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1 Uvod

Kazdy ¢lovek chee, aby zakoupené zbozi bylo kvalitni. Co ale znamena ,kvalitni vyrobek*?
Kvalitni vyrobek je takové zbozi, které uspokoji zdkaznikovo ocekavani po celou dobu
zivotnosti vyrobku. K dosazeni kvalitniho vyrobku je vSak potieba ujit dlouha cesta. Kazda
¢innost, kterou je potieba ud¢lat je hodnocena a kontrolovana rozlicnymi zpisoby. Toto
hodnoceni zahrnuje diive zminény pojem kvalita. Kvalita dava jasna kritéria, ktera musi byt
splnéna. Ke stanoveni kvality je potfeba porovnavat a meéiit. Zde nastupuje na fadu
metrologie, ¢ili mefeni. Kvalitu v§ak neni mozné dosdhnout vystupni kontrolou. Méfenim se
ziskaji data, ktera jsou vyuzita k tomu, aby se nastavila vyroba tak, ze se bude pfedchazet
vyrobé nekvalitnich vyrobkd.

Meéieni proSlo znacnym vyvojem a bude se 1 nadéle vyvijet. Pfesnost méfeni se bude meénit
Vv zévislosti na rychlosti vyvoje pfesnosti vyroby. Metrologii lze ¢lenit na méfeni rozméra,
uchylek tvaru a polohy, Ghli a drsnosti povrchu. Kazdé méteni vyuziva rozlicnych druhi
pristroji. Nyni vSak existuji soufadnicové méfici stroje, které jsou velice univerzalni a méti
rozdilné rozméry v zavislosti na pozadavcich. Tyto stroje jsou velice ptesné, avsak je potieba
vyjmuti obrobku z vyrobniho stroje a nového ustaveni do méficiho stroje. Pfi ptipadné chybné

vyrob¢ je problém zpétného ustaveni do stroje a dosazeni pozadované piesnosti.[1]

ree

V takovychto pfipadech je mozné vyuzivat tzv. ,inprocesni‘“ kontroly. Obrobky, které jsou
stale upnuté ve vyrobnim stroji lze méfit béznymi méfidly, avSak to mize byt pii velkych
rozmérech anebo v $patn¢€ dostupnych mistech velice obtizné a navic to mize byt nebezpecné
pro obsluhu. V téchto situacich najdou vyuziti obrobkové sondy. Ty se upinaji do strojii jako
bézné nastroje a pomoci fidiciho systému jsou schopny velice presné¢ méfit. Diky tomuto je
mozné piimo ve stroji rozhodovat o tom, zda je obrobek spravné vyrobeny a ptipadné jaké
korekce jsou potieba k dosazeni pozadavkl na vyrobek.

11
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2 Definice cila prace

Zpracuje se, do jaké kategorie metrologie spada méfeni obrobkovou sondou, navrhnou se
postupy meéteni, zhodnoti se vyhody plynouci z pouziti sondy. Dalsi cil prace je predstaveni
produktli vyrobct, kteti se zabyvaji prodejem méficich sond pro méfeni obrobku. Dale se
provede porovnani nejrozsifenéjSich fidicich systému, které budou porovnany z pohledu
moznosti programovani méticich cykli. Poté se provede analyza souc¢asného stavu pii méteni
na fidicim systému Heidenhain iTNC530, zejména ukladani dat z méficich cykla a vytvoieni
ptehledného protokolu o métenti.

12



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafskd prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Martin Novak
3 Rozbor soucasného stavu

3.1 Strojirenska metrologie

,Metrologie je védni a technicka disciplina, ktera obsahuje vSechny poznatky a ¢innosti
V oblasti méfeni. Jedna se o soucast vyrobniho procesu a je jednim z objektivnich Ciniteld pti
hodnoceni kvality vyroby. Cilem metrologie je zabezpeceni jednotnosti a spravnosti métent.
Vyznam metrologie stale roste v souladu se zvySovanim pozadavki na jakost.

Strojirenskd technologie se zabyvad méienim veli¢in dulezitych pro sledovani a zajisténi
kontroly jakosti vyrobki ve vsech fazich vyrobniho procesu. Vzhledem k charakteru
strojirenské vyroby zde vyrazné ptrevazuje méteni délek a rovinnych uhld. Patii sem vSak i
meéfeni dalSich veli¢in (napf. tlak, materialové zkousky, teplota a defektoskopie). Vzhledem
k pfedchozim fadkim se tedy terminem strojirenska metrologiec vétSinou rozumi méfeni
geometrickych veli€in, coz znamena metrologie délky.

Mozné rozdéleni metrologie:
- Méfeni rozméra
- Mgéfeni thli
- Méfeni uchylek tvaru a polohy
- Méfeni drsnosti (mikrogeometrie) povrchu
Podle poctu soucasné métenych soutadnic:
- Jedno soufadnicové (komunalni meéfidla, snimace,
délkoméry a jiné)
- Dvou soufadnicové (méfici mikroskopy)

- Tt soufadnicové (soufadnicové meéfici stroje, obrobkoveé

sondy)“[1]

3.2 Princip dotykové sondy

Sonda obsahuje vSesmérny spinac fizeny méficim dotykem, ktery
1ze podle potfeby ménit. Dotyk je ukonceny tvrdym keramickym
materidlem, ktery je nejcastéji synteticky monokrystalicky rubin.
Tento materidl je volen, jelikoz je nutnd tuhost dotyku a zaroven TS 642 ygw"“‘“"
velka odolnost proti opotfebeni. Sonda ma zpravidla zeslabeny

kréek na dotykovém hrotu, aby se pifi nespravném zachdzeni
nezni€il mechanismus uvniti téla, ale aby se poskodil pouze
dotykovy hrot. Ze spinace je signal ptfenaSen do fidici jednotky,
ktera zpracuje data a pieda je Fidicimu systému celého stroje. Ridici

systém pomoci téchto dat m& okamzity piehled o poloze, kde se |
sonda nachazi a zaroven vyhodnocuje rozmér méfené¢ho obrobku.[2] e g
Obecn¢ je doporuceno pouzivat dotyk o co nejvétsim poloméru pro !

zamezeni chyb méfeni zplsobené drsnosti povrchu. Toto nepsané

pravidlo lze vyuzivat jen tam, kde je to mozné. Pokud se méfi l

dutina, ¢i Spatn¢ dostupné misto, pouziva se dotyk, ktery o, 2.1 obrobkova sonda [14]
rozméroveé odpovida tomuto mistu. Pfesnost sondy velice zaleZi
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na tom, jak je nastavena velikost sily spinaci sondy. Pro co nejpiesnéjsi méteni je doporuceno
kalibrovat sondu po kazdém meéfeni pomoci kalibraéniho krouzku, kalibra¢ni koule ¢i
doporucenych kalibra¢nich pomicek urc¢enych vyrobcem.[2]

3.3 Ruc¢ni a automatické snimani

Rucni snimani je takové, kdy obsluha voli v programu moznost sniméani v nabidce fidiciho
systému, ktery nevyzaduje bliz§i specifikace méteného rozméru. Obsluha pouze navede
obrobkovou sondu k pozadované méfici plose. Poté na ovladacim panelu zvoli moznost
méfeni obrobkovou sondou. Nyni je nezbytné zvolit osu, ve které se ma sonda automaticky
pohybovat. Méfeni kon¢i tim, Ze se sonda vrati do bezpecné vzdalenosti od métené plochy a
systém vyhodnoti soufadnice, kde doslo k dotyku kuli¢ky s obrobkem.[3]

Automatické sniméni je takové, kdy obsluha vyuzivd meéficich cykli preddefinovanych
vV fidicim systému stroje. Ridici systém nabizi méfeni rozliénych rozmérd, které maji
vytvofenou kostru programu. Obsluha pouze vybere vhodny cyklus pfi programovani dle
rozméru, ktery chce zmé&fit a doplni udaje, které program vyzaduje pro kompletaci.[3]

3.4 Digitalizace soucasti

Tohoto se vyuziva, pokud je k dispozici soucast, ¢i vyrobek jiz z piedeslého obdobi a neni k
dispozici vykresova dokumentace. Obrobkova sonda snima obrobek upnuty v obrabécim
stroji a ziska velké mnoZstvi bodli (soufadnic) na povrchu soucasti. Software vyhodnocuje
tato data a generuje obrabéci program, nebo ulozi data do paméti pro dalsi pouzivani. Postup
snimani zaleZi na druhu softwaru.[3]

Jsou rozliSovany dva rizné druhy sbéru dat podle druhu pouzité sondy. Pouzivaji se dva
terminy — Snimani a digitalizace.

3.4.1 Snimani

Jedna se o proces, kdy se sbiraji data o tvaru nezndmé trojrozmérné plochy. Analogova sonda
se béhem tohoto procesu pohybuje po povrchu obrobku a data jsou zaznamenavana diky
kontaktu konce sondy s povrchem. Cas snimani je krat$i nez ¢as digitalizace.[3]

3.4.2 Digitalizace

Zde se pouziva spinaci dotykova sonda k snimani jednotlivych bodii. Data se ziskavaji tak, ze
se sonda ustavi do soufadnic v 1. a 2. 0se, a poté se zmé&ii poloha bodu ve teti ose. Timto
procesem se ziska tzv. mrak bodu. Cas snimani je zavisly na rychlosti posuvu stroje.[3]

3.5 Druhy pfenosu signalu

3.5.1 Kabelovy prenos signalu

Pienos signalu je zde omezeny vzdalenosti, pokud se jedna o stroj, kde se pohybuje vieteno a
stiil je nepohyblivy. Jedna se o nejspolehlivéjsi prenos signdlu, ktery nemize byt téméf nicim
rusen. Sonda opatiena timto druhem pfenosu signalu nemuze byt vyuzitd v plné

automatizované vyrobg, jelikoz musi byt pii kazdém pouziti ru¢né ustavena do stroje.[2]
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3.5.2 Indukéni prenos signalu

Pfenos signalu je omezeny vzdalenosti, na které je mozné pienaSet signal. Navic lze
dosadhnout ptfenosu pouze v jedné dané poloze. U tohoto pfenosu je nezbytné¢ nutné, aby
vysila¢ a pfijima¢ byl piimo proti sobé pii minimalni vzdalenosti mezi sebou. Tento zpiisob
signalu je napf. vyuzivan pro prenos signalu u rota¢niho dynamometru. U obrobkovych sond
neni tento zpusob pienosu zcela bézny.[2]

3.5.3 Opticky prenos signalu

U tohoto druhu pfenosu signalu je potfebné dodrzet viditelnost mezi sondou (vysilac) a
pfijimacem. Pfenos je zajistén diky infrac¢ervenému svétlu.[2]

3.5.4 Radiovy prenos signalu

Jedna se o univerzalni prenos vyuzitelny i v pfipadech, kdy neni mozna piimé viditelnost
mezi vysilacem a piijima¢em. Vyuziva se systému s automatickym hledanim volnych kanalu,
coz je vyuzitelné a zadouci predevSim tam, kde pracuje vice strojii vybavenych stejnym
druhem sondy.[2]

15



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafskd prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Martin Novak

4 Navrh mozZnosti vyuziti sondy

Obrobkovou dotykovou sondu Ize vyuzivat podle schopnosti obsluhy. Na ptikladech bude
ukazano vyuzivani na nejbéznéjsich situacich.

4.1 Vyrovnani obrobku

Pokud je potieba ptesné stanovit, jak je obrobek upnuty ve stroji, Ize postupovat dvéma
zpusoby. Vyuzitim uchylkoméru, kdy postupné prométujeme, jak moc je jedna strana
obrobku vychylena od jedné z os. Tento zpusob je ¢asové naro¢ny a znané nepiesny. Nebo
vyuzitim sondy, kdy zméfenim dvou bodt na jedné stran¢ je automaticky pooto¢en souradny
systém. Tato varianta nastava, pokud ma stroj neotacivy stil. Nato¢eni obrobku tak, aby byla
strana obrobku vodorovna s osou stroje, se déje pouze u stroje, ktery je vybaveny otacivym
stolem. Tento zptisob je mnohonasobné rychlejsi a piesnéjsi nez pii ru¢nim méteni.[5], [6]

Obr. 4-1 Vyrovnani obrobku[8]

4.2 Nastaveni vztazného bodu

Pro spravné pochopeni této kapitoly je nezbytné védét, co to je vztazny bod. Vztazny bod je
,,bod, ke kterému se vztahuji méfeni nebo vypocty*.[4]

Tento proces nasleduje po vyrovnani obrobku. Jelikoz je obrabéci program zavisly na
vztazném bodu, je nutné tento bod vytvofit. Bez dotykové sondy je potieba se piibliZit
nastrojem k obrobku a dotknout se ho. Tento zplsob je pomérné nepifesny a nebezpecny,
jelikoz miizeme poskodit jak nastroj, tak i obrobek. Pomoci programu, které doprovazi sondu
1ze bezpecné a velice presné urcit vztazny bod.[5], [6]
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Obr. 4-2 Posunuti nulového bodu[8]

4.3 Meéreni obrobku

Jedna se o méfeni rozmérii obrobku pii stdlém upnuti ve stroji. Zjistuje se, zda je vyrobni
program spravné nastaveny a jaké jsou piipadné potifebné korekce pro dosazeni pozadovaného
rozm&ru. Po dokonceni obrabéni je mozné vyuzit data k vytvofeni protokolu o piesnosti
operace provadela obsluha stroje pomoci konvenénich méftidel. V této kapitole jsou uvedeny
pouze ukazky meéteni. V jedné z nésledujicich kapitol bude ukézédno dopodrobna, které
rozméry mohou jednotlivé méfici systémy méfit.[5], [6]

A

N

A

Obr. 4-3 Méfeni obrobku 1[8]
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Obr. 4-4 Méfeni obrobku 2[8]

4.4 Porovnani produkti

Obecné se kazdy vyrobce snazi vyvijet lepsi produkty nez
konkurence, a proto piichazi na trh stile s modernéjSimi
konstrukcemi obrobkovych sond.

