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CIL PRACE:;:

Cilem této diplomové price je navrhnout a vytvofit vhodny program pro
zpracovani dat ziskanych pfi praci v automatickém rezimu na robotickém méficim

pracovisti.

Diplomovd price je vyhotovena na zdkladé pozadavkl firmy
Astro — Kovo Plzen s.r.o., kterd z divodu zkvalitnéni kontroly a moznosti dokladovani
dodrzovéni stoprocentni kontroly dilii, zakoupila a zaclenila do procesu kontroly 3D
meéfici piistroj od spolCenosti Renishaw - Equator. Pfistroj byl umistén na jimi
navrzeném pracoviSti pfimo v prostoru vyrobni haly, nazvaném ,AstroBox‘

s robotickou obsluhou a je zapojen v automatickém méticim reZimu.

Prace je zaméfena na analyzu soucasného stavu uklddani a zpracovani dat pfi
stoprocentni kontrole vyrobenych dild, za pouziti 3D méficiho zafizeni od spolecnosti
Renishaw ve spojeni s robotem Kuka s vytvofenim programu na ukladani a zpracovéani
dat z robotického meéficiho pracovisté. Hlavni ¢ast prace je ndvrh vhodnéjsiho zplisobu
ukladani dat a ndvrh programu pro zpracovani téchto dat, jehoz ovladani je snadné

a intuitivni.
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1 UVOD A PREDSTAVENI FIRMY

nIntegrita povrchu nabyvd nebyvalého vyznamu a tim i nckteré oblasti
v dilenské metrologii se velmi intenzivné rozviji. Ve spojeni s oblasti 3D méfici
techniky hraje 1 velkou roli v oblasti kontroly. V préci je feSen problém a moZnosti
propojeni pozadavku na 100% kontrolu dili a zpracovdni dat s automatizovanym
méfenim ve spojeni s 3D méficim piistrojem Equator od spole¢nosti Renishaw. “[10]
Déle se v praci objevuje zdkladni charakteristika piistroje a jeho moZnosti umisténi
v pracovnim prostoru. Po pfedstaveni firmy a pfistroje pouZitého pro méfeni, je jiz
feSena vlastni problematika ziskdni dat a jejich uklddani. Hlavnim tématem jsou vSak
informace o moznosti zpracovani dat dle zptisobu zaklddani dila do prostoru méteni a

navazna uskali pfi vyhodnocovéni ziskanych dat v automatickém méticim procesu.

,»V dobé, kdy je prvofadd otdzka kvality a sni souvisejici ziskdvani
davéryhodnosti, je ziejmé, Ze bude nutno vykonat dal$i naroény krok. Pravé integrita
povrchu v dnes$ni dobé nabyva nebyvalého vyznamu. Pod timto pojmem si vSak kazdy
predstavi néco jiného. Pfi posuzovani povrchu z hlediska dilenské metrologie se
vyhodnocuje jen omezené mnoZstvi parametrii. Firma Astro-Kovo Plzen s.r.o. sleduje
zejména geometrické parametry, ichylky tvarii a polohy. Pro kontrolu téchto parametrti
jsou dvé€ moznosti urCovani. Prvni moZnost je ru¢ni kontrola dle pfedem danych
postupii. Druhd moznost, pronikavé se rozvijejici, probihd za pouziti 3D méficich
zafizeni. Pravé druhou moZnost si zvolila firma Astro-Kovo Plzen s.r.o. jako svoji

cestu.“[10]
1.1 Firma Astro - Kovo Plzen s.r.o.

Firma Astro-Kovo Plzen s.r.o. je zcela
Ceska spolec¢nost se sidlem v Tfremo$né
u Plzné. Firma byla zaloZena v roce
1994. Nyni zaméstndva 52 zamé&stnancl
ve tiisménném provozu. Jeji Cinnost je

KOVO PLZEN s r o zaméfena na automatizované obrabéni
LN ]

kovl. Specializuji se na realizace

Obr. €.: 1-1 Logo firmy Astro-Kovo Plzen s.r.o.[interni
zdroje] kooperaci dle dokumentace dodané
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zékaznikem, predevS§im z oblasti automobilového priimyslu. Spolecnost je vybavena
vysoce vykonnymi NC stroji s CNC fizenim, hlavné z oblasti soustruznickych center,

které denné vyrobi tisice kust vyrobki, povétSinou pro automobilovy primysl.

Obr. €.: 1-2 Vyrobky spolecnosti Astro - Kovo Plzer s.r.o. [1]

Zakaznici neustdle zvysuji pozadavky na kontrolu kvality. Cilem firmy je vSem
pozadavkiim vyhovét a to nejen v podobé namétenych dat, ale i v podobé zprav
z méteni a dokladovani. V dobé pted zapojenim automatizace dilenského méteni firma
spotfebovdvala mnoho c¢asu na stoprocentni kontrolu téchto dili. Neméné casu
vyzadovalo zpracovani dat a ndsledné vytvofeni zprdvy z méfeni, kterou zdkaznici
v automobilovém primyslu vyZaduji. Firma Astro — Kovo Plzen s.r.o0. aZ do roku 2012
pouzivala ruéni méfeni pro 100% kontrolu dild. Od roku 2012 pfiesla
na automatizovanou kontrolu dilti pomoci 3D méficiho zafizeni Equator od firmy
Renichaw®. Pro méfeni byl vybran ddle popsany piistroj (viz kapitola 1.2 Renishaw
Equator) z divodu jeho flexibility ptfi méfeni, snadné obsluhy, a hlavné pro jeho
vykonnost v poctu zméfenych kusii. Schopnost prace v automatickém rezimu byla vSak

hlavnim diivodem, pro¢ byl piistroj zvolen pro realizaci méfeni ve firmé.[1,3]
1.2 Renishaw Equator

Ptistroj Renishaw Equator je univerzalni 3D méfici zafizeni, pracujici s unikatni
konstrukci, zaloZenou na funkci paralelni kinematiky. Systém Renishaw Equator je
vSestranna alternativa béZného méreni, kterd nabizi kontrolu diive nedosazitelného
rozsahu vyrdbénych dila, z hlediska poctu kusii za cas, anebo z hlediska tvarové
slozitosti. Po zméteni dilu piistroj umi vyhodnotit, zda je méfeny kus dobry anebo

zmetkovy a vystupy zobrazit na displeji ovlddaciho PC. [10]
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Zakladni princip procesu meétfeni je zalozen na komparaénim porovnavani
meétfeného dilu k ,,zlatému®. ,,Zlaty* dil je takovy dil, jenZ je vyroben jako model pro
masterovani = nastaveni parametrii pred, anebo v prib¢hu méteni, pfi zméné teploty,
dosaZeni limitnitho poctu kontrolovanych kust, ¢i vyCerpdni Casového limitu mezi

nastavovanim atd.[2,10]

Obr. ¢.: 1-3 MéFici zafizeni Renishaw Equator [11]

Zatizeni Equator je vyrdabéno ve dvou zdkladnich provedenich dle vysky
meéficiho prostoru. Prvni verze s oznacenim Equator 300 s méficim prostorem

o rozmérech 300 x 150 mm s max. vySkou méfeného dilu 55 mm, druhd verze je

Equator 300 s rozsitenou vyskou s méficim prostorem o rozmérech 300 x 150 mm

s max. vySkou méteného dilu 205 mm. Firma Astro_kovo vlastni zafizeni Equatro 300.

Ke kazdému pfistroji je dodavano:
» Sonda SP 25 sdotykem o @ 5 mm - dotyky u sondy je mozno od firmy

Renishaw dokoupit i v jinych primérech dotykové kulicky
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» Drzak na vyménné dotyky sondy, pro Equator s rozsifenou vyskou je tento drzak
dodavan v prodlouzené verzi

Ovladaci joystick pro ru¢ni navadéni sondy

Tlacitko centrdlniho stopu

Uchycovaci desky

YV V VYV V

Cistici souprava.[5]

Velkou prednosti pfistroje je, Ze nevyzaduje udrZeni stalych klimatickych
podminek. Zafizeni mize byt umisténo, jak v klimatizovaném prostoru uzaviené ohrady
v prostoru metrologické laboratote, tak umi pracovat i v prostoru bez klimatizace pfimo
na hale, kde se teplota neustdle méni. Toto umisténi umoziuje vlastnost zatizeni, ktera
pfi zmeéné teploty, v intervalu hodnot o hodnotu zadanou uZivatelem, okolniho prostoru
nebo dill, sdm zacne poZadovat nové re-masterovani. Nastaveni re-masteringu

je mozno:

» Z teplotniho hlediska
» Z hlediska poctu zméfenych dila
» 7 Casového hlediska.[2]

1.3 Umisténi pristroje ve firmé Astro-Kovo Plzei s.r.o.

Ptistroj Renishaw Eguator je umistén pifimo v prostoru vyrobni haly v méficim

boxu tzv.: AstroBoxu viz obr. 1-4.

,,M¢@fici box = AstroBox je ndzev automatizovaného méficiho pracovisté pro
non-stop méfeni dila bez ovlivnéni méfeni lidskym faktorem. Box je vyhotoven
v excelentni kvalit¢ designu, a ne jen diky kterému je AstroBox pfedmétem obdivu
navstév v podniku. Pfi pouZiti pfistroje je zajiSténa poZadovand stoprocentni kontrola

vSech dilua.

Okruh potencidlnich uZivateli a tim i moZnost SirStho uplatnéni AstroBoxu
zajistuje, Ze piistroj Renishaw Equator md schopnost kontroly nejen pro kovové dily,

ale také pro dily zhotovené z plastu, keramiky atd.“[10]

,»AstroBox je osazen fadou prvki, které jsou unikdtni a pomohou zjednodusit

a zrychlit préaci. Patii sem ddlkovy ovlada¢ s dotykovym displejem umisténym na

9
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venkovni stran¢ boxu, jenz usnadiiuje praci pii programovani ramena robota, nebo

v horni Casti boxu jsou umistény svételné ndpisy, které dle toho, zda jsou dily

v toleranci nebo mimo, signalizuji stav pfisluSnymi barvami, atd.“[10]

Obr. ¢.: 1-4 AstroBox [10]

,,Pfi ndvrhu boxu je mySleno i na bezpecnost odpovédné osoby. Ve vstupnich
dvefich do prostoru AstroBoxu jsou umistény koncové spinace, jejZ vypnou béh vSech
zafizeni pii otevieni dvefi a po zavieni tyto spinale zafizeni opé&t spusti, pokud je
k tomu zadan piikaz. Dale pfimo nad zdkladnim ovlddacim panelem je umist€éno

pomocné ru¢ni ovladani a nachdzi se zde i jeden z nejdulezitéjSich ovladaci a to tlacitko

centralni stop a pfepindni mezi automatickym a manudlnim rezimem.

Yvs s

Vyhodou boxu je modularita, tedy moznost pouZiti vice boxli pro rtiznd meéftici

zafizeni v rizné koncipovanych sestavach.”[10]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pted vlastni realizaci ndvrhu programu na zpracovani dat bylo nutné v prvnim
kroku provést analyzu soucasného stavu prace stroje. Analyza byla zamétfena na praci
s daty ziskanymi pii méfeni v automatickém rezimu. Déle byly zkoumdny moZnosti

a podoba uklddéni ziskanych dat v ndvaznosti na moZnosti zpracovani.

Pro zpracovavani dat z dila zaklddanych manipuldtorem v soucasné dob¢ neni
mozno piimo ze softwaru od firmy Renishaw data zpracovévat. V tomto piipadé
zafizeni umi pouze vyhodnocovat, zda je dil v toleranci nebo mimo toleranci a zobrazit
vysledek na displeji (viz obr. 2-1). Toto je nastaveno piimo od vyrobce stroje. Ve firmé
Astro-Kovo Plzei s.r.o. se data po zobrazeni na displeji ukladaji do souboru PDF. Tento
format souboru se da jen velmi obtizné dale zpracovavat. Z divoda téchto nedostatka
firma Astro-Kovo Plzen s.r.o. jiZ v této oblasti podnikla kroky ke zdokonaleni. Nechala
si na zakdzku vyrobit software, ktery umi z nactenych dat z ¢arovych kédl, umisténych
na paletach na kterych jsou doddvané dily do prostoru AstroBoxu, ziskat informaci, kdo
vyrobek vyrobil a vyhodnotit data dobrych/zmetkovych kust s ohledem na konkrétniho
pracovnika a toto zobrazit na displeji ovladaciho PC (viz obr. 2-1). OvSem ani toto

nestaci, protoze i kdyZ uz jsou data vyhodnocovdna v ¢astecné rozsitené podobé, stéle

se ukladaji do PDF souboru.

Velkym nedostatkem je, Ze se data nedaji nebo jen velmi obtizné, ddle statisticky
vyhodnocovat pokud jsou uloZena ve formatu PDF. Z divodu tohoto nedostatku se
v souCasné dobé€ na zpracovdni dat ziskanych pfi meéfeni v automatickém rezimu
piistrojem Equator firma zamétila. Hlavni pfinos spatfuje v moZnosti budouciho rozvoje
a lepsi konkurenceschopnosti na trhu, zejména v automobilovém pramyslu, kde se stale

zvysuji naroky na dodrZovani a dokladovéani 100% kontroly dilu.
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Zakézka: Nézev: 22,04.201 3

R-01300215 i
MnoZstvi: Ektgl:;CkSChEIbe ol 22:50:1 9

3000 1462 rev.A 24.8°C

Zakazka shodné vyrobky

3 035 26

Aktuslnf pracovnlk: Dobré/Neshodné: Do konce méfeni davky:

Simandl Miroslav 346 | 414 Oh Ornict

Vyhodnoceni pracovnikd:
Simandl Miroslav Simice Pavel Cerny Martin Czapkova Pavla

0) 0 0

¥}

Obr. ¢.: 2-1 Obrazovka ovladaciho PC v AstroBoxu [11]

Pii této analyze byly zjiSt€ny velké nedostatky hlavné v oblasti ukladani dat

a z toho plynouci nemoZznost ddle data zpracovéavat.

» Zakladni format uklddani dat v sou¢asném stavu je format PDF. Tento format

neumoziuje nebo jen velmi obtizn€ umoziuje dal§i praci s uloZenymi
informacemi

» Veskeré informace ziskané z méfeni a to rozdilnych druhti dilti jsou ukladany

do jednoho souboru PDF. Tento soubor za 1 rok méfeni a to jen omezeného

mnoZstvi typu dilti, m4 jiz pres 250 000 stran.
» Dalsi nedostatek je, Ze se hodnoty po zméfeni a vyhodnoceni a nésledné¢ i je-li

dil mimo toleranci, ulozi do souboru PDF bez viditelného zvyraznéni. Toto je

problém v piipadé¢ dohleddvani, v jakém méfeném parametru je dil mimo
toleranci.

» Veskeré tyto nedostatky vyplyvaji z toho, Ze sice je zafizeni velmi kvalitné
predpiipraveno pro zapojeni a praci v automatickém reZimu meéfeni, ale nema
zadny softwarovy zédklad piimo z vyroby na vyhodnocovani namétenych dat
vtomto reZimu. Prdce je prozatim zaloZena pouze na tfidéni dild

dobry/zmetkovy.
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Tyto nedostatky se vztahuji pouze k automatickému reZimu meéfeni strojem,

v pfipad€ ruéniho reZzimu je k zafizeni v zdkladnim softwarovém bali¢ku dodavan

software MODUS Organiser jehoZ soucasti je i MODUS Reporter, ktery slouzi pro

vyhodnocovani dat v ruénim reZimu.

Jeho analyza, viz kapitola 2.1 Modus Reportér v1.4 SP, je zde provedena na zZadost
firmy Astro - Kovo Plzen s.r.o. z divodu teoretické moZnosti pouZiti pfi zpracovani dat
ziskanych pii automatickém rezimu chodu stroje. OvSem tato moZnost se nepotvrdila a

tento program zustava stle jen pro zpracovani dat v ru¢nim reZimu.

e format ukladani dat

e systém ukladani dat
e oznaceni dil(i v toleranci a mimo toleranci
® nemoznost zpracovani dat zisakncyh pfi automatickém rezimu prace

Obr. €.: 2-2 Souhrn hlavnich nedostatku zjisténych pfi analyze sou¢asného stavu

2.1 Modus Reportér v1.4 SP

MODUS Reportér je programové vybaveni doddvané v zdkladnim baliCku
softwaru pfistroje. Tento program umoznuje velmi snadné vytvofeni zpravy z dat
ziskanych pfi méfeni, ovSem tyto data mohou byt ziskané pouze v ru¢nim rezimu

meéfeni piistroje.

Ovladani a zpracovavéni dat v tomto programu je velmi jednoduché a intuitivni.
MODUS Reporter je zalozen na stejné podobé zobrazeni ovladdacich prvki jako
programy od spole¢nosti Microsoft. Z tohoto diivodu i ovlddaci tladitka najdeme na

stejnych mistech a s velmi podobnym deklarovanim funkci pod nimi schovanych.
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V softwaru je mozZno nastavit velké mnoZstvi informaci, které maji byt
statisticky zpracovavany. Po zapnuti programu se zobrazi ovlddaci prvky v pasu na
horni stran¢ obrazovky. Pod timto pdsem se nabizi 4 zdkladni okna, jejZ se daji dle
pozadavkl zapinat a vypinat pravé v pasu ovlddacich prvki na karté¢ View (zobrazeni).

Tato okna jsou:

» The Report Data Window (1)
» Database Window (2)
» The report Page 3)
» The report Properties Window 4)

Software je zalozen na databdzovém zpracovani dat, tedy podobu vystupnich
informaci, kterou ze softwaru dostaneme, miiZeme nastavit na né€kolika mistech a vzdy
se tyto data budou objevovat ve vysledné podobé zpravy napt.: kdyZ v okné Database
Window nastavime, pozadavek métfeni prvku s toleranci #0,lmm a poté v okné
The Report Page nastavime tolerance +0,2 mm, pfistroj nds upozorni na kolizi. Z tohoto

divodu je zpracovani dat velmi jednoduché, podrobné a bezproblémové.[2,4]
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Obr. ¢.: 2-3 MODUS Reportér - zakladni zobrazeni [4]
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2.1.1 The Report Data Window

Okno slouZzi pro ziskani ptehledu o aktudln¢ oteviené zpravé a datech k této
zpravé uloZenych. Informace které zde dostaneme, jsou rozdéleny do tfi zdkladnich
skupin. Prvni skupina prvka jsou Application (aplikace), druhou skupinou jsou Page

(stanky) a tfeti skupinou jsou Feature Groups (skupiny prvka).

Ve skupin€¢ Application (aplikace) se dozvime ndzev zpravy, datum a cas
méfeni, zdkladni méfené prvky a jejich tolerance tvarti a polohy, teplotu, pii které byly

dily méteny, Cas od posledniho masterovani atd.

Ve skupiné¢ Page (stranky) se dozvime o poctu stran ve zpravé z reportu.
Pro kazdou stranu je zde slozka, do které se ukladaji parametry prvki, které maji byt na

strdnce zobrazeny, po nastaveni v dale popsaném okné The Report Page.

Ve skupiné Feature Groups (skupiny prvkl) se zobrazi zdhlavi a zépati stranek.

Po otevieni sloZky se zobrazi prvky v zdhlavi nastavené k zobrazeni.[2,4]
2.1.2  The Database Window

Ucel okna je slozkové zobrazeni pro viechny dily, které se méfily nebo se
pfipravuji pro méfeni. V tomto okné€ je moznost zvolit a oteviit poZadovanou sloZku pro
zobrazeni podrobnosti pro pravé zpracovavanou zpravu. Po provedeni tdprav v jakékoli
poloZce tohoto okna, je nutno provést znovunacteni. Znovunacteni se provede pomoci

stisku klavesy F5.[2,4]

2.1.3  The Report Page

vvvvvv

veskeré pozadované vystupni zobrazeni dat. Zakladni zobrazeni tohoto okna je prazdna
stranka, kterd je ohrani¢end ¢arkovanou Carou. V této oblasti je dle ndvodu doporuceno
si zapnout pfichycovaci mtizku. Mtizka je poté urcena k usnadnéni prace pii vkladani

prvkill pro zobrazeni pozadovanych informaci. Data se mohou zobrazit v podobé¢:
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» Tabulky
Textu
Obrazku
Kiivky
Vysledkli
Grafu

YV V V V VYV V

Podpisu.

