro vybér metody. [ = bod 1] ( |

Pokud jsou objekty pozadované pro konstrukci predem vybrany

ve stromovém zobrazeni, automaticky se ur¢i odpovidajici dil¢i metoda konstrukce podle typu
vybranych objektt.

Kdyz je prvek vytvoren s vyuzitim stavajicich objektd v ramci projektu, noveé vytvorené prvky
jsou zavislé na plivodnich (nadfazenych) objektech pouZitych pro jejich tvorbu. To znamena,
ze vSechny zmény provedené v nadfazenych objektech povedou k rekalkulaci zéavislych
podiizenych objekta.

24e bod1
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Meéreni povrchovych odchvlek v konkrétnich lokalitach

Srovnavaci bod povrchu je méfici objekt vytvoteny ve specifickych

soufadnicich na povrchu referen¢niho objektu a méii odchylky od

datového objektu v konkrétnim misté.

Vyhledéani nastroje

Meérit—Srovnavaci Body— Vytvorit— Body povrchu xﬁh

Zpusob vytvareni

Srovnavaci povrchové body jsou obvykle vytvoteny na povrchu referenéniho objektu takto:

o Kotva: Body jsou ukotveny pfimo na povrchu referencniho objektu ve 3D zobrazeni.
o Numericky: Soutadnice bodu jsou uvedeny v dialogovém okné vytvoieni.

o Z textového souboru: Txt soubor je nacten z dialogu vytvareni vybérem tlaitka Prochéazet.

Klic¢ova informace

Kazdy srovnavaci bod ma méfici pasmo, ktery je ve vychozim nastaveni valcovity, v ném se
shromazd’'uji naméfend data. Méfici zona ma polomér, coz je polomér vélce, a maximalni
vzdalenost, coZ je vyska valce. Viz obr.

Radiu
S )
— Maximalni
I;"/i j_ vzdalenost

\
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4

Analvza soucasti podél roviny pri¢ného rezu

Méfeni pomoci prifezil je métici zplisob pouzivany pro

2 D kontrolu povrchii. Umoziuje vypocitat odchylky podél

profild ziskanych z rovin fezu. i
Vyhledani nastroje
Meéreni— Prurezy— Vytvorit—Standardni prurezy 0 0/
-
D, = 7

Standardni prurezy

Standardni prifez je vytvofen protindnim srovnanych referencnich a datovych objektl s
fezovou rovinou ohrani¢enou méfici oblasti.

Zpusob vytvareni

Pouzijte jednu z metod vytvareni prufezu:

o Podél standardni osy: Umoziuje vytvofit prifez kolmy ke standardni ose systému, jako
je 0sa X. Pro dosazeni oc¢ekavanych vysledki se doporucuje mit spravné orientovany

soufadnicovy systém.

o Podélnd kiivka: Umozniuje vytvofit prifez kolmy na kiivku. Zahrnuje to urceni typu kiivky,
ktera se ma pouzit, a pak ur€eni umisténi prifezu podél kiivky.

o Radialni: Umoznuje vytvofit prifez, ktery vystupuje z axialniho primitivniho prvku, jako je
valec nebo kuzel.

Oblast méreni

Mg¢fici oblast definuje 3D limity procesu fezu a vymezuje rovinu fezu. Jak je vidét nize, je to
modry obdélnik s ¢ervenymi rohy. Rozméry méfené zony jsou definovany béhem vytvareni
prufezu a lze je upravovat pretazenim stran obdélniku.
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Zobrazeni Priarezového navigsatoru

Navigatory objektl jsou specializované ndstroje, které umoziuji prohlizeni objektii jeden po
druhém. Je uzitecné zkontrolovat vytvofeni a vysledky prifezii pomoci Navigatoru prifezi,
aby bylo mozn¢ kazdy prifez vizualizovat samostatn¢.

Vybrat: Zobrazit— Priivodce objekty — Priifezy

Volby zobrazeni

K dispozici je fada moZnosti zobrazeni pro vizualizaci prifezi se zachycenou nomindlni
geometrii a geometrii soucasti.

A'I’

AV,

o Vybrat MoZnosti zobrazeni objektu.

o V &asti Priifezy je k dispozici nékolik moznosti zobrazeni.
Jsou k dispozici, pouze pokud je vybrana barevnd mapa.

Prifezy

+  Barevnd mapa

Skrjt barevnou mapu prifezd propojenych s méfidly
Toleranéni kfivky

¥ Vektory odchylek
Méfitko: 50
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Méreni rozméru pomoci posuvného méritka

Posuvné méfitko je meéfici zafizeni Siroce pouzivané ve vyrobnim primyslu k méteni
vzdalenosti mezi dvéma protilehlymi stranami predmétu nastavenim jeho Spicek tak, aby
odpovidal méfenym soucastem. V nastroji PolyWorks | Inspector je softwarovd simulace
fyzického posuvného méftitka.

Vyhledani nastroje
Meérit— Meéridla— Vytvorit— Standardni posuvna méridla H,‘FI
-
P g %
Piehled

Standardni posuvné métitko zméii vzdalenosti na 3D povrchu méteného objektu.

Typy osy

~ s

Existuji dva typy os pro posuvné méfitko:

~ s

o Jednoosy: Umoznuje méfit posuvnym métitkem za pouziti jediné osy

pro oba koncové body. Z
o Offset os: Umoziiuje méfit posuvnym méfitkem jednu osu pro kazdy ¢
koncovy bod. é

Zpusob vytvareni

Standardni posuvnd méfitka mohou byt vytvotena za pouZiti jedné z nasledujicich metod:

o Kotva: Tato metoda umoziuje interaktivni ukotveni koncovych bodl posuvného méftitka.

o Numericky: Tato metoda umoznuje zadavat ¢iselné hodnoty pro souradnice koncovych bodi
posuvného méfitka.
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Nastaveni kliCovych parametra béhem vytvareni posuvného méritka

o Orientace osy
Osa posuvného meéfitka miize byt kolma k povrchu, mize nasledovat osu systému, vlastni

vektor nebo byt definovana koncovymi body.

Momala k povrchu

Wastni vektor
Z koncovych bodd

o Velikost $picky a stitu

Vice v dialogovém okné vytvoreni:

o Nastaveni velikosti Spicek: Polomér 1. Spicky Polomé 1. hrotur
a polomér 2. Spicky. Polomér 2. hotu:

Velikost hrotli nastavuje velikost Stitu.
Stit na kazdé $piéce posuvného méfitka miize byt pouzit k detekci

prvnim kontaktu stfetu s datovym bodem nebo povrchem.

o Typ extrakce
Na polygonalnim modelu:

......

o U typu extrakce Min / Max:

%

Cim vétsi je stit, tim vetsi je detekeni zona.

o Pro standardni typ extrakce:
Stit je ignorovan a prisec¢ik s povrchem je bod pouZity pro méteni
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Vytvoreni souiradnicového systému

]

Soutadnicovy systém popisuje nulovy bod a orientaci méeficiho projektu. /\
X

Vyhledani nastroje
Nastroje—Souradnicové systémy— Vytvorit Kartézsky ¥
Piehled

Kartézské soutadnicové systémy mohou byt vytvotreny nasledujicim zptisobem:

o Z primitivnich prvki: Vybrané primitivni prvky definuji soufadnicovy systém.

Primami: kruZnice 1 om - vl |y
Sekundami: rovina 1 -nom - v |dy
Terciami: rovina 1-méf.- v |y

o Volitelné: kliknutim na barevnou Sipku na ose se ostatni osy kolem ni otoci o 90 stupi,
¢imz se zméni jejich smér.

7.5 Kontrolni otazky

1. Jaky je princip skenovanim laserovym 3D skenerem?

2. Jak probiha méteni rozmérti pomoci posuvného méfidla?
3. Jakym zplsobem probiha vytvareni prvka?

4. Jak se d¢li snimaci skenery?

5. Z ¢&eho se sklada konstrukce skenovaciho ramene?
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8 Skenovani laserovym skenerem,
zakladni prace s programem, GD&T a
hodnoceni namérenych hodnot

8.1 Klicova slova
skenovani, hodnoceni, 3D, néstroje, body

8.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je ukazat postup skenovani laserovym skenerem a zakladni prace

S programem. Dale naucit se vyhodnotit naméfené hodnoty.

