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UvOoD

V soucasné dobé dochazi k prudkému rozvoji implementace digitalizace a virtualizace v oblasti
vyvojovych, konstrukénich a kontrolnich nastroji vyuzivanych v celé siti na sofistikovanéjsi formu se
rozvijejici modernizujici se priimyslovou vyrobu a s ni souvisejici nezbytné technicko-technologické
sluzby. V dasledku této skutecnosti dochazi i k logické zméné pozadavk( nejen v hospodaiském
odvétvi strojirenstvi a stavebniho primyslu na pracovni pozice.

Tyto zmény se v nasledujicich letech budou prohlubovat s ohledem na postupné zavadéni Primyslu
4.0 respektive Spolecnosti 4.0. Zmény budou probihat zejména ve sniZovani poc¢tu mist v oblasti
rutinnich proces(, a naopak navysovani poc¢tu pozadovanych vice sofistikovanych pozic se zamérenim
na obsluhu pokrocilych stroju, zafizeni a software urcenych pro vyvoj a konstrukci novych vyrobkd,
reverzni inZenyrstvi jednodussich i sloZitych ¢asti zafizeni i komplexnich konstrukénich celkl. Stale
vétsiho vyznamu nabyvd rovnéz potieba stale dikladnéjsi rozmérové kontroly ve vSech oblastech
odbératelsko-dodavatelskych vztah, které souvisi s jadrem transformace na Spolec¢nost 4.0.

Kurz ma za cil reagovat na vyvoj této spolecenské situace a pfipravit tak absolventy, ktefi rozumi
principtim:
e zakladll 3D méreni pomoci souradnicovych dotykovych pfistroji a 3D skenerll zaloZzenych na
principu fotogrammetrie a laserového snimani povrchu méreného objektu,
e manipulace a ovladani modernich 3D méficich dotykovych, optickych a laserovych nastroja,
e zakladli prace s importem a exportem virtualnich objekt’ a CAD dat,
e zakladl prace s profesionalnim softwarem pro rozmérovou analyzu a digitalizaci objektd,
e z3akladl prace s profesiondlnim softwarem pro transformaci virtualnich objektd na plno
hodnotna CAD data,
e zakladll zpracovani digitalizovanych dat pro reverzni inZenyrstvi s vyuzitim profesionalniho
software.

Absolventi kurzu umi:

e na zakladé konkrétniho zadani navrhnout a zvolit vhodny typ pfistroje pro 3D méfeni daného
objektu,

e pfipravit méreny objekt, souradnicovy 3D méfici pFistroj a 3D skenery pro praci,

e ovladat soutadnicovy 3D méfici pfistroj a 3D skenery pfi vlastnim méreni,

e v zakladnim rozsahu vyuzivat profesionalni fidici a vyhodnocovaci software,

e komparovat naskenovany model s podkladovym modelem a vyhodnotit odchylky,

e prevést plivodni 3D model objektu na plnohodnotny 3D CAD datovy objekt,

e v zakladu pracovat s CAD modely v 2D a 3D pro pfipravu na dalsi aplikace, napf. reverzni
inZenyrstvi nebo 3D tisk.

Nezbyva nez poprat studentlim, aby si osvojili uvedené dovednosti v mife, ktera prispéje ke zvyseni
rozsahu jejich znalosti, rozsifi obzory a schopnosti vnimani technickych souvislosti a v neposledni fadé
umozni lépe se uplatnit na stdle naroc¢néjsim trhu prace.
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1 3D skenery a skenovaci systémy

3D skenery Ize definovat jako zafizeni, ktera jsou schopna po zadani parametrt skenovani automaticky
urcit prostorové soufadnice bodl objektu. 3D skener je soudasti tzv. skenovaciho systému, ktery se
dale sklada z fidici jednotky, programu pro fizeni skenovani, programu pro zpracovani jiz mérenim
ziskanych dat a dalsiho pfisluSenstvi, jako je napfiklad externi baterie, kabely ¢i stativ.

V podstaté je tedy 3D skener zafizeni schopné zachytit tvar, texturu a pripadné barvu daného fyzického
predmétu. Obvykle jsou snimdny body na povrchu objektu, pomoci kterych je objekt v poc¢itacovém
programu zobrazen jako shluk bodl — mGzZeme jej oznacit jako mracno bodl. Toto mracno lze prevést
na tzv. geometricky, trojrozmérny model pomoci polygond (vétsinou se jednd o polygonalni sit
tvorenou trojuhelniky). Mraéno bodt i polygonalni sit Ize vidét na obrazku €. 1.

Obrazek 1: Mrac¢no bodii a polygonalni sit” tvofena trojuhelniky

Triangle mesh

Zdroj: https://www.ems-usa.com/tech-papers/3D%20Scanning%20Technologies%20.pdf

Ziskana data Ize sloucit do kompletniho modelu automaticky jiz béhem samotného skenovani nebo az
v dalSim kroku pfi jejich dalSim zpracovani. BEhem nasledné editace jsou taktéZ provedeny Upravy jako
naptiklad vycisténi dat od nezadoucich bodl z mracna bod(, vyplnéni dér, oprava chyb, vyhlazeni
povrchu apod.

V dnesni dobé se na trhu nachazi velké mnoiZstvi zafizeni, kterd umoznuji prevod trojrozmérnych
objektl do digitalni podoby. OvSsem pfi jejich vybéru je nutné zohlednit néktera kritéria, protoze kazdy
skener je vice ¢i méné vhodny k danému ucelu. Mezi posuzovana hlediska patfi naptiklad nasledujici:
rozméry objektu, pozadovana presnost, materidl a textura objektu, okolni podminky, poZadovany
vystup dat.

Obtizné Ize skenovat nasledujici:

e Opticky obtizné materialy (priihledné a lesklé) — vyresit Ize specidlnim matujicim sprejem
(napf. kiidovym) nebo polepenim specialni paskou.

e Predmeéty, které jsou umistény velmi blizko sebe nebo se prekryvaiji.
e Jemné tenké prvky, jako jsou napfiklad chlupy, vlasy Ci pefi.

e Hluboké a obtizné pristupné diry — vnitfni povrch lze domodelovat v pocitaci.

Realizovdno v ramci projektu:
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e Pohybujici se objekty — ty je moZné skenovat pouze ve skenovacim studiu s mnoha pevné
umisténymi senzory, které sejmou dany objekt synchronizované v jeden okamzik.

e Problémy mohou zplsobovat nechténé se pohybuijici objekty v okoli: vegetace, lidé, auta...

1.1 Optické skenery

Princip

Jedna se o zafizeni, které vyuziva k méreni trojrozmérného objektu promitany strukturovany svételny
vzor (structured light) — ptiklady vzor( jsou uvedeny na obrazku €. 2. Promitani izkého paprsku svétla

na trojrozmérny povrch vytvafi svételny pruh, ktery se oproti projekci jevi jako zkresleny vlivem
zakFiveni povrchu a mlZe byt pouZit pro presnou geometrickou rekonstrukci tvaru povrchu.

Obrazek 2: Pouzivané vzory strukturovaného svétla
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Zdroj: Salvi, Pages, Batlle (2004)
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V pocitaci je porovnan snimany vzor se vzorem promitanym. S vyuZzitim vhodného algoritmu jsou tyto
informace prevedeny na prostorové mracno bodd, ze kterého Ize dalSimi Upravami vytvofit findlni 3D
model.

Metodou strukturovaného svétla lze méfit tvar objektu v jednom okamZiku pouze z jedné perspektivy.
Celkovy 3D model je tedy kombinaci riznych méreni provedenych z riznych uhld. Vytvoreni findlniho
modelu Ize dosahnout pfipevnénim tzv. znackovacich (vlicovacich) bodl na objekt a naslednou
kombinaci jednotlivych méfeni pomoci spojeni téchto bodl. Umisténi znackovacich bodl a svételny
vzor skladajici se ze svételnych pruhi je patrny z obrazku €. 3.

Obrazek 3: Objekt se znackovacimi body a promitanym svételnym vzorem

Zdroj: Samadi (2013)
Skener se sklada ze tfi ¢asti (jednotek):

e projekéni jednotka — videoprojektor, ktery promita na objekt svételny vzor (nejcastéji se jedna
o svételné pruhy)

e vizualni jednotka — alespon jedna kamera, ktera slouzi ke snimani zdeformovaného svételného
vzoru, ktery je promitdn na skenovany objekt — ptiklad skeneru se dvéma kamerami je na
obrazcich¢.4a5

e jednotka pro zpracovdni a analyzu — slouZike zpracovani a analyze snimanych dat

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 4: Stacionarni svételny skener s dvéma kamerami

Zdroj: https://www.polyga.com/3d-scanning-101/

Obrazek 5: Svételny skener se dvéma kamerami — princip ziskavani dat

zorné pole

}

data o tvaru povrchu jsou
ziskavana pouze v této oblasti

leva kamera projektor prava kamera

Zdroj: https://www.polyga.com/3d-scanning-101/

Realizovdno v ramci projektu:
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Vyhody a nevyhody

Vyhodou tohoto typu skeneru je bezesporu to, ze je kompaktni, jelikoz se skldda pouze ze tfi ¢asti
(jednotek). Obvykle se tedy jednd o mald zafizeni, kterd jsou pouZivana jako rucni. Dale Ize mezi vyhody
uvést napriklad bezkontaktnost, vysoké rozliseni a rychlost. Tato zafizeni jsou navic i cenové dostupna.
Optické skenery proto nalézaji vyuZiti v mnoha odvétvich: uchovani uméleckych dél, zabavni primysl,
medicina ¢i strojirenstvi.

Oproti laserovym skenerlim Ize hovofit i o vyhodé z hlediska bezpecnosti pti pohledu do svétla o¢ima.
Tim padem je mozné naskenovat i Clovéka s otevienyma ocima nebo zvite.

Mezi nevyhody patfi omezeni v rdmci velikosti skenovanych objektd. Vhodné jsou objekty zhruba o
velikosti od jednoho centimetru do tfi metrd. Omezeni se tyka i materiadlu — viz nasledujici kapitola.
Dalsi nevyhodou je nutnost pofizeni specializovaného softwaru uréeného ke zpracovani dat, coz pro
uZivatele znamena dalsi vydaje.

Pozadavky a omezeni

Pfi skenovani je nutné, aby byl objekt zajistén proti pohybu a zdroven byl dostupny ze vsech stran.
Toho je mozné dosahnout napfiklad zavésenim a zajisténim lany proti rotaci. Zachytit lze i hybajici se
télesa — napfriklad lidska postava, u které dochazi k mirnému pohybu vlivem dychani. V tomto ptipadé
ale dochazi ke snizeni kvality digitalizovaného modelu a ke vzniku nepresnosti. Pfi skenovani postavy
ovsem neni obvykle pozadovana takova presnost, takZe je opticky skener pro tento ucel dostacuijici.

Pro skenovani jsou nevhodné objekty tvorené z prliihledného ¢i lesklého materidlu. Paprsky svétla
emitované projektorem se na téchto povrsich mohou odrazit pod uhlem nevhodnym pro zachycujici
zafizeni nebo dokonce projit skrze povrch. Zakladni podminkou této techniky je, aby objekt mél
dostate¢nou difuzni odrazivost, jinak dochazi k vyraznému ovlivnéni a zkresleni namérenych dat, z toho
vyplyva, Ze pozice namérenych bod( se lisi od soufadnic skutec¢nych bodU. Tento problém lze vyresit
alespon ¢astec¢né nanesenim napfiklad kfidového matujiciho spreje.

Pokud je to mozné, je nejvhodnéjsi skenovat objekt v neosvétlené mistnosti. Naopak zcela nevhodnym
je umisténi na pfimém slunecnim svétle, které brani ve sprdvném odrazu svétla strukturovaného —
v takovych mistech dochdzi k chybdm v méreni ¢i vzniku dér. V pfipadé nemoZnosti presunu objektu
do interiéru a nutnosti prace v takovychto podminkach je nejlepsim feSenim objekt po dobu skenovani
zastinit. Problémem je i vihky povrch napfiklad po desti.

1.2 Kontrolni otazky
1. Co chapete pod pojmem 3D skener?
Definujte pojem strukturovany paprsek svétla.
Popiste, co rozumite pod pojmem vlicovaci bod a k ¢emu slouZzi.
Jaké povrchy jde obtiZné skenovat?
Z jakych jednotek se sklada skener?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
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2 3D opticky skener a proces skenovani

2.1 3D opticky skener Artec Eva Lite

Na katedre stavebnictvi mame k dispozici ru¢ni opticky 3D skener Artec Eva Lite od spolecnosti Artec
3D se sidlem v Lucemburku, ktera zde plsobi od roku 2007. Jak jiZ ndzev Artec Eva Lite napovida, jedna
se o levnéjsi a méné narocnou verzi klasického skeneru Artec Eva. Rozdil spociva v tom, Ze plna verze
skeneru je schopna snimat i texturu vybraného objektu a jeho barvu, zatimco zjednodusena verze Lite
se orientuje pouze podle jeho tvaru. Tim padem je nutné, aby byl skenovany objekt tvarové co
nejriznorodéjsi — vhodna je naptiklad lidskd postava nebo jeji ¢ast. Existuje vSak i moznost skener
kdykoliv rozsitit na plnou verzi v pfipadé potfeby. Vyhodou je bezesporu fakt, Ze pouzitd verze Lite
shromazduje vyznamné mensi objem dat nez verze plna, takZe je méné narocnd, co se tyce vykonu
pocitace a spotieby elektfiny.

Artec Eva Lite umozZnuje zachytit a soucasné zpracovavat az dva miliony bodl za sekundu s presnosti
az 0,1 mm. Pracovni vzdalenost skeneru od objektu Cini zhruba 0,4 — 1 m. S hmotnosti pouze 0,85 kg a
rozmeéry 262 x 158 x 64 mm se jednd o kompaktni zatizeni, se kterym lze velmi snadno manipulovat.
Dalsi technické parametry jsou uvedeny na obrazku ¢. 6.

Obrazek 6: Technické parametry skeneru Artec Eva Lite

Technické parametry:

MoZnost snimani textury a Me

barvy

3D rozliseni 0.5 mm

3D bodova presnost 0.1 mm

Rozlifgeni textury n'a

Barvy nia

Zdroj swvétla blesk (ne laser)

Pracovni vzdalenost 0.4-1m

Zorne pole pro kratsi 214 x 148 mm

vzdalenost

Zorné pole pro delsi 536 % 371 mm

vzdalenost

Zorny udhel {v x &) 30° x 21°

Rychlost snimani 16 fps

Doba expozice 0.0002 s

Rychlost snimani dat 2 mil. bodd/s

Zpracovani dat Ano

Rozmeéry 262 x 158 x 54 mm

Hmotnost 0.85 kg

Pfikon 12V, 48'W

Rozhrani 1 = USB 2.0, kompatibilni s USB 3.0
Kalibrace Zadnd

\ystupni formaty OBJ, PLY, WRL, STL, AOP, ASCII, Disney PTEX, E57, XYZRGE
kapacita zpracovani dat 40 000 000 triangll/1 GB RAM
Podp::orwaré operaéni Windows 7 - 10 (64-bit)

systemy

Minimalni pozadavky na  Intel IS nebo I7, 12 GB RAM, NVIDIA GeForce 400 série a vyssi
PC (minimum 1 GB pamét) nebo AMD

PoZzadavky na stereoskopn NVIDIA GeForce 400 série a vysal

Zdroj: http://www.skenovanive3d.cz/3d-skenery/artec-eva-lite/
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Z prislusenstvi je potfeba pouZit USB kabel slouZici k pfipojeni k pocitaci a umoznujici prenos dat pfimo
do softwaru Artec Studio 12 Professional. Vzhledem k tomu, Ze préci je mozné provadétiv terénu, kde
neni mozné pfipojeni do sité, je k dispozici i externi baterie uréena ptfimo pro rucni skenery Artec o
kapacité 16 000 mAh a vydrzi az 6 hodin. V opacném pfipadé Ize misto baterie pouZit napajeci kabel.
Skener s notebookem jsou na obrazku ¢. 7.

Obrazek 7: Vybaveni pro skenovani

Ji ieireniemSicig ]
= e (

Zdroj: vlastni

Artec Eva Lite vyuZiva technologie strukturovaného svétla. Na pfistroji se nachazi 12 svételnych zdroja,
které béhem skenovani vytvari zablesky svétla. Jsou umistény kolem prostfedni ze tti kamer, kterymi
je skener vybaven a které slouzi ke snimani deformovaného svételného vzoru. Skener je zachycen na
obrazcich 8 a 9. Komplexni svételny vzor promitnuty na zed miZeme vidét na obrazku ¢. 10.

Obrazek 8: Skener Artec Eva Lite Obrazek 9: Pohled na kamery a svételné zdroje

Zdroj: vlastni Zdroj: vlastni

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 10: Svételny vzor skeneru Artec Eva Lite

Zdroj: vlastni

Realizovdno v ramci projektu:
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2.2 Prostredi Artec Studio 12

Jak jiz bylo zminéno v minulé kapitole, stéZzejnim bodem ve fazi skenovani je software Artec Studio.
Hned na zacatek prakticka rada. Jesté pred spusténim programu se ujistéte, zda je skener zapojen do
sité, zastrcka ve skeneru je zaSroubovana a ovérte pfipojeni USB kabelu vedouciho od skeneru. Hned
pfi spusténi programu totiz probihd bézna (pomérné rychld) asi 5 sekundova kalibrace skeneru a
inicializace skeneru do prostiedi. Pokud byste pfipojili skener az po spusténi Artec Studia, miZe se stat,
Ze software skener neidentifikuje (nenacte do prostiedi). Nyni mame pripojen skener a software je jiz
Uspésné spustény. Po spusténi se ndm na monitoru objevi hlavni nabidka.

Obrazek 11: Hlavni nabidka pii spusténi

Welcome to Artec Studio 12

> ©

New project Open project

Tutorials online Others

© Scanning with tablet £ artec3d.com
Lesson 1: Installing Artec Studio & myartec3d.com

Lesson 2: Artec Studio interface  Release notes
Lesson 3: Basic processing © Documentation

4 re mappin © Adec Support Center
Lesson 5: Publishing 3D models ¢ viewshape com
How to 3D body scan with Artec Eva
More tutorials
Tutonials at Youku channel

[ Don't show again

Zdroj: vlastni

V této fazi zalozime novy projekt kliknutim na tlacitko ,New project”, nasledné se objevi dialogové
okno s pozadavkem na nazev nového souboru (pole Name) a cilovou cestu, kde bude nas projekt
uloZen (pole Location), zvolime a potvrdime tlaéitkem ,Create”.

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 12: Dialogové okno pro vytvofeni projektu

Name:

Location; Ci\Users\ user\Desktop

Path to project file: Input project name

Create

L

Zdroj: vlastni

Aktualné se nachazime v zakladnim prostfedi Artec Studia. Vlevo je umisténa hlavni lista, ktera
obsahuje funkce Scan — Publish. Ve spodni ¢asti se nachazi logovaci okno, kde Ize vidét seznam ukond,
které Artec provadi (obdobné jako napf. u Autocadu). V pravé Casti je pak umistén , Workspace” —
pracovni prostor, kde v budoucnu nalezneme jednotlivé skeny s podrobnymi informacemi.

Obrazek 13: Prostiedi softwaru Artec Studiol2

Tt PSR Toral e v O R Meach:

Zdroj: vlastni

2.3 Proces skenovani

Skener mame pripojen, vytvofili jsme novy projekt, mizZeme tedy zacit skenovat. V levé nabidce Artec
Studia klikneme na poli¢ko Scan, otevie se nabidka pro skenovani. Nyni uz mizeme program ovladat
skenerem. Ten na své rukojeti disponuje dvéma tlacitky. Horni spousti proces skenovani, a zaroven
toto tlacitko vyuZijeme pro preruseni skenovani. Skener nasledné zastavi snimani bodd. Spodni tlacitko
skenovani ukondi a uzavie nabidku ,Scan”. Pfi samotném skenovani plati nékolik pravidel. Vedle levé
listy Scan — Publish se v sekci Scan objevi ukazatel vzdalenosti (400-1000). Tento sloupec je mezi
hodnotami 520 — 880 podbarven zelenou barvou a indikuje spravnou vzdalenost skeneru od
skenovaného predmétu. V pribéhu skenovéni se ndm objevuje nédhled jiz naskenované sité. Sedou
barvou jsou podbarveny jiz naskenované plochy, zelené pak body, které skener pravé skenuje a
prenasi. /obr. 14/ Po dokonceni jednotlivych skent se nahled zobrazuje svétle modre.

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 14: Plocha skenovani a indikator vzdalenosti
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Zdroj: vlastni
Obecné plati par zdsad pro spravné skenovani:
a) vidy udriujte  spravnou  vzdalenost skeneru od  skenovaného = predmétu
b) pokud Ize predmét naskenovat pouze na jeden sken, pokuste se o to

c) jedna-li se o predmét vétsi velikosti, ¢i Clenitéjsiho tvaru, rozdélte ho pomysiné na nékolik
Casti. Jednotlivé skeny se musi navzajem c¢asteCné prekryvat, aby obsahovaly spolecné plochy.

Pomoci

téchto spolecnych  ploch  (bodll) Ize objekt Iépe automaticky spojit.

d) pti ztraceni drahy (hlaska , Tracking lost”) provedte jednotlivy sken znovu /obr. 15/ . Takovy sken je

casto

pro pozdé&jsi pouziti nekvalitni / nevhodny, a to zddvodu zdvojovani.

e) méjte kolem sebe dostatecny prostor na skenovani. Kolem predmétu se budete opakované
pohybovat

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 15: Ztracena draha ,,Tracking lost™

& CUsers\  (Desktop\ - Artec Studio 12 Professional -8 x
File Edt View Window Help

‘j

i 15.5 fps

&
Autopilot

:& | e || S |

g
g

h Y
]
&

Real-time fusion

_.
2
&

Enable autornatic base removal

i &8

Scanning speed
1ps 16fps

Ey
§

Advanced w

XS FISTEN

*
|Log window %
et 3:58:17 PM: Smooth fusion algorithm completed, time elapsed: 132.0 seconds ~
4:03:25 PM: Project saved in C:\Users\ \Desktop\

4:03:52 PM: Project saved in C:\Users\ \Desktop,

4:04:05 PM: Preview started

@

Zdroj: Vlastni

2.4 Kontrolni otazky
1. Coznamena slovicko , Lite” v nazvu skeneru?
Jakou presnost garantuje skener Artec Eva Lite?
Je moZné se skenerem Artec Eva Lite skenovat v terénu bez pripojeni k el. proudu?
Je mozné béhem skenovani ovladat software skenerem?
Vyjmenujte alespon 3 zasady pro spravné skenovani.

ukhwnN
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3 Zpracovani dat z optického 3D skeneru v Artec Studiu

3.1 Editace dat Artec Studio

V dalsi kapitole se budeme vénovat Upraveé jednotlivych sken(. Jesté pred Gpravou doporucujeme nyni
data uloZit a celou slozku zalohovat. Proc¢? Pribéznou Upravou se obcas stava, Ze vysledek spojovani
neni to, co jsme si predstavovali. Obcas je lepsi zacit znovu, a tak se ndm zaloha surovych dat hodi pro
opétovné pouziti. Na katedre stavebnictvi se ndm osvédcil zplisob Upravy, ktery nyni budu popisovat.
Nelze fici, Ze je jediny spravny, ale pro zpracovavani dat ze 3D skeneru je nejjednodussi a relativné
snadno zapamatovatelny. Na surovych datech jednotlivych sken( Ize spatfit nezadouci sum. Ukazeme
si, jak se ho da v par krocich pomérné jednoduse zbavit.

Obrazek 16: Nabidka karty Tools, Zdroj: Vlastni

| s X Pojdme tedy zaclit s Upravou a spojovanim. V pravé listé

@ Mode: [Manual ~| »Workspace” mame nékolik sken(, které jsme poridili.
L Hned v prvnim sloupci je ikonka , Oka“, ta ovlada viditelnost
((6) V) Rough serial egistration | Apply | J'eanthVV'Ch oskenl‘]., R,ada - poI’<u,d ptovédl'te Jakékc‘Jllv
Pl o == Upravy skenl (mazani, vyhlazovani), vidy upravujte jen
— jeden sken, nikoliv vicero najednou. Dlivodem je velka zatéz

\; G Sebiiaran Appl o, RAM paméti, a tak krok, ktery bychom délali jednotlivé na
_Editor | PO __ dvou skenech asi 2 minuty, nyni vcelku bude trvat tfeba 5
v e Ao minut. Zpét ale k UGpravam. Oznadime si prvni sken a
41| © rastusion == Aoniaes preklikneme na levé paleté na moznost ,Tools”. Zde v prvni
125l o) smooth fusion Apply sekci zvolime globalni registraci ,,Global registration” a po
ﬂ = G am i pem vybéhnuti dialogového okna potvrdime moznosti ,ano”.
81an | poctprocessing - Hned nasledujici krok provedeme kliknutim na ,Smooth
e | © o Fusion®, ktery nam sken vyhladi a zbavi nas Sumu. Jak jste
‘\ s si mohli vSimnout, po operaci Smooth Fusion se nam
R vytvofil na pravé paleté Workspace novy sken. Tento
(Q’ ¥ B postup budeme opakovat pro kazdy z jednotlivych sken(.
Measuies | & Nezapomerite vidy oznacit jen jeden sken a stim Upravu
/A | & oF provadét. U kazdého skenu nakonec doporucujeme provést
'L’\.> s = jesté akci ,,Small-object filter”. Ta odstrani pfebytec¢né malé
Multi . 7 s Castice, které by v budoucnu mohly délat neplechu pfi
&2 e %Y1 skenovani, a jsou pro nés zbyteéné. Na obrazku &. 16 vidite,
— Ze je tato funkce blokovana. Podminkou je totiz provedeni
% jednoho z typu funkci ,fusion”. V tuto chvili jsme prakticky
U ve tfetiné Uprav — tzn. mame hotovou globalni registraci
Publish vsech sken(, které na sebe ale vibec nesedi — nejsou

pfipojené k sobé. Pravé pro tuto akci pouZijeme paletu levého panelu ,Align“. Opét se ndm objevi
nabidka, podobné jako u palety Tools. Nejprve ale opét trocha teorie. Pfipojeni vice skenl je mozné,
ale nedoporucuji délat. Plati stejny princip - spojujte postupné. Pojdme si tedy fict jak na to. Na paleté
»Align“ budeme poutZivat jen tlacitko ,auto-alignment”. Jak si mlzete vSimnout, prfed jednotlivymi
vybranymi skeny jsou barevna kolecka fialové, Ci svétle zelené barvy. Fialové kolecko znaci vybrany
sken, ke kterému hodlame dalsi skeny pfipojovat. Naopak svétle zeleny znadi sken, ktery bude
pfipojovan.

Realizovdno v ramci projektu:
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Jak je oznacit?

Obrazek 17: Nabidka karty Align, Zdroj: vlastni

s % fialova = ,mark as registred”
5 C svétle zelend = ,mark as unregistred”
S<6n | s ’ v o v
— || i rige | @ Nomigid[ €. oo Po provedeni tohoto vybéru z{starite kurzorem na
(("J‘) o ‘ pripojovaném (svétle zeleném skenu) a kliknéte
@. Rigid alignment for scans and models ., . “ ,
Autopilot | | A ‘ : tlacitko ,Auto-alignment”. Pokud se vam skeny
\_ Zad e DEPRE & iimbiewns ’ neslou¢i na pozici, kterou jste potrebovali,
4 on markers | [ Auto-alignment | znamena to, Ze software nema dostate¢nou
Editor Align shodnou plochu a nedokaze je spojit. Vidy
W r— zaCinejte skenem, ktery je nejpodrobnéjsi.
1 Vysvétleme na pfikladu. Budete skenovat lidskou
= Enable texture ali t , . “ivs
_Tools S R hlavu. Prvni sken bude nejpodrobnéjsi a bude
Note that enabling this option may slow the algorithm v ‘v .
u SioAlicarkly; 56 e Hécimenseid ool for cbjeck Wt obsahovat levou &st tvéFe, nos, levé ucho a kus
few or no geometrical features (such as a plane). krku. K tomuto skenu napojujte vidy takovy'/ sken,
Align - ’ ;v v s X, v. Y
:‘ = ktery ma néco spolec¢ného. Cast ucha, ¢i zminénou
D) s v Ve Ve ..
“\ @ Evascans tvaf. Pokud budete chtit pfipojit ktomuto
Ficholes | | OMSEREURCE zminénému skenu pravou Ccast, kterd bude
p Mark as registered obsahovat pravou tvaf, pravé ucho, ale nebude
Mark as unregistered v v _ s ve ..
& pdatie o obsahovat napf. spoleény nos, ¢i jinou shodnou
Measures plochu, které by se mohl software chytit, s nejvétsi
<;> pravdépodobnosti vam tyto dvé ¢dsti nedokaze
> ..
=4 spojit.
Multi
& Akci dokoncime tlacitkem ,,Apply” ve spodni ¢asti.
z Méame tedy spojené prvni dva skeny. Spojujeme
Texure dal. Tyto skeny nechdame vybrané /zobrazené/ a
1+ zobrazime k nim dalsi jeden. Postupujeme tak, Ze
U fialové vybereme dva predchozi skeny — oznacit,
Publish pravé tlacitko, ,mark as registred” a jako svétle

zeleny nechdme opét sken, ktery chceme pfipojit. Opét ,auto-alignment” a pokud se skeny pfipoji
spravné, potvrdime tlacitkem ,, Apply“. Timto postupem pokracujeme, dokud nedojde k pfipojenivsech
skent, které poZadujeme. Ve vyjimecénych pfipadech se dostanete do situace, kdy jste si jisti, Ze
prekryvna plocha je dostatecnd, ale ke spojeni nedojde a software ozndmi chybovou hlasku, Ze nelze
spojit. V takovych pfipadech, pokud tento sken opravdu potfebujete a neni jind moZnost, Ize pouZit
manuadlni pdrovani principem, kdy definujete spole¢né body. V karté ,Align” je vpravo nahofre
umisténo tlacitko ,New pair”. Takto Ize nadefinovat nékolik (doporucuji alespon 3) spolecnych bod a
manuadlné skeny spojit.

Mame Uspésné napojené skeny na sebe. Dostavame se do posledni tfetiny. Ne v kazdém skenu se
povedlo naskenovat vse, nékdy osoba nebo predmét, ktery jsme skenovali, zménil pozici, a tak celek
vypada trosku jinak, neZ je nase predstava. Pfichazi posledni krok — probrat jednotlivé skeny, popfipadé
Castecné promazat a sloucit do jednoho skenu.

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 18: Vzhled karet Editor a Eraser, Zdroj: vlastni

%! Zde si predstavime par funkci na karté

Edior
, ,Editor”. Pravé zde najdeme dvé duleZité
o | Positioning tool funkce — ,,Smoothing brush“ a ,Eraser”. Prvni
2 )\ SICEORJec. 0 Soniiise piene zmifiovand funkce se wvyuZivd kvyhlazeni
Li)) = Transformation tool povrchu skenu. Eraser potom funguje jako
Aot MCVE: FORME R Schle Dtaec guma, obdobné jako napf. v programu
| Smoothing brush Malovani. Zaéneme funkci ,Eraser”. Potiebuji
\ 5 Soften surface shape or remove noise v s . .
& — smazat ¢ast jednoho skenu, Vyberu funkci
| Editor Eraser »Eraser”, vyberu si jednu z moZnosti vybéru.
b 0 Remove unwanted elements s v 4. . P .
v b V horni casti okna mame pak navod jak
A Defeature brush s funkci pracovat.
Tools « Remove unwanted elements and fill gaps
r & Texture hesingbrsh K oznaceni oblasti k vymazani podrZime Ctrl +
& Z Inpaint texture in selected region vybirame levym tlacitkem mysi, pokud jsme
Align oznacili néco $patné, miZeme pouzitim Ctrl +
Edtor 7 - x Alt + LTM vybrat odznaleni. Jsme-li nyni
R— s vybérem spokojeni, potvrdime vymaz
Adjust the tool size and paint over the area. v, “ . v
Scan e Ctrl+Scroll wheel(Ctxrl+]/ [) adjusts eraser size tlacitkem ,,Eras‘e ) 3 Velikost vyPeru I%e
=) o CERINSIINB selects region regulovat kombinaci Ctrl + kolecko mysi.
(.) e Ctrl + Alt + LMB deselects region Existuje nékolik mdédi mazéani. Pro drobné
Autopilot Upravy doporucujeme vybér 3D. Vybér 2D m3

Selection mode

\E @) 2D selection

jednu velkou nevyhodu, kterou si vysvétlime
opét na skenu lidské hlavy. Pokud budu

e ") 3D selection . ., .,
R | o gl Salicic pohledem koukat pfimo do oéi a oznacim ve
m Lasso selection 2D nos, tento vybér se propiSe i na zadni ¢ast

ot Cutoff-plane selection hlavy. Po stisknuti ,Erase” pak zjistite, ze mate

Base selection nejen vymazany nos, ale i ¢ast vzadu na hlavé.
ﬂ ,. st | e Proto doporucujeme vybirat 3D vybérem.

Dalsi Castd moznost je vybér obdélnikem
»Rectangular selection”. Ta se nejcastéji pouziva pti tvorbé rovnych povrchi pro dalsi vypln. Pozor,
opét jde o typ 2D vybéru.

Mame vSechny prebytecné a nezaddouci Sumy smazany, chylime se ke konci. Zbyva uz jen spojit vSechny
dil¢i skeny do jednotlivé plochy. To provedeme naprosto jednoduse. V prostfedi ,,Workspace” vpravo
zaklikneme viditelnost jednotlivych skenll — prvni sloupec /oko/, pfejdeme do prostfedi ,Tools” a
jednou z funkci typu fusion spojime skeny do jednoho celkového. Doporucuji Smooth fusion, spoji
véetné lehkého vyhlazeni hran.

Mdme jeden jednotny sken dotazen skoro k dokonalosti, jen ma obcasné nedostatky v podobé
povrchovych nerovnosti. K tomuto Ucelu se hodi jiZz zmifiovany ,Smooth brush®. Funguje jako vyhlazeni
povrchu a mirné ho deformuje. Silu vyhlazeni /1-10/ nalezneme na posuvné listé, velikost vybéru se
pak ovlada stejné jako u funkce Eraser.

Poslednim z dlleZitych nastroju levé palety je ,Fix holes”. Slouzi k vyplnéni dér a tvorbé celistvosti
modelu. Po kliknuti na nastroj nasleduje chvilkova 5-10 vtefinova inicializace dér, které se pak zobrazi
v tabulce, véetné jejich velikosti. Vybirat diry k vyplnéni Ize budto z tabulky, nebo pfimo kliknutim ve
skenu. Tlacitkem ,Fill holes” diry vyplnite hmotou a tlacitkem ,Apply” pak vyplf potvrdite.

Aktudlné bychom méli mit hotovy celistvy model predmétu, ktery jsme skenovali, véetné vyplnéni dér.
Tyto diry jsou vétsSinou velmi nevzhledné a je patrné, Ze se nékde stala chyba. Tyto chyby lze
domodelovat a model upravit v jinych softwarech, které zvladaji pokrocilejsi Upravy 3D model(, jako
je napt. software Meshmixer. K tomu se dostaneme v dalsi kapitole.

Realizovdno v ramci projektu:
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Posledni zastavkou v programu Artec Studio bude export. Artec své projekty uklada ve formatu *.sproj.
Jiné programy tento format pravdépodobné neprectou, a proto je nutny export do standardnich
formatl 3D objekt( jako je napf. *.stl, nebo *.ply. Pro export oznacime hotovy sken (nechame ho
viditelny), nasledné v hlavni nabidce v horni ¢asti zvolime ,File”, dale ,Export meshes” /Ize téz pouzit
klavesovou zkratku Ctrl + Shift + E/ a v dialogovém okné vybereme poZadovany format exportovaného
souboru.

Z Artec Studia nemame vidy zaruceny vysledek. V nékterych pripadech je nutné model domodelovat.
Tento Ukon neni v Artec Studiu mozny. K ucelu domodelovani vyuzivdme volné pfistupny software od
Autodesku — Meshmixer. | pro tento program je nutné 3D model exportovat nejlépe do formatu *.stl.