Nasledné po zapnuti miizky se nastavuje velikost pole zahlavi a zépati stranky.
Toto slouzi pro nastaveni prvkl a informaci které maji byt zobrazeny na kazdé strance

reportu. Zakladni informace zobrazené pravé v zdhlavi a zapati jsou:

» Poradi stranky z poctu stran
» Datum a ¢as vystaveni reportu

» Nazev dilu a oznaceni vykresu.

KaZzdy z téchto prvki, at’ uz pro zahlavi a zapati nebo pro prvky zpracovani dat,
maji svlj vyznam pro zobrazeni vystupnich informaci. Prace se vkladanim prvki je
velmi jednoduchd. Po vybrani prvku v hornim liStovém menu v zdlozce Home (domt)
a nasledném zvoleni piisluSného prvku se pomoci kurzoru mysi umisti na ptislusSnou
pozici na strance reportu. Pravé po provedeni tohoto tikonu se ve sloZzce The Report

Page zobrazi ptislu$na podslozka s informacemi o tomto prvku v ni.[4]
2.14 Ovladaci prvky

Ovladaci prvky jsou umistény v hornim levém rohu obrazovky. Jak uz bylo vyse
feCeno zobrazeni a ovladani prvkl je velmi podobné jako u systémi od spolecnosti
Microsoft. Hlavni prvky jsou umistény v pasu karet pod zdlozkami Home (Domt), File
(Soubor), View (Zobrazeni). V nékterych piipadech se k témto zdkladnim kartdim pro

ovladani programu piidava jesté karta Format (Format). [4]
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V zéloZce Home (Domt) najdeme prvky pro ovladani a nastaveni ndstroji pro
zobrazeni informaci o méfeném prvku. [4]

-2

It MEN W R

Home File View

E‘jTuhle E_!]I.—uege E_'[_IJ':!!-\'.IIJE.'II.E ﬂ_]'deL'-le ||l -

1 oo M ] Ensert nesw pags before |} Copy page Lo end
| 5 o e - + — . ! - T 3 i
EN curve B Text Elyimage || *] Move pa ] Insert nesw page atter 3%y Delete page
E_l'l Form plot @ Resulls 'E']'_'lTe-E M Move page alter _] Ap pend mew page
Tools Pages

Obr. ¢.: 2-4 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4]

V zéloZce File (Soubor) se nastavuji zdkladni parametry, jako jsou zaloZeni nové

zpravy z méfeni, otevieni stavajicich zprav, nebo vyvolani tisku. [4]
J D et

Home Filg Viewr

- . By = ik - - iy
Fi a ! H i;‘i e e -r_:ﬁJ B - =
Bew  Qpen Yhew Close Sawe _-'_:-.'c Pt Quick POF Print Primt

AL Print  Print Preview Setup
File Primi

Obr. €.: 2-5 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4]

V zéloZce View (Zobrazeni) se nastavuje zapnuti a vypnuti jednotlivych zdkladnich
oken zobrazeni (The Report Page, atd.). [4]

JSH&& = Curve tog
& Hame Report View Formi
|¥] Databases I

ApplLation properties
I Repart dats

¥| Report properties

Duspiay

Obr. €.: 2-6 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4]

Karta Format (Formét) se zobrazi jen v piipad¢€, Ze na strdnce The report
Window mame vloZeny jeden z prvki Kfivka nebo Form Plot areas. Po zapnuti okna se

zptistupni zaSkrtavaci policko poloha a velikost. Toto policko je doporuc¢eno zaskrtnout

po nastaveni pravé formatl Ktivka a Form plot areas.[4]

" YV OSde = Curve tanols
- Home  File  View Format

E Size and postian

) Peset size and position

_Optian:.

Obr. ¢.: 2-7 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4]
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3 OPTIMALIZACE DATOVYCH VYSTUPU

Jak uz bylo vySe popsdno, hlavnim a tim nejvétSim problémem pii vlastni
analyze namétenych dat je problém s formatem uklddani ziskanych dat viz ukéazka
souCasného stavu ukladani dat obr. 3-1. Proto bylo nutno toto zménit a to na jednu

z popsanych moZznosti z nabidky, kterou nabizi pfimo Renishaw Equator .

Zentrierbuchsemerenisrobotem 20/11/2013 18:39:13
Actual Nominal |Hi-tol Lo-tal Deviation | Graphic |Error % tol.
Circle_dia16H7
P .
Circle_dia24p6
.
bod_upinae Z
Zentrierbuchsemerenisrobotem ‘ ‘20:’1 1/2013 18:47:12
Actual Nominal |Hi-tol Lo-tol Deviation |Graphic |Error % tal.
Circle_dia16H7 I
Diameter | 16.0431| 16.0140 0.0080( -0.0120 U.OZ{ smeten >D.CIZ11 364.3142
—
Circle_dia24p6 £A>
i 95 ol -o.0070! 0.08&| ——+-—- 5 55C
Diameter | 24.0495| 24,0280 0.0090( -0.0070 0.0 +--= 0.0125)|238,5595
bod_upinac_Z
T

Obr. €.: 3-1 PGvodni systém ukladani dat ve formatu PDF[interni zdroje]

K formétovani souboru bylo mozno pouZit nékolik typd formati souboril

napt.: PDF, CSV, RTF, RES, XML, OUT,...Z moZnych formati byl zvolen forméat

ukladani xxx.CSV soubor. Z tohoto forméatu je mozno data konvertovat do libovolného
dalS$iho programu, tudiZz zménit format dat. Dalsi co hovoti v jeho prospéch, je Ze se
nejsndze nastavi jeho podoba, ve které se data v ném maji uklddat. DalSi informace

k jednotlivym forméatiim pro uklddani dat viz tab. 3-1.

18



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova
Oznaceni
formatu Kratky popis formatu
-Becker tools compressed
.btc
archivacni soubor
-Computer Aided Acquisition and Logistics Support
.cal format ukladédni dat standardizovany pro grafickou vyménu dat pro
elektronické publikovani.
-Comma-separated values — textovy soubor
.CSV textovy soubor soubor, vhodny k dal$imu zpracovéini dat, pomoci
transformace
) -Dream maker icon
.dmi
rastrové obrazové soubory, tvlirce byond
pouzivany v opera¢nim systému Microsoft Windows. Pfizplisobuji
st nastaveni aplikace Microsoft Windows Installer k instalaci
Vystup total commander po chybném slouceni souborti. Nezna
out koncovku vzniklého souboru, si pfifadi ptiponu .out
-Portable Document Format
.pdf souborovy formdt pro ukldddni dokumentd nezdvisle na
softwaru i hardwaru, ve kterém byly pofizeny
-Resource File
.res soubor pro obnovu, zkompilovany zdrojovy soubor pouZzivd riizné
nastroje rozvoje.
-Roleplay Designer
1rpd datové soubory obsahujici uloZzend data, kterd predstavuji strukturu
navrhovaného vzdélavaciho e-lerningu
-Rich Text Format
atf forméat vyvinuty Microsoftem pro ukldddni textu s velkym

mnoZzstvim formatovacich piikazi.
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-Textovy soubor

textovy soubor muZe obsahovat prosty text, formdtovany text

X obohaceny dalSimi informacemi napiiklad v néjakém znackovacim
jazyce
-Extensible Markup Language

.xml znaCkovaci jazyk, ktery definuje soubor pravidel pro kdédovéni

dokumentii ve formatu, ktery je Citelny jak ¢lovékem tak i strojoveé

Tab. ¢.: 3-1 Formaty ukladani dat z Renishaw Equator [12]

Zakladni nastaveni pro spravné ukladani CSV souboru se provede pomoci
ptikazii ve zdrojovém kédu pro méfeni daného dilu. Informace jak z oblasti méfeného
rozmeéru, tak tolerance k t€émto rozmérim jsou v tomto kédu propojeny mezi sebou
a to jak v oblasti vyhodnocovani dat, tak v oblasti podoby uklddani dat. Ptiklad podoby
zdrojového kédu miZete vidét na obr. €. 3-2 a cely vypis je v piiloze €. 4 jak plvodni
zdrojovy kéd, tak novy zdrojovy koéd. Na obr. 3-3 je vidét vlastni vysledek ziskané
podoby ulozenych vystupt.

T(24p6)=TOL/DIAM,-0.007,0.009
OUTPUT/FA(Circle_dia24p6),TA(24p6)

T(16H7)=TOL/DIAM,-0.014,0.007
OUTPUT/FA(Circle_dial6H7), TA(16H7)

T(vyska_28)=TOL/DISTB,NOMINL,28,-0.1,0.1,ZAXIS,AVG
OUTPUT/FA(bod_upinac_Z1),FA(Point_+Z7),TA(vyska_28)

$$ CSV zacatek
DECL/GLOBAL,DOUBLE, TA1,TA2, TA3,TA4

TA1=OBTAIN/FA(Circle_dia24p6),10
TA2=0OBTAIN/FA(Circle_dial6H7),10
TA3=0OBTAIN/FA(bod_upinac_Z1),5

DECL/GLOBAL,INTGR,Stav,Stav_Kruhovitost,Stav_Prumer_D16,Stav_Prumer_D30,Stav_Pr
umer_D80
DECL/GLOBAL,CHAR,512,Rozhodnuti

Stav_Prumer_D16=VALUE/TA(16H7),0UTOL
Stav_Prumer_D30=VALUE/TA(24p6),0UTOL
Stav_Prumer_D80=VALUE/TA(vyska_28),0UTOL

Obr. ¢.: 3-2 Ukazka zdrojového kédu pro zajisténi uloZeni dat v CSV souboru [11]
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Jak uz je velmi dobie vidét piimo z podoby dat uloZenych v CSV souboru na
obr. 3-3 tak bez zjevného usili je mozno vyhodnotit, zda je dil v toleranci nebo zda je dil
mimo toleranci. Toto v piivodnich uloZenych datech v PDF souboru bylo velmi obtiZné,

protoZe v tomto souboru to nebylo pfimo feCeno, ale bylo to jen oznaceno malym

symbolem coz je vidét v ¢erveném krouzku na obr. 3-1.

Datum;

Cas;

Smena;

Jmeno operatora;
Soucast;

Cislo vykresu;059105329A
Prumer D80;D24;-
Prumer D30;D16;-
Prumer D16;D30;-
Datum;

Cas;

Smena;

Jmeno operatora;
Soucast;

Cislo vykresu;
Prumer D80;20;25
Prumer D30;16;17
Prumer D16;-28;-27

Datum;2013/11/24
Cas;16:12:31

Smena;Ranni

Jmeno operatora;Honza Novak
Soucast;Mimo toleranci

Cislo vykresu;059105329A
Prumer D80;24.050;0UTOL
Prumer D30;16.043;0UTOL
Prumer D16;-27.989;INTOL

Datum;2013/11/24
Cas;16:20:34

Smena;Ranni

Jmeno operatora;Honza Novak
Soucast;Mimo toleranci

Cislo vykresu;059105329A
Prumer D80;24.050;0UTOL
Prumer D30;16.043;0UTOL
Prumer D16;-27.990;INTOL
Datum;2013/11/24
Cas;16:21:26

Smena;Ranni

Jmeno operatora;Honza Novak
Soucast;V toleranci

Cislo vykresu;059105329A
Prumer D80;24.025;INTOL
Prumer D30;16.005;INTOL
Prumer D16;-28.020;INTOL
Datum;2013/11/24
Cas;16:21:55

Smena;Ranni

Jmeno operatora;Honza Novak
Soucast;Mimo toleranci

Cislo vykresu;059105329A
Prumer D80;24.027;INTOL
Prumer D30;16.001;0UTOL
Prumer D16;-28.015;INTOL

LRl

Obr. €.: 3-3 Podoba uloZenych dat v CSV souboru
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4 APLIKACE STATISTICKEHO ZPRACOVANI DAT

4.1 Nastroje kvality

»dedm zdkladnich ndstroji kvality, je pevné stanoveny soubor piedevSim

grafickych technik napomaéhajicich fesSeni problémi s kvalitou. Patii mezi n¢:

MoV

Diagram piicin a nasledkt (diagram rybi kostry)
Kontrolni tabulka

Histogram

Parettova analyza

Korela¢ni diagram

Vyvojovy diagram

YV V. V V V V V

Regulacni diagram.

Nejvétsiho vyuziti nalezne téchto 7 ndstrojii piedev§im v hromadné a sériové
vyrobg, kde Ize snadno sledovat zmetkovitost, ptipadné¢ chybovost jednotlivych strojt ¢i

pracovnikii. Jejich uziti byva ve firmach preferovano pied sloZzitéjSimi statistickymi

metodami pro svou jednoduchost.“[6]

V prici jsou pouzity jen 2 ztéchto 7 ndstroju kvality a to Histogram
a Regulacni diagram neboli Statistic Proces Control (SPC). Proto se dile sezndmime

podrobnéji jen s témito ndstroji a hlavné se zamétime na zpiisob jejich pouziti.
4.2 Histogram

4.2.1 Zakladni popis

V piipadé¢ velkého mnozstvi dat ke zpracovani, je velmi ndro¢né tato data
prehledné prvotné vyhodnotit a vytvofit si predstavu o kontrolovaném procesu. Proto se

tato data zobrazuji v grafické podobé& Histogramu, ktery praci s nimi usnadnuje. [8]

Histogram je sloupcovy graf, umoznujici vidét tvar datovych hodnot.
Zaznamenava rozpéti naméfenych hodnot rozdélenych do skupin, v zavislosti na

¢etnosti naméfenych hodnot.[8]
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Pfi analyze histogramu se soustfed’ujeme na tii zakladni informace.
» Centrovani histogramu — uréeni cilové hodnoty sledovaného znaku
> Siika histogramu — uréen{ variabilitu kolem cilové hodnoty
» Tvar histogramu — umoZnuje odhalit veSkeré vymezitelné piiciny,
ovliviujici proces v danych mezich.

Tvar histogramu pfedstavuje vyznamnou informaci o sledovaném souboru ddajt. [8]

4.2.2  Tvary histogrami

Zvonovity tvar

,Je zdkladni tvar histogramu a odpovidd normdlnimu

rozdéleni vyskytu zjisténych hodnot.““[8
ySRY J y 18] Obr. €.: 4-1 Histogram

Tento tvar je Zadany. zvonovitého tvaru [7]

Dvouvrcholovy ¢&i vice vrcholovy

,»Vysledny soubor hodnot vznikl spojenim dvou ¢i

vice souborti, odpovidajicich riznym podminkdm

(vyroba téze soucasti na dvou strojich a
Obr. €.: 4-2 Histogram

shromazd’ovani v jenom zasobniku.* [8] dvouvrcholovy tvar [7]

Hiebenovy histogram

Vv

,Charakter pravidelného stfidani vysSich a niZSich

hodnot cetnosti v jednotlivych intervalech. Obvykle

upozoriiuje na nerespektovani presnosti méfeni nebo

P 1o Obr. ¢.: 4-3 Histogram
neshodné zaokrouhlovéni tidaji.*[8] hFebenovy tvar [7]

Plochv histogram

,Vznikne obvykle spojenim nékolika souborl, nebo
v piipadech, kdy sledovany parametr je napft. linearni

fazi Casu.[8]
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Useknuty histogram

,Ukazuje, Ze vyrobek prosel tiidici kontrolou a ze tedy

jiz byly vyfazeny vyrobky, u nichZz hodnota

kvalitativniho znaku presdhla stanovené tolerancni

Obr. €.: 4-4 Histogram
useknutého tvaru [7]

meze.“[8]

Dvouvrcholovy histogram s vyraznou ¢etnosti v krajni

mezi

»dignalizuje imyslné zkresleni naméfenych ddaju.“[8]

Tab. ¢.: 4-1 Tvary histogrami

4.2.3  Princip stanoveni

Pfi konstrukci histogramu se postupuje v krocich, které jsou na sebe navazany.
V prvnim kroku se ze zadanych hodnot stanovi maximdlni a minimélni hodnota.
Ve druhém kroku se mezi témito hodnotami ve zvoleném kroku (popf. zadaném)
vytvoii skupiny, do kterych se ve tretim kroku jednotlivé hodnoty rozdéli dle
piislusnosti. V poslednim ctvrtém kroku se spocitaji hodnoty v jednotlivych rozmezich
a zakresli se do grafu. Ze ziskaného grafu se posuzuje kontrolovany proces. Piiklad
vypoctu v ruéné spocitanych piikladech viz pfiloha €. 1. [15]

SR ok ¢ ze zadanych hodnot stanovi maximalni a minimalni hodnota
.kro

* nastaveni mezi pro roztfidéni hodnot k analyze
2.krok

e roztfidéni hodnot dle pfisluSnosti a nasledné spocteni ¢etnosti vyskytu v
3.krok! jednotlivych intervalech

e vykresleni histogramu (zavislosti Cetnosti vyskytu na poradi intervalu)

4 .krok

* pojmenovdani dle druhu histogramu + zjisténi teoretické zplsobilosti
5.krok| Procesu

Obr. ¢.: 4-5 - Postup vypoctu Histogramu
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4.3 Regula¢ni diagramy

Regulacni diagramy jsou hlavnim néstrojem SPC (Statistical Process Control).
,Regulacni diagramy slouzi ke stdlému grafickému zdznamu dat z procesu v ¢asovém
sledu a znazornéni klicovych ukazatelti kvality tak, aby na jejich zédkladé¢ bylo mozno

dany proces regulovat.

Statistickd regulace ptedstavuje zpctnovazebni systém. Zdkladnim cilem je
nastolit a udrzet vyrobni proces na piipustné a stabilni Grovni, zajistujici shodu vyrobku
se specifikaci a splnéni pozadavkii zdkaznika => SPC je zaloZzeno na strategii

prevence.“[8]

Regulacni diagram je graf hodnot dané charakteristiky, v némzZ vodorovna osa je
¢asovou osou, ve smeru svislé osy se v bodech piislusejicim jednotlivym vybéram

zakresluji ptisluSné hodnoty vybérové charakteristiky.[8]

Graf je charakterizovan:

» Centrélni ptimkou CL
» Horni regulacni mez UCL
» Dolni regula¢ni mez LCL

17.01
_——— Y — — — — — — — UCL = 10.E60

A
ﬁ\ X\\/\a CL = 10.758

"! =
1.0 ‘/.-‘ \\/ ‘.\';M .

Kvaliiaivnl metrika

LCL = 9255

9.0

-
=

Obr. ¢.: 4-6 Priklad podoby regulac¢niho diagramu [14]
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Regula¢ni diagramy se pouzivaji:

» Vyhodnocovani stability procesu
» Urceni kdy proces vyZaduje tipravy a kdy mé byt ponechan tak, jak je

» Potvrzeni zlepSeni procesu[13]
Druhy regula¢nich diagramu:

» Regulaéni diagram méfenim
» Zakladni hodnoty jsou stanoveny
» Zdkladni hodnoty nejsou stanoveny
» Regulaéni diagram srovnavanim
» Zdkladni hodnoty jsou stanoveny

» Zakladni hodnoty nejsou stanoveny [13]

Déle jsou pouZzity pouze regulacni diagramy méienim proto i ndsledujici text

bude zaméien pouze na né.
4.3.1 Regulacni diagram mérenim

Diagramy meétfenim a zvlasté jejich nejobvyklejsi formy diagramy pro primér
a rozpéti predstavuji klasickou aplikaci vyhodnocovani regulace vyrobnich procesi

pomoci diagram.

Délit diagramy méfenim miZeme nejen dle toho, zda jsou hodnoty zadané nebo

nejsou, ale dale se miiZou délit dle toho, pro jaké hodnoty jsou:

> Diagram pro pramér (X) a diagram pro rozpéti (R) nebo smérodatnou
odchylku (s)
» Diagram pro individudlni hodnoty (X) a diagram pro klouzavé rozpéti

(R)
» Diagram pro medidn (Me) a diagram pro rozpéti (R).[13]

,Regulacni diagramy méfenim jsou uzite¢né zvlaste z nékolika divoda.
» V¢étSina vyrobnich procest a jejich vystupy poskytuji znaky, které jsou

mefitelné, takZe je mozné Siroké pouZiti
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» Naméfené hodnoty obsahuji vice informaci neZ prosté konstatovani

ano - ne
Chovéani vyrobnich procesit se miiZe analyzovat bez ohledu na
specifikaci. Diagramy odraZzeji vlastni vyrobni proces a davaji nezdvisly
obraz o tom, ¢eho je vyrobni proces schopen. Navic vyrobni proces mize
nebo nemusi byt srovnatelny se specifikaci.