8.3 Uvod do Kkapitoly

Skenovani polygonalniho modelu pomoci metrik kvality

PolyWorks | Inspector nabizi moznost ziskavat data pomoci skenovacich

plug-in modult. Pfi skenovani je mozné zachytit povrch ¢asti nebo hranice vnéjsiho ofiznuti a hranice
vnitfnich dér tenkych ¢asti.

Tato data jsou ziskavana ve formé polygonalniho modelu nebo mra¢na bodt.

8.4 Vyklad

Vyhledani néstroje

Nastroje— Plug-in moduly— [ndzev zarizeni] \@
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Snimani plochy

Povrchové skenovani shromazd’uje datové body naptic¢ celym materialem v rozsahu digitizéru.
Pokud pouzivate technologii sitovani v redlném case, jsou tyto datové body pifevedeny na
polygonalni model.

@

o Vybrat Ndstroje— Plug-in moduly— [ndzev zarizeni]
Alternativné, kdyz je zatizeni vybrano, kliknéte na tlacitko Scan na panelu zafizeni.

o Vyberte typ skenovani pro skenovani povrchu.
o Vyberte sitovani v redlném case. @
o Zvolte polygonalni model jako kone¢ny datovy typ.

o Metriky kvality
Pti pouziti sitovani v redlném case je kvalita skenovani monitorovdna a nekvalitni oblasti jsou

detekovany pomoci Ctyf méteni kvality:

o Velky thel skeneru k povrchu
Tato metrika kvality se fidi thlem mezi digitalizacnim vektorem (smér, kterym je laserové

svétlo promitano) a kolmym vektorem skenovaného povrchu. @'

Nejkvalitngjsi data se ziskaji, kdyz je laser ke skenovanému povrchu kolmy.

o Nizka hustota skenovani pro zaktiveni sité
Tato metrika kvality identifikuje problematické oblasti, kde lokalni rozliseni datovych X
7

bodil neni dostatecné k fadnému ziskani plynulého pfechodu zakftiveni.

V oblastech s nizkym zakiivenim je pfijatelnd nizkd hustota skenovanych datovych bodi,
zatimco v oblastech s vysokym zakiivenim je vyZadovana vyssi hustota.

o Vysoka hladina Sumu
Tato metrika kvality detekuje vysokou hladinu Sumu na skenovanych datech, ktera je ﬁ ;
.

casto vysledkem odrazu svétla (leskly material), tmavych material (mén€ odrazeného
svétla) nebo strukturovanych povrchti (vystup z obrabéni).

o Detekce nesrovnalosti pii snimani
Tato metrika kvality analyzuje kazdé skenovani, tak jak je zachyceno. Za urcitych okolnosti,

jako jsou nespravné kalibrace ramen, posunuti soucasti nebo zmény teploty, mize dojit k
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nespravnému srovnani piichozich skenovanych vstuptli, které jsou nepfijatelné na zakladé
stanovené maximalni primérné odchylky.

Rovina orezu

Pti skenovani soucésti se Casto skenuje i ¢ast podlozky, na které tato soucast lezi. V téchto
situacich je rovina ofezu uziteCna pro automatické mazani bodt, které vznikly skenovanim
podlozky.

Datové body jsou zobrazeny béhem prichodu skeneru, ale jsou trvale smazany poté, co skener
projde viz obr.

Pii skenovani Vysledny stav

o V dialogovém okné skenovani zapnéte Rovinu ofezu.
o Stisknéte tlacitko Definovat roviny ofezu pro definovani ofezové roviny. ’

o Vyberte metodu: Sonda nebo Z roviny.

Profily skenovani

Profily skenovani jsou nabizeny v dialogovém okné plug-in. Po vybéru profilu se hodnota
parametrll skenovani odpovidajicim zpiisobem zméni, coz zjednodusuje nastaveni nové relace
laserového skenovani. K dispozici jsou Ctyii preddefinované profily, které jsou pfizpisobeny
velikosti nejmensich detailti, které budou zachyceny:

o Hrubé rozliSeni: Pro detaily vétsi nez 2,0 mm.
o Standardni rozliSeni: Pro detaily vétsi nez 1,0 mm.

o Jemné rozliSeni: Pro detaily vétsi nez 0,5 mm.

O

Extra jemné rozliSeni: Pro detaily mensi nez 0,5 mm.

o

Velky odstup: Pro skenery s odstupem vétsim nez 500 mm.
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Import skenu

V typickém procesu kontroly, Datové objekty pfedstavuji objekty,
které budou kontrolovany. Mohou byt ve formé polygondlnich
modeli nebo mracen bod.

Vyhledani nastroje

Soubor— Importovat— [vybrat typ objektu dat]

Import polygonalniho modelu

Polygonalni model je sit’ slozena z trojuhelnik a vrcholl ziskanych z
datovych bodi naskenovanych na skute¢né ¢asti.

Soubor polygonalniho modelu mtze byt ve formatu PolyWorks
(naptiklad POL nebo PQK) nebo v neutralnim formatu (jako je STL nebo OBJ).

® - T
Soubor— Importovat— Polygonalni modely

Import mraéna bodu

o

Datovy soubor mize byt ve formatu PolyWorks (PSL nebo PIF
soubory), v nativnim formatu nebo neutrdlnim formatu (naptiklad
IGES nebo v textovém souboru).

.D. - P
Soubor— Importovat— Mracna bodi %o
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M¢éreni odchylky pomoci barevnych datovych map : )

. :' = e o:ioo‘
i
Odchylky datovych objektli z referen¢nich objekti mohou byt pye

meéifeny. Vysledky jsou zobrazeny ve 3D pomoci barevné datové
mapy.

Vyhledani nastroje

Merit— Odchylky datovych objektii— od povrchu referencniho objektu @ - O
4

Vytvoieni
o Referen¢ni objekty: Vyberte odpovidajici referencni objekty.
o Datové objekty: Vyberte ptislusné datové objekty.

o Maximalni vzdéalenost: Pfi nalezeni odchylek datového objektu od referenéniho
objektu se povazuje maximalni vzdalenost hledani. Zajistéte, aby byla maximalni vzdalenost

vetsi nez o¢ekavané odchylky, aby byly zapocitany vSechny odchylky.

Maximalni vzdalenost (horni)

------------ - ——— - —— -.‘h
Data f ™,
\
\\

Referen¢ni model ; \
e~ ALY

Maximalni N v

vzdalenost “ AN

\ \
\ \
\ A Y
\ A
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Uprava barevné $kaly

Al

Limity rozsahu
Nastaveni limitii zobrazené barevnou stupnici.

Toto nastaveni je vhodné pro zlepSeni Citelnosti zobrazovanych odchylek.

o V casti Limity rozsahu zvolte Vlastni. Limity rozsahu
(®) Automaticky
o Zadejte maximalni a minimalni hodnoty. O Vlastni

Skrvt a zobrazit barevnou mapu

Chcete-li skryt zobrazeni aktivni barevné datové mapy, kliknéte na: Skryt barevnou mapu.

Extrakce pozadovanych udaju z nasnimanvch dat

Metoda extrakce naméfenych dat extrahuje méfené komponenty
vybranych méfenych objektli z dostupnych datovych objektl s
pouzitim nominalnich prvki objektu jako vychoziho bodu.

Vyhledani nastroje

Merit— Extrahovat mérené gl
Piehled

Predpoklada se, Ze datové objekty byly srovnany do pfislusnych referen¢nich objekti.

Zpusob extrakce naméfenych dat je k dispozici z mnoha métenych objektl: prvki, prifezi,
srovnavacich bodt, métidel a referenc¢nich cilt.
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Operace extrakce pouziva parametry na kart¢ Méfeni v listu vlastnosti kazdého vybraného
objektu k automatickému vybéru prvkll datového objektu. Poté je meéfena komponenta
vytvorena na zakladé vybranych prvki a typu Fit: Best-fit, Min nebo Max.