4.4.1 Heidenhain Spinacitalif ‘
Nékteré dotykové obrobkové sondy Heidenhain, které jsou %
vybaveny infraCervenym pfenosem signalu, jsou ziroveh e 4 ,!
schopny vzduchem ogistit povrch pfed méfenim. Toto je B -
mozné pouze u téch stroji, kde je vnitini pfivod stlateného 3@% /i
vzduchu v ose vietena.[8] R

Sonda TS 444 je konstruovéna tak, Ze je uvnitf téla sondy
vzduchova turbina, kterd pohani vlastni generator sondy a
uklada energii. To umoziuje sond¢ pracovat bez jakéhokoliv
jiného zdroje elektfiny. Vyuziti této sondy je pouze u téch
stroju, kde je vnitini pfivod stlaceného vzduchu v ose
vietena.[8]

Série TS 2xx, 44x, 64x

Dotykovy hrot

. s, L ., Obr. 4-5 Konstrukce sond tiid TS
Tento druh sondy pracuje s optickym spinacem signalu oyy 44x, 64x[8]

uvnitt  t€la sondy, ktery je bezdotykovy a diky tomu
nedochazi k opotiebeni. To umoziuje opakovatelnost méfeni a dlouhodobou stabilitu.
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Z LED diody vychazeji svételné paprsky, které jsou zaostieny Cockami a dopadaji na
vychyleni a generovani spinaciho signalu. Spinaci talif je uloZeny na tfibodovém lozisku a
zaroven je pevné spojeny s dotykovym hrotem. Toto ulozeni spinaciho talife zajistuje
klidovou polohu.[8]

Série TS 740

Tento druh sondy se od ptedchozich sérii lisi v uloZeni
spinaciho talife. Obsahuje tlakové senzory (neni zde (- ] g0
systém se svételnym paprskem, jako Vv jiz v uvedenych O fali
sériich). Spinaci impuls je vytvaren silou, kterou piisobi

spinaci talif na tlakové senzory. Sily jsou vyhodnocovany
elektronicky.[8]

Pii dotyku je dotykovy hrot vychyleny ze své stabilni
polohy, coz zméni pomér tlakil, které vyviji spinaci talit
na tlakové senzory a tim je generovan spinaci signal.
Tento princip funguje piesnéji nez princip U sond Série
TS 2xx, 44X, 64x.[8]

g

- = // Tlakove
- —jy senzory

> N

_ Pouzdro

Dotykovy hrot

Obr. 4-6 Konstrukce sondy TS 740[8]

TS 440 TS 444

Pfesnost snimani < +5um

20 <1 pumptirychlosti najeti1 m/min
Reprodukovatelnost snimani 20 <1 umptirychlosti najeti 3 m/min

20 < 4 pmptirychlosti najeti5 m/min

axiadlné: + 7N

Vyehylovact sily radialné: +£0,7az1,3 N
Hmotnost cca 0,4 kg

Pfenos signalu infracervenym pirenosem
Rychlost najezdu <5 m/min

Vychyleni dotykového hrotu < 5 mm ptidélce hrotul = 40 mm
Elektrické napéjeni baterie tlakovym vzduchem

Tab. 4-1 Technicka data Heidenhain 1[8]

19




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalafskd prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Martin Novak
TS 640 TS 642 TS 740

Presnost snimani < +5um < +1um

Reprodukovatelnost 20 < 1lum 20 <0.25pum

snimani

pti rychlosti najeti1 m/min
20 <1um

pti rychlosti najeti 3 m/min
20 <4pum

pri rychlosti najeti 5 m/min

pri rychlosti najeti 0,25 m/min

Vychylovaci sily

axialné: + 8 N

radialné: + 1N

axialné: + 0,6 N
radialné: + 0,2 N

Hmotnost

ccallkg

Ptenos signélu

infratervenym prenosem

Rychlost najezdu <5 m/min < 0,25 m/min
Vychyleni < 5 mm pti délce hrotu |l = 40 mm
dotykového hrotu
Elektrické napéjeni 2 baterie
Tab. 4-2 Technicka data Heidenhain 2[8]

TS 220 TS 230
Ptesnost snimani < +5um

Reprodukovatelnost
snimani

20 <1 umpftirychlosti najeti1 m/min
20 <1 umptirychlosti najeti 3 m/min

20 < 4 umptirychlosti najeti5 m/min

axialné: + 8N

Vychylovaci sily radiding: + 1N
Hmotnost cca 0,7 kg
Ptenos signalu kabelovym prenosem
Rychlost najezdu <5 m/min

Vychyleni dotykového
hrotu

< 5 mm pti délce hrotu | = 40 mm

Elektrické napajeni

5V +5% /<100 mA

10 az 30V /< 100mA

Elektrické ptipojeni

spiralovy kabel 1,5m

s rychloupinacim konektorem

spiralovy kabel 1,5m
s M 23 konektrorem (koliky)

Tab. 4-3 Technicka data Heidenhain 3[8]
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442 Blum

Série TC50 a TC53

Tyto sondy obsahuji rotaéné¢ — symetrickou
charakteristiku, kterda umoziluje méfeni v
jakémkoliv sméru. Neni zapotfebi vhodn4 orientace
vietena.[10]

Série TC51

Sonda s nejvétsi snimanou rychlosti od firmy
Blum. Zaroven se jedna o nejpiesnéjsi produkt,
ktery firma v tomto odvétvi nabizi.[10]

Série TC51-20

Tento druh sondy je téz jako TC51 ptesnéjsi a na
vys$si rychlosti snimani, avSak diky své konstrukci
pfiddvd moZnost snimani drazek, zapichii ¢i
vystupktl. Jedna se tedy o takové plochy, které by
sonda TC51 nebyla schopna zméfFit.[10]

21

Martin Novak

w
\_{

Obr. 4-9 Konstrukce sondy TC51-20[10]




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalafskd prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Martin Novak

TC50 TC51 TC51-20 TC52
Smér snimani +X,4+Y,—Z XY, —Z XY, +Z X, 1Y, —Z
Me¢fici sila ve sméru XY 2N 1,5N 15N 2/3N
Meérici sila ve sméru Z 7N 4 N 4N 57N
Spinaci body XY — 0,5mm 0,5 mm —
Spinaci bod Z — 0,8 mm 0,8 mm —
Maximalni zrychleni 50m/s? 100m/s? | 100 m/s? 50m/s?
Opakovatelna presnost snimani 1um2o 0,5um2o | 0,5um 20 1um2o
Max. méfici rychlost 3m/s 5m/s 5m/s 3m/s
Hmotnost 970 g 870 g 870 g 250 g
Baterie 9V Block 1/, 4436V
Pfenos signalu infraCerveny prenos

Tab. 4-4 Technicka data Blum[10]

4.4.3 Renishaw

Firma Renishaw se od ostatnich li§i jinymi druhy pfenosovych signali. Sondy znacené
»OMP* vyuzivaji tzv. modulovaného optického pienosu. Tento pfenos je odoln&jsi proti
ruseni signalu v porovnani s infraervenym pienosem.[10]

Dals$i moznosti pfenosu signalu je radiovym pfenosem. V tomto piipadé se automaticky
ptelad’uji frekvence pro zabezpeceni kvalitniho signalu.[11]

OMP400

Jednd se o jednu z nejmenSich a nejpfesnéjSich sond, které firma Renishaw nabizi. Jeji
velikost je velkd vyhoda, jelikoz poskytuje mozZnost méfeni 1 v hife pfistupnych
oblastech.[10]

RMP60

Tato sonda disponuje radiovym pienosem dat jako jedind z uvadénych od firmy Renishaw. Je
proto vhodna do provozu, kde jsou vyuzivany sondy tohoto druhu na strojich vedle sebe,
jelikoZ je mozné nastavit pro kazdou sondu jinou vysilaci/pfijimaci frekvenci.[11]

OMP400 RMP60
Smér snimani +X,1Y,+7
Spinaci sila doteku ve sméru XY 1,04 N 1,4 N
Opakovatelnost 0,25 um 20 1um 20
Hmotnost 262 g 901 g
Ptenos signalu opticky ptenos radiovy prenos
Baterie baterie

Tab. 4-5 Technicka data Renishaw[10], [11]
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V piechozich tabulkach jsou uvedené pojmy ,,Opakovatelnost®, ,,Opakovatelnd piesnost
snimani“ a ,Reprodukovatelnost snimani“. VSechny tyto pojmy odpovidaji pojmu
,Reprodukovatelnost métfeni®, coz znamena ,tésnost shody mezi vysledky méieni téze
méfené veliCiny v piipadé, ze jednotlivd meéfeni jsou provadéna pii zméné nékteré z
nasledujicich podminek: metoda méfeni, pozorovatel, mefidlo, misto, pracovni podminky,
Casovy odstup“ [7].

4.5 Porovnani Fidicich systémiu

45.1 Fanucio

Jedna se o nejrozsitenéjsi systém od firmy Fanuc. Tato firma volné neposkytuje informace o
svych fidicich systémech na internetu a zdroje na jinych mistech jsou také nedohledatelné.
Na zadost o poskytnuti potiebnych informaci zastupci této firmy nereagovali.

45.2 Heidenhain iTNC 530

Ridici systém nabizi ukladani dat o méfeni téméf u kazdého cyklu, ktery je k dispozici.
Protokol o méfeni je ukladan do souboru, kde je zaroven ulozeny program, ve kterém je
cyklus pouzivan. Protokol je mozné také rovnou tisknout. Ddle je mozné se dozvédct
informace o méfeni rovnou z obrazovky stroje. Zptsob, jak protokol vypada je neménny a
obsahuje jak rozméry, které byly méteny, tak i odchylky od rozméri, které méfici dilec mél
mit. Pokud to bude programator pozadovat, umi systém automaticky vyhodnotit, jestli je
obrobek fadné vyrobeny a zastavit chod programu. Naméfené hodnoty, které jsou uvedené
v souboru protokolu, se vztahuji k tomu nulovému bodu, ktery je aktivni v okamziku
provadéni piisluseného cyklu.[12]

V piedchozim odstavci je popsan zpusob ziskani dat z funkce méficiho cyklu, ktery je
ptednastaveny od vyrobce fidiciho systému. Existuji vSak jesté dalsi zptsoby, jak ukladat
meéfena data. U kazdého cyklu budou mimo pozadovanych dat, které métici cyklus chce
vyplnit, vypsané jesté hodnoty Q-parametri do kterych se ukladaji jednotné namétené
hodnoty. Popis jednotlivych Q-parametrii bude vysvétlen v jedné z nasledujicich kapitol.

Obecné v Q-parametrech plati:

Q 180 = 1 — Naméiené hodnoty lezi v ramci tolerance

Q 181 =1 — Je nutné oprava obrobku

Q 182 =1 — Obrobek je zmetek[12]

Hodnota jedna znamena ,,ano*, nulova hodnota znamena ,,ne*. Jinych hodnot tyto predeslé tfi
Q-parametry nenabyvaji.

Pted kazdym vyvolanim cyklu méfeni je potieba nejdiive zalozit sondu do vietena.[12]

Vztazna rovina: G55 — Cyklus 0
Cyklus uklada namétfenou soutadnici do Q-parametri 115-119. Je potieba zadat:

- Osa/smér snimani, ve kterém se bude dotykova sonda pohybovat
- Soutadnice bodu, do kterych ma sonda jet rychloposuvem[12]
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Vztazna rovina polarné: G55 — Cyklus 1

Tento méfici cyklus stejné jako ptedchozi cyklus ,,Vztaznd rovina“ ukldda polohu jednoho
bodu, avSak tento cyklus méti bod pod thlem, ktery svira pozadovany bod s osou obrabéni.
Hodnoty Q-parametrii, do kterych jsou ukladana data, jsou stejné jako u pfedchoziho cyklu. Je
potieba zadat:

- Osa snimani
- Uhel snimani, v rozmezi -180° az 180°
- Soufadnice pocatecniho bodu méteni[12]

Mg¢éfeni uhlu: G420 — Cyklus 420

Cyklu méfi uhel, ktery svird hlavni osa s pfimkou na obrobku. Q 150 nabyva hodnoty
naméfeného uhlu vztazeného k hlavni ose roviny obrabéni. Pro spravnou funkci béhu
programu je potieba zadat:

- Poloha prvniho bodu méteni

- Poloha druhého bodu méteni

- Osa méfeni

- Smér, kterym se bude sonda pohybovat (kladny +, zaporny -)

- Vyska, ve které se bude méfit

- Bezpecnou vysku, ve které nemtize dojit ke kolizi sondy a obrobku

- Bezpetnou vzdélenost, ktera se ma pfipocitat k jiz preddefinované bezpecné
vzdalenosti (vzdalenost, z které sonda za¢ind méfit jednotlivé body)

- Zda ma byt pohyb sondy v bezpecné vysce mezi jednotlivymi body méteni

-V jaké podob¢ vystavit data z méteni[12]

Méfeni diry: G421 — Cyklus 421

Cyklus méfi polohu stifedu a primér diry. Pokud jsou nadefinované tolerance, systém
vyhodnoti, zda je dira spravné vyrobena. Timto cyklem je mozné méfit i obloukovou kapsu
(je potieba jen zvolit spravné thlové roztece). Pro funkci programu je potieba zadat:

- Poloha sttedu osy (Q273, Q274)

- Pramér diry (Q262)

- Uhel, ve kterém se ma zacit m&fit v rozsahu -360° az 360°

- Uhlova rozte¢ mezi dvéma méficimi body v rozsahu -120° az 120°

- Vyska, ve které se bude méfit

- Bezpecnou vysku, ve které nemize dojit ke kolizi sondy a obrobku

- Bezpe¢nou vzdalenost, kterda se ma pfipocitat k jiz preddefinované bezpecné
vzdalenosti (vzdalenost, z které sonda zacind méfit jednotlivé body)

- Zda ma byt pohyb sondy v bezpecné vySce mezi jednotlivymi body méfeni

- Hodnoty priméru, v nichz se ma dira pohybovat

- Ptipustné odchylky stfedu osy

-V jaké podobé¢ vystavit data z méteni

- Zda pti hodnotach mimo zadané tolerance pierusit chod programu

- Pocet bodd, kterymi se bude diry méfit

- Zptsob pojezdu mezi jednotlivymi body (po pfimce, nebo kruhov¢)

Cisla Q-parametri, které zachycuji vysledné hodnoty:
Q151 — Aktualni hodnota stiedu hlavni osy

Q152 — Aktualni hodnota stiedu vedlejsi osy

Q153 — Skutec¢na hodnota pruméru
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Q161 — Odchylka stfedu hlavni osy
Q162 — Odchylka stfedu vedlejsi osy
Q163 — Odchylka praméru[12]

Mg¢éfeni kruhu zvenku: G422 — Cyklus 422

Tento cyklus je velice podobny cyklu ,,Méteni diry®, jen se zde pouze méfi vnéj$i rozmér
kruhu. Hodnoty Q-parametri jsou naprosto totozné s hodnotami Q-parametri z cyklu ,,Méfeni
diry*“.[12]

Mg¢teni obdélniku zevniti: G423 — Cyklus 423

Cyklus méfi rozméry vnitiniho obdélniku pomoci ¢tyt bodu s tim, Ze kazdy bod je na jedné ze
Ctyft stran obdélniku. Program pottfebuje znat:

- Polohu stiedu kapsy (Q273, Q274)

- Délky obou stran (Q282, Q283)

- Vysku, ve které se bude méfit

- Bezpecnou vysku, ve které nemlze dojit ke kolizi sondy a obrobku

- Bezpetnou vzdalenost, ktera se ma pripocCitat k jiz preddefinované bezpecné
vzdalenosti (vzdalenost, z které sonda zac¢ina méfit jednotlivé body)

- Zda ma byt pohyb sondy v bezpecné vysce mezi jednotlivymi body méteni

- Toleran¢ni rozméry délek obou stran

- Tolerance polohy stfedu

-V jaké podobé vystavit data z méteni

- Zda pti hodnotach mimo zadané tolerance prerusit chod programu

Cisla Q-parametrd, které zachycuji vysledné hodnoty:
Q151 — Aktualni hodnota stiedu hlavni osy

Q152 — Aktudlni hodnota stiedu vedlejsi osy

Q154 — Skutec¢na hodnota délky strany v hlavni ose
Q155 — Skutecna hodnota délky strany ve vedlejsi ose
Q161 — Odchylka stfedu hlavni osy

Q162 — Odchylka stifedu vedlejsi osy

Q164 — Odchylka délky strany v hlavni ose

Q165 — Odchylka délky strany ve vedlejsi ose[12]

Méieni obdélniku zvenku: G424 — Cyklus 424

Cyklus pozaduje zadat stejné parametry jako cyklus ,,Mé&feni obdélniku zevniti*, proto neni
potieba blize specifikovat, co vSe je potfeba vyplnit. Jediny rozdil mezi témito cykly je ten, Ze
se méfi vn&j$i rozméry. Hodnoty Q-parametrd jsou u tohoto cyklu stejné, jako
Vv pfedchazejicim cyklu.