Ackoliv ziskdni naméfeného udaje zjedné jednotky je obecné
nakladnéj$i neZ ziskdni udaje o téZe jednotce kalibrovdnim, jsou rozsahy
podskupin pii kontrole méfenim vétSinou vzidy mnohem men$i neZ
rozsahy podskupin pfi kontrole srovnavanim a tak jsou i vhodné&jsi.
To v nekterych piipadech piispivd ke sniZeni celkovych ndkladd na
kontrolu a ke zkraceni ¢asového rozdilu mezi vyrobou dili a ndpravnym

zasahem.“[13]

Zakladni hodnoty nejsou stanoveny | Zdkladni hodnoty jsou stanoveny
Statistika Centralni
Centralni pifimka UCL a LSL UCL a LSL
piimka
_ _ X+ AR
X X _ X, nebo U, X, *+ Ao,
X+ 4,5
R ﬁ D4E, D3R R, nebo d260 D100, DzGO
s S B4S, B3s s, nebo C, o, B,c,, B>0,

Pozndmka: Zakladni hodnoty X, R, So, [0, Gojsou stanovené

Ostatn{ potiebné soudinitele uvadi tabulka 2 v normé CSN ISO 8258 —

Shewhartovy regulacni diagramy

Tab. ¢.: 4-2 Vypocet regulacnich mezi pro graf mérenim [9]

4.3.2  Princip stanoveni SPC

Stejné jako pfi vypoctu histogramu, i pii vypoctu regulacnich diagrami

se postupuje v krocich. V prvnim kroku vypoctu regulacnich diagrami je dulezité

stanovit, zda jsou hodnoty stanovené ¢i nikoli, podle toho jsou dile voleny vzorce

z ptislusného sloupecku (tab. 4-1), které pouzZijeme pro vypocet mezi diagramu, coZz je

provedeno v dalSim kroku. V nasledném kroku je jiz vytvofen graf a to tak, Ze

jednotlivé vypoctené meze jsou zakreslené do grafu jako vodorovné piimky a nédsledné
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veskeré hodnoty jako jednotlivé body, které jsou pouzity pro vyhodnocovani, jsou

zakresleny do grafu.[13,9,15]

Stejny postup je pouzit i pro druhy graf, protoZe jak jiZ je vySe popsdno tak
regulacni diagramy méfenim se vzdy vytvafeji ve dvojici. Ptiklad vypoctu viz

piiloha €. 2.

e dle zadani zvolit typ regulacnich diagram( (regul. diagramy mérenim
1.krok! nebo srovndvanim)

¢ dle zadani vyhodnotit zda se bude pocitat dle hodnot stanovenych nebo
2 krok' nestanovenych => dle toho se voli vzorce pro vypocet

e dle zvolenych vypocetnich vzorcl vypocitat informace nutné pro
3.krok  konstrukcivlastniho grafu

e vykresleni graf(i
4. krok

Obr. €.: 4-7 Postup vypocétu regulaénich diagramt

4.4 Zpuasobilost procesu

,V piipad€, Ze proces je statisticky zvladnutelny, coZ lze usoudit dle podoby

grafli; Ize hodnotit jeho zplsobilost. Zpiisobilost procesu se hodnoti dle indexu

zpusobilosti.

Hodnoty indexii zplsobilosti porovndvaji pfedepsanou piipustnou variabilitu
hodnot, danou meznimi hodnotami, se skute¢né dosahovanou variabilitou sledovaného

znaku kvality.

Nejcastéji se pouzivaji tfi typy indexti zptsobilosti:
» Index zpisobilosti ¢,
> Index zpisobilosti Cpky

> Index zpisobilosti cpi“[9]
4.4.1 Index zpiisobilosti procesu c,

Index lze pocitat pouze v piipadé€, Ze jsou stanoveny ob€ mezni hodnoty USL

(horni mezni hodnota) a LSL (dolni mezni hodnota) sledovaného znaku.
28



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova

Index zptsobilosti procesu charakterizuje potencidlni moznosti procesu, ale jiz

nic nefikd o tom, jak tyto moZnosti jsou vyuZzity.[9]
4.4.2 Index zpiisobilosti procesu cyiu a Cpi

Index lze pocitat pouze v pifipad€, Ze je stanovena alesponl jedna z meznich

hodnot USL nebo LSL sledovaného znaku.

Index zputsobilosti procesu charakterizuje skutecnou zpiisobilost procesu

dodrZovat pfedepsané meze.[9]
4.4.3 Princip stanoveni zpusobilosti procesu

Opét stejné jako v piipad¢ stanoveni Histogramu nebo Regula¢nich diagramt
tak postup stanoveni je v n€kolika jednoduchych krocich. V prvnim kroku si pomoci
vzorci pro vypocet jednotlivych indexti vypocteme konkrétni hodnoty indext
zpusobilosti. Z téchto hodnot je poté ve druhém kroku vybrdna ta minimélni hodnota.
Tato hodnota je nasledné ve tfetim kroku porovnana s hodnotou, dle toho jaké rozlozeni
hodnot je uvaZovéno, s piisluSnou konstantou daného rozdé€leni. V tomto piipad¢ je
porovndna vzdy s hodnotou 1,33. Hodnota 1,33 je béZné pouZivand pro strojirenskou
praxi. Pro automobilovy priimysl se tato hodnota jest¢ mize zvySovat napi. automobilka
BMV pozaduje k porovndni hodnotu 2. Posledni krok je vyhodnoceni, pokud je
minimalni hodnota mensi neZ hodnota 1,33 tak je proces nezptsobily, pokud je hodnota

vétsi, neZ 1,33 proces je zpusobily. Ptiklad vypoctu viz piiloha €. 3.

* pomoci vzorcl pro vypocet jednotlivych index( vypocteme konkrétni
1.krok| hodnoty indext zpUsobilosti

¢ nalezeni minima z hodnot vypoctenchy zpUsobilosti

2.krok

* minimum je porovnano s prislusnou konstantou dle druhu rozlozeni
3.krok procesu, zde s konstantou 1,33

¢ vyhnodceni zpUosbilosti:
¢ 1,33 < minimum => zpUsobily
e 1,33 > minimum => nezpusobily

4 krok

Obr. €.: 4-8 Postup vypoctu zptisobilosti procesu
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5 VLASTNI APLIKACE

V piipad¢ vlastni aplikace na zpracovani dat jsou veskeré tyto postupy schovany
do uzivatelského formuldfe a vypocty se provadi na zdkladé¢ vytvofenych maker
v jazyce VBA v programu MS Excel. Na popis programu a vlastni funkci zpracovani

dat je zaméfena tato kapitola.

Pro vlastni prici s daty je zvolen program MS EXCEL z divodu moZnosti
zpracovani velkého mnoZstvi dat. Pfi uklddani dat ziskanych z méfeni se predpoklada
pouZziti jednoho xxx.CSV souboru pro jeden typ dilu. Vlastni zpracovani dat se provede

po nacteni naméfenych dat do programu MS Excel.

Podoba ulozenych dat v CSV soboru je vidét na obr. €. 5-1. Tato podoba je dédna
piimo pomoci piikazi, ve zdrojovém kédu pro méteni kontrolovanych dilt, které jsou
k méticimu programu doplnény. Podrobny popis viz kapitola 3. Optimalizace datovych

vystupd.

Podoba souboru pro ukladani:
Datum:2013/M11/24
Cas;16:12:31
Smena;Ranni
Jmeno operatora:Honza Novak
Soucast;Mimo toleranci
Cislo vykresu ;0591053294
Prumer D024 050, 0OUTOL
Frumer D30;16.043;0UTOL
Prumer D16:-27.989INTOL

Cislo wvykresu; 0591053294

Prumer D&0.24.050,0UTOL
Prumer D3016 043, 0UTOL
Prumer D16:-27 990 INMTOL

Datum;2013/11/24
Cas;16:21:26

Smena;Ranni

Jmeno operatora;Honza Novak
SoucastV toleranci

Cislo wykresu; 0591053294
Prumer D80 24 025 INTOL
Prumer D30 16,005 INTOL
Prumer D16-25 020 INTOL

Datum;2013/11/24
Cas16:20:34

Smena;Ranni

Jmeno operatora:Honza Novak

Soucast;Mimo toleranci EJatum;2CI13f1 1/24

Obr. ¢.: 5-1 Podoba uloZenych dat v CSV souboru

5.1 Prace s programem

Vlastni prace s programem na zpracovani dat je jednoduchd. Po tvodnim
spusténi programu na zpracovani dat nabéhne MS Excel do podoby, kterou je mozno
vidét na obr. €. 5-2, a to do podoby ptedptipravené, ale nevyplnéné tabulky pro nacteni
dat, pres kterou se otevie uZivatelsky formuldt, pomoci kterého se celé zpracovani dat

provadi.
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(& Microsoft Excel - Regulaéni diagram — kopie &1 =

Formulaf na zpracovani dat

Obr. €.: 5-2 Podoba uvodniho nabéhnuti programu na zpracovani dat

UZzivatelsky formuldf na obr. ¢. 5-2 slouZzi pro jednoduché, centralizované
a hlavé intuitivni ovladani celého zpracovani dat, pomoci maker které jsou ukryty pod

vétsSinou tlacitek na tomto uzivatelském formulafi.
5.2 Nacteni dat

V prvnim kroku pii zahdjeni zpracovini dat je nutné spustil MS Excel, do
kterého je nejprve nutné, vZdy po nabéhnuti do avizované podoby, nacist data, kterd
maji byt zpracovdna. Tedy nechat nahrit jeden z vytvofenych CSV souboril. Toto je
provedeno pomoci tla¢itka, NACTI DATA. Toto tlagitko a tlagitko KONEC jsou
po udvodnim spusténi dostupné, ostatni tlacitka jsou znepiistupnéna vis obr €. 5-2

a k jejich funkcim se dostaneme postupnym prochdzenim a naplnénim programu daty.

Pod tlagitkem NACTI DATA je uschované makro, které je vidét na obr. 5-3 tedy
jeho ¢&ést, cely vypis makra je v pfiloze ¢. 5 a podrobny popis makra je v kapitole 5.2.1

Makro pro nacteni dat.

pocatekVkladani = "A4" 'buiika od které se budou vkladat nactené hodnoty
vkladejRadek = 0
vkladejSloupec = 0

fileToOpen = Application.GetPenFilename("Microsoft Excel Files (*.csv), *.csv")
'dialog na vybér vstupniho souboru

If fileToOpen <> False Then

Set dataFile = Workboks.Open(fileToOpen)
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Set myRange = dataFile.Sheets(1).Range("A:A")

For Each row In myRange.Rows
If Len(Trim(row)) = O Then
Exit For
Else
If Trim(row.Value) =";;" Then
vkladejRadek = vkladejRadek + 1
vkladejSloupec =0
Else
rowValueArray = Split(row.Value, ":")
Dim i As Integer
i=0
For Each arrayValue In rowValueArray

Ifi >0 Then
ThisWorkbook.Sheets("naméfenddata").Range(pocatek Vkladani)
.Offset(vkladejRadek, vkladejSloupec).Value = arrayValue

vkladejSloupec = vkladejSloupec + 2
End If
i=i+1

Obr. €.: 5-3 Ukazka makra pro nacteni dat - pouze cast
5.2.1 Makro pro naéteni dat

Makro pomoci piikazi ukrytych v ném pievede data z podoby CSV souboru

do podoby, kterou miiZzete vidét na obr.¢. 5-9 v programu na zrapcovani dat

dilezité zadeklarovat proménné, které se budou v pribéhu prace s makrem pouZivat, viz

obr. 5-4.

Dim fileToOpen As Variant
Dim myRange As Range

Dim row As Range

Dim vkladejRadek As Integer
Dim vkladejSloupec As Integer
Dim retezec As String

Dim pocatekVkladani As String
Dim rowValueArray() As String
Dim arrayValue As Variant

Obr. €.: 5-4 Zadeklarovani proménnych potiebnych pro praci s makrem

Dalsim krokem pfi nacitani dat je zadani piikazu kam se maji data do programu

na zpracovani dat vkladat (od jaké buiiky), coZ je ddno piikazem pocatekVkladani

a také velmi dulezity piikaz fileToOpen, ktery se dotazuje, na to jaky CSV soubor se ma

vlastné nahrat do programu na zpracovani dat. Zapis v piikazové formé je na obr. €. 5-5.
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pocatekVkladani = "A4"

vkladejRadek = 0

vkladejSloupec =0

fileToOpen = Application.GetOpenFilename("Microsoft Excel Files (*.csv), *.csv")

Obr. ¢.: 5-5 Prikaz pro zacatek vkladani dat a dotaz jaky sobor se ma nahrat

Po zvoleni ptislusného CSV soboru pro zpracovéni dojde k nahrdni dat do MS

Excel pomoci piikazi, které jsou na obr. €. 5-6.

If fileToOpen <> False Then

Set dataFile = Workbooks.Open(fileToOpen) A
Set myRange = dataFile.Sheets(1).Range("A:A
For Each row In myRange. )
If Len(Trim(row)) = 0
Exit For
Else
If Trim(row.Value) =";;" Then'
vkladejRadek = vkladejRadek + 1 >
vkladejSloupec = 0 B
Else
rowValueArray = Split(row.Value, ";")
Dim i As Integer
i=0 _/
For Each arrayValue In rowValueArray
Ifi> 0 Then

ThisWorkbook.Sheets("namétenddata").Range(pocatek Vkladani).Offset(vkladejRadek,
vkladejSloupec).Value = arrayValue 'ulozeni hodnoty do bunky [index_radek;
index_sloupce]
vkladejSloupec = vkladejSloupec + 1
End If
i=i+1

Obr. ¢.: 5-6 Prikazy pro nahrani CSV souboru do podoby v MS Excel

Poslednim krokem vlastniho pfevodu dat je automatické zavieni nové
vytvofeného pomocného excelového sesitu, ktery slouZzil pro pfevod CSV souboru. Toto

umozni piikazy dataFile.Close.
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A B C
4 Imeno operatora
5 Soucast
6 Cislo vykn 0591053294
7 |Prumer DiD24 -
& |Prumer D: D16 -
9 |Prumer D:D30 -
10
11 |Datum
12 |Cas
13 |Smena
14 |Jmeno operatora
15 |Soucast
16 |Cislo vykresu
17 |Prumer Df 20
18 |Prumer D: 16
19 |Prumer D2 -28
20
21
22 Datum HESHEEET
23 |Cas 16:12:31
24 |Smena Ranmni
25 lmeno op Honza Novak
26 |Soucast  Mimo toleranci
27 | Cislo vykri 0591053294
28 |Prumer D 24.05 OUTOL
29 |Prumer Dz 16.043 OUTOL
30 |Prumer DI -27.989 INTOL
31

L

17

-27

Obr. €.: 5-7 Prvni krok nahrani dat pfevod CSV

=MS Excel

;

Bc. Dana Kubatova

A B C
a

5

6 0591053294

7 D24 -

& Dle -

9 D30 -

10

11

12

13

14

15

16

17 20 25
18 16 17
19 -28 -27
20

21

22 HESEEEES

23 | 16:12:31

24 |Ranni

25 Honza Movak

26 Mimo toleranci

27 0591053294

28 24,05 OUTOL
29 16.043 OUTOL
30 -27.989 INTOL

31

Obr. ¢.: 5-8 Podoba po odstranéni sloupecku A

(O ) g
5 oo B @ - = x
i N poree BRI S Zalamovat text Obecnj - ﬁ Hz R e j_;J‘ & W
vwﬁt g (B z m -] A~ 5 G fed - || (@R~ o 0 0 Pndmféné Fu%ﬁt sﬁ #uiwt Ods_Ia\mt Format a- Sefadit a rl\f?a
B | =" £5d Sloucita zaromat nastfed - | B8 % 0| 48 3] formatovani - jako tabulku ~ buiky = |~ - - 27 filtrovat - vybrat -
Schranka = Pismo i} Zarovnani & Cislo & Styly Buiiky Upravy
| 14 M £ | INTOL
|
|
méfeny rozmér A A B B C c D
0591053234 D24 = D16 = D30 =
20 25 16 17 -28 -27
datum |~ gas |v| smén|x délnik |~ |v/mimo tolerai ~ |&islo dilu . parametr tolerance |~ parametr tolerance | v - |tol ¥ |parametr |~ |tole
24.11.2013 16:12:31|Ranni Honza Novak 27.989|INTOL
24.11.2013 16:20:34|Ranni Honza Novak -27.99|INTOL
24.11.2013 16:21:26|Ranni Honza Novak 059105329A INTOL -28.02|INTOL
24.11.2013 16:21:55|Ranni Honza Novak 0591053234 24.027|INTOL 28.015|INTOL
25.11.2013 16:22:39|Ranni Honza Novak 059105329A 99999/ INTOL 16.006|INTOL 28.023|INTOL
25.11.2013 16:25:25(Ranni Honza Novak V toleranci 059105329A 24.028|INTOL 16.014{INTOL -28|INTOL
25.11.2013 16:27:27|Ranni Honza Novak 059105329A 24.026/INTOL 16| 28.025|INTOL
24.11.2013 16:28:01(Ranni Honza Novak V toleranci 0591053294 24.028|INTOL 16.002|INTOL 28.017|INTOL
24.11.2013 16:28:45|Ranni Honza Novak V toleranci 059105329A 24.029|INTOL 16.002|INTOL 28.017|INTOL
24.11.2013 16:29:30(Ranni Honza Novak V toleranci 0591053294 24.027|INTOL 16.001|INTOL 28.025|INTOL
27.11.2013 16:30:14|Ranni Honza Novak V toleranci 059105329A 24.028|INTOL 16.001|INTOL -28.02|INTOL
27.11.2013 16:30:38|Ranni Honza Novak V toleranci 0591053234 24.03|INTOL 16.001|INTOL 28.018|INTOL
27.11.2013 16:31:44|Ranni Honza Novak V toleranci 059105329A 24.028|INTOL 16.001|INTOL 28.019|INTOL
24.11.2013 16:32:27|Ranni Honza Novak V toleranci 0591053254 24.029/INTOL 16.002]INTOL -28.02[INTOL

Obr. ¢.: 5-9 Podoba pievedenych dat z CSV souboru do MS Excel

Nyni uz je program naplnén daty, kterd jsou pfipravena pro zpracovani. Proto je

dalsim logickym krokem propojeni téchto dat s formuldfem na zpracovani dat pies,

ktery se celé zpracovani provadi. Toto je provedeno opct pomoci makra, které je

soucdsti programu a automaticky se spusti po ukonceni ¢innosti makro pro nacteni dat

do programu. Cinnost tohoto makra je zaméfena na naplnéni rozbalovacitho menu

s datumy, ve kterych byly dily méfeny. Toto je zajiSténo pomoci makra na obr. ¢. 5-10.
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V tomto makru pro naplnéni rozbalovaciho menu se pomoci piikazti porovnava

datum na listu naméfend data s rolovacim menu, zda se shoduji nebo liSi. Pokud se

shoduji tak dojde pouze k posunu o jeden fadek dale na list¢ namétend data, pokud se
neshoduji tak nejprve dojde k zdpisu do rozbalovactho menu a naslednému posunu

o jeden fadek déle na list¢ naméiend data. V piikazech to zndzoriuje obr. ¢. 5-10.

For Each rowCombo In rangeCombo.Rows
If Len(Trim(rowCombo)) = 0 Then
MsgBox rowCombo
Exit For
Else
Dim Index As Integer
Dim vkladej As Boolean
vkladej = True
For Index = 0 To ComboBox1.ListCount - 1 Step 1
If ComboBox1.List(Index) = Format(ThisWorkbook.Sheets("namétfend
data").Range("A"
& rowIndex), "dd.MM.YYYY") Then
vkladej = False
End If
Next
If vkladej = True Then
ComboBox1.AddItem (Format(ThisWorkbook.Sheets("namétend data").Range("A" &
rowlndex), "ddMM.YYYY"))
End If
rowIndex = rowIndex + 1
End If

Obr. ¢.: 5-10 Prikazy pro vyplnéni rolovaciho menu s datumy

2 Mz

Druhd ¢ast tohoto makra je zaméfena na zjisténi u jednotlivych parametri pocet
hodnot mimo a v toleranci a oznaceni kritické hodnoty (coz je hodnota nejcastéji mimo

toleranci). Opét je to zajiSténo pomoci makra, které je vidét na obr. €. 5-11.