3.2 Kontrolni otazky
1. Jakou funkci musime vzdy pouZit jako prvni?
Je mozné spojit skeny automaticky ¢i musime vzdy rucné?
K ¢emu slouzi funkce filtru malych objekt(?
K ¢emu slouzi funkce ,Fill holes”?
V jakém formdtu ukladame data pro moznost prace v dalSim softwaru?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
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4 Zpracovani dat z optického 3D skeneru v Meshmixeru

V minulé kapitole je jiz zmifovano, Ze k findlnim modelacim neni Artec Studio nejvhodnéjsi software.
V Meshmixeru se nejednd o klasické vyhlazeni, ale nyni mluvime o sloZitéjSich ukonech jako napfiklad:
domodelovani tvaru hlavy, usi, nosu, bot, podstavci a jinych dalSich casti téla a potfebnych
komponentl. Vtéto kapitole vam predstavime prostfedi programu Meshmixer, popiseme
nejpouzivané;jsi nastroje a prdci s nimi spojenou.

Po spusténi programu se ndm zobrazi hlavni nabidka, viz obr. 19. V tuto chvili je pro nas nejddleZité;jsi
pfikaz Import. V pfipadé, Ze jsme jiz s modelem v tomto softwaru pracovali, vyuZijeme pouze ptikaz
Open.

Obrazek 19: Hlavni nabidka Meshmixer

# Autodesk Meshmixer
File Help Feedback

{7 B0 JEZETE  J NES

Zdroj: Vlastni

Nyni v nasem pripadé tedy volime pfikaz Import — rozbali se ndm okno s vybérem, kde si standardné
najdeme soubor, ktery potfebujeme naimportovat do programu.

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 20: Popis prosttedi

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_pland_opraveny podstavec.mix

File Actions View Help Feedback

— Autodesk Ember
B M

= |l @& owe

< O Temsom 49
Z|r = 4c
2 ®  createpwot

45 0 e 4b
@ oo

§ Q9 Generate Face Groups
=i [P

3’6 S Holow

& | 88 makeratem

soces | arate Shel
Y | @ Awmw

- @ Unwrap

@ e s

Zdroj: vlastni
Zakladni popis prostiedi:
1 - Importovany model

2 —tabulka s pfehledem objektl — ikonka oka zde funguje také pro prepinani viditelnosti, magnet do
tvaru podkovy slouZi pro pfipojovani rliznych téles.

3 — Rotacni kostka — mame dvé mozZnosti, jak s modelem otédcet. Jednou z nich je pravé tato kostka —
budto klikneme na misto, které se nam zvyrazni, nebo uchopime kostku a otacime ji. Dalsi zplsob je
klasicky mysi — stiskneme pravé tlacitko mysi a vzapéti otacime modelem.

4 — Edit — Tento prikaz nam rozbali panel nastroja, viz obr,20. Z tohoto panelu nejc¢astéji vyuzivdame
nastroj: 4a — Transform — ndstroj pro manipulaci objektu v prostoru. SlouZi tedy pro otaceni a
posouvani oznaceného modelu. 4b — Plane Cut — nastroj pro ofez — vyuZijeme v pfipadé, Ze je potieba
ofiznout plochu do roviny.

5 — Sculpt — Pod timto pfikazem se ndm rozbali paletka nastroji pro modelovani.
6 — Analysis — ptikaz s nastroji pro analyzovani chyb, dér a moZnosti nasledného vyplnéni.

KdyZ nyni vime zdklad, jak se orientovat v pracovnim prostredi, miZeme pristoupit k prvnim Gpravam.
Je dobré mit model spravné usazeny na siti, a to proto, aby se ndam s nim lépe manipulovalo. Mnohdy
se stdva, Ze po importu je model otoceny hlavou dolu, Ze prava strana je na strané levé apod. Proto si
pomoci vySe zminéného ndstroje 4a model nastavime do poZadované polohy. Manipulace je
jednoduchd, po zvoleni nastroje se ndm na modelu objevi Sipky — pomoci Sipek (zelena, modr3,
cervena) mGZeme modelem pohybovat v ose sméru, pomoci obloukd pak model naklanime do stran
(rucné ¢i zadanim stupna). Potvrdime — Accept.

Realizovdno v ramci projektu:
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Obrazek 21: Edit - Nastroj Transform (4a)

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_plana_opraveny podstavec.mix

File Actions w Help Feedback

Autodesk Ember

® W

Zdroj: vlastni

Dale si mUZeme fici, Ze chceme zmensit podstavec — tedy ofiznout. Z nabidky tedy znovu zvolime ptikaz
Edit (4) a nasledné Plane Cut (4b). Na modelu se nam objevi fezova rovina. Rovinu upravujeme opét
pomoci $ipek a obloukdl dle potieby. Cast uréend k ofiznuti se ndm zprdhledni. Tento nastroj model
pofiznuti rovnou uzavird. Nevznikd nam tedy nikde dira. Pfikaz potvrdime tladitkem Accept. VSe viz
obr. 22.

Obrazek 22: Edit - Nastroj - Plane Cut (4b)

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_plana_opraveny podstavec.mix

File Actions View Help Feedback

Autodesk Ember

Zdroj: vlastni

Realizovdno v ramci projektu:
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Pokracujeme dal pfikazem Sculpt (5). K ¢emu slouZi, jsme si jiz uvedli. Nyni si povime, jaké nastroje pod
nim lze najit. Opét pouze to co pro nasi praci vyuzivdme nejvice. Na ndsledujicim obrazku jsou
rozbalené karty nastrojl, které se skryvaji pod timto socharskym prikazem. V néstrojich Brushes — 5a
— celd skéla ,Spachtlicek” na odebirani ¢i pridavani hmoty. Modra ¢ast na ikonkach nastrojd znazornuje
plvodni stav. Podle umisténi Sedé linky tedy pozndme, zda nam bude nastroj hmotu tvarovat smérem
dovnitf, nebo ven. V paleté nalezneme par speciadlnich nastroji: Move a Attract. Nastroj Move nam
deformuje model posouvanim hmoty. Lze ho vyuzit pro zdklad modelovani. Co to znamena? Pokud
nam u modelu chybi napf. ¢ast hlavy, nejprve si pomoci Move vytdhneme hruby tvar. Az poté
modelujeme poZadovany tvar az po detail. (Drzime se stejného postupu jako u modelovani z hliny) Pro
modelovani poZadovanych tvarli pouZijeme klasické nastroje. Nejcastéji ShrinkSmooth, Inflate,
BubbleSmooth. Dalsim specidalnim nastrojem je jiz zmifovany Attract. O tom si povime néco malo
pozdéji. Na paleté dale nalezneme zalozku Falloff — 5b — zde si zvolime tvar Stétce, se kterym chceme
pracovat. Volime dle momentalni potfeby. V zaloZce Properties 5¢c — je pro uZivatele pfipraveno
nastaveni. V nastaveni si volime velikost Stétce — plochy, pod kterou se bude model deformovat,
rychlost reakce apod. (pozadavek symetrie aktualné nevyuzZivame — je spiSe nezadouci, napf. na lidské
postavé neni nic symetrického). Reakce jednotlivych nastroji je lepsi si vyzkouset, avsak na
nasledujicim obrdzku je pfipraveny pfehled vSech rozbalenych karet.

Nastroje, které zde nyni nejsou popsany, pro nasi praci nejsou tak dlleZité. Jedna se napriklad o
zjednodusSovani trojuhelnikové sité na karté Brushes. Secondary Brush nam fika, co jsme poutZili jako
posledni 3 nastroje po sobé jdouci.

Obrazek 23: Sculpt nastroje pro modelovani

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_plana_opraveny podstavec.mix

File Actions View Help Feedback

ume @) (@ Surface Autodesk Ember v

aoliel (57016163 [LIAVAVAIN —

Zdroj: vlastni

Nyni se vratime v kratkosti k ndstroji Attract. Pro pouZiti tohoto nastroje potfebujeme do pracovniho
prostoru pridat jesté jeden objekt. Reknéme tedy, 7e chceme domodelovat spodni ¢ast podstavce. Pres
odkaz Meshmix (kulata hlava) si vloZime do prostfedi néjaky kvadr. Objekt do prostoru vlozime
jednoduse — uchopime vybrany objekt levym tlacitkem mysi a pfetdhneme na pracovni plochu. Objekt
upravime pomoci tahel. K Sipkdm a oblouk(im, které jiz zname, se pridava jesté kosticka. Pomoci té
mUlzZeme objekt upravit na poZadovany tvar a nasledné umistime standartnim zplsobem (pomoci
Sipek) na spravné misto. Soucasné si lze vSimnout, Ze pridanim nového objektu nam pfibyla dalsi

Realizovdno v ramci projektu:
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kolonka v tabulce objekt(i. Objekt, ktery je oznacen v tabulce — je zaroven zvyraznény svétlem na
pracovni plose. Proces je znazornén na nasledujicim obrazku.

Obrazek 24: Meshmix - nabidka objekti

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_plans_opraveny podstavec.mix
File Actions View Help Feedback

Zdroj: vlastni

Pristoupime k samotnému nastroji. Pro praci s ndstrojem Attract je nutné se orientovat v tabulce
objektl. Objekt, ktery k sobé ptitahuje druhy, se rozlisi pomoci ikon magnetu (vedle oka). V nasem
pripadé je to tedy socha, ke které ,pfitahneme* podstavec. V tabulce objekt u modelu sochy klikneme
na ikonu magnetu. Socha ndm zmodra a ¢aste¢né zprahledni. Nyni oznadime — klikneme v té samé
tabulce na objekt podstavce — podstavec se oznaci. Nasledné pres prikaz Edit vybereme nastroj (Stétec)
Attract, a prejedeme po podstavci v misté, kde chceme, aby se potkal se sochou. Je nutné mit na
paméti, Ze to, co neni v tuto chvili modré — mize byt lehce zdeformované.

Obrazek 25: Sculpt - néstroj Attract

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_plana_opraveny podstavec.mix
File Actions View Help Feedback

@ voume @) (@ surface

Lo @‘a.sm o
Brushes Lot cicketad
" /ﬁ\‘ (A (oA w
ojejelle;

ele)o/e;

Vioiele)

Zdroj: vlastni

Realizovdno v ramci projektu:
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Po spojeni opét klikneme na ikonu magnetu a objekt zSedne. Pokud oznadime oba dva objekty
najednou, otevie se ndm nabidka, se kterou jsme se setkali na zacatku — Edit. Je jen ofezana o par
moznosti. Pokud nebudeme délat dalsi Upravy (posuny, rotaci) na podstavci, miZzeme objekty spojit
pomoci pfikazu Boolean Union. Viz nasledujici obrazek.

Obrazek 26: Boolean Union — spojit

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_plana_opraveny podstavec.mix

File Actions View Help Feedback

G Autodesk Ember

)}
<
&  Aign
®
1]

Zdroj: vlastni

Nyni Ize pfikrocit k posledni fazi. Analysis (6) pod sebou skryva jiz zmifiované nastroje pro analyzovani
chyb a dér. V tuto chvili nas zajimd nastroj Inspector. Pokud se nachazi dira na rovném povrchu, nebude
potieba zddné domodelovani. Pokud se dira nachazi na néjaké z choulostivych ¢asti jako hlava, usi
apod, bude nutné vratit se po vyplnéni znovu k modelaci. Nyni si ukdZzeme, jak to vypada, a proc je
nutné v nékterych pfipadech znovu modelovat.
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Obrazek 27: Analysis - nastroj Inspector

# Autodesk Meshmixer - adalbert_h_plana_opraveny podstavec.mix

File Actions View Help Feedback

- @ inspector

Import Hole Fill Mode

Small Thresh 001 mm

g

g O
7 I I

%

Ef

D@ Q@

Shadens

@0 |

Zdroj: vlastni

Zatimco u modré Sipky nedoslo k Zddnym nerovnostem ani k deformacim, u ¢ervené je tomu presné

naopak. V takovém pfipadé je nutné kulaty tvar domodelovat pomoci vySe zmifovanych nastroji na
paleté Brushes.

Modré kulicky znaci diry. Kliknutim na kulicku se dana dira vyplni. M{Ze se nam objevit také rizova
kulicka — ta znaci drobné az velmi malé oddélené casti, které se automatickou opravou odstrani. Déle
se také muZeme setkat s Cervenou kulickou — ta nam tika, Ze se v modelu nachazi chyba v geometrii
v redlném case. Tato chyba je pro nds nezddouci v momenté, kdy chceme dany model vytisknout.
Jednotlivé chyby lze odstranovat postupné proklikdvanim, pokud ndm barva z€erna, znamena to, ze
doslo k chybé. V takovém pripadé Zvolime moZnost Auto Repair All.

Pokud mame model hotovy ve findIni podobé, staci uz jen ulozit do formatu *.stl a predat dal do tisku.

Standartni format Meshmixeru je *.mix, pro jiné pouziti patrné nevyuZitelny. Proto nam nabizi dalsi
moznosti v exportovani. Objekt mizZzeme exportovat jako *.obj, *.amf, *.ply a také jiz zmiriované a pro
nas nejpouzivanéjsi *.stl.

4.1 Kontrolni otazky
1. Co je potreba udélat, pokud se importovany model nachazi v nespravné poloze?
Jakymi dvéma zpUsoby mizZeme otacet modelem?
K ¢emu slouzi funkce , Attract”?
Pomoci které funkce spojime dva modely k sobé?
Co znaci modrd kulicka béhem uprav modelu?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
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rd

5 Zakladni seznameni s 3D méficim pristrojem THOME Prazision
RAPID-Plus CNC a softwarem POLYWORKS

5.1 Uvod

Souradnicovy méfici stroj je méfici systém, jehoz soucdsti jsou ndstroje pro pohyb snimaciho systému
se schopnosti zjistit prostorové soufadnice povrchu obrobku. Typické usporadani souradnicového
méficiho stroje je zobrazeno na obrazku. Mezi nejdllezZitéjsi ¢asti CMM zahrnujeme pohyblivou
konstrukci stroje, odmérovaci systém, méfici hlavu a méfici software.

OsaY

Osa X

OsaZz

Méfici sonda

Otoc¢na hlava

Ovladaci panel

Rizeni stroje

Podstava

Stll pro upnuti mérené soucasti

W NOUREWNPRE

5.1.1 Konstrukce CMM
Kazda konstrukce CMM se sklada ze zakladny stroje, stolu pro umisténi soucasti, pohybujicich se pilifa,
vodicich ploch a pinoly. Soufadnicovy méfici stroj by mél spliiovat néasledujici pozadavky:

e rozmérova stabilita

e nizka hmotnost

¢ vysokd schopnost tlumeni vibraci

e nizky koeficient teplotni roztaznosti
¢ vysoka tepelna vodivost

Mezi nejvice pouzivané materidly pro konstrukci CMM patfi ocel, granit (Zula), slitiny hliniku, keramika
a kompozitni materidly. Granit je zakladnim materidlem pro vyrobu desky pracovniho stolu, nebot je
vysoce odolny proti opotfebeni a poskrabani. Mezi jeho dalsi vyhody patfi nizky koeficient teplotni
roztaznosti a dobré tlumeni vibraci. Naopak nevyhodou je jeho vysoka hmotnost. DalSim konstrukénim
materidlem je ocel. Tento material se vyznacuje tim, Ze to je nejdostupné;jsi 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 materidl pro konstrukce.
Keramika je material vyznacujici se nizkou hmotnosti, vysokou pevnosti a teplotni stabilitou. Vyraznou

Realizovdno v ramci projektu:
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nevyhodou je cena tohoto materidlu. Kompozitni materidly jsou hitem poslednich let. Jsou vysoce
pevné, teplotné stabilni a jejich hlavni prfednosti je jejich vyrazné nizkd hmotnost. BohuZel cena
kompozitnich material{l je v porovnani s ostatnimi dostupnymi konstrukénimi materialy velice vysoka.
Pfikladem kompozitniho materialu jsou uhlikové kompozitni materialy.

5.1.2 Snimaci dotek

Je to soucdst méficiho systému, ktery zprostfedkovava kontakt mezi soucdsti a sondou, navaze tedy
mechanickou interakci s obrobkem, a zpUsobi sepnuti mechanismu sondy. Signal, ktery je pfitom
generovan, umoziuje zaznamendni souradnic sejmutého bodu. Typ a rozmér doteku zavisi na
snimaném prvku. Pro méfeni obecnych tvarovych ploch s vyuzitim CMM doteku je potteba zajistit co
nejnizsi odchylku tvaru doteku, jeho vysokou tuhost a vysokou odolnost proti opotfebeni. Proto je
nejcastéji pouzitym materidlem pro vyrobu dotekd synteticky rubin. Rubinové doteky maji vyjimecné
hladky povrch, vynikajici pevnost v tlaku a vysokou odolnost proti mechanickému opotiebeni. DalSim
materidlem pro snimaci dotek je nitrid kiemiku, ktery se pouZivd pfi méreni hlinikovych dild
skenovanim. Mezi rubinem a hlinikem dochazi k adheznimu otéru a hlinik se nasledné usazuje na
rubinovém doteku. Proto je lepsi pouzit dotek z nitridu kfemiku, kde adhezni otér nevznikd, a tudiz
nedochdzi k usazovani hliniku na snimacim doteku. Materidlem pouzivanym pro snimaci dotek je také
oxid zirkonicity. Ten je vhodny pti méfeni dilG z litiny skenovanim. Vznikad zde abrazivni otér, ktery
zpUsobuje vyrazné opotrebeni snimaciho doteku z rubinu.

Typy snimacich dotekd:

e pifimé doteky

e hvézdicové doteky

o diskové doteky

e valcové doteky

e Spicka a dutd polokoule

5.1.3 Princip souradnicového méreni

Hlavni funkce CMM je zméfeni tvaru aktualniho dilce a porovndni s nomindlnim CAD modelem.
Nasledné vyhodnotit namérené vysledky (tvar, pozice otvord, kruhovitost, ostfih). Body se nasnimaji
snimacim systémem na aktudlni méreny dilec a namérené hodnoty se prevedou do softwaru
PolyWorks. Zde si vytvofime report.

Dllezité pfi méreni je upnuti méreného
dilce. Dilec musime upnout tak, abychom
se dostali ke visem plochdm a bodim
uréenym k méreni. Dilec musi byt na stole
upnut pevné, aby se nepohnul (MozZnost
pouziti stavebnicového upinaciho systému)

i e Eat o '

——

ddd /1] ~.'."T’T'.l.l-4§;§.' e
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5.1.4 Kalibrace méficiho systému
Kvalifikace snimaciho systému spociva v zaméreni polohy kalibra¢ni koule referen¢nim snimacem a
naslednou kalibraci snimacl zvolenych pro dané snimani. Kalibrovat znamend, Ze snimac snima
kalibra¢ni kouli a z vysledkl jsou zjistény hodnoty korekce snimace. Zaméreni kalibracni koule
referen¢nim snimacem Kalibraéni kouli CMM se rozumi koule se znamym prlimérem, ktera je diikem
spojena s méricim stolem. Pro urceni jeji polohy je potfeba vyuzit referenéni snimac. Tyto snimace jsou
obvykle znaceny ¢ervenou teckou. U spinacich hlav jsou tyto snimace vertikalni, jejichz délka a pramér
rubinové kulicky jsou zndmé. Pramér
kulicky byva 8 mm. Kalibrac¢ni kouli je nutné
snimat referencnim snimacem vidy, kdyz
doslo ke zméné jeji polohy, k tepelné zméné
od posledniho uréeni polohy nebo kdyz stroj
najizdél do referenéniho bodu.

5.2 CSNEN ISO 1101 : Geometrické specifikace vyrobki (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.

Pfi vyrobé jednotlivych prvk( je nutné dodriet nejen urcité presnosti rozmérd, ale i presnosti
geometrické — polohy, tvaru apod.

Z hlediska dodrzeni funkce nékterych prvk( je nutné predepsat pfimo na vykresu Ciselné velikost
toleranci.

Realizovdno v ramci projektu:
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Druh tolerance se vyznaci grafickou znackou.

Tolerance geometrickych prvku

Znacka geometrického prvku

1

A

Tolerance v mm

Tolerance| Charakteristika|Znac¢ka|Zakladna|Tolerance|Charakteristika|Znacka|Zakladna
piimost E— ne poloha -$' ano i ne
rovinnost D ne soustiednost @ ano
kruhovitost O ne SOUO0SOST @ ano

tvaru umisténi
valcovitost /Q/ ne soumeérnost — ano
profil libovolné —~ profil libovolné ~
&ary - Cary e
profil libovolné profil libovolné
plochy D ne plochy 5 ol
rovnobé&znost / / ano obvodové hazeni / ano
kolmost | ano hdzeni celkove hazent Zl 7' ano

orientace |[sklon i ano éelni hazeni / ano
?foﬁl Hibomolng 7% ano 1) neni v normé uvedeno
Cary
profil libovolné
plochy - ot

zapis pismene oznacuje zakladnu,
spole¢nou zakladnu nebo soustavu

zakladen
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5.2.1 Oznacovani struktury povrchu
Grafickd znacka

\/ Neni definovdno, jak je povrchu dosazeno
v/ Dosazeni povrchu obrabénim (odebranim povrchu) o Poloha Znaéek
9/ Ubirani materidlu neni povoleno
Rz 11
- Re 6,3

Ra 3,2 /Ra 6,3 g e g e
o~
)
e s [/ /LSS ILLLL

Rz 6,5 &>
iRz 6,5 ; i;Rz 11 \ iRz 6,5
Drsnosti povrchu
Parametr Prakticka fada hodnot
Ra 50 | 25 |125|6,3 (32|16 08|04 |02 |0,10,05/|0,025

Stredni aritmeticka uchylka povrchu Ra [pm] | Typicka metoda vyroby povrchu

0,012 0,025 005 01 02 04 0,8 |Dokontovaci metody (brouseni,lapovani, apod.)

1,6 3,2 6,3 12,5 Bézné obrabéni (soustruzeni, frézovani, apod.)

25 50 100 200 400 Povrch polotovara (vykovky, odlitky, apod.)

5.3 Sprdvce souborii a navigace pres PolyWorks rozhrani

Navigovat pres PolyWorks Workspace ManaZer rozhrani

Pracovni prostor Manager je hlavnim rozhranim PolyWorks. To umozZnuje pfimy pfistup ke vSem
PolyWorks modulim, spravuje soubory a projekty, a dalsi.
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3 PolyWorks Metrology Suite - Manazer pracovniho prostoru == x
Soubor  Upravit Zobrazit Nastroje  Okno  Nipovéda
o o5 @ .
LB QAR O-@
Pracovni relace B ¥ Viastnosti v X
F% Beznazvu | e
[E] Bz nazvu] Bez nazvu
Umisteni C:\Users\Measuring-
machine\AppData\Local\Templimtmp\3CFHAY76
Vytvofil: 30. bfezna 2020 8:40:11
Modifikovane: 30. bfezna 2020 3:40:11
Poznamky:
Upravit
@3 PolyWorks 2019
Vyhledani nastroje
Z nabidky Start systému Windows: PolyWorks MS 2019 @

Prehled

5.3.1 Workspace manager
Workspace Manager fidi proces PolyWorks od zacatku do konce. To zahrnuje
nasledujici ukoly:
o Pridavani software licencnich klica.
Sprava vsech prichozich datovych soubori a vysledkd vytvorenych moduly PolyWorks Metrology
Suite. Postupem prace se soubory a projekty ukladaji do rozhrani nazvaného ,pracovni prostor”.

o Nabizi jednoduchou navigaci mezi moduly.

Realizovdno v ramci projektu:
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5.3.2 Spravce licenci PolyWorks

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

Nastroje - Sprdvce licenci PolyWorks

5.3.3 Nastavit moznosti projektu
Urcité vychozi hodnoty a parametry pouzité v sadé PolyWorks Metrology Suite |ze nastavit v polozkach
MozZnosti pracovniho prostoru.

.

Zvolit ndstroje - nastaveni m

Na karté Obecné:

o Vychozi jednotky: nastavit jednotky délky, které budou

g p ° A - jchozi délkové jednotiy: [ Mi -
pouZivany ve vchozim nastaveni pro jednotlivé moduly, /2! dekeve fanaty [Mimety

Na strance Zobrazit:

o Jazyk: Nastavte jazyk zobrazeny v uzivatelském rozhrani
Sekce fonty, Znakova sada: Urcete sadu znakd, Jazyk: Casch -
které Ize zadat do textovych poli. Toto nastaveni je
zvlasté uzitecné, pokud pouzivate napfriklad asijské znaky.

Na strance Doplnky:
o Vyberte Jedenl nebo Y|ce doplnkd Y seznamuv. - Soubor znaki: | Central Ewropean Alphabet
Pouze vybrané! pluginy budou nacteny, kdyz bude spustén.

5.3.4 Vytvorit a ulozit Pracovni plochu
Workspace Manager pouziva format pracovniho prostoru, ktery je navrien tak, aby zpracoval
vSechny vysledky projektu zpracovani cloudovych bodu.

o Vyberte soubor = uloZit jako a vytvofit novy pracovni prostor.

o Kdyz je pracovni prostor uloZen, vytvofi jeden soubor XML pomoci .pwk
soubor a jedna slozka se soubory Sufftix. Soubor i
Slozka obsahuje nazev pracovniho prostoru. Soubor .pwk
je pouze index - sloZka obsahuje viechna data. Pracovni relace 1_Files

Mazev

Tl -
% Pracovni relace 1

5.3.5 UlozZeni komprimované kopie pracovniho prostoru

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

o Vybrat sloZku exportovat - komprimovat do Workspace 24 Inspection_Results.pwzip

kopie pracovniho prostoru je komprimovana.pwzip.
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.pwzip soubor mize byt otevien jako:
o Pracovni prostor Manazer
o PolyWorks Reviewer

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

5.3.6 Navigace v rozhrani PolyWorks | Inspektor
PolyWorks | Inspektor je softwarovy nastroj,

ktery umoZniuje provadét datové vyrovnani na referenéni objekty,
méreni odchylek mracen bod( dat a polygonalnich modelt

na referenc¢ni plochy, méreni rozmér(, specifické rysy,

a generovani srovnani a ovérovaciho reportu. Data Ize ziskdvat

v realném case pomoci sondy a skenovani ¢asti.

Vyhledani nastroje

Z Workspace Manager: @

Prehled

5.3.6.1 Vytvorit a ulozZit inspekcni projekt

o 2Zvolte Soubor> Ulozit projekt E

Projekt je uloZen v aktivnim pracovnim prostoru

5.4 Grdfické uzivatelské rozhrani
UzZivatelské rozhrani nabizi panel nabidek, panely nastroj(i, stavovy radek a nékolik hlavnich panel(.

;l PayWodalupector Proteg + - GU-CNC (UM | Essertal £ WM Furaamentale pakd
1 Die o6 el Y Tech Wndsw  Heb ‘
pee - Sqeree B Jeet  Tosh 1| ==
4 o0 - pree 1 oo R FCY 2 -
= # Felewace | | 4
i ® waovestomrian 21 A
3 - @
v ®
®
4 @
13 -l -,
b Gom e 000 VORI 2008 ]
€ i @ O Potn plan A o
11 ) OO P aie ! - -

=
’

] ox

—p{ R

Toce Yow  Dulog 2o

1M—D[SES B E]E o

| 9 8
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5.4.1 Pohyb objektl ve 3D zobrazeni
Pozice objektl mize byt upravovana ve 3D, pomoci mysi. Rotace, pfetaceni a operace zoomu jsou vidy vazany na
konkrétni tlacitko mysi.

Otaceni

9 Otaceni kolem osy X a osy Y zobrazeni os, kliknéte a drite levé tlacitko mysi uvnitf 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, uvniti 3D zobrazeni

Pfiblizeni

Posun podél osy Z se rovna operaci pfiblizeni. Kliknutim a podrZenim pravého tlacitka mysi, pak pohybem
9 mysi dopfedu a dozadu. Kdyz se mys bude pohybovat vpred, zobrazeni se presune blize k uzivateli. Kdyz
se mys bude pohybovat dozadu, zobrazeni se pohybuje déle od uzivatele.

Zoom box

Ptiblizeni na ¢ast objektu vymezenim obdélnikové oblasti:
&) o Stisknéte a podrzte SHIFT.
o Prostfednim tlac¢itkem vytvorte prvni obdélnik na roh.
o Pretdhnéte ukazatel do protéjSiho rohu obdélniku.
o Uvolnéte prosttedni tlacitko mysi.

1 Hlavni menu PFistup ke vSem funkcim inspektora PolyWorks
) Standartni menu Rycvhly pristup k béZnym operacim, jako je Otevrit,
uloZit a vratit
3 Hlavni panel nastrojl Rychly pfistup k nejbéznéjsim nastrojim pro kontrolu
4 Panel nastrojl pro viceCetné Rychly pfistup k rGznym viceucelovym nastrojim
kontroly

SlouZi k zaddni dotazu a prohleddvani poloZek nabidky

> Vyhledavaci okno stromovych objektd

6 Stromové zobrazeni Podokno, kde jsou uloZeny vSechny objekty projektu

7 3D zobrazeni 3D okno, kde se zobrazuji objekty

5| Panlnistrld 30 sobrazeni | pouigTevEec ve 0 SoRren e STETE pofled
9 Panel nastrojl pro vybér Slouzi k vybéru objektli nebo prvki v projektu

Poskytuje informace a umoZiuje ménit jednotky,

10 Stavovy fadek vrstvy a stav automatické aktualizace

11 Panel nastrojl zafizeni Slouzi k pfipojeni k zafizeni a pro sbér dat

UmoZnuje sestaveni a provedeni sledu kroku, které

12 Editor sekvenci Sy -
tvofi inspekci
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Otdaceni kolem osy prohlizeni

(TH Otéceni kolem osy prohliZeni stisknutim klavesy Shift, klepnutim a podrZenim pravého tlacitka mysi, pak
pohybem my3i na pravé nebo levé strané

Tlacitko nabidka chovani tlacitka mysi
VSimnéte si, Ze rlizné operace je moziné pfiradit k riznym

«}»  tlatitkim mygi zvolenim prisluéného tlagitka v menu & do
() ,Nabidka chovani tlaéitka my3i“, k dispozici na panelu néstroji 3D 5 |
zobrazeni. T Q
X0

5.5 Vytvoreni a Upraveni konfigurace stroje

5.5.1 Konfigurace CNC CMM

Jednim z prvnich krokd pfi praci s CNC CMM plug in spociva ve specifikaci
jedné nebo vice konfiguraci stroje, coz znamend definovani komponenta
stroje (model CMM, ovladani, hlava sondy), vychozi a maximalni rychlosti,
vychozi poloha pro tastr a pracovni rozah, v némz se taster pohybuje
MuUzZete pouzit dalsi vlastnosti, jako jsou referenéni koule, nastroje, zasobnik
nastrojl a porty ménicl nastrojd

Vyhledavani nastroje

Na panelu nastrojl sondy

Vlastnosti zarizeni

Prehled

5.5.1.1 Kroky ke konfiguraci CNC CMM
Vytvorit konfiguraci stroje

Upravte konfiguraci stroje

Vytvorit referencni kouli

Vytvérejte nastroje

Vytvorit zasobnik nastrojl

Vytvoreni orientace nastroje
Kalibrace orientace nastroje
Lokalizovat zasobnik nastrojli

O 0 0O O O O O O

Realizovdno v ramci projektu:
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5.5.1.2 Grafické uZivatelské rozhrani
r ¢V Vlastnosti snimaciho zafizeni PR

Korfigurace: |Virtual Bndge CMM

Stroj: Virtual Controller + PH10M
Nazev Primér| Primérk... X
V. referencni kulicka 1... 100626 5.000

Referencni koule | Mastroje | Ménice nastroje | Porty ménice nastroje

.
Vytvorit Umoznuje vytvoreni nové konfigurace zatizeni
Upravit Umoznuje editaci konfigurace stroje
stal Zobrazeni rGznych objektl definovanych v konfiguraci, spolu se

svymi vlastnostmi. Seznam objektd je zaloZen na aktivni karté

Vertikalni lista Umoznuje provadét ndsledujici operace: Vytvofrit, 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

5.5.1.3 Vytvoreni referencni koule
Referencni koule je koule zndmého priméru ke kalibraci stroje ) |

Je mozné definovat jeden nebo vice referenénich kouli (napf. jeden pro
méreni sondou, jeden pro skenovani).

Na karté referencni koule klepnéte na tlacitko Vytvorit +

5.5.1.4 Vytvorit nastroje
Nastroj je sada ¢asti, které CMM pouziva pro méreni.
Konecna ¢ast je sonda nebo laserovy skener

Realizovdno v ramci projektu:
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Na karté Nastroje klepnéte na tlacitko Vytvofrit. +
Vytvorte nastroj pridanim rlGznych casti ze seznamu. Pfidejte tolik dild, kolik je
tfeba. Nahled nastroje by mél predstavovat fyzicky nastroj namontovany na stroji.

5.5.1.5 Vytvofit zasobnik nastroju
Zasobnikem nastrojl je stojan pouzivan k ¢astym
zménam nastrojl pouzivanych CMM

Na karté zasobniku nastroja klepnéte na tlacitko Vytvofit +

5.5.1.6 Vytvofit porty zasobnikl nastroju

Porty zasobniku nastroji je slot pouZivany k drZeni ¢asti nastroje. Je mozné urcit, které Casti
nastroju jsou uloZeny v kterych portech a které nastroje pouZivaji které porty. Lze je urcit pomoci
tabulky.

5.5.1.7 Pripojit na CNC CMM

Pfipojeni k CNC CMM znamend navazani komunikace s timto zafizenim.

Vyhledani nastroje

Na panelu nastrojli zafizeni

Pripojeni k zarizeni / odpojeni zarizeni %*

Prehled

5.5.1.8 Specifikovat A konfigurace stroje

Jeden z prvnich krok( pfti praci s plug-in CNC CMM spociva v zadani jedné nebo vice konfiguraci stroje.
Na panelu nastroji sondy klepnéte na tlacitko Vlastnosti zarizeni

V seznamu Konfigurace vyberte konfiguraci CMM a potom klepnéte na tlacitko OK

5.5.1.9 Pfipojit na zafizeni
Jakmile je konfigurace dokoncena, pfipojit k zafizeni. %*
Kliknutim na tlacitko PFipojit k zaFizeni se pfipojit k pfistroji.

Realizovdno v ramci projektu:
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5.5.1.10 Vybrat z nastroju

PFi pfipojovani k zasuvnému modulu CNC CMM musi byt uréen nastroj aktudlné namontovany na stroji.
Aktudlni nastroj lze poté zménit pomoci panelu nastrojdi Snimaci zarizeni.

F1) Pipajit k I++ CMM D |

Vyberte nastroj, ktery je pravé namontovany na stroji. [‘”"’m‘a‘““é‘”é”am“m““a”*”és“"'“ ]
B1-P1-L20 -

B1-P1-120

Nastroj je vidy mozné zménit pomoci seznamu na B2-P2-L20

Nastroji snimaciho zafizeni. B4-P4-140
MNoTool

RefToo
B1-P1-L20 | =

5.5.1.11 Vyberte orientaci nastroje

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

»

o Na panelu nastrojii sondy vyberte ze
seznamu orientaci nastroje. AZ22.5B-180.0

A225B-1575
A22.5B-1350
A225B-1125
A22.5B-90.0
A22.5B-675
A22.5B-45.0
A225B-225
A225B00
A225B22S
A225B450 -

AD0BOO =

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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’

5.5.1.12 Grafické uZivatelské rozhrani pro snimani

PFi mérfeni tastrem nabizi uZivatelské rozhrani rizné panely nastrojd pro snimani, informace o stavu
sond a digitalni cteni.
14 PobN 2000P 243 AN

Zobeast e T v

& v 3Dacéne

C = ‘,_Tf[,.
% rovina 1
4/5
-w Q

Meteda vtvoleni I
Netode '@rn‘nc)c - 6
Rty 9.
Vice 5

Mezers

i A 2 3 4 5 )
b 3D sciog CEAE= 2 I I Zaneprazdnény
I | [ ole s« | N
1. Panel nastroju zafizeni Nabizi polozky pro pfipojeni k zafizeni

Nabizi rychly ptistup k nastaveni vlastnosti
snimaciho zafizeni

Slouzi k ovladani snimaciho zafizeni (napfiklad k
navratu do vychozi polohy, k urcité poloze nebo
k preruseni jakéhokoli pohybu zafizeni)

4. Panel nastroja kontroly SlouZi k ovladani provadéné relace sondy

sondy

2. Panel nastrojl sondy

3. Panel nastroju pro
ovladani snimaciho zafizeni

Nabizi rychly pfistup k ¢innostem souvisejicim s
polohou zafizeni, jako je definovani cilQ,
presunuti zafizeni a sprava pozic a cilG zafizeni
6. Stav sondy Zobrazuje pribéh v zachycovani bodl

Zobrazuje informace o poloze sondy v redlném
Case a informace tykajici se snimaného objektu

5. Panel nastroju pro
umisténi zafizeni

7. Souradnice sondy

5.5.1.13 Vyhledani referenéni koule a zasobniku nastroju

Jakmile jsou vytvoreny referenéni koule, musi se jejich pozice upfesnit na méficim stole
s ohledem na souradny systém stroje pred tim, neZ mohou byt pouZity ke kalibraci
nastroja.