Mg¢teni Sitky zevniti: G425 — Cyklus 425
Zde je métena délka, ptipadné Sitka, jakéhokoliv vnitiniho rozméru. Je potieba zadat:

- Vychozi soutadnice, ze kterych sonda zacne méfit

- Pfesazeni mezi prvnim bodem méfeni a druhym bodem

- Osa, ve které se bude méfit

- Vysku, ve které se bude méfit

- Bezpecnou vysku, ve které nemtZe dojit ke kolizi sondy a obrobku
- Délku, kterou ma drazka mit (Q311)

- Toleran¢ni hodnoty drazky
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-V jaké podobé¢ vystavit data z métfeni

- Zda pti hodnotach mimo zadané tolerance prerusit chod programu

- Bezpecnou vzdalenost, kterda se ma piipocitat k jiz pieddefinované bezpecné
vzdalenosti (vzdalenost, z které sonda za¢ind méfit jednotlivé body)

- Zda ma byt pohyb sondy v bezpecné vysce mezi jednotlivymi body méfeni

Cisla Q-parametrd, které zachycuji vysledné hodnoty:
Q156 — Skute¢na hodnota namétené délky

Q157 — Skutec¢né hodnota polohy stfedové osy

Q166 — Odchylka namétené délky[12]

Mg¢éfeni vystupku zvenku: G426 — Cyklus 426

Tento cyklus je obdobny jako cyklus ,,Méfeni §itky zevniti“. Rozdily jsou v tom, ze se pii
tomto cyklu méti vnéjsi rozmér a také, Ze je potfeba zadat soufadnice obou méfenych bodu
(neni zde volba piesazeni). Cisla Q-parametri jsou shodna s Q-parametry v cyklu ,,Méfeni
Sitky zevniti.[12]

Mg¢teni souradnice: G427 — Cyklus 427

Tento cyklus méti jediny bod. Vystupni Q-parametr je v tomto méfeni pouze jeden a to Q160,
jez indikuje naméfenou soufadnici. Pro spravnou funkci cyklu je potieba zadat:

- Soufadnice 1. a 2. osy, kde bude bod méteny

- 3. soufadnici, ve které se ma nachazet méteny bod (Q261)

- Bezpetnou vzdélenost, ktera se ma piipocitat k jiz preddefinované bezpecné
vzdalenosti (vzdalenost, z které sonda za¢ind méfit jednotlivé body)

- Bezpecnou vysku, ve které nemlize dojit ke kolizi sondy a obrobku

- Osa, ve které se bude sonda pohybovat

- Sme¢r, ve kterém se bude m¢érit

-V jaké podobé¢ vystavit data z métfeni

- Nejvétsi a nejmensi rozmery, které miize meéfend hodnota nabyvat

- Zda pti hodnotach mimo zadané tolerance pterusit chod programu[12]

Mg¢feni rozte¢né kruznice: G430 — Cyklus 430

Jak uz nazev napovida, tento cyklus méfi velikost rozte¢né kruznice pomoci tfech nebo Ctyf
dér, které na ni lezi. Vystupni hodnoty Q-parametrii nabyvaji stejnych ¢isel, jako pii méteni
»Méfeni diry*. Program potiebuje pro spravnou funkei:

- Polohu stfedu rozte¢né kruznice (Q273, Q274)

- Prumér rozteéné kruznice (Q262)

- Uhly, jez sviraji tii diry, které lezi na rozte¢né kruznici, s rovinou obrabéni
- Vysku, ve které se bude méfit

- Bezpetnou vysku, ve které nemutize dojit ke kolizi sondy a obrobku

- Nejvetsi a nejmensi pripustné rozmeéry roztecné kruznice

- Toleran¢ni hodnoty stiedu roztecné kruznice

-V jaké podobé¢ vystavit data z méteni

- Zda pti hodnotach mimo zadané tolerance pierusit chod programu[12]

Me¢teni roviny: G431 — Cyklus 431

Tento cyklus se vyuzivd pro méteni thlu roviny. Pro funk¢nost toho cyklu je potieba, aby
body, které je potfeba zadat neleZely na pfimce. Do programu je potieba vyplnit:
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- Tti soufadnice pro tfi rozdilné body

- Bezpetnou vzdélenost, ktera se ma pripocitat k jiz preddefinované bezpecné
vzdalenosti (vzdalenost, z které¢ sonda zacina méfit jednotlivé body)

- Bezpecnou vysku, ve které nemtize dojit ke kolizi sondy a obrobku

-V jaké podobé¢ vystavit data z métfeni

Cisla Q-parametrd, které zachycuji vysledné hodnoty:
Q158 — Projek¢ni uhel osy A

Q159 — Projekeni uhel osy B

Q170 — Prostorovy thel A

Q171 — Prostorovy uhel B

Q172 — Prostorovy thel C

Q173 — Vyska dotykového bodu v prvnim bodu méteni
Q17¢ — Vyska dotykového bodu ve druhém bodu méteni
Q175 — Vyska dotykového bodu ve tietim bodu méfeni[12]

45.3 Sinumerik 840D sl

Me¢fici cykly nabizi tfi moznosti jak nalozit s vysledky. Prvni moznost je zjisténi rozméra,
dalsi varianta je posunuti pocatku a posledni moznost je korigovani nastroje.[13]

Po kazdém méfteni Se automaticky zobrazi operatorovi stroje tabulka s vyslednymi hodnotami.
Tabulka o méfeni porovnavd pozadované rozmeéry, které byly pouzity na méfeni
s nam&fenymi hodnotami. Pokud jsou naméfené hodnoty mimo tolerance, program postupuje
podle pifedem nastavenych parametrti od programatora.[13]

Vzdalenost hrany — Zjisténi hrany: Cyklus 978
Tento cyklus méii polohu jednoho bodu. Pfed méfenim je potfeba polohovat sondu
k mé&fenému bodu. Je potieba zadat:

- Rovina, ve které se bude mérit

- Cilcyklu

- Smér méfeni

- Soufadnice méfeného bodu

- Bezpe¢nou vzdalenost od méteného bodu (draha, kterou musi urazit sonda mezi

vychozim bodem pied méfenim a bodem dotyku)
- Toleran¢ni hodnoty[13]

Vzdalenost hrany — Srovnani podle hrany: Cyklus 998
Jelikoz obrobek na stole lezi v libovolné poloze, 1ze timto cyklem zméfit uhel, ktery svira od
soufadného systému. Cyklus méfi maximalné uhly do 45°. Pfed méfenim je potfeba polohovat
sondu pted prvni méteny bod. Je potfeba znat:

- Rovina, ve které se bude meérit

- Cil méfeni

- Zpusobem pojezdu sondy mezi jednotlivymi méfenymi body, bud’ rovnob&zné s osou,

nebo s hranou obrobku

- Smér méfeni

- Sm¢r, kterym se mé posunout sonda pro méteni druhého bodu

- Vzdalenost mezi jednotlivymi body

- Bezpecénou vzdalenost od méteného bodu
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- Zda se ma sonda mezi jednotlivymi body pohybovat v bezpecné vysce ¢i nikoliv,
pokud ano, tak je potieba definovat hodnotu bezpecné vysky[13]

Vzdalenost hrany — Drazka: Cyklus 977
Tato varianta méieni ur¢uje pomoci dvou bodu stied drazky a jeji Sitku, pficemz je kazdy bod
na jedné strané. Lze také méfit Sikmou drazku, v tomto pripad¢ je vSak potieba zadat uhel,
ktery sviraji jeji boky. Nezli se za¢ne psat program, je nutné pro rozliSeni tohoto programu od
ostatnich zvolit méfeni ,,drazka“. Pied méfenim je potieba polohovat sondu pfiblizn¢ do
sttedu drazky na méfici vysku. Pro funkci programu je potieba zadat:

- Rovina, ve které se bude méfit

- Cil méfeni

- Osa méfeni

- Pozadovana Sitka méfené drazky

- Ptipustné tolerancni hodnoty drazky

- Zda se ma sonda mezi jednotlivymi body pohybovat v bezpecné vysce ¢i nikoliv,

pokud ano, tak je potieba definovat hodnotu bezpec¢né vysky[13]

Vzdalenost hrany — Zebro: Cyklus 977

Tento cyklus je obdobny jako cyklus ,,Vzdalenost hrany — Drazka®, jen s tim rozdilem, Ze je
méteny vnéjsi rozmér. Jelikoz program maji oznaceni cyklus 977, je potieba pii tomto méteni
zvolit méfeni ,,zebra*“ na ovladacim panelu.[13]

Dira — Pravouhla kapsa: Cyklus 977
Tato varianta poskytuje operatorovi méfit rozméry pravothlého vybrani na obrobku. Pred
zacatkem meéfeni je nutno navést sondu do sttedu méfené kapsy. JelikoZz programy maji
oznaceni cyklus 977, je potieba pii tomto méfeni zvolit méfeni ,,pravothla kapsa“ na
ovladacim panelu. Je potteba zadat:

- Rovina, ve které se bude mérit

- Cil méfteni

- Rozméry kapsy

- Pokud je kapsa natoc¢end, potom jaky thel svird s osou

- Druh pojizdéni mezi jednotlivymi body, bud’ v bezpe¢né vysce, nebo v méfici vysce

- Bezpecnou vzdalenost od méteného bodu

- Toleran¢ni rozméry, které miize méfené vybrani mit[13]

Dira — 1 dira: Cyklus 977
Cyklus méti Ctyii body v dife a ztéchto bodi vyhodnoti soutfadnice sttedu diry. Jelikoz
programy maji oznaceni cyklus 977, je potieba pfi tomto méfeni zvolit méfeni ,,1 dira“ na
ovladacim panelu. Je potieba umistit sondu ptiblizn€ do sttedu diry a zadat tyto pozadované
parametry:

- Rovina, ve které se bude mérit

- Cil méteni

- PoZadovana hodnota primeéru

- Druh pojizdéni mezi jednotlivymi body, bud’ v bezpecné vysce, nebo v métici vysce

- Bezpeénou vzdalenost od méteného bodu

- Toleran¢ni rozméry diry[13]
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Dira — Vnitini kruhovy segment: Cyklus 979
Pomoci tohoto cyklu Ize méfit vnitini kruhovy segment. Ridici systém z naméfenych hodnot
vyhodnoti primér diry a soufadnice stfedu. Nez se zacne psat program, je tieba vybrat méteni
,vnitini kruhovy segment®. Pfed méfenim je potieba umistit sondu pied prvni méfici bod.
Programator musi do programu vepsat:

- Rovina, ve které se bude méfit

- Cil méfeni

- Pocet bodi, kterymi se bude segment méfit

- Primér diry

- Soufadnice stiedu segmentu

- Pocate¢ni uhel métent

- Velikost thlu mezi jednotlivymi métenymi body

- Bezpecnou vzdalenost od méfené¢ho bodu

- Toleran¢ni rozméry praméru[13]

Cepy — Pravouhly &ep: Cyklus 977
Cyklus je podobny cyklu ,,Dira — pravothla kapsa®, s tim rozdilem, Ze se méfi vnéjsi rozméry.
Jako druh méfeni je potieba vybrat ,,pravothly cep®.[13]

Cep — 1 kruhovy &ep: Cyklus 977
Jedna se o obdobu cyklu ,,Dira — 1 dira®, v tomto pfipad€ se vSak mé&fi vnéjsi rozméry. Pred
zacatkem psani programu je potieba navolit ,,1 kruhovy ¢ep*.[13]

Cep — Vngjsi kruhovy segment: Cyklus 979

Cyklus je programovan podobné jako cyklus ,,.Dira — Vnitini kruhovy segment®, av§ak zde se
mefi vnéjsi rozméry. Pred programovani je potfeba zvolit program ,vnéjsi kruhovy
segment®.[13]

3D — Polohové srovnani podle roviny: Cyklus 998
Tento cyklus méfi naklonénou rovinu pomoci tfi bodii. Pfed méfenim je potfeba nastavit
polohu sondy nad prvni méteny bod. Program vyzaduje zadat:

- Mg¢fici rovinu

- Cil méteni

- Zpusob pojizdéni sondy mezi jednotlivymi body méfeni

- Vzdalenosti nasledujicich dvou bodii od prvniho méteného bodu

- Uhly naklonéni vzhledem k osam, jeZ vymezuji rovinu, ve které se méfi

- Bezpectnou vzdalenost od méteného bodu[13]

3D — Koule: Cyklus 997
Cyklus pomoci Etyi nebo tii zméfenych bodu uréi stied koule. Pokud programator pozaduje
méfeni priméru je to také mozné. Nez zapoCne méfeni je potieba polohovat sondu nad stied
koule v bezpecné vzdalenosti. Systém vyzaduje zadat:

- Mgfici rovinu

- Cil méteni

- Zpusob, kterym se bude sonda okolo koule pohybovat. Bud’ po kruhové draze, nebo

rovnobézné s 0sami

- Pocet méficich bodl

- Zda urcit primér koule

- Zadany pramér koule
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- Pokud je vybrano snimani po kruhové draze je nutné zapsat do programu uhel
pocatecniho snimani a uhlovy krok
- Soufadnice stiedu koule[13]

3D — 3 koule: Cyklus 997

Tento princip méfeni je podobny jako v cyklu ,,3D — Koule®, jen s tim rozdilem, Ze jsou zde
méiené tf1 koule, misto jedné. Pii psani programu je potieba definovat soufadnice stieda
vsech tiech kouli a na zac¢atku programu vybrat méfeni tii dér.[13]

Systém Sinumerik nabizi méfeni polohy rohu, avSak vystupem z tohoto cyklu neni méfici
protokol jako u vSech ostatnich cykld. Tento cyklus vypise polohu rohu na obrazovku. Dalsi
nakladani s daty je pouze v tom sméru, Ze systém je schopny do tohoto bodu vlozit nulovy
bod. Tento cyklus nabizi i méfici systém Heidenhain, avSak neni zafazeny mezi méftici cykly,
jelikoz jeho vystup je obdobny jako u fidiciho systému Sinumerik.[13], [8]
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5 Navrh moznosti ukladani namérenych dat

K feseni ukolu je potfeba pristup ke stroji, kde bude mozné vyzkouset navrzené feSeni
problému. Fakulta strojni disponuje pracovistém ve Védecko technickém parku, kde je
umistén stroj s fidicim systémem iTNC 530, proto bude nasledujici text zaméfen na
zpracovani zadani v tomto fidicim sytému. Na zacatku kapitoly 4.5.2 jiz bylo ¢aste¢né
pojednano 0 moznosti ukladani dat z méticich cykli pomoci nastaveni vestavéného parametru
v cyklu. Bliz§i rozbor vtomto ohledu bude pojednavat kapitola 5.2. Stejné tak bylo jiz
nastinéno, Ze dal$i moznosti, jak ukladat zméfena data je pomoci Q-parametrii. Tato moznost
bude popsana né€kolika zpusoby v kapitole 5.3.

Jelikoz v kazdém z nasledujicich ptikladt se vyuziva ukladani dat z iITNC na pevny disk
stroje, je mozné zvolit cestu, kam se budou ukladané soubory globalné ukladat. Pokud nebude

nastavena cesta, tak se soubory automaticky ukladaji tam, kde je ulozeny program, ve kterém
se dany méfici cyklus spousti.

5.1 Zména cesty ukladani dat

Ukladani dat bude probihat pomoci fidiciho systému, tyto data budou ukladana na pevny disk
stroje, odkud budou poté pickopirovany pomoci pienosného média do pocitace pro dalsi
zpracovani. Tento postup byl zvolen, jelikoz se jedna o nejuniverzalnéj$i moznost vyuzitelnou
kdekoliv. Lze namitnout, ze je mozné ukladani dat z fidiciho systému piimo do externiho
pocitade, ale ktomu je potieba specialni propojeni pocitace se strojem, které vSak neni
zastoupeno vSude.

Pfi zapnuti programu se objevi na panelu stroje pocatecni okno, které nyni neni dilezité. Je
potieba zvolit klavesu ,,Program zadat/editovat, ktera je zobrazena na Obr. 5-1.

>
Obr. 5-1 Program zadat/editovat
Poté je potieba zvolit tlacitko MOD zobrazené na Obr. 5-2.

MOD

Obr. 5-2 MOD

Jako nasledujici krok je potieba navolit na obrazovce tla¢itko, které je na Obr. 5-3.

RS232
RS422
zarizeni
Obr. 5-3 RS232/RS422 zatizeni
Po kliknuti na ikonu ,,RS232 RS 422 zatizeni* se objevi obrazovka, kam se nyni bude moci
zvolit cesta ukladani dat na pevny disk stroje. Tato cesta je zadavana, aby se usnadnilo
zapisovani cest, které bude osvétleno v podkapitole 5.3.2 a 5.3.3. Na nasledujicim obrazku je

ukédzano, kam piesné je potieba zadat cesta pro ukladani dat. Radek ,Tisk* slouzi pro
ukladani pii provozu stroje. ,,Test tisku® je pro ukladani dat pfi testovani programu.[15]

31



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafskd prace, akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Martin Novak
Rozhranni RS 232 Rozhranni RS 422
provoz-MODE: provoz—-MODE: FE1
Baud-Rate Baud-Rate

FE 3 9600 FE 3 9600
EXT1 : 9600 EXT1 9600
EXT2 : 9600 EXT2 : 9600
LSV-2: 115200 LSV-2: 115200

Prirazeni:

Tisk $ TNC:\novak\
Test tisku: TNC:\Nnovak\
PGM MGT: Rozsireno 2
zavisle soubory: Automaticky

Obr. 5-4 Obrazovka pro vyplnéni cesty pro ukladani

5.2 Vyutziti protokoli vytvoienych cykly, 1. varianta

V kapitole 4.5.2 bylo napsano, Ze méfici cykly jsou schopny automaticky vytvofit méftici
protokol. Coz je velice u€inné a jednoduché feseni, jak ulozit naméfena data, ale ma to sva
omezeni. Prvnim omezenim je, Ze protokoly maji pfedem danou formu, ktera obsahuje velké
mnozstvi nepotiebnych dat, proto by bylo potieba je dodate¢né upravovat v textovém editoru.
vice méfeni stejného druhu (kuptikladu dvakrat se bude méfit zebro), v takovém piipadné
nastane prepsani jiz naméfenych dat z pfedeslého méficiho cyklu. Pro zachovéani vSech dat
Z méfeni je potieba, aby se po kazdém meéticim cyklu ulozil textovy soubor do jiné slozky,
neZ kam je zvolend cesta automatického ukladani. Pokud by bylo poZadovano fesit zadany
problém timto zplsobem, bylo by nezbytné vytvofit, naptiklad v programu Delphi pomocny
program. Tento program by po zapnuti vyZadoval zadani slozky, kde jsou naméfena data ve
formé textovych dokumentt. Thned na to by je postupné vSechny oteviel, precetl a vybral
relevantni data, ktera by se ulozila do nového textového souboru. Ptiklad, jak by mohl
vypadat kod napsany v Delphi 2009 (verze je dulezitd, jelikoz v novéjSich verzich jsou
rozdilné knihovny a program by nemusel fungovat) ve zjednoduSené formé je napsany pod
timto textem. Pouze pro piedstavu bude nyni tento program uveden.

program pokus;

{$SAPPTYPE CONSOLE}
{$R *.res}

uses
SysUtils, Classes;

32



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarska prace

. akad. rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni

Var

cesta, I, f,p : String;

r : TSearchRec;
List : TStrings;

i, C . Integer;

tL,w . Text;

S : Char;

0 : Boolean;
begin

cesta := 'C:\zcu\5.semestr\STOB\Pokus\Nov4 slozka\";

SetCurrentDir(cesta);
Assign(w,'C:\zcu\5.semestr\STOB\Pokus\data.txt');
ReWrite(w);
List:=TStringL.ist.Create;
try
if FindFirst("*.txt', faAnyFile, r) = 0 then
begin
repeat
List. Add(r.Name);
until FindNext(r) <> 0;
FindClose(r);
end;
Except
WriteLn ('Chyba pri hledani souboru');
end;
fori:=0to List.Count-1do
begin
Assign(t,cesta + List[i]);
Reset(t);
While not Eof(t) do
begin
ReadLn(t,l);
o:=false;
f="
for ¢ := 1 to length(l) do
begin
s:=l[c];
if s=''then
begin
if f='world' then o:=true
else f:="
end
else f:=f+l[c];
end;
if o then WriteLn(w,I);
end;
end;
Close(w);
end.[16]
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Podtrzena ¢ast kodu zachycuje Cast programu, ktery vyhledava textové soubory v zadané
sloZce definované diky proménné ,,cesta. Zbytek programu otevird postupné jeden soubor za
druhym a ¢te fadky, ze kterych posléze vyhledava zadané slovo, zde ,,world* a zapisuje ho do
souboru s ndzvem ,,data.txt“. Pfi psani tohoto programu se vyskytl problém, jelikoz tadky,
které obsahovaly hledané slovo, se nevypisovaly do konecného textového souboru. Avsak
zapisovaly se pfimo na obrazovku (zména ,,if o then WriteLn(w,l); za ,,if o then
WriteLn(l);*“. Tento problém bylo potieba vyfesit tim, ze se na konci programu zapsalo
,»Close(w)“, neboli zavieni souboru, kam se ukladala nactena data. Proto je tento fadek
nezbytny pro spravnou funkci programu.

Program, ktery je zde popsan slouzi pouze pro piedstavu, jak by se dalo nakladat
s neuspofadanymi daty, které vytvori systém iTNC 530. Pokud bude zvolena tato cesta pro
feseni zadaného ukolu, zpracuje se podrobny a uzivatelsky piijatelny program.

5.3 Vyuziti Q-parametri

V ptedchozim textu jiz bylo poukazano na to, ze dal$i moznosti, jak nakladat s namérenymi
daty je pomoci Q-parametrii. Jednad se o parametry, které méni svou hodnotu v zavislosti
natom, co se do nich ukldda. Predchozi véta zaroven poukazuje na fakt, Ze pokud bude
program obsahovat vice méticich operaci, je nutné, aby za kazdym méticim cyklem byla uzita
a bylo by nutné méteni opakovat. Kazdy cyklus mé nadefinované, kam se budou jednotlivé
zaddvané, piipadné namétené hodnoty ukladat. Jednotlivé Q-parametry jsou popsany
v literatute u méfticich cykla. Ty nejdulezitéjsi vSak byly vypsany v kapitole 4.5.2.[15]

Béhem psani programu je mozné vyvolat na obrazovce zalozku, ktera skryvéa jednotlivé
operace s Q-parametry. Proto pfi psani programu v rezimu ,,Program zadat/editovat® zvolime
klavesu, jez je zobrazena na Obr. 5-5.

a

Obr. 5-5 Klavesa pro vyvolani funkci Q-parametri

Po kliknuti na tuto ikonu se roz$ifi panely, mezi kterymi lze na obrazovce piepinat a po
kliknuti na vyznaéeny panel se objevi ikony vyobrazené na Obr. 5-6.

Zakladni Uhlové Vrpocet Zulastni vzorec RETEZCOUY
kruznice Skok Pos tup )
funkce funkce LATION funkce obrysu UYRAZ

Obr. 5-6 Lista s funkcemi pro Q-parametry

Jelikoz matematické operace s Q-parametry jsou nyni irelevantni, je potfeba, aby byla zvolena
v této listé€ zalozka ,,Zvlastni funkce®, kde se skryvaji funkce ,,Print*, F-Print* a ,,TabWrite*,
které budou postupné piedstaveny v nasledujicich podkapitolach.

5.3.1 Vyuziti funkce FN 15: PRINT, 2. varianta

Tato funkce slouZi pro zapsani dat z méfeni do textového souboru, ktery se automaticky
vytvoii ve slozce, kde je ulozeny program, nebo tam kde je zvolena globélni cesta ukladani
dat. V nasledujicim textu bude vidét, Zze vytvofeny soubor neobsahuje zadné formatovani
textu, coZ znamena, ze pouze zapisuje hodnoty z méfeni. Tlacitko pro tuto funkci se objevi
Vv panelu moznosti pouze tehdy, pokud se bude postupovat podle podkapitoly 5.3. Na Obr. 5-7
je videt ukazka ¢asti kodu pro méteni diry. Pod méfici cyklus je vepsana funkce ,,Print®, tu je
potiecba zapsat tak, Ze se vybere ve ,,Zvlastni funkce na Obr. 5-6, funkce ,,FN15 Tisk*
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(v anglické verzi ,,FN15 Print*) a zapiSe se do funkce ,,Q153“. Pokud by zde bylo napsano
pouze ,,153 vypsalo by se pfedem nastavené hlaseni, které se lisi podle vyrobce stroje, coz je
pro tento text nedulezité.[15]

TCH PROBE 421 MERENI DIRY

Q273=+50 >STRED 1. 0OSY
Q274=+50 ;STRED 2. 0OSY
Q262=+25 >ZADANY PRUMER
a325=+0 >START. UHEL
Q247=+90 sUHLOVA ROZTEC
Q261=-5 >MERENA VYSKRA
Q320=+5 >BEZPECNOSTNI VZDAL.
Q260=+100 ;BEZPECNA VYSKA
0301=+1 sNAJET BEZPEC.VYSKU

Q275=+25.05

;MAX. ROZMER

Q276=+24.89 >;MIN. ROZMER
Q278=+0.01 >;TOLERANCE 1. STREDU
0280=+0.01 >;TOLERANCE 2. STREDU
0281=+0 PROTOKOL MERENI
Q309=+0 >PGM STOP TOLERANCE
a330=+1 >NASTROJ

Q423=+4 ;POCET MERICICH BODU
Q365=+1 >ZPUSOB POHYBU

FN 15: PRINT Q153
Obr. 5-7 Ukazka kodu - pouziti funkce "Print"

Pokud je spustén program, prob&hne méteni a vytvoii se soubor. Jak vypada vystupni soubor
Z méfeni je vidét na Obr. 5-8. V tomto ptipadé se jedna o soubor ,,%FN15SIM.A*“. Nazev se
li$i podle toho, pokud je cyklus spustén na stroji, nebo v médu programovaci stanice ,, Test
programu®, jako v tomto piipad€. Soubor je ve formatu ,,.a“, cozZ je textovy soubor v ASCII
kédovani. Mimo iTNC 530 ho lze oteviit jako textovy soubor a dale podle toho s nim
pracovat.[8]

= TNC : \novak\* . ¥

Jm.souboru v | Typ Velik | Zmeneno Status
[%FN15SIM A 10 ©04.03.2014 —--—-
Bh H 298 ©4.03.2014 S-E-+
[0tab TAB 5385 ©01.03.2014 ———--—
[ taba H 964 ©01.03.2014 —--——+

Obr. 5-8 Vyobrazeni ulozeného souboru funkci "Print"

Pti otevieni souboru, jeZ byl vytvofen méficim programem, se zjisti, Ze text uvnitt vypada
podle Obr. 5-9.