Dim rangeMax As Range
Dim maximum As Integer
Dim maximum_value As String

Set rangeMax = ThisWorkbook.Sheets("tolerance").Range("D9:D18")
Sheets("tolerance").Select
maximum = Application. WorksheetFunction.Max(rangeMax)
Range("G8").Value = maximum
Set rangeMaxAddress = rangeMax.Find(What:=maximum, After:=Range("D9"),
LookIn:=xIValues, LookAt:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext,
MatchCase:=False)
Sheets("tolerance™).Select
Range("F8").Value = rangeMaxAddress.Offset(0, -2).Value
TextBox12.Text = ThisWorkbook.Sheets("tolerance").Range("F8")

Obr. €.: 5-11 Makro pro vycet hodnot v a mimo toleranci a pro nalezeni kritické hodnoty
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Po prob¢hnuti téchto dvou maker se opét vrati na obrazovku uZivatelsky
formuldt ktery se vyplnil informacemi ziskanymi pii tGvodnim nacteni dat viz

obr. ¢. 5-12. Nyni médme data v programu jiz CasteCnd a predpfipravend pro dalsi

zpracovani.

Klepnutim pfidat

) L T A L L

hpraven | B | O

Obr. ¢.: 5-12 Vyplnény uzivatelsky formular

Posledni krok celého nacteni dat a propojeni dat s formuldfem je informacni
zpriva o tom jak postupovat dile v praci s programem. Zprdva se zobrazi pies
uzivatelsky formuldf, viz obr. €. 5-13. Zprdva se ukon¢i tlacitkem OK a je moZno

%

pokracovat v dal$i ¢innosti zpracovani dat. Podrobnd podoba zpravy viz obr. €. 5-14.

] Formuls? na zpracovani dat

—
B F‘"‘"‘"’“’ﬂ

- |EN 3 D3
Il i i i v/mimo vlm-no
D
3 2

) A I L L R R L LAY

Pripraven | E | Strankailz2 | = =T E e )

Obr. €.: 5-13 Umisténi zpravy s dalSim postupem
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Moo Lo b
icrosoft Excel ) =

Nyni postupujste déle kliknutim na tlagitke HLAVICKA PROTOKOLU. :-)

0K

Obr. €.: 5-14 Informacni tabulka jak postupovat ve zpracovani dale po nacteni dat

5.3 Hlavicka protokolu

Jak zprava zobrazend po nacteni dat naviguje, tak dalSim krokem je vyplnéni
HLAVICKY PROTOKOLU. Doplnéni informaci pro jednoznacnou identifikaci
meéfeného dilu, o informace které nelze ziskat z méfictho programu. Pro vyplnéni
HLAVICKY PROTOKOLU je nutno kliknout na tlagitko (Eervené zakrouzkované na

obr. € 5-13) se stejnym ndzvem na hlavnim uZivatelském formuléfi pro zpracovdni dat.

[ .. S —— i
Hlavicka protokelu u
— Nazev vykresu: —————— — Cislo protokolu:
— Objednavka &islo: ———— — Adrese dodavatek
— Cislo zmény: I
— Datum zmény: I
— Adresa odb&ratek
— Kontrolovak: I
— Kontak kontrolor: I

=
Obr. &.: 5-15 UZivatelsky formula¥ pro vyplnéni HLAVICKY PROTOKOLU

Po provedeni tohoto tkonu se otevie dalsi formulét, do kterého se data nenacitaji
ale je nutné je zadat ruéné pomoci kldvesnice. Podobu formulédfe je moZno vidét na

obr. ¢. 5-15.
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Po vyplnéni poZadovanych dat se formuldf pomoci tlac¢itka KONEC
FORMULARE zavie. Opét je zavieni provedeno pomoci makra ukrytého pod timto
tlac¢itkem. Ddle tlacitko dava piikaz, pomoci makra, pro zdpis dat uvedenych v tomto
formulafi na list formuléf, na kterém je hlavicka pro protokol z méteni a také aby byla
zajidténa kontrola vyplnéni HLAVICKY FORMULARE tak se vybrané informace
zobrazi i1 na hlavnim formuléfi na zpracovani dat. Vice ke zprav€ z méteni v kapitole.
¢. 5.5 Zprava z méfeni. Po probéhnuti vSech piikazi se opét zobrazi navigacni zprava
s informacemi pro dal$i krok. V tomto piipadé€ se jednd o upozornéni na nutnost vybéru

datumu, pro ktery se data maji zpracovavat.

Zprava se opét zobrazi pfes uZivatelsky formuldf. Podoba zobrazeni

viz obr. €. 5-16. Podrobna podoba zpravy viz obr. ¢. 5-17.

Regulaéni diagram — kopie - Microsoft Excel =@ 8
| Formulaf na zpracovani dat - - — — [ =JE = x

2 s |
— g
Viogit
4 T T =Tz n ‘
| — |
(4 v tolerand mimo toleranc kriticka hodnota gislo vykresu
( 127 { v “ o7 “ (591055208 -

=
™ protokal ™ protokol ™ protokol ™ protokol I protokal ™ protokal ™ erotokol

I W N S I LN
T

Upravit data
— - - — = =
Pripraven | 7 | Stranka:1z2 | ] e pE——

Obr. €.: 5-16 Umisténi zpravy s dalSim postupem
vieoor el i [ W

Myni nutno vybrat daturn ve Zlutém relovacim menu, :-)

OK

Obr. €.: 5-17 Podrobné zobrazeni zpravy pro dalsi postup

38



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova

5.4 Vyhodnoceni dat

Druha oblast je zaméfena na zpracovani dat, kterd jsou do programu nahrana

po ptedchozim kroku nacteni dat.

Prvnim krokem v této oblasti je vybrdni datumu, pro ktery se data na listé
naméfend data vyfiltruji a budou se déle zpracovdvat viz obr. €. 5-18. Opét se to
provede diky makru, které je vypsédno v ptiloze ¢. 6 Diky tomuto vybéru jsou jiz data

definitivné pfipravena pro vyhodnoceni dle potfeb firmy a moZnosti tohoto programu.

- Regulaéni diagram — kopie - Microsoft Excel

Viozit

|Sehranka

4]

25.11.2013
27.11.2013
29.11.2013

CsE

s[algle[sle]=]<][a]x

SPC SPC SPC

- - [ =c =
T T T E
. B B B

™ protokol ™ protokol protokol I protokol ™ protokol

\l =l
histogram I™ histogram I” histogram ™ histogram histogram
=l [

protokol protokol protokol protokol ™ protokol

N N S NN I
4 T T

Po zvoleni datumu se opét zobrazi informaéni zprdva, jakym ziisobem

pokracovat ddle. Zprdva je zobrazena na obr. ¢. 5-19 a tikd co dile doplnit pro
prokraovani pii vyhonocovani dat. Vtomto pifpadé je nutné zadat CISLO
PARAMETRU k jednotlivym méfenym rozmérim a to dle dokumentace dodané

k méfenému dilu.

[T S S

Pro daléi postup nutno do fadku CISLO PROTOKOLU (#luté oznadena) vyplnit
cisla parametrd. :-)

Obr. ¢.: 5-19 Podrobné zobrazeni zpravy pro dalsi postup
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Cislo parametru slouZ{ pro jednoznaénou identifikaci parametru pfi zpracovani
dat, ze kterych se ma vytvofit mérovy protokol pro kontrolu méfeni. Tento protokol
a pfesn¢ oznaCené dily se poskytuji zadavatelské firmé, kterd si vlastnim métenim nebo
méfenim v kooperaci piekontroluje piesnost vyroby a hlavné presnost méfeni firmy

Astro — Kovo Plzen s.r.o.

Zadani Cisel parametri se provadi do policek, Zluté oznacenych v cerveném ramecku
oznacenych na obr. €. 5-20. Vlastni naplnéni Cisel se provede klasicky, pomoci

klavesnice a potvrzeni je provedeno pomoci tlacitka enter.

{ Formuls? na zpracovani dat.

3 nazev vykersu Eislo parametru
=i T =i |
—
4 v toleranci mimo toleranci kriticka hodnota Eislo vykresu
] ( 144 (_ 24.11.2013 = ﬂ D14 “ 059105329A -

Obr. & 5-20 Usivatelsky formulaf - &isla parametrd

Diky naplnéni ¢isel parametrl jsou zpiistupnéna policka pro vybér informaci,
které maji byt vyhodnoceny k jednotlivym parametrim dilu. Vybér informace, kterd ma
byt vyhodnocena je provedeno pomoci zatrZzeni piisluSného policka ve spodni Casti
uzivatelského formuldfe. Vyhodnoceni je provedeno diky makrim, které jsou pod
témito policky ukryty. Obr. €. 5-20 — fialové ordmovand oblast zobrazuje, kde se tato
policka v uZivatelském formuléfi nachéazi. Podrobné vypisy maker pod tlacitky SPC viz
piiloha ¢. 11 a 12 , histogram viz pfiloha ¢. 13 a 14 a protokol viz piiloha
¢.9alo.
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5.4.1 Podoba zpracovanych dat

Data, kterd maji byt ziskdna z méfeni, byla stanovena firmou na zdklad¢
pozadavkl zdkaznikd spoleCnosti. Mezi tyto informace patii pocet hodnot v a mimo
toleranci, kriticky rozmér a zpisobilost procesu. Déle byla pfidina informace

z vyhodnoceni histogrami.
54.1.1 Zpisobilost procesu, SPC

Data, kterd jsou potiebnd pro stanoveni zpusobilosti procesu, jsou zobrazovana
systémem co parametr to jeden list, tedy kazdy z parametrii ma vlastni list oznaceny

piislusSnym pismenem A az J. Dulezité informace, tedy vysledky jsou Zluté zvyraznény.

Pro vypocet zpiisobilosti procesu byl stanoven systém deseti skupin po péti
prvcich, tedy celkem padesat hodnot. Tuto hodnotu firma poZadovala a sta¢i jim a neni
potieba navySovat data, kterd maji byt analyzovéna, i kdyZ norma CSN ISO 8258
udava, Ze pro spravny vypocet zplsobilosti procesu je potfeba minimédlné 125 hodnot,

které se zpracovavaji.

Na kazdém listu oznac¢eném jako SPC + pismeno piislu§ného parametru je stejny
systém ukladani dat. V horni ¢é4sti je strucnd hlavi¢ka protokolu, kterd slouzi pro
jednoznacnou identifikaci méfeného dilu. Hlavicka obsahuje informace:

> Cislo vykresu
Nézev vykresu
Kontrolor

Datum kontroly

YV V V VY

Hodnoty parametru
o Jmenovity rozmér
o Horni rozmér
o Dolni rozmér

o Toleran¢ni pole
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tislo vykresu: 0591053294 jemenaovity rozmér: D24
GE:‘:!."@ nazewv dilu: fds horni rozmér: 25 mm
REF] kontrolor: fdsa dolni rozmér: 20 mm
datum: 24.11.2013 toleranéni pole: 5 mm
24.05 24.029 24.05 24.027 24.025 24.029 24.027 24.028 24.028 24.05
24.05 24.027 24.025 24.029 24.027 24.028 24.028 24.05 24.029 24.05
24.025 24.029 24.027 24.028 24.028 24.05 24.029 24.05 24.027 24.025
24.027 24.028 24.028 24.05 24.029 24.05 24.027 24.025 24.029 24.027
24.028 24.05 24.029 24.05 24.027 24.025 24.029 24.027 24.028 24.028
pramérna honota 24.038 240326 24.0318 240368 24.0272 24.0364 24.028 24.036 240282 24038
min 24.025 24027 24.025 24.027 24.025 24.025 24027 24.025 24.027 24.025
max 24.050 24.050 24.050 24.050 24.029 24.050 24.029 24.050 24.029 24.050
rozpét 0.025 0.023 0.025 0.023 0.004 0.025 0.002 0.025 0.002 0.025
smérodatna odchylka 0.0128258 | 0.0097622 | 0.0102811 | 0.0120706 | D.0O14832 | 0.012502 0.001 0.0128258 | 0.0008367 | 0.0128258
rozptyl 0.0001316 | 7.624E-05 | 8.456E-05 | 0.0001166 | 1.76E-06 0.000125 8E-07 0.0001316 5.6E-07 0.0001316
potet skupin 10.0000 usL
rozsah podskupin 5.0000 L5L
suma rozpéti 0.1790
koeficient Ay 0.577
koeficient Dy 2.114 Cpo [ cp [ -229 ] [ minimum: | 3893245
koeficient Dy 0.000 Cpu [ Cpk | -369.3 | |zphisobily?| Ne
koeficientd 4.918
primér praméru 24.03290 24.03290 24.03280 24.03290 24.03290 24.03290 24.03290 24.03280 24.03290 24.03290]
UCL priimér 24.04323 24.04323 24.04323 24.04323 24.04323 24.04323 24.04323 24.04323 24.04323 24.04323
LCL primér 24.02257 24.02257 24.02257 24.02257 24.02257 24.02257 24.02257 24.02257 24.02257 24.02257
primér rozpéti 0.01790 0.01790 0.01780 0.01790 0.01790 0.01790 0.01790 0.01780 0.01790 0.01790]
UCL rozpéti 0.03784 0.03784 0.03784 0.03784 0.03784 0.03784 0.03784 0.03784 0.03784 0.03784|
LCL rozpéti 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000]

Obr. ¢.: 5-21 Ulozena data pfi zpracovani SPC

Pod halvic¢ku jsou nactena data, kterd jsou analyzovdna. Na ty pfimo navazuje
vyhodnoceni dat v ¢iselné podobé¢ viz obr €. 5-21. Uprostted stranky, zZluté oznaceno, je
to nejdilezitéjsi a to stanoveni zda je porces zpusobily ¢i nikoliv. Celé toto snazeni
podtrhuje i grafické vyjadfeni vSech pocetnich vysledki, které navazuji na tuto Cast

vypocti. Podoba grafii viz obr.¢. 5-22.
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24,02000
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poiet podskupin [-]
yor
Graf rozpéti
0,04000
0,03500
0,03000
= 0,02500 $ $ A
% o0.02000 — — primér rozpéti
£ o,01500 UCL rozpéti
0,01000 LCL rozpéti
0,00500
< < ® hodnoty
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o 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Poéet podskupin [-]

Obr. €.: 5-22 Grafy vzniklé z vypoétd SPC
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54.1.2 Histogram

Listy s vypocCty Histogramli maji opét stejny charakter ulozeni jako listy pro
vypocet zpusobilosti procesu (SPC). Opét je co parametr to jeden list v excelovém

souboru.

V horni ¢asti listu je stru¢nd hlavicka protokolu pro jednoznacnou identifikaci
méfeného parametru. Na hlavicku jiz navazuji hodnoty pro stanoveni Histogramu.
Pro vypocet Histogramu je zvoleno stopadesiat hodnot, CoZ postacuje, jelikoZ norma
pouze fika, Ze je nutno zvolit takové mnozstvi dat, aby byl vznikly histogram dostate¢né

vypovidajici.

Z hodnot vypsanych v levé Casti stranky se spocitaji Cetnosti vyskytu hodnot
v jednotlivych intervalech. Tyto hodnoty Cetnosti jsou zobrazeny v malé tabulce v pravé

¢asti stranky. Na obr. €. 5-23 Cervené ordmovéano.

fislo wkresu: 0591053284 jemenovity rozmeér: | D30
E}_?.E'r'ﬂ nazev dilu: Hridel harni rozmér: -27 mm
kontrolor: Jan dolni rozmér: -28 mm
datum: 24.11.2013 teleranéni pole: 1 mm
W - max min .
namerena data hodnota | hodota rozdnil krok

-27.989 -28.021 -28.013 -28.007 -28.03 -28.002 -27.989 -28.037 0.048 0.0048

-27.99 -28.017 -28.013 -28.013 -28.027 -27.996

-28.02 -28.021 -28.009 -28.011 -28.031 -28.012

-28.015 -28.02 -28.022 -28.013 -28.03 -27.998

-28.017 -28.018 -28.013 -28.021 -28.035 -27.996

-28.017 -28.011 -28.007 -28.012 -28.057 -27.994

-28.025 -28.016 -28.019 -28.017 -28.031 -28.002 A

-28.02 -28.015 -28.014 -28.016 -28.031 -27.999

-28.018 -28.017 -28.016 -28.01 -28.05 -27.992 ,pl:IrTIDE inteval

-28.019 -28.018 -28.014 -28.011 -28.035 -27.998 o -28.037

-28.015 -28.002 -28.013 -28.032 -27.9495 -27.999 1| -28.0322

-28.024 -28.019 -28.016 -28.01 -28.016 -27.998 2| -2B.0274

-28.016 -28.014 -28.017 -28.008 -28.021 -27.992 3| -2B.0226

-28.018 -28.015 -28.015 -28.02 -28.02 -28.002 4| -28.0178

-28.018 -28.019 -28.013 -28.012 -28 -28 5 -28.013

-28.024 -28.018 -28.011 -27.99 -28.026 -27.9593 6| -28.0082

-28.015 -28.013 -28.018 -28.018 -28.015 -27.994 7| -28.0034

-28.017 -28.027 -28.014 -28.013 -27.996 -27.996 B| -27.9986

-28.019 -28.012 -28.01 -28.006 -27.996 -27.997 9] -27.9938

-28.016 -28.011 -28.017 -28.031 -27.992 -27.998 10 -27 989

-28.013 -28.015 -28.014 -28.021 -27.998 -28.027

-28.019 -28.013 -27.999 -28.029 -27.995 -28.014

-28.021 -28.019 -28.015 -28.026 -28 -28.022

-28.018 -28.017 -28.015 -28.033 -27.997 -27.998

-28.019 -28.021 -28.011 -28.005 -27.996 -28

Obr. €.: 5-233 UloZeni dat pfi zpracovani Histogramu
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Vv s

Ovsem z vypocti Histogramu je nejdulezitéjsi vznikly graf, protoze z jeho tvaru
je mozno pomeérne snadno piedpoklddat, jakym zpiisobem je nastaveny sledovany
proces. Graf se zobrazuje na dalSi stran¢ tohoto listu v podobé, kterd je vidét na

obr. ¢. 5-24.

cetnost

50
45
40
EL}
30 —
25
20
15
10 —

-28,037  -28,0322  -28,0274  -28,0226  -28,0178  -28,013  -28,0082  -28,0034  -27,9986  -27,9938  -27,989

Obr. ¢.: 5-24 Graf Histogram

54.1.3 Protokol

Protokol z méfeni je velmi dilezity dokument, hlavné v dobé kdy se zavadi nova
vyroba. Dle informaci v ném uloZenych se kontroluje pfesnost vyroby a méteni firmy
Astro — Kovo Plzen s.r.o. spoZzadavky zdkaznika. V neposledni tadé¢ se dle n¢j

dokladuje, Ze dil byl skute¢n¢ zméten.

Podoba protokolu z méfeni je vidét na obr. ¢. 5-25. Protokol mad podobu
fadkového zdpisu dat. Firma Astro — Kovo Plzen s.r.o. pozaduje, aby se do tohoto
protokolu prevadely informace o vSech méfenych parametrech z 5 po sob¢ jsoucich dila
z vybraného dne (dle zvoleného datumu). K témto hodnotdm také patfi nazev
parametru, horni a dolni mezni rozmér daného parametru. VSe je zobrazeno v jedné
polovin¢ stranky. V druhé poloviné stranky je nechdno 5 prdzdnych policeno, do
kterych zadavatelska firma zapisuje hodnoty, které u dilti naméfila ona. Na tyto prazdna
policka navazuji policka pro oznaceni, zda si méifené hodnoty odpovidaji ¢i nikoli. Tyto

policka jsou v protokolu pod oznacenim OK/NOK.
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C.p] nazev| horni | dolni 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 OK |NOK]
D24 | 25.000 | 20.000 | 24.050 | 24.050 | 24.025 | 24.027 | 24.028

[~

w

D16 |17.000 | 16.000 |16.043 | 16.043 |16.005 | 16.001 | 16.002

D30 |-27.000 |-28.000 [-27.989 |-27.990 |-28.020 |-28.015 |-28.017

L=< T I = i (R T =)

Obr. €.: 5-25 Systém ukladani dat do protokolu

5.5 Zpravy z méieni

Jak uz bylo vyse v textu popsano, jednim z diivodu pro€ se tvoii tento program
je i usnadnéni a zkraceni ¢asu potfebného na tvorbu zprav z méfeni. Zaklad usnadnéni
prace spociva v zajiSténi vyhodnoceni dat, ziskanych z méfeni v automatickém rezZimu,

centralizovaneé.