Vybér prvkl pro méteni objektu.

Je-li vybran typ Best-fit pouZije se standardni algoritmus nejlepsiho
pfizplisobeni pro vygenerovani objektu, ktery je prumérnym
ptizplisobenim uvnitf se nachazejicich datovych prvkda.

Tento vychozi typ pfizplisobeni je nejvyhodnéjsi pro mnoho typt prvkd,
napiiklad pro roviny je tato volba optimalni.

o Best-fit

V oblastech, kde se ocekava, ze je datovy objekt obecné definovan hladkym povrchem, je
jakykoli Sum digitizéru rovnomérné distribuovéan nad a pod povrchem.

o Min fit

Pokud je vybran typ Min fit, objekt je pfizplisoben tak, aby se
komponenta nedotykala Zddného bodu. V ptipadé¢ kruhové diry by se
kruhovy prvek umistil k nejvnitin€j§im datovym bodim, zatimco u
rovinné plochy by se rovina pfizptisobila k dolnim datovym bodim.

o Max fit

Pokud je vybran typ Max fit, pouzity algoritmus pfizplisobeni vytvoii
nejmensi moznou komponentu, kterd uzavie vSechny uvazované datové
body. U valcové diry by se valec umistil k nejvzdalenéjsim datovym
bodiim, zatimco u rovinné plochy by se rovina ptizptsobila nejvyssim
bodim.
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Pouziti navigace pri skenovani

Pouziti navigace pfi skenovani prvki vede uzivatele k tomu, aby na
zéklad¢ naskenovanych prvka ziskal dostatek dat k provedeni
extrakce téchto prvki po provedeni méfeni.

Vyhledani nastroje

Z panelu nastrojti pro skenovani: %

Navigace pri skenovani prvkii
Piehled

Chcete-li vyuzit navigaci, musi byt snimaci zatizeni pted-srovnano s CAD modelem a musi byt
vytvoreny nomindlni rysy.

Pokyny jsou k dispozici pro vSechny prvky, jejichz metoda méfeni je nastavena na:

o Nedefinovano: Vychazi se z vychozich extrakénich parametrii.

o Extrakt: Vychazi se z jednotlivych parametrii kazdého prvku.

Vizualni znaky navigacéni funkce

Oranzové koliky oznacuji umisténi prvkd.

Oranzové zvyraznéni oznacuje misto, kde jsou pozadovany dodate¢né
udaje.

Velikost a umisténi zvyraznéni jsou zaloZeny na extrak¢nich parametrech stanovenych pro
kazdou funkci.

Sedy kolik pod $ipkou oznaduje umisténi prvku. Tyto prvky jsou viak
viditelné pouze ze zakryté strany.
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Bilé zvyraznéni oznacuje misto, kde jsou pozadovany dodate¢né udaje
ve form¢ navazujiciho Datového objektu.

Revize, report, a sdileni vvsledkiit méreni

Revize vvsledku méreni

Control Reviewer nabizi struény pohled na méfené prvky geometrie. Zobrazuje tabulku
kontrolnich prvki a nabizi operace k jejich filtrovani, tfidéni a seskupovani v okné.

Nahled pofadavkl Upravit Zobrazit  Protokol

(Viechny kontroly) - *5 - @ -
Nézev objektu T~ | PoZadavek T
i kruznice 1 @ 25400+1,000 lokAlni
krugnice 1 0|¢-|¢ 1,000|
kruznice 1 [O]1.000] ; Vyhovuie
krugnice 1 Primér
e
krugnice 1 Y X Whovuie
e
[ vélec 1 @ 9.525:+1,000 licovani 174
L T
vélec 1
e
valec 1
e e

valec 1 Stredni bod Z

Vyhledani nastroje

Report— Control Reviewer §
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Prehled

Control Reviewer miize byt pouzit pro:

©)

©)

Prezkoumani vysledki méfeni rtiiznych hodnot

Settidéni sloupcti pomoci zéhlavi sloupce

Filtrovéani sloupct na zékladé¢ jejich hodnot ) &
Nastaveni 3D zobrazeni pro zobrazeni vybraného kontrolniho prvku nebo
Vytvafeni kontrolniho zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvka nebo

vSech kontrolovanych prvki.

+» F

Revize vysledku méreni pomoci kontrolniho zobrazeni

Kontrolni zobrazeni 1ze pouzit k pfezkoumani vysledkii métfeni G€innym a strukturovanym

zpusobem. Kontrolni zobrazeni obsahuje seznam métenych prvki a pfidruzené 3D zobrazeni.

[ - 8w X Wi ar
Dibied polsdakl  Upevit  Zobrast  Brotokel

Viechoy konticy - - ®-

[P p— "_L
Vyhledani nastroje
Ze 3D zobrazeni:
Report— Vytvorit kontrolni zobrazeni z 3D zobrazeni ;E:

Alternativni z Control Reviewer

Kontrolni zobrazeni— Vytvorit + *{‘Bnebo
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Vytvoreni kontrolniho zobrazeni ze 3D zobrazeni

Kontrolni zobrazeni mohou byt vytvoiena z objekt zobrazenych ve 3D zobrazeni.

o Vybrat — Vytvorit Kontrolni pohled z 3D zobrazeni %

x

X —

o Volba méfenych prvkl piidanych ke kontrolnimu zobrazeni zalezi na viditelnosti popiska
objekta.

o Snimek a tabulka protokolu je automaticky generovana.

Vytvareni kontrolnich pohledi z Control Reviewer

o Vytvoftit kontrolni zobrazeni z vybranych métenych prvki:
Vytvofii kontrolni zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvkt v panelu.

o Vytvofit kontrolni zobrazeni: Vytvoii kontrolni zobrazeni ze v§ech
kontrolovanych prvk, také zachovava filtrovani listu. +

Vytvoreni snimka a tabulek

Reportovani pomoci kontrolnich pohledi umoziiuje generovat snimky a
tabulky sestav, které jsou synchronizovany a propojeny s kontrolnimi
pohledy. Snimky 3D zobrazeni a tabulky sestav vytvofené z objektlh méteni

mohou také zakoncit protokol z méfenti. =

Vyhledani néstroje

Report— [vyberte volbu]

Vytvorit kontrolni snimek a tabulku protokolu z kontrolniho 3D zobrazeni

Kontrolni pohled vytvofen z 3D zobrazeni automaticky generuje snimek a reportovaci tabulku,
které se pfidavaji do zformatovaného reportu.
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Vytvorit kontrolni snimek a tabulku ze v§ech kontrolnich zobrazeni

Jakmile jsou vSechny kontrolnich pohledy vytvofeny pomoci nastroje Control Reviewer, je
mozné vytvaret snimky a tabulky ze vSech kontrolnich pohledi.

m

Vybrat: Report— Vytvoreni snimkii a tabulek—Ze vsech kontrolnich zobrazeni |

(@]

o Z Control Reviewer, je mozné vytvorit snimky a tabulky pro specificky kontrolni pohled.

Vyberte pozadované kontrolni zobrazeni z kontrolniho vybéru.

Klepnéte na tlacitko Vytvofit snimek a tabulku pro aktivni kontrolni pohled. %

(@]

(@]

Vytvoreni snimku

Reportovaci snimky jsou snimky potizené z 3D zobrazeni k reportovani modelu a vysledk
méfeni v plném detailu.

o Vybrat Vytvorit—Reportovaci snimky— Zachyceni 3D zobrazeni

Vytvoreni reportovaci tabulky

Reportovaci tabulka je seznam pozadovanych informaci o jakémkoli objektu méteni, jako jsou
jmenovité a méfené hodnoty, tolerance, odchylky a stav spéSnosti / selhani. Tabulky jsou
velmi uziteCnym nastrojem prezentace vysledk méfeni.

o Vybrat Report— Vytvorit tabulky— z objektii

Report o vysledcich méfeni pomoci formatovanych reportt

Vytvafeni reporti je kli¢em k analyze a komunikaci v oblasti kontrolniho
meéfeni. Report se obvykle sestava z tabulek sestav a snimkl soucasti,
doplnénych pozorovanim, komentaii a zavéry, vSe naformatované do
tisknutelného dokumentu.
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Vyhledani néstroje

Report— Vytvorit formatovany report

Vytvareni formatovanych reporta

Formatované reporty jsou automaticky vytvotreny pokud:
Tty
(@]
o Jsou reportovaci snimek a tabulka vytvofeny z kontrolniho 3D zobt.2Zd.