[END]I

Obr. 5-9 Vystup z funkce "Print"

Cislo se bude lisit podle toho, co obrobkova sonda naméfi. Pokud by byl program spustén
v médu ,,Test programu® byla by vystupni hodnota rovna 0, jelikoz testovani programu je
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pouze proto, aby se zjistilo, zda je program napsany bez chyb, tudiZ neni mozné, aby se
do parametru Q153 ulozila n¢jaka hodnota.

Pokud by bylo potfeba vypsat vice Q-parametrii z jednoho méfeni, je to mozné napsat
do jedné tadky, ve které mize byt maximaln¢ 6 Q-parametri. Ukazka, je na obrazku pod
timto textem.

FN 15: PRINT Q153 /7Q143 /Q123 /Q132

Obr. 5-10 Vice Q-parametri v jednom Fadku

Mezi jednotlivymi Q-parametry Ize pojizdét v programu pomoci Sipek doprava a doleva.
Pokud by bylo potieba ukoncit zadavani lze to ud¢lat tlacitkem, které je vyobrazené na Obr.
5-11.

END
O

Obr. 5-11 Tlaéitko "End"

Pfi spusténi toho programu se vytvoii soubor, ktery bude obsahovat text, podobny tomu na
obrazku pod timto odstavcem.

+43.00300 +324.0432000 +0.340000 +33.666000
[{END]

Obr. 5-12 Vystup funkce "Print" p¥i vice Q-parametrech v Fadku

Z predchoziho textu Vv této kapitole je vidét, Ze vystup z funkce ,,Print* neobsahuje nic o tom,
jaky cyklus méfeni probihal. Proto by bylo potfeba si pamatovat, v jakém potadi probihala
jednotliva méfeni, poté oteviit textovy soubor a doplnit jej o pozadovana data.

Pokud by byl program spustén vicekrat, pfipadn¢ obsahoval vice funkci ,,Print“, data
z ptedchozich méfeni by se neptemazavala, ale ukladala by se pod jiz namétena.

5.3.2 Vyuziti funkce FN 16: F-PRINT, 3. varianta

Funkce ,,FN 16: F-Print* pozaduje pro funkci zadani cest k dvéma souborim. Prvni soubor
obsahuje vzorovy text, do kterého se budou vyplinovat data ziskana béhem méficiho cyklu.
Druhy soubor je vystupni soubor, ¢ili jednd se o prvni soubor S vyplnénymi daty, které
V prvnim byly zadany jako proménné.[15]

V jakékoliv slozce se vytvoii novy soubor ve formatu ,,libovolny nazev.a“, v Obr. 5-13 je
vidét vytvoteny soubor ,,vzor.a“.

= TNC :\NnoU3ak\¥ . ¥

Jm.souboru v | Typ Velik | Zmeneno Status
Bh H 346 ©4.03.2014 S---+
[ltab TAB 5385 ©01.03.2014 —----
5 taba H 964 ©01.03.2014 ---—-+
[Juzor A 84 ©4.03.2014 --E--

Obr. 5-13 Ukazka vytvoieni vzorového souboru

Tento soubor je po otevieni prazdny, a proto je ho potfeba vyplnit. Jaké mozZnosti a co vSe se
da vypliovat do tohoto vzorového souboru, bude ukazano v nasledujici kapitole, pokud bude
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tato varianta feSeni zvolend jako nejvhodnéjsi. Pro ptiklad jak mize takovy protokol vypadat
je pro ukazku vyplnén textovy soubor podle Obr. 5-14.

"Ukazka":
"Pruni mereny rozmer: %8.3LF'", Q275;
"Druhy merenz rozmer: %9.3LF'", Q274;
[HEND1]

Obr. 5-14 Ukazka vyplnéného vzorového souboru

Slova v uvozovkach se ve vysledném souboru objevi jen jako text. ,,%9.3LF* znamena, Ze se
jedna o proménné &islo. Retézec &isel bude dlouhy 9 znak®, stim, Ze 3 znaky budou za
desetinnou ¢arkou. Hodnoty Q-parametr se méni podle toho, jaké hodnoty maji byt vypsany.
Konec kazdé fadky musi byt ukonceny sttednikem.

V tento moment je vyplnény vzorovy soubor a lze pfistoupit k napsani méticiho kodu. Pro
porovnani s piedchozi kapitolou se znovu bude méfit dira. Cast kodu pro toto méfeni mize
vypadat jako na Obr. 5-15. Stejné jako v piedchozi podkapitole, je potieba hned za méfici
cyklus zapsat tuto funkci, jinak by mohlo dojit ke ztrat¢ dat. Funkci ,,FN 16: F-Print™ lze
nalézt pod ikonou ,,Zv1astni funkce* na Obr. 5-6.

Funkce na prvnim misté vyzaduje zadat cestu, kde se nachazi vzorovy soubor, do které¢ho se
budou vypliiovat data. Na druhém misté (do tohoto mista se uzivatel dostane pomoci Sipek)
funkce vyzaduje vyplnit, kam se ma ulozit vystupni soubor spolecné s ndzvem a formatem,
ktery mé vystupni soubor nabyvat.

TCH PROBE 421 MERENI DIRY
Q273=+50 >STRED 1. 0OSY
Q274=+50 ;STRED 2. 0OSY
Q262=+25 >ZADANY PRUMER

a325=+0 >START. UHEL
Q247=+90 sUHLOVA ROZTEC
Q261=-5 sMERENA VYSKRA
Q320=+5 >BEZPECNOSTNI VZDAL.
Q260=+100 ;BEZPECNA VYSKA
0301=+1 sNARJET BEZPEC.VYSKU

Q275=+25.05 >;MAX. ROZMER
Q276=+24.9 >;MIN. ROZMER
Q278=+0.01 >;TOLERANCE 1. STREDU
0280=+0.01 >;TOLERANCE 2. STREDU

0281=+0 PROTOKOL MERENI
Q309=+0 >PGM STOP TOLERANCE
Q330=+1 >NASTROJ

Q423=+4 ;POCET MERICICH BODU
Q365=+1 >ZPUSOB POHYBU

FN 16: F-PRINT TNC:\nouvak\vuzor.a 7/
TNC:\Nnovak\uystup.a

Obr. 5-15 Ukazka kédu - pouziti funkce "F-Print"

Po spusténi méficiho programu se vytvoii soubor ve zvolené slozce, viz Obr. 5-16.
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= TNC:\NnoUak\ ¥, ¥

Jm.souboru v | Typ Velik | Zmeneno Status
Eh H 346 ©04.03.2014 S—---+
[Jtab TAB 5385 ©01.03.2014 -----

B taba H 964 ©01.03.2014 —----+
Ouystup A 69 ©4.03.2014 —-———-
Juzor A 84 ©04.03.2014 --E--

Obr. 5-16 Ukazka vytvoieného souboru

Pfi otevieni souboru ,,vystup.a“ se zobrazi vysledny méftici protokol, ukazka na Obr. 5-17.
Je-li program spustén v modu ,, Test programu®, budou tyto hodnoty rovny nule.

Soubor: uystup.a Radek: © Sloupec: 1 INSERT
Mkazka

Pruni mereny rozmer: 25.050

Druhy merenz rozmer: 50.000

[END]

Obr. 5-17 Obsah souboru *'vystup.a™

Pokud by programator mél ulozené vzorové soubory pro funkci ,,FN16: F-Print™ ve slozce,
kterou nastavil dle postupu v kapitole 5.1, tak by stacilo zadat pouze nazvy soubort. Coz
znamena, ze vystupni soubor se také ulozi do této slozky. Tyto zptsoby lze kombinovat, takze
lze zadat jeden soubor tGplnou cestou a druhy zkracené. Ukazku, jak by mohla vypadat funkce
pfti zkracenych cestach 1ze vidét na Obr. 5-18.

FN 16: F-PRINT wvzor.a / vystup.a

Obr. 5-18 Zjednodus$eni zadani cesty

Posledni mozZnost, jak zadat cestu pii psani programu je pomoci tlacitka, které se objevi
v panelu, kdyZ programator zapisuje cestu V dolni listé. Tlacitko nese nazev ,,vyber okna“,
Kliknutim na toto tlacitko se zobrazi okno, ve kterém lze najit cestu, kde se nachdzi bud’
vstupni, ¢i vystupni soubor. Toto tlacitko lze pouzit i pii pouziti funkce ,,FN26 otevfit
tabulku®, které se vyskytuje v nésledujici kapitole.

Z tohoto jednoduchého ptikladu l1ze vidét velkou silu této funkce oproti piedeslym. Jedinym
radkem v programu lze vytvofit efektivni protokol z méteni, ktery neni potieba upravovat,
jelikoZ bude mit podobu vzoru. Vzorové soubory lze ménit podle potfeby na vystupu. Pii
vyuziti ukladani dat do jednoho souboru, budou data z méfeni vzdy ukladana pod jiz zapsana
data, coz znamena, Ze nedojde k pfemazani starych dat.

5.3.3 Vyuziti funkce FN 27: TABWRITE, 4. varianta

Posledni z uvedenych funkci operujicich s Q-parametry je funkce ,,FN27: TabWrite*. Tato
funkce funguje tak, ze zapisuje Q-parametry do predptipravené tabulky. Tabulku je potieba
vytvofit ve slozce ve formatu, ktery je uvedeny na Obr. 5-19. Jméno souboru zalezi
na uzivateli, neni potieba, aby bylo stejné jako na obrazku.[15]
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Nouy soubor

Jmeno souboru:E¥=sFR¥-ls

Ano Ne |

Obr. 5-19 Tvorba nové tabulky

Po potvrzeni vytvoreni nového souboru systém vypise okno ve formatu jako je na Obr. 5-20,
kde se zvoli 2. typ tabulky.

Zuolte format tabulky...

# |Format Pole

@: 3D_datum.TAB COMMENT >AXIS_B>AXIS_C-DATUM_X >DATUM_Y >D. ..
1: CMO.TAB DOC>KEY »X>Y »Z2 >AXIS RADIUS HEIGHT »COORD > . . .
2: DONTTEST.TAB DocC

3: KINELIST.TAB DOC >MP?500 -FILE »SUBFILE1 >SUBFILEZ -MPFILE
4: KINEMATICS.TAB DOC>KEY -AXIS>COORD-FILE-ON/OFF >DONTTEST...
5: MFUNCT.TAB MACRO -EFFECTIV>WAIT »MANLOCK -NONESTED

6: Preset.TAB COMMENT >»ACTIVE ,DATUM_X>DATUM_Y -DATUM_Z

7:

TMP_COMP.TRAB Temp>Xp-YP-ZP>XN>YN>Zn>Data-Setup-Comme. ..
OK Zrusit

Obr. 5-20 Volba typu tabulky

Pokud se otevie jiz vytvotfena tabulka druhého typu, jeji vnitini struktura bude vypadat jako
na Obr. 5-21.

Soubor: hej.tab
DOC

I|

Obr. 5-21 Struktura vytvoiené tabulky

Na spodni 1isté se zvoli druhd zalozka a vybere se tlac¢itko ,,Edit formatu®.

Kopirui Vlozte Edit N fadkd
ORDER aktualni kopirou. pripoiit K 0 N E [:
hodnotu hodnotu formatu na konec

Obr. 5-22 Volba "Edit formatu"

Cimz se zméni struktura tabulky. V tuto chvili lze upravovat, ménit a piidavat sloupce
Vv tabulce, coz je vidét na Obr. 5-23.

Soubor: ?7811A08SB%%%.TDB >
[ NAME TYP WIDTH DEC ENGLISH
%} o] 31 0 Designation of machine element?
[ENDI1

Obr. 5-23 Vnitini struktura pivodni tabulky

Jelikoz v budoucnu nebude potieba sloupec s nazvem ,,doc®, je potieba ho smazat. A vyplnit
prazdné tadky, pro ptiklad podle Obr. 5-24.
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Soubor: 78143089%%%.1DB >>
R NAME TYP WIDTH DEC ENGLISH
"] o] 15 5
1 ¥ c 15 5
2 zZ (o4 15 5
[END]

Obr. 5-24 Vnitini struktura poZadované tabulky
Nyni se ukon¢i editace sloupcti a pridaji se prazdné tadky do tabulky pomoci klavesy
,,N fadku pfipojit na konec*, ktera je zobrazena na Obr. 5-22.

Po téchto tkonech se ukon¢i editovani tabulky a je potieba napsat program, jehoz méfici ¢ast
muze vypadat jako Obr. 5-26.

FNZ6 FNZ7?7 FNZ8
oteurit z3pis do cist 2
tabulku tabulky tabulky

Obr. 5-25 Lista s funkcemi pro tabulky

K napsani takovéhoto programu je potieba pouzit ,,Zvlastnich funkci® dle Obr. 5-6, jez jsou
ve druhé zalozce, ktera je znazornéna na Obr. 5-25. Funkce ,,FN 26 oteviit tabulku® je mozné
napsat hned na zacatku programu, jelikozZ se jedna pouze 0 to, aby fidici systém védé¢l do které
tabulky ukladat data. Funkei ,,FN 27 zapis do tabulky* je potieba zapsat pro kazdy parametr,
ktery se ma do tabulky zapsat. Format zapisu je takovy, ze prvni Cislo udava ¢islo fadky,
do které se maji data ukladat. Text v uvozovkach udava nazev sloupce, do kterého se maji
data zapisovat a Q-parametr za znaménkem ,,rovna se®, je hodnota, ktera se ma ulozit.

TCH PROBE 421 MERENI DIRY

Q273=+50 >STRED 1. O0OSY
Q274=+50 ;STRED 2. 0SY
Q262=+25 ;ZADANY PRUMER
Q325=+0 >START. UHEL
Q247=+90 sUHLOVA ROZTEC
Q261=-5 >MERENA VYSKA
Q320=+5 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.
Q260=+100 ;BEZPECNA VYSKA
Q301=+1 sNAJET BEZPEC.VYSKU

Q275=+25.05 >;MAX. ROZMER
Q276=+24.9 >MIN. ROZMER
Q279=+0.01 ;TOLERANCE 1. STREDU
0280=+0.01 >;TOLERANCE Z. STREDU

Q281=+0 ;PROTOKOL MERENI
Q309=+0 ;PGM STOP TOLERANCE
Q330=+1 sNASTROJ

Q423=+4 POCET MERICICH BODU
Q365=+ >ZPUSOB POHYBU

FN 26: TABOPEN TNC:\nouvak\tab.tab

FN 27: TABWRITE © /"X'" = Q117
FN 27: TABUWRITE © /"Y' = Q118
FN 27: TABWRITE © -"Z'" = Q118
FN 27: TABUWRITE 1 /"X'" = Q160
FN 27: TABWRITE 1 /"Y' = Q161
FN 27: TABUWRITE 1 /'Z2'" = Q163

Obr. 5-26 Ukazka kédu - pouZiti funkce "TabWrite"
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Po spusténi programu a otevieni tabulky, ktera se vytvofila na zacatku této podkapitoly, se
zobrazi podobné vyplnéna tabulka jako je na Obr. 5-27.