Vlastni typy vystupi ze zpracovani dat jsou popsany Vv kapitole
5.4 Vyhodnoceni dat. V kapitole 5. 4 je popsano jaké informace maji byt vyhodnoceny

a v jaké podob¢€ se ukladaji v dobé&, kdy se s témito daty jesté pracuje.

Pii tvorbé zprivy z méfeni je kladen dlraz na to, jak tato data lze dostat
z programu na zpracovani dat do podoby, kterou je mozno distribuovat zdkaznikiim,

ktefi si méfeni u firmy objednali a také jakym zptisobem tyto zpravy Ize zdlohovat.

Tento problém tvorby a uklddani zprdv z métfeni byl vyfeSen tim, Ze se data
z programu na zpracovani dat, pomoci maker ukrytych pod ptisluSnymi tlacitky, tisknou
do nového excelového souboru. Toto je provedeno pomoci tlatitek TISK na

uzivatelském formulafi obr. ¢. 5-26 ¢ervené oramovana tlacitka.
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o6 8

L1 B et Regulaéni diagram - kapie - Microsoft Excel

Foris o sprcort <ot

S s
Viozit
nizev wkersu Eislo protokolu
2014/234 d

Sehranka § ,T
v toleranc ‘mimo toleranci kriticky rozmér &islo wykresu
( 144 {_ [ 24.11.2013 - “ D14 “ 059105329A -.

e e e
N A (= =R

L, N ] P U | ) N L FPL PR

Obr. €.: 5-26 UzZivatelsky formular -TISK dat

Tlacitka TISK se zpfistupni az na zdkladé vybéru, zatrZeni piislusného policka
SPC, Histogramu a Protokolu u jednotlivych méfenych parametrt. Piislu$nd zatrhavaci
policka jsou propojena s listy v programu a diky tomu Ze jsou zatrZena, dojde
ke zkopirovani celych vybranych listi do nového excelového souboru a v nékterych
piipadech i propojeni vice listli do jednoho. Takto uloZené zprdvy z méteni, je moZno

dédle upravovat nezdvisle na programu na zpracovani dat.

Pii ukladani protokolu méfeni dochdzi v okamziku tisku do nového souboru
spojeni hlavic¢ky protokolu a protokolu z méfeni. Diky tomuto je vytvofena titulni stana

celého souboru. Vypis makra pro tisk viz ptiloha ¢. 15 a 16.
5.6 Ukonceni programu

Prevedenim dat z méfeni do nového excelového souboru je vlastni Cinnost
v programu na zpracovani dat ukoncena a je moZno tento program opustit. Ukoncen{
programu se provede pomoci tla¢itka KONEC na spodni hran¢ uZivatelského formulére
na zpracovani dat. Po kliknuti na tlacitko se provede zavfeni formulafe a programu jako
celku vcetné zavieni nové vytvofeného excelového souboru se zprdvou z méfeni.
Tato Cinnost je opét provedena na zdkladné makra ukrytého pod timto tlacitkem. Vypis

makra viz ptiloha €. 17.
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5.7 Souhrnny piiklad zpracovani dat

5.7.1 Predstaveni dilu

Pro vzorovou ukdzku zpracovéani dat byl zvolen dil Zeintrierbuchse, ktery je

vidét na obr. ¢. 6-1.

17,5

g8 31zt )

W || AZhe

B
|c?514
e
s /
! J
3____
-
\‘}‘70 4
| @429, 4

Obr. ¢.: 5-27 Vykres mérené soucasti

5.7.2  Cisla parametri
Na soucdsti je méfeno 8 rozmért z toho 3 pfimo na Renichaw Equatoru. Veskeré
kontrolované parametry jsou oznaceny Cervenymi Cisly v krouzcich. Oznaceni je vidét

na obr. €. 5-28. Cisla u mist oznaCenych ve Ctverecku jsou kontrolovdna na Renichaw

Eguator.
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T En E0%
£0,25 {7
x|

lecalion bush

A 0,2
3| nicht bemabic Nadien: RO,5 "

059 105 329 A
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Ty W Tt = il
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Obr. ¢.: 5-28 Vykres s ocislovanymi mérenymi parametry

5.7.3 Ukazka uloZzenych dat v CSV souboru

Datum;2014/04/22
Cas;20:42:45

Smena;Nocni

Jmeno operatora;Honza Novak
Soucast;V toleranci

Cislo vykresu;059105329A
Prumer D80;24.028;INTOL
Prumer D30;16.005;INTOL
Prumer D16;-28.037;INTOL

Datum;2014/04/22
Cas;20:43:43

Smena;Nocni

Jmeno operatora;Honza Novak
Soucast;V toleranci

Cislo vykresu;059105329A
Prumer D80;24.028;INTOL
Prumer D30;16.009;INTOL
Prumer D16;-28.032;INTOL

Datum;2014/04/22
Cas;20:44:40

Smena;Nocni

Jmeno operatora;Honza Novak

Soucast;V toleranci
Obr. ¢.: 5-29 UloZena data ziskana z méreni dilu v CSV souboru
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5.74  Prace s programem na zpracovani dat
5.74.1 Spusténi programu

Po spusSténi programu na zpracovani dat nabéhne program do podoby na

obr. ¢. 5-30.

o i - —— W “

~ |tolera

pravit datai|

Piipraven | & 0 =

Obr. &.: 5-30 Uvodni podoba spusténého programu na zpracovani dat

5.7.4.2 Nacéteni dat

Nacteni dat do programu je provedeno pomoci stlaceni tlacitka
NACTI DATA. Na obr. &. 5-31 v &erveném krouzku.

Formulaf na zpracovéni (7]

~ [tolera

Upravit datal]

Pripraven | O 5 =

Obr. ¢.: 5-31 Program na zpracovani dat
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Pomoci maker pod timto tla¢itkem nahranych, dojde k pfevedeni dat do podoby

na obr. ¢. 5-32.

i

O 9 ©

ua

el )

| Domd | Viozeni  Rozlofenistranky  Vzorce  Data  Revize  Zobrazeni  Vjvojar  Dopliiky o ox

© -
@;ﬁ Calibri Sl A .{_H |[#~] | Shizaemovattext Obecny - ﬁ @ E- %‘ @ g‘: ? ﬁ

viezit j Bz oz A= || [ stoudit 3 zarounat na stiea - |83 - % 000|383 5% HEuminen) J_;ggé;:;fj_ b:ggv L RIEEGIR || 7 S J;S{?i
Schranka ™= Pismo F] Zarovnéni & Cislo 5| styly Buriky Upravy
N24 - @ £ ¥
‘ =
\
méfeny rozmér A A B B C c D
059105329 D24 = D16 - D30 -
20 25 16 17 B 27
datum |~ fas E| smén_x délnik v/mimo toleral ¥ |&islo dilu E]palametr Etolsrance = - ~ |parametr Btoleranne parametr Iz\tLls
22.4.2014]  14:21:04[Ranni_|Honza Novak 059105329 24.03] 16.009]INTOL -23.028 [ |
22.4.2014]  20:38:57|Nocni_|Honza Novak i 059105329 24.028|INTOL 16.008|INTOL -28.03INTOL
22.4.2014] _ 20:40:51|Noeni |Honza Novak 059105329 24.028] 16.005INTOL -28.029[INTOL
22.4.2014] _ 20:41:48|Nocni__|Honza Novak 059105325A 24.026INTOL 16.003 |SUTOUNNNNN -28.031[INTOL
22.4.2014]  20:42:45[Nocni_ |Honza Novak i 0591053294 24.028[INTOL 16.005|INTOL -28.037|INTOL [ |
22.4.2014]  20:43:43[Nocni_ |Honza Novak 059105329 24.028] 16.009INTOL -28.032) ]
22.4.2014] _ 20:44:40|Noeni_ |Honza Novak i 059105329 24.028|INTOL 16.009|INTOL -28.037|INTOL
2242mal 20:45:38Naeni [HanzaNovak |V taleranci Insansazan 24.023]INTOI | 16.009]INTOI —analintal |

Obr. ¢.: 5-32 Pfevedena data do podoby pozadované v programu na zpracovani dat
Po probéhnuti celého nacteni dat a dalSich dil¢ich vyhodnoceni se program
zobrazi v podobé na obr. ¢ 5-33. Zprdva, kterd se zobrazi nad uZivatelskym

formuldfem, informuje o ukonceni nacitini dat a ddva podnét pro dalsi postup préce.

=@ =
[ =JF = x
&
o
- 4 nazev vykersu islo protokolu
Schranka

s

[ iticky Gislo vikresu

ﬂ's‘
| Bl

Ipiep e e
|56 |R B R|

858

NONN
&N R

IS E T I T L L L L

Upravit data

n
=

25

[T

Fipraven | | strdnka:1z2 |

Obr. ¢.: 5-33 ukonceni nacitani dat

5.74.3 Vyplnéni hlavicky

Dalsi krok v postupu priace je vyplnéni hlavicky protokolu. Vyplnéni hlavicky
protokolu je provedeno pomoci stladent tla¢itka HLAVICKA PROTOKOLU. Na obr. &.

5-34 v ¢erveném krouzku.
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Regulacni diagram — kopie - Microseft Excel = |

Ca)l = x
| Viozt
schranka

E |
L
s
|
L

islo vykresu
0521052794 m

T 1]

[ERE A N [

=
5]

TERIER
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e L L L L T L T LA L
4

Obr. ¢.: 5-34 Nacteni hlavicky protokolu

Po kliknuti na tladitko HLAVICKA PROTOKOLU se otevie dalsi

uzivatelsky formuldf, pomoci kterého se hlavicka protokolu vyplni, viz obr. €. 5-35.

_ Regulaéni diagram - kopie - Microsoft Excel

|schranka
% R ——

v toleranci mimo tole | Eislo vykresu
’7 1580 ’7 ‘ 0531058294
I |

(1]
ol

=
I protokol I protokol I protokol I protokol

TISK TISK —CL e —— . e —C— TISK TISK TISK

dprantdar _

Fipraven | 5 | stranka:1z2 | - - ElEE] S ) )

I I I I I I I L A L

a

Obr. ¢.: 5-35 UzZivatelsky formulaf pro vyplnéni hlavicky formulaie

Po vyplnéni vSech policek se formuldf ukonci tlacitkem KONEC
FORMULARE, viz erveny krouZek na obr. &. 5-35. Po ukonéeni formuléfe se pievede
zobrazeni na podobu, kterd je vidét na obr. ¢. 5-36. Zprdva, kterd se zobrazi nad
uzivatelskym formuldfem, informuje o ukonceni formuldfe pro vyplnéni hlavicky

a davé podnét pro dalsi postup préce.
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_ Regulacni diagram — kopie - Microsoft Excel = el
— =

‘:‘g © w‘q‘m
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en | P2 | strénka:lz2 | ] e g )

Obr. ¢.: 5-36 Formular po vyplnéni hlavicky
Na zakladé vyplnénych dat ve formulafi hlavicky protokolu se vyplni i néktera
policka na hlavnim formulédfi na zpracovani dat. Tato policka jsou na obr €. 5-36

¢ervené oramovana.
5.74.4 Datum pro zpracovani

Né4vaznym krokem ve zpracovdni dat je, volba datumu, pro ktery se ma veskeré
vyhodnoceni provést. Vybér datumu se provede rozbalenim menu, cervené

zakrouzkovaného na obr. ¢. 5-37.

RN RN D = Regulacni diagr pie = Microsoft Excel = N <
Lt r = -

e

Vioit

|sehranka R R
L

:I . - i iticky Eislo vykresu

059105320A
f 0% 201 \
2 4

MEREEEE

LA L L L L L, L
3
8

Obr. €.: 5-37 Volba datumu pro filtr dat na zpracovani
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Po zvoleni datumu pro filtr dat se zobrazi uZivatelsky formuldt, viz obr. €. 5-38,
pfes ktery se zobrazi zprdva informujici o ukonceni ¢innosti filtrace dat a didvd podnét

pro dalSi postup préace.

_ Regulacni diagram — kopie - Microsoft Excel

% (""’“?‘éﬁ (_m‘mmj | 04.05.2014 B F

postup nutno do sdku ¢fSLO PROTOKOLU (2luté oznacenc) vyplnit
4.}

| Zisla parametri,

I

5 spe I
I protokol I protokol rotokol rotokol rotokol I protokol rotokol rotokol

) AL L LN I L I

— L - - EE o 5) @)

Obr. ¢.: 5-38 Ukonceni filtru dat

5.7.4.5 Vyplnéni ¢isla protokolu

Cisla parametrti se vypliuji do Zlutych poli¢ek ervené zakrouzkovanych na
obr. & 5-39. Cisla vyplnéni do téchto poliek odpovidaji ¢islim u jednotlivych

parametrd na obr. ¢. 5-28.
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Obr. ¢.: 5-39 Vyplnéni cisel protokolu
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Vyplnénim cisel parametri se automaticky provede vyplnéni protokolu o
méfeni a také zptistupnéni zatrhdvacich policek slouzicich pro vlastni vyhodnoceni

namétfenych dat, viz obr. €. 5-40.

LR T I T I R I I I
| ] | | ] | | | ‘I I‘\ | |

Obr. €.: 5-40 Zpfistupnéni policek pro nastaveni vystupu ze zpracovani

5.7.5  Vystupy

Aby bylo mozZzno vytvofit vystupu z méfeni je nutno mit vyplnéné a proslé
vSechny ptedeslé kroky v programu na zpracovani dat. Tedy az po nékolika nezbytnych
krocich je moZno zahdjit vlastni zpracovani a ziskdvani vystupll z dat ziskanych

pfi méfeni na piistroji Renichaw Equator.

Ziskani vystupii ze zméfenych dat se v programu na zpracovani dat provede

zatrzenim piislu$nych zatrhavacich policek oznacenych na obr. ¢. 5-41.

V piipad¢ tohoto ptikladu jsou pro ukdzku zvoleny pro parametr D24 vystup
SPC a pro parametr D16 vystup Histogram pro parametr D30 je vystup pouze protokol

z méfeni. Oznaceni jednotlivych zvolenych vystupti viz obr. €. 6-15.

v spC [~ spC [~ spC

Obr. ¢.: 5-41 Ukazka vybrani toho co ma byt vyhodnoceno

54



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova

5.7.5.1 Vystup — Histogram

Eislo wikresu: 0591053294 jemenovity rozmér; | D16
GEIFE’ nazev dilu: Hfidel horni rozmér: 17/ mm
kontrolor: [Mevax ] dolni rozmér 16 mm
datum: [22 04 2004 wolerandni pole: 1 mm
naméfena data hotnors | hodos | 02000 | koK
16.009 16.005 16.008 16.009 16.005 16.004 16.011 16.002 0,009/ 0.0009

16.008 16.008 16.007 16.009 16.006 16.005]
16.005 16.007 16.005 16.009 16.01 16.007
16.003 16.007 16.006 16.009 16.008 16.006
16.005 16.007 16.007 16.008 16.007 16.005
16,009 16.005 16.00= 16,005 16.009 16.005
16.009 16.006 16.009 15.002 16.008 16.006
16.009 16.01 16.007 16,004 16.005 16.007
16.009 16,008 16,006 16.011 16.003 16.007 pomoc |inteval |fetnost I
16.008 16.007 16.005 16,009 16.005 16.007 0 16.002 4
16.005 16.009 16.005 15.008 16.009 16.005 1] 160025 0
16.002 16.008 16.006 16.007 16.009 16.006 2| 160038 5
16.004 16.005 16.007 16.008 16,009 1601 3| 160047 |
16.011 16.003 16.007 16.006 16.009 16.008) 4] 16.0056 24
16.009 16.005 16.007 16.007 16.008 IE.III?I 5] 16.0065 20

[

7

8

g

16008] 16008] 1600s] 15004] 16005]  15.009] 16.0074 26
16007] 16005] 16006 15008] 1s002]  15.008] 16.0083 17
16008 18008] 1601] 15007 1s00s] 15008 15.0092 32
16.008] 16.008] 1s008] 15008 16011] 15.003 15.0101 4
16.007] 16.008] 16007 1600s] 16009] 15.003 10] 1601 4
16004] 16005] 16000] 15005] 15008]  15.009]
16008] 16002] 16008 15008] 15007]  15.009]
16007 16004] 1sp0s] 15007 1s006]  15.008]
16.008] 16011 1003 15007 16006]  15.009]
16.005] 16008 16005 1s5007] 16007] 15.008

fetnost
L
30 =+
% = p—
20 + e

15

10

T ] L

16,002 16,0028 16,0028 16,0047 16,0056 16,0068 16,0074 16,0083 16,0092 16,0101 16,011

Obr. ¢.: 5-42 Vystup z parametru D16 — Histogram
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5.7.5.2 Vystup — SPC

Sislo whregu: 0591053294 jermEnavity rodmdr D24
M nazev dilu; Hindel higrmni regmer; 25 mm
kontrglor: ok dioini rozmiér: 0 mm
datum: |12.D¢.2ﬂ1¢ toleranini pole: 5 mm
— — — — T— m— — —
2403 24,028 24.025 2408 24027 24.028 24.028 24.03 24.028 24025
24.028 24,029 24.028 24028 24028 24.03 24.029 24.028 24.029 24028
24,026 24,028 24029 24026 2402 241027 24.028 24.026 24.028 24020
24.028 24,03 24,028 24,026 24027 24028 24.029 24.028 2403 24,028
privmirni honota 14,028 240286 | 240076 | 240278 14.0278 14,0178 14,0186 14028 240286 | 240076
min 24.026 24,028 24,025 24,006 28027 24028 24.028 24.026 24028 24,025
maE 14,030 14,020 24,023 24030 4029 14030 24,029 24,030 24,030 24,023
rozpdti 0.004 0.002 0004 0004 G002 0.004 9,001 0.004 0.002 0004
srnbrodatni gdchylks | 0.0024142 | 0.0008944 | 00015166 | 00017885 | 00008367 | 00014832 | 0.00054TT | 0.0084142 | 00008944 | 00015166
razpeyl 16806 64807 184806 £ SEELE 5.6E07 1.76EDE 24807 18806 64807 1 B4E-06
penlaE Thupin 10,0000 usL 20
recsah podskupin £.0000 LEL FLY
swma rorpdii 00310
koaficignt A 0.577
eoaficiamt O, 2114 Cpo -2130.097
koaficiant D, 0.000 | cpu | -513.9892
kosficigrnd, £518
pﬂ'amhpﬂ'imhu 24 0ZBD4 24 07804 24 07504 2402504 2402504 248,.02804 24,02804 24 02804
UL prlimir 24.00983) 2400083] 2400983| 24.02983| reo2083| Jeoosd| Jeoiosy| 24orosd|  2400083] 2400983
LCL pﬂ'n'nir 24 02625 24 02625) 2402625 2402625 24.02625) 24.02625 24.02625 24 02625 24 02625]| 2402625
Brumar razpdti 0.00310 £.00210 000210 0.00310 0.00310 0.00310 2.00310 0.00310 0.00210 QL0210
UEL roapdti 000655 000655 DO0E5S 0.B0E5E 000655 0.00E55 Q.D0ELS 000655 000655 OUOESE
LEL recphe 0.00000 000300 po0o00|  0.00000]  0.00000|  0.00000)  0.00000 000000 0.00000 £.00000
Graf priméru
24,03050 - T
24,03000 : :
24,02950 - -
= 2402900 -
= 24,02850 . — = primir primins
E 24,02800 ;- 1 - — — QN
24,02750 1 L
24,0700 — LCL provmaér
24,02650 i & hodnota
24, 02600 1
& i 3 3 4 £ B 7 g g 14
poiet podsiuspin [-]
Graf rozpéti :
000700 - |
0,00600 - |
000500 | f . .
% 000400 & & — =primérrompiti |
Eﬂ.ﬂﬁlﬂﬁ' T I L BT Fr e i T By v e — UL rozpiéti
000200 - o —& T y = i —LCL rozpbti [
0,00100 : T [
0,00000 | ! : - ' '
o i z 3 4 5 3 7 8 9 10 |
Podet podiupin [-]