Realizovdno v ramci projektu:
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Vyhledani nastroje

Na panelu ndstroje sondy '
Najit referencni kouli nebo najit zadsobnik ndstroji (3 NEBO m

Prehled

5.5.1.14 Referencni koule

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

Kdyz se zméni umisténi referencni koule — napfiklad referenéni koule se odstrani a znovu
nainstaluje, pfesune nebo zméni, referenéni koule se musi znovu umistit. Tato operace se pouziva k
vyrovnani vSech kalibraci provedenych v referencni sféfe. Tim se zabrani opétovné kalibraci vSech
orientaci nastroje kalibrovanych pomoci referencni koule.

5.5.1.15 Zasobnik nastroju
Zasobnik, nastroji je umistény snimanim pomoci kalibrované orientace nastroje. Musi byt znovu
umistény, kdykoli se zméni jejich umisténi.

5.5.1.16 Vytvoreni kalibrace a orientace nastroje

Inspekéni projekt pouzivajici CNC CMM zafizeni vyZaduje alespon jeden
nastroj a pravdépodobné vice orientaci ndstroje pro dokonceni méreni
soucasti. Orientace nastroji jsou spravovany v panelu Nastroje a
orientace nastrojl, ktery poskytuje pfistup k existujicim nastrojim,
souvisejicim orientacim nastrojl a kalibracnim informacim, pokud jsou
k dispozici.

Vyhledani nastroje

Na panelu nastroje sondy:

Ndstroje a orientace ndstroju k

Prehled

Uhel AaB

Pro kaZdy nastroj musi byt orientace zadana pomoci Ghlu A a B. Uhel A
odpovida svislému pohybu ndstroje, zatimco uUhel B odpovida
vodorovnému pohybu nastroje.

Realizovdno v ramci projektu:
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5.5.1.17 Nastroje a orientace nastroje v tabulce

Nastroje a orientace nastroju nabizi kartu Seznam a Tabulka, jakoZ i svisly panel nastrojl pouzivany k
provadéni riznych operaci.

Memejeasiemscenisole e

Nazev [ A o] B| Typ kalirace [ Datum a &as kalbrace | Primér hrotu Odeh. RMs| ~ | &
AB75B-225 675 -22.5 Dotekovy spoudtés 14201915:12:23 3.000 0.000
AB7.5B0.0 675 0.0 Dotekovy spoudtés 14201915:12:23 3.000 0.000 <
ABTEB225 675 235 Dotekowy spoutés 142019 15:12:23 3000 ood | g

- AET5 B4 675 45.0 Dotekavy spouiias 1.4201915:12:24 3000 G000 | 9
AGT5EETS 675 7.5 Dotekovy spousieé 142019 15:12.24 3004 0.04d
- AET5E90.0 675 90.0 Dotekovy spoudted 142019 15:12:24 3000 0.000 ™
AB7.5B1125 675 112.5 Dotekovy spoudtés 1.4201915:12:24 3000 0.000
AB7.5B135.0 675 135.0 Dotekovy spoudtés 142019 15:12:24 3.000 0.000
AB75B1575 675 157.5 Dotekovy spoudtés 142019 15:12:24 3.000 0.000
75 180.0 Dotekowy spoustéc 142019151224 3000 000
200 “120.0 Dotekovy spoudtés 142019 15:12:24 3000 0.000°
500 -157.5 Dotekovy spouités 142019 15:12:24 3000 0.000
%00 -135.0 Dotekovy spoudted 142019151224 3000 0.000
50.0 -112.5 Dotekovy spoudtés 142019 15:12:24 3.000 0.000
50.0 -90.0 Dotekovy spoudtés 142019 15:12:24 3.000 0.000
500 675 Dotekovy spouitéc 142019151224 3000 0.000
200 “45.0 Dotckovy spouftés 1.4.2019 15:1224 3000 0060
500 -22.5 Dotckowy spoutés 142019 15:12:24 3000 0.000
500 0.0 Dotekovy spoudteé 1.4201915:12:24 3000 0.000|=
50.0 22.5 Dotekovy spoustés 142019 15:12:24 3.000 0.000L3
50.0 45.0 Dotekovy spoustés 142019 15:12:24 3.000 0.000
500 675 Dotekovy spoudtés 142019 15:12:24 3000 0000 ~

Seznam | Mritka

5.5.1.18 Karta seznamu

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

Po pripojeni k CNC CMM se aktudlni orientace nastroje a nastroje stroje zobrazi tuéné.

5.5.1.19 Karta mrizky

Vv vy

Karta MFizka predstavuje orientace nastroje pro vybrany nastroj ve formé mftizky pro moziné
kombinace uhld A a B.

Nastroj: | TP20-SF 22¢3 mm -
B +
180 €5 10 135 10 05 80 75 0 45 i -13 ] 15 k) a5 ) 7 0 5 120 15 150 185 @0 <
105 &
x

P

[a]

Seznam | Mfizka

5.5.1.20 Orientace kalibrace
Aby bylo moZzné méreni sondou nebo skenovani s ndstroji definovanymi pro stroj, musi byt orientace
nastroje vytvorena a kalibrovdna na referenc¢ni oblast.

o Na karté Seznam nebo Mfizka, vyberte orientaci nastroje, kterd ma byt kalibrovana. Q-I-
o Klepnéte na: Kalibrovat orientaci :

Realizovdno v ramci projektu:
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5.5.1.21 Import CAD Modelu

CAD modely znac¢né zjednodusuji definovani nomindlnich geometrii
a rozmérl. Import CAD modelu je zdsadni krok v procesu kontroly
soucasti.

Vyhledani nastroje

Soubor-> Nahrdt - CAD model ﬁ =

Prehled

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

Nékteré CAD platformy maji moznost pridat do modelu geometrické kétovaci a toleranéni prvky. V
zavislosti na formatu souboru CAD mohou mozZnosti importu zahrnovat extrahovani prvkd a jejich
vlastnosti a také import modelu s informacemi GD&T (geometric dimensions&tolerances).

V PolyWorks = Objekty

Oteviete objekty > Reference / Data—> CAD modely > - Vychozi nazvy
[Zvolit format] stranku souboru. - Importovat
—|- Modety CAD

- CATIA
- Creo (Pro/E)
- Inventar
- WX (UG)
- Parasolid
- SolidWorks
- WDA-FS

Vyberte moZnost Importovat vlastnosti pfistroje [l Importovat prvky a viastnosti

5.5.1.22 Urcené povrchy pouZité pro vypocty
PolyWorks | Inspector zobrazi importovany model CAD jako referencni objekt pomoci
mozaikového polygonalniho povrchu. Vypocéty Data Reference mohou pouzivat bud mozaikové
polygondlni povrchy nebo definici povrchu NURBS obsaZzenou v CAD modelu.

Vypocty odchylek mezi daty a referenénimi hodnotami vici povrchu NURBS jsou nejpresnéjsi, ale
prichazi s delsi dobou zpracovani pro dany pocet bodd.

Realizovdno v ramci projektu:
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NURBS plochy by mély byt pouZity, pokud:
o Se poutzivaji zafizeni s vysokou presnosti, jako jsou CNC CMM.
o Se poutZivaji snimaci zafizeni, ktera sbiraji nizky pocet datovych bod.

Chcete-li nastavit parametr:

o Vyberte model CAD ve stromu B #F Reference
o Vyberte Editovat - Vlastnosti objektu & , MPart.igs
o Na zaloZce reference v sekci Plochy: Surfaces &
o Nastavte plochy pouZivané pro
V\'Ipoc‘fty na povrchy NURBS. | Surfaces used for computations:

(") Tessellated surfaces

1@ NURBS surfaces

5.6 Kontrolni otazky

1. Jak se provadi zména orientace nastroje tastru?
Jaké jsou zpUsoby upnuti dilce na méfici stal?
Jak Ize importovat CAD model?
Jaké jsou poZzadavky na méfici stll?
Jakd jsou oznaceni povrchu?
Jaka je znacka kolmosti?

ouhkwnN

Realizovdno v ramci projektu:
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6 Definice a méreni prvki na CAD datech, vyrovnani na CAD model,

tvorba souradnych systémt

6.1 Méreni rozméri soucdsti pomoci prvki

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

L} rectangle 1

Nom Meas DevTest
Len 30000 29.895 -0 105 K@)
Width 12.000 11.636 -0.364 8}

Nom Meas DevTest
Dia 25.400 25.191-0.209 @)
X 25400 25.968 0.568§8)
Y 50.80050.877 0.077Ke]

Vyhledani nastroje

Meéreni = Vlastnosti - Vytvorit

&

Prehled

6.1.1 Soucasti
Prvek obvykle obsahuje jmenovitou a / nebo méfenou

slozku, také oznacovanou jako primitiva.
Jmenovity prvek predstavuje teoretické nebo idedlni
méreni, jaké se nachdzi na modelu CAD.
Méfeny prvek je vytvoren z datovych bodl
namérenych na pravé kontrolované casti.

6.1.2 Druhy

Vice typl: umozZriuje extrahovani primitiv automaticky nebo
interaktivné z referencnich objektl zaloZenych na

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

CAD nezavisle na jejich pfislusnych typech (kruhy, valce, roviny atd.).

Individualni typ: rozbalte rozeviraci nabidku typu prvku
a vyberte, ktery typ prvku chcete vytvofit.

6.1.3 ZpUsob vytvareni

.
® e /S0
Ao mBe
@ QD
(788?83

1. Kliknout na kruznici (stfed, obvod kruznice), nasledné je zvyraznéna.
2. Stisknutim MEZERNIKU preruste rezim a otocte / preloZit model.

3. Stisknutim MEZERNIKU obnovite reZim vybéru.

Realizovdno v ramci projektu:
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6.1.3.1 Numericky
funkce lze vytvofit numericky pomoci matematickych definic. Tato metoda vytvareni nabizi
parametry specifické pro typ vytvareného primitiva.

6.1.3.2 Z objektd a Od praseciku

PFi vytvareni prvk( pomoci konstrukénich metod, napfiklad z objekt(
nebo z prasecikd, se nabizi vybérové pole pro vybér metody. Pokud
jsou objekty poZzadované pro konstrukci predem vybrany ve
stromovém zobrazeni, je automaticky uréen odpovidajici konstrukéni
objekt

KdyzZ je prvek konstruovan pomoci existujicich objektd v projektu, nové vytvofené .
prvky jsou zavislé na nadrfazenych objektech pouzitych k jejich vytvoreni. To IT:I"-“-QQ? Prvky

znamend, 7e jakékoli zmény provedené v nadfazenych objektech povedou k @ @@

pFepoctu zavislych funkci. w4

6.1.4 Méreni povrchovych odchylek na konkrétnich mistech
Srovnavaci bod povrchu je méfici objekt vytvoreny ve specifickych
soufadnicich na povrchu referencniho objektu a méFi odchylky
datového objektu od referencniho objektu na téchto specifickych
soufadnicich.

Vyhledani nastroje

Méfeni - Srovnavaci body - Vytvofit - Body povrchu \ = ‘@
A

Prehled

6.1.4.1 Zpusob vytvareni

Srovnavaci body povrchu jsou obvykle vytvareny na povrchu referenénich objektd témito
zpUsoby:

Ukotveni: Body jsou ukotveny pfimo na povrchu referencniho objektu ve 3D scéné.
Numericky: Souradnice dialogu se zaddvaji v dialogu pro vytvareni.
Z textového souboru: .txt soubor je vyvolan z dialogu vytvoreni vybérem tlacitka prochazeni.

Klicové informace

Kazdy srovnavaci bod ma ve vychozim nastaveni kruhovou zénu,
ve které bude méren. Méfici oblast ma polomér, coz odpovida polomér disku.
) \
Realizovdno v ramci projektu:
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6.1.5 Srovnavaci hranovy bod

Srovnavaci hranovy bod je méfici objekt. Je vytvoren pro ziskani
odchylky na hrané mérené soucasti, na konkrétnich souradnicich.
Geometrie souéasti mlZe byt ziskdana sondou mérené komponenty
srovnavaciho bodu ofiznuté hrany.

Vyhledani nastroje

Meéreni = Srovndvaci body - Vytvofit - Bod hrany x = @
A

Ptfehled
6.1.5.1 Jak vytvorit body

Srovnavaci hranové body jsou obvykle vytvareny na povrchu referenénich objektl pomoci:

Ukotveni: Tato metoda umoziuje vytvaret porovndvané body ofiznuti hran ukotvenim na plose
referencniho objektu.

Ukazkova referencni kfivka: Tato metoda umoziuje vytvorit rovnomérné rozlozené srovnavaci
body hrany pomoci matice referencnich objektd.

Klicové parametry

Ve vychozim nastaveni se pfi vytvareni srovndvacich bod( okrajl

vytvofi zadni bod. Zadni bod je srovnavaci bod povrchu posunuty od N
okraje soucasti. @4

Zadni bod lokalizuje skute¢nou plochu dilu pfed snimanim hranového bodu, ¢imz zajistuje, ze
deformace skute¢ného tvaru soucasti nezabrani kontrole hrany.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 46 z 213

Bez zpétného bodu Se zpétnym bodem

Méfena zona

Meérena zona

Méfici zdna se pohybuje podle
povrchové odchylky mérené pomoci
zadniho bodu. Potom je mozné
zméfit okraj skuteéné ¢asti

Skutecna ¢ast je ptilis vychylena.
Neni mozné zméfit okraj skutecné
Casti

6.1.6 Analyza soucasti podél roviny fezu

Prifezy jsou mérici nastroje pouzivané pro 2D
kontrolu povrchl. Umoznuji vypocitat odchylky
podél profill ziskanych z rovin rezani.

LAt e,

1d
H

Vyhledani nastroje

Mereni > Prirezy - Vytvorit - Standardni priirez 0.7?, = 027

Prehled

6.1.6.1 Standardni prarezy
Standardni prlrez je vytvoren protinanim zarovnanych referencnich a datovych objektl s
rovinou pruarezu, ktera je ohrani¢ena méfici zénou.

6.1.6.2 Zpusob vytvareni
K vytvoreni prirezd pouzijte jednu z metod vytvareni:

Podél standardni osy: UmoZnuje vytvoreni prarezu kolmého ke standardni ose
systému, napriklad k ose X. Pro dosaZeni ocekavanych vysledkli se doporucuje mit
spravné orientovany souradnicovy systém.

Podélna kfivka: Umoznuje vytvofit priifez kolmy na kfivku. Zahrnuje urceni typu kfivky,
kterd se ma poufit, a pak uréeni umisténi prifezu podél kfivky.
Radidlni: umozniuje vytvofrit prirez, ktery vyplyva z axialniho primitiva, jako je valec nebo

kuzel.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6.1.6.3 Zdéna méreni
Meéfici zéna 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
prirezu a lze je upravovat pretazenim stran obdélniku.

6.1.6.4 Zobrazit
Prirezovy navigator
Navigatory objektl jsou specializované nastroje, které umoznuji prohlizeni objektd
jeden po druhém. Je uiZiteéné zkontrolovat vytvoreni a vysledky prirezii pomoci
Navigatoru prafezl, aby bylo mozné kazdy prirez vizualizovat samostatné.

Cross-Eacion Mavigstor (204

Vybrat pohled - Navigdtor objektl = Prirezy.

6.1.6.5 Volby zobrazeni
K dispozici je fada mozZnosti zobrazeni pro vizualizaci priifezl se zachycenou hominalni a

geometrii soucasti.

Vyberte moznosti zobrazeni objektu il'/’

Ll

4

V prarezech je k dispozici nékolik moZnosti zobrazeni. Jsou k dispozici, pouze pokud je vybrana barevna

mapa.

Prifezy
" Barevna mapa
' Skt barevnou mapu prifezd propojenych s méfidly
Toleranéni kfivky
¥ Veltory odchylek
Meritho: 5.0

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6.2 Zarovndni namérené casti na CAD model
6.2.1 Zarovnani pomoci predbézného zarovnani CMM

Metoda rychlého predbéiného pfifazeni CMM, ktera nejprve
porovndva osy zafizeni CMM s osami referencniho objektu (obvykle @
modelu CAD) a poté se méfi bod zarovnani pro umisténi soucasti.

Vyhledani nastroje

Zarovndni - CMM pred zarovndni

Prehled

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

o Shoda os: Orientujte CMM vybérem spravné shody osy
s referencnim objektem

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

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 49 z 213

6.2.2 Srovnani pomoci snimani povrchovych bod
Zplsob srovnani povrchovych snimanych bodl se
pouzivd ksrovnani snimanych bodd sbody ve
stejnych mistech na referencnim objektu. Tento
nastroj predbéiného srovndni velmi usnadniuje
vizualizaci a pfistup k dalSim operacim.

Vyhledani nastroje

Srovndni->Povrchové body @ os” mp
4

Prehled

6.2.2.1 Zpuasob vytvareni

o Ukotvit: Ukotvit Sest bodl v referencnim objektu, které budou pouZity pro srovnani

-

VSech sest stuphili volnosti by mélo byt
omezeno poulZitim metody 3-2-1
srovndni.

6.2.2.2 Metoda méreni

o Zdrojové body sondy: Na fyzické soucasti sondujte stejnych sest bodU
ve stejném poradi

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6.3 Srovnani mérené soucdsti k referencnimu objektu
6.3.1 Srovnani pomoci povrch( objektu

Srovnani je operace, ktera prenese datovy objekt do

souradnicového systému referenéniho objektu.

Nebo-li, dostupna naskenovana data vybranych datovych objekt(

na povrch referencénich objektt (model CAD).

Vyhledani nastroje

Srovndni-> Best-Fit Datové objekty—> Data do referencnich objekt Z% -) @
- 4

Prehled

Toto srovnani se provadi ve dvou krocich. Za prvé, predbéZzné srovnani se provadi pro pfiblizeni
naskenovanych dat k referenénimu objektu. Poté se provede samotné srovnani, coZ je optimalizacni
krok pro minimalizaci odchylek datovych bod( ve vztahu k povrchu referenc¢niho objektu.

6.3.1.1 Predbéiné srovnani
Pro spravnou funkci automatického predbézného srovnani musi datovy objekt pokryt vétsinu
referenéniho objektu a referenéni objekt nesmi mit symetricky tvar.

Dostupné metody jsou:

o Automatické: Toto je standardni metoda.

o Bodové pary: V pfipadé, Ze automatické predbéiné srovnani nepfinese vysledek,
je mozné predbéiné srovnani provést rucné, pomoci jedné z metod Bodovych
pard.

6.3.1.2 Srovnani bodovych paru

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

o Klepnéte na tlacitko N Bodovych pard. &0
o0

o Presunutim referenéniho objektu (vlevo) a objektu Data
(vpravo) budou mit objekty podobnou orientaci. To
usnadniuje vybér parl bodl v podobnych oblastech.

o Ukotvéte odpovidajici body na obou objektech pomoci
stejného poradi. Jsou poZzadovany minimalné tfi pary boda.
Body jsou zobrazeny pomoci stejné barvy a stejného
¢isla v dolnim indexu.

o Klepnéte pravym tlacitkem mysi pro dokonceni operace.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6.3.1.3 Maximalni vzdalenost
Maximalni vzdalenost je polomér vyhledavani pouzivany k pfifazeni datovych bodd k povrchu
referenéniho objektu.

Pokud je datovy objekt vyrazné odchylen od referen¢niho objektu, zvyste maximalni vzdalenost tak,
aby odpovidala datovym bod{m povrchu referenéniho objektu

Maximalni vzdalenost

Referencni objekt

6.3.2 Srovnani pomoci kolmych rovin

Metoda srovnani kolmych rovin srovna datovy objekt k

« s . oy Ly . L, By
referenénimu objektu tim, Ze srovna tfi roviny (rovinné | rovina 2|
prvky).

Vyhledani nastroje

Srovndni-> Prvkové zaloZené —-ZaloZené na kolmych rovindch

Prehled

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

Poradi, ve kterém jsou roviny uvedeny, je dlleZité. Prvni rovina je primarni rovina a ma prednost
pfed druhou a tfeti rovinou pfi srovnavani.

ZFdroj
. Vah,
o Zdroj - =
vy v s . , o .., 1. rovina: rovina 1-or ~ | | 1,000
Mérené ¢asti rovinnych prvk( pouzitych pro
srovnani by mély byt ve sloupci Zdroj. 2rovina: rovina 2 nor | 1.000
3. rovina: roving 3 nor ~ | 1.000

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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O

Odpovidajici nomindlni ¢asti rovinnych prvkd by mély byt

Destinace

ve sloupci Destinace.

6.3.3 Srovnani pomoci roviny, osy a stfredového bodu

V metodé srovnani pomoci roviny, osy a stfedového
bodu je pouZivana k srovnani datovych objekt(i na
objekty dvojice rovinnych prvka:
smérové prvky a prvky stfedovych bodd.

referencni

2

®

rovina 1-nor

rovina 2 -nor

rovina 3 nor v

Cikruznice 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,
Z 0,000 0,515 0.515)

Vyhledani nastroje

Srovndni - ZaloZené na prvcich-» Rovina, osa, stfedovy bod

Prehled

Mérena soucast objektu je prifazena jako zdrojovy objekt, zatimco jeho nomindini soucast je
pfifazena jako cilovy objekt.

O

O

Sekvence: Nastavuje posloupnost, v jakém poradi jsou prvky upfednostriovany.

Zdroj: Mérené prvky soucasti pouZitych pro srovnani by mély byt specifikovany jako
zdrojové objekty.

Destinace: Nominalni (jmenovité) prvky soucasti k srovnani by mély byt uvedeny

jako destinace.

5
&

| |7

Stfedovy bod

Zdroj. knuznice B -nom.- hd

| |7

Cil knuZnice B -mé&F - ~

=

Realizovdno v ramci projektu:

Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6.3.4 Best-fit

Tato metoda srovna mérené prvky objektu méreni s odpovidajicimi

nominalnimi prvky.MZe byt pouZzita celd fada mérenych objektd.

Vyhledani nastroje

Srovndni-> Best-Fit méfené objekty %D-‘ =) ‘iih
4

Prehled

Tato metoda srovnani minimalizuje vzdalenost mezi mérenymi datovymi body nebo zmérenou
geometrii mérenych objektll k nominalni geometrii mérenych objektd.

Soucast by méla byt pred-srovnana k referenénimu objektu. Je vSak mozné specifikovat predbéznou
Upravu pred provedenim srovnani Best-fit mérenych objektl.

K dispozici je nékolik technik srovnani na zakladé typl pouZitych objektl méreni. Je mozné pouZit:
o Prvky (vSechny typy s vyjimkou vzdalenosti, uhld, desek a kfivek)

o Srovnani bodu

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

pristupem k srovnani méficich objekt( Best-Fit. -3@ Prvky
ol
Vybrané objekty jsou automaticky pfidany do podokna. N-Nof”
w0 H3
00 He

Klicové parametry '

o Automatické pred-srovndni: Provedte automatické pred-srovnani za Ucelem
lepsiho vysledku v situacich kdy jsou objekty daleko od sebe a jsou mozna rlizna
optimalizacni feseni.

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

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6.3.5 Srovnani pomoci datového referenéniho ramce
Datovy Referencni rdmec (DRF) je odkaz, ktery slouZi k orientaci
a lokalizaci objekt( v prostoru. DRF se mGze skladat z datovych
prvkd s nominalnimi a méfenymi primitivy. MiZe se také skladat
z datovych bodU. DRF slouZi k orientaci a lokalizaci
tolerancnich zdén, které jsou kontrolovanymi prvky
geometrického koétovdni a tolerance (GD&T).

Vyhledani nastroje

Srovndni-> Datovy referencni ramec—> Srovndni

Prehled

Tato metoda umozriuje srovnat datové objekty na definovanou DRF pomoci vztaznych bod( nebo
pomocnych cill, které jsou jiz zmérené, a to bud's pouzitim metody extrakce, nebo metody snimani.

o Vybrat: Srovndni—>Datovy referencni ramec—> Srovndni

o DRF jejiz specifikovano v rdmci kontroly prvkd GD & T, kontrolované prvky
se automaticky objevi v seznamu. Vyberte existujici DRF a provedte srovnani.

Datum reference frames:
ABC
| aign || Delete |

o Vytvorte novou DRF z dialogového okna. Poté ji vyberte ze seznamu a provedte srovnani

Creation

Datum feature 1:
Datum feature 2:

Datum feature 3:

=
Fl )

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6.3.6 Vytvoreni souradnicového systému

Z
Souradnicovy systém popisuje nulovy bod a orientaci méticiho objektu. [
X /\l

Vyhledani nastroje

Ndstroje—»Souradnicové systémy—> Vytvorit Kartézsky %

Prehled
Kartézské souradnicové systémy mohou byt vytvoreny nasledujicim zplsobem:

o Z primitiv: Vybrané primitivy definuji soufadnicovy systém.

Metoda: Z primitivnich prekd =
Primam rovina 1-nom - ~| |
Sekundami: rovina 2 -nom - v [
Terciami: rovina 3 -nom - v||d

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

-
i

6.4 Kontrolni otazky

1. Jaké jsou zpUsoby vyrovnani na CNC CMM?
Definujte soufadnicovy systém.
V ¢em spociva zarovnani pomoci Best-fit?
V ¢em spociva srovnani bodovych pari?
K ¢emu slouzi prarez dilcem?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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7 Vyhodnoceni namérenych hodnot, GD&T, finalizace programu,
protokol

7.1 Nastaveni rozmérovych a GD&T kontrolnich prvki a toleranci
Panel Geometrické pozadavky umoziuje pridavat, odebirat a upravovat kontrolované prvky
geometrickych charakteristik mérenych objekta.

Geometrické poadaviy - kruznice 1 oy X
Poiadavek MNeminalni Méfeny Tolerance Odchylka Test o
@ 7.500+1,000 licovani - 7500 7500 1.0 - 0.000 TN %
@ 7.500+1,000 licovani - 7500 7.500 1000 - 0.000 RTCEU —
Prumér 7.500 7.500 +1.000 » ] whowie WP
Polomér 3750 3,750 +1.000 - ] Whowe | x
X 78916 78916 +1,000 - ] howse |
Y 12624 12,624 +1,000 D.DDD 4
z 0,000 0,000 +1,000 - o.000 TN

Vyhledani nastroje

Méreni—> Geometrické poZadavky

Prehled

7.1.1 Druhy kontrol

Kontrola rozmért: kontroluje rizné geometrické charakteristiky mérenych objektt
V rdmci tolerance.

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

7.1.2 Klicové informace
Podokno kontrolnich prvkd geometrie umozriuje pro objekt méreni nasleduijici:

o Revizi vSech rozmér(, kontrolu nominalnich hodnot, kontrolu namérenych hodnot a jejich
odpovidajicich uchylek

o Vybrat rozméry pro toleranci

o Vytvofit kontrolni prvky GD&T pro prvky

o Upravit toleranci kontrolnich prvki

7.1.2.1 Upraveni tolerance kontrolnich prvki

Podokno kontrolnich prvkl geometrie umoznuje vybrat, které rozméry se poutziji jako kontrolni.
Kontrolni prvky jsou zobrazené v okné a Ize je odpovidajicim zplsobem reportovat.

o Vrozbalovacim seznamu vyberte poZadované kontrolni prvky. E
| st |

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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7.1.2.2 Toleranc¢ni hranice

Kazdému jednotlivému kontrolnimu prvku je pfifazena tolerance, sestdvajici z hornich a dolnich

mezi tolerance.

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

o editovat ru¢né zadanim hodnoty. Homi tolerance:  1.000
o editovat pfifazenim 3$ablony tolerance, kterd obsahuje Spodni tolerance:  -1.000

preddefinované limity tolerance.

7.1.2.3 Pfidani kontrolni prvki GD & T

Kontrolni prvky GD&T jsou k dispozici prostfednictvim ovladaciho %
panelu geometrie. Lze je pfidat pouze k funkcim. -$—
Vyberte funkci a kliknéte na Pfidat kontrolu GD&T. Zobrazi se seznam 4
nastroji GD&T, které lze k vybrané funkci ptidat, spolu s jejich

pfislusnymi symboly.

Vyplrte kontrolni ramecek prvku na technickém vykresu @ 1.000[A[B[D]
MEEEN

7.1.2.4 Prifazeni pocatku stitkd
Pocatky musi byt definovany pred tim, nez budou pouZity v okné pro ovladani prvk

K funkcim lze pfitadit oznaceni pocatku. I

O

o Priradte pomocny Stitek v seznamu vlastnosti Mazey- |Mumatidq;r -

o Vlastnosti. Vybrat editovat—> Vlastnosti objektd.

o Cilovd data lze pfitadit referenénim cilim, Qznatenireference: A -
referencnim  ¢ardm  nebo  referencnim
oblastem.

o Pfivytvareni referencniho cile pfifadte oznaceni pomocného cile.

o Pfifadte oznaceni pomocného cile pomoci listu  Nazev: [nulovy prvek bod AT |
vlastnosti referencéniho cile. Zvolte Omagenireference:  [A v

Upravy-> Vlastnosti objektu.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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7.2 Revize, report, a sdileni vysledki méreni

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

Mahled poiadavkd  Upravit  Zobrazit  Protokel

Odchylka Test T

0.808 Wyhowuje

(Viechny kontroly) - -!5 - @ -
Nézev objektu T | Pozadavek ™
krdnice 1 @ 25400+1,000 lokalni
krugnice 1 Oele 1.00
frugnice 1 [Ofi.000]
knuinice 1 Primér
rugrice 1 X
krugrice 1 ¥
kruznice 1 z
vdlec 1 @ 9525:1000 licovani
vélec 1 O[]0
vélee 1 Lo/T1.000
vdiec 1 Primér
vélec 1 Stredni bod X
valec 1 Stredni bod Y
vélec 1 Stredni bod Z

1.048] Newyhovuje
D446 Wyhowuje

0.225] Wyhowuje
0.473] Wyhowuje

0.518] ‘Whovuje

0.174] Wyhowuje
1.040 Newyhovuie

0.339] Whovuje
0,050 Wyhowuje

0.069 Wyhowuje
0.000 Wyhowuje

Vyhledani nastroje

Report-> Control Reviewer

Prehled

Control Reviewer muZe byt pouzit pro:

o Prezkoumani vysledkl méreni rliznych hodnot.

o Settidéni sloupcli pomoci zdhlavi sloupce.

o Filtrovani sloupcl na zakladé jejich hodnot Yv

o Nastaveni 3D zobrazeni pro zobrazeni vybraného kontrolniho prvku

o Vytvaret kontrolni zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvk

nebo vsech kontrolovanych prvkd.

- o

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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7.2.1 Zobrazeni vysledk méreni pomoci kontrolniho zobrazeni

Kontrolni zobrazeni Ize pouZit ke kontrole vysledkl méreni prehlednym a strukturovanym zplsobem.
Kontrolni zobrazeni obsahuje seznam mérenych prvkl a odpovidajici 3D zobrazeni.

Cantrol Reviewer & - X Wi [
Hshled poiadukis  Upravt  Zobrasit  Protokel

Cabiowj- 21 Miferi: 23 Neyhavuge: 0 Vorovin 0

Vyhleddani nastroje

Ze 3D zobrazeni:

Report->Vytvofit kontrolni zobrazeni z 3D zobrazeni %

x

X —

Alternativné z Control Reviewer

Kontrolni zobrazeni—> Vytvorit + nebo *{15

7.2.1.1 Vytvoreni kontrolniho zobrazeni ze 3D zobrazeni
Kontrolni zobrazeni mohou byt vytvorena z objektl zobrazenych ve 3D zobrazeni.

o Vybrat Report—> Vytvofit Kontrolni pohled z 3D zobrazeni %

3 —

o Volba mérenych prvki pfidanych ke kontrolnimu zobrazeni zaleZi na viditelnosti popisk(l objekta.
Snimek a tabulka reportu je automaticky generovana.

7.2.1.2 Vytvareni kontrolnich pohledti z Control Reviewer

o Vytvofit kontrolni zobrazeni z vybranych méfenych prvkd: *‘
Vytvofi kontrolni zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvkd v panelu. {b
o Vytvorit kontrolni zobrazeni: Vytvoti kontrolni zobrazeni ze vSech
kontrolovanych prvkd, také zachovava filtrovani listu. +

Realizovdno v ramci projektu:
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7.2.2 Vytvoreni snimk( a reportovacich tabulek

Reportovani pomoci kontrolnich pohledd umozZiiuje generovat snimky a E (ICIEH] =~ -
formdatované tabulky sestav, které jsou synchronizovany a propojeny s ﬁ
kontrolnimi pohledy. Snimky 3D zobrazeni a tabulky sestav vytvorené z i u “

objektl méreni mohou také vhodné zakoncit report z méreni.

Vyhledani nastroje

Report>-> [vyberte volbu niZe]

7.2.2.1 Vytvorit kontrolni snimek a reportovaci tabulku z kontrolniho 3D zobrazeni
Kontrolni pohled vytvoren z 3D zobrazeni automaticky generuje snimek a reportovaci tabulku, které se pfidavaji
do zformatovaného reportu.

7.2.2.2 Vytvorit kontrolni snimek a tabulku ze vSech kontrolnich zobrazeni.
Jakmile jsou vSechny kontrolnich pohledy vytvoreny pomoci nastroje Control Reviewer, je mozné
vytvaret snimky a tabulky ze vSech kontrolnich pohledd.

o Vybrat: Report->Vytvoreni snimki a tabulek>->Ze vsech kontrolnich Zobrazeni

x
x

7.2.2.3 Vytvoreni snimku 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.

7.2.2.4 Vytvoreni snimku
Reportovaci snimky jsou snimky pofizené z 3D zobrazeni k reportovani modelu a vysledkd méreni
v plném detailu.

+ Vybrat Vytvorit->Reportovaci Snimky—>Zachyceni 3D zobrazeni

7.2.2.5 Vytvoreni reportovaci tabulky

Reportovaci tabulka je seznam pozadovanych informaci o jakémkoli objektu méreni, jako jsou
jmenovité a mérené hodnoty, tolerance, odchylky a stav Vyhovuje / nevyhovuje. Tabulky jsou velmi
uziteCnym nastrojem prezentace vysledk( méreni.

Vybrat Report-> Vytvorit tabulky—> z objektd.

Realizovdno v ramci projektu:
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7.2.3 Report o vysledcich méfeni pomoci formatovanych report(
Vytvareni reportd je klicem k analyze a komunikaci v
oblasti kontrolniho méfeni. Report se obvykle sestava
z tabulek sestav a snimki{ soucasti, doplnénych , Foa
pozorovanim, komentdfi a zavéry, vie naformatované -~ " >
do tisknutelného dokumentu.

Vyhledani nastroje

Report—> Vytvorit formdtovany report

7.2.3.1 Vytvareni formatovanych reportt

Formatované reporty jsou automaticky vytvoreny pokud: n
o Jsou reportovaci snimek a tabulka vytvoreny z kontrolniho 3D zobrazeni. l-

o Jsou snimky a tabulky sestav vytvoreny ze vSech kontrolnich zobrazeni.