Soubor: tab.tab

3 X Y Z
432 32131
15 12 14

DONDODURWONRLO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Obr. 5-27 Vystup z funkce "TabWrite"

Pokud byla zvolena globalni cesta tak, jak bylo ukazano v kapitole 5.1, je mozné zapsat cestu
k tabulce tak, jak je zobrazeno na Obr. 5-28.

FN 26: THBOPEN tab.tab

Obr. 5-28 Jednoduché zadani cesty

Vyhoda této funkce je v tom, Ze se piehledné ulozi jednotliva data do sloupcii pro pozdéjsi
vyuziti, jelikoz v fidicim systému iTNC jsou funkce, které jsou schopné vyjmout data
z tabulek. Nevyhodou je velky pocet tadkd, které pribyvaji s poftem zapsanych hodnot
do tabulek. Dalsi nevyhoda je, Ze nazev sloupct je omezeny délkou textu, proto se nejedna
o0 prili§ vhodnou funkci pro splnéni zadani této prace, jelikoz kratky nazev sloupce by
znamenal pouZzivani zkratek, které nejsou pfili§ ndzorné.
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6 Vybér vhodného FeSeni

6.1 Porovnani nastinénych reSeni

Pro porovnani jednotlivych feSeni je potieba pfistupovat zodpovédné, jelikoz je tato Cast
velice dulezita. Proto je potfeba, aby byla zvolena kritéria, ktera se budou pouzivat pfi feseni
a vybéru varianty.

6.1.1 Kritéria pro vybér vhodné varianty

1. Vhodnost k okamzitému tisku. Timto kritériem je mysleno to, zda po pfesunuti
souboru, ¢i souborti, na pocita¢ je mozné rovnou tyto data tisknout bez nasledujicich
uprav.

2. Vhodnost pi‘enosu. Timto pojmem se mysli to, zda se manipuluje s jednim nebo vice
soubory, pii pfesunu z fidiciho systému stroje do pocitace.

3. Slozitost pripravy pired mérenim. Co je potfeba udélat proto, aby bylo mozné méfit
a ziskat data.

4. Obecna aplikovatelnost. V tomto kritériu je zahrnuto to, jestli je moZné vyuZzit
variantu obecné¢ na strojich s fidicim systémem ITNC530 bez velkych znalosti
programovani, ¢i ovladani systému.

5. Délka zapisu v programu. Délka zapisu je velice dulezita zejména tam, kde obrabéci
a méfici programy pisSe obsluha na stroji, jelikoz délka zapisu funkce znamena zdrzeni
vyroby.

6. Slozitost varianty. Jak je slozitd varianta feSeni na pochopeni a praci s danou
variantou.

7. Jednoduchy prehled. Zde je mysleno to, zda lze jednoduSe v méficim protokolu
zjistit, je-li soucast spravné vyrobena.

8. Narocnost prevedeni dat. Jak slozité je pfevést data z méfeni, do vhodného a
reprezentativniho formatu.

6.1.2 Vybér vhodné varianty

Pied zafatkem vyhodnocovéani, je potieba zvolit vahu jednotlivych kritérii. Pro jednodussi
zapis bude 1. kritérium K1, 2. kritérium K2 a tak dale. Byla zvolena tato nerovnost
jednotlivych kritérii.

K5>K1>K4>K3>K8>K7>K2>K6

Nyni je potfeba zvolit vahu dilezitosti jednotlivych kritérii, kterou lze vidét v nasledujici
tabulce.
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Kritéria | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 Z bodt BVO;JV
K1 X 1 1 1 0 1 1 1 6 21,4
K2 0 X 0 0 0 1 0 0 1 3,6
K3 0 1 X 0 0 1 1 1 4 14,3
K4 0 1 1 X 0 1 1 1 5 17,9
K5 1 1 1 1 X 1 1 1 7 25
K6 0 0 0 0 0 X 0 0 0 0
K7 0 1 0 0 0 1 X 0 2 7,1
K8 0 1 0 0 0 1 1 X 3 10,7
2 X X X X X X X X 28 100

Tab. 6-1 Vypocet vahy pro jednotliva kritéria

Z Tab. 6-1 lze zjistit vahy jednotlivych kritérii tim, ze v poslednim sloupci s nazvem ,,Body
V % se prevedou na desetinné hodnoty tak, aby soucet hodnot byl roven jedné. Pievedeni
jednotlivych vah na desetinna ¢isla Ize vidét v nasledujici tabulce.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

0,214 0,036 0,143 0,179 0,25 0 0,071 0,107

Tab. 6-2 Vahy kritérii

V nésledujicim kroku se sestavi tabulka, kde budou v prvni fadku vypsana jednotliva kritéria
a vprvnim sloupci varianty. Poté se do jednotlivych kolonek zapiSe pocet bodul, jez
reprezentuji to, jak vyhovuji varianty jednotlivym kritériim. Pocet bodil je minimaln¢ jeden a
maximalné Ctyfi S tim, ze pokud jsou si varianty podobné, tak mohou dostat stejny pocet
bodu. V nasledujici tabulce je pouzité zjednoduSeni zapisu variant a to takto: V1 znamena 1.
varianta, V2 znamena 2. varianta a tak dale.

- K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
V1 1 1 4 1 4 1 2 1
V2 2 3 4 3 1 2 4 1
V3 4 3 1 2 3 3 4 3
V4 3 3 2 2 1 2 4 3

Tab. 6-3 Piehled bodového ocenéni variant

Volba bodl u jednotlivych variant neni zcela ndhodnd a méa své opodstatnéni, které bude
vysvétlené v nasledujicich odstavcich.

Varianta jedna ihned po méfeni obsahuje velké mnozstvi soubort, které nejsou utfidéné. Pii
pfenosu se na nckteré znich miize opomenout. Jednd se o nejméné slozitou variantu
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na piipravu pred méfenim, bohuzel nelze v tomto piipadné vyuzit variantu kdekoliv, jelikoz je
zapotiebi externiho programu, ktery je nezbytné napsat a podle potieby upravovat. Neni zde
potieba zadného specialniho zapisu v programu. Vysledny protokol neobsahuje jednoznacny
popis toho, zda je soucast vyrobena v toleran¢nich mezich, avsak obsahuje zméfenou hodnotu
a hodnoty, ve kterych se ma rozmér obrobku pohybovat.

Varianta ¢islo dvé obsahuje ihned po méfeni vSechna data v jednom souboru, ktera vSak
nejsou utfidéna. Pfenos dat pomoci pienosného média je stejné ,,ndro¢ny* jako u variant 3 a 4,
jelikoz se jedna pouze o jeden soubor. Pfed psanim programu neni potieba nic pfipravovat,
c0Z znamena, ze je tato varianta aplikovatelna téméi kdekoliv. Stejné jako 4 varianta je délka
zapisu velice narocna, jelikoz kazdy parametr musi byt zapsan v jiném fadku. Varianty, které
budou nasledovat, maji moznost pomoci Q-parametru ,,180“ jednoduSe vyjadrit, zda je
soucast spravné¢ vyrobena. Namétfena data je nutné ndrocné upravovat, aby je bylo mozné
reprezentativng uvést, jelikoz jsou nesetiidéna.

Variantu cislo tfi je mozné okamzit¢ po méfeni nechat tisknout, proto se jedna o nejlépe
ohodnocenou variantu. Jelikoz se jedna pouze o jeden soubor, ktery vypada ptesné podle
toho, jak se nastavi vstup. Je jednoduché data vlozit do souboru, ktery bude obsahovat
variantu na piipravu pied méfenim, jelikoz je potfeba vytvorit velké mnozstvi vstupnich
souborl. Zapis funkce je pouze v jednom fadku a prace s touto variantou neni oproti ostatnim
tak naro¢na, jelikoz vyzaduje pouze zadat cestu ke vstupnimu a vystupnimu souboru.

Ctvrta varianta ma naméfena data uloZené pouze v jednom souboru. Avsak tisk ihned po
meéfeni neni zcela vhodny, jelikoz data jsou zapsand ve sloupcich, které jsou napsané
ve zkratkéch. Proto je potieba zasahu Clovéka, pro Gpravu naméfenych dat. Pfed méfenim je
potieba pfipravit vstupni tabulku, coz znamend, ze neni mozné tohoto feSeni vyuzit kdekoliv
bez pfipravy. Jednd se o pomérné sloZitou variantu na pochopeni, jelikoZz je nutné si
zapamatovat nazvy sloupct a fadek, do kterych se budou métena data ukladat. Zasazeni
zmétenych dat do reprezentativniho protokolu je stejné narocné, jako u varianty tfi.

Tab. 6-4 znazornuje, jak se dospélo k vybéru nejlepsi varianty pro feSeni daného tkolu.
Hodnoty, které jsou zapsané v tabulce, se vypocetli tak, Ze se jednotlivé body, které jsou v
Tab. 6-3 vynasobili vahou daného kritéria. Jednotlivé body se poté secetly, a podle poctu
bodi se vytvofilo pofadi, které rozhodlo o tom, kterd varianta se jevi jako nejvhodnéjsi.
V tomto piipad¢ to tedy znamend, ze pro feSeni bude pouZito 3. varianty, ¢ili funkce ,,F-
Print®.

; ki | k2 | k3 | ka8 | ks |ke| k7 | k8 | SOUC | poradi
bod
Vil 0,214 | 0,036 | 0,572 | 0,479 | 1 | 0 |0142|0107| 2,25 3
V2 0,428 | 0,108 | 0,572 | 0,537 | 0,25 | 0 | 0,284 | 0,107 | 2,286 2
V3 0,856 | 0,108 | 0,143 | 0,358 | 0,75 | 0 | 0,284 | 0,321 | 2,82 1
va 0,642 | 0,108 | 0,286 | 0,358 | 0,25 | 0 | 0,284 | 0,321 | 2,249 4
Vaha
Jvana 16214 10,036 (0143|0179 | 0,25 | 0 | 0,071 | 0,107 ; ]
dulezitosti

Tab. 6-4 Vypodet vhodné varianty
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6.2 ReSeni pomoci funkce ,,F-Print*

Kapitola 5.3.2 obsahuje nastin obsahu vstupniho souboru. V nasledujicich fadcich bude
uvedeno, co vse bylo pouzito pro vytvofeni vstupnich protokold, které se vyskytuji
Vv ptiloze €. 2.

»M¢eteni diry; - fadek obsahujici pouze text, bez jakékoliv proménné, stejné jako jakykoliv
nasledujici fadek musi byt ukonceny stfednikem. Text musi byt vypsany v uvozovkach pro
zobrazeni ve vystupnim protokolu.

,Datum: %2d-%2d-%4d“, DAY, MONTH,YEAR4; — tento zapis v fadku bude ménit datum
podle toho, jaké je nastavené v fidicim systému. ,,%2d“ znamend, Zze se jedna o proménné
¢islo o délce dvou znaki, %4d je proménné ¢islo o délce Ctyt znakl. Slova za ¢arkou oznacuji
jednotlivé parametry, které se budou do proménnych ukladat, v tomto ptipadné jako prvni
parametr bude den, druhy mésic a tfeti rok. Rok (year), Ize zapsat i dvéma znaky, tim by se
zménil zapis na ,,,,Datum: %2d-%2d-%2d*“,DAY,MONTH,YEAR2;“.[15]

»Cas: %2d:%2d:%2d“,HOUR,MIN,SEC; - tento fadek obsahuje ¢as, kdy se zapisi data
do vystupniho souboru. Popis toho, co znamena zapis ,,%2d*“ je v pifedchozim odstavci.
Rozdil je pouze v tom, ze prvni parametr bude obsahovat hodinu, druhy parametr se bude
meénit s minutou a posledni bude obsahovat sekundy.[15]

,»Priameér roztecné kruznice: %9.3LF*, Q262; - obsah je jednoznacny. Prvni ¢ast obsahuje text,
ktery se nebude ménit. Druhd ¢ast tika, Ze na misté, kde je napsano ,,%9.3LF*“ bude uloZeny
parametr Q262. ,,9.3“ znamena, Ze se jedna o fetézec znaku dlouhy devét znakd a z toho
budou tii znaky za desetinou ¢arkou. Tyto hodnoty nejsou pevné dané a lze je podle
pozadavkli zménit.[15]

Déle mtze protokol obsahovat ,,%S* coz lze vyuzit, pokud by se jednalo o proménny fetézec
znaku (text), ptipadné pokud by bylo pozadovano, aby kazdy vystupni text obsahoval kde je
uloZeny program, ve kterém je zapsany métici cyklus. Jako dalsi je mozné nechat vypsat text,
pouze pokud bude v ur¢itém jazyce.[15]

Vystup z funkce se méni podle vstupniho protokolu. Cili pro kazdy méfici cyklus je potieba
vytvofit vstupni protokol. V tomto ptipadé se vytvorily protokoly, které maji pro jednoduchy
zapis stejny nazev, jako je Cislo cyklu pfi zapisovani do programu, coz usnadni operatorovi
préci, jelikoZ si nemusi hledat, ktery protokol k jakému cyklu patii. To znamena, Ze kdyz
bude chtit naptiklad méftit diru, bude prvni fadek vypadat nasledovné ,,TCH PROBE 421
MERENI DIRY*. V této tadce lezi tedy ndzev vstupniho protokolu a ten by se ve funkci ,,F-
Print” vyplnil tak, Ze by se uvedla cesta k souboru zakoncena ,,421.a*.[15]

Funkce miiZze vypsat vysledny text ve vice podobach. Prvni moznosti je do textového souboru
ve formatu ,,.txt, nebo ,,.a*. Dalsi moznosti je, Ze vystup bude zapsan ve formatu ,,.xIs“. To
znamena, Ze protokol z métfeni bude ve formatu pro Microsoft Excel, tento program vSak neni
voln¢ dostupny, proto se v pfedchozim textu pouzival vyhradné textovy vystup. Posledni
moznosti, jak zobrazit data je rovnou na obrazovku, takovy zapis by vypadal takto:
»SCREEN:“. To znamenda, ze se vstupni soubor zobrazi s vyplnénymi daty rovnou
na obrazovce.[15]
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6.2.1 Ukazka vstupniho protokolu