O

Jsou snimky a tabulky sestav vytvoreny ze vSech kontrolnich pohledw

O

Jsou reportovaci snimek a tabulka vytvareny z konkrétniho kontrolniho zobra%i.
o Jsou vytvoreny reportovaci snimky 3D zobrazeni.

o Jsou vytvoreny reportovaci tabulky z méfenych objektu.
Jakmile je sestava vytvorena a aktivni, lze do ni ptidat dalsi snimky a tabulky. Po dokonceni

sestavy ji Ize exportovat do formatu PDF a tudiz sdilet libovolnym zptisobem.

Vlastni projekt

Vlastnosti projektu Ize zadat ke kategorizaci projektu, jako je Cislo dilu, ¢islo vyrobni zakazky
a dalsi.

Vybrat: Soubor— Viastnosti projektu
Dostupné vlastnosti:

o Organizace

o Nézev dilu

o Jméno zakaznika

o Cislo vykresu dilu

o Cislo vyrobni zakazky
o Vlastni vlastnosti

o Cislo dilu

Nastavitelné vlastnosti mohou byt definovany ve vlastnostech projektu.

Urceni kusovych vlastnosti

Kazdy kus ma nékteré unikatni vlastnosti, naptiklad datum a c¢as, ve kterém je kus méten atd.

o Vybrat Soubor—Vlastnosti projektu
Dostupné vlastnosti: &

o Pocet kust
o Cislo objednavky
o Stav schvaleni
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Jméno pracovnika
Datum

E-mailova adresa
Cas

Ptistroj

Sériové Cislo
Dalsi vlastnosti

© O O O O O O

Poznamky: Nastavitelné vlastnosti mohou byt definovany pro jednotlivé kusy

Urceni vlastnosti sestavy

Formatované reporty mohou mit také jedinecné vlastnosti, jako je napiiklad nazev a autor.
Uvnitt editoru prehledi:

o Vybrat Soubor— Vliastnosti

Dostupné vlastnosti:

o Nazev

o Autor

Poznamky:

Nastavitelné vlastnosti mohou byt definovany pro vlastnosti sestavy.
8.5 Kontrolni otazky

1. Jak se provadi extrakce prvki z mracna bodi?

2. Jak se provadi nastaveni barevné mapy?

3. Jak nastavim detail skenovani pro ,,Jemné skenovani*?
4. Jak se provadim extrakce dat z mra¢na bodu?

5. Jak lze Vytvofit snimky a vlozit je do protokolu?
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9 Aplikace pokrocilych postupu pri praci
S mobilnim skenerem ROMER

9.1 Klicova slova

postup, pozice, data, rameno, osa, rovina

9.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je sezndmit srovnani a vyrovnani métené¢ho dilu. Déle se kapitola zabyva

premisténim ramene.

9.3 Uvod do kapitoly

Ziskavani dat z vice poloh zarizeni

Ziskani datovych bodt na velkych objektech vyzaduje ptekonani mnoha pirekazek. Nekteré
objekty jsou vétsi nez metici objem zatizeni. Nékdy musi byt data ziskana na povrchu soucasti,
ktera je skryta pfed méficim zafizenim. Tyto situace vyZaduji, aby se zafizeni pro ziskani dat
pohybovalo kolem soucasti. V. PolyWorks | Inspector se pozice zafizeni zabyvaji touto
konkrétni potfebou.

9.4 Vyklad

Vyhledani nastroje

Ndastroje— Polohy zarizeni— Pohyb zarizeni g },

Srovnani pozice zarizeni pomoci cile

Sondované cile se pouZzivaji pro srovnani riznych pozic zatizeni. Cile mohou byt definovany z
fyzickych cilt strategicky umisténych na soucasti a / nebo kolem soucésti, nebo to mohou byt
prvky (body, kruhy, koule) na soucasti. Pamatujte, ze 1ze pouzit kombinaci fyzickych cila a
funkci na soucasti.
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o Pozicel

o Vybrat Nastroje — Pozice zarizeni —Definovat merené cile polohy zarizeni
o Nastavte zpusob: Sonda
o Snimejte potiebné cile.

o Ziskejte data o ¢asti.

o Pozice 2

o Pfesuiite zafizeni nebo méfenou soucast.
o Vyberte Presunout zarizeni f}f
o Nastavte zptsob srovnani na Cile.

o Snimejte poZzadované plochy.

o Ziskejte data o ¢asti.

o Pozicen

o Opakujte vySe uvedené kroky podle potieby.

Propojeni pozic zarizeni pomoci informaci o povrchu

Dil je digitalizovan a skenované povrchy jsou pouzity pro srovnani, cozZ zahrnuje srovnani mezi
objekty (nasnimanym a vychozim). Tato technika vyZaduje nasledujici kroky:

o Ziskat data na riznych pozicich zatizeni.
o Srovnejte rozdilné datové objekty pomoci srovnani dat Best-fit k datovému objektu.
o Jakmile jsou datové objekty tésné srovnany, globalné optimalizujte srovnani.

o Sjednot'te polygonalni modely do jednoho datového objektu.

Ziskavani dat

o Pozice 1l

o Ziskavani udaju ze soucasti.
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o Pozice 2

o Presunte zafizeni nebo Cast.

o VYybrat Presunout zarizeni },

o Nastavte zpisob srovnani na Vlastni (Custom).
o Ziskejte udaje ze soucasti.

o Pozicen

o Opakujte vyse uvedené kroky podle potieby.

Srovnani riaznvch datovvch objektu k sobé

Na zéklad¢ informaci o povrchu pouzijte srovnani objekti Data-Data Best-Fit k srovnani
datovych objektt k sob&. Vyzaduji se prekryvajici se udaje.

(S :@
Srovnat— Best-Fit Datové Objekty— Data do datovych objektu - =

-~
—t
—

o Klepnéte na srovnani datovych objektl

Globalni optimalizace srovnani

Pokud jsou ptitomny tfi nebo vice datovych objektt z riznych pozic zatizeni, 1ze srovnani v§ech
datovych objekti optimalizovat pomoci metody globaln¢ optimalizovaného srovnani, aby se
zajistily nejlepSi vysledky, pokud jde o srovndni mezi naskenovanymi datovymi objekty.
Obvykle by tato metoda méla byt pouZita v posledni poloze zatizeni.
- ¢
4

Srovnat— Best-Fit Datové Objekty — data do datovych objektii

o Klepnéte na Globaln¢ optimalizovat srovnani. *@_

Sjednoceni polygonalnich modelu

Pied prohlidkou soucasti se doporucuje sjednotit polygonalni modely do pouze jednoho
datového objektu.

010
i = B

A

Nastroje— Datové objekty — Vytvorit polygonalni model
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Srovnani mérené soucasti k referené¢nimu objektu

Srovnani pomoci povrchi objektu

Srovnani je operace, ktera pienese datovy objekt do soufadnicového systému referen¢niho
objektu. Dostupna naskenovand data vybranych datovych objektli na povrch referencnich
objektl (model CAD).

Vyhledani nastroje

Srovnani— Best-Fit Datové objekty— Data do referencnich objektii 2o o
- H

Piehled

Toto srovnani se provadi ve dvou krocich. Za prvé, predbézné srovnani se provadi pro piibliZzeni
naskenovanych dat k referenénimu objektu. Poté se provede samotné srovnani, coz je
optimalizacni krok pro minimalizaci odchylek datovych bodl ve vztahu k povrchu referenéniho
objektu.