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

o Jsou vytvoreny reportovaci tabulky z mérenych objekt(. %

Jakmile je sestava vytvorena a aktivni, Ize do ni pfidat dalsi snimky a tabulky. Po dokonceni sestavy ji
Ize exportovat do formatu PDF a tudiz sdilet libovolnym zplsobem.

7.3 Kontrolni otdazky
1. Jak probiha nastaveni tolerance?
Jakym zpUsobem se vytvafi protokol o méreni?
Jakym zplsobem se vytvafi snimky a tabulky?
Jak Ize pfidat kontrolni prvky GD & T?
Jakym zpUsobem lze vytvofit reportovaci tabulka?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
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8 Prezentace tymovych projekti k 3D méficimu pristroji THOME
Prazision RAPID-Plus CNC, konzultace, rekapitulace

Cilem tohoto vyukového bloku je umozZnit studentim prezentovat vysledky zadanych tymovych
projektd realizovanych v predchazejicich vyukovych blocich na 3D méficim pfistroji THOME Prazision
RAPID-Plus CNC.

Dalsim cilem je na zakladé prezentace vysledkl vyhodnotit jejich kvalitu, konzultovat ziskané poznatky
z méreni a vyhodnocovani, jakoZ i z vlastni prezentace. Soucasti bloku je rovnéz findlni diskuse se
studenty k praci na 3D méricim pristroji a rekapitulace klicovych parametr( prace.

Po tomto vyukovém bloku by studenti méli porozumét principiim:

e zakladll 3D méfeni pomoci soufadnicovych méricich pristroju,

e manipulace a ovladani modernich 3D méficich dotykovych nastroju,

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

e z3aklad(l prace s profesionalnim softwarem pro rozmérovou analyzu a digitalizaci objektd.

Po tomto vyukovém bloku by studenti méli umét:

e na zakladé konkrétniho zadani posoudit vhodnost aplikovatelnosti souradnicového méficiho
pfistroje pro danou méfici tlohu,

e pfipravit méreny objekt, souradnicovy 3D méfici pFistroj pro prdci,

e ovlddat souradnicovy 3D méfici pfistroj pfi vlastnim méreni,

e v zakladnim rozsahu vyuzZivat profesionalni fidici a vyhodnocovaci software,

e komparovat naskenovany model s podkladovym modelem a vyhodnotit odchylky.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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9 Zakladni seznameni s mobilnim meéricim systémem ROMER
Absolute Arm

9.1 3D skenery

jsou zafizeni pro zachyceni tvarld a textur fyzickych objektl a nasledného prevedeni do digitalni
podoby pro dalsi zpracovani v poditaci. Ve vétsiné pripadd je princip metody zaloZzeny na snimani
jednotlivych bod(l na povrchu objektu a vytvoreni velkého poctu téchto bod tj. mra¢na bodu. Poté
vyuZitim téchto bod( zrekonstruuje (extrapoluje z jednotlivych bod() prostorovy pocitacovy model
pouZzitim vhodné polygonové sité. K ziskani téchto bodu se vyuzivd mnoho rGznych technologii kamery,
rentgeny, magnetické mikrotomografy, lasery, dotykové snimace. Od pouzitych technologii se pak i
nazyvaji jednotlivé metody skenovani tzn. napfiklad rentgenové, ultrazvukové, laserové, optické nebo
mechanické 3D skenery. NejCastéji se pouzivaji nedestruktivni metody, které snimanou soucdst
neznici. Kazda metoda ma ovsem svoje omezeni, vyhody a nevyhody, v€etné celé skaly cen.

9.2 Rozdéleni 3D skenerti

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 méreni doby letu.
Na Obr.1 jsou laserové metody vycélenény zvlast.

{ covm ] [ Triangulace )
=Eiae (" Sterecaktivni ]
I g {4 metoda

i [ Interferenéni |

paz'e ot~ -
Metoda méfeni
daby letu svétla

.-"LNEdEStMﬁ""’i,:--.,I[ Mechanickeé ]

{ Kontaktni ;

-"'I\ Destrubkdivni :I

- - o,
Magnetickg | A Akthmi |
Matody rekonstrukce |/ sondy H
30 objektd [ Magnetické } -
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3 = L : tereopasivn
“{ Bezkontaktni k. FEZONANCE / f pasini ]

Bezkontaktni £, i A metoda
r Transmisivni_}--..| Primyslové | ;

CcT i (Ziskavani t'.-aru]

ze stind

; { Oplicke J. ———i
! [ Pasini | P——
| . . —" | ViuEivalic
f Reflexini fre- { Laserove ) siluaty

, AL Akusticks )
m
“( Mikravinny radar { rozostfeni

Realizovdno v ramci projektu:
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Merici rameno ROMER Absolute Arm

ViyvaZovaci podpéra

Protizavazi "Zero-G"

Zamek protizavazi

DrZadlo ramene

Fgature Pack 11
Zakladna ramene

Upeviiovaci kruhova matice

Mag_nqtické z'ékladna 12 A
. Ototny knoflik

10. Otoény Gchop 13, Kontaktni sonda
11. Zapf:st: ramene 14. Kontrolky LED
12. Tlacitka 15. Tlaéitko Zap/M/yp

CONON L WN -

Realizovdno v ramci projektu:
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Laserové skenery pracuji na principu zareni laseru. Skenovaci hlavu, ve které je umistén laser,
posuneme nad mérenou soucast. Ze skenovaci hlavy zafi laserovy paprsek na méreny prvek. Odrazené
svétlo zachycuje objektiv a velice citlivd kamera. Diky tomu nam umoZiuje vyhodnotit polohu
nasnimanych bodud od skeneru. VyuzZiva se princip triangulace bodu. Skener mliZze mit jednu nebo tfi
skenovaci roviny.

3D laserové skenovani patfi do nedotykovych méficich metod. U laserového skenovani nedochazi ke
kontaktu mezi méfenou soucasti a skenovaci hlavou. Laserové skenery jsou vhodné pro skenovani
velmi rozmérnych soucasti, jelikoz snimaji nékolik tisic bodd za sekundu. Diky tomu vytvari dokonaly
tvar soucasti. To je oproti dotykovému méfeni obrovsky rozdil. Dovoluji ndm méfit mékké soucasti
jakéhokoliv materidlu. Na druhou stranu toto skenovdani nevypovida takovou presnost jako dotykové
méreni. Dalsi nevyhodou je zdlouhavé zpracovani mracna bod(l a nemoznost nasnimani lesklych ploch.
Také existuje problém se snimanim hran. Casto se laserové skenovéni vyuZivé u reverzniho inzenyrstvi.

9.3 Importovani CAD modelu

CAD modely vyrazné zjednodusuji definovani jmenovité geometrie

a rozmérq, co? je nezbytny krok v procesu kontroly dild.

Vyhleddani nastroje

Soubor—>» Import->CAD modely

Prehled

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

Moznosti

Nékteré CAD platformy maji moZnost pfidat do modelu geometrické kdtovaci a tolerancni prvky, které
mohou byt zaclenény do souboru. V zavislosti na formatu souboru CAD mohou moznosti importu
zahrnovat extrahovani prvki a jejich ovladacich paneld pro import modelu s kontrolnimi informacemi
GD&T (Geometric dimensioning and tolerancing).

=5 O_bjekt).I

V PolyWorks | Inspector:

i Vchozi ndzvy
Importovat
Ndstroje—» MoZnosti—> Otevrit Objekty—> Reference / Data—»> CAD modely—> il
- [vybrat formdt souboru]. o o8
T
- NX(UG)
- Parasolid
.. SAT
- SolidWorks
- VDAFS
o Vyberte moznost Importovat prvky a vlastnosti. [ Importovat preky a viastnosti

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 66 z 213

9.4 Méreni rozméri soucdsti pomoci prvki

Prvky definuji geometrické vlastnosti soucasti,

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

srovnani soucasti a pro ucely kontroly rozméru.

Vyhledani nastroje

Meérit—> Prvky—> Vytvorit

|e—|

9.4.1.1 Primitivni prvek
Prvek obvykle obsahuje jmenovitou a/nebo méfenou slozku, také oznacovanou jako primitivni prvek.

o Nominalni primitivni prvek predstavuje teoretické nebo idealni méfeni,
takové, které se nachazi v CAD modelu.

kruznice 1
<% kruznicel -nom.-
o Naméreny primitivni prvek je vytvoren z datovych bodl namérenych na ‘o f] Kruznicel -méf.-

mérené soucasti. @

9.4.1.2 Typy
Mnoizstvi typt: Umozriuje extrakci primitivnich prvkd automaticky nebo vybérové z CAD referencnich
objektll, nezavisle na jejich typech (kruhy, valce, roviny atd.).

Aol
Individudlni typ: UmoZiuje z rozeviraci nabidky zvolit, jaky typ prvku vytvofit. @é e /& O
hO=Epe
@e O ¢
7 %%

9.4.1.3 Zpusob vytvareni

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

Presunte kurzor mysi na povrch CAD modelu a vyberte ten poZadovany,

kdy? je zvyraznén.

Stisknéte MEZERNIK k pFferu$eni reZimu a otoéeni / posunu modelu.

Stisknutim MEZERNIKU obnovite rezim vybéru.

Realizovdno v ramci projektu:
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o Numericky
Prvky lze vytvofit numericky pomoci matematickych definic. Tato metoda vytvareni nabizi parametry
specifické pro typ vytvareného primitivniho prvku.

o Zobjektl a z priniku.
PFi vytvareni prvkd pomoci konstrukénich metod, napftiklad z objektd nebo

z praniku, se nabizi vybérové pole pro vybér metody.

a

\M

ve stromovém zobrazeni, automaticky se urci odpovidajici dil¢i metoda konstrukce podle typu
vybranych objekt(.

Pokud jsou objekty pozadované pro konstrukci pfedem vybrany

KdyZ je prvek vytvofen s vyuZitim stavajicich objektl v ramci projektu, nové vytvorené prvky jsou
zavislé na plGvodnich (nadfazenych) objektech pouZitych pro jejich tvorbu. To znamena, Ze vSechny
zmény provedené v nadfazenych objektech povedou k rekalkulaci zavislych podrtizenych objektd.

9.4.2 Meéreni povrchovych odchylek v konkrétnich lokalitach

Srovndvaci bod povrchu je méfici objekt vytvoreny ve specifickych

souradnicich na povrchu referenéniho objektu a méri odchylky od

datového objektu v konkrétnim misté.

Vyhledani nastroje

MEéFit->Srovndvaci Body—> Vytvofit-> Body povrchu X@‘ - @

9.4.2.1 Zpusob vytvaFeni
Srovnavaci povrchové body jsou obvykle vytvofeny na povrchu referenéniho objektu takto:

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

o Ztextového souboru: Txt soubor je nacten z dialogu vytvareni vybérem tlacitka Prochazet.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 68 z 213

9.4.2.2 Klicova informace

Kazdy srovnavaci bod ma meéfici pasmo, ktery je ve vychozim nastaveni vdlcovity, vném se
shromazduji naméfena data. Méfici zdna ma polomér, coz je polomér valce, a maximalni vzdalenost,
coz je vyska valce. Viz obr.

Radius

I —  Maximalni vzdélenost
o7
e \

9.4.3 Analyza soucasti podél roviny pricného rezu

=2
Méreni pomoci prarezll je mérici zplsob pouzivany pro i
2D kontrolu povrchll. UmoZniuje vypoditat odchylky podél - =
profil(i ziskanych z rovin Fezu.
Vyhledani nastroje
Meéreni-> Priirezy—> Vytvorit—>Standardni prirezy
127 = (%

9.4.3.1 Standardni prurezy
Standardni prirez je vytvoren protinanim srovnanych referencnich a datovych objekt( s fezovou
rovinou ohrani¢enou méfici oblasti.

9.4.3.2 Zpusob vytvéreni
Pouzijte jednu z metod vytvareni priifezu:

o Podél standardni osy: Umoznuje vytvofit prarez kolmy ke standardni ose systému, jako
je osa X. Pro dosaZeni ocekavanych vysledk(l se doporucuje mit spravné orientovany souradnicovy
systém.

o Podélna kfivka: Umoznuje vytvorit prarez kolmy na kfivku. Zahrnuje to urceni typu krivky, ktera se
ma pouZit, a pak urceni umisténi prirezu podél krivky.

o Radidlni: Umoznuje vytvofit prarez, ktery vystupuje z axidlniho primitivniho prvku, jako je vélec
nebo kuzel.

Realizovdno v ramci projektu:
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9.4.3.3 Oblast méreni

Meéfici oblast definuje 3D limity procesu fezu a vymezuje rovinu fezu. Jak je vidét niZe, je to modry
obdélnik s ¢ervenymi rohy. Rozméry mérené zdény jsou definovany béhem vytvareni prifezu a lze je
upravovat pretazenim stran obdélniku.

9.4.3.4 Zobrazeni Prifezového navigatoru

Navigatory objektl jsou specializované nastroje, které umoznuji prohlizeni objekt( jeden po druhém.
Je uzite¢né zkontrolovat vytvoreni a vysledky prirezli pomoci Navigatoru prlrezl, aby bylo mozné
kazdy prlrez vizualizovat samostatné.

Vybrat: Zobrazit-> Priivodce objekty = Prirezy

9.4.3.5 Volby zobrazeni
K dispozici je fada mozZnosti zobrazeni pro vizualizaci prdfezd se zachycenou nominalni geometrii a
geometrii soucasti.

o Vybrat MoZnosti zobrazeni objektu.

o V Casti Prirezy je k dispozici nékolik moznosti zobrazeni.
Jsou k dispozici, pouze pokud je vybrana barevna mapa.

Prifezy

A'I’

Ll

4

+  Barevni mapa

+  Skryt barevnou mapu prifezl propojenych s méfidly
Toleranéni kfivigy

¥ Vektory odchylek
Meéfitko: 50

Realizovdno v ramci projektu:
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9.4.4 Méfeni rozmérd pomoci posuvného
meéritka

Posuvné meéfitko je méfici zafizeni Siroce pouZivané ve

vyrobnim prdmyslu k méfeni vzdalenosti mezi dvéma

protilehlymi stranami predmétu nastavenim jeho $picek tak,

aby odpovidal méfenym soucastem. V nastroji PolyWorks | Inspector je softwarova simulace fyzického

posuvného méritka.

Vyhledani nastroje

MeéFit-> Méfidla-> Vytvofit-> Standardni posuvnd méfidla Gﬁp::
e N

9.4.4.1 Prehled
Standardni posuvné métitko zméfi vzdalenosti na 3D povrchu méreného objektu.

9.4.4.2 Typy osy
Existuji dva typy os pro posuvné méritko:

o Jednoosy: UmozZnuje méfit posuvnym méritkem za pouziti jediné osy
pro oba koncové body.

Loaan

o Offset os: UmoZiiuje méfit posuvnym méfitkem jednu osu pro kazdy
koncovy bod. ?

9.4.4.3 Zpusob vytvéareni
Standardni posuvna métitka mohou byt vytvorena za poutziti jedné z nasledujicich metod:

o Kotva: Tato metoda umoziiuje interaktivni ukotveni koncovych bodl posuvného méfitka.

o Numericky: Tato metoda umozZiuje zadavat ciselné hodnoty pro souradnice koncovych bodu
posuvného méfitka.

Realizovdno v ramci projektu:
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vvs

9.4.4.4 Nastaveni klicovych parametri béhem vytvareni posuvného méritka.

o Orientace osy
Osa posuvného méritka mize byt kolma k povrchu, mlze nasledovat osu systému, vlastni vektor nebo
byt definovana koncovymi body.

Nomala k povrchu

Wastni vektor

Z koncovych bodl
o Velikost Spicky a Stitu
Vice v dialogovém okné vytvoreni:
o Nastaveni velikosti Spicek: Polomér 1. Spicky Polomér 1. hrotw: ~ [1.000
a pOIOmér 2. §p|éky Polomér 2. hrotu: iné
Velikost hrotl nastavuje velikost stitu.
Stit na kazdé $picce posuvného méfitka mize byt pouzit k detekci pfi §12.959)

prvnim kontaktu stfetu s datovym bodem nebo povrchem.

o Typ extrakce
Na polygondlnim modelu:

o U typu extrakce Min / Max:
Cim vétsi je §tit, tim vétsi je detekéni zéna.

o Pro standardni typ extrakce:
Stit je ignorovén a priseéik s povrchem je bod pouZity pro méreni.

Realizovdno v ramci projektu:
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9.4.5 Vytvoreni souradnicového systému z

Souradnicovy systém popisuje nulovy bod a orientaci méticiho projektu.

o N

Vyhledani nastroje

Ndstroje—>Souradnicové systémy—>Vytvorit Kartézsky ;ﬁ

9.4.5.1 Prehled

Kartézské souradnicové systémy mohou byt vytvoreny nasledujicim zplsobem:

o Z primitivnich prvk(: Vybrané primitivni prvky definuji soufadnicovy systém.

Primami: kruZnice 1 -nom - vl [y
Sekundami: rovina 1 -nom - alks!
Terciami: rovina 1-méf.- v b

o Volitelné: kliknutim na barevnou Sipku na ose se ostatni osy kolem ni otoc¢i o 90 stupnd, ¢imzZ se
zméni jejich smér.

9.5 Kontrolni otazky
1. Jaky je princip skenovanim laserovym 3D skenerem?
Jak probihd méreni rozmérl pomoci posuvného méridla?
Jakym zpUsobem probiha vytvareni prvk(?
Jak se déli snimaci skenery?
Z Ceho se sklada konstrukce skenovaciho ramene?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
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10 Skenovani laserovym skenerem, zdkladni prace sprogramem,
GD&T a hodnoceni namérenych hodnot

10.1 Skenovani polygondlniho modelu pomoci metrik kvality

PolyWorks | Inspector nabizi moznost ziskavat data pomoci skenovacich
plug-in modul(. 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 mrac¢na bodd.

Vyhledani nastroje

Ndstroje—> Plug-in moduly—> [ndzev zafizeni] %

10.1.1Snimani plochy
Povrchové skenovani shromazduje datové body napfic celym materidlem v rozsahu digitizéru. Pokud
pouzivate technologii sitovani v redlném Case, jsou tyto datové body prevedeny na polygonalni model.

%

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

o Vyberte typ skenovani pro skenovani povrchu.
o Vyberte sitovani v redlném Case. @

o Zvolte polygondlni model jako konecny datovy typ.

o Metriky kvality
PF¥i pouziti sitovani v redlném case je kvalita skenovani monitorovana a nekvalitni oblasti jsou
detekovany pomoci ¢tyf méreni kvality:

o Velky uhel skeneru k povrchu
Tato metrika kvality se fidi Uhlem mezi digitaliza¢nim vektorem (smér, kterym je laserové svétlo
promitano) a kolmym vektorem skenovaného povrchu.

Nejkvalitnéjsi data se ziskaji, kdyzZ je laser ke skenovanému povrchu kolmy.

o Nizka hustota skenovani pro zakfiveni sité
Tato metrika kvality identifikuje problematické oblasti, kde lokalni rozliseni datovych bod( neni o
dostatecné k radnému ziskani plynulého prechodu zakfiveni. 7

V oblastech s nizkym zakfivenim je pfijatelna nizka hustota skenovanych datovych bod(, zatimco v
oblastech s vysokym zakfivenim je vyZadovana vyssi hustota.

Realizovdno v ramci projektu:
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o Vysoka hladina Sumu

Tato metrika kvality detekuje vysokou hladinu Sumu na skenovanych datech, ktera je ¢asto
vysledkem odrazu svétla (leskly material), tmavych materidld (méné odrazeného svétla) nebo ’QBV:
strukturovanych povrch (vystup z obrabéni).

o Detekce nesrovnalosti pfi 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 nespravnému srovnani
prichozich skenovanych vstupl, které jsou nepfijatelné na zékladé stanovené maximalni primérné
odchylky.

10.1.2Rovina orezu
Pfi skenovani soucdsti se ¢asto skenuje i ¢ast podlozky, na které tato soucdst lezi. V téchto situacich je
rovina ofezu uZiteénd pro automatické mazani bodu, které vznikly skenovanim podlozky.

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

P¥i 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.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 75z 213

10.1.3Profily skenovani 2 i
Profily skenovani jsou nabizeny v dialogovém okné plug-in. Po vybéru R
profilu se hodnota parametrd skenovani odpovidajicim zplsobem zméni,
coz zjednodusSuje nastaveni nové relace laserového skenovani. K dispozici
jsou ctyfi preddefinované profily, které jsou pfizpUsobeny velikosti
nejmensich detaild, 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 500mm.

10.1.4 Import skenu

V typickém procesu kontroly, Datové objekty predstavuji objekty, které
budou kontrolovéany. Mohou byt ve formé polygonalnich modell nebo
mracen bodd.

Vyhledani nastroje

Soubor->Importovat-> [vybrat typ objektu dat]

10.1.4.1 Import polygonalniho modelu

Polygonalni model je sit sloZzena z trojuhelnikd a vrchold ziskanych z
datovych bod( naskenovanych na skutecné ¢asti.

Soubor polygonalniho modelu mize byt ve formatu PolyWorks
(napfiklad POL nebo PQK) nebo v neutrdlnim formatu (jako je STL nebo OBJ).

I e
Soubor-> Importovat-> Polygondlni modely

Realizovdno v ramci projektu:
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10.1.4.2 Import mracna bodt :
Datovy soubor mUze byt ve formatu PolyWorks (PSL nebo PIF soubory), v
nativnim formatu nebo neutrdlnim formatu (napfiklad IGES nebo v
textovém souboru).

Soubor->Importovat->Mracna bodu ﬁ - %’.
10.1.5 Méreni odchylky pomoci barevnych datovych map

Odchylky datovych objektl z referenénich objektli mohou byt méreny.
Vysledky jsou zobrazeny ve 3D pomoci barevné datové mapy.

Vyhledani nastroje

Meérit-> Odchylky datovych objekti—> od povrchu referencniho objektu @ - O
4

10.1.5.1 Vytvoreni
o Referencni objekty: Vyberte odpovidajici referen¢ni objekty.
o Datové objekty: Vyberte pfislusné datové objekty.

o Maximalni vzdalenost: Pfi nalezeni odchylek datového objektu od referen¢niho
objektu se povaZzuje maximalni vzdalenost hledani. Zajistéte, aby byla maximalni vzdalenost vétsi nez
ocCekavané odchylky, aby byly zapocitany vsechny odchylky.

Maximalni vzdalenost (horni)

____________ ———————————
Data f Y
A

Referenéni model ; A
L L e LY

Maximalni \\ 5

; \
vzdalenost \X “
\ \
\ \
v \

Realizovdno v ramci projektu:
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10.1.5.2 Uprava barevné skaly

Al

Limity rozsahu
Nastaveni limiti zobrazené barevnou stupnici.

Toto nastaveni je vhodné pro zlepseni Citelnosti zobrazovanych odchylek.

o V Casti Limity rozsahu zvolte Vlastni. Limity rozsahu
(®) Automaticly
o Zadejte maximalni a minimdlni hodnoty. O Mlastni

10.1.5.3 Skryt a zobrazit barevnou mapu

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

10.1.6 Extrakce poZadovanych udajli z nasnimanych dat
Metoda extrakce naméfenych dat extrahuje méfené komponenty
vybranych mérenych objektl z dostupnych datovych objektd s pouzitim
nominalnich prvkd objektu jako vychoziho bodu.

Vyhledani nastroje

Merit—> Extrahovat mérené El

10.1.6.1 Prehled

Predpoklada se, Ze datové objekty byly srovnany do pfislusnych referenénich objekta.

ZpUsob extrakce namérenych dat je k dispozici z mnoha mérenych objektl: prvkd, prarezd,
srovnavacich bod(, méridel a referencnich cild.

Operace extrakce pouziva parametry na karté Méreni v listu vlastnosti kazdého vybraného objektu k
automatickému vybéru prvk( datového objektu. Poté je méfena komponenta vytvorena na zakladé
vybranych prvkd a typu Fit: Best-fit, Min nebo Max.

Realizovdno v ramci projektu:
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Vybér prvkl pro méfeni objektu.

o Best-fit

Je-li vybran typ Best-fit pouzZije se standardni algoritmus nejlepsiho
pfizplsobeni pro vygenerovani objektu, ktery je prlmérnym prizplsobenim
uvnitf se nachazejicich datovych prvka.

Tento vychozi typ pfizplsobeni je nejvyhodnéjsi pro mnoho typd prvkd,
napftiklad pro roviny je tato volba optimalni.

o Min fit
Pokud je vybran typ Min fit, objekt je prizplsoben tak, aby se komponenta
nedotykala Zaddného bodu. V pfipadé kruhové diry by se kruhovy prvek umistil

k nejvnitinéjsSim datovym bodlm, zatimco u rovinné plochy by se rovina
pfizpUsobila k dolnim datovym bod(im.

o Max fit

Pokud je vybran typ Max fit, pouzity algoritmus prizplsobeni vytvoti nejmensi
moznou komponentu, kterd uzavie vSechny uvazované datové body. U
valcové diry by se valec umistil k nejvzdalenéjsim datovym bod(im, zatimco u
rovinné plochy by se rovina pfizplsobila nejvyssim boddm.

10.1.7 Pouziti navigace pfri skenovani

Pouziti navigace pri skenovani prvk( vede uZivatele k tomu, aby na
zakladé naskenovanych prvk( ziskal dostatek dat k provedeni extrakce
téchto prvkl po provedeni méfeni.

Vyhledani nastroje

Z panelu nastrojl pro skenovani:

Navigace pfi skenovani prvku

Realizovdno v ramci projektu:
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10.1.7.1 Ptehled

Chcete-li vyuZzit navigaci, musi byt snimaci zafizeni pred-srovnano s CAD modelem a musi byt vytvoreny
nominalni rysy.

Pokyny jsou k dispozici pro vSechny prvky, jejichz metoda méfeni je nastavena na:
o Nedefinovano: Vychazi se z vychozich extrakénich parametrd.

o Extrakt: Vychazi se z jednotlivych parametrd kazdého prvku.

10.1.7.2 Vizudlni znaky navigacni funkce

Oranzové koliky oznacuji umisténi prvkd.

OranZové zvyraznéni oznacuje misto, kde jsou poZzadovany dodatecné udaje.

Velikost a umisténi zvyraznéni jsou zaloZeny na extrakénich parametrech
stanovenych pro kazdou funkci.

Sedy kolik pod Sipkou oznacuje umisténi prvku. Tyto prvky jsou viak
viditelné pouze ze zakryté strany.

Bilé zvyraznéni oznacuje misto, kde jsou poZzadovany dodatecné Udaje ve
formé navazujiciho Datového objektu.

Realizovdno v ramci projektu:
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10.2 Revize, report, a sdileni vysledkii méreni
10.2.1Revize vysledkl méreni
Control Reviewer nabizi stru¢ny pohled na mérené prvky geometrie. Zobrazuje tabulku kontrolnich

prvkd a nabizi operace k jejich filtrovani, tfidéni a seskupovani v okné.

Nahled poiadavkd Upravit Zobrazit Protokol

(Viechny kontroly) od 1{5 - @ -
Nazev objektu T-  Poiadavek T Odchylka
knunice 1 @ 25400+1,000 lokalni
knuznice 1 Ol¢|o 1.000]
kruznice 1 [Oi.000]
knuZnice 1 Primér
kruznice 1 X
kruznice 1 Y
kruznice 1 rd
vélec 1 @ 9525+1,000 licovani
vélec 1 (5 )
vélec 1 [ &/T1.000
vélec 1 Primér
valec 1 Stredni bod X
vélec 1 Strednibod Y
valec 1 Stfedni bod 2
Vyhledani nastroje
Report-> Control Reviewer ﬁ

10.2.1.1 Prehled

Control Reviewer miZe byt pouZit pro:
o Prezkoumani vysledk(i méfeni rlznych hodnot
o Setfidéni sloupcli pomoci zahlavi sloupce

o Filtrovani sloupcl na zékladé jejich hodnot Yv

o Nastaveni 3D zobrazeni pro zobrazeni vybraného kontrolniho prvku @ nebo

4+ ©

o Vytvareni kontrolniho zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvk *{5 nebo
nebo vsech kontrolovanych prvka.

Realizovdno v ramci projektu:
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10.2.2 Revize vysledk(l méfeni pomoci kontrolniho zobrazeni
Kontrolni zobrazeni Ize pouZit k pfezkoumani vysledkd méreni aéinnym a strukturovanym zplsobem.
Kontrolni zobrazeni obsahuje seznam mérenych prvkl a pridruzené 3D zobrazeni.

B v X Ducin [

-

Vyhleddani nastroje

Ze 3D zobrazeni:

Report-> Vytvorit kontrolni zobrazeni z 3D zobrazeni %

Alternativni z Control Reviewer

Kontrolni zobrazeni—=> Vytvorit + nebo *{5

10.2.2.1 Vytvoreni kontrolniho zobrazeni ze 3D zobrazeni.

Kontrolni zobrazeni mohou byt vytvorena z objektl zobrazenych ve 3D zobrazeni.

o Vybrat - Vytvorit Kontrolni pohled z 3D zobrazeni %

pry—

> p—

o Volba mérenych prvkl pridanych ke kontrolnimu zobrazeni zalezi na viditelnosti popisk( objekta.

o Snimek a tabulka protokolu je automaticky generovana.

10.2.2.2 Vytvareni kontrolnich pohled( z Control Reviewer

L
o Vytvofit kontrolni zobrazeni z vybranych méfenych prvka: *{t’)
Vytvori kontrolni zobrazeni z vybranych kontrolovanych prvk( v panelu.

o Vytvofit kontrolni zobrazeni: Vytvofi kontrolni zobrazeni ze vSech
kontrolovanych prvk(, také zachovava filtrovani listu. +

Realizovdno v ramci projektu:
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10.2.3 Vytvoreni snimkl a tabulek
Reportovani pomoci kontrolnich pohledl umozZiiuje generovat snimky a tabulky E LRl
sestav, které jsou synchronizovany a propojeny s kontrolnimi pohledy. Snimky 3D  Eza C2m
zobrazeni a tabulky sestav vytvorené z objektd méreni mohou také zakondit

protokol z méreni.

Vyhledani nastroje

Report—> [vyberte volbu]

10.2.3.1 Vytvorit kontrolni snimek a tabulku protokolu z kontrolniho 3D zobrazeni
Kontrolni pohled vytvoren z 3D zobrazeni automaticky generuje snimek a reportovaci tabulku, které
se pridavaji do zformatovaného reportu.

10.2.3.2 Vytvorit kontrolni snimek a tabulku ze vSech kontrolnich zobrazeni
Jakmile jsou vSechny kontrolnich pohledy vytvofeny pomoci nastroje Control Reviewer, je mozné
vytvaret snimky a tabulky ze vSech kontrolnich pohledd.

A

o

Vybrat: Report—>Vytvoreni snimki a tabulek—>Ze vsech kontrolnich zobrazeni x

o ZControl Reviewer, je mozné vytvofit snimky a tabulky pro specificky kontrolni pohled.

Vyberte pozadované kontrolni zobrazeni z kontrolniho vybéru.

o

o

Klepnéte na tla¢itko Vytvofit snimek a tabulku pro aktivni kontrolni pohled. %

10.2.3.3 Vytvoreni snimku
Reportovaci snimky jsou snimky pofizené z 3D zobrazeni k reportovani modelu a vysledkli méreni
v plném detailu.

o Vybrat Vytvofit->Reportovaci snimky—>Zachyceni 3D zobrazeni

10.2.3.4 Vytvoreni reportovaci tabulky

Reportovaci tabulka je seznam poZadovanych informaci o jakémkoli objektu méreni, jako jsou
jmenovité a mérené hodnoty, tolerance, odchylky a stav Uspésnosti / selhani. Tabulky jsou velmi
uzZiteCnym nastrojem prezentace vysledk( méreni.

o Vybrat Report->Vytvorit tabulky—> z objektd

Realizovdno v ramci projektu:
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10.2.4 Report o vysledcich méfeni pomoci formatovanych —
reportd =i I¥

Vytvareni reportl je klicem k analyze a komunikaci v oblasti kontrolniho B,

méreni. Report se obvykle sestdva z tabulek sestav a snimkl soucasti,

doplnénych pozorovdnim, komentdfi a zavéry, vSe naformdtované do

tisknutelného dokumentu. St

Vyhledani nastroje

Report-> Vytvorit formdtovany report

10.2.4.1 Vytvareni formatovanych reportd
Formdtované reporty jsou automaticky vytvoreny pokud:

.

;o y , Y O
o Jsou reportovaci snimek a tabulka vytvoreny z kontrolniho 3D zobrazeni. :=

ot

o Jsou snimky a tabulky sestav vytvoreny ze viech kontrolnich pohledi.
o Jsou reportovaci snimek a tabulka vytvareny z konkrétniho kontrolniho zobrazeni.
o Jsou vytvoreny reportovaci snimky 3D zobrazeni.

o Jsou vytvoreny reportovaci tabulky z méfenych objektu.
Jakmile je sestava vytvorena a aktivni, Ize do ni pfidat dalsi snimky a tabulky. Po dokonceni sestavy ji
Ize exportovat do formatu PDF a tudiz sdilet libovolnym zplisobem.

10.2.4.2 Vlastni projekt
Vlastnosti projektu lze zadat ke kategorizaci projektu, jako je Cislo dilu, Cislo vyrobni zakazky a dalsi.

Vybrat: Soubor—>»Vlastnosti projektu
Dostupné vlastnosti:

o Organizace

o Nazev dilu

o Jméno zdkaznika

o Cislo vykresu dilu

o Cislo vyrobni zakdzky
o Vlastni vlastnosti

o Cislo dilu

Nastavitelné vlastnosti mohou byt definovany ve vlastnostech projektu.

Realizovdno v ramci projektu:
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10.2.4.3 Urceni kusovych vlastnosti
Kazdy kus ma nékteré unikatni vlastnosti, napfiklad datum a ¢as, ve kterém je kus méren atd.

o Vybrat Soubor->Vlastnosti projektu
Dostupné vlastnosti:

Pocet kusu

Cislo objednévky
Stav schvaleni
Jméno pracovnika
Datum

E-mailova adresa
Cas

Pfistroj

Sériové Cislo

Dalsi vlastnosti

O OO0 O O O O 0 O O

Poznamky: Nastavitelné vlastnosti mohou byt definovany pro jednotlivé kusy

10.2.4.4 Urceni vlastnosti sestavy
Formatované reporty mohou mit také jedine¢né vlastnosti, jako je naptiklad nazev a autor.

Uvnitf editoru prehledi:

o Vybrat Soubor— Vlastnosti

Dostupné vlastnosti:
o Nazev

o Autor

Poznamky:

Nastavitelné vlastnosti mohou byt definovany pro vlastnosti sestavy.

10.3 Kontrolni otazky
1. Jak se provadi extrakce prvk( z mra¢na bodd?
Jak se provadi nastaveni barevné mapy?
Jak nastavim detail skenovani pro ,Jemné skenovani“?
Jak se provadim extrakce dat z mra¢na bodd?
Jak Ize Vytvofit snimky a vlozZit je do protokolu?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
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11 Aplikace pokrocilych postupu pfri praci s mobilnim skenerem
ROMER

11.1 Ziskavani dat z vice poloh zarizeni

Ziskani datovych bod( na velkych objektech vyZaduje prekonani mnoha prekazek. Nékteré objekty jsou
vétsi nez méfici objem zafizeni. Nékdy musi byt data ziskdna na povrchu soucasti, ktera je skryta pred
méricim zafizenim. Tyto situace vyzZzaduji, aby se zafizeni pro ziskani dat pohybovalo kolem soucdsti. V
PolyWorks | Inspector se pozice zafizeni zabyvaji touto konkrétni potfebou.