Vsechny vstupni protokoly jsou piilozené v priloze ¢. 2, zde bude predstaven pouze jeden
nahodné vybrany, pro lepsi piehled a pochopeni piedchoziho textu.
"Mereni obdelniku zvenku™;

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH,YEAR4;

"Cas: %2d:%2d:%2d",HOUR,MIN,SEC;

"Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: %9.3LF", Q273;

"Aktualni hodnota stredu hlavni osy: %9.3LF", Q151;
"Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Q274;
"Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Q152;
"Pozadovana hodnota delky strany v hlavni ose: %9.3LF", Q282;
"Skutecna hodnota delky strany v hlavni ose: %9.3LF", Q154;
"Pozadovana hodnota delky strany ve vedlejsi ose: %9.3LF", Q283;
"Skutecna hodnota delky strany ve vedlejsi ose: %9.3LF", Q155;
"Odchylka stredu hlavni osy: %9.3LF", Q161;

"Odchylka stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Q162;

"Odchylka delky strany v hlavni ose: %9.3LF", Q164;

"Odchylka delky strane ve vedlejsi ose: %9.3LF", Q165;

"Status rozmeru: %9.0LF", Q180;

6.2.2 Ukazka vystupniho protokolu

Zde je vypsan vystup z méfeni, kde byl pouzit jako vstupni protokol z kapitoly 6.2.1.
Mereni obdelniku zvenku

Datum: 24- 3-2014

Cas: 9:57:39

Pozadovana hodnota stredu hlavni osy:  0.000

Aktualni hodnota stredu hlavni osy: -0.008

Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy:  0.000

Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: -0.000

Pozadovana hodnota delky strany v hlavni ose:  75.000
Skutecna hodnota delky strany v hlavni ose: 75.043
Pozadovana hodnota delky strany ve vedlejsi ose:  28.000
Skutecna hodnota delky strany ve vedlejsi ose: 28.030
Odchylka stredu hlavni osy: -0.008

Odchylka stredu vedlejsi osy: -0.000

Odchylka delky strany v hlavni ose:  0.043

Odchylka delky strane ve vedlejsi ose:  0.030

Status rozmeru: 1

V této chvili by bylo vhodné poukézat na fadek ,,Status rozmeru®. Ten bude nabyvat hodnoty
,» 1%, pokud jsou méfené hodnoty v toleranci. Pokud bude hodnota ,,0*, znamena to, Ze rozmér
obrobku je mimo zadané toleran¢ni meze. Pfi méfeni obdélniku jsou méfené délky stran a
poloha stfedu. JelikoZ jakdkoliv méfend hodnota mize byt mimo toleranci, je potieba pii
vypsani ,,Status rozmeru: 0“, aby c¢tenar vysledného protokolu vyhledal neodpovidajici
rozmér ¢i rozméry.

Tento cely program, i s vystupnim protokolem je uveden v piiloze €. 1 spolecné s nacrtem
soucasti.
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6.3 Vhodny obsah programu s méricim cyklem

V piedchozim textu bylo popsano, jak se pracuje s funkci ,,F-Print*, kterad zaznamenava
namétené hodnoty. Pokud by byl zvolen nazev vystupniho souboru jeden pro vSechny métené
soucasti, tak by bylo potieba, aby se pied spusténim kazdého programu vymazal jiz stavajici
soubor, jinak by se mohla plést data z vice méfeni. Program, ktery bude obsahovat méfici
cykly, maze psat programator mimo stroj, a ten se poté jen piehraje na stroj. Tento program je
potieba osetfit takovym zplsobem, aby byl zastaven ihned po spusténi a obsluha stroje byla
upozornéna na vhodnost smazani souboru, do kterého se ukladaji naméfend data. Piipadné
vyzvat obsluhu stroje k zalohovani namétenych dat. Pokud by byl program psan rovnou
operatorem stroje, nebylo by vhodné, aby se vypisoval s dalSim fadkem. BohuZzel zde je
nebezpedi, Ze operator nesmaze, nebo nezdlohuje data pfed smazanim. Na to miize
zapomenout stejné jednoduse, jako by zapomnél napsat fadek na upozornéni. Znamena to, ze
by si mél vzpomenout na to, aby napsal fadek, ktery mu ma pfipomenout to, na co nema
zapomenout.

V podkapitolach 6.3.1 a 6.3.2 je nastin toho, co by mohl program obsahovat mimo vyrobni
¢ast, métici Cast a zapis funkce ,,F-Print*. Je potieba vSak jeSté upozornit na to, Ze ptred
méficim cyklem je potfeba vyvolat méfici sondu a ze za méfici cyklem je ihned nezbytné
pouzit funkci ,,F-Print*.

6.3.1 Upozornéni na smazani vystupniho protokolu

Pokud je program psan nékym mimo vyrobni stroj, tak by bylo mozné vlozit funkci ,,F-Print®,
kterd by nacitala data z pfedem pfipraven¢ho vystrazného protokolu. Funkce ,,F-Print* musi
byt ihned nésledovana funkci MO, ktera zastavi chod programu a dovoli obsluze smazat
soubor, do kterého se maji ukladat data. Vstup pro upozornéni by mohl vypadat jako
na nasledujicim obrazku.

""Pozor';

"Pred spustenim programu je doporuceno';
"aby byl smazan soubor, do ktereho';

"'se jiz zapisouvala namerena data.':
""Pozor';

[HEND1

Obr. 6-1 Vzor upozornéni

Zapis do programu takovéhoto vystrazného textu rovnou na obrazovku je zobrazeny na Obr.
6-2.

FN 16: F-PRINT
tnc:\protokoly\Nupozorneni.a /
SCREEN:

MO

Obr. 6-2 Ukazka zapisu upozornéni

Po zapnuti programu se ithned zobrazi upozornéni uprostied obrazovky na fidicim panelu
stroje, které bude odpovidat tomu na Obr. 6-3.
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Pozor
Pred spustenim programu je doporuceno:

aby byl smazan soubor, do ktereho
se jiz zapisovala namerena data.
Pozor

Obr. 6-3 Tabulka s upozornénim

6.3.2 Souhrnny vysledek z méreni

Kazdy vystupni protokol obsahuje parametr ,,Q180%. To zajisti, ze se dad zkontrolovat, zda
meéfeny rozmér je spravné vyrobeny. Pokud by vystupni protokol byl vytvoreny z nékolika
v potadku. V takovém piipad¢€ by bylo mozné upravit program, ktery by obsahoval méfeni
takovym zplsobem, Ze by na konci celého protokolu bylo zapséno, zda vS§echna méteni jsou
Vv potadku, ¢i jestli je nékteré mimo toleranéni meze.

Nejprve se vytvoii podprogram. Ten mize vypadat nasledovné jako na Obr. 6-4. Jedna se
0 program, ktery je nazvany ,.kontrola“ a ma pfiponu ,,.h*. Tvorba tohoto podprogramu je
zZ toho dlvodu, ze bude potieba vyvolat za kazdou funkci ,,F-Print®.

@ BEGIN PGM kontrola MM

1 FN 89: IF +Q180 EQU +0 GOTO LBL 50
2 FN 9: IF +Q180 EQU +1 GOTO LBL 51
3 LBL 50

4 Q1988 = 0

S LBL ©

6 LBL 51

7 LBL ©

8

END PGM kontrola MM

Obr. 6-4 Podprogram

Nyni je vhodné vytvofit vstupni protokol, ktery bude vyvolavéan na konci hlavniho programu.
Jak by mohl vypadat takovyto vstupni protokol umistény na konci je na Obr. 6-5.

Soubor: Ukonceni.a Radek: 2 Sloupec: 1 INSERT
'"Mereni je zdarile: %9.0LF'"> Q1898;

BEND

Obr. 6-5 Navrh kone¢ného vyhodnoceni méfeni

Pii psani hlavniho programu, coz je program obsahujici samotné méteni a pfipadné 1 vyrobu,
je nezbytné, aby hned na pocatku bylo napsano, Ze néjaky Q-parametr, byl roven jedné.
V ukazce je vyuzito ,,Q1999% to jaké je to Cislo zalezi na tom, jak jsou vyuzivané Q-
parametry. Nesmi dojit k jeho pfemazani jinym zplisobem, nez jaky zde bude uvedeny.

Pti uvadéni funkce ,,F-Print* bylo feceno, Ze je nezbytné, aby za kazdym meéficim cyklem
byla zapsana tato funkce. Nyni k tomu piibyva jesté¢ nezbytnost zavolani podprogramu. Ten

se zavola pomoci tlacitka, které je uvedené na Obr. 6-6.

PGM
CALL

Obr. 6-6 Tla¢itko "PGM CALL"
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Po zvoleni predeslého tlacitka se rozsifi spodni panel a zobrazi se nabidka podle Obr. 6-7.

Tabulka Tabulka ZVOLIT
nul.bodd bodd KONTURU

Program

Obr. 6-7 Lista "PGM CALL"

V této listé se zvoli moznost ,,Program®. Kde je potfeba zapsat nazev souboru bud’ tplnou
cestu, nebo jen ndzev pokud je program a podprogram v jedné slozce. Také je mozné vyuzit
moznosti ,,VYBER OKNA®“, ktera umoznuje uzivateli vybrat soubor, ktery obsahuje
podprogram. Na nasledujicim obrazku bude zobrazeno, jak by takovyto cely zapis vypadal.

TCH PROBE 421 MERENI DIRY

Q273=+0 >STRED 1. 0OSY
Q274=+0 >STRED 2. 0OSY
Q262=+0 >ZADANY PRUMER
a325=+0 >START. UHEL
Q247=+90 sUHLOVA ROZTEC
Q261=+0 ;MERENA VYSKA
a320=+0 >BEZPECNOSTNI VZDAL.
Q260=+100 >BEZPECNA VYSKA
Q301=+1 sNAJET BEZPEC.VYSKU
Q275=+0 sMAX. ROZMER

Q276=+0 >MIN. ROZMER

Q279=+0 >TOLERANCE 1. STREDU
Q280=+0 >TOLERANCE 2. STREDU
Q281=+1 PROTOKOL MERENI
Q309=+0 >PGM STOP TOLERANCE
a330=+0 >NASTROJ

Q423=+4 sPOCET MERICICH BODU
Q365=+1 >ZPUSOB POHYBU

FN 16: F-PRINT TNC:\Protokoly\421.3
7/ TNC:\VUystup.a
CALL PGM kontrola

Obr. 6-8 Ukazka zapisu méficiho cyklu s ukladanim dat a podprogramem

Pokud je hlavni program napsany, tak je potfeba nakonec zapsat funkei ,,F-Print®, kterd mize
vypadat jako na Obr. 6-9. Tato funkce vypise na konec vystupniho protokolu, zde ,,Vystup.a®,
zda jsou méfené hodnoty v potadku, ¢i nikoliv.

FN 16: F-PRINT

TNC:\Protokoly\Ukonceni.a 7/

TNC:\Vystup.a

Obr. 6-9 Posledni funkce "F-Print" v programu

Podprogram ma za ukol pfepisovat ,,Q1999“ podle toho, zda méfeny parametr je
Vv toleran¢nich mezich ¢i nikoliv. Proto je na zacatku hlavniho programu nezbytné nastavit
hodnotu jedna, jelikoz se predpoklada, ze vyroba je bezchybnd. Pokud by néktery meéteny
rozmér byl mimo tolerancni pole, znamenalo by to, ze parametr ,,Q1999 by se piepsal
nanulu a uz by nebylo mozné ho zménit zpét. To znamena, Ze by se do vstupniho souboru
,Ukonceni.a* ulozila hodnota nula. Na konci vystupniho protokolu by tedy bylo napsano, ze
néktera z hodnot nenabyva pozadovaného rozmeéru.
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7 Hodnoceni

V piedchozim textu bylo uvedeno kompletni feSeni zadané prace pomoci funkce ,,F-Print®.
Tato funkce je velice efektivni, jelikoz jeji zapis je rychly a jednoduchy, a pii tom je vystup
z této funkce velice rozsahly a komplexni. Tato komplexnost zalezi na pfedem vytvotrenych
vstupnich protokolech, které mohou byt vytvaieny mimo pracovni stroj. Vystup z této funkce
je jeden jediny soubor, jenz ma v programu nastaveny nazev. Proto neni potieba slu¢ovani
vice soubord.

Jelikoz samotné méfeni a zaznamenani dat nebylo shledané jako zcela postacujici, navrhly se
1 mozné zlepSeni tohoto feSeni. A to pomoci upozornéni obsluhy na nezbytnost smazani
zmétenych dat z predchoziho méfeni (pouze pokud se voli vzdy stejny ndzev vystupniho
souboru). Druhé zlepseni zjednodusSuje praci obsluhy, jelikoz vystupni protokol bude
obsahovat na konci jediny fadek, kde bude napsano, zda naméfené hodnoty jsou
Vv toleran¢nich mezich. Pfi vyuziti této pomocné funkce je vSak spotieba ¢asu na vytvofeni
protokolu o néco malo delsi.

Vystup je jen jeden jediny soubor, proto je velice rychlé a jednoduché vlozit tato data
zméfeni do jakéhokoliv programu, ktery by vytvofil reprezentativni format protokolu
Z méfeni.
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8 Zavér

Meéfeni obrobkovou sondou postupné ziskdva své misto ve vyrobni sféfe, jelikoz usnadnuje
konstrukci ptipravkli a dovoluje psat inteligentni programy. Pokud jsou tyto programy
napsané spravné, jsou schopné automaticky rozpoznavat piesnost vyroby a podle namétenych
hodnot postupovat tak, aby byla vyroba co nejpresnéj$i. Vyuziti této techniky vSak neni
schopné nahradit pfesné meéfici stroje. Vyjmuty obrobek ze stroje nelze znovu upnout
do stroje takovym zptisobem, aby mohlo probihat obrabéni pro dosazeni véEtSi presnosti
vyroby. Z tohoto diivodu se pouzivd méfici sonda, abychom proméfili obrobek jesté pred
vyjmutim ze stroje.

Prvni ¢ast je zpracovéana jako reSerSni prace, kde je ¢tenadi uveden do problematiky méteni
obrobkovou sondou. Na uvodu je feCeno, do které Casti metrologie méfeni obrobkovou
sondou spada. Dalsi ¢ast uvadi moznosti vyuziti sondy pro méfeni obrobku, ustaveni obrobku
na upinacim stole a nastaveni vztazného bodu obrobku. Poté jsou uvedeny parametry a
zakladni informace o moznostech a konstrukci sond od rozdilnych vyrobct. Tato ¢ast prace je
ukoncena  pichledem jednotlivych  méficich cykld v systémech iTNC530 a
Sinumerik 840D sl.