PredbéZné srovnani

Pro spravnou funkci automatického predb&zného srovnani musi datovy objekt pokryt vétsSinu
referen¢niho objektu a referencni objekt nesmi mit symetricky tvar.

Dostupné metody jsou:

o Automatické: Toto je standardni metoda.

o Bodové pary: V ptipadé€, ze automatické predbézné srovnani neptinese vysledek, je mozné
predbézné srovnani provést ruéne, pomoci jedné z metod Bodovych part.

Srovnani bodovvch parua
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Po vstupu do rezimu se referencni objekt a datovy objekt zobrazi v samostatnych oknech.

o0
o Klepnéte na tlacitko N Bodovych par. -4

o Presunutim referencniho objektu (vlevo) a objektu Data (vpravo)
budou mit objekty podobnou orientaci. To usnadiiuje

vybér parti bodti v podobnych oblastech

o Ukotvéte odpovidajici body na obou objektech pomoci stejného
potadi. Jsou pozadovany minimaln¢ tfi pary bodi.

Body jsou zobrazeny pomoci stejné barvy a stejného
¢isla v dolnim indexu.

o Klepnéte pravym tlac¢itkem mysi pro dokonceni operace.

Maximalni vzdalenost

Maximalni vzdalenost je polomér vyhledavani pouzivany k piitfazeni datovych bodi k povrchu
referen¢niho objektu.

Pokud je datovy objekt vyrazné€ odchylen od referen¢niho objektu, zvyste maximalni vzdalenost
tak, aby odpovidala datovym bodiim povrchu referenéniho objektu.

Maximalni vzdalenost

Referenc¢ni objekt

Srovnani pomoci sondovani povrchovvch boda

Zpisob srovnani povrchovych sondovanych bodii se pouziva
k srovnani sondovanych bodii s body ve stejnych mistech na
referencnim objektu. Tento nastroj predbézného srovnani velmi

usnadiiuje vizualizaci a ptistup k dal§im operacim.
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Vyhledani nastroje

Zarovnani— Zarovnani bodit povrchu 35 g
& R = o=
L, e

Zpusob vytvareni

o Ukotvit: Ukotvit Sest bodi v referencnim objektu, které budou
pouzity pro srovnani
Vsech Sest stupiili volnosti by mélo byt omezeno pouzitim metody 3-

2-1 srovnani.

Metoda méreni

o Zdrojové body sondy: Na fyzické soucasti sondujte stejnych Sest bodi
ve stejném potadi. %

Srovnani pomoci kolmych rovin (Srovnani na tfi roviny)

@ rovina 3

Metoda srovnani kolmych rovin srovnd datovy objekt k
referenénimu objektu tim, Ze srovna tfi roviny (rovinné prvky).

Vyhledani nastroje

Zarovndni— Prvkové zalozené —Zarovnadni kolmych rovin e
Y N N
S 4

Piehled

Roviny se musi protinat v prostoru, aby mohly byt pouZity pro toto srovnani.

Potadi, ve kterém jsou roviny uvedeny, je dileZité. Prvni rovina je primdrni rovina a ma
ptednost pied druhou a tfeti rovinou pfi srovnavani.

o Zd roj Zdrej e
Métené ¢asti rovinnych prvkl pouzitych pro srovnani by mély byt ve tois  mumioe v 100
sloupci Zdroj. 20 [owna2er v

3. rovina: rovina 3 nor v
Destinace
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Odpovidajici nominalni ¢asti rovinnych prvkt by mély byt ve sloupci ¢

Destinace. ®

® |rovina 2 nor v

® |rovina 3 nor v

Srovnani pomoci roviny, osy, a stredového bodu

V metod¢ srovnani pomoci roviny, osy a stfedového
bodu je pouzivana k srovnani datovych objektti na
referencni objekty dvojice rovinnych prvkl: smérové
prvky a prvky stfedovych bodu.

Prom. 9525 9.516-0,009)
X 128,503128.279-0,224
Y 110,662110.704 0,042
4 0,000 0515 0,515

Vyhledani nastroje

Zarovnani — Zalozené na prvcich— Pomoci roviny, vektoru a stiedového F>I
@ - o
4
Prehled

Métena soucast objektu je ptifazena jako zdrojovy objekt, zatimco jeho nominalni soucast je
pfifazena jako cilovy objekt.

o Sekvence: Nastavuje posloupnost, v jakém pofadi jsou prvky upiednostiiovany.

o Zdroj: Métené prvky soucasti pouzitych pro srovnani by mély byt specifikovany jako
zdrojové objekty.

o Destinace: Nominalni (jmenovité) prvky soucasti k srovnani by méli byt uvedeny jako
destinace.
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Nazev:

Sekvence: | Rovina, vektor, stfedovy bod 4
Parametry
Rovina
Zdroj: rovina C -nom - vl
Cil: rovina C -méf - vy
Osa
Zdroj: &ara A nom.- v
cil: &éra A -méF-- v
Stfedovy bod
Zdroj: krnuznice B -nom - vl
Cil: kruznice B -méf - vy
Potvrdit Zrusit

Best-fit

Tato metoda srovna métené prvky objektu méteni s odpovidajicimi
nominalnimi prvky.

Muze byt pouZita cela fada métenych objekta.

Vvyhledani nastroje

Zarovnani— Nejlepsi prolozeni na mérené objekty

Piehled

Tato metoda srovnani minimalizuje vzdalenost mezi méfenymi datovymi body nebo zmétenou
geometrii métenych objekti k nominalni geometrii métenych objekti.

Soucast by méla byt pred-srovnéna k referencnimu objektu. Je vSak mozné specifikovat
predbéznou Gpravu pied provedenim srovnani Best-fit métenych objekti.

K dispozici je n€kolik technik srovnani na zakladé¢ typl pouzitych objektd métfeni. Je mozné
pouZzit:
o Prvky (vSechny typy s vyjimkou vzdalenosti, ihll, desek a kiivek)

o Srovnani bodu
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5.9 Prvky

Je doporuceno vybrat objekty, které budou pouzity pro srovnani ve stromovém 8 :1_
zobrazeni pted piistupem k srovnani méticich objektt Best-Fit. : O
- H4

Vybrané objekty jsou automaticky piidany do podokna.

Klic¢ové parametry

o Automatické pfed-srovnani: Proved'te automatické pied-srovnani za ucelem
lepsiho vysledku v situacich kdy jsou objekty daleko

od sebe a jsou mozna riizna optimaliza¢ni feSeni.

o Urcete smér srovnani (X, Y, Z), pro kazdy objekt.
o Best-fit méfeni objektli — Panel s Nastavenim a vysledky.
o Pouziti X, Y, Z viz. obr.

Srovnani pomoci referenénich hodnot 7 drézka 1

Nom. Méf. Odch. Test

Dél. 28,575
Sitka 9,525
X 25,400

Referencni cile jsou body, ¢ary nebo oblasti, které lze

) kruznice 1

pouzit k omezeni srovnani podél uréeného smeéru.
Obvykle se vyskytuji ve vykresech plechovych soucasti,

Pram. 9,530
N (X 25,400

Y 25,400
z 0,000

Nom. Méf. Odch. Test

jakoz 1 ve vykresech forem a zapustek, ve kterych jsou
stanoveny specifick¢é soufadnice soucastti a jsou
stanoveny sméry podél standardnich os pro srovnani soucasti.

Vvyhledani nastroje

=

.
it Osax

Zarovnani— Referencni Cile— Srovnani FT— %

H2 - 7

3 - o

H4 - o o

Zarovnani— Referencni Cile— Srovnani sondovanim ) @
¥ - &
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Vytvoreni referenénich hodnot

D)
o Vybrat: Méreni— Referencni Cile— Vytvorit— [vybrat typ] \,
Referenc¢ni body: Jsou umistény v piesnych soutadnicich a srovnavaji Datovy objekt
podél smérii srovnani. Existuji podtypy referenénich cilovych bodu.