Vyhledani nastroje

Ndstroje—> Polohy zarizeni—> Pohyb zarizeni ? )i

11.1.1Srovnani pozice zafizeni pomoci cile

Sondované cile se pouZzivaji pro srovnani rliznych pozic zatizeni. Cile mohou byt definovany z fyzickych
cild strategicky umisténych na souéasti a / nebo kolem souéésti, nebo to mohou byt prvky (body, kruhy,
koule) na soucasti. Pamatujte, Ze Ize pouZit kombinaci fyzickych cild a funkci na soucasti.

o Pozicel

o Vybrat Ndstroje - Pozice zafizeni = Definovat mérené cile polohy zafizeni
o Nastavte zpUsob: Sonda
o Snimejte potfebné cile.

o Ziskejte data o ¢3sti.

o Pozice 2

o Presurite zafizeni nebo méfenou soucast.
o Vyberte Presunout zafizeni ﬁf
o Nastavte zpUsob srovnani na Cile.

o Snimejte pozadované plochy.

o Ziskejte data o ¢asti.

o Pozicen

o Opakujte vyse uvedené kroky podle potreby.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.1.2Propojeni pozic zafizeni pomoci informaci o povrchu
Dil je digitalizovan a skenované povrchy jsou pouzZity pro srovnani, coZ zahrnuje srovnani mezi objekty
(nasnimanym a vychozim). Tato technika vyZzaduje nasledujici kroky:

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

o Sjednotte polygonalni modely do jednoho datového objektu.
11.1.3Ziskavani dat

o Pozicel

o Ziskavani udajl ze soucasti.

o Pozice 2

o Presunte zafizeni nebo ¢3st.

o Vybrat Presunout zarizeni ﬁ,{

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

o Pozicen

o Opakujte vyse uvedené kroky podle potreby.

11.1.4Srovnani rGznych datovych objektd k sobé
Na zdkladé informaci o povrchu poufZijte srovnani objektl Data-Data Best-Fit k srovnani datovych
objektl k sobé. Vyzaduji se prekryvajici se udaje.

Srovnat-> Best-Fit Datové Objekty—> Data do datovych objektu @ -—)p I@
4

e
—
—

o Klepnéte na srovnani datovych objekt

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.1.5Globalni optimalizace srovnani
Pokud jsou pfitomny tfi nebo vice datovych objektl z rlznych pozic zafizeni, Ize srovnani viech
datovych objektl optimalizovat pomoci metody globalné optimalizovaného srovnani, aby se zajistily
nejlepsi vysledky, pokud jde o srovnani mezi naskenovanymi datovymi objekty. Obvykle by tato
metoda méla byt pouzita v posledni poloze zafizeni.

Srovnat->Best-Fit Datové Objekty = data do datovych objekti

o Klepnéte na Globalné optimalizovat srovnani. "@
.

11.1.6Sjednoceni polygonalnich model(
Pred prohlidkou soucasti se doporucuje sjednotit polygonalni modely do pouze jednoho datového

objektu.

010
0ll mmp #
1104

Ndstroje—> Datové objekty - Vytvofit polygondini model

11.2 Srovnani mérené soucasti k referencnimu objektu

11.2.1 Srovnani pomoci povrch(i objektu

Srovnani je operace, kterd pfenese datovy objekt do souradnicového
systému referencéniho objektu. Dostupna naskenovana data vybranych
datovych objektd na povrch referenénich objektd (model CAD).

Vyhledani nastroje

Srovndni-> Best-Fit Datové objekty—> Data do referencnich objektt @ - - e‘
4

11.2.1.1 Prehled

Toto srovndni se provadi ve dvou krocich. Za prvé, pfedbéiné srovnani se provadi pro pfiblizeni
naskenovanych dat k referen¢nimu objektu. Poté se provede samotné srovnani, coZ je optimalizacni
krok pro minimalizaci odchylek datovych bodu ve vztahu k povrchu referenéniho objektu.

11.2.1.2 PtedbéZné srovndani
Pro spravnou funkci automatického predbézného srovnani musi datovy objekt pokryt vétSinu
referenéniho objektu a referenéni objekt nesmi mit symetricky tvar.

Dostupné metody jsou:

o Automatické: Toto je standardni metoda.

o Bodové pary: V pripadé, Ze automatické predbéiné srovnani nepfinese vysledek, je mozné
predbézné srovnani provést ruéné, pomoci jedné z metod Bodovych para.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.1.3 Srovnani bodovych para
Po vstupu do rezimu se referenéni objekt a datovy objekt zobrazi v samostatnych oknech.

0

o Klepnéte na tla¢itko N Bodovych pard. 0
o—0

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

vybér pard bodl v podobnych oblastech

o Ukotvéte odpovidajici body na obou objektech pomoci stejného
poradi. Jsou pozadovany minimalné tfi pary boda.

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

o Klepnéte pravym tlac¢itkem mysi pro dokonéeni operace.

11.2.1.4 Maximalni vzdalenost
Maximalni vzdalenost je polomér vyhledavani pouZivany k ptifazeni datovych bodl k povrchu
referenéniho objektu.

Pokud je datovy objekt vyrazné odchylen od referenéniho objektu, zvyste maximalni vzdalenost tak,
aby odpovidala datovym bod{m povrchu referenéniho objektu.

Maximalni vzdalenost

Referencni objekt

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.2 Srovnani pomoci sondovani povrchovych bod(
ZpUsob srovnani povrchovych sondovanych bodi se pouziva k srovnani
sondovanych bod( s body ve stejnych mistech na referencnim objektu.
Tento ndstroj predbézného srovnani velmi usnadfiuje vizualizaci a
pfistup k dalSim operacim.

Vyhledani nastroje

Zarovndni-> Zarovndni bodi povrchu e
-—)p
4

11.2.2.1 Zpusob vytvareni

o Ukotvit: Ukotvit Sest bodl v referencnim objektu, které budou pouzity
pro srovnani

V3ech Sest stupnt volnosti by mélo byt omezeno pouzitim metody 3-2-1

srovnani.

11.2.2.2 Metoda méfeni

o Zdrojové body sondy: Na fyzické soucasti sondujte stejnych Sest bod(
ve stejném poradi.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.3 Srovnani pomoci kolmych rovin (Srovnani na tfi roviny)

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

Vyhledani nastroje

Zarovndni-> Prvkové zaloZené —>Zarovndni kolmych rovin

11.2.3.1 Prehled

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

Poradi, ve kterém jsou roviny uvedeny, je dulezité. Prvni rovina je primarni rovina a ma prednost pred
druhou a tfeti rovinou pfi srovnavani.

o Zdroj Zdn
wy  wae L, . _y L Y . Viha
Mérené Casti rovinnych prvkl pouzitych pro srovnani by mély byt ve sloupci  1rovie:  [ovms 1rer v 1000
Zd I‘OJ 2. rovina: rovina 2 nior
3. rovina: rovina 3 nor
o Destinace =
|

Odpovidajici nominalni ¢asti rovinnych prvkd by mély byt ve sloupci Destinace.

o =]

® |rovina 2 nor v

® |rovina 3 nor v

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.4 Srovnani pomoci roviny, osy, a stfredového bodu
V metodé srovnani pomoci roviny, osy a stfedového bodu je
pouzivana k srovnani datovych objektt na referencni objekty
dvojice rovinnych prvk(: smérové prvky a prvky stfedovych
boda.

Vyhledani nastroje

Zarovndni = ZaloZené na prvcich-> Pomoci roviny, vektoru a stfedového bodu

11.2.4.1 Prehled

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

o Sekvence: Nastavuje posloupnost, v jakém poradi jsou prvky upfednostiiovany.

o Zdroj: Mérené 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.

Nazev: |

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

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.5 Best-fit
Tato metoda srovna mérené prvky objektu méreni s odpovidajicimi
nominalnimi prvky.

MuZe byt pouZita celd fada mérenych objekta.

11.2.5.1 Vyhledani nastroje

K &
Zarovndni-> Nejlepsi proloZeni na mérené objekty ‘ g KSD"

11.2.5.2 Prehled

Tato metoda srovndni minimalizuje vzdalenost mezi méfenymi datovymi body nebo zmérenou
geometrii mérenych objektl k nominalni geometrii mérenych objektd.

Soucast by méla byt pred-srovnana k referenénimu objektu. Je vSak mozné specifikovat predbéznou
Upravu pred provedenim srovnani Best-fit mérenych objektd.

K dispozici je nékolik technik srovnani na zakladé typl pouZitych objektl méreni. Je mozné pouZzit:
o Prvky (vSechny typy s vyjimkou vzdalenosti, ihld, desek a kfivek)

o Srovnani bodl

5% Prvky
Je doporuceno vybrat objekty, které budou pouzity pro srovnani ve stromovém = &) H1

zobrazeni pred pristupem k srovnani méricich objektl Best-Fit. : 2 :‘;'

Vybrané objekty jsou automaticky pridany do podokna. -0 W

11.2.5.3 Klicové parametry Objekt  OssX Osa¥ OsaZ
H1 - 7 7

e

o Automatické pred-srovnani: Provedte automatické pred-srovnani za ucelem | -
lep3iho vysledku v situacich kdy jsou objekty daleko "

[~
L

4

%

4
o
L
od sebe a jsou mozna rdznd optimalizacni feseni.

o Urcete smér srovnani (X, Y, Z), pro kaZdy objekt.

o Best-fit méfeni objektli — Panel s Nastavenim a vysledky.

o PoufZiti X, Y, Zviz. obr.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.6 Srovnani pomoci referenénich hodnot
Referencni cile jsou body, ¢ary nebo oblasti, které Ize pouzit
k omezeni srovnani podél uréeného sméru. Obvykle se
vyskytuji ve vykresech plechovych soucasti, jakoz i ve
vykresech forem a zapustek, ve kterych jsou stanoveny
specifické souradnice soucasti a jsou stanoveny sméry podél
standardnich os pro srovndni soucasti.

11.2.6.1 Vyhledani nastroje

Zarovndni—> Referencni Cile—> Srovndni

Zarovndni-> Referencni Cile—> Srovndni sondovdnim

11.2.6.2 Vytvoreni referencnich hodnot

o Vybrat: Méreni-> Referencni Cile—>Vytvorit—> [vybrat typ]

Referencni body: Jsou umistény v presnych souradnicich a srovndvaji Datovy objekt podél

smérl srovnani. Existuji podtypy referencénich cilovych bodu.

o Povrchové referencni body: Jsou umistény v presnych soufadnicich
na povrchu referenc¢nich objekta.

o Prvkové referenéni body: Jsou vytvoreny z pfesnych souradnic
referencniho objektu a jsou spojeny s jednotlivymi prvky,

jako je kruh, dira nebo rovina.

2 drazka 1
Nom. Méf. Odch. Test

Dél. 28,575
Sifka 9,525
X 25,400
Y 106,362
4 0,000

CJ kruznice 1

Pram. 9,530
§ Ix

Y
z

Nom. Méf. Odch. Test

25,400
25,400
0,000

59
<> 4

e
R,
‘b 4

- @),

*-——0

2%

Referencni pfimky: Jsou vytvoreny z primkovych prvkd 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 mlze byt nastaveno
Automaticky, Normalovy bod, + X, -X, + Y, -Y, + Z, -Z nebo smér XYZ.

Realizovdno v ramci projektu:

Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.6.3 Srovnani

Tato metoda vyrovnani je pro referencni cile, které jsou méfeny pomoci metod extrakce méreni nebo
snimani. UmoZnuje provedeni srovnani po zméreni referencnich cill, jakoZ i prvkl navazanych nebo
specifikovanych na referencni cilové body prvku.

_ W0, Referenéni cile

-5 b. povr. cile 1

tf b. povr. cile 2
""'{';El b. povr. cile 3

o Po provedeni méreni, vyberte referenéni cile ve stromové nabidce. :
gef b ref. cile pre. 1

o Vybrat: Zarovndni-> Referencni Cile—>Zarovndni e o
N ¢
‘ -—o

11.2.6.4 Srovnani sondovanim

Tento zplsob srovnani je pro referencni cile, které se méfi pomoci metod méfeni sondy. Je urceno pro
snimani referencénich povrchovych cilovych bodu pfimo i vazanych prvkd nebo pro prvkové referencni
cilové body. Toto srovnani se provadi tim, Ze bude kazdy cilovy bod naskenovan.

o Vyberte referen¢ni cilové body ve stromové nabidce.

., Referenéni cile
L8 b, povr. cile 1

b. povr. cile 2

b. povr, cile 3

% b.ref. cile prv. 1

¢ &
o Vybrat: Srovndni ->Referencni Cile->Srovndni sondovdnim T, m %

4

o V podokné srovnani referencnich cilovych bod( sondovanim,
klepnéte na tlacitko Sondovano. @@

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.7 Srovnani pomoci datového referenéniho rdmce
Datovy Referencni ramec (DRF) je odkaz, ktery slouZi k orientaci a
lokalizaci objekt(l v prostoru. DRF se m{ize skladat z datovych prvki{ s
nominalnimi a mérenymi primitivnimi prvky. MizZe se také skladat z
datovych bod(. DRF slouZi k orientaci a lokalizaci toleranénich zon,
které jsou kontrolovanymi prvky geometrického kdétovani a tolerance
(GD&T).

11.2.7.1 Vyhledani nastroje

Srovndni-> Datovy referencni ramec—> Srovndni

Srovndni—> Datovy referencni ramec—> Srovndni sondovanim Sk

11.2.7.2 Srovnani
Tato metoda umoznuje srovnat datové objekty na definovanou DRF pomoci referenénich bodid nebo
pomocnych cill, které jsou jiz zmérené, a to bud's pouZitim metody extrakce, nebo metody sondovani.

e
. s . , v s s s s p\\me
o Vybrat: Srovndni->Datovy referencni ramec—> Srovndni " I _.

o DRF jejiz specifikovano v rdmci kontroly prvk( GD & T kontrolované prvky
se automaticky objevi v seznamu. Vyberte existujici DRF a provedte srovnani.

o Vytvorte novou DRF z dialogového okna. Poté ji vyberte ze seznamu a provedte srovnani.

Creation

Datum feature 1:

Datum feature 2:

=
Fl )

Datum feature 3:

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.2.7.3 Srovnani sondovanim

Tato metoda umoznuje srovnavat datové objekty na definovanou DRF pomoci vztazného bodu nebo
pomocného cile, ktery se zméfi pomoci sondy. Poradi, ve kterém jsou data sondovdna, je zaloZen na
jejich poradi v Datovém referenénim ramci.

o Vybrat: Srovndni-Datovy referencni ramec—> Srovndni sondovdnim. >, ,
Ve srovndvacim referencnim rdmci v panelu Sondovani:

o DRF jejiz uvedeno v ramci kontrolnich prvkl funkci GD & T a tudiz se automaticky
objevi v seznamu. Vyberte existujici DRF. Datum reference frame: [ABC v | ok

o Vytvorte novou DRF z podokna. Klepnéte na tlacitko Vytvofit datovy
referencni rdmec. Po vytvoreni, jej vyberte ze seznamu.

o Klepnéte na tlacitko Méfeno sondou.

11.3 Kontrolni otazky
1. Popiste srovnani pomoci kolmych rovin (na tti 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 stftedového bodu?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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12 Zakladni sezndameni se software SpaceClaim

12.1 Zakladni nastroje pro praci ve SpaceClaim

12.1.1.1 Nacrt

Nacrt je duleZita faze modelovani v pfipadé, Ze chcete vytvofit zcela novou geometrii. Pro Upravy
stavajici geometrie neni, ve vétsiné pfipadd, nutné nadrt vyuzivat.

/n

B O[T XN
NV O™ o ) &

O D &z X
Nacrt

Pro nacrt mlzZete pouzit zakladni konstrukcni prvky, jako je bod, Usecka, kruznice nebo kfivka. MUzZete

vyuZit i zjiednodusenych nastroji jako napf. mnohouhelnik, obdélnik, obdélnik tfemi body, elipsa a
dalsi.

Nacrt Ize provadét na 2D mfizku nebo na plochu ¢i sténu modelu.

Uchopeni k RovnobéZka s kfivkou, Rovnobézné s mfizkou, Hodnota rozméru, Mfizka

NI

= Strany 6

2t 4mm)

g B

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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-

12.1.1.2 Upravy
Funkce pro upravy slouZi k editaci stavajici geometrie nebo k vytvareni nové geometrie z nacrtu.
Vétsina funkci a mozZnosti Uprav je reprezentovana témito ¢tyfmi nastroji:

R & L §8

Vybrat Vytdhnout Posun Viyplnit 8

Upravit

12.1.1.3 Vybrat

R

Vybrat

Touto funkci Ize provadét vybéry bodu, usedek, obloukd, kfivek, 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.

Pfi oznacovani lze pouZit jednoduché, dvojité nebo trojité kliknuti, pficemz se vybere jeden prvek,
fetézec nebo celd soucast. Samoziejmosti je také mozZnost vybéru oknem nebo pomoci klavesové
zkratky Ctrl+A.

12.1.1.4 Vytdhnout 7
Vytdhnout

Funkce slouZi pro offsetovani, prodlouZeni, rotaci, taZeni, naklon, propojeni ploch, zaobleni nebo
srazeni roh( a prodlouzZeni hran ploch. Funkci Ize pouZit mimo jiné i k uchopeni a tazeni bodu v roviné
a vytvoreni kfivky.

/L'j)_ ] y
PFi pouziti této funkce je zobrazena nabidka rozsitujicich funkci a pfi oznaceni prvk( i kontextova
nabidka pro Upravu daného prvku.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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12.1.1.5 Posun

ke,

Posun

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

Oznacite-li téleso, mlZete jej posouvat nebo rotovat.

k)

PFi oznaceni stény télesa muizZete téleso zvétsovat nebo zmensovat. MlzZete také naklanét sténu atd.
PFi posouvani lze tvofit pole.

12.1.1.6 Vyplnit @
Vyplnit

Touto funkcf Ize zrusit nékteré Utvary na modelu nebo plose ¢i kiivce. MUZete napfiklad odstranit
otvory, zaobleni nebo sraZzeni hran, pfechodové radiusy, kapsy, nalitky, vybrani a mnoho dalsiho.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Tyto Ctyfi funkce jsou zakladnimi nastroji SpaceClaim, kterymi budete schopni provadét naprostou
vétSinu potfebnych ukon(l. VSechny tyto funkce maji Siroké mozZnosti vyuZiti a diky doplrikovym
funkcim a nabidkdm vam umozni pracovat rychle a efektivné, bez nutnosti detailni znalosti prostredi a
panelll. To vse je doplnéno ¢eskou kontextovou napovédou pro jesté lepsi orientaci.

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

12.1.1.7 Prolnuti
Pro praci se sc¢itanim nebo rozdélovanim ploch a téles Ize vyuzit funkce z panelu Protnout, mezi které

patfi:
@ 2 Rozdglittéleso
e % Rozdélit plochu

@ Promitat
Protnout

12.1.1.8 Kombinovat

S2

Kombinovat

Tato funkce poskytuje nastroje pro:

Scitani téles - télesa jsou sectena do jednoho

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

Tvorba 3D kfivek priinik( ploch - na prinicich ploch Ize vytvofit 3D kfivku, ktera muze déle slouzit
napfiklad pro tvorbu plochy apod.

Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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12.1.1.9 Rozdélit téleso
Tato funkce umoznuje velmi rychlé rozdéleni soucasti dle oznacené plochy ¢i roviny. Mezi dopliikové
podfunkce patfi napriklad automatické secteni zbylych téles po odstranéni jejich nepotfebnych casti.

z

12.1.1.10 Rozdélit plochu

% Rozdélit plochu

Timto nastrojem lze rozdélit plochy nebo plochy na télesech jednim az dvéma kliknutimi. Staci pouze
vybrat plochu a zvolit zpUsob rozdéleni — napfiklad dle jiné plochy, kfivky na plose, mezi dvéma body,
automatické rozdéleni rotacnich ploch apod.

710@ @

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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12.1.1.11 Promitat
&% Promitat

Tato funkce slouZzi pro pramét skic, kfivek nebo hran ploch a téles na plochu, téleso nebo do roviny.

VSechny funkce pro prolnuti téles a priméty opét disponuji velkym mnozstvim doplrikovych funkci,
které vam pomohou rychle a snadno dosahnou pozadovaného vysledku.

12.2 Kontrolni otazky

1. Popiste vyuziti nacrtu.
Jak Ize vytdhnout nacért do 3D?
Jak Ize provést Posun (rotaci)?
Jak rozdélit téleso?
Jak rozdélit plochu?

vk wnN

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 103 z 213

13 Prezentace tymovych projekti k méreni systémem ROMER,
konzultace, rekapitulace

Cilem tohoto vyukového bloku je umozZnit studentim prezentovat vysledky zadanych tymovych
projektd realizovanych v predchazejicich vyukovych blocich pomoci 3D méficiho systému ROMER
Absolute Arm véetné zaklad( prace transformace naskenovanych dat do plnohodnotného CAD modelu
s aplikovatelnosti v reverznim inZenyrstvi.

Dalsim cilem je na zakladé prezentace vysledk( vyhodnotit jejich kvalitu, konzultovat ziskané poznatky
z méreni a vyhodnocovani, jakoZ i z vlastni prezentace. Soucasti bloku je rovnéz findlni diskuse se
studenty k praci na 3D méficim pfFistroji a na CAD modely transformacnim software a rekapitulace
klicovych parametr( prace.

Po tomto vyukovém bloku by studenti méli porozumét principtiim:

e zakladll 3D méfeni pomoci 3D méficiho systému kombinujici dotykovou sondu a laser,

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

e zaklad(i prace s importem a exportem virtualnich objekt’ a CAD dat,

e zakladll prace s profesionalnim softwarem pro rozmérovou analyzu, digitalizaci objektd a
softwaru pro transformaci naskenovanych dat do CAD modeld.

Po tomto vyukovém bloku by studenti méli umét:

e na zdkladé konkrétniho zadani posoudit vhodnost aplikovatelnosti 3D meéficiho systému
kombinujici dotykovou sondu a laser pro danou méfici Ulohu,

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

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

e v zakladnim rozsahu vyuzivat profesionalni fidici a vyhodnocovaci software,

e komparovat naskenovany model s podkladovym modelem a vyhodnotit odchylky,

e prevést plvodni 3D model objektu na plnohodnotny 3D CAD datovy objekt,

e v zakladu pracovat s CAD modely v2D a 3D pro pfipravu na dalsi aplikace, napt. reverzni
inZenyrstvi nebo 3D tisk.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Ulohy k feSeni pro praci s 3D méficim pfistroji THOME Prizision
RAPID-Plus CNC a softwarem POLYWORKS

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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1 Predzarovnani mérené casti

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobeny kryt. Specifické vlastnosti soucasti je
tfeba fidit pomoci rozmérl a vyrovnani specifikovanych na vykresu. Nejprve
vytvorte funkce potfebné k provedeni zarovnani a ziskejte méfeni
specifikovand na technickém vykresu. Potom pomoci CMM zarovnani
vyhledejte soucast v pracovnim prostoru CMM CNC, vytvorte pozadované
prvky. Nakonec provedte zarovnani uvedené na technickém vykresu, ktery
tyto prvky obsahuje, a zkontroluje vysledky méreni.

Soubor dat

Referencni objekt: CNC Machined cover.igs

Technicky vykres

KRUZNICE B =
X: -96.90 'g.ZS //( \ — KRUZNICE C MERITKO 1:3
b it AR G ¥a Y AN\ Y X:36.40 2025
SRR \v /H \ ( ¥:0.00 +0.25
A \gk/ , Z:56.30 =0.25
‘ /
— PRIMKA 1
PLOCHA A—__
N
| |
© 1|
POZN:
1. ROVINA A, PRIMKA MEZI KRUZNICEMI B a C, wssorese B0 2 INNOVIM2LTIC
A KRUZNICE C JSOU POTREBNE PRO SROVNAN( X.:+1  PROEChoR T S
2.SOURADNICE KRUZNIC Ba C (X,Y,Z) JE TREBA e o M EATURESA
KONTROLOVAT ANG : -2 DEG. oo
P A A oM. R N T i SO oty PPN | A INCNC-16003 A

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Umistéte obrobek na stlil CMM, jak je znazornéno napravo, a pred
snimanim se ujistéte, Ze je zajistén na svém misté. Orientace
soucasti by mél byt ¢tvercova vzhledem k souradnému systému CNC
CMM. Obrobeny kryt musi byt zajistén tak, aby upinaci pfipravek
nezpuUsobil Zadné ruseni pfi snimani rovin a kruhl umisténych na
ploché strané.

2. Vytvorte novy projekt PolyWorks | Inspector a importujte CAD model

obrobku
)

3. Vytvorte funkce potfebné k provedeni zarovnani a
ziskejte méreni specifikovanda na technickém

vykresu
@ &

l—>
Nazev prvku lze také zménit, a to bud pfed jeho
vybérem v modelu CAD, nebo poté, co byl vytvoren.

4. Vytvorte ¢aru ze stiedl kruhu B a kruhu C. () kruznice B

% %f / &

Kruh B a kruh C lze pfedem vybrat ve stromovém
zobrazeni, aby se vytvofila poZadovana linie

5. nastavit poZadované rozmeérové kontroly a Geometrické pozadavky - kruZnice B
tolerance pro vytvorené prvky

Jak i d Tk tol toch Poiadavek MNominglni|  Méfeny| Tolerance
aK Je uvedeno na vykresu, tolerance na vsec Primer 7500 0750 -
(e
0‘0_$_ X 115,366 #,250 -
00 ¥ 68,924 0250 +
potadovanch kontrolnich prvcich jsou steiné, AL I =750 -

cozZ je 0,25 mm

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6. Na panelu nastroji Zafizeni se pfipojte k CNC CMM.

Q,

7. Vytvofte novou méfici sekvenci otevienim editoru [Egirenced v X
sekvenci a stisknutim tlacitka spusténi zaznamu Sekvence Upravit Vlodit MNastroje
D-dm et FOU

1 L Mtivovat: Obecny -

2 4T Mitivovat: pozice 1 =
3 &P Aktivovat: plvodni -
9 Mahrava...

8. Provedte predzarovnani CMM tak, Ze nejprve vyrovnate osy
zafizeni s osami modelu CAD na zakladé toho, jak je soucast
orientovana na tabulku CMM. Zadruhé, mérte jeden bod, ktery
byl vybran na horni plose, a vyhledejte soucdst v tabulce CMM.

© &

Ndstroj osy vybéru referenéniho objektu lze pouzit k vybéru vlastni osy referenéniho objektu
pfimo na modelu CAD v 3D scéné

9. Vyberte vsechny funkce ve stromovém zobrazeni a CNC sondujte jejich méfené komponenty.
Ujistéte se, Ze nedochazi k interferenci s ¢asti nebo pfipravkem v pfipadé potieby upravte
parametry ziskavani bodud. Kruznice B a kruh C Ize omezit na rovinu A. Méfend stavova ikona
potvrzuje, Ze funkce byla Uspésné zmérena.

SUBN

Kdyz se ve 3D scéné zobrazi funkce CNC méreni, bude pouzit nahled cesty méreni.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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10.Provedte pozadované zarovnani na zakladé funkci — pomoci roviny =-&# vyrovnani
v s s - v . . vo. . . v . v . : =
A, Cary, kterd spojuje kruznici B a kruZnici C, jakoZ i kruZnice C. ! Elgza Zarovnani skupina 1
i L. §# original

- B Pl

""" Qll] Rovina, osa, bod 1

11.Dokoncete vlastni sled méreni pomoci tlacitka
Zastavit zaznam v Editoru sekvenci

12.(Doplrikové) Reset stavu provadéni a
provedeni pravé zaznamenanych sekvencnich krokd.

U=

13.Zkontrolujte vysledky méreni Contral Reviewer B> X
Mahled pofadavkd  Upravit Zobrazit Protokol

F (Veechny kontroly = 1& - @ -
4

Mazev ob... .| Pofadavek T |Odchyl..| Test T
valec B Primér

14.UloZte svij projekt pro pouziti v naslednych cvicenich.

Realizovdno v ramci projektu:
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2 Vlozeni kroku: ,,Prejit do pozice” do mérici sekvence

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobek. Specifické vlastnosti soucasti je
tfeba fidit pomoci rozmér( a vyrovnani specifikovanych na vykresu.
Pomoci kopie dokonceného projektu z prvniho cviceni vytvorte funkce
potfebné k ziskani dalSich méreni specifikovanych na technickém vykresu.
Poté vlozte kroky potfebné k CNC sondam funkci do sekvence. Pouzijte
na pozici a upravte ziskavani bod( parametry, podle potreby, k fadnému
meéreni funkci. Nakonec zkontrolujte méreni vysledek.

Soubor dat

Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vykres

6X 7.5£0.5 - 16.8210.25
S et
Bi " I —
PRIMKA 1 \ (\G ¢ +
CRUINICE B / T 68.82 +0.25
X:-96.90+0.25 { / \ ‘ l 86
Y:0.00 +0.25 }o . T Nt ! |
Z:56.30:0.25 \ U/\ 1
A - . | 7 R
) = \. ‘
P 243 \ P
; / “—KRUZNICE C
() 53.47 £0.25 / X: 36.40 =0.25
Y: 0.00 +0.25
Z:56.30:0.25
ROVINA A— 11.79£0.25
POZN.: i xs,"(: I:.-c“ £ "‘\'X"w e '
1. ROVINA A, PRIMKA MEZI KRUZNICEMI B a C, X241 -
A KRUZNICE C JE TREBA POUZIT PRO SROVNANI XX: =05
2. SOURADNICE KRUZNIC B a C (X,Y,Z) JE TREBA XXX+ 0.25
KONTROLOVAT ANG : -2 DEG.
T A . N N ey S I 088 PROPCiTY OF PO RC S0P, Y RFRODUCHON M

REZ P-P

Innovmetric

MACHINED COVER
FEATURES 2

e DWG. MO REV

A INCNC-16002 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

. Otevrete dokonceny projekt od prvniho cviceni () kruznice B

a ulozte kopii

V poloZce nabidky UloZit soubor jako lze vytvofit
kopii Projektu

. Vytvorte funkce potfebné k ziskani dalSich
meéreni specifikovanych na vykresu

i

| —|

i~ vzdalenost 16.82 @ vilec1 j

Nazev prvku Ize také zménit, a to bud pred
jeho vybérem v modelu CAD, nebo poté, co byl vytvoren

. Nastavit pozadované rozmérové kontroly a tolerance Geometrické pozadavky - vzdalenost 11.79
pro nové vytvorené prvky. PoZadavek Nomindini|  M&Feny Toleranc
3D vzdalenost 20.879 +1.000

FESLW)

Na technickém vykresu je tolerance, ktera musi byt pouzita na pozadovanych kontrolnich prvcich,
bud +/- 0.5 mm nebo +/- 0. 25 mm

. Na panelu nastroju Zafizeni se pfipojte k CNC CMM.

Q-

. Upravte vlastni méfici sekvenci, kterd

je jiz v projektu, otevienim editoru 4 @ Zmeit: rovina | v

sekvence a stisknutim tla¢itka spusténi [ dméiit: knuznice 1 v

zéznamu. Znacka sekvence musi byt na & [ Zméfit: kuznice 2 \

konci sekvence. 7 @ Aldivovat: nejlepSi proloZeni ref. 1 -
[ ] MNahrava...

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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tIaC|tko pFejit na polohu, abyste se ujistili, Ze nastroj vycisti sou¢ast.}
Poloha musi poskytovat dostatecny prostor pro pohyb smérem ki
dalsim objektlm, které musi byt méreny.

Kole¢ko mysi lze pouzit k ovladani vzddlenosti od soucasti a
prechodu do polohy

7. CNC sondujte dvé vnéji roviny (rovina 1 a rovina 2) a také € rovina 1]

upravte vzdalenost vylouceni hranic specificky pro tyto
roviny. Podle potfeby pouZivejte prejit na pozice

] 2B

©rovina 2
|

8. CNC rovina sondy 3. Pro tuto rovinu se pouzivd 6 bodd.
Upravte vzdalenost vylouceni hranic, abyste zabranili
kontaktu mezi sondou a boénimi sténami. Rovnéz musi byt ;
pouzit volny pohyb pred a po se spravnou vzdalenosti, aby
se zajistilo, Ze sonda pti pohybu nenarazi na soucdst. Podle

potrebFy pouzivejte prejit na pozice.

SR

9. CNC Prohlédnéte si horni kruhy po kontrole parametrd
ziskavani bodd. Vsechny kruhy mohou byt omezeny na rovinu
A. Podle potfeby pouZivejte pfechod do pozic.

] 1B

10. Sonda CNC vnitini valec. Nejprve zkontrolujte orientaci e
osy vdlce. Poté upravte maximdlni hloubku tak, aby
zohlednovala délku doteku (jak hluboka muze stylus bez
ruseni). Nakonec nastavte pocatecni Uhel, smér, rozsah
Uhlu a typ pohybu

aﬂ &% @ valec1

orientace osy valce je prfedpokladem pro stanoveni cesty
pouzité sondou pro vstup do valce.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.Dokoncete vlastni sled méreni pomoci tlacitka
Zastavit zaznam v Editoru sekvenci.

= B

12.(Doplnék) Reset stavu provadéni a provedeni pravé zaznamenanych sekvencnich kroka

U=

13.Zkontrolujte vysledky méreni Control Reviewer B X

- Mahled poZadavkd Upravit Zobrazit

ﬁ Protokol
4

{(Veechny kontro = *& - @ -

MNazev ... T-|PoZadavek ¥-|Odch.. T.. T-
pov.b. 1 Povrchova vz...  0.022 K00
pov. b 2 Povrchova vz... 0026 Kl
pov.b. 3 Povrchova vz...  0.012 KL

14.Ulozte svUj projekt pro poufziti v naslednych cvicenich.

=

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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3 Vlozeni kroku: “Zmény orientace nastroje” do mérici sekvence

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobek. Specifické vlastnosti soucasti
je tfeba fidit pomoci rozmér( a vyrovnani specifikovanych na vykresu.
Pomoci kopie dokoncéeného projektu z prvniho cvic¢eni vytvorte funkce
potfebné k ziskani dalSich méreni specifikovanych v DETAILU R
vykresu. Chcete-li spravné zméfrit vlastnosti, vloZte podle potreby
kroky pfiblizeni a orientace ndstroje. Nakonec zkontrolujte vysledky
méreni

Soubor dat
Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs
Technicky vykres
CIRCLEg 095 &
X: -96.90 * 0. —CIRCLEC
Y: 0.00 -0.25 v 7 X:36.40 -0.25
Y:0.00 £0.25

Z:56.30:0.25

SCALE1:3

—PLANE A
’ / |
S =) ()
NOTES: s
1. PLANE A, LINE BETWEEN CIRCLES BAND C, AND CIRCLEC v ™ wm = INNOVI neatric
NEED TO BE USED FOR ALIGNMENT G R N COVER
2. CIRCLES B AND C (X,Y,Z) COORDINATES NEED TO BE e b FEATURES 3
CONTROLLED fresiepd —
A A D 25 A AL AT T W TTEN PEAVAREICN CF ICNRETRIE SOTTVARE TS PROMBITED. - A INCNC-16004 A

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Otevrete dokonceny projekt od prvniho cvic¢eni a

ulozte kopii

Kopii projektu Ize vytvofit pomoci polozky nabidky
Soubor UloZit projekt jako.

2. Vytvorte prvky kruhu potfebné k ziskani dalSich méreni specifikovanych na vykresu.

% %

le—>|

Ndzev prvku lIze také zménit, a to bud pred jeho vybérem v modelu CAD, nebo poté, co byl vytvoren

3. Nastavte poZadované rozmérové kontrolni prvky [Geometricke pozadaviy - kruznice B
a tolerance pro nové vytvorené prvky.

PoZadavek Mominalni Méfeny | Tolerance

Primér 7.500 250 ~

— X 115,366 0250 -

Y 63,924 250 -

I

Na zakladé technického vykresu jsou tolerance
které musi byt aplikovany na pozadované kontrolni prvky: +/- 0,25 mm.

4. Na panelu nastroja Zarizeni se pfipojte k CNC CMM.

-

5. Upravte vlastni méreni. sekvenci jiz v projektu

4 & Zméfit: rovina 1 -
otevienim editoru sekvenci a zmacknutim 5 () Zméft: krunics 1 -
tlacitka start nahravani. Znac¢ka musi byt na konci 6 [ Zméfit: knuznice 2 -
sekvence. 7 () Zméfit: knuznice 3 -

5 P Emin lairice 4 7

:: 5 @ Zméfit: valec 1 -
"o . 10 @ Aldivovat: nejlepsi proloZeni ref. 1 -
[ ] MNahrava...