Obr. €.: 5-43 Vystup z parametru D24 - SPC
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5.7.53 Vystup - protokol

strana:
tislo protokolu:
astrn) REPORT PAGE P
456/2014
dodavatel: tislo vakresu: |059105£29A
Astro - Kovo Plzen s.r.o. nazev vykresu: |Hfidel
Tremosna datum zmény: |[12.1.2013
gislo zmény: A
objednaka ¢€.: 123-123
odbératel: kontrolor: Novik
Dana Kubatova kontakt:
Klatovy datum kontroly: 22,04.2014
kritickd honota: D24
hodnoty v toleranci: 1526
hodnoty mimo toleranci a4
c.p{ ndzev | horni | dolni 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 0K |NOK
1| D24 |25.000 | 20.000 | 24.030 | 24.028 | 24.028 | 24.026 | 24.028
2
3
41 D16 |17.000 |16.000 |16.009 | 16.008 |16.005 |16.003 |16.005
5
6| D30 |-27.000|-28.000|-28.028 (-28.030 |-28.029 |-28.031 |-28.037
7
]

Obr. €.: 5-44 Vystup — Protokol z méfeni
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6 ZAVER

6.1 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni je provedeno na zdkladé¢ zméfenych Casii potiebnych

pro vyhodnoceni 150 kusti. Vyhodnoceni je provedeno ve tfech oblastech:

» Varianta €. 1 - pted zavedenim méfictho zafizeni Renichaw Equator

» Varianta €. 2 — po zapojeni méficiho piistroje Renichaw Equator do
kontroly bez programu na zpracovani dat

» Varianta ¢. 3 — po zapojeni méficiho pfistroje Renichaw Equator a

programu na zpracovani dat

Hlavnim parametrem pro hodnoceni ekonomickych piinost je cena price na
zméteni a vyhodnoceni 150 zméfenych a vyhodnocenych kust. Postup vypoctu je

nasledujici:
Cena prace na 1 ks - méfent:

potiebny ¢as na 1ks * hodinova sazba
60

cena prace 1 ks(méreni) =

Cena prace na 1 ks — zdznam hodnot:

potiebny ¢as na 1ks * hodinova sazba
60

cena prace 1 ks(zaznam) =

Cena prace - méfent :
cena prace 150 ks = cena prace 1 ks = pocet kusi(150)
Cena prace — zdznam hodnot:

cena prace 150 ks = cena prace 1 ks = pocet kusi(150)
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Cena prace piepisu méfeni:
cena prace prepis = pottrebny Cas na prepis * hodinova sazba
Cena préce na zprave:
cena prace zprava = potrebny Cas na vytvor. zpravy * hodinova sazba
Vysledna cena prace:

cena prace = cena prace 150 ks + cena prace zaznam 150 hodnot

+ cena prace prepis + cena prace zprava

6.1.1 Pivodni systém zpracovani dat bez Equatoru

Y Y , | hodinova | cena pocet ,
N ) ¢innost | potrebny , o cena prace
popis ¢innosti rovadi | &as [min] sazba prace |mérenych K]
P [K&/hod] | 1kus | dild [Ks]
méreni dilu ¢lovék 3.45 100 5.75 150 862.5
zaznam hodnot z méreni ¢loveék 0.14 100 0.233 150 35
suma 3.59 5.983 897.5
Tab. ¢.: 6-1 Cena prace na méreni a zaznam dat
.. Y . | hodinova
- . cinnost potiebny X
popis ¢innosti rovad gas [min] sazba cena prace
P [K&/hod]
prepis hodnot z méreni | clovék 25 100 41.667
vytvoreni zpravy z Elovek 20 100 33.333
méreni
suma 45 75.000

Tab. ¢.: 6-2 Cena prace na prepis a vytvoreni zpravy z méreni

celkova cena prace 972.500

Tab. ¢.: 6-3 Vysledna cena prace pfi méfeni bez Equatoru
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6.1.2  Soucasny systém zpracovani dat s Equatoru
.. Y , | hodinova cena pocet
o . ¢innost | potiebny . .y cena
popis Cinnosti el | Fes il sazba prace mérenych race
£ [K&¢/hod] | 1 kus dilt .
méreni dilu stroj 0.35 750 4.375 150 656.25
zaznam hodnot z stroj 0.14 750 1.750 150 262.5
méreni
suma 0.49 6.125 918.75
Tab. ¢.: 6-4 Cena prace na méfeni a zaznam hodnot
.. ., . | hodinova
- . ¢innost potfebny cena
popis cinnostl rovadi ¢as [min] LIRS race
£ [k&/hod] | P
pfepis hodnot z méreni ¢lovék 90 100 150.000
vytvoreni zpravy z méreni ¢lovék 20 100 33.333
suma 110 183.333
Tab. ¢.: 6-5 Cena prace na prepis a vytvoreni zpravy z méreni
celkova cena prace | 1102.083
Tab. ¢.: 6-6 Vysledna cena prace s méficim zafizenim bez programu na zpracovani dat
6.1.3  Nové navrhovany systém zpracovani dat
.. . ., | hodinova cena pocet
. . ¢innost | potrebny , .y cena
popis Cinnosti rovadi | Zas [min] sazba prace mérenych rice
2 [Ké/hod] | 1 kus dilt 2
méreni dilu stroj 0.35 4.375 150 656.25
zaznam hodnot z stroj 0.14 1.750 150 262.5
méreni
suma 0.49 6.125 918.75
Tab. ¢.: 6-7 Cena prace na méfeni a zaznam hodnot
- potfebn | hodinova
o 5 . cinnost Ly cena
popis Cinnosti rovadi y Cas sazba rice
2 [min] | [k&/hod] | P
preplsvhvodf\ot z PC rirogtam 0.45 1125
méreni + Clovék
vytvoretli zp,ravy z PC rirogtam 5 12,500
méreni + Clovék
suma 5.45 13.625

Tab. ¢.: 6-8 Cena prace na prepis a vytvoreni zpravy z méreni

celkova cena prace

932.375

Tab. ¢.: 6-9 Vysledna cena prace po zapojeni Equatrou i programu na zpracovani dat

60




Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova
cena Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3
Cena prace na méfeni 897,5 K& 918,75 K& 918,75 K&

a zaznam dat

Cena prace na prepis

a vytvofeni zpravy z 75,0 K¢ 183,33 13,625 K¢
méfeni
Vyslednd cena prace 972,5 K¢ 1102,08 K¢ 932,375 K¢&

Tab. ¢.: 6-10 Sumarizac¢ni tabulka vysledki ekonomického hodnoceni

Jak je vidét v tabulce 6-10 cena prace méteni a zdznamu dat je téméf shodnd at’
je pro méieni zvolen Equatro nebo Cloveék pro pfipad méfeni 150 kust. Ale i pies

moznost pouZziti techniky vychézi 1épe lidska prace tedy varianta €. 1.

V piipadé¢ ceny priace na vytvofeni zpridvy a piepisu hodnot jsou hodnoty
pon¢kud rozdilné a to az v fadu stovek korun jiz pii poctu 150 kusti. A v tomto piipade

vychdzi nejlépe varianta €. 3 tedy pouZziti programu na zpracovani dat.

V piipad¢ stanoveni vysledné ceny prace hraje roli propojeni téchto cen
dohromady tedy soucet hodnot ceny priace na méfeni a zdznam dat a ceny prace na
pfepis a vytvoreni zprdvy z méfeni. A v tomto piipad¢é vychdzi jako nejlepsSi varianta
¢. 3. Tedy plné zapojeni techniky do zpracovani dat. Tedy varianta, kterou se vydala

firma Astro-Kovo Plzen s.r.o.
6.2 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a vytvofit vhodny program pro
zpracovani dat ziskanych pfi praci v automatickém rezimu na robotickém méficim

pracovisti.

Pozadavek, zpracovavat data ziskand pfi praci v automatickém reZimu métend,
vznikl zacatkem roku 2013, kdy firma Astro — Kovo Plzeii s.r.o. potidila a do svého
dilenského méfeni pln¢ zatadila unikdtni, a v Ceské republice jedinecny, 3D méfici

piistroj Equator od spole¢nosti Renishaw.

Na zéklad¢ analyzy soucasného systému prace stroje s daty byly zjiStény velké
nedostatky hlavné v oblasti uklddani data ziskanych v automatickém rezimu méieni.
Tyto nedostatky pak nedovolovaly jakoukoli praci sdaty, coz nevyhovovalo

pozadavkliim firmy Astro — Kovo Plzei s.r.o.
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Firma vyrabi dily pfevdazné pro automobilovy primysl. V této oblasti primyslu
zékaznici stidle zvySuji tlak na dodrZzovéani a dokladovéni stoprocentni kontroly dild,
zaddvanych do vyroby a nésledné¢ distribuovanych. Nutnost stoprocentni kontroly dilti
velmi dobfe dokladaji i1 slova pana Miroslava Duska feditel spole¢nosti
Astro — Kovo Plzenl s.r.o.: ,,Soucasnd doba se vyznacuje v podnikatelském prostiedi
extrémnim tlakem na zaruku kvality vyrobkii. Vyrobci v automobilovém primyslu,
do kterych spadd i naSe firma Astro-Kovo Plzen s.r.o., jsou tlaCeny k tomu, aby
maximdlné¢ 5 dild z 1 000 000 bylo mimo toleranci vyroby, coZ je velmi obtizné
dosdhnout a udrzet, ale jde to. Dulezité je védét, Ze Spatné dily se budou vyrabét vzdy,

ale nesmi se dostat k zdkaznikovi!*

V pocatku hledani feSeni po analyze soucasného stavu bylo dulezité se zaméfit
na nalezeni vhodn¢j$tho formédtu wuklddani dat ziskanych z Equatoru. Firma
Astro - Kovo Plzen s.r.o. pouzivala format soboru PDF, ktery je pfednastaven od
vyrobce stroje. Tento format je ale nevhodny pro dalSi zpracovani dat, v ném
uloZenych, proto byl vybrin pfi tvorbé programu na zpracovani dat jiny forméat uklad4ni
dat. Byl zvolen format xxx.CSV souboru. Z tohoto formatu je moZno data konvertovat

do libovolného dalSiho programu tudiZ zménit format dat.

Pro vlastni praci s daty byl zvolen program MS EXCEL, protoze umoziiuje
zpracovani velkého mnoZstvi dat. Pfi uklddani dat ziskanych z méfeni se pfedpoklada
pouZziti jednoho xxx.CSV soubor pro jeden typ dilu. Vlastni zpracovani dat se provede

po nacteni do programu MS Excel.

Prace s programem na zpracovani dat je jednoduchd. Po tvodnim spusténi
programu na zpracovani dat se nastavi do podoby, kterou je moZno vidét na
obr. €. 5-2. Nabizi se v podobé& predptipravené, ale nevyplnéné tabulky pro nacteni dat,
pies kterou se otevie uZzivatelsky formuldf, pomoci kterého se celé zpracovani dat

provadi.

UZivatelsky formuléf slouzi pro jednoduché a centralizované ovladani celého
zpracovani dat, pomoci maker, které jsou ukryty pod vétSinou tlacitek, jez jsou na tomto

uzivatelském formulafi.
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V prvnim kroku pii zahdjeni zpracovani dat je nutné spustil MS Excel,
do kterého je nejprve nutné vzdy po nabéhnuti do avizované podoby nacist informace,
které maji byt zpracovany. Tedy jeden z vytvofenych CSV souborti. Celé nacteni dat je

provedeno jako ostatné veSkeré ¢innosti v programu pomoci maker v jazyce VBA.

Po probéhnuti celého makra se opét vrati na obrazovku uzivatelsky formuléar,
ktery se vyplnil informacemi ziskanymi pii ivodnim nacteni dat viz obr. ¢. 5-12. Nyni

mame data v programu a jiz ¢aste¢né predptipravend pro dalsi zpracovani.

V druhém kroku je nuto vybrat datum, pro ktery se data vyfiltruji a budou

se dale zpracovavat.

Zpracovani se provede az po zatrZeni tal¢itek pod piisluSnym parametrem. Opét
se zpracovani provede z dliivodu toho, Ze pod tlacitky jsou ukryta makra s témito

piikazy.

Vystupem ze zpracovani dat je zprava report page, kterd je vyplnéna piimo z jiz
dobie zndmého uZzivatelského formuldfe a to pomoci tlaitka protokol. Kliknutim na
toto tlacitko se otevie dalSi formulaf, ktery slouZi pro vyplnéni hlavicky na report page.
Protokol v této podobé firma doddvd svym zdkaznikim na doloZeni dodrzeni

stoprocentni kontroly dilt.

Pouziti automatického méficiho boxu a automatického zpracovani dat je nejen
vyhodou pii dokladovani dodrzeni pfedepsanych vyrobnich toleranci, ale hlavné uSetii
zna¢né mnoZzstvi Casu a financ¢nich ndkladd. Piinosny je pfi kontrolovani dild, tak i pfi
jejich vyhodnocovani a tvotfeni dokladli o jejich kontrole. Sice pocate¢ni ndklady na
pofizeni boxu jsou vyss$i nez za pouZiti klasickych metod ru¢ni kontroly dila, ale
veskeré ndklady spojené s lidskou praci a naslednym zpracovanim se po nedlouhé dobé

¢innosti zafizeni vrati.

63



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova

POUZITA LITERATURA:

[1] ...

2] ...

[10] ..

www.astro-kovo.cz. [online]. [cit. 2013-11-06].

www.renishaw.cz/cs/equator-univerzalni-merici-system--13465. [online].

[cit. 2013-11-06].

.. HOLUB, Antonin. Automatizace dilenského méfeni ve firmé ASTRO KOVO.

Plzen, 2013. Diplomova prace (Ing.). Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta

strojni. Vedouci prace Jifi Cesdnek.

.. manudl pro ovladani MODUS Reporter V1.4 SP1

.. EQUATOR the versatile gauge SP 25 MODUS programing softwarwe

www.renishaw.com [online]. [cit. 2013-11-11].

.. cs.wikipedia.org/wiki/Sedm_z%C3%A1kladn%C3%ADch_n%C3%A1stroj%C5

90 AF_zlep%C5%A10v%C3%A1n%C3%AD_kvality. In: Wikipedia: the free
encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-
[online]. [cit. 2013-11-11].

.. www.ikvalita.cz/tools.php?ID=24. [online]. [cit. 2013-11-11].

.. ZIDKOVA, Helena a Frantisek ZVONECEK. Jakost - styl Zivota pro tieti

tisicileti. 1. vyd. V Plzni: ZapadocCeska univerzita, Strojni fakulta, 139 s.

ISBN 80-708-2720-3.

.. ZVONECEK, Frantisek. Geometrické pfesnosti vyrobnich strojii - néstroje fizeni

jakosti. Strojirenskd technologie. 2002, VIII, €. 4, str. 10 — 14

. MELICHAR, Martin; KUBATOVA Dana; KUTLWASER Jan. Zpracovani dat
z robotického méticiho pracovisté. Sbornik konference: 5. Mezindrodni
konference ICTKI 2014. Litoméfice 29. — 30. 1.2014 Cesk4 republika

ISBN 978-80-7414-679-4

[11]... Interni zdroje firmy Astro — Kovo Plzen s.r.o0.

64



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova

[12] ... Equator user guide

[13] ...CSN ISO 8258. Shewhartovy regulaéni diagramy. Praha: Cesky normaliza¢ni
Institutu, 1998. 36 s. Tridici znak 010271

[14] ... http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ControlChart_cz.svg [online].
[24.2.2014]

[15]... MELICHAR, Martin. Podklady z pfednaSek a cviceni z ptedmétu KTO/NRJ,
ZCU Plzeii 2012

65



Zapadoceska univerzita v Plzni

Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrdbéni Bc. Dana Kubétova
SEZNAM OBRAZKU:

Obr. ¢.: 1-1 Logo firmy Astro-Kovo Plzeii s.r.o.[interni zdroje]........cceevvveervieenieeeniveenns 6
Obr. ¢.: 1-2 Vyrobky spolecnosti Astro - Kovo Plzen s.r.0. [1] .ccooovveeriiieiiiiiiieeiees 7
Obr. €.: 1-3 Méfici zafizeni Renishaw Equator [11].......cccooiiiiiiiiiiiiiiieeieee 8
ODbr. C.: 1-4 AStroBOX [10]..ccooiieiiiiieieeee 10
Obr. ¢.: 2-1 Obrazovka ovladaciho PC v AstroBoxu [11]......ooooiiiii 12
Obr. ¢.: 2-2 Souhrn hlavnich nedostatkt zjiSténych pfi analyze souc¢asného stavu........ 13
Obr. €.: 2-3 MODUS Reportér - zakladni zobrazeni [4] .......ccovvvieiviiiiiiiiiniieiieeeeeee 14
Obr. €.: 2-4 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4] .....coocveeeviieeriiieiieeiieeieeeiee e 17
Obr. €.: 2-5 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4] ......ccoveeeeiieeiiieeeiieeriie e 17
Obr. €.: 2-6 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4] ......cccveeeviieeeiieeeiieeriieereee e 17
Obr. €.: 2-7 Ovladaci prvky MODUS Reportér [4] .....coocveeeviiieriiiiiieeiieeieeeiieeeieeene 17
Obr. ¢.: 3-1 Pivodni systém uklddani dat ve formatu PDF[intern{ zdroje] .................... 18
Obr. ¢.: 3-2 Ukdzka zdrojového kédu pro zajisténi ulozeni dat v CSV souboru [11]....20
Obr. ¢.: 3-3 Podoba ulozenych dat v CSV SOUDOIU......cccvveiiiieiiieeiieeiiecee e 21
Obr. €.: 4-1 Histogram zvonovitého tvaru [7] .......coeceeeviiiiriiiiniiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 23
Obr. €.: 4-2 Histogram dvouvrcholovy tvar [7] ......cocceeviiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeee e 23
Obr. €.: 4-3 Histogram hiebenovy tvar [7] ....c.ccccvuveeiieeeiiieciieeciee et 23
Obr. €.: 4-5 - Postup vypoctu HiStOgramul..........cceeevuveeriiieeiiiieeniieeriie e eseee e 24
Obr. €.: 4-4 Histogram useknut€ho tvaru [7] ......cccceevieeriiiiniiiiiieeieeeeeeeeee e 24
Obr. ¢.: 4-6 Priklad podoby regulacniho diagramu [14].......ccccoviiiiiiiiiniieniiieiieeeeeee 25
Obr. €.: 4-7 Postup vypoctu regulacnich diagramul ..........ccecevveeviieeriiieeniieeieeeiee e 28
Obr. C.: 4-8 Postup vypoCtu zpUsobiloSti PrOCESU .........ceveevuierieeniieniieiienieeieeeeeeiee e 29
Obr. €.: 5-1 Podoba uloZenych dat v CSV SOUbOIU......cccueviviiiiiiiiiieciieceeceee 30
Obr. €.: 5-2 Podoba tvodniho nabéhnuti programu na zpracovani dat ..........ccccceeeeueee. 31
Obr. ¢.: 5-3 Ukdzka makra pro nacteni dat - pouze CASt.......ccueervueeerireerveeenieeerieeeenenns 32
Obr. ¢.: 5-4 Zadeklarovani proménnych potiebnych pro praci s makrem...................... 32
Obr. ¢.: 5-5 Prikaz pro zacatek vkladani dat a dotaz jaky sobor se m4 nahrit ............... 33
Obr. ¢.: 5-6 Ptikazy pro nahrdni CSV souboru do podoby v MS Excel.........cccceenneen. 33
Obr. €.: 5-7 Prvni krok nahrdni dat pfevod CSV .....cccoiiiiiiiiiiiiieeceeeee 34
Obr. €.: 5-8 Podoba po odstranéni sloupeCku A ..........cccovieviiieiiiiiniieeeeee e 34
Obr. ¢.: 5-9 Podoba ptevedenych dat z CSV souboru do MS Excel ........cccccveveveeennnnn. 34

66



Zapadoceska univerzita v Plzni

Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova

Obr. ¢.: 5-10 Piikazy pro vyplnéni rolovacitho menu s datumy..........ccceeevveeennveeennnenn. 35