Ve
o Povrchové referen¢ni body: Jsou umistény v piesnych soutradnicich
na povrchu referen¢nich objektt. D)

o Prvkové referen¢ni body: Jsou vytvofeny z piesnych souradnic
referen¢niho objektu a jsou spojeny s jednotlivymi prvky,

)

]

2%

jako je kruh, dira nebo rovina.

Referenc¢ni ptimky: Jsou vytvoreny z pfimkovych prvki a jsou omezeny vystupky nebo ostrymi
hranami.

Referencni cilové oblasti: Srovnavaji datovy objekt v zavislosti na urcité
oblasti s referencnim objektem.

o Nastavte smér srovnani cilového bodu. To miize byt nastaveno
Automaticky, Normalovy bod, + X, -X, + Y, -Y, + Z, -Z nebo smér XYZ.

Srovnani

Tato metoda vyrovnani je pro referencni cile, které jsou méfeny pomoci metod extrakce méteni
nebo snimani. Umoziuje provedeni srovnani po zméteni referenCnich cill, jakoz i prvka
navazanych nebo specifikovanych na referencni cilové body prvku.

-5, Referenéni cile

% b povr. cile 1
“4g b. povr. cile 2
“¥g b. povr. cile 3

o Po provedeni méfeni, vyberte referencni cile ve stromové nabidce. @] b ref. clle prv. 1

o Vybrat: Zarovnani— Referencni Cile—Zarovnadni ‘$a -~
Srovnani sondovanim ‘ - L.
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Tento zplisob srovnani je pro referencni cile, které se meéfi pomoci metod méfeni sondy. Je
urc¢eno pro snimani referencnich povrchovych cilovych bodt pfimo i vazanych prvkii nebo pro
prvkové referen¢ni cilové body. Toto srovnani se provadi tim, ze bude kazdy cilovy bod
naskenovan.

o Vyberte referen¢ni cilové body ve stromové nabidce.

5.5, Referenéni cile

B b. povr. cile 1
b, povr, cile 2
b. povr. cile 3

% b.ref. cile prv. 1

e_.
o Vybrat: Srovnani — Referencni Cile—Srovndni sondovir <2 4 wap ®

o V podokné srovnani referen¢nich cilovych bodii sondovan %,
klepnéte na tlacitko Sondovano.

[T datum slot ¢

Srovnani pomoci datového referen¢niho ramce

237 datum target pt A

v emmwmnn] RS K
Datovy Referencni rdmec (DRF) je odkaz, ktery slouzi k orientaci N 0 £
a lokalizaci objekti v prostoru. DRF se muize skladat z datovych ( " - \/d
prvkil s nomindlnimi a méfenymi primitivnimi prvky. Muze se w N
také skladat z datovych bodt. DRF slouzi k orientaci a lokalizaci '

toleranénich zo6n, které jsou kontrolovanymi prvky geometrického kotovani a tolerance
(GD&T).

Vvyhledani nastroje

S »
-

Srovnani— Datovy referencni ramec— Srovnadni

Srovnani— Datovy referencni ramec— Srovnani sondovanim ) -
{ 4
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Srovnani

Tato metoda umoziuje srovnat datové objekty na definovanou DRF pomoci referen¢nich bodii
nebo pomocnych cild, které jsou jiz zméfené, a to bud’ s pouzitim metody extrakce, nebo
metody sondovani.

S

o Vybrat: Srovnani—Datovy referencni ramec— Srovnadni T, - o

o DRF je jiz specifikovano v ramci kontroly prvkitit GD & T kontrolované prvky
se automaticky objevi v seznamu. Vyberte existujici DRF a proved’te srovnani.

o Vytvoite novou DRF z dialogového okna. Poté ji vyberte ze seznamu a proved’te srovnani.

Creation =
Datum feature 1: A -
Datum feature 2: B -
Datum feature 3: D -

Srovnani sondovanim

Tato metoda umoznuje srovnavat datové objekty na definovanou DRF pomoci vztazného bodu
nebo pomocného cile, ktery se zméfi pomoci sondy. Potadi, ve kterém jsou data sondovéana, je
zalozen na jejich potfadi v Datovém referenénim ramci.

& -
) . . c -~ -~ QL -

o Vybrat: Srovndni— Datovy referencni ramec— Srovndni sondovanim. <. ¥ 4
Ve srovnavacim referencnim rameci v panelu Sondovani:

o DREF je jiz uvedeno v ramci kontrolnich prvkl funkci GD & T a tudiZ se automaticky
objevi v seznamu. Vyberte existujici DRF. Datum reference frame: [ABC | | o

o Vytvoite novou DRF z podokna. Klepnéte na tlacitko Vytvoftit datovy
referen¢ni ramec. Po vytvofeni, jej vyberte ze seznamu.

o Klepnéte na tlacitko Méteno sondou. %
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9.2 Kontrolni otazky

Popiste srovnani pomoci kolmych rovin (na tii roviny).

Popiste premisténi ramene.

Jaké jsou druhy vyrovnani?

Jak se provadi Vytvoreni polozek: ,,Novy dilec* a ,,Nova Sablona“?

Jak se provadi srovnani pomoci: roviny, osy a sttedového bodu?

9.3 Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

>

>

STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN
9788001053713.

DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of
Conferences.

MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.
MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.
HRBKOVA Eliska. Problematika méreni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM.
Praha 2016. Bakaldiska prace (Be.). CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE. Fakulta strojni Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie.
CERMAK Jan. Metody 3D skenovani objektii. Brno 2015. Bakalaiska prace (Bc.)
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Fakulta strojniho inZenyrstvi ustav
automatizace a informatiky.

CSN EN ISO 1101. Geometrické specifikace produktu (GPS)

SPACECLAIM. Prvni kroky ve SpaceClaim: Priivodce pro seznameni se SpaceClaim.
Ti. T. Bati 2112 Zlin, 2019.
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10 Tvorba mériciho programu na
zadanych dilech v prostredi PolyWorks.
Simulace prubéhu méreni a odladéni
programu vcetné pripravy protokolu

10.1 Klic¢ova slova

CAD, model, méfeni, komponenta, vykres

10.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je kontrola Skrticiho ventilu, tak aby byla zajiSténa sprdvna montaz a

provoz.

10.3 Uvod do kapitoly

Predmétem v tomto

cviceni je télo Skrticiho

ventilu. Aby byla zajisténa

jeho spravna montaz a

provoz,

musi byt kontrolovany jeho specifické vlastnosti
pomoci rozmérti uvedenych na vykresu. Nejprve
ziskejte pozadovana méfeni vytvorenim prvkl a
nastavenim pfisluSnych rozmérovych kontrolnich
prvka.

Poté pomoci néstroje

Control Reviewer

zkontrolujtevysledky

meéieni.

Soubory dat
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Refere¢ni objekt:

ThrottleBody.stp

Datovy objekt:

ThrottleBody.stl

Technicky vykres:

®

4X 0 6.75 0.50 70 £0.5
- 1 b = A_Se S [

©

123.80 +0.25

@
_ 1.9 @

16° £1°
DETAIL D
SCALE2:3

wesones: (O < INNOVIM2ENIC

Xt +1 PROJECTION: | miE.
oA 3RD ANGLE
XX:+05 THROTTLE BODY
XXX : +0.25 FEATURES
T+
ANG : +2 DEG. SZE | DWG. NO. REV.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF INNOVMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS A WHOLE WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF INNOVMETRIC SOFTWARE IS PROMIBITED. A | IN-16002 B

99



10.4 Vyklad

Kli¢ové kroky

1. Vytvoite novy projekt a importujte CAD model soucasti

T %

2. Vytvoite prvky roviny, kruznice a drazky potiebné k ziskani méfeni
specifikovanych na vykresu.

® %

3. Vytvoite prvky vzdalenosti a thlu potiebné Kk ziskani métfeni specifikovanych na
vykresu.

f [0 drazka 1
I I 130 mm

Jména prvka lze upravit tak, aby
byla snaze identifikovatelnd ve
stromoveém zobrazeni.

4. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové
kontrolni prvky pomoci informaciuvedenych na
technickém vykresu.