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6. Na ovladacim panelu nastrojli snimaciho zafizeni pouZijte
tlacitko Prejit na polohu, abyste se ujistili, Ze nastroj ¢ast vycisti.
Volba musi poskytovat dostatecny prostor pro pohyb smérem k
dalsim objektim, které musi byt méreny, a také ke zméné
orientace nastroje, pokud je to nutné

p

kolec¢ko mysi Ize pouZit k ovladani
vzdalenost od soucasti k prechodu do polohy.

7. Na panelu nastroji sondy pomoci tlacitka Vybér orientace '
nastroje vyberte orientaci nastroje, ktera je nejvhodnéjsi pro
snimani kruznice o priméru 20,90 mm. V pfipadé potFeby?
provedte kalibraci orientace nastroje.

S
ke

Barva Sipky oznacuje, zda existuje orientace nastroje a zda je kalibrovana.

8. CNC sonda kruznice o priméru 26,90 mm. Jako omezujici rovina )
musi byt pouZita mistni rovina. Sekce ziskavani bodd, ktera
obsahuje parametr posunuti k roviné, musi byt upravena tak, =
aby zohlednfovala umisténi roviny. Podle potfeby pouZivejte

prejit na pozice.

9. Opakujte kroky 6 a 7 pro CNC sondu kruZnice, kterd ma pramér
19,01 mm na stejné strané soucasti. Po¢atecni uhel, smér a thlovy
rozsah musi byt také nastaven tak, aby pfi CNC snimani kruZnice
zohlednoval tvar soucasti v tomto konkrétnim misté.

]E 1B

Realizovdno v ramci projektu:
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10.Dokoncete vlastni sled méreni pomoci tlacitka Zastavit zaznam v Editoru sekvenci

E:.o.

11.Zkontrolujte vysledky méreni Cailicl bzt O = o
Mahled pofadavkd  Upravit  Zobrazit
Protokol
ﬁ (Viechny kontro ~ *& - (@ -
‘ Nazev ... T |Pofadavek . |Odch. |T.. T

pov.b. 1 Povrchowa vz... 0.022 gt
pov.b. 2 Povrchowd vz 0 D25
pov.b. 3 Povrchowd vz 0 D12

12.Ulozte svQj projekt pro poufZiti v naslednych cvicenich

&=

Realizovdno v ramci projektu:
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4 Kontrola a vyhodnoceni vysledkt méreni

Objekt pouzity pro toto cviceni je Obrobek. Byl proveden inspekéni projekt pro méreni a kontrolu
rozmérd sou&asti, podle informaci poskytnutych na vykresu. ==

Nejprve pomoci kontrolniho kontroléru se podivejte na vSsechny vysledky
méreni. Kdy vytvorte vSsechna poZadovana ovladaci zobrazeni, abyste si
mohli prohlédnout vysledky ve 3D, jakoZ i ve formatu sestavy,

ktera obsahuje snimky a tabulky.

Soubor dat

Projekt: 6. (Start) Review report — Machined cover

Technicky vykres

CIRCLE B ,
X:-96.9070.25 S
Y: 0.00 -0.25 V.

. _—CIRCLEC
Z:56.30-0.25—

X:36.40 -0.25
Y:0.00 :0.25
Z:56.30:0.25

SCALE1:3

‘,—PLANE A

’ / |

~ ) ]
NOTES: e
1. PLANE A, LINE BETWEEN CIRCLES BAND C, AND CIRCLEC v ™ wm = INNOVI natric
NEED TO BE USED FOR ALIGNMENT XX Los M SAACHINED COVER
2. CIRCLES B AND C (X,Y,Z) COORDINATES NEED TO BE e FEATURES 3
CONTROLLED ANG : 2 DEG. T =

PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL .h nu‘:-«:l;'l 'J"‘:‘ L.A‘ D 50'\y-1:" '” ;l ‘,VJ;J-_-:‘%N.:'I'._SI; ;7?:—-[_( ;‘-,;::{;hn REPROOUCTION IN A INCNC-16004 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Otevrete dokonceny projekt od cviceni 3 nebo alternativné,
projekt zajistil toto cviceni.

]

2. Zkontrolujte vysledky méreni
Mahled poiadavkd  Upravit  Zobrazit
Protokol
ﬁ [(Viechny kontro = i& - @ -
4 Nézev .. - Poiadavek T. Odch.|T.. T

pov.b. 1 Povrchova vz...  0.022 Kl
pov.b. 2 Povrchové vz...
pov.b. 3 Povrchova vz,

3. Vytvorte prvni kontrolni prvek na zadkladé toho, jak jsou
specifikovdna méfeni na technickém  vykresu.
K formatované sestavé se automaticky pfida snimek
a tabulka

Tty

pr—
x

4. vytvofit druhy kontrolni pohled zaloZeny na tom, jak jsou méreni
specifikovana na vykresu. K formatované sestavé se automaticky
pfida snimek a tabulka.

5. Vytvorte treti kontrolni prvek na zakladé toho, jak jsou
specifikovana méreni na vykresu. K formatované sestavé se
automaticky prida snimek a tabulka.

/

Cikruh 5

Realizovdno v ramci projektu:
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6. Zkontrolujte vytvorené kontrolni prvky.

R0

Nazvy kontrolnich pohledl Ize po vytvoreni upravovat z rozhrani

kontroléru kontroly.

Control Reviewer

Control View gprava Zobrazeni  Protokol

kontrolni zobrazenr 1 = + = )
Viastnosti L

{(Wiechny kontroly)

(Z wybranych objektd) w
Control View I

Cetiim it i

fonticinizobiazentz kontrolni zobrazeni 1

dragka 1 Sitka -0.590 I

7. Otevrete formdtovanou sestavu vytvorenou ve stromovém

zobrazeni

8. Podle potreby aktualizujte vlastnosti sestavy, kusu a projektu.

9. Exportujte sestavu z Editoru sestav do PDF format.

Snimek modelu CAD lze pfidat na titulni stranku sestavy pred exportem

10.Ulozte svUj projekt pro pouZziti v naslednych cvicenich.

Realizovdno v ramci projektu:
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5 Zmeéreni a kontrola rozméru soucasti

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobek. Specifické vlastnosti soucasti je
tfeba fidit pomoci rozmér( a vyrovnani specifikovanych na vykresu.

Nejprve pomoci pfedbézného pfifazeni CMM vyhledejte souédst v
pracovnim prostoru CMM. Poté vytvorte funkce pro provedeni
pozadovaného zarovndni a ziskejte méreni specifikovana na vykresu
pomoci metody méreni CNC sondou. Nakonec vytvorte zpravu, kterd ukazuje vysledky
méreni pomoci snimku a tabulek zprav.

Soubor dat

Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vykres

CIRCLE B

X:-96.90 0.25 S,/ _—CIRCLEC
Y:0.00 - 025_ /7 X:36.40 -0.25
Z:56.30-0.25 / \i Y:0.00 £0.25
Z:56.3020.25 SCALE1:3
+0.1
0269 0
—PLANE A
/ | ;
i _J F i
s () [l
SECTION S-S SECTION T-T
NOTES: wecssomvse TS SAE g oy n)’ Y=
1. PLANE A, LINE BETWEEN CIRCLES B AND C, AND CIRCLE C x ';“1 ’V"{M_ L "IJI'“'IOV 2tric
NEED TO BE USED FOR ALIGNMENT SOX- s | oMM MACHINED COVER
2. CIRCLES B AND C (X,Y,Z) COORDINATES NEED TO BE XXX - +0.25 FEATURES 3
CONTROLLED SZ DWG. ND v
PROPRETARY ANF CIRFIEMIIAL: THE INFORMATION CONTANED 1Y T+ ANNG IS THE 501 A INCNC-16004 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Umistéte obrobek na stll CMM, jak je znazornéno napravo,
a pred snimanim se ujistéte, Ze je zajistén na svém misté.
Orientace soucasti by méla byt ¢tvercova vzhledem k
soufadnému systému CNC CMM

2. Vytvorte novy PolyWorks | Inspektor projekt a importuje
CAD model obrobku.

T %

3. Vytvorte funkce potiebné k provedeni zarovnani
a ziskejte méreni specifikovana na technickém
vykresu

g
P
Nt

e—>]

® &

Nazev prvku Ize také zménit, a to bud' pred jeho
vybérem v modelu CAD, nebo poté, co byl vytvoren.

4. Vytvorte funkce vzdalenosti potiebné k ziskani

méreni specifikovanych na vykresu. ¥,

-~ Vzdalenost 15,48
%

~— vzdalenost 113,6

||
|—>]

Funkce lze pfedem vybrat ve stromovém zobrazeni
k vytvoreni funkce vzdalenosti

Realizovdno v ramci projektu:
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5.

Nastavte poZzadované rozmérové kontrolni prvky a  [Geemetricke pozadavly - vslecl

tolerance VytvoFenVch prvkﬁ Poiadavek MNomindln i MEfery| Toleranc
i Primer 20.879 +1.000 -

Jak je uvedeno na vykresu, plati stejné tolerance pro vSsechny poZadované ovladaci prvky,
které jsou +/- 0,25 mm.

6. Na panelu nastroj Zatizeni se pripojte k CNC CMM.

a4

sekvencel T X
Sekvence  Upravit VloZit  Nastroje

7. Vytvorte novou méfrici sekvenci otevienim editoru

sekvenci a stisknutim startu. £ - + 8 ! ¥ v 5
1 L= AMdivovat: Obecry -

B — 2 fj'_ Aldivovat: pozice 1 -

:_—o . 3 & Aldivovat: pivodni -

4 -:-ﬂ Nastroj: {nedefinovanao) -

8. Provedte predbézné zarovnani CMM tak, Ze nejprve

vyrovnate osy zafizeni s osami modelu CAD na zakladé
toho, jak je soucast orientovdna na tabulku CMM. Za
druhé, sondujte jeden bod a vyhledejte soucast v tabulce

@

Nastroj osy vybéru referenéniho objektu Ize pouZit k vybéru vlastni osy referenéniho objektu
pfimo na modelu CAD v 3D scéné.

Realizovdno v ramci projektu:
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9. Otevrete vlastnosti roviny A a podivejte se, jak jsou
automaticky méreny body pro metodu méreni CNC sondy z
nominalnich primitiv. Ujistéte se, Ze nedochazi k ruseni s ¢asti )
nebo pfipravkem a v ptipadé potreby upravte parametry
ziskavani bodu

V 3D scéné se zobrazi nahled méfici cesty pouZité pfi CNC snimani funkcich

10. Na ovladacim panelu nastrojl snimaciho zafizeni pouZijte
tlacitko prejit na polohu a odeslete nastroj podle potreby z
dilu. Poloha musi poskytovat dostatecnou vzdalenost pro
pohyb smérem k dalsim objektlm, které musi byt méreny, a
také podle potfeby zménit orientaci nastroje. Prejit na pozi¢ni
body Ize také vybrat na méfici draze mezi méricimi body pro
specifické vlastnosti, které budou snimany

11. Na panelu nastrojli sondy pomoci nastroje pro vybér
orientace nastroje vyberte orientaci nastroje, ktera je
nejvhodnéjsi pro testovani funkci, podle potfeby

barva Sipky ve 3D scéné oznacuje, zda existuje orientace nastroje a je kalibrovana.

12. Vyberte rovinu A ve stromovém zobrazeni a CNC sonda zméfila komponentu. Opakujte kroky
9 az 11 pro rovinu B a rovinu C. Podle potteby prejdéte do pozic.

]l B

13. Provedte pozadované zarovndni na zakladé prvkd ..
, . . . - @ Vyrovnani
pomoci roviny A, roviny B a roviny C. T

'ﬁ' onginal
@ _. :f'[ cmm 1 - Osa
a £1 cmm 1 - Bod

Q.E[ Zarownani rovina

Realizovdno v ramci projektu:
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14. Opakujte kroky 10 aZ 12, dokud nebudou zméfeny vSechny 5% F;Nk}r

funkce -4 rovina A

---¢§E| rovina B

---¢§E| rovina C

- valecl

g vzdalenost 15,49
---¢§E| rovina 1

¢§E| rovina 2

15. Dokoncete vlastni sled méreni pomoci tladitka Zastavit zaznam v Editoru sekvenci.

::0.

16. Zkontrolujte vysledky méreni

v

17. Vytvorte poZzadované fidici pohledy na zakladé Control Reviewer

toho, jak jsou specifikovdana méreni na vykresu. K Control View  Uprava  Zobrazeni  Protokol

formatované sestavé se automaticky pfida snimek a  : kontrolnizobrazeni 1 - )

tabulka. Viastnosti I
(Vechny kontroly)

% (Z wybranych ohjektd) w

Control View -
kontrolni zobrazeni 1 -
kontrelni zobrazeni 2 [Mkantroin zobrazeni 1

Nazvy kontrolnich pohledi Ize po vytvoreni vytvorit

) ) drézka 1 Sifka -0.590 I
z rozhrani kontroléru kontroly.

18. Podle potieby aktualizujte vlastnosti sestavy, kusu a projektu. Export sestavy z editoru
sestavy ve formatu PDF.

3 @

Pfed exportem se na titulni stranku sestavy prida snimek modelu CAD

19. Ulozte svij projekt pro poufZiti v naslednych cvicenich

Realizovdno v ramci projektu:
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6 Zméreni a vyhodnoceni odchylek povrchu soucasti

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobeny kryt. Odchylky je tfeba
regulovat na konkrétnich mistech na jedné plose soucasti, jak je
uvedeno na technickém vykresu. K ohlaseni vysledk( musi byt
pouzito uréené zarovnani.

Nejprve pomoci pfedzarovnani CMM vyhledejte dil v pracovnim
objemu CMM. Poté vytvorte prvky a srovndvaci body povrchu a provedte zarovnani a ziskejte
méreni specifikovana na vykresu. Nakonec zkontrolujte vysledky méreni

Soubor dat
Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs
Technicky vykres
CIRCLE B [ & & |

X:-96.90 10.25 S,/
Y: 0.00 -0.25 ,7'/
‘ ;

b

_—CIRCLEC
\\ /" X:36.40 -0.25
'\ Y:0.00:0.25

Z:56.30-0.25— / \//
(4 Z:56.30 :0.25 SCALE1: 3

&

',S/J/

LINE 1
—PLANE A 4
74 : ),
¢ 7
= S I— -
SECTION'SS SECTION T-T
NOTES: I e
1. PLANE A, LINE BETWEEN CIRCLES BAND C, AND CIRCLEC 7 wmt_= | INAOVI neatric
NEED TO BE USED FOR ALIGNMENT i I e CONER
2. CIRCLES B AND C (X,Y,Z) COORDINATES NEED TO BE XXX : + 0.25 FEATURES 3
CONTROLLED e I
PR A L e L e DT e R A INCNC-16004 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Umistéte obrobek na stlil CMM, jak je znazornéno napravo,
a pred snimanim se ujistéte, zZe je zajistén na svém misté.
Orientace soucasti by méla byt ¢tvercova vzhledem k
soufadnému systému CNC CMM

2. Vytvorte novy PolyWorks | Inspektor projekt a importuje CAD model

obrobku.
™ %

3. Vytvorte funkce potrebné k provedeni
zarovnani a ziskejte méreni specifikovand na
technickém vykresu

® &

e—>]

Nazev prvku Ize také zménit, a to bud' pred jeho
vybérem v modelu CAD, nebo poté, co byl vytvoren.

4. (Doplnkové) Vyberte plochy CAD v oblasti, kde budou
pfidany body pro porovnani povrchu, a vytvorte z
vybranych ploch prvek povrchu

% i ¢

5. Pomoci poskytnutého textového souboru vytvorte
srovnavaci body povrchu potiebné k ovéreni odchylky
na rdznych mistech, jak je uvedeno na vykresu. Ujistéte
se, Ze porovnavaci body jsou propojeny s funkci povrchu
(pokud byly vytvoreny).

“ ¥

Realizovdno v ramci projektu:
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6. Nastavte pozadované rozmérové kontrolni
prvky a tolerance pro kruhové prvky, Geometricke pofadavky - valec 1
srovnavaci body povrchu a povrchové prvky

Pofadavek Nominalni Méreny| Toleranc
=) Priimér 20879 +1.000 -
00
(doplrikové)
Na zakladé technického vykresu jsou tolerance
+/- 2 mm se aplikuji na povrchové srovnavaci body a
tolerance +/- 0,5 mm na pramér kruhu.
7. Na panelu nastroju Zafizeni se pripojte k CNC CMM
&
Q8+
sekvence 1 B

8. Vytvorte novou méfici sekvenci otevienim
Editoru sekvenci a stisknutim tlacitka Spustit
zaznam.

% @

Sekvence  Upravit  MloZit  Nastroje

L. Mdivovat: Obecny
fl’i,'_ Altivovat: pozice 1
& Aldivovat: pivodni

%:E Mastroj: (nedefinovanao)

W R =

Dm0 FOU

9. Provedte CMM predzarovnani tak, Ze nejprve
porovnate osy zafizeni s osami modelu CAD na
zakladé toho, jak je soucast orientovana na tabulku
CMM. Za druhé, sondujte jeden bod a vyhledejte
soucast v tabulce CMM

v &

Nastroj osy vybéru referen¢niho objektu Ize pouZzit k vybéru vlastni osy referenéniho objektu

pfimo na modelu CAD v 3D scéné

Realizovdno v ramci projektu:
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10. Vyberte vSechny kruhové prvky ve stromovém zobrazeni a CNC L—_I C@ F'r‘.fli:_',.f

sondu jejich mérené komponenty. Podle potreby upravte
parametry ziskavani bodd. Vsechny kruhy lze omezit na horni

]E 1B

kruznice 1
kruzZnice 2
kruznice 3
kruznice 4
kruzZnice 5

G@@@@@

kruznice

Lokalni rovina mUZe byt také pouZita jako omezujici rovina pro kazdy snimany kruh.

11. Provedte poZadované zarovnani pomoci viech Sesti = @ vyrownani
kruht =& Zarownani skupina 1
' original

Ored
Bad

@ £l emm 1 3
\@‘ 2l anm 1 -
4 fop MEfené obj. nejlepéiho whru 1

Zarovnani referencnich cild s pouzitim nomindlnich primitiv kruhovych prvki jako referencnich
cilovych bodl Ize také poufZit jako alternativu k zarovnani méricich objekt( Best-Fit

12. CNC sonda vSechny srovnavaci body. Upravte parametry tak, aby
pred prvnim porovnavacim bodem probéhl pouze jeden pohyb a
po poslednim porovnavacim bodé byl proveden pouze jeden
pohyb. Podle potfeby pouZivejte prejit na pozice.

g O

|_:_|°\,, Srovnavaci body
..... \é\ﬂ pov. b.
..... "é\ﬂ pov.
..... "ﬁ“ﬂ pov.

uf
e ]

=

Q
- -
FEFEFEFEFEFE
e R I L I T R

13. na ovladacim panelu nastroji méficiho zafizeni pomoci tladitka Prejit do polohy odeslete

nastroj mimo

Kolecko mysi Ize poutzit k ovladani vzdalenosti od soucasti.

Realizovdno v ramci projektu:
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14. Dokoncete vlastni sled méreni pomoci tlacitka Zastavit zaznam v Editoru sekvenci.

Control Reviewer B X
Mahled poZadavkd Upravit  Zobrazit
15. Zkontrolujte vysledky méreni Protokol

? (Viechny kontro = *& - .@ -
f)

Mazev ... T~ |Poiadavek ¥-|Odch..|T.. T
pov.b. 1 Povrchova vz, D.DZZ
pov.b. 2 Povrchova vz...  0.026 KL
pov.b. 3 Povrchova vz... 0.012 KL

16. UloZte svlj projekt pro poufZiti v naslednych cvicenich

=

Realizovdno v ramci projektu:
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6 Meéreni a kontrola odchylky hran dilce

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobeny kryt. Odchylky je tfeba regulovat na konkrétnich mistech na
jedné hrané soucasti, jak je uvedeno na vykresu. K ohlaseni vysledk(l musi byt pouZito urcené
zarovnani.

Nejprve pouzijte nastroj CMM predzarovnani pro vyhledani souéasti v pracovnim objemu CMM. Poté
vytvorte prvky a srovnavaci body ofiznutych hran, které jsou potiebné k provedeni zarovnani a ziskani
méreni specifikovanych v technickém kresleni. Nakonec zkontrolujte vysledky méreni.

Soubor Dat

Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vykres

' EDGE TO BE INSPECTED
WITH TRIMMED EDGE
COMPARISON POINTS

+2.00 |
(SEE NOTES FOR
SPACING)
SCALE1:3
CIRCLE A 6X07.5+0.5
/¥ ALIGNMENT HOLES
CIRCLE B
DETAIL U
SCALE1 : 1
NOTES: _
1. USE CENTER-POINT OF ALL 6 CIRCLES FORALIGNMENT e
UNLESS OTHERWISE % o
2. TRIMMED EDGE COMPARISON POINTS: s = | INNOVIMELNC
A. SAMPLING OF 15mm ALONG EDGE XX: 05 o T MACHINED COVER
B. W/BACK POINT AT 2mm FROM EDGE X.XX: +0.25 COMPARISON POINTS
ANG : +2 DEG. SIZE 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 PROHIBITED.

A INCNC-16007 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Umistéte obrobeny kryt na stil CMM, jak je znazornéno
napravo, a pred snimanim se ujistéte, Ze je zajistén na svém
misté. Orientace soucasti by méla byt ¢tvercova vzhledem
k souradnému systému CNC CMM.

Obrobeny kryt musi byt zajistén tak, aby upinaci pfipravek
nezplsobil Zadné rusSeni pfi snimdni rovin a kruhd
umisténych na ploché strané.

2. Vytvorte novy projekt PolyWorks Inspector a importujte
CAD model CNC obrabéného krytu.

™

3. Vytvorte funkce potiebné k provedeni zarovnani
a ziskejte méreni specifikovana na technickém vykresu.

@ ©

!

4. Vytvorte srovndvaci body ofiznuté hrany pomoci metody
vytvoreni vzorové referenéni kfivky. PouZijte krok
vzorkovani 15 mm a vzdalenost ke kfivce 2 mm pro zadni
body. Vyberte dva body na kfivce pro definovani délky;
poté kliknéte uprostied pro potvrzeni.

Pro toto konkrétni cviceni miiZe byt vytvoren samostatny
referencni objekt pomoci pouze horniho plochého
povrchu, takZe ostfihané okraje a srovndvaci body
povrchu jsou vytvorfeny napravo.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 132z 213

5. Nastavte poZzadované rozmérové kontrolni |Gesrmetrické pozadavky - pov. b.1

prvky atolerance pro vlastnosti a srovnavaci = —
PoZadavek Momin...| M&feny| Tolera...| Odchd...

body.

Povrchové vzdal .. H... -

Na technickém vykresu pouZijte toleranci ® / - 2 mm ke srovndvacim bodim a toleranci +/- 0,5 pro
priméry kruhu.

6. Na panelu nastroji Zatizeni se pripojte k CNC CMM.

&,

7. Vytvorte novou sekvenci méfeni otevienim |sekvencel i x
editoru ,Sequence Editor” a stisknutim Sekvence Upravit Vlofit Nastroje
Y. . — 0 .
tlacitka Start Recording. SRE N E-IL =z t R
1 L Aldivovat: Obecryf -
B — 2 f’.! Aldivovat: pozice 1 -
e -
™ —o . 3 & Aldivovat: pivodni -
4 §§'§ Mastroj: nedefinovana) -

8. Provedte CMM predzarovnani tak, Ze nejprve
porovnate osy zafizeni s osami modelu CAD na zakladé
toho, jak je soucdst orientovana na tabulce CMM.
Zadruhé, sondujte jeden bod a vyhledejte soucast
v tabulce CMM.

v =

Ndstroj osy vybéru referencniho objektu Ize pouZit k vybéru viastni osy referenéniho objektu pfimo
na modelu CAD v obrazu 3D.

Realizovdno v ramci projektu:
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9. Vyberte vsechny funkce “kruznice” ve stromovém zobrazeni a CNC

sondujte jejich mérené komponenty. Podle potfeby upravte parametry T "___{;nguinicel
ziskavani bod(. Vsechny kruhy mohou byt omezeny na horni rovinu. ...{E} krusnice 2
---E} kruZnice 3

&E] k% E} kruznice 4

E} kruznice 5

---E} kruZnice @

Lokdlni rovina miZe byt také pouZita jako omezujici rovina pro kaZdy
snimany kruh.

10.Provedte poZzadované zarovnani pomoci vSech Sesti

= \iyrovnani
vytvorenych prvkl kruhu. =@ \y

=& Zarovnani skupina 1

€ original
@ e % emm 1 - Oud
@ XD !

=l COmim 1 - Soed

. , v .y L, i = b o Er 2=
Predvolba funkci se pouZivd k automatickému zaddni *'0 Merene obj. nejlepsiho vyberu 1
primitivi pouZivanych pro zarovndni.

11.CNC sondujte vSechny srovnavaci body. Upravte parametry a -, Srovnavaci body
vloZte ,,go to position” podle potreby. .. B pov. b. - b. ofiznuti1

"¥g b, ofiznutil
e “é\g pov. b. - b, ofiznuti 2

.. ¥g b. ofiznuti 2

&EI \ ----- ‘EE pov. b, - b, ofiznuti 3
4 &a b ‘E g b. ofiznuti 3

12.Pfizplsobte vlastni méreni pomoci ,Stop Recording button” v editoru ekvivalence.

Control Reviewer T X
13. Zkontrolujte vysledky méreni Nahled pozadavk  Upravit ~ Zobrazit Protokol
(Viechny kontn = *& = @ =
Nazev ob... T+ | Poiadavek T+ |Odchyl...| Test T=
pov.b.-b.of... Povrchovavzdal...  -0.080 QLGITE
A b. ofiznuti 1 Wzdalenost hrany -0.321 Whovuje
pov.b. -b.of... Povrchova vzdal... L \Vyhovuje
4 b.ofiznuti2  Vaddlenost hrany  -0.057 [T
pov.b. -b.of... Povrchovdwvzddl...  -0.102 Whovuje

b.ofiznuti 3 Vzdélenost hrany -0.288 Whovuje

14. Ulozte sviij projekt pro pouZiti v naslednych cvicenich.

Realizovdno v ramci projektu:
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7 Vytvoreni kompletni sekvence méreni bez zarizeni

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobeny kryt. Je-li stroj
nedostupny, musi byt pfipraven plan méreni, ktery je
nutny k provadéni automatizované kontroly dilu.

V rezimu offline simulace lze pIné pIné pfipravit plan
meéreni pro soucdst bez pripojeni ke skute¢nému stroji.
Plan zahrnuje definici poZzadovanych méricich objekta,
kontrolnich prvkd a toleranci, akvizi¢nich parametrd,
zarovnani, posloupnosti pouZité k provedeni
automatizovaného méreni a vytvoreni formatované
zpravy obsahuijici vysledky kontroly.

Soubor dat

Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vykres
/
& & |
//)(/—/4——,—:\\\‘\
CYLINDER C— /) : I —CYLINDER D
LX< W a2
Y Aedf \\( SCALE 1: 3
73.5° £2° N—- it |
ke VR A\
P (A N\ - V4
\F oG~ 053.47 £0.25
LINE B—
A% _—PLANEA
& | |
1D
© ©

SURFACE COMPARISON
POINTS PROVIDED IN

TEXT FILE \ T
+2.00 X % e o e INNOVIM2tric
(INC16008_SURF_POINTS_ ey M
XYZ.txt) = . 3= sosce  MACHINED COVER
g} on, XX: =05 OFFLINE
~ ) XXX:0.25 SIMULATION

ANG : =2 DEG.

ANY REPRODUCTION IN

SIZE  DWG. NO REV

A INCNC-16008 A

PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt PolyWorks Inspector a importujte CAD model CNC
obrabéného krytu.

%

2. Vytvorte funkce potfebné k provedeni zarovnani a
ziskejte méreni specifikovand na technickém
vykresu.

4

le—>|

Body 1 a 2 jsou vytvoreny z priseciku os vdlci a
roviny A. Pfimka B je pfimka, kterd spojuje body 1 a
2.

1. Pomoci poskytnutého textového souboru vytvofte srovnavaci body
povrchu potfebné k ovéreni odchylky na riznych mistech specifikovanych
na technickém vykresu.

.. ¥

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

Pozadavek Mominglni|  Mérery| Tolerance

Ld

Pro kontrolni prvky a srovndvaci body musi byt nastaveny tolerance.

Realizovdno v ramci projektu:
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2. Aktivujte rezim offline simulace a simulujte pripojeni ke skutecnému CNC CMM.

-

Ve spodni cdsti 3D scény se zobrazi vodoznak simulovaného Data. Chcete-li odstranit tento

vodoznak, musi byt z projektu odstranéna vsechna simulovand data.

6. Na panelu nastroji Zatizeni se pripojte k CNC CMM.

A4

7. Vytvorte novou meéfici sekvenci otevienim

»Sequence Editor” a stisknutim tlacitka
,Start Recording”. Sekvence  Upravit  VloZit  Mastroje

sebovence 1

-k 0% ¢FOU

L Aldivovat: Obecny
£ Ativovat: pozice 1
&P Aldivovat: pivodni
§-:;' Mastroj: inedefinovana)

E TS R N

-

-

-

8. Provedte CMM predzarovnani tak, Ze nejprve
porovnate osy zafizeni s osami modelu CAD na
zakladé toho, jak je soucast orientovana na
tabulku CMM. Za druhé, sondujte jeden bod a
vyhledejte soucast v tabulce CMM.

@ £

V]

Ndstroj osy vybéru referencniho objektu Ize pouZit k
vybéru viastni osy referencniho objektu primo na modelu CAD v 3D.

Realizovdno v ramci projektu:
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9. Vyberte funkce zarovnani ve stromovém zobrazeni a CNC sondujte Ell”'b Flwl"::r"
jejich mérené komponenty. Podle potfeby upravte parametry § .
ziskdvéni bodud. lkona stavu méfeni potvrdi Uspé&Snost méFeni -~ rovina A
@D vélec C

3E 8B

S
E
m
™

10. Provedte poZadované zarovnani podle funkci, nejprve Ew Vyrovnani
pomoci PLANE A, LINE B a bodu vytvofeného priselikem ! :'::'l---‘;‘g;., Zarownani skupina 1
CYLINDER C a PLANE A. L. @ original
' B cmm1- osa

i -~Ef cmm 1- Bod
@ HI]_’ i b Ell] Rovina, osa, bod 1

11. Vyberte vdechny zbyvajici funkce ve stromovém [=- EB’ Prvky
zobrazeni aCNC sondujte jejich mérené 5

i om . .
551 Vyrovnavaci prvk
komponenty. lkona méfeného stavu potvrzuje, Ze . y prviy

funkce byla Usp&$né zméfena. Vloite ,go to Eﬁﬂ Valec 1
position” a orientace nastroje se zméni podle ! Eﬁﬂ Vilec 2
potfeby. .

- 48 Uhel1

aﬂ &,% \x \k A& Vilec 3

12. CNC sondujte viechny porovnavaci body. Upravte parametry tak, L:_I"o Srovnavaci b'Dd}'r
aby byl proveden jeden pohyb pfed snimanim prvniho | i "} pov. b
porovndvaciho bodu a snimdnim pouze jednoho pohybu za
poslednim porovnavacim bodem. VloZeni pfejde do pozic a podle
potieby se zméni orientace nastroje.

RO N % B

..... ﬁ F:||:|'\.I'I
----- ‘?ﬂ pov.

c"g
]

-

a
. = .
=
8 o Oh b = g kg

Realizovdno v ramci projektu:
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13. Dokoncete vlastni sled méreni pomoci tlacitka ,,Stop Recording” v editoru sekvenci.

14. Resetujte stav provadéni, ktery presouva [sekvencel v X

sekvenéni znacku na zadatek sekvence a Sekvence  Upravit  Vlofit  Nastroje
" v v ;s v v = (] —
provedte kroky, k ovéfeni, Ze vSechny &Y - +‘ ® = 0! _g‘- 14 TS

pozadované kroky jsou v sekvenci. B Stsknout 22imam nebo provést operace
1 L. Aldivovat: Obecry -

2 f‘_ Aldivovat: pozice 1 -

© 2 & Adivovat: pivodni -

4 3 Rychlost pohybu mm./s: 500.000 -

[
FfibliZovaci nychlost {mm./s): 3.000
Tactile scanning speed (mm/s): .000
FribliZovaci vzdalenost: 5.000

Vzdalenost wyhledavani: 5.000
Wzdélenost zasunuti: Prejit na polohu pFist...

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

af £

16. Zkontrolujte vysledky méreni. Control Reviewer ("I
Mahled pofadavkd  Upravit Zobrazit  Protokol

(Veechny kontroly = *& - @ -

Mazev ob... T |Pofadavek T | Odchyl...| Test T

pov.b. 1 Povrchova vzdal .. 0035 K=
pov.b. 2 Povrchova vzdal... R \Vyhovuje
pov.b. 3 Povrchova vzdal..  -0.020 [
pov.b. 4 Povrchova vzdal .. 0.087 KA
pov.b. B Povrchova vzdal... 0.070 B BT=

pov.b. & Povrchova vzddl .. [:-.[:-45

Realizovdno v ramci projektu:
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17. Vytvofte pozadované kontrolni prvky
podle toho, jak jsou méreni specifikovdna
na technickém vykresu. Snimek a tabulka
jsou automaticky pridany do formatované
sestavy.

Kontrolni pohledy mohou byt editovdny
z rozhrani ,,Control Reviewer”, jakmile byly
vytvoreny.

Control Reviewer

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

kontrolni zobrazeni 1 - + - )
Vlastnosti

(WVeechny kontraoly)
- - l*
(£ wybranych objektd)
I
b
}

Control View

kontrolni zobrazeni 1

kontrolni zobrazeni 2 kontrolni zobrazeni 1

drazka 1 Sifka 0,550

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

19. Pokud je k dispozici skuteény CNC CMM stroj, pfipojte se k nému a pouzijte vytvoreny projekt.

A4~

20. Umistéte obrobeny kryt na stil CMM, jak je
zndzornéno napravo, a pred snimanim se
ujistéte, Ze je zajiStény na svém misté. Orientace
soucasti by méla byt ctvercova vzhledem k

soufadnému systému CNC CMM.

Realizovdno v ramci projektu:
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21. Provedte kroky sekvence, které byly

zazhnamendny v rezimu offline 4 @ Adivovat: pivodni v
simulace. Pfi prvnim spusténi » Stisknout zAznam nebo provést operace
sekvence budte opatrni na meéfici 5 . Pfejit na: X=49.999 -
stroj, ujistéte se, Ze zadné kroky 6 B Orientace nastroje: A90.0-B50.0 -

nebyly pfi nahravani projektu v
rezimu offline simulace prehlizeny.

e R
e A
@
Kdykoli je tfeba kroky opravit nebo upravit v méfici sekvenci, zobrazi se v sekvenci vedle

konkrétniho kroku chybové ikony, které vyzaduji akci. Umisténim ukazatele mysi na ikonu se zobrazi
popis moznych akci, které problém vyresi.

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

Snimek modelu CAD Ize pridat do titulni strdnky zprdvy pred exportem.

23. UlozZte svij projekt pro pouZiti v naslednych cvicenich.

=

Realizovdno v ramci projektu:
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8 Meéreni a ovladani funkci pomoci GD&T

Pfedmétem pro toto cvieni je obrobeny kryt. Specifické
vlastnosti obrobené soucasti je tfeba fidit pomoci GD&T, jak
je uvedeno na vykresu.

Nejprve pomoci predbézného ptifazeni povrchovych bodi
vyhledejte soucast v pracovnim objemu CMM. Poté vytvorte
funkce pro provedeni poZzadovaného zarovnani referenéniho
ramce a ziskejte méreni GD&T specifikovana na vykresu
pomoci metody méreni CNC snimani. Nakonec zkontrolujte
vysledky méreni.