Obr. ¢.: 5-11 Makro pro vycet hodnot v a mimo toleranci a pro nalezeni kritické

NOANOLY et ettt ettt e ettt e s bt e st eebb e e sbbeesaaeas 35
Obr. €.: 5-12 Vyplnény uZivatelsky formular.............coooiiiiiiiiiiiiiiiieceieeeee 36
Obr. €.: 5-13 Umisténi zpravy s dalSim poStUPEM........cccveeriivieriieeiiieeiie e 36
Obr. ¢.: 5-14 Informacni tabulka jak postupovat ve zpracovani ddle po nacteni dat...... 37
Obr. &.: 5-15 Uzivatelsky formulét pro vyplnéni HLAVICKY PROTOKOLU ............ 37
Obr. €.: 5-16 Umisténi zpravy s dalSim poStUPEM.......ccccueeeviiieriiiiiieeiiieeeeeeeee e 38
Obr. €.: 5-17 Podrobné zobrazeni zpravy pro dalS$i poStup........cccceeeevveeriieenieeerieeennenns 38
Obr. ¢.: 5-18 Uzivatelsky formuldf - zvoleni datumu............coceeviiiiinniiiniiniicniceees 39
Obr. €.: 5-19 Podrobné zobrazeni zpravy pro dalSi postup.........ccceevveeeviiennieennieenninenn. 39
Obr. ¢.: 5-20 Uzivatelsky formulaf - ¢isla parametril.........ccceeeveeenieniiienieniiieiieeieeees 40
Obr. €.: 5-21 Ulozend data pii zpracovani SPC.........ccooviiiiiiiieiiiiiieeeeeee e 42
Obr. €.: 5-22 Grafy vznikl€ z VYpoCtll SPC ......cccuviiiiieieeeeeee e 42
Obr. €.: 5-233 Ulozeni dat pti zpracovani Histogramu............cccceeeviienniiennieennieenninenn. 43
Obr. €.: 5-2-24 Graf HiStOZram ...........cooiiiiiiiiiiiieeiiieeeiteesiee ettt 44
Obr. €.: 5-25 Systém ukladani dat do protokolu..........eeecveeeeiiiierciiieeiieeiie e 45
Obr. €.: 5-26 Uzivatelsky formular -TISK dat........cccovveeiiieiiiieieeieeeeeee e 46
Obr. €.: 5-27 VYkres MEFENE SOUCASH ...ccuuveeriiieiiiieiiieeeite ettt 47
Obr. €.: 5-28 Vykres s o¢islovanymi méfenymi parametry ...........cocceeeeeveeenveenniveennnenn. 48
Obr. ¢.: 5-29 UloZend data ziskand z méfeni dilu v CSV souboru ..........cccceevveniieneens 48
Obr. &.: 5-30 Uvodni podoba spusténého programu na zpracovani dat......................... 49
Obr. €.: 5-31 Program na zpraCoOVANT dat..........ccceeeriiieiniiieiiiiieeiiieeieeeice e 49
Obr. ¢.: 5-32 Pievedena data do podoby poZadované v programu na zpracovani dat.... 50
Obr. €.: 5-33 ukonceni NACTLANT dat.........eoviiiiiiiiiiiiiieeee e 50
Obr. €.: 5-34 Nacteni hlaviCky protokKolu .........cecuiieiiieriiieciieeceeee e 51
Obr. €.: 5-35 Uzivatelsky formuldf pro vyplnéni hlavi¢ky formuléfe............cccceeeneee. 51
Obr. €.: 5-36 Formulat po vyplnéni hlaviCKy ........cooooveiviiiiiiiiiiiiiiiiiiececeeeee 52
Obr. ¢.: 5-37 Volba datumu pro filtr dat na Zzpracovani............cccceeeeeiveerciieenieeerieeeenenn. 52
Obr. €.: 5-38 Ukonceni filtru dat.........cocooviiiiiiiiiiiiicceeeeceee e 53
Obr. €.: 5-39 VypIneni Cisel protoKOIU .......cecvvieeiiiiieiieeie e 53
Obr. €.: 5-40 Zpftistupnéni policek pro nastaveni vystupu ze zpracovani...................... 54
Obr. €.: 5-41 Ukézka vybrani toho co ma byt vyhodnoceno .........ccccceevveevnieenniieennneen. 54

67



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova
Obr. €.: 5-42 Vystup z parametru D16 — Histogram...........ccccveeviveeriieeniiecrieeciee e 55
Obr. €.: 5-43 Vystup z parametru D24 - SPC ........coooiiiiiiieiiieceeeeeeee e 56
Obr. €.: 5-44 Vystup — Protokol Z me&reni...........cceevvieiniiiiniiiiniiieiieeieeeeeceeee 57
SEZNAM TABULEK:

Tab. ¢.: 3-1 Formaty ukladani dat z Renishaw Equator [12]......cccccceevvveiriiiiiniieiieeenen. 20
Tab. €.: 4-1 Tvary RiStOZIamMU ........coeuieiiiiiiieiie ettt et 24
Tab. ¢.: 4-2 Vypocet regulacnich mezi pro graf méfenim [9] .......ccccooeirieiiiiniinniennen. 27
Tab. ¢.: 6-1 Cena prace na méfeni a zadznam dat ...........ceceeviiiiiinieniienieceenceeeeen 59
Tab. ¢.: 6-2 Cena prace na piepis a vytvoreni Zpravy z meéreni........ccceevveevueeniennieennnen. 59
Tab. ¢.: 6-3 Vysledna cena prace pii mefeni bez EQuUatoru ...........ccoeeveevviiinnieeniieennnen. 59
Tab. €.: 6-4 Cena prace na méfeni a zdznam hodnot ...........cccceeeviiiiiiiiiiiiiniieenieeee, 60
Tab. ¢.: 6-5 Cena prace na piepis a vytvoreni Zpravy z mereni........cccceeevveeerveeerureennnen. 60
Tab. ¢.: 6-6 Vyslednd cena price s méficim zafizenim bez programu na zpracovani
ALt ettt ettt e b e st e b e st saeeenee e 60
Tab. ¢.: 6-7 Cena prace na méfeni a zdznam hodnot ...........ccccoeeviiiiiiiniiiinnieenieeee, 60
Tab. ¢.: 6-8 Cena prace na piepis a vytvoreni Zpravy z mereni........cccceeevveeerveeernveennnen. 60

Tab. ¢.: 6-9 Vysledna cena prace po zapojeni Equatrou i programu na zpracovani dat. 60

Tab. ¢.: 6-10 Sumarizacni tabulka vysledkli ekonomického hodnocent......................... 61

68



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova

SEZNAM PRILOH:

Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.
Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

1 — Vypocet Histogramu — ru¢né

2 — Vypocet Regulacnich diagramu — ru¢né

3 — Zpusobilost procesu — ru¢né

4 - Vypis zdrojového kédu Equator

5 — Makro —- NACTENI DAT

6 — Makro — datum nacteni filtru

7 — Makro — vyvolani makra HLAVICKA PROTOKOLU
8 — Makro — zavieni HLAVICKY PROTOKOLU

9 — Makro — naplnéni dat Protokol na pomocny list

10 — Makro — naplnéni informace z pomocného listu a protokolu
11 — Makro — procedura pro naplnéni dat SPC

12 — Makro — volani procedury na naplnéni SPC

13 — Makro — procedura histogram

14 — Makro — volani procedury histogram

15 — Makro — procedura tisku

16 — Makro — volani procedury tisku

17 — Makro — konec

18 — Vykres soucdasti Zentrierbuchse — zakladni vykres

19 — Vykres soucdsti Zentrierbuchse — oznacené parametry

69



Zapadoceska univerzita v Plzni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Katedra Technologie obrabéni Bc. Dana Kubatova
Priloha €. 1 — Vypocdet Histogramu — ru¢né

Ze zadanych hodnot ur¢ete Histogram a pojmenujte jej.

9,87 9,69 10,02 | 9,79 10,02 | 9,42 9,79 9,55 9,59 9,87

9,7 9,74 10,01 | 9,69 9,78 9,82 9,87 9,82 10,03

10,13 | 9,99 9,98 9,7 9,77 10,12 | 9,78 9,99 9,81

9,75 9,87 9,8 9,81 9,79 9,85 9,84 9,7 9,98

10,11 | 9,94 9,91 9,94 9,8 10,01 | 9,89 9,45 9,55

Max honota: 10,11
Min hodnota: 9,45

Intervaly Cetnost nj Stredni Zj X nj ij Xnj
honora zj
9,4-9,5 -2 9,45 18,9 178,6
9,5-9,6 -3 9,55 28,65 273,6
9,6-9,7 I -5 9,65 48,25 463,61
9,7-9,8 I =10 9,75 97,5 950,61
9,8-9,9 I =11 9,85 108,35 1067,01
9,9-10,0 i =7 9,95 69,65 693,01
10,0-10,1 I -5 10,05 50,25 505,01
10,1-10,2 -3 10,15 30,45 309,06
452 4442,75
Vybérovy rozptyl:
s2= —=x[Zz7 xn;— 2 (L7 xn;)| = 0,0303
Rozptyl:

s2= =[Sz xn—=(27 x ) | =0,0296

Vybérova smérodatnd odchylka:
s, =+/s2=0,17

Smérodatnd odchylka:
Sy = +/s2=0,174

12 4

9,4-95 95-96 96-97 97-98 98-99 99-10,0 10,0-10,110,1-10,2
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Priloha ¢. 2 — Vypocet Regulacnich diagramu — rué¢né [15]

Sestrojte regulacni diagramy pro pramér a rozpéti pro 25 podskupin (po 4 kusech v kazdé)

Cislo podskupiny prumér podskupiny Rozpéti podskupiny
1 10,002 0,2
2 9,998 0,1
3 9,995 0,1
4 10 0,2
5 10,006 0,1
6 10,003 0,3
7 10,001 0,1
8 10,001 0,3
9 10 0,1
10 9,999 0,1
11 10,005 0,2
12 10,001 0,2
13 10 0,1
14 10,001 0,3
15 9,997 0,1
16 10,002 0,2
17 9,999 0,1
18 9,999 0,1
19 10,002 0,2
20 9,998 0,3
21 10 0,2
22 9,999 0,2
23 10,005 0,1
24 9,998 0,1
25 10 0,1

Suma 250,011 4,1

1)  zdkladni hodnoty nejsou stanoveny
2) graf pro pramér

CL=% = 2502’2”= 10,00044

UCL =X + 4, - R =10,00044 + 0,729 - 0,164= 10,12
LCL =X — A, - R=10,00044 — 0,729- 0,164 = 9,88

(R = % =0,164)

II
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3) graf pro rozpéti

CL=R=0,164
UCL =D, R =0,374

LCL =D;- R=0

CL

LCL

ucL

I

LCL

Bc. Dana Kubatova
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Priloha ¢. 3 — Zpiisobilost procesu — ru¢né [15]

vypocitejte zplisobilost procesu a stanovte, zda je proces zptsobily. USL = 10,1 LSL =9,9

Cislo podskupiny primér podskupiny Rozpéti podskupiny
1 10,002 0,2
2 9,998 0,1
3 9,995 0,1
4 10 0,2
5 10,006 0,1
6 10,003 0,3
7 10,001 0,1
8 10,001 0,3
9 10 0,1
10 9,999 0,1
11 10,005 0,2
12 10,001 0,2
13 10 0,1
14 10,001 0,3
15 9,997 0,1
16 10,002 0,2
17 9,999 0,1
18 9,999 0,1
19 10,002 0,2
20 9,998 0,3
21 10 0,2
22 9,999 0,2
23 10,005 0,1
24 9,998 0,1
25 10 0,1

Suma 250,011 4,1

Index zpisobilosti procesu ¢,

USL—LSL 10,1-9,9
C,= 6R ="70164 =0.4185

dy 2,059

Index zpiisobilosti procesu cpy, Cpy

USL—Xx _10,1-10,00044

Crx = R 0,164 =0.4167
az 2,059
X—LSL 10,00044-9,9
Cpy = R - 0,164 = Qa%
dz 2,059

Minimdalni hodnota => C,, = 0,4167 => 00,4167 < 1,33 => nezpusobily proces

IV
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Piiloha ¢. 4 - Vypis zdrojového kodu Equator

Puvodni program pro méreni Equator

Nové upraveny program pro méreni
Eguator

ZAKLADNI NASTAVENI
DMISMN/'Location bush',05.2
FILNAM/'Location bush',05.2
DV(0)=DMESWV/'13,1,3,305'
UNITS/MM,ANGDMS, TEMPC
DECPL/ALL,DEFALT
V(0)=VFORM/ALL
DISPLY/TERM,V(0),STOR,DMIS,V(0)
D(0)=DATSET/MCS
MODE/PROG,MAN

ZAKLADNI NASTAVENI

DMISMN/'Location bush',05.2
FILNAM/'Location bush',05.2
DV(0)=DMESWV/'13,1,3,305'
UNITS/MM,ANGDMS, TEMPC
DECPL/ALL,DEFALT
V(0)=VFORM/ALL
DISPLY/TERM,V(0),STOR,DMIS,V(0)
D(0)=DATSET/MCS
MODE/PROG,MAN

DECL/LOCAL,CHAR,512,READ_CHAR

DID(READNAME)=DEVICE/STOR,'C:\Renishaw
Programs\testCSV\Zentrierbuchsem
erenisrobotem.btc'

OPEN/DID(READNAME),DIRECT,INPUT

(READ_AGAIN)
IF/(.NOT.(EOF(DID(READNAME))))
READ/DID(READNAME),READ_CHAR

DECL/LOCAL,CHAR,40,DELIM,KEYF,KEYV
DECL/INTGR,FIND_DELIM,INT_ARRAY_POS,
COUNT_NO
DECL/LOCAL,BOOL,Master
Master=ASSIGN/.FALSE.
DECL/LOCAL,BOOL,Measure
Measure=ASSIGN/.FALSE.
DELIM=ASSIGN/'='

FIND_DELIM=ASSIGN/INDX(READ_CHAR,
DELIM)

KEYF=ASSIGN/SUBSTR(READ_CHAR, 1,
(FIND_DELIM-1))

IF/(KEYF.EQ.'comparatorstate')

KEYV=ASSIGN/SUBSTR(READ_CHAR,
(FIND_DELIM+1))

JUMPTO/(KEY_FOUND)

ELSE
JUMPTO/(READ_AGAIN)

ENDIF
(KEY_FOUND)
ENDIF

CLOSE/DID(READNAME),KEEP
IF/(KEYV.EQ.""Master"')
Master=ASSIGN/.TRUE.
DISPLY/OFF

ENDIF

\%
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IF/(KEYV.EQ.""Measure"")
Measure=ASSIGN/.TRUE.
V(0)=VFORM/ALL,PLOT
DISPLY/TERM,V(0),STOR,DMIS,V(0)
ENDIF

DECL/GLOBAL,CHAR,512,Cas,Datum,
Typ_smeny,Zpusob
DECL/GLOBAL,CHAR,512,Vykres,Operator
Cas=ASSIGN/STIME()
Datum=ASSIGN/SDATE()
Vykres=ASSIGN/'059105329A"
Operator=ASSIGN/'Honza Novak'

IF/(Cas.GE.'6'.OR.Cas.LT.'18')
Typ_smeny=ASSIGN/'Ranni'
ELSE
Typ_smeny=ASSIGN/'Nocni'
ENDIF

DOTEKY
RECALL/SA(D6125.1.10.6.A0.0-B0.0)
SNSLCT/SA(D6125.1.10.6.A0.0-0.0)

DOTEKY

RECALL/SA(D6125.1.10.6.A0.0-B0.0)
SNSLCT/SA(D6125.1.10.6.A0.0-0.0)

NASTAVENI ZAKLADNICH PARAMETRU
SNSET/APPRCH,1
SNSET/RETRCT,0.5
SNSET/DEPTH,OFF
SNSET/CLRSRF,OFF
SNSET/SEARCH,3
FLY/5
FEDRAT/POSVEL,MMPS,300
ACLRAT/POSACL,MMPSS,2500
FEDRAT/MESVEL,MMPS,3

NASTAVENI ZAKLADNICH PARAMETRU

SNSET/APPRCH,1
SNSET/RETRCT,0.5
SNSET/DEPTH,OFF
SNSET/CLRSRF,OFF
SNSET/SEARCH,3

FLY/5
FEDRAT/POSVEL,MMPS,150
ACLRAT/POSACL,MMPSS,1500
FEDRAT/MESVEL,MMPS,3

VYROVNANI
RECALL/DA(A_datum)
DMESW/DELAY, 'Wait'
GOTO/CART,0,0,10

SS<MEAS_POINT name = "Point_+Z">
MODE/PROG,MAN
F(Point_+Z)=FEAT/POINT,CART,9,0,0,0,0,1
MEAS/POINT,F(Point_+2),1
PTMEAS/CART,9,0,0,0,0,1
ENDMES

SS<\MEAS_POINT=Point_+Z>D(Origin_Z)=TR
ANS/ZORIG,FA(Point_+2)

GOTO/CART,16,0,4
FA(Cylinder_Declared)=FEAT/CYLNDR,
OUTER,CART,0,0,-3,0,0,1,24,11.5

SS<MEAS_CYLNDR name = "Cylinder_A">

VYROVNANI

DID(Alignment)=DEVICE/STOR,'C:\Renishaw\
Programs\testCSV\Alignment.txt'
OPEN/DID(Alignment),PCS
RECALL/DA(A_datum),DID(Alignment)
CLOSE/DID(Alignment),KEEP
DMESW/DELAY, 'Wait'
GOTO/CART,0,0,10

SS<MEAS_POINT name = "Point_+Z">
MODE/PROG,MAN
F(Point_+Z)=FEAT/POINT,CART,9,0,0,0,0,1
MEAS/POINT,F(Point_+Z),1
PTMEAS/CART,9,0,0,0,0,1
ENDMES

$$<\MEAS_POINT = Point_+Z>
D(Origin_Z)=TRANS/ZORIG,FA(Point_+Z7)
GOTO/CART,16,0,4
FA(Cylinder_Declared)=FEAT/CYLNDR
OUTER,CART,0,0,-3,0,0,1,24,11.5

SS<MEAS_CYLNDR name = "Cylinder_A">

VI
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MODE/PROG,MAN
F(Cylinder_A)=FEAT/CYLNDR,OUTER,CA
RT,0,0,-3,0,0,1,24,11.5
MEAS/CYLNDR,F(Cylinder_A),6
PTMEAS/CART,12,0,-3,1,0,0
PTMEAS/CART,12,0,-14.5,1,0,0
GOTO/CART,15.753,16.559,-14.51
GOTO/CART,-6.917,16.557,-14.497
PTMEAS/CART,-6,10.392,-14.5,-
0.5,0.866,0
PTMEAS/CART,-6,10.392,-3,-0.5,0.866,0
GOTO/CART,-18.85,5.644,-2.989
GOTO/CART,-13.211,-12.971,-2.994
PTMEAS/CART,-6,-10.392,-3,-0.5,-
0.866,0
PTMEAS/CART,-6,-10.392,-14.5,-0.5,-
0.866,0

ENDMES

SS<\MEAS_CYLNDR = Cylinder_A>
DATDEF/FA(Cylinder_A), DAT(A)
D(Datum_A)=DATSET/DAT(A),ZDIR,

MODE/PROG,MAN
F(Cylinder_A)=FEAT/CYLNDR,OUTER,

CART,0,0,-3,0,0,1,24,11.5
MEAS/CYLNDR,F(Cylinder_A),6
PTMEAS/CART,12,0,-3,1,0,0
PTMEAS/CART,12,0,-14.5,1,0,0
GOTO/CART,15.753,16.559,-14.51
GOTO/CART,-6.917,16.557,-14.497
PTMEAS/CART,-6,10.392,-14.5,-0.5,0.866,0
PTMEAS/CART,-6,10.392,-3,-0.5,0.866,0
GOTO/CART,-18.85,5.644,-2.989
GOTO/CART,-13.211,-12.971,-2.994
PTMEAS/CART,-6,-10.392,-3,-0.5,-0.866,0
PTMEAS/CART,-6,-10.392,-14.5,-0.5,-0.866,0
ENDMES

SS<\MEAS_CYLNDR = Cylinder_A>
DATDEF/FA(Cylinder_A), DAT(A)
D(Datum_A)=DATSET/DAT(A),ZDIR,

XORIG,YORIG XORIG,YORIG
MERENI MERENI
COMPARE/ON COMPARE/ON

SS<MEAS_CIRCLE name = "Circle_dia24p6">
P(PArc3)=PATH/ARC,CART,0,0,-
8,0,0,1,12.014,0,360,0,-1,0
MODE/PROG,MAN
F(Circle_dia24p6)=FEAT/CIRCLE,OUTER,
CART,0,0,-8,0,0,1,24.028
MEAS/CIRCLE,F(Circle_dia24p6),4
PAMEAS/DISTANCE,0.5,SCNVEL,MMPS,
30,P(PArc3),0,-1,0
ENDMES

$$<\MEAS_CIRCLE = Circle_dia24p6>

GOTO/CART,0,-16,4
GOTO/CART,0,0,4
GOTO/CART,0,0,-18

SS<MEAS_CIRCLE name = "Circle_dial6H7">
P(PArc4)=PATH/ARC,CART,0,0,-
18,0,0,1,8.007,0,360,1,0,0
MODE/PROG,MAN
F(Circle_dial6H7)=FEAT/CIRCLE,INNER,
CART,0,0,-18,0,0,1,16.014
MEAS/CIRCLE, F(Circle_dial6H7),4
PAMEAS/DISTANCE,0.5,SCNVEL,MMPS,
20,P(PArc4),-1,0,0
ENDMES