Tolerance
21,000 »
O M Homi tolerance: | IRHHE
00 c
[e—>| Spodni tolerance:
e

Charakteristické cislo lze také pfifadit ke
konkrétnimu kontrolnimu prvku, jak je uvedeno v
technickém vykresu.
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5. Importujte skenované soucasti do projektu

™%

6. Srovnejte sken soucasti s CAD modelem za pouziti metody

best-fit. Muze

byt pouzito =& Vyrovnani dat
. = skupina zarovnani 1
automatické & pivodni

pted srovnani.

@ H

=4 nejlepsi proloZeni ref. 1

|_:_|\. Porovnavacich bodd

7. Vyberte srovnavaci body ve stromovém - ¥h pov. b 1
zobrazeni a extrahujte jejich zméfené i pov.b.2
komponenty. - g pov.b.3

..... i pov.b. 4
..... i pov. b. 5
ﬂ ..... i pov. b. 6
..... § pov.b.7
E

Ikona Me¢éteno potvrzuje, ze

méfena  komponenta Byla

extrahovana.

8. Zkontrolujte vysledky méteni e 8 v x

Control View  Uprava  Zobrazeni  Protokol

(Véechny kontroly)

Nazev objektu Y. | Wastnost

L MR

T Cdchylka Test T-

pov.b. 1 Povrchova vzdalenost -0.064 LT
pov.b. 2 Povrchova vzdalenost 0161 Vyhowuje
pov.b. 3 Povrchové vzdalenost 0.045 BT
pov.b. 4 Povrchova vzdalenost 0276 Vyhovuje
pov.b. 5 Povrchova vzdalenost 0342 Vyhowuje
pov.b. & Povrchova vzdalenost 0311 VWyhovuie
pov.b. 7 Povrchova vzdalenost -D,DSE
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9. Ulozte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.

&=

10.5 Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

>

>

STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN
9788001053713.

DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of
Conferences.

MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.
MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.
HRBKOVA Eliska. Problematika méveni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM.
Praha 2016. Bakaldrska prace (Be.). CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE. Fakulta strojni Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie.
CERMAK Jan. Metody 3D skenovini objektii. Brno 2015. Bakalatska prace (Bc.)
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Fakulta strojniho inZenyrstvi Gstav
automatizace a informatiky.

CSN EN ISO 1101. Geometrické specifikace produktu (GPS)

SPACECLAIM. Prvni kroky ve SpaceClaim: Pritvodce pro seznameni se SpaceClaim.
Tt. T. Bati 2112 Zlin, 2019.
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11 Tvorba mériciho programu na
zadanych dilech v prostiredi Poly\Works.
Simulace pribéhu méreni a odladéni
programu vcetné pripravy protokolu

11.1 Kli¢ova slova
méteni, vykres, ventil, 3D, report

11.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je kontrola Skrticiho ventilu, tak aby byla zajiS§téna spravna montdz a
provoz. DalSim cilem je vytvofit poZzadované kontrolni prvky, tak aby bylo mozné prohlédnout

vysledky ve 3D.

11.3 Uvod do kapitoly

Pfedmétem v tomto cvi€enti je télo Skrticiho ventilu.
Byl proveden kontrolni projekt pro méfeni a
kontrolu rozmérii soucasti, podle informaci
poskytnutychna vykresu.

Nejprve se pomoci Control Reviewer podivejte na
vSechny vysledky méteni. Poté vytvoite vSechny
poZadované kontrolni prvky, abyste si mohli
prohlédnout vysledky ve 3D, jakoz i ve formatu
sestavy, ktera obsahuje snimky a tabulky.

Soubory dat

Projekt: (Start) Review report- Throttle body
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Technicky vyKkres

@

4X 0 6.75 +0.50

&

@70 +0.5

of
1:5 SCALE

123.80 +0.25

() <
- =—69.99 +0.25 @

16° £1°
DETAIL D
SCALE2:3

s onewst w5 | INNOVIM2Eric

b G o | PROJECTION: | TImLE.
7 3RD ANGLE
XX: %05 THROTTLE BODY
XXX:*0.25 FEATURES
ANG : +2 DEG. = =

PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING 15 THE SOLE PROPERTY OF INN OVMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS A WHOLE WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF INNOVMETRIC SOFTWARE IS PROMIBITED. A | IN-16002 B
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11.4 Vyklad

Kli¢ové kroky

1. Oteviete dokonceny projekt ze cviceni 3 nebo
alternativné, vytvoite projekt prototo cviceni.

o

2. Zkontrolujte vysledky mefen]. p—

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

(Viechny kontroly) b + > @ =
. MNazev obje... T |Vastnost Tv| COdchylka
feruh 1 Primér -0.204)
4 kruh 1 X 140)
kruh 1 Y ,
kruh 1 Z

3. Vytvoite prvni kontrolni pohled na zaklad¢ toho, jak jsou
specifikovana méfeni na technickém vykresu. K formatovanému

ey

xx

reportu se automaticky ptida snimek a tabulka.
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4. Vytvoite druhy kontrolni pohled na zakladé toho, jak jsou
specifikovdna meétfeni na technickém vykresu. K formatovanému

reportu se automaticky ptida snimek a tabulka.

5. Vytvoite tfeti kontrolni pohled na zakladé
toho, jak jsou specifikovana meéfeni na
technickém vykresu. K formatovanému
reportu se automaticky ptida
snimek a tabulka.

6. Zkontrolujte vytvofené kontrolni pohl centre! Reviensr

Control View Qprava Zobrazeni

kontrolni zobrazeni 1

Protokol

+-/

: Viastnosti
4 (VEechny kontroly)

Control View

{Z wybranych objektd)

kontrolni zobrazenr 2

kontrolni zobrazeni 1

kontrolni zobrazeni 1

drazka 1

Sifka

Nazvy kontrolnich pohledi Ize po vytvofeni upravovat z rozhrani

Control Reviewer.
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[& Protokoly

= Strukturované protokoly

7. Oteviete formatovany report ve stromovém vybéru
/& protokol 1

8. Aktualizujte report, soucast nebo vlastnosti projektu podle potieby

2

9. Exportujte report z Report editoru ve formatu PDF.

Snimek CAD modelu lIze pfidat na titulni stranu reportu pied exportem.

10.Ulozte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.
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12 Zakladni seznameni se software

SpaceClaim
12.1 Klic¢ova slova
nacrt, 2D, 3D, t&leso, nastroj, funkce
12.2 Cile kapitoly

Cilem této kapitoly je studenty seznamit se softwarem SpaceClaim. To znamena tvorba nacrtu

a dalsi funkce potiebné pro méteni.

12.3 Uvod do kapitoly

Z.akladni nastroje pro praci ve SpaceClaim

Naért

Nacrt je dulezitda faze modelovani v ptipadé€, Ze chcete vytvofit zcela novou geometrii. Pro
upravy stavajici geometrie neni, ve vét§ing ptipadi, nutné nacrt vyuzivat.

NOOTTLUTIXN
NTDO™ o ) FH
S OQDH X

Pro naért miZete pouzit zdkladni konstrukéni prvky, jako je bod, usecka, kruznice nebo
ktivka. MiiZete vyuZit i zjednodusenych nastrojli jako napt. mnohouhelnik, obdélnik, obdélnik
tremi body, elipsa a dalsi.
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Nacrt Ize provadét na 2 D miizku nebo na plochu ¢i sténu modelu.

Iq

Upravy

Funkce pro upravy slouzi k editaci stavajici geometrie nebo k vytvaieni nové geometrie z
nacrtu. Vétsina funkei a moznosti uprav je reprezentovana t€émito ctyfmi nastroji:

A &k §8

Vybrat Vytdhnout Posun Vyplnit @

v

Upravit

Vybrat

Touto funkci Ize provadét vybéry bodu, tsecek, obloukt, kiivek, kruznic, hran, ploch, téles,
sestav, os, vybéry ve 2D nebo 3D, vybéry v okné kresleni nebo v panelech sestavy modelu,
vybéry dle vlastnosti prvkd a mnoho dalsiho.