Soubor dat

Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vykres

?17.5 +0.25

! =) o
| LESS OTHERWISE  UNITS:  SCALE: - |
; mesores w2 | INNOVMELric
NOTES: X.:t1 ﬁ]kg;ic[ngg e = =
3 D ANGL
XX:+05 MACHINED COVER
1. DATUMS B AND C TO BE DEFINED AS CYLINDERS XXX : + 0.25 GD&T
ANG:12 DEG' | SIZE DWG. NO. REV,
T A . TR NSRS SR SR RIE " ™™™ |\ |NeNC 16005 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Umistéte obrobeny kryt na stal CMM, jak je
znazornéno napravo, a pred snimanim se
ujistéte, ze je zajistény na svém misté. Pro
toto cvi¢eni nemusi byt orientace soucasti
Ctvercova vzhledem k souradnému systému
CNCCMM, protoze pro predbéinou
Upravu bude pouzito zarovnani
povrchovych bod.

2. Vytvorte novy projekt PolyWorks Inspektor a importuje CAD
model CNC obrabéného krytu.

™ &

3. Vytvorte funkce potiebné k provedeni zarovnani B datum B A € datum A
ramecku ,Datum Reference Frame” a ziskejte
méreni specifikovand na technickém vykresu.
Oznaceni vztaznych bodU Ize pfiradit pfi vytvareni
funkce nebo v parametrech funkce.

Prifazeni referencnich bodu k prislusnym prvkim je
nutné k tomu, aby bylo moZné na oviddanych prvcich vytvdret symetrické GD&T ovilddaci prvky.

4. Nastavte poZadované rozmérové kontrolni  [Gaaiicke pozadaviy - datum A
prvky, stejné jako kontrolni prvky GD & T a
tolerance pro nové vytvorené prvky.

IEI

Pri prifazovadni kontrolnich prvki GD & T jsou nabizeny pouze relevantni kontrolni prvky.

Pozadavek Nominalni Mérerry Tolerance
[=]0.200] - 0.200 »

Realizovdno v ramci projektu:
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5. Z panelu nastroja Zafizeni se pfipojte k CNC CMM.

A8~

6. Vytvorte novou méfici sekvenci otevienim [celvence B v X

Editoru sekvenci a stisknutim tlacitka Start Soence Uprait| Wiosit | Nstop
Recording .
i D-+0%0FOU =

_ 1 L. Aldivovat: Obecry =

.:o . 2 f‘" Pasunout zafizeni: pozice 1 -

3 &9 Aldivovat: pivodni -

4 gz Nastroj: B1-P1-L20 -

Aktivujte zaméreni ,Surface Points“ pro vyhledani :
¢asti na stole CMM. = &7 Vyrovnani
: EI-'.P-L. Zarovnani skupina 1

(el v

@ =" ? Original
4

—— “=f] Zarovnani bodu povrchu

CNC sondujte pomocné prvky po kontrole parametr(i bodu a
jejich upravé podle potreby.

lﬁ'ﬂ datum B
ag; &% lﬁ'ﬂ datum C

Provedte pozadované zarovnani referenéniho  =-€§¥ Vyrovnani

ramce, které pouziva vztazné body A, B a C. N . .
=lgz2 Zarovnani skupina1

@ Original

@ _’ -i5i Zarovnani bodl povrchu
~8p drf-ABC

Realizovdno v ramci projektu:
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10. Vytvorte a CNC sondujte zbyvajici funkce valce potrebné k L:E& Prvky
ziskdni méreni pro Nastroje GD&T uvedené na technickém o .
vykresu. Upravte parametry ziskavani bod( a vkladejte do poloh + §sil Vztainé body
a orientace nastroje zmény podle potreby. A @EI valec 1

- valee
&E& &% Iiﬁ[\j vé:ec:

=}

11. Dokoncete vlastni sled méreni pomoci tlacitka Stop Recording v editoru sekvenci.

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

Navigadtor funkci je pfistupny z nabidky Zobrazit> Navigdtor objekti nebo kliknutim pravym
tlacitkem mysi na vybrané funkce.

Control Reviewer B~ X

13. Zkontrolujte vysledky méreni
Méhled pofadavkd Upravit Zobrazit  Protokol

(Veechny kontroly = *& = @ =
Mazev ob... T. | Pofadavek T.|Odchy | Test T
datum A €3 [—|0.200]
datum B Primér ] Vyhovue |
datum B Stfedni bod X WEEEH VWhovuje
datum B StFedni bod Y Wki] Vyhovue |
datum B Stfedni bod £ RN Whovuie
datum C Priimeér WEEEH VWhovuje

14. Ulozte svUj projekt pro pouziti v naslednych cvicenich.

=
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eg s

9 Vytvoreni a vyuziti Sablon

Pfedmétem pro toto cvi¢eni je obrobeny kryt. Projekt byl
pfipraven k provedeni kontroly dilu pomoci CNC CMM, ktery je
momentalné nedostupny. Projekt proto musi byt upraven tak,
aby mohl byt pouzit k provadéni inspekce pomoci pfenosného
ramene.

Nejprve oteviete dokonceny projekt z Cviceni 9. Poté vytvorte
kusové Sablony, které definuji méfici objekt, parametry a
posloupnost pouZitou k provedeni inspekce s plvodnim
pouzitym CMM a prenosnym ramenem. K prizplsobeni méreni pouZijte nastroj Upravit na aktudlni
zafizeni sekvence pro rameno. Nakonec provedte kontrolu soucdsti pomoci nové vytvorené Sablony
kusu, ktera je specificka pro rameno.

Soubor dat

Referencni objekt: CNC Machined Cover.igs

Technicky vykres

SCALE 1:3

; +0.10
©53.47 0

—{&]o1s]alB[c]

?17.5 +0.25

//10.2]|A :
Al ?6.81 +0.25

//lo2|A

VIEWAA

() (@)
amessoremse (U4 e INNovmetric
NOTES: Wysl —mdEtiesimm
XX:+05 25, MACHINED COVER
1. DATUMS B AND C TO BE DEFINED AS CYLINDERS XXX + 0.25 GD&T
ANG : :2 DEG. FRgEToga =
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL N THIS DRAWING IS THE SOLE PF TY OF INN ”.:;\»‘};ERV’EC E?;};.;T;:Dl«'v REPRODUCTION IN A INCNC_.] 6005 A

THE INFORN L
PART OR AS HE WRITTEN PERMISSION OF IN
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Klicové kroky

1. Ve sprdvci Workspace Manager se ujistéte, Ze je vybran pfenosny modul plug-in paZe pouzity pro

inspekci.

. V PolyWorks Inspector oteviete dokonéeny projekt
z Cviceni 9 a ulozte kopii.

=

Kopii projektu Ize vytvofit pomoci File » Save Project
As.

‘B @ datum B

Iﬁ@ datum A]

. Z aktudIniho kusu vytvoite Zablonu kusu pro definovani [Stiemeove zobrazeni
struktury, parametrl mérfeni a posloupnosti pro CNC CMM
provedeni kontroly pomoci CNC CMM pouzitého v
plvodnim projektu.

Sablony dilu
CNC CMM

& it

. Vytvoite novou %ablonu kusu a definujte strukturu, parametry Stromovezobrazeni

méreni a posloupnost pro provedeni kontroly pomoci prenosného | pPienosné rameo

ramene. Sablony dile
CHC CWM

D Prenosné ramen
Dily

dil1

6. Na panelu nastrojl Zafizeni vyberte pfenosny modul plug-in ramene, ktery se pouziva k provedeni

kontroly a pfipojeni k tomuto zafizeni. Rezim simulace offline Ize aktivovat prfednostné k ptipojeni,
pokud neni k dispozici Zadné rameno.

Ay B

Realizovdno v ramci projektu:
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7. Oteviete ,Sequence Editor” a zobrazte pQvodni [sekvencel B
méreni vytvorené ve cviceni 8. Sekvence  Upravit Wlofit Nastroje

-0 F0U =

Stisknout zaznam nebo provést operace
L Aldivovat: Obecrry

&P Mdivovat: pivodni

%:% Nastroj: RefToal

»
1
2 #7 Posunout zafizeni: pozice 1
3
4
5

Kroky souvisejici s operaci CNC CMM jsou
oznaceny v sekvenci méreni.

5~ Orientace nastroje: undefined

8. Upravte hodnoty méreni na pfenosné rameno. [sekvencel 8- X%
Vyberte moznost Tools > Adjust to Current Sekvence Upravit  Vlodit  Nastroje
device. N - + ® E;’ !g _3:, 0O U E_]
» Stisknout zAznam nebo provést operace
1 L Mldtivovat: Obscny -
2 f" Posunout zaFizeni: pozice 1 - .
3 &P Aldivovat: pivodni -
4 @ Mastroj: Ref Tool -
Kroky souvisejici s operaci CNM CMM jsou 5 (%) Orientace nastroje: undefined -
Ignorovdny a CNC snimdni je nahrazeno metodou
snimani.

9. Vytvorte novy kus pro opakovani kontroly
pomoci S$ablony kusu, specifické pro

i3 Novy dil

Y . .
prenosné rameno.
Zdrojovy dil:
() Aktudin dil
@ Sablona dilu: | Prenosné mmeo hd
10. Provedte sekvenci. Po provedeni vsech krok( by mély byt zméreny vsechny funkce a srovnavaci

body a zaméreni ,Datum Reference Frame” definované v projektu by mélo byt aktivovano.

o x

Lze pouZit ndstroje Play Inspection nebo Execute Steps.

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

@ B

Realizovdno v ramci projektu:
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12.UloZte svij projekt pro pouZziti v navazujicim cviceni.

&

Realizovdno v ramci projektu:
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Ulohy k feSeni pro praci s mobilnim méficim systémem ROMER
Absolute Arm s integrovanym laserovym skenerem pfi aplikaci
software POLYWORKS

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 150z 213

1 Meéreni a analyza povrchovych odchylek
soucasti

Pfedmétem pouzitym v tomto cviceni je vyztuzna konzola pouzitd
pfi konstrukci unibody rdmu automobilu. Prvni vyrobenad ¢ast byla
naskenovana a jeji podoba musi byt zkontrolovdna pomoci
odpovidajiciho modelu CAD (referencni objekt).

Nejprve vygenerujte barevnou mapu dat, kterd ukazuje odchylky mezi skenovanou ¢asti a povrchy
modelu CAD. V pfipadé potfeby upravte moznosti zobrazeni, abyste vylepsili zobrazeni odchylek.

Soubory dat
Referencni objekt: StiffeningBracket.igs
Datovy objekt: StiffeningBracket.stl

Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Naimportujte skenovanou soucdstku do projektu.

™%

3. Srovnejte skenovani vyztuzné konzoly s CAD modelem pomoci srovnani Best-fit.
MuZe byt pouZito také Automatické pred srovnani.

=-4F Vyrovnani dat

ke 4% skupina zarovnani 1
- i : .
= % 4P plvodni

i..Z#F nejlepsi proloZeni ref. 1

Realizovdno v ramci projektu:
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4. Vytvorte datovou barevnou mapu pro vizualizaci odchylek skenované soucasti.

® ¢

A REN AN R Y]

5. Upravte barevnou stupnici, abyste vylepsili zobrazeni odchylek. Ve snimku nize
je pouZity rozsah +/- 1 mm.

e i i iiiiiiig

A

6. UlozZte svlj projekt pro poutziti v nasledujicich cvicenich

Gl

Realizovdno v ramci projektu:
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2 Meéreni a kontrola povrchovych odchylek soucasti

Pfedmétem tohoto cviceni je svétlomet. Odchylky je tfeba
regulovat na konkrétnich mistech soucasti,

jak je uvedeno na vykresu. Nejprve ziskejte odchylky v mistech
uréenych vytvorenim bod( porovnani povrchu pomoci
poskytnutého textového souboru. Poté pomoci nastroje
Control Reviewer zkontrolujte vysledky méreni.

Soubory dat
Referencni objekt: Headlight.igs
Datovy objekt: Headlight.stl

Technicky vykres

POINT 7 POINT 6
POINT 8. \ \ POINT 5
N\ ‘ ‘ /

POINT 9
\
POINT 10- L
POINT 11~ " POINT 2
" POINT 1
NOTES:
1. X,Y.Z LOCATION OF COMPARISON
POINTS PROVIDED IN TEXT FILE.
2. ALL COMPARISON POINTS HAVE P gy -
THE FOLLOWING TOLERANCES: S m iInnovmetric
U : +1.0 mm Tz PRCUCHORe: | WAL
UP WARN: +0.5 mm XX::05 HEADLIGHT
LOWARN: -0.5mm XXX: * 0.25 R
LO TOL: -1.0 mm ANG : =2 DEG. g =
T D ::""""::‘L"w, SRR A IN-14015 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti

™

2. Vytvorte srovnavaci body povrchu pomoci
poskytnutého textového souboru a ovérte odchylky % pov. b. 9

na rdznych mistech uvedenych ve vykresu.

“ @

3. Nastavte prislusné kontrolni prvky a tolerance srovnavacich bodd, s vyuZzitim informaci
na technickém vykresu.

Homi tolerance:
M Homi varovani: (0,100
Spodni varovani: |-0,100

Spodni tolerance: |-0,500

Vyberte vice objektl stejného typu a upravte jejich
Kontrolni prvky soucasné.

4. Importujte skenované soucasti do projektu.

™

Realizovdno v ramci projektu:
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5. Srovnejte sken soucasti s CAD modelem za pouZiti metody
best-fit. MlzZe byt pouZito automatické pred srovnani nebo pred srovnani

-4 Vyrovnani dat
bodovych pérl‘]. E|"' skupina zarovnani 1

&P plvodni

%‘% oo !% L..=4f nejlepii proloZeni ref. 1
¢ -
4

6. Vyberte srovndvaci body ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich

vy . 5% P fvacich bodd
zméfené komponenty. E-" Porovnévacich bodd

..... b 3 pov. b. 1
..... 3 pov. b.
----- o pov. b.
----- e pov. b.

b

b

----- “é«\ pov. b.

ﬂ ..... ¥ pov. b.
..... ¥ pov. b

b

b

b

_____ ¥ pov.b.
_____ ¥ pov.b.

2
3
4
5
B
7
8
9
1

L=

Ikona Méreno potvrzuje, Ze mérena komponenta
byla extrahovana.

7. Zkontrolujte vysledky méreni. Control Reviewer

Control View Qpra\ra Zobrazeni  Prot

A (Vsechny kentroly) = *11!. -
Ei

Mazev objektu T | Viastnost

pov.b. 1 Povrchova vzdaleno
pov. b 2 Povrchova vedaleno
pov.b. 3 Povrchova vzdaleno

8. UlozZte projekt pro pouZiti v nasledujicich cvicenich.

Realizovdno v ramci projektu:
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3 Meéreni a kontrola rozméru soucasti

Pfedmétem v tomto cviceni je télo skrticiho ventilu.

Aby byla zajiSténa jeho spravna montaz a provoz,

musi byt kontrolovdny jeho specifické vlastnosti pomoci
rozmérd uvedenych na vykresu. Nejprve ziskejte poZzadovana
méreni vytvorenim prvkd a nastavenim pfislusnych
rozmérovych kontrolnich prvkd.

Poté pomoci nastroje Control Reviewer zkontrolujte
vysledky méreni.

Soubory dat
Referecni objekt: ThrottleBody.stp
Datovy objekt: ThrottleBody.stl
Technicky vykres
®) ©
4X 0 6.75 £0.50 70 0.5

1:55CALE

123.80 £0.25

DETAILD
SCALE2:3

UNLESS OTHERWISE Lll':l:lnﬁfﬂ e lnnovmtrlc

SPECIFIED:

X.:+1 PROJECTION: | TITLE:
= 3RO ANGLE
XX: 05 THROTTLE BODY
KN +0.25 FEATURES
i+
ANG : +2 DEG. SEE | DWG. NO. REV.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING 15 THESOLE PROPERTY OF INNOVMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS AWHOLE WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF INNOVMETRIC SOFTWARE 15 PROMIBITED. A | |N-16002 B

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky
1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti

T %

2. Vytvorte prvky roviny, kruznice a drazky potiebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.

3. Vytvorte prvky vzdalenosti a Uhlu potiebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.

$ A

Jména prvkd Ize upravit tak, aby byla snaze identifikovatelnd

ve stromovém zobrazeni.
4. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové kontrolni prvky pomoci informaci

uvedenych na technickém vykresu.
Tolerance
1000+

Homi tolerance: | [REEE

.
00 M
>
L

Charakteristické cislo Ize také priradit ke konkrétnimu kontrolnimu prvku, jak je

uvedeno v technickém vykresu.

Realizovdno v ramci projektu:
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5. Importujte skenované soucasti do projektu

™%

6. Srovnejte sken soucdsti s CAD modelem za pouziti metody

best-fit. MlzZe byt pouZito automatické a@ Vyrovnini dat
{ Elaty skupina zarovnani 1

pfed srovnani.
=4 nejlepsi proloZeni ref. 1

7. Vyberte srovnavaci body ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich
zmérené komponenty. =" Porovnavacich bodd
----- ‘E\g pov. b. 1

----- ﬁ\g pov. b.
..... ¥ pov. b.
i b.
b.

2
3
4
5
il
7

Ikona MéFeno potvrzuje, Ze méfend komponenta
Byla extrahovana.

Control Reviewer B X

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

8. Zkontrolujte vysledky méreni

(Weechny kontraly) - 15 - ﬁ '@ -

ﬁ Nazev objektu T | Wastnost T Qdchylka Test T-
4 [ pov.b.1 Povrchova vzdalenost -0 ['.'Ea'-l

pov.b. 2 Pavrchova vzdélenost 0161 Whovuje
pov.b. 3 Povrchaova vzdalenost 0, I.‘.\45

pov.b. 4 Povrchova vzdalenost 0276  Whovuje

pov.b. 5 Pavrchova vzdalenost 0342 Whovuje

pov.b. 6 Povrchova vzdalenost 0311 Whovuje

pov.b. 7 Pavrchova vzdélenost 0,056 TN

9. UlozZte projekt pro pouZiti v nasledujicich cvicenich.

Realizovdno v ramci projektu:
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4 Srovnani mérené soucasti pomoci kolmych rovin

Pfedmétem v tomto cviceni je obrobeny kryt. Umisténi kazdé diry -
musi byt reportovano pomoci srovnani, které odrazi,

jak by byla soucast upevnéna ve svém kontrolnim pfipravku.

Nejprve provedte pozadované srovnani pomoci

Roviny A, Roviny B a Roviny C.

Poté ziskejte poZzadovand méreni pomoci souradnic

(x, y, z), abyste nahlasili

umisténi kazdého prvku kruhu.

Nakonec pomoci nastroje Control Reviewer zkontrolujte vysledky méreni.

Soubory dat
Referencni objekt: MachinedCover.igs
Datovy objekt: MachinedCover.stl

Technicky vykres

—
g
[=)]
[, ]
I:—-i— -
\
EF
&

/éfﬂ ;7\\\ PLANE C 1:3 SCALE
/e
|

[=}]
[#+]
0
[ %]
|

'\.‘ f I\\ 1 /’/'/rf'l i
k:g NN __+05
105.42 | = _fﬂ"l:w/f_i"_!_j:\__‘ 6 X775 0
I |
s ] M~ M~
a g 5
- r~ o~
PLANE A~y
0 PLANE B
NOTE: nesoremse (U SE L INNOVIM2ENIC
LOCATION OF EACH HOLE NEEDS X.:%1 | sommow e MACHINED COVER
B B T b o, | T
' XXX £0.35
ALIGNMENT PERFORMED. ANG : 42 DEG. _PERPENDICULAR PLANES
T A L e S0 WA R s 5 POCBUURT e s Foiats ™" "WOPUTON™ | A | 1N-16004 B
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Vytvorte prvky roviny potfebné k provedeni srovnani specifikovaného v technickém vykresu.

Nazev prvku lze zménit pfed vybérem prvku
v modelu CAD nebo po jeho vytvoreni.

3. Vytvorte kruhové kontrolni prvky a ziskejte dalsi méreni specifikovana na vykresu.

L g

4. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové kontrolni prvky pomoci informaci

uvedenych na vykresu.
Geometrické kontroly - kruh &

Wastnost Nominglni Measured Tolerance

— i Promeér 7.500 =1.000 ~
M X -17.934 1,000 ~
g [<—| ¥ 68.924 +1,000 +
z 0.000 =1.000 ~

Prvky stejného typu (napftiklad kruhy) Ize
vybrat pfed nastavenim rozmérovych kontrolnich prvka.
Na vybrané prvky se pak pouziji stejné kontrolni prvky a tolerance

Realizovdno v ramci projektu:
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5. Importujte skenované soucasti do projektu

™%

6. Srovnejte sken soucasti s CAD modelem za pouziti metody
best-fit. MlzZe byt pouZito automatické pred srovnani nebo pred srovnani

bodovych par(.

=-&F Vyrovnani dat
: EI':.' skupina zarovnani 1

e — : : -
S 5 d
R = O
4 i28F nejlepsi proloZeni ref. 1
7. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich 9% Preky

(- rovina 1
G- rovina 2
d§§| rovina 3
E-Cg kruh 1
Cﬂ kruh 2

---GEI kruh 3
(g kruh 4
-"GEI ?kruh 5

o G R

zmérené komponenty.

8. Provedte poZadované srovndni zalozené na prvkach s pouzitim Roviny 1,
Roviny 2 a Roviny 3.

LA

=-€F Vyrovnani dat
: EI':' skupina zarovnani &

Poradi pouZité pfi srovnani.
urcuje prioritu pfifazenou kazdému prvku.

Realizovdno v ramci projektu:
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9. Zkontrolujte vysledky méreni.
Control Reviewer oy X

Control View Qpra\.ra Zobrazeni  Protokol

ﬁ (Viechny kontroly) - *g - @ =

MNazev objektu T | Vastnost T Odchylka Test T
kruh 1 Primér -0.754 LT
kruh 1 X RIER]  Vyhovuje
kruh 1 Y 0.467 [N
kruh 1 z RIALIE]  Vyhovuje

10.UlozZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.

Realizovdno v ramci projektu:
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5 Revize a report namérenych vysledkl

Pfedmétem v tomto cviceni je télo Skrticiho ventilu. Byl proveden kontrolni
projekt pro méfeni a kontrolu rozmérd soucasti, podle informaci poskytnutych
na vykresu.

Nejprve se pomoci Control Reviewer podivejte na vsechny vysledky méreni.
Poté vytvorte vSechny poZadované kontrolni prvky, abyste si mohli prohlédnout
vysledky ve 3D, jakoZ i ve formatu sestavy, kterd obsahuje snimky a tabulky.

Soubory dat

Projekt: (Start) Review report- Throttle body

Technicky vykres

1:55CALE

(5)
N
~——=1—60.99 £0.25

DETAIL D
SCALE2:3

UNLESS OTHERWISE I;\;nril SC:'\;L Innovmtrlc

SPECIFIED:

X:+1 PROJECTION: | TiTie:
= IRD 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 15 THE SOLE PROPERTY OF INNOVMETRIC SOFTWARE. ANY REFRODUCTION IN
PART OR AS A WHOLE WITHOUT THE WRITTEN PERMISS|ON OF INNOVMETRIC SOFTWARE 5 PRONIBITED. A IN-16002 B
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Klicové kroky

1. Otevrete dokonceny projekt ze cviceni 3 nebo alternativné, vytvorte projekt pro

toto cviceni.

o

2. Zkontrolujte vysledky méfeni.

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

(Veechny kontroly) . + = @ =
MNazev obje... T | Vastnost Yv| Odchylk,
kruh 1 Frimér 0.204
kruh 1 X
kruh 1 Y
kruh 1 z

3. Vytvorte prvni kontrolni pohled na zakladé toho, jak jsou specifikovdna méreni na technickém
vykresu. K formatovanému reportu se automaticky prida snimek a tabulka.

o]

Realizovdno v ramci projektu:
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4. Vytvorte druhy kontrolni pohled na zakladé toho, jak jsou specifikovana méreni na technickém
vykresu. K formatovanému reportu se automaticky prida snimek a tabulka.

5. Vytvorte treti kontrolni pohled na zakladé toho, jak jsou specifikovana
méfeni na technickém vykresu. Kformatovanému reportu se
automaticky prida
snimek a tabulka.

6. Zkontrolujte vytvorené kontrolni pohledy.
Control Reviewer

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

? kontrolni zobrazeni 1 - + > }
4 Viastnosti

(Viechny kontroly)
{Z wvybranmych objektd)
Control View

kontrolni zobrazeni 1

kontrolni zobrazeni 2

kontrolni zobrazeni 1
dradka 1 Sifka 0590 8

Nazvy kontrolnich pohled( Ize po vytvoreni upravovat z rozhrani Control Reviewer.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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=N | Protokaly
517 Strukturované protokoly

\..[i2 protokol 1

7. Otevrete formatovany report ve stromovém vybéru

8. Aktualizujte report, soucdst nebo vlastnosti projektu podle potieby

&

9. Exportujte report z Report editoru ve formatu PDF.

3

Snimek CAD modelu lze pfidat na titulni stranu reportu pfed exportem.

10.Ulozte projekt pro pouziti v ndsledujicich cvicenich.

&

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6 Srovnani mérené soucasti s pouzitim roviny, osy a bodu.

Pfedmétem tohoto cviceni je kryt ¢erpadla.

Musi byt kontrolovany specifické vlastnosti a

musi byt reportovany odchylky mezi skenovanou soucasti a CAD
modelem pomoci specifického srovndni, které ukazuje,

jak je kryt vyroben. Nejprve provedte poZzadované

srovnani pomoci roviny A, potom prliseciku osy valce B

a roviny A a nakonec osy valce C. Poté ziskejte poZzadovana
méreni uvedend na vykresu. Nakonec vytvorte report,

ktery ukazuje vysledky méreni.

Soubory dat
Referencni objekt: PumpCover.igs
Datovy objekt: PumpCover.stl
Technicky vykres
A
[ef——
POINT 8 POINT 1 @1 37+g.g‘12 PLANE A
POINT 2 ? 4.49 £0.05 N Ff/
i
POINT 7
__—POINT 3
J’ +0.01 ! CYLINDER B
©1.22-0.02 @ 4.25 +0.01
POINT 6 |
* @
\ $1.14 £0.01
POINT5 'POINT 4
e — CYLINDER C SECTION A-A
A ©1.00 £0.01

NOTES:
1. (X, Y,Z ) LOCATION OF COMPARISON POINTS PROVIDED IN TEXT FILE
2. ALL SURFACES TO BE CONTROLLED WITH THE FOLLOWING

TOLERANCES:
UPTOL: +0.04 UNLESS OTHERWISE | UNITS: | SCALE:
s cnemee [0 se [ NOVIM2ENIC
UP WARN: +0.02 X+1 PROJECTION: | TITLE:
. . L ARDANGLE PUMP COVER

LO WARN: 0.02 XX: 05 FEATURE-BASED ALIGNMENT

LO TOL: -0.04 XXX : +0.25 PLANE-AXIS-CENTER POINT
SCALE1:3 ANG : +2 DEG. SEE | DWG. NO. REV.

PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING I5 THE SOLE PROPERTY OF INNOVMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR A5 AWHOLE WITHOUT THE WRI TTEM PERMISSICN OF | NKOVMETRIC SOFTWARE 15 PROHIBITED. A IN-16005 B

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti. Ujistéte se, Ze jednotky
méreni projektu jsou nastaveny na palce (centimetry).

T %

2. Vytvorte kontrolni prvky potiebné k provedeni srovnani a ziskani namérenych dat
specifikovanych v technickém vykresu. :

Nazev prvku lze zménit pred vybérem prvku
v modelu CAD nebo po jeho vytvoreni.

3. Vytvorte bod z priseciku roviny A a valce B.

%‘@@Ho

|e—>|

Rovina A a vélec B Ize predem vybrat ve stromovém zobrazeni,
aby se vytvofil pozadovany prisecik.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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4. Pomoci poskytnutého textového souboru vytvorte potifebné povrchové srovnavaci body
k ovéreni odchylek na riznych mistech specifikovanych na technickém vykresu.

.. ¥

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

Geometrickeé kontroly - vilec B

| Wastnost | Nominalni | Measured | Tolerance |
Primér 103.238 1,000 ~
.
gg¢_ M Homi tolerance: |
. I — | Spodni tolerance:
-

6. Importujte skenované soucdsti do projektu

™%

7. Srovnejte sken krytu ¢erpadla s CAD modelem za pouZiti metody
best-fit. MlzZe byt pouZito automatické pred srovnani nebo pred srovnani

bodovych pard.

EI@ Yyrovnani dat

E EI;‘;"—A skupina zarownani 1
- & pivodni

@ I% . L.Z#] nejlepsi prolozeni ref. 1
b
4

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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8. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich a% Prvky
zméfené komponenty. - -4 rovina 1
- vélec 1

lﬁﬂ valec 2
o5

Mérené parametry prvk(, jako jsou valce, mohou byt upravené, aby se vylepsil a
zpresnil proces extrakce. Maximalni pouZita vzdalenost, stejné jako omezeni valcl
pomoci orientace na konkrétni rovinu, jsou dva pfipady této Upravy.

9. Provedte poZadované srovnani na zakladé kontrolnich prvk{ pomoci roviny A. Poté pouZijte bod
definovany prinikem osy vélec B a roviny A a nakonec osy valce C.

=-&F Zarovnani dat

-
LL)

=%, skupina zarownani 1
@ E”—. &P pilvodni
4 '

-.24F nejlepEi proloent ref. 1

...... Elp rovina, osa, stfedovy bod 1

Poradi pouZzité pfi srovnani je dalezité. Uréuje prioritu pfifazenou kazdému prvku pouZitému
pro srovnani.

10. (Doplrikové) K procisténi skenu pouzijte referencni objekt.
Zacnéte vybérem vsech datovych bodd, které je tfeba zachovat, pomoci mozZnosti

Vybrat—> Datové body -»Pomoci povrchi referencnich objektd.
Skryjte CAD a pak vybér obratte pomoci
Vybrat-> Prvky = Invertovat. Nakonec stisknéte kldvesu Delete, abyste se zbavili

nezadoucich datovych bodu.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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11.(Doplrikové) Vytvorte barevnou mapu dat pro vizualizaci odchylek skenované ¢asti.
e, :

$ ¢

12.Zkontrolujte vysledky méreni. Control Reviewer R
Mahled pozadavkd  Upravit Zobrazit  Protokol
(Veechny kontn = 115 - @ -
Nazev ob... T.|Pofadavek T | Odchyl...| Test T-
P walec 1 Pramér XE] Vyhovuje
- vélec 2 Primér 0.000 [IEET
bod 1 X 0.000 R
‘ bod 1 Y 0,000 KSTE
bod 1 z W] yhovue |

13.Vytvorte pozadované kontrolni pohledy na zakladé toho, jak jsou specifikovana méreni
na vykresu. K formatovanému reportu se automaticky pfida snimek a tabulka.

Control Reviewer

LControl View gprava Zobrazeni  Protokol

= kontrolni zobrazeni 1 - + - )
Viastnosti
(Viechny kontroly)
(Z vybranych objektd)

Nazvy kontrolnich pohled( Ize po vytvoreni Conixulifiew

kontrolni zobrazeni 1

koentrelni zobrazeni 2

upravovat v rozhrani Control Reviewer

drazka 1

14.Aktualizujte vlastnosti reportu, kusu a projektu podle potifeby. Exportujte report z Editoru reportf
ve formatu PDF.

@R

Snimek CAD modelu lze pfidat na titulni stranu reportu pred exportem.

15.UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvic¢enich.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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7 Srovnani mérené soucasti s pouzitim objektli méreni

Pfedmétem tohoto cviceni je kolo od privésu. Odchylky mezi naskenovanou
¢asti a CAD modelem musi byt reportovany pomoci srovnani,

které odpovida tomu, jak je kolo srovnano s odpovidajici vychozi soucasti.
Nejprve provedte pozadované srovnani pomoci péti kruh(.

Poté ziskejte poZzadovana méreni uvedena na vykresu.

Nakonec vytvorte barevnou mapu dat pro vizualizaci

odchylek mezi skenovanou ¢asti a modelem CAD a zkontrolujte

vysledky méreni.

Soubory dat

Referencni objekt: TrailerWheel.igs
Datovy objekt: TrailerWheel.psl|
Technicky vykres

5 HOLES () 15%)

N It
- i & "j_ i
| s _— A |
) 335.5+0.5
| & 264.3+0.5
o -“‘\.. LY
A U

wmssonenese | s | INNOVM2LTIC

Xrrlo SEEEY ™ TRAILER WHEEL
XX: 0.5 BEST FIT MEASUREMENT

XXX: 025 OBJECTS
ANG : +2 DEG.

PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING I5 THE SOLE FROFERTY OF INNCVMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS AWHOLEWITHOUT THE WRITTEN PERMISS ION OF INNOVMETRIC SOFTWARE IS PROHI BITED, A IN-15006 A

SZE | DWG NO. REV.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Vytvorte kontrolni prvky potiebné k provedeni srovnani a ziskani namérenych dat

specifikovanych v technickém vykresu.

Skenovanou soucast lze skryt, aby se usnadnil
vybér nominalnich prvkd na CAD modelu.

i)

,

;\

3. Vytvorte valcové kontrolni prvky a ziskejte dalsi méfeni uvedend na vykresu.

4. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové kontrolni prvky pomoci informaci

uvedenych na vykresu.

Geometricke kontroly - kruh 1, kruh 2, kruh 3, ...

| Wastnost | MNominaln i | Measured | Tolerance |
— Primer 16,222 =1,000 -
e ¥ : —
<> Homi tolerance: | RELEE
O.°.$ l I Y .................
z -23.64| Spodni tolerance:

fpi—

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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5. Importujte sken soucasti do projektu.

6. Srovnejte sken soucasti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. Z dlivodu symetrie se
pouziva pred srovnani bodovych par(.

Elﬁ Vyrovnani dat

{1~ skupina zarovnani 1
- a -
@ —_:% & plvodni

‘24F nejlepsi proloZeni ref. 1

7. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich
zmérené komponenty.

al

---G. kruh 4
-(-f kruh 5
-y valec 1
i [l valec 2

8. Vyberte pét otvorl pro Srouby a provedte srovnani mérenych objektd metodou Best-Fit.

@ @@ EI@ Vyrovnani dat
5. : & - P
| Ebgt, skupina zarovnani 1

ﬁ plvodni
:;|§|' nejleps proloZeni ref, 1
{aﬂ mér. objekty nejlepsiho vybéru 1

Predvolba prvk( se pouziva k automatickému
oznaceni objektd pouZitych pro srovnani.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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9. Vytvorte barevnou datovou mapu a vizualizujte odchylky skenované soucasti.

@ ¢

Tyto prvky Ize v 3D scéné skryt, aby se zvysila
vizualizace barevné mapy dat.

10.Zkontrolujte vysledky méreni.

Control Reviewer B X

Control View Qpra\.ra Zobrazeni  Protokol
4

(Veechny kontroly) - 1,5 - @ -

Mazev objektu T- | Viastnost T Odchylka Test T
kruh 1 Primér By \yhovuje
kruh 1 X 0,470 T
knh 1 Y LY Vyhovuie |
kruh 1 z 0,103 U

kruh 3 Primér iREM  \yhowuje |

11.UloZte projekt pro poufziti v nasledujicich cvicenich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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8 Srovnani mérené soucasti s pouzitim objektli méreni
(doplrikové)

Pfedmétem tohoto cviceni je kolo od privésu. Odchylky mezi naskenovanou
Casti a CAD modelem musi byt reportovany pomoci srovnani,

které odpovida tomu, jak je kolo srovnano s odpovidajici vychozi soucasti

a jak je kolo vyrobeno.

Nejprve provedte pozadované srovnani pomoci péti kruh(.

Poté ziskejte poZzadovand méreni uvedena na vykresu.

Nakonec vytvorte barevnou mapu dat pro vizualizaci odchylek

mezi skenovanou ¢asti a modelem CAD a zkontrolujte vysledky méreni.