SS<\MEAS_CIRCLE = Circle_dial6H7>

GOTO/CART,2,0,-18

SS<MEAS_POINT name = "bod_upinac_Z">

MODE/PROG,MAN

SS<MEAS_CIRCLE name = "Circle_dia24p6">
P(PArc3)=PATH/ARC,CART,0,0,-
8,0,0,1,12.014,0,360,0,-1,0
MODE/PROG,MAN
F(Circle_dia24p6)=FEAT/CIRCLE,OUTER,
CART,0,0,-8,0,0,1,24.028
MEAS/CIRCLE,F(Circle_dia24p6),4
PAMEAS/DISTANCE,0.5,SCNVEL,MMPS,
30,P(PArc3),0,-1,0
ENDMES

$$<\MEAS_CIRCLE = Circle_dia24p6>
GOTO/CART,0,-16,4
GOTO/CART,0,0,4
GOTO/CART,0,0,-18

SS<MEAS_CIRCLE name = "Circle_dial6H7">
P(PArc4)=PATH/ARC,CART,0,0,-
18,0,0,1,8.007,0,360,1,0,0
MODE/PROG,MAN
F(Circle_dial6H7)=FEAT/CIRCLE,INNER,
CART,0,0,-18,0,0,1,16.014
MEAS/CIRCLE,F(Circle_dial6H7),4
PAMEAS/DISTANCE,0.5,SCNVEL,MMPS,
20,P(PArc4),-1,0,0
ENDMES

SS<\MEAS_CIRCLE = Circle_dial6H7>
GOTO/CART,2,0,-18

SS<MEAS_POINT name = "bod_upinac_Z1">
MODE/PROG,MAN
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F(bod_upinac_Z)=FEAT/POINT,CART,?2,0,
-28,0,0,1
MEAS/POINT,F(bod_upinac_Z),1
PTMEAS/CART,2,0,-28,0,0,1

F(bod_upinac_Z1)=FEAT/POINT,CART,2,0
-28,0,0,1
MEAS/POINT,F(bod_upinac_z1),1
PTMEAS/CART,2,0,-28,0,0,1

ENDMES ENDMES
SS<\MEAS_POINT = bod_upinac_Z> SS<\MEAS_POINT = bod_upinac_Z1>
GOTO/CART,0,0,4 GOTO/CART,0,0,4
GOTO/CART,0,152,82 GOTO/CART,0,152,82
VYHODNOCENI VYHODNOCENI

T(24p6)=TOL/DIAM,-0.007,0.009

OUTPUT/FA(Circle_dia24p6),TA(24p6)
T(16H7)=TOL/DIAM,-0.014,0.007

OUTPUT/FA(Circle_dial6H7),TA(16H7)

T(vyska_28)=TOL/DISTB,NOMINL,2
-0.1,0.1,ZAXIS,AVG

OUTPUT/FA(bod_upinac_Z),FA
(Point_+Z),TA(vyska_28)

T(24p6)=TOL/DIAM,-0.007,0.009
OUTPUT/FA(Circle_dia24p6),TA(24p6)
T(16H7)=TOL/DIAM,-0.014,0.007
OUTPUT/FA(Circle_dial6H7), TA(16H7)
T(vyska_28)=TOL/DISTB,NOMINL,28,
-0.1,0.1,ZAXIS,AVG
OUTPUT/FA(bod_upinac_Z1),FA
(Point_+Z),TA(vyska_28)

SS CSV zacatek
DECL/GLOBAL,DOUBLE,TA1,TA2,TA3,TA4
TA1=0BTAIN/FA(Circle_dia24p6),10
TA2=0BTAIN/FA(Circle_dial6H7),10
TA3=0BTAIN/FA(bod_upinac_71),5

DECL/GLOBAL,INTGR,Stav,Stav_Kruhovitost,
Stav_Prumer_D16,Stav_Prumer_D30,
Stav_Prumer_D80

DECL/GLOBAL,CHAR,512,Rozhodnuti
Stav_Prumer_D16=VALUE/TA(16H7),0UTOL
Stav_Prumer_D30=VALUE/TA(24p6),0UTOL
Stav_Prumer_D80=VALUE/TA(vyska_28),
OouTOoL
Stav=ASSIGN/Stav_Kruhovitost+
Stav_Prumer_D16+Stav_Prumer_D30+
Stav_Prumer_D80

IF/(Stav.GT.0)
Rozhodnuti=ASSIGN/'Mimo toleranci'
ELSE
Rozhodnuti=ASSIGN/'V toleranci'
ENDIF

DECL/GLOBAL,CHAR,512,D16_Prumer_VMIMO,
D30_Prumer_VMIMO,
D80_Kruhovitost_ VMIMO,
D80_Prumer_VMIMO

D16_Prumer_VMIMO=0BTAIN/TA(vyska_28),2
D30_Prumer_VMIMO=0BTAIN/TA(16H7),3
D80_Prumer_VMIMO=0BTAIN/TA(24p6),3

IF/(Master.EQ..TRUE.)

VIII
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COMPARE/OFF

ENDFIL

JUMPTO/(Konec)
ELSE

DID(CSV)=DEVICE/STOR,'C:\Renishaw\Programs\
testCSV\New Folder\CSV_059105329A 1'
OPEN/DID(CSV),DIRECT,OUTPUT,APPEND
WRITE/DID(CSV),'Datum’,’;',Datum
WRITE/DID(CSV),'Cas',";',Cas
WRITE/DID(CSV),'Smena',’;',Typ_smeny
WRITE/DID(CSV), Jmeno

operatora',’;',Operator
WRITE/DID(CSV),'Soucast',';',Rozhodnuti
WRITE/DID(CSV),'Cislo vykresu',';' Vykres
WRITE/DID(CSV),'Prumer

D8&0',';', TA1:1:3,";',D80_Prumer_VMIMO
WRITE/DID(CSV),'Prumer

D30',';',TA2:1:3,";',D30_Prumer_VMIMO
WRITE/DID(CSV),'Prumer

D16')';', TA3:1:3,";',D16_Prumer_VMIMO
WRITE/DID(CSV),' ;; '

CLOSE/DID(CSV),KEEP
ENDIF

(Konec)
COMPARE/OFF

ENDFIL

IX
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Piiloha & 5 — Makro - NACTENI DAT
Private Sub CommandButton5_Click()

Dim fileToOpen As Variant

Dim myRange As Range, row As Range
Dim vkladejRadek As Integer

Dim vkladejSloupec As Integer

Dim retezec As String

Dim pocatekVkladani As String

Dim rowValueArray() As String

Dim arrayValue As Variant

pocatekVkladani = "A4
vkladejRadek = 0
vkladejSloupec = 0

Bc. Dana Kubatova

fileToOpen = Application.GetOpenFilename("Microsoft Excel Files (*.csv), *.csv")

If fileToOpen <> False Then
Set dataFile = Workbooks.Open(fileToOpen)

Set myRange = dataFile.Sheets(1).Range("A:A")

For Each row In myRange.Rows
If Len(Trim(row)) = 0 Then
Exit For
Else
If Trim(row.Value) = ";;" Then
vkladejRadek = vkladejRadek + 1
vkladejSloupec = 0
Else
rowValueArray = Split(row.Value, ";")

Dimi As Integer 'pomocna promenna
i=0

For Each arrayValue In rowValueArray
If i > 0 Then 'vynech prvni hodnotu

ThisWorkbook.Sheets("namétend.data").Range(pocatek Vkladani).Offset(vkladejRadek,

vkladejSloupec).Value = arrayValue

vkladejSloupec = vkladejSloupec + 1

End If
i=i+1
Next
End If
End If
Next
Else
Exit Sub
End If
dataFile.Close
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Priloha ¢. 6 — Makro — Datum nacteni filtru
Dim rowIndex As Integer
rowlndex =7

Dim rangeCombo As Range
Set rangeCombo = ThisWorkbook.Sheets("namétend data").Range("A" & rowlndex & ":A170")

For Each rowcombo In rangeCombo.Rows
If Len(Trim(rowcombo)) = 0 Then
MsgBox rowcombo
Exit For
Else

Dim Index As Integer
Dim vkladej As Boolean
vkladej = True

For Index = 0 To ComboBox1.ListCount - 1 Step 1
If ComboBox1.List(Index) = Format(ThisWorkbook.Sheets("naméfena
data").Range("A" & rowIndex), "dd.MM.YYYY") Then
vkladej = False
End If
Next

If vkladej = True Then
ComboBox1.AddItem(Format(ThisWorkbook.Sheets("naméfenddata").Range

("A"&rowlndex)"ddMM.YYYY"))
End If

rowlndex = rowlndex + 1

Next

TextBox1.Text = ThisWorkbook.Sheets("tolerance").Range("D7")
TextBox15.Text = ThisWorkbook.Sheets("tolerance").Range("C7")

Dim rangeMax As Range
Dim maximum As Integer
Dim maximum_value As String

Set rangeMax = ThisWorkbook.Sheets("tolerance").Range("D9:D18")
Sheets("tolerance").Select

maximum = Application. WorksheetFunction.Max(rangeMax)

Range("G8").Value = maximum

Set rangeMaxAddress = rangeMax.Find(What:=maximum, After:=Range("D9"),
LookIn:=xIValues, LookAt:=xIWhole, SearchOrder:=xIByRows, SearchDirection:=xINext,
MatchCase:=False)

Sheets("tolerance").Select

Range("F8").Value = rangeMaxAddress.Offset(0, -2).Value

TextBox12.Text = ThisWorkbook.Sheets("tolerance").Range("F8")

'‘blbuvzdornost
CommandButton20.Enabled = True

MsgBox "Nyni postupujste déle kliknutim na tla¢itko HLAVICKA PROTOKOLU. :-)"
End Sub

XI
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Piiloha ¢&. 7 — Makro — Vyvolani makra HLAVICKA PROTOKOLU
Private Sub CommandButton20_Click()
UserForm3.Show
ComboBox1.Enabled = True
TextBox143.Enabled = True
TextBox146.Enabled = True

TextBox143.Text = ThisWorkbook.Sheets("formulédi").Range("J6")
TextBox146.Text = ThisWorkbook.Sheets("formuldi").Range("M3")

MsgBox "Nyni nutno vybrat datum ve Zlutém rolovacim menu. :-)"

End Sub

XII
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Piiloha & 8 — Makro — zavireni HLAVICKY PROTOKOLU
Private Sub CommandButton20_Click()
UserForm3.Show
ComboBox1.Enabled = True
TextBox143.Enabled = True
TextBox146.Enabled = True

TextBox143.Text = ThisWorkbook.Sheets("formulédi").Range("J6")
TextBox146.Text = ThisWorkbook.Sheets("formuldi").Range("M3")

MsgBox "Nyni nutno vybrat datum ve Zlutém rolovacim menu. :-)"

End Sub

XIII
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Priloha ¢. 9 — Makro — naplnéni dat Protokol na pomocny list

Private Sub Protokol1(sloupec_pismeno_nacist As String, spc_pismeno As String)

Dim rowIndex As Integer
rowlndex =7

Dim kolikrat As Integer
kolikrat = 0

Dim radekIndex As Integer
radekIndex = 4

Dim columnChar As String

Set rangeCombo = ThisWorkbook.Sheets("namétend data").Range("A" & rowIndex & ":A170")

For Each rowcombo In rangeCombo.Rows
If Len(Trim(rowcombo)) = 0 Or kolikrat = 5 Then
Exit For
Else
If Format(ThisWorkbook.Sheets("namétend data").Range("A" & rowlndex), "dd. MM.YYYY") =
ComboBox1.Text Then
kolikrat = kolikrat + 1

radekIndex = radekIndex + 1

Select Case kolikrat
Case 1 To 5
columnChar = "B"
End Select

ThisWorkbook.Sheets("pomoc").Range(columnChar & radekIndex) = ThisWorkbook.Sheets
("naméfend data").Range(sloupec_pismeno_nacist & rowIndex)
End If
End If

rowlndex = rowlndex + 1 'posouvani v hlavnim listu po radcich
Next

MsgBox "protokol" & spc_pismeno & ": " & ComboBox1.Text

End Sub
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Priloha ¢. 10 — Makro — naplnéni informace z pomocného listu a protokolu

Private Sub TextBox111_AfterUpdate()

CheckBox92.Enabled = True
CheckBox93.Enabled = True
CheckBox96.Enabled = True

Call Protokol1("G", "A")
Sheets("formulai").Activate

Set rangeCombo = ThisWorkbook.Sheets("pomoc").Range("B1:B9")
Set radek = ThisWorkbook.Sheets("pomoc").Range("B1")
radek = radek - 1

Dim zacatek As Integer
Dim zacatekRow As Integer
zacatekRow =2

For Each rowcombo In rangeCombo.Row
ThisWorkbook.Sheets("formuldf").Range("B18").Offset(radek, zacatek).Value =
ThisWorkbook.Sheets("pomoc").Range("B" & zacatekRow)

zacatekRow = zacatekRow + 1
zacatek = zacatek + 1
Next

CheckBox96.Value = True

End Sub
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Priloha €. 11 — Makro — procesura pro naplnéni dat SPC

Private Sub loadspc(sloupec_pismeno_nacist As String, spc_pismeno As String)
Dim rowIndex As Integer
rowlndex =7
Dim kolikrat As Integer
kolikrat =0
Dim radekIndex As Integer
radekIndex = 5
Dim columnChar As String

Set rangeCombo = ThisWorkbook.Sheets("namétend data").Range("A" & rowIndex & ":A170")

For Each rowcombo In rangeCombo.Rows
If Len(Trim(rowcombo)) = 0 Or kolikrat = 50 Then

Exit For
Else
If Format(ThisWorkbook.Sheets("naméfend  data").Range("A" &  rowlndex),
"ddMM.YYYY")

= ComboBox1.Text Then
kolikrat = kolikrat + 1
radekIndex = radekIndex + 1
Select Case kolikrat
Case 1 To 5
columnChar = "B"
Case 6 To 10
columnChar = "C"
Case 11 To 15
columnChar = "D"
Case 16 To 20
columnChar = "E"
Case 21 To 25
columnChar = "F"
Case 26 To 30
columnChar = "G"
Case 31 To 35
columnChar = "H"
Case 36 To 40
columnChar = "I"
Case 41 To 45
columnChar ="J"
Case 46 To 50
columnChar = "K"
End Select

ThisWorkbook.Sheets("SPC " & spc_pismeno).Range(columnChar & radekIndex) = ThisWorkbook
.Sheets("naméfend data").Range(sloupec_pismeno_nacist & rowlndex)

If radekIndex = 10 Then
radekIndex = 5

End If
End If
End If
rowIndex = rowlIndex + 1
Next
MsgBox "SPC " & spc_pismeno & ": " & ComboBox1.Text
End Sub

XVI
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Priloha €. 12 — Makro — volani procedury na naplnéni SPC
Private Sub CheckBox92_Click()
Call loadspc("G", "A")
CommandButton9.Enabled = True

End Sub
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Priloha ¢. 13 — Makro — procedura histogram
Sub DataPotokol(sloupec_pismeno_nacist As String, spc_pismeno As String)

Dim rowIndex As Integer
rowIndex =7

Dim kolikrat As Integer
kolikrat = 0

Dim radekIndex As Integer
radekIndex = 6

Dim columnChar As String

Set rangeCombo = ThisWorkbook.Sheets("namétend data").Range("A" & rowIndex & ":A170")

For Each rowcombo In rangeCombo.Rows
If Len(Trim(rowcombo)) = 0 Or kolikrat = 150 Then
Exit For
Else
If Format(ThisWorkbook.Sheets("namétend data").Range("A" & rowlndex), "dd. MM.YYYY") =
ComboBox1.Text Then
kolikrat = kolikrat + 1

radekIndex = radekIndex + 1

Select Case kolikrat
Case 1 To 25
columnChar = "A"
Case 26 To 50
columnChar = "B"
Case 51 To 75
columnChar = "C"
Case 76 To 100
columnChar = "D"
Case 101 To 125
columnChar = "E"
Case 126 To 150
columnChar = "F"

End Select

ThisWorkbook.Sheets("Hist. " & spc_pismeno).Range(columnChar &
radekIndex) = ThisWorkbook.Sheets("naméfend data").Range(sloupec_pismeno_nacist & rowIndex)

If radekIndex = 31 Then
radekIndex = 6
End If
End If
End If

rowlndex = rowIndex + 1
Next
MsgBox "Hist. " & spc_pismeno & ": " & ComboBox1.Text

End Sub
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Priloha ¢. 14 — Makro — volani procedury histogram

Private Sub CheckBox93_Click()
Call DataPotokol("G", "A")

CommandButton9.Enabled = True

End Sub
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Priloha €. 15 — Makro — procedura tisku
Sub Tiskni(parametr As String, SPCC As Boolean, Histogram As Boolean, Protokol As
Boolean)

If Not Protokol And Not Histogram And Protokol Then
MsgBox ("Zaskrtnéte alespoii jednu moZnost")
Exit Sub

End If

Application.DisplayAlerts = False

Dim jmeno_souboru As String

jmeno_souboru = Workbooks(jmeno_akt_book).Sheets("naméfend data").Range("F4"). Text & "_" &
DatePart("yyyy", Now) & "_" & DatePart("m", Now) & "_" & DatePart("d", Now)

Dim w As Workbook

If Not JeWorkBookOpen(jmeno_souboru) Then
Set w = Workbooks.Add
w.SaveAs (jmeno_souboru)

Else

Set w = Workbooks(jmeno_souboru)

End If

If Protokol Then Workbooks(jmeno_akt_book).Sheets("formuléi").Copy Before:=w.Sheets(1)

If SPCC Then Workbooks(jmeno_akt_book).Sheets("SPC " & parametr).Copy Before:=w.Sheets(1)

If Histogram Then Workbooks(jmeno_akt_book).Sheets("Hist. " & parametr).Copy
Before:=w.Sheets(1)

Workbooks(jmeno_souboru).Activate
For Each Sheet In w.Sheets

If Sheet.Name <> "SPC A" And Sheet.Name <> "SPC B" And Sheet.Name <> "SPC C" And
Sheet.Name <> "SPC D" And Sheet.Name <> "SPC E" And Sheet.Name <> "SPC F" And
Sheet.Name <> "SPC G" And Sheet.Name <> "SPC H" And Sheet.Name <> "SPC I" And
Sheet.Name <> "SPC J" And Sheet.Name <> "Hist. A" And Sheet.Name <> "Hist. B" And
Sheet.Name <> "Hist. C" And Sheet.Name <> "Hist. D" And Sheet.Name <> "Hist. E" And
Sheet.Name <> "Hist. F" And Sheet.Name <> "Hist. G" And Sheet.Name <> "Hist. H" And
Sheet.Name <> "Hist. I" And Sheet.Name <> "Hist. J" And Sheet.Name <> "formulai" Then
Sheet.Delete

Next

Application.DisplayAlerts = True
Workbooks(jmeno_akt_book).Activate

End Sub

XX
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Priloha €. 16 — Makro — volani procedury tisku
Private Sub CommandButton9_Click()

Tiskni parametr:="A", Protokol:=CheckB0x96.Value, SPCC:=CheckBox92.Value,
Histogram:=CheckBox93.Value

If SPCC Then
ActiveSheet.ChartObjects("Graf 1").Activate
ActiveChart.ChartArea.Copy
Workbooks(jmeno_akt_book).Sheets("SPC A").Range("A34").Activate
ActiveChart.ChartArea.Paste

End If

MsgBox "TISK PARAMETRU A PROVEDEN"

End Subprocedura tisku
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Piiloha ¢. 17 — Makro — konec
Private Sub CommandButton6_Click()

ActiveWorkbook.Close SaveChanges:=False

End Sub

XXII
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PRILOHA ¢&. 18

Vykres soucasti
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Ptiloha ¢&. 19 — PRILOHA ¢&. 1

CAD modely navrzeného privésu za zemédélsky traktor
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