Pti oznaCovani lze pouzit jednoduché, dvojité nebo trojité kliknuti, pficemz se vybere jeden
prvek, fetézec nebo celd soucdst. Samoziejmosti je také moznost vybéru oknem nebo pomoci
klavesove zkratky Ctrl+A.

12.4 Vyklad

Vytahnout \g.?«
e

Vytdhnout

Funkce slouzi pro offsetovani, prodlouzeni, rotaci, taZeni, ndklon, propojeni ploch, zaobleni
nebo sraZeni rohl a prodlouZeni hran ploch. Funkci 1ze pouzit mimo jiné i1 k uchopeni a taZeni
bodu v roving a vytvofeni kiivky.
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Pii pouziti této funkce je zobrazena nabidka rozsifujicich funkci a pii oznaceni prvku i
kontextova nabidka pro tpravu daného prvku.

Posun

Tuto funkci 1ze opét vyuzit jak ve 2D, tak i ve 3D. Chovani funkce se méni v zavislosti na tom,
jaky typ prvku je oznacen.

Oznacite-li téleso, mizete jej posouvat nebo rotovat.

P 1

Pfi oznaceni stény té¢lesa miizete téleso zvétSovat nebo zmensovat. Mizete také naklanét sténu
atd. Pti posouvani lze tvofit pole.

Vyplnit @
Vyplnit
Touto funkci lze zrusit nékteré utvary na modelu nebo plose ¢i kiivee. Muzete napiiklad

odstranit otvory, zaobleni nebo srazeni hran, ptfechodové radiusy, kapsy, nalitky, vybrani a
mnoho dalsiho.
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Tyto ctyfi funkce jsou zékladnimi néstroji SpaceClaim, kterymi budete schopni provadét
naprostou vétSinu potfebnych ukond. VSechny tyto funkce maji Siroké moznosti vyuziti a diky
dopliikovym funkcim a nabidkam vdm umozni pracovat rychle a efektivng, bez nutnosti detailni
znalosti prostfedi a paneli. To vSe je doplnéno ¢eskou kontextovou napoveédou pro jeste lepsi
orientaci.

Vsechny tyto zékladni funkce maji vlastni klavesové zkratky. V menu SpaceClaim pak lze
nastavit, zda budou tyto zkratky viditelné na panelech.

Prolnuti

Pro praci se s¢itdnim nebo rozdélovanim ploch a téles 1ze vyuzit funkce z panelu Protnout, mezi

které patii:
@ 2 Rozdélittéleso
g & Rozdélit plochu
E& Promitat
Protnout
Kombinovat

S2

Kombinovat

Tato funkce poskytuje nastroje pro:

Sc¢itani téles — télesa jsou sectena do jednoho

Rozdily téles — télesa jsou odectena. Jejich priniky mohou byt ponechany nebo automaticky
odstranény.

Tvorba 3D k¥ivek priniki ploch — na prinicich ploch 1ze vytvofit 3D kiivku, kterda mize dale
slouzit naptiklad pro tvorbu plochy apod.

111



Rozdélit téleso

Tato funkce umoziuje velmi rychlé rozdéleni soucasti dle oznacené plochy ¢i roviny. Mezi
dopliikové podfunkce patii napiiklad automatické secteni zbylych téles po odstranéni jejich
nepotiebnych ¢asti.

Rozdélit plochu

&5 Rozdélit plochu

Timto nastrojem lze rozdélit plochy nebo plochy na télesech jednim az dvéma kliknutimi. Staci
pouze vybrat plochu a zvolit zpisob rozdéleni — napiiklad dle jiné plochy, kiivky na plose, mezi
dvéma body, automatické rozdé€leni rotacnich ploch apod.




Promitat

E?} Promitat

Tato funkce slouzi pro primét skic, kiivek nebo hran ploch a téles na plochu, téleso nebo do
roviny.

Vsechny funkce pro prolnuti téles a priméty opét disponuji velkym mnozstvim doplikovych
funkei, které vam pomohou rychle a snadno dosahnou pozadovaného vysledku.

12.5 Kontrolni otazky
1. Popiste vyuziti nacrtu.
2. Jak lze vytdhnout nacrt do 3D?
3. Jak lze provést Posun (rotaci)?
4. Jak rozdélit téleso?

5. Jak rozdélit plochu?
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13 Prezentace tymovych projektu
K méreni systémem ROMER,
konzultace, rekapitulace

13.1 Cile kapitoly

Cilem tohoto vyukového bloku je umoznit studentim prezentovat vysledky zadanych
tymovych projektt realizovanych v pfedchazejicich vyukovych blocich pomoci 3D méficiho
systtmu ROMER Absolute Arm véetné zakladt prace transformace naskenovanych dat do
plnohodnotného CAD modelu s aplikovatelnosti v reverznim inzenyrstvi.

Dalsim cilem je na zaklad¢ prezentace vysledktl vyhodnotit jejich kvalitu, konzultovat ziskané
poznatky z méfeni a vyhodnocovani, jakoz i z vlastni prezentace. Soucasti bloku je rovnéz
finalni diskuse se studenty k praci na 3D méficim pfistroji a na CAD modely transforma¢nim
software a rekapitulace klicovych parametrii prace.

13.2 Vystup vyukového bloku

Po tomto vvukovém bloku by studenti méli porozumét principum:

e zakladi 3D méteni pomoci 3D méfticiho systému kombinujici dotykovou sondu a laser,

e manipulace a ovladani modernich 3D méficiho systému kombinujici dotykovou sondu
a laser,

e zakladl prace s importem a exportem virtualnich objekti a CAD dat,

e zakladl prace s profesionalnim softwarem pro rozméerovou analyzu, digitalizaci objekt
a softwaru pro transformaci naskenovanych dat do CAD modelt.

Po tomto vvukovém bloku by studenti méli umét:

e nazakladé konkrétniho zadani posoudit vhodnost aplikovatelnosti 3D méficiho systému
kombinujici dotykovou sondu a laser pro danou méfici tlohu,

e pfipravit méfeny objekt, 3D méfici systém kombinujici dotykovou sondu a laser pro

praci,

ovladat 3D méfici systém kombinujici dotykovou sondu a laser pfi vlastnim méteni,

v zakladnim rozsahu vyuZivat profesionalni fidici a vyhodnocovaci software,

komparovat naskenovany model s podkladovym modelem a vyhodnotit odchylky,

prevést pivodni 3D model objektu na plnohodnotny 3D CAD datovy objekt,

v zakladu pracovat s CAD modely v 2D a 3D pro pfipravu na dalsi aplikace, napf.

reverzni inZenyrstvi nebo 3D tisk.

114



Doporucena studijni literatura

Problematiku k dané kapitole naleznete na strankach uvedenych za publikaci.

>

>

STRONER, M., 2013. 3D skenovaci systémy. 1. Vydani. Praha: CVUT. ISBN
9788001053713.

DEDIC, M., 2019. 3D scanning and analysis of acquired data of historically and
culturally significant objects referring to the work of Adalbert Stifter. MATEC Web of
Conferences.

MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for Portable Metrology. Québec QC Canada, 2014.
MANUAL firmy INNOVMETRIC. PolyWorks Inspector Training Workbook: Basic
Probing and Scanning Applications for CNC CMM. Québec QC Canada, 2014.
HRBKOVA Eliska. Problematika méreni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM.
Praha 2016. Bakaldiska prace (Bc.). CESKE VYSOKE UCEN{ TECHNICKE
V PRAZE. Fakulta strojni Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie.
CERMAK Jan. Metody 3D skenovdni objektii. Brno 2015. Bakalaiska prace (Bc.)
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. Fakulta strojniho inZenyrstvi ustav
automatizace a informatiky.

CSN EN ISO 1101. Geometrické specifikace produktu (GPS)

SPACECLAIM. Prvni kroky ve SpaceClaim: Priivodce pro seznameni se SpaceClaim.
Tt. T. Bati 2112 Zlin, 2019.

115