Soubory dat

Referencni objekt: TrailerWheel.igs

Datovy objekt: TrailerWheel.psl

Technicky vykres

POINT 5

POINT 4
5X (15"
PATTERN C SCALE 1:8
POINT 1
POINT 3 POINT 2
NOTES:
1. USE 5 COMPARISON POINTS PROVIDED IN TEXT FILE mesomes s INNOVM2Lric
FOR ALIGNMENT DIRECTION ALONG THE "Z" AXIS. X:4q  rromcion e -
)(.)('. N 05 oAeE TRAILER WHEEL
2. USE 5 BOLT HOLES FROM PATTERN C FOR CENTERING  y 'y + p.25 BT EecTs o
DIRECTIONS IN "X," AND "Y. ANG: +2 DEG. R _
T A O T T R PooB e AC SOWAREI Socrree ™ oo oNM | A | 1N-14027 A

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Nastavte vhodné tolerance pro povrchy modelu CAD pomoci informaci uvedenych na vykresu.

B = R

| Har.tal. | Har. \rar.| Miz. var.| Miz tol.
_| 1,000 1,000 -1,000 -1,000;

3. Vytvorte kontrolni prvky potiebné k provedeni srovnani a ziskani namérenych dat
specifikovanych v technickém vykresu.

¥

Vzorova funkce mize byt vytvorena
pred vybérem kruh(l a poté vybérem
vzorové funkce z dialogového okna
vzorové funkce.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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5. Vytvorte povrchové srovnavaci body pomoci dostupného textového souboru.

§ - wvzord

E|\ Porovndvacich bodh

\ @ ----- " pov.b.1

s N ‘é}‘ pov. b.2
..... 'é«\ pov. b. 3
----- 'E/\ pov. b. 4
..... '@\ pov. b. 5
..... ‘é/\ pov. b.&
..... ‘é}‘ pov. k.7
..... 'é«\ pov. b. 8

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

Measured Tolerance
+1,000 ~
1
00 Homi tolerance:
[a—]
Spodni tolerance:
=

7. Importujte sken soucdsti do projektu

™ ™

8. Srovnejte sken soucdsti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. Z divodu symetrie se
pouziva pred srovnani bodovych par(.
El@ Vyrovnani dat

E|r':'-| skupina zarovnani 1
& plvodni

- :
—- :
4 i24F nejlepsi proloZeni ref. 1

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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9. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich
zmérené komponenty.

a

10.Provedte poZadované srovnani objektli méreni metodou Best-fit a ujistéte se, Ze
jsou pouzity vsechny body a prvky pro srovndani povrchu. Zajistéte, aby byly kruznice omezovany
osou X a'Y a povrchové body pro porovnani osou Z.

Elﬁ Vyrovnani dat

@ @@ EI;—E—., skupina zarovnani 1
4 \ ----- @ povodni

11.Vytvorte barevnou datovou mapu a vizualizujte odchylky skenované soucasti.

LLLELLS

e

12.MUzete také nastavit typ barevné datové mapy na odchylka v limitu/odchylka mimo limit.

Al @ :

|

B

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Control Reviewer v X

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

(Viechny kontroly) - *& - m (@ -

Nazev objektu T | Wastnost T Odchylka Test T
‘ i pov.b.1 Povrchova vzdalenost -D.DE@'

pov.b. 2 Povrchova vzdélenost R Vyhovuje
pov.b. 3 Povrchovéd vzdélenost 0.258 T

pov.b. 4 Povrchovd vzdélenost D.322
pov.b. 5 Povrchova vzdélenost D.352

13.Zkontrolujte vysledky méreni.

pov.b. 6 Povrchova vzdélenost 0.1 El
pov.b. 7 Povrchova vzdélenost WOEY  Vyhovuje
e kO Dmvombmn 2 amd 2l n 17 TR

14.UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvi¢enich.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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9 Priprava kompletniho méreni bez zafizeni

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobeny kryt.

Je-li digitaliza¢ni zafizeni nedostupné,

musi byt pfipraven kompletni méfici projekt.

ReZim offline simulace slouzi k pfipravé

mériciho projektu bez ptipojeni k digitalizacnimu
zarizeni. Je tfeba vytvofit kontrolni prvky potfebné

k ziskani rozmér specifikovanych na vykresu,

zatimco porovnavaci body je tfeba extrahovat ze
skenované soucasti. Jakmile je projekt pfipraven, Ize jej
pouzit se skute¢nym zafizenim, aby bylo mozné pokracovat
v kontrole soucasti.

Soubory dat

Referencni objekt: Machined Cover.igs

Technicky vykres

CYLINDERC CYLINDERD

PLANEA— DETAIL R

Q * ;Q SCALE1:1 =
SECTION Q-Q

= = NOTES:

1. ALIGNMENT PERFORMED USING PLANE A, LINE B, AND A
POINT CREATED BY THE INTERSECTION OF CYLINDER CAND
PLANE A

2. ALL COMP POINTS TO BE CONTROLED

WITH THE FOLLOWING TOLERANCES

Up Tol: +1.0 mm

Up Warn:  +0.5mm

LoWarn: -0.5mm wesores Bl SOF L IANOVIM2Lric

SPECIFIED:

! Y Lo Tol: -1.0 mm X.:t1 PROJECTION; | TITLE:
\ 3RD ANGLE
XX:105 MACHINED COVER
SURFACE \ XXX - + 0.95 CROSS-SECTION FEATURES
COMPARISON POINTS ANG: +2 DEG
*= : SIZE | 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 PROHIBITED. A IN-18007 A

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. (Doplrikové) Nastavte vhodné tolerance pro povrchy modelu CAD pomoci informaci

uvedenych na vykresu.
% +/- | Hor tal. - | Hor. \rar.| Miz. var.| Niz tol.
4

I 1,000 1,000 1000 -1.000:

PoZadované tolerance jsou uvedeny na vykresu.

3. Vytvorte kontrolni prvky potfebné k provedeni srovnani a ziskani namérenych dat
specifikovanych v technickém vykresu.

0.
)
)

le—>|

Body 1 a 2 jsou vytvoreny z priseciku os

valct Ca D s rovinou A. Céra B je pfimka,

ktera spojuje body 1 a 2.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim ¢islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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4. Vytvorte povrchové srovnavaci body pomoci dostupného textového souboru pro zméreni
jednotlivych odchylek specifikovanych na jednotlivych mistech na vykresu.

. @

5. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové kontrolni prvky pomoci informaci

Tolerance
1,000 »

=3
gg-$_ M Homi tolerance: | 1,000
- | ! Spodni tolerance: 0000
b

uvedenych na vykresu.
Measured

Tolerance musi bit nastaveny pro kontrolni prvky na obojim prvcich i srovndvacich bodech.

6. Aktivujte rezim offline simulace pro simulaci pfipojeného zafizeni.

-

Ve spodni ¢asti 3D zobrazeni se zobrazi vodoznak simulovanych dat.

Chcete-li vodoznak odebrat, musi byt z projektu odstranéna vSechna

simulovana data.

Na panelu nastrojl Zafizeni se pripojte ke snimacimu zafizeni.

Q-

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591



Stranka 183 z 213

8. Vyberte srovnani prvkd ve stromovém zobrazeni a zmérte
Jejich kontrolované komponenty. Upravte parametry sondy podle potreby.

Ikona Zméreno potvrzuje, Ze funkce byly Uspésné zméreny. 5% Prvky
+- @ valec 1

RURNC
-l valec D
-@llf valec 3
o rovina A
T1-4og bod 1
+1-4og bod 2
+1-4/f Eara B

¥
¥
-

9. Provedte poZadované srovnani na zakladé kontrolnich prvkl nejprve pouZijte rovinu A, poté valec
C a nasledné bod vytvoreny prinikem valce C a roviny A.

K$H " _@ ‘-i'}rrmrna'r.n'dat
‘ . [E%, skupina zarovnani 1
A phvodni

w24 nejlepsl proloZeni ref. 1

- [-‘]g rovina, osa, stiedovy bod 1

10.Vyberte vSechny zbyvajici prvky ve stromovém zobrazeni a zmérte jejich namérené komponenty.

I
: +-:JEE| valec 1

ol &

+- @ valec 2

~£g|thel |
+-@f valec C

11.Na panelu nastrojli Zarizeni se ptipojte ke skenovacimu zafizeni a naskenujte soucast.

@V'

Realizovdno v ramci projektu:
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12.Vyberte vSechny srovnavaci body a extrahujte jejich zmérené komponenty.

o~ Porovnavacich bodd

..... ‘E-El pov. h. 2
..... ¥ pov.b.3
" pov.b.

13.0dpojte se od simulovaného zafizeni a deaktivujte rezim offline simulace.

=

14.Zkontrolujte vysledky méreni.

Control Reviewer Er X

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

g (Veechny kontroly) . *& = (@ =
4

Nazev objektu T- | Vastnost T Odchylka Test T-
valec 1 Priimér 0,000 RG]
valec 2 Primér HEEH  \Wwhovuie
valec 3 Priimér ] whovuie |

15.Vytvorte pozadované kontrolni pohledy na zakladé toho, jak jsou specifikovana méreni
na vykresu. K formatovanému reportu se automaticky pfida snimek a tabulka.

Control Reviewer

Control View Qprava Zobrazeni  Protokol

kentrelni zobrazeni 1 - + v}

Viastnosti
(Viechny kontroly)

(Z vybranych objekti)
Control View

kontrolni zobrazeni 1

Nazvy kontrolnich pohled( Ize po vytvoreni kontrolni zobrazeni2 [ ———— "
controlni zebrazeni 1
upravovat v rozhrani Control Reviewer s g 0 550 I

Realizovdno v ramci projektu:
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16.Vymazte vSechna simulovana data v aktualnim dilu vybérem
Upravy-> Odstranit-> Véechna méfeni.

17.Jakmile bude k dispozici skutecné zafizeni, pouzijte nastroj Proved méreni k provedeni méfici
sekvence, kterd byla automaticky vytvorena v rezimu offline simulace.

18.Aktualizujte vlastnosti reportu, kusu a projektu podle potieby. Exportujte report z Editoru report(
ve formdatu PDF.

@R

Snimek CAD modelu lze pfidat na titulni stranu reportu pred exportem.

19.Ulozte projekt pro pouziti v ndsledujicich cvicenich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
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10 Méreni a kontrola prvkl s pouzitim GD&T

Pfedmétem tohoto cviceni je téleso skrticiho ventilu.
Aby byla zajiSténa jeho spravna vyroba a provoz,

musi byt zméreny specifické rozméry pomoci

raznych kontrolnich prvk( GD&T uvedenych na vykresu.
Nejprve definujte poZzadované vztazné body na zakladé
informaci poskytnutych na vykresu. Poté ziskejte
vysledky odchylek pro rizné kontroly GD&T

a zkontrolujte vysledky méreni.

Soubory dat
Referencni objekt: ThrottleBody.stp
Datovy objekt: ThrottleBody.stl

Technicky vykres

4X $6.75+0.25 @
|—_¢_ @ 0.5 A

O

1:5 SCALE

UNLESS OTHERWISE ';‘;":ﬂ sc.:\;L |nn0Vl'|)-Etrlc

SPECIFIED:

¥+ 1 PROJECTION: | TITLE
XX:t05 T THROTTLE BODY
XXX: £0.25 GD&T
ANG :+2 DEG. SZE | Dwe. Ko, REV.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING 15 THE SOLE PRO PERTY OF INN OWWIETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS A WHOLE WITHOUT THEWRITTEN PERMISSION OF INNOVMETRIC SOFTWARE 5 PROMIBITED. A | IN-16006 B

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Vytvorte datové prvky potiebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.
K prvku lze priradit stitek s Udaji pfi vytvareni prvku nebo vlastnostech prvku.

® % —

Aby bylo mozné vytvofit specifické [C @ datumC
kontrolni prvky GD&T v nasledujicich krocich,
musi byt k ke kontrolnim prvkdm
pfifazeny datové stitky.
3. Vytvorte vzorovou funkci potfebnou k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.
Vzorova funkce musi byt vytvorena ze ¢tyf dér, které maji primér 6.75mm.
B
B8 «

Realizovdno v ramci projektu:
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4. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové a GD&T kontrolni prvky pomoci informaci
uvedenych na vykresu.

Geometry Controls - pattern 1

# M Control Measured| Tolerance
P;

& |2 050 alelc] - 0500 -
@ oz200[a] - 0.200 -

PFi pridavani kontrolnich prvkd GD&T jsou nabizeny pouze relevantni kontrolni prvky.

5. Importujte sken soucasti do projektu

%

6. Srovnejte sken soucdsti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. MlzZe byt pouZito
automatické pred srovnani nebo pred srovnani bodovych paru.

E-4F Vyrovnani dat

H H & . s _r
- i [Elgt, skupina zarovnani 1
- ; 3

> 4 @ plvodni
H --24f nejlepsi proloZeni ref. 1

7. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich
zmérené komponenty.

al

B‘b Features

- B datum A
@ 0 datum B
- B datum C
@ pattern 1
L circle d18
- @-L circle d70

Realizovdno v ramci projektu:
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8. (Doplnkové) Provedte srovnani pomoci datového referenéniho rdamce, ktery vychazi z

rovin A,BaC.
’ B@ Data Alignments

E B":" alignment group 1
@ ]%[_’ ~% original
4 A best-fit to ref 1

9. (Doplnkové) Pomoci Navigatoru prvk( vizualizujte, jak jsou kalkulovany méreni,
napfiklad rovinnost. ) =

ifiiigegd

i

E@ datum A

L iiifees

Navigator funkci je pristupny z nabidky Zobrazit-> Navigdtor objekti nebo
kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na vybrané funkce.

10.Zkontrolujte vysledky méfeni. Control Reviewer &~
Control View  Edit  View  Report

(All Controls) ~ o ~ @® -
4

Object... 7. |Control T |Devia. | T. ¥ *
datum A [~ 11.000] (3] Pass |
circle d70 Diameter -0.204

circled70 X ARl Pass |

11.UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
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11 Méreni a kontrola prvkl s pouzitim GD&T (doplrikové)

Soucasti tohoto cviceni je maly klikovy htidel, ktery je odlit a obrabén,
dokud jeho rozméry nespliuji pozadavky. Specifické vlastnosti

je tfeba méfit pomoci kontrolnich prvkd GD&T uvedenych

na vykresu. Nejprve definujte poZadované vztazné body na

zakladé informaci poskytnutych na vykresu. Poté ziskejte

vysledky Gchylek pro kontroly GD&T a zkontrolujte vysledky méreni.

Soubory dat
Referencni objekt: Crankshaft.igs
Datovy objekt: Crankshaft.stl

Technicky vykres

)19.05+0.25

|~|25]/a-B|c|D
3 LOCATIONS
ALL-AROUND

0
2X ) 25.40 -0.25

— 1

A il ja—

&) Tl e .
S f; — ﬁ 1

4X40° £1° 123.83 +0.25 44.45 +0.25

mssorese (B <5 INNOVIM2LrIc

¥-+1 PROJECTION: | TITLE:
3RD ANGLE
XX:+05 CRANKSHAFT
XXX: %025 GD&T
- - +
SCALE 1:2 ANG : +2 DEG. s7E | owe No. REV.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF INNOVMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS AWHOLEWITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF INNCVMETRIC SOFTWARE 15 PROHIBITED. A | IN-16007 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Vytvorte datové prvky potiebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.
K prvku lze priradit stitek s Udaji pfi vytvareni prvku nebo vlastnostech prvku.

i
X /B :ndatumﬂ
Aby bylo mozné vytvofit specifické L [:D @dsumDl
kontrolni prvky GD&T v nasledujicich krocich, :

musi byt ke kontrolnim prvkim

pfifazeny pfislusné datové Stitky.

3. Vytvorte dalsi prvky potfebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.
V pripadé této soucasti musi povrchové prvky popsat jeji cely obrys.

P %l ¢

Povrchovy prvek je vytvoren z Eﬁ;m 7

vybéru prvkid referenéniho objektu.

Realizovdno v ramci projektu:
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4. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové a GD&T kontrolni prvky pomoci informaci
uvedenych na vykresu.

Geometry Controls - datum D, cylinder 1

# M " [control Nominal|  Meas
D

/]2 o20las] ¥
[ Diameter 19.050

SloZeny udaj mGze byt vytvoren, kdy?Z specifikujete Datovy referencni ramec k pouZiti na GD&T
kontrolnich prvcich. V seznamu Gdajd vyberte Kompozitni.

5. Importujte sken soucdsti do projektu

™%

6. Srovnejte sken soucasti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. MlzZe byt pouZito
automatické pred srovnani nebo pfed srovnani

bodovych par(.

=-&F Vyrovnani dat
El."':'. skupina zarovnani 1
- &P pivodni
! . =4f nejlepsi proloZeni ref. 1

5% Features
7. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich -8 datum A

zmé&Fené komponenty. Eﬂ"gﬁ' datum B
H-4H datum C
=% datum D
=¥ cylinder 1

ﬂ -0 surface 1
-4

plane 1

Realizovdno v ramci projektu:
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8. (Doplnkové) Provedte srovnani pomoci datového referenéniho rdamce, ktery vychazi z
rovin A, B, CaD.

@

B@ Data Alignments

. =% alignment group 1
- original

: best-fit to ref 1

9 drf- A-BCD

9. (Doplnkové) Pomoci Navigatoru prvk( vizualizujte, jak jsou kalkulovany méreni,

napfiklad rovinnost.

Navigator funkci je pristupny z nabidky Zobrazit-> Navigdtor objekti nebo
kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na vybrané funkce.

10.Zkontrolujte vysledky méreni.

Control Reviewer [*]
Q Control View  Edit View Report
Ei (All Controls) ~ oy ~ @ -
ObjectN... 7. |Control Y- |Deviati..| T
datum A Diameter D.D43.
datum B Diameter -D.549I

11.Ulozte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
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12 Srovnani mérené soucasti s pouzitim datového referencniho
ramce

Pfedmétem pro toto cviceni je konstrukéni soucdst pouzita pfi konstrukci
automobilového unibody ramu. Povrchy je tfeba zkontrolovat s
odkazem na model CAD (referencni objekt). VyZzaduje se

specifické srovndni pomoci datového

referenc¢niho rdmce (DRF) s pouZitim cilovych bodd.

Nejprve definujte pomocné cile A1, A2, A3, B1, B2 a C1,

jak je uvedeno na vykresu, a provedte srovnani DRF.

Poté zobrazte barevnou mapu

odchylka v limitu/odchylka mimo limit globalni tolerance +/- 1,0 mm.

Soubory dat

Referencni objekt: SheetMetal.igs

Datovy objekt: SheetMetal.stl

Technicky vykres

-
\B2/

NOTES:

1. LOCATION OF DATUM TARGETS PROVIDED IN TEXT FILE

2. ALL SURFACES MUST BE CONTROLLED WITH THE
FOLLOWING TOLERANCES:

UNLESS OTHERWISE LI:C"II_I\SJ'I sc{":'f: Innovn}etrlc

Up Tol +1 mm SPECIFIED:

P X +1 PROJECTION: | TITLE
UpWarn  +0.5mm N 3RD ANGLE SHEETMETAL
Lo Warn 0.5 mm X.X:+05 DRF ALIGNMENT
Lo Tol '1 * XXX:+0.25 DATUM TARGETS

O O ) mm ANG :iz DEG SIZE | 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 PROHIBITED. A | IN-15027 B

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model souéasti.

T %

2. Nastavte vhodné tolerance pro povrchy modelu CAD pomoci informaci
uvedenych na vykresu.

Dialogova oblast i X
Upravit tolerance reference/prvku B 7 X

ﬁ I%%l/= Hor. tol. Hor. var. Niz. var. Niz tal.
“ 11566 1566 7568 060

3. Vytvorte datové cile A1, A2, A3, B1, B2 a C1 pomoci poskytnutého textového souboru.

2, %

Cilové body povrchu Ize definovat jako referencni cile
pfitazenim datovych stitk(, poté co byli naimportovany.
To Ize provést pomoci jejich listu vlastnosti.

Realizovdno v ramci projektu:
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4. Importujte sken soucasti do projektu

%

5. Srovnejte sken soucasti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. MlzZe byt pouZito
automatické pred srovnani nebo pred srovnani

bodovych par(.

=-&F Vyrovnani dat
\ @~ skupina zarovnani 1

&

£ +% L
Y - pivodni

6. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich
zmérené komponenty.

a

%, Reference Targets

[ datum target pt Al
- 18 datum target pt A2
[ datum target pt A3
-1 datum target pt B1
8 datum target pt B2
-1 datum target pt C1

7. Provedte srovnani pomoci datového referencéniho ramce.
B‘@’ Data Alignments
= alignment group 1
—’ & original
‘ f best-fit to ref 1
.55 drf-ABC

Realizovdno v ramci projektu:
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8. Vytvorte datovou barevnou mapu pro vizualizaci odchylek.

$ ¢

9. Mlzete také nastavit typ barevné datové mapy na odchylka v limitu/odchylka mimo limit.

A

10.UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
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13 Srovnani mérené soucasti s pouzitim srovnani pomoci datového
referencniho ramce (doplikové)

Pfedmétem tohoto cviceni jsou dvefe automobilu. Povrchy je tfeba
zkontrolovat s odkazem na CAD model (referencni objekt).

K provedeni kontroly a reportu vysledk( je zapottebi specifické
srovnani pomoci datového referencniho ramce (DRF),

které kombinuje prvky dat a datovych cild.

Nejprve vytvorte datové cile A1, A2, A3, datové prvky Ba C

a provedte srovnani pomoci DRF. Poté zobrazte

barevnou mapu dat odchylka v limitu/odchylka mimo limit

globalni tolerance +/- 3,0 mm.

Soubory dat

Referencni objekt: CarDoor.igs

Datovy objekt: CarDoor.stl

Technicky vykres

TARGET X Y z

A1l 3415.00|756.59|365.00
A2 3425.00|756.72(730.00
A3 4205.00(751.12(775.00

NOTE:

ALL SURFACES MUST BE
CONTROLLED WITH THE
FOLLOWING TOLERANCES:
Up Tol +3 mm
UpWarn  +1.5 mm
LoWarn -1.5mm

Lo Tol -3 mm

UNLESS OTHERWISE | UNTS: | SCALE
semens o e | INNOVIMLLric

X:+1 PROJECTION: | TITLE:
XX: + 05 3RD ANGLE CARDOOR
B DRF ALIGNMENT
XXX: +0.25 DATUM TARGETS
ANG: +2 DEG. SIZE | 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 PROHIBITED. A | IN-15026 A

Realizovdno v ramci projektu:
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Nastavte vhodné tolerance pro povrchy modelu CAD pomoci informaci

uvedenych na vykresu.
% +/- | Hor tol. - | Hor. var.| Niz.\rar.| Miz tal.
4

| 1.000 1.000 -1.000 -1.000

3. Vytvorte datové cile Al, A2 a A3 pomoci poskytnutého textového souboru.

2, %

A3

Povrchové cilové body Ize vytvofit numericky pomoci soufadnic X, Ya Z
uvedenych na vykresu. Cilové body povrchu Ize zménit na pomocné
cile jejich pfifazenim oznaceni pocatku.

Realizovdno v ramci projektu:
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4. Vytvorte datové prvky B a C, které jsou specifikovany na vykresu.
K prvku lze priradit stitek s Udaji pfi vytvareni prvku nebo vlastnostech prvku.

B O datum circle B

%@ :

A1

CTQgiggum slot C

A3

5. Upravte vlastnosti datovych prvkid B a C a upravte jejich parametry extrakce pro tenky material.
Jak podmetodu extrakce (ofiznuti), tak typ pfizplsobeni (min) je tfeba nastavit

pomoci listu vlastnosti prvkd.

- Measurement

Submethod: E’

Parameters -

6. Importujte sken soucasti do projektu
-D, %

7. Srovnejte sken soucasti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. M{Ze byt pouZito
automatické pred srovnani nebo pred srovnani

bodovych par(.
-4 Vyrovnani dat
: B‘,'—‘:fl skupina zarovnani 1
@ plvedni

- . Z#§ nejlepsi proloZeni ref. 1
4 b -

Realizovdno v ramci projektu:
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8. Vyberte prvky ve stromovém zobrazeni a extrahujte jejich &% Features

zmérené komponenty.

a

--GEI datum circle B
A-CA datum slot C
=X Reference Targets
%\ datum target pt Al
8 datum target pt A2

----- 8 datum target pt A3

9. Vytvorte a provedte srovnani pomoci datového referen¢niho ramce

s pouzitim dat A, B a C.

@

B@ Data Alignments
5.‘,’:. alignment group 1

% original
H best-fitto ref 1

10.Vytvorte datovou barevnou mapu pro vizualizaci odchylek.

¢

11.MUzZete také nastavit typ barevné datové mapy na odchylka v limitu/odchylka mimo limit.

Al

12.UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
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14 Méreni a analyza odchylek soucasti podél roviny fezu

Pfedmétem tohoto cviceni je zavéska u prehazovacky kola. .
Jeho geometrie musi byt fizena v ramci specifickych rovin fezu. h ‘

Musi byt provedeno srovnani, které je odpovidajici tomu, \
jak je zavés smontovan s jeho protikusem.
Nejprve provedte pozadované srovnani pomoci roviny A, /'\

pak kruhu B a nakonec ptfimkou, ktera spojuje stfedy kruhli B a C. \ )
Poté vytvorte prirezy, jak je znazornéno na vykresu, a vizualizujte

odchylky mezi zmérenymi a jmenovitymi komponenty prarezu.

Soubory dat

Referencni objekt: Derrailleur hanger.igs
Datovy objekt: Derrailleur hanger.stl
Technicky vykres

—— ) —f——

" \ﬁA
PLANE A
SECTION A-A

<>/ CIRCLEC
§ =
B

-
SECTION B-B

ssorews B0 e | INNOVM2LrIC

X:+1 P;%Eggg: TLE:
XX:+05 DERAILLEUR HANGER
p XXX : + 0.25 CROSS-SECTIONS
SCALE 1:1.5 ANG: +2 DEG. SIZE | DWG. NO. REV.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF INNOVMETRIC SOFTWARE, ANY REPRODUCTION IN
PART OR A5 A WHOLE WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF INNOVMETRIC SOFTWARE IS PROHIBITED A IN-15021 A

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model souéasti.

T %

2. Vytvorte datové prvky potfebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.

© plane A
?@ B, S
7 N\ [Gcircle C|
Qcircle B
3. Vytvorte ptimku, ktera spojuje stfedy kruh(i B a C.
©plane Al [ZiineB-C
Q #/=/ (b
_u O circle C

X\

Kruhy B a C Ize predem vybrat ve
stromovém zobrazeni, aby se vytvofila pozadovana
pfimka pomoci metody vytvareni Z objektu.

Qcircle B

4. Vytvorte prarez A-A a prirez B-B na zakladé informaci poskytnutych na technickém vykresu.

@ c-s 1 (z=6)
— -

@ c-s 1 (x=47.26)

12, (% P
| SE——

Pti vytvareni prirezl lze pouzit metodu Podél standardni osy.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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5. Importujte sken soucasti do projektu

% A

6. Srovnejte sken soucasti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. MlzZe byt pouZito
automatické pred srovnani nebo pred srovnani bodovych pard.
El@ Wyrovnani dat

EI';' skupina zarovnani 1

LGP pdvodni
i..Z4f nejlepsi proloZeni ref. 1

0

7. Vyberte prvky a fezy ve stromovém zobrazeni a extrahujte . .

... vy , =% Features

jejich zmérené komponenty. __@ﬂ plane A
Cﬂ circle B
CE circle C
él w448 line B-C

€8 plane 1

=% Cross-Sections
Yo c-s A-A (z=6)
Y8 c-s B-B (x=47.26)

8. Provedte poZadované srovndni na zakladé kontrolnich prvk(. Prvné poufZijte rovinu A,
poté kruh B a osu, ktera spojuje kruh B s kruhem C.
EI@ Data Alignments
E|':.’ alignment group 1

388 H ke @ original
best-fit to ref 1

..Hp plane, axis, center point 1

Poradi pouZzité pfi srovnani je dulezité.
Urcuje prioritu pfifazenou kazdému prvku pouZitému pro srovnani.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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9. (Doplnkové) Vizualizujte odchylky mezi mérenymi a nomindlnimi slozkami priifezu A-A.

K zobrazeni odchylek :.'
mezi méfenymi a nominalnimi A 5
soucastmi prirezu se pouZiva =
specializovany navigacni nastroj:
Prlifezovy navigator.

10.(Doplrikové) Vizualizujte odchylky mezi mérenymi a nominalnimi slozkami prarezu B-B.

|
7 :

b

FERTIT

Sekce vénovana prafeziim v MozZnostech zobrazeni objektd nabizi mozZnosti,
které lze pouZit k Upravé zplsobu zobrazovani odchylek mezi mérenymi a vychozimi

komponenty ve 3D zobrazeni.

11. UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvicenich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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15 Méreni a analyza odchylek soucasti podél roviny fezu
(doplrikové)

Pfedmétem pro toto cviceni je obrobeny kryt.

Je tfeba zméfit specifické rozméry vnitfnich kapes,
jak je zndzornéno na vykresu.

K reportovani vysledkd musi byt pouZito zadané
zarovnani odrazejici,

jak je soucdst sestavena se svym protikusem.
Nejprve provedte poZadované zarovnani pomoci
stfed( Sesti kruhl umisténych v horni roviné.

Poté vytvorte dva prirezy potrebné k ziskani méreni,
specifikovanych na technickém vykresu.

Soubory dat
Referencni objekt: MachinedCover.igs
Datovy objekt: MachinedCover.stl

Technicky vykres

SCALE1:3

/é. / Y 47.40+0.25

[0 58°+1°

(YA

T +0.50

86.50 +0.25

\ 05347 0
SECTION B-B
e cp | LINITS: [ SCALE:
mssorewss = | INNOVMELric
X::1 ey (me
XX: £0.5 ; MACHINED COVER
] XXX: + 025 CROSS-SECTION FEATURES
SECTION A-A ANG : *2 DEG. SEE | DWG. NO. REV.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL  THEINFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF INNOVMETRIC SOFTWARE. ANY REPRODUCTION IN
PART OR AS A WHOLEWITHOUT THE WRITTEN PERMISS 10N OF INNOVMETRIC SOFTWARE IS PROHI BITED. A IN-17001 A

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model souasti.

T %

2. Vytvorte datové prvky potfebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.

\Ocircle 1, e
e |Q circle 2

bl A

[Ocircle 4

}TO, circle 3
O circle 5

3. Vytvorte prirez A-A a prirez B-B na zakladé informaci poskytnutych na technickém vykresu.

Metoda Podél standardni osy mizZe byt pouzita.
@ c-s A-A (2=-4)

0 c-s B-B (2=-25)

1%, 1%

4. Pro kazdy prarez vytvorte kontrolni prvky potiebné k ziskani méreni
specifikovanych na technickém vykresu. [Fidistance 1 Aangle 1| [Aangle 2

Vytvorené prvky musi byt na

spravném prilrezu.

@ [Hidistance2

Parametr, ktery je k dispozici v dialogovém okné Vytvofit prvky,
Ize pouZzit k vytvoreni prvk, které jsou propojeny s konkrétnim prirezem.

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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5. Nastavte pfislusné tolerance pro rozmérové kontrolni prvky pomoci informaci
uvedenych na vykresu.

=0 M Measured Tolerance
204> Bewr? 17500
Homi tolerance:  |1,000
Spodni tolerance: |0/000

-

Pocet &islic za desetinnou ¢arkou Ize nastavit
v nastaveni Projekt v moznostech PolyWorks | Inspector.

6. Importujte sken soucasti do projektu

%

7. Srovnejte sken soucasti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. MlzZe byt pouZito
automatické pred srovnani nebo pred srovnani bodovych pard.

249 Vyrovnani dat
5% skupina zarovnani 1

O, ¥ e
a ™ ...Z4f nejlepii proloZeni ref. 1

8. \Vyberte prvky a fezy ve stromovém zobrazeni a extrahujte

... vy 4 £+ Features
jejich zmérené komponenty.

--°§EI plane A
JE‘EI circle B
..GEI circle C
@44 line B-C

: E' 40 plane 1
[_3..3:? Cross-Sections
-8 c-s A-A (z=6)
-8 c-s B-B (x=47.26)

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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9. Provedte poZadované méreni na zakladé kontrolnich prvkd. Zarovnani objektt
pomoci stredl Sesti kruh( leZicich na horni roviné. E@ Data Alignments
i » alignment group 1
@ original

10. Zkontrolujte vysledky méreni. Control Reviewer B v X

Control View  Edit  View  Report

Ei (All Controls) ~ o ~ @ -

Obj.. 7. |Control Y- | Deviation| Test T
circle 1 Diameter 0.020
circle2  Diameter -0.018

circle3  Diameter D.DDZW

11. UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvi¢enich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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16 Méreni a kontrola rozmért soucasti s pouzitim virtualniho

posuvného méritka

Pfedmétem tohoto cviceni je svafovana sestava,
ktera se pouZziva jako soucdst mechanismu

pouzivaného v tézkém strojirenstvi. Specifické rozméry
uvedené na technickém vykresu je tfeba mérit pomoci
posuvného méritka. Nejprve provedte poZzadované

srovnani pomoci roviny D, poté pomoci kruhu E a
nakonec osy spojujici stfedy kruhu E a kruhu F.

Poté pomoci méfitka ziskejte rozméry specifikované na vykresu.

Soubory dat

Referencni objekt: WeldedAssy.igs

Datovy objekt: WeldedAssy.stl

Technicky vykres

(3)

>)

(=290 £0.20
© ©

PLANE D

CIRCLEF
(1)
N
15 0.5
—
|
50 +1
CIRCLE E
©
448 +0.20
UNLESS OTHERWISE | UMITS: | SCALE: | n novrI)P t rlc
SPECIFIED: MM i
X:+1 PROJECTION: | TITLE:
XX:+05 @ E WELDED ASSEMBLY
XXX: + 0.25 GAUGES - CALIPERS
SCALET:15 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-15024 A

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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Klicové kroky

1. Vytvorte novy projekt a importujte CAD model soucasti.

T %

2. Vytvorte datové prvky potrebné k ziskani méreni specifikovanych na vykresu.

@

Kruhy E a F jsou vytvoreny z priseciku valce a roviny D.

3. Pouzijte posuvné méritko, abyste ziskali rozméry specifikované na technickém vykresu.

N

Y

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

Homi tolerance: 0,500

= Homi varovani: 0,100
L

Spodni varovani: |-0,100

Spodni tolerance: |-0,500

5. Importujte sken soucasti do projektu

%

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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6. Srovnejte sken soucasti s modelem CAD pomoci metody Best-fit. Mlze byt pouZito
automatické pred srovnani nebo pred srovnani bodovych pard.

-4 Vyrovnani dat

| -4, skupina zarovnani 1
E’\"ZY:@ -4 pavodni
<> 4 -

gg’ nejlepsi prolozeni ref. 1

7. Vyberte prvky a fezy ve stromovém zobrazeni a extrahujte 5.8 Bruky
jejich zmérené komponenty. -4 rovina D
- vélec 1
- @ vélec 2
él f-§og bod 1
G-eg bod 2
w-44f EéraEF

8. Provedte poZadované méreni na zakladé kontrolnich prvkd, nejprve pouZijte rovinu D, poté kruh
E a naposledy pfimku spojujici stfedy kruhG E a F.

2-&F Vyrovnani dat

: El':' skupina zarovnani 2

&P pivodni

g nejlepéi prolozeni ref. 1

...... L!‘_IE rovina, osa, stredovy bod 1

Control Reviewer B X

9. Zkontrolujte vysledky méreni. Control View ~ Edit  View  Report

(All Controls) ~ o ~ @& -
ﬁ Object ...

T-|Control 7. | Deviation| Test ¥

cylinder 1 Diameter 0.299
Circle E Diameter 0.299
Circle E X 0.000
Circle E Y 0.000 INFFRTE

10. UloZte projekt pro pouziti v nasledujicich cvi¢enich.

&=

Realizovdno v ramci projektu:
Kurzy pro spolecnost 4.0, s registracnim &islem: CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_031/0011591
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