Druhé ¢ast obsahuje samotné feSeni problému pouze v fidicim systému iTNC 530. V Gvodni
¢asti je nastinéno nékolik variant ukladdni dat z méteni. Jednotlivé varianty jsou rozdilné
v mnoha ohledech a kazdd ma své vyhody a nevyhody, proto bylo potfeba zvolit kritéria,
podle kterych se poté vybrala nejvhodnéjsi varianta. Zvolend varianta feSeni vyuziva Q-
parametrd, coz jsou proménné parametry v fidicim systému. Funkce ,,F-Print* je narocnd na
pripravu, kterd se mize provést mimo stroj, avSak v tomto ptipadé jsou vstupni protokoly jiz
pfipravené, a proto odpada nutnost jejich tvorby. Tato varianta je vhodnd zejména diky
jednoduchému zapisu v programu a moznosti snadného upraveni vysledného protokolu. Dale
feSeni touto funkci poskytuje nejjednodussi vlozeni dat do formatu, ktery odpovida
pozadavkum pro kvalitni reprezentaci naméfenych dat.

Smyslem prace bylo navrhnout nejlepsi variantu uklddani dat z méfeni na fidicim systému
iTNC 530. Cehoz bylo dosazeno pomoci funkce ,,F-Print*. Problém které toto feseni mize
mit je v tom, ze kazdy ¢lovek mize mit rozdilné pozadavky na vystupni protokol, a proto je
slozité vybrat vhodny obsah vstupniho protokolu.

Prace miZze byt podkladem pro feSeni dalSich praci zaméfenych na parametrické
programovani. Jelikoz data, kterd sonda piecte, se mohou déle zpracovavat a pii obrabéni

mohou byt pouZivany pro programy, které si budou sami upravovat potiebné korekce pro
obrabéni.
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Priloha ¢. 1
Ukéazka méfeni

Tato ptiloha slouzi pro ukdzku toho, jak vypada ¢ast méticiho programu a protokol z métenti,
ktery vyda fidici systém iTNC 530 po pouziti funkce ,,F-Print*.

Vykres mérené soucasti:

75

15

22,5

22,5

@84
Hf }f’*” @
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y
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14

28

\/

Cast programu zaméfena na méieni:
TCH PROBE 424 MERENI UHLU VNEJST

0273=+0
0274=+0
0282=+75
0283=+28
0261=-4
0320=+10
0260=+100
0301=+1
0284=+75.
0285=+74.
0286=+28.
Q287=+27.
0279=+0
0280=+0
Q0281=+0
0309=+0
0330=+0

U= o

;STRED 1.
; STRED 2.
;1. DELKA
;2. DELKA

oSy
oSy
STRANY
STRANY

s MERENA VYSKA

; BEZPECNOS
; BEZPECNA
;NAJET BEZ

TNI VZDAL.
VYSKA
PEC.VYSKU

;MAX. DELKA 1.STRANY
;MIN. DELKA 1. STRANY
;MAX. DELKA 2.STRANY
;MIN.DELKA 2. STRANY

; TOLERANCE
; TOLERANCE

1. STREDU
2. STREDU

; PROTOKOL MERENI

; PGM STOP
; NASTROJ

TOLERANCE

FN 16: F-PRINT TNC:\HONZA\DP Novak\424.a /
TNC: \HONZA\DP Novak\Vystup.a
TCH PROBE 421 MERENI DIRY

Q273=+22.5
Q274=+0

;STRED 1.
; STRED 2.

0sY
0osY



Priloha ¢. 1
Ukéazka méfeni

Q262=+8.4 ;ZADANY PRUMER

0325=+0 ; STARTOVNI UHEL
0247=+90 ; UHLOVA ROZTEC
Q0261=-4 s MERENA VYSKA
0320=+0 ; BEZPECNOSTNI VZDAL.
0260=+100 ;BEZPECNA VYSKA
Q301=+1 ;NAJET BEZPEC.VYSKU

0275=+8.45 ;MAX. ROZMER
0276=+8.39 ;MIN. ROZMER
0279=+0.1 ;TOLERANCE 1. STREDU

0280=+0 ; TOLERANCE 2. STREDU
0281=+0 ; PROTOKOL MERENI
0309=+0 ; PGM STOP TOLERANCE
0330=+0 ; NASTROJ

Q423=+4 ; POCET MERICICH BODU
0365=+1 ; ZPUSOB POHYBU

FN 16: F-PRINT TNC:\HONZA\DP Novak\42l.a /
TNC: \HONZA\DP Novak\Vystup.a

TCH PROBE 421 MERENI DIRY

Q273=-22.5 ;STRED 1. 0OSY

Q274=+0 ;STRED 2. 0OSY
Q262=+8.4 ;ZADANY PRUMER
Q325=+0 ; STARTOVNI UHEL
Q247=+90 ; UHLOVA ROZTEC
0261=-4 s MERENA VYSKA
0320=+0 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.
0260=+100 ;BEZPECNA VYSKA
Q301=+1 ;NAJET BEZPEC.VYSKU

Q275=+8.45 ;MAX. ROZMER
Q0276=+8.39 ;MIN. ROZMER
Q279=+0.2 ;TOLERANCE 1. STREDU

0280=+0 ; TOLERANCE 2. STREDU
Q0281=+0 ; PROTOKOL MERENI
0309=+0 ; PGM STOP TOLERANCE
0330=+0 ; NASTROJ

Q423=+4 ; POCET MERICICH BODU
0365=+1 ; ZPUSOB POHYBU

FN 16: F-PRINT TNC:\HONZA\DP Novak\42l.a /
TNC: \HONZA\DP Novak\Vystup.a

Vysledny protokol z méreni:
Mereni obdelniku zvenku
Datum: 24- 3-2014

Cas: 9:57:39

Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: 0.000

Aktualni hodnota stredu hlavni osy: -0.008

Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: 0.000
Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: -0.000
Pozadovana hodnota delky strany v hlavni ose: 75.000
Skutecna hodnota delky strany v hlavni ose: 75.043
Pozadovana hodnota delky strany ve vedlejsi ose: 28.000
Skutecna hodnota delky strany ve vedlejsi ose: 28.030
Odchylka stredu hlavni osy: -0.008

Odchylka stredu vedlejsi osy: -0.000

Odchylka delky strany v hlavni ose: 0.043



Priloha ¢. 1
Ukéazka méfeni

Odchylka delky strane ve vedlejsi ose: 0.030
Status rozmeru: 1

Mereni diry
Datum: 24- 3-2014

Cas: 9:57:54

Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: 22.500
Aktualni hodnota stredu hlavni osy: 22.487
Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: 0.000
Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: 0.076
Pozadovana hodnota prumeru: 8.400

Skutecna hodnota prumeru: 8.512

Odchylka stredu hlavni osy: -0.013

Odchylka stredu vedlejsi osy: 0.076
Odchylka prumeru: 0.112

Status rozmeru: 0

Mereni diry
Datum: 24- 3-2014

Cas: 9:58: 9

Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: -22.500
Aktualni hodnota stredu hlavni osy: -22.518
Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: 0.000
Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: -0.070
Pozadovana hodnota prumeru: 8.400

Skutecna hodnota prumeru: 8.512

Odchylka stredu hlavni osy: -0.018

Odchylka stredu vedlejsi osy: -0.070
Odchylka prumeru: 0.112

Status rozmeru: 0

Po ptecteni vysledného protokolu je ziejmé, ze velikost métenych dér byla Spatné naméfena.
,»Status rozmeéru® je roven nule z toho plyne fakt, ze odchylky priméru jsou pfilis velké.
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Priloha ¢. 2

Vstupni protokoly
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"Vztazna rovina";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;
"Cas: %$3d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;
"1l. souradnice: %9.3LF", Q115;

"2. souradnice: %9.3LF", Q116;

"3. souradnice: %9.3LF", Q117;

"4, souradnice: %$9.3LF", Q118;

"5. souradnice: %9.3LF", Q119;

" LI
’

"Vztazna rovina polarne";

"Datum: %2d-%2d-%4d", DAY, MONTH, YEAR4;
"Cas: %$2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;
"1l. souradnice: %9.3LF", Q115;

"2. souradnice: %9.3LF", Q116;

"3. souradnice: %9.3LF", Q117;

"4, souradnice: %9.3LF", 0118;

"5. souradnice: %9.3LF", 0119;

o\

o\

" "
4

"Mereni uhlu";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;

"Cas: %$2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Namereny uhel vztazeny k hlavni ose roviny obrabeni $%$9.3LF", Q150;

\AJ LI
I4

"Mereni diry";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEARA4;

"Cas: $2d:%2d:%2d",HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: %$9.3LF", Q273;
"Aktualni hodnota stredu hlavni osy: %9.3LF", Q151;
"Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: $%$9.3LF", Q274;
"Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: $9.3LF", Q152;
"Pozadovana hodnota prumeru: $%$9.3LF", Q262;

"Skutecna hodnota prumeru: %$9.3LF", Q153;

"Odchylka stredu hlavni osy: %9.3LF", Ql61;

"Odchylka stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Ql62;
"Odchylka prumeru: %9.3LF", Q163;

"Status rozmeru: $%$9.0LF", Q180;

" "w.
4
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"Mereni kruhu zvenku";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;

"Cas: %2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: %$9.3LF", Q273;
"Aktualni hodnota stredu hlavni osy: %9.3LF", Q151;
"Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: $%$9.3LF", Q274;
"Aktualni hodnota stredu vedllejsi osy: $%$9.3LF", Q152;
"Pozadanova hodnota prumeru: %9.3LF", Q262;

"Skutecna hodnota prumeru: $%$9.3LF", Q153;

"Odchylka stredu hlavni osy: %$9.3LF", Qlo6l;

"Odchylka stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Q162;
"Odchylka prumeru: %9.3LF", Q163;

"Status rozmeru: %$9.0LF", Q180;

" LLENY
4

"Mereni obdelniku zevnitr";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;

"Cas: %$2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: $%$9.3LF", Q273;
"Aktualni hodnota stredu hlavni osy: %9.3LF", Q151;
"Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: $%$9.3LF", Q274;
"Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: $9.3LF", Q152;
"Pozadovana hodnota delky strany v hlavni ose: $9.3LF", Q282;
"Skutecna hodnota delky strany v hlavni ose: $9.3LF", Q154;
"Pozadovana hodnota delky strany ve vedlejsi ose: %9.3LF", Q283;
"Skutecna hodnota delky strany ve vedlejsi ose: %9.3LF", Q155;
"Odchylka stredu hlavni osy: %9.3LF", Ql61;

"Odchylka stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Q1l62;

"Odchylka delky strany v hlavni ose: %9.3LF", Ql64;

"Odchylka delky strany ve vedlejsi ose: $9.3LF", Q1l65;

"Status rozmeru: %$9.0LF", Q180;

ALl LLERY
4

"Mereni obdelniku zvenku";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEARA4;

"Cas: %$2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: %$9.3LF", Q273;
"Aktualni hodnota stredu hlavni osy: %9.3LF", Q151;
"Pozadovana hodnota stredu vedlejsi osy: $%$9.3LF", Q274;
"Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: $9.3LF", Q152;
"Pozadovana hodnota delky strany v hlavni ose: $%$9.3LF", Q282;
"Skutecna hodnota delky strany v hlavni ose: $9.3LF", Q154;
"Pozadovana hodnota delky strany ve vedlejsi ose: %9.3LF", Q283;
"Skutecna hodnota delky strany ve vedlejsi ose: %9.3LF", Q155;
"Odchylka stredu hlavni osy: %9.3LF", Ql61;

"Odchylka stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Q162;

"Odchylka delky strany v hlavni ose: %9.3LF", Q164;

"Odchylka delky strane ve vedlejsi ose: $9.3LF", Q165;

"Status rozmeru: %$9.0LF", Q180;

\AJ "w.
’
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"Mereni sirky zevnitr";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;

"Cas: %2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota merene delky: $9.3LF", Q311;
"Skutecna hodnota namerene delky: $9.3LF", Q156;
"Skutecna hodnota polohy stredove osy: $9.3LF", Q157;
"Odchylka namerene delky: %$9.3LF", Ql66;

"Status rozmeru: %$9.0LF", Q180;

" LI
’

"Mereni vystupku zvenku";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;

"Cas: %2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota merene delky: $9.3LF", Q311;
"Skutecna hodnota namerene delky: $9.3LF", Q156;
"Skutecna hodnota polohy stredove osy: %$9.3LF", Q157;
"Odchylka namerene delky: %$9.3LF", Q166;

"Status rozmeru: $%$9.0LF", Q180;

" "
4

"Mereni souradnice";

"Datum: %2d-%2d-%4d", DAY, MONTH, YEAR4;

"Cas: %$2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota souradnice: $%$9.3LF", Q261;
"Namerena hodnota souradnice: $%$9.3LF", Q160;
"Status rozmeru: $9.0LF", Q180;

\AJ LI
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"Mereni roztecne kruznice";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;

"Cas: %$2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Pozadovana hodnota stredu hlavni osy: $9.3LF", Q273;
"Aktualni hodnota stredu hlavni osy: %9.3LF", Q151;
"Pozadovana hdontoa stredu vedlejsi osy: $9.3LF", Q274;
"Aktualni hodnota stredu vedlejsi osy: $9.3LF", Q152;
"Pozadovana hodnota prumeru roztecne kruznice: $%$9.3LF", Q262;
"Skutecna hodnota prumeru roztecne kruznice: $9.3LF", Q153;
"Ochylka stredu hlavni osy: $9.3LF", Ql61;

"Odchylka stredu vedlejsi osy: %9.3LF", Q1l62;

"Odchylka prumeru roztecne kruznice: %9.3LF", Q163;

"Status rozmeru: $%$9.0LF", Q180;

" "w.
4
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"Mereni roviny";

"Datum: %2d-%2d-%4d",DAY,MONTH, YEAR4;

"Cas: %2d:%2d:%2d", HOUR, MIN, SEC;

"Projekcni uhel osy A: %9.3LF", Q158;

"Projekcni uhel osy B: %9.3LF", Q159;

"Prostorovy uhel A: %9.3LF", Q170;

"Prostorovy uhel B: $9.3LF", Q171;

"Prostorovy uhel C: %$9.3LF", Ql172;

"Namerena hodnota v ose dotykove sondy 1. bodu: %9.3LF", Q173;
"Namerena hodnota v ose dotykove sondy 2. bodu: %9.3LF", Q174;
"Namerena hodnota v ose dotykove sondy 3. bodu: %9.3LF", Q175;

" LI
’



