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1. Uvod

Prace je zaméfena na kontrolu lopatek do parnich turbin ve spole¢nosti Doosan Skoda
Power. Doosan Skoda Power potiebuje porovnani kontaktni a bezkontaktni metody kontroly
lopatek. Prace bude koncipovana jako rozbor jednotlivych kontrolnich postuptli, néasledné
vyhodnoceni zjisténych hodnot a konstatovani skutecnosti, ktera metoda je vyhodnéjsi.

1.1 Spole¢nost SKODA POWER s.r.0.

1.1.1 Historie spole¢nosti

Roku 1859 byla zalozena pobocka slévarny a strojirny hrabéte Waldstejna Vartenberka.
O 7 let pozdéji zatina pracovat v poboéce Ing. Emil Skoda, ktery nasledng tii roky poté
kupuje tovarnu. V osmdesatych letech ji inovuje na moderni ocelarnu, jenz vyrabi odlitky o
hmotnostech dosahujicich desitky tun. Vedle cukrovarh se staly exportnimi obory odlitky a
vykovky pro vale¢né lod¢.

Pied zadatkem 1. svétové valky se staly Skodovy zavody zbrojovkou Rakouska-
Uherska. Za 1.svétové valky vyroba poklesla. Po zalozeni Ceskoslovenské republiky,
disledkem povaleéného stavu pieorientovan na dal$i obory, jako parni a elektrické
lokomotivy. V obdobi mezi 1. a 2. svétovou valkou dochazi ke vzniku tradi¢niho loga-
oktidleného Sipu. Konec 2. svétové valky poznamenal zavod 70% zni¢enim. Navic r. 1945
propadl zavod statu a nésledné byl rozdélen na jednotlivé Casti jako automobilka-Mlada
Boleslav, tovarna v Praze zaméfena na letectvo, atd. Prioritou se stava tézké strojirenstvi,
dopravni prostiedky a energetika. V roce 1993 doSlo k rozdé€leni spoleCnosti na dcefiné
spole¢nosti. Jedna z dcefinych spoleénosti byla spole¢nost SKODA POWER, ktera ziistala
zamétena na energetiku, konkrétn¢ se zabyva vyrobou parnich turbin. Spole¢nost dodéava
svym zakaznikim parni turbiny jako komponenty nebo realizaci kompletnich dodavek,
s dalsim prisluSenstvim, které zajist'uji subdodavatelé. [1]

Vyznamna historicka data:

1859- hrab¢ Waldstejn zalozil ptivodni strojirenskou dilnu

1869-Waldstejnovu dilnu koupil Emil Skoda

1904-Vyrobena prvni parni turbina systému Rateau o vykonu 412 kW

1911-Turbiny systému Rateau byly nahrazeny turbinami vlastniho designu SKODA
1932-Vyrobeny prvni dvé parni turbiny o jednotkovém vykonu 23 MW s piihfivanim pary
1959-Vyrobena parni turbina 110 MW

1966-Vyrobena parni turbina 200 MW

1976-Vyrobena parni turbina 220 MW pro jaderné elektrarny

1978-Vyrobena parni turbina 500 MW

1992-Vyrobena parni turbina 1000 MW pro jaderné elektrarny

1993-Privatizace a vytvoieni dcefinych spole¢nosti v rameci SKODA a.s.

1994-Smlouva o vytvofeni spole¢n¢ho podniku Guangzhou SKODA JINMA Turbines, Ltd.
v Ciné

1998-Vytvoteni SKODA ENERGO jako néslednické spole¢nosti po slouéeni firem SKODA
CONTROLS s.r.0., SKODA ELEKTRICKE STROJE s.r.0., SKODA ETD s.r.o. a SKODA
TURBINY s.r.o.

2004-Uskuteénéna zména nazvu spoleénosti SKODA ENERGO s.r.o. na SKODA POWER
S.I.o.

2005-SKODA POWER vytvofila v Indii dcefinou spole¢nost SKODA POWER India Pvt.
Ltd.
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2006 Leden - ustaveni akciové spole¢nosti SKODA POWER na zikladé transformace ze
SKODA POWER s.r.o.

2007-USC parni turbina 660 MW pro elektrarnu Ledvice, CR

2009-Spole¢nost Doosan ukonéila akvizici SKODA POWER, ktera se stava dcefinou
spolec¢nosti Doosan Heavy Industries and Construction

2010-SKODA POWER se stala ¢lenem skupiny Doosan Power Systems, dcefiné spole¢nosti
Doosan Heavy Industries and Construction

2011-Ukonéena rekonstrukce zatizeni Experimentalni laboratofe SKODA POWER

[2]

Obrazek 1-1 Trebovice-dveé tritélesové kondenzacni parni turbiny [3]

Obradzek 1-2 r. 1859 zaloZeni Waldstejnem [3]

Obrazek 1-3 1994-Zalozent spolecného podniku SKODA JIMNA [3]
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1.1.2 Vize spolecnosti

Spole¢nost DOOSAN SKODA POWER je i chee byt prosperujici, konkurenceschopna
firma. Ztohoto divodu ma firma jasné¢ dany cil, jak dosahnout téchto vlastnosti i

v budoucnosti.

Blanka Aubrechtova

Kvalitni vyrobky a sluzby
zameérene na zakaznika

Filozofie

Nas pristup

Kivalitni wvyrobky a sluZby zamerené
ha zakaznika

Vlastni vyzkum a vyvoj
Pokrodila konstrukce a feseni

Klicoveé kompetence v ohlasti
technologii a vyrohy

1 Aplikovany projektowy management
Procesy orientované na kvalitu
Optimalni ekonomicka feseni
Rizeni lidskych zdrojd
Staly dynamicky rist spoled nosti

SKODA POWER zlistane i nadale
ceskou spolecnosti a dale poroste
tak, ahy se zafadila mezi nejvetsi
globalni wrohce turbin.

SKODA POWER je hrdou spolecnosti
z Ceské republiky. M bohatou
historii, Spickovou technologickou
aroven, whikajici kvalitu a cenovou
konkurenceschopnost, je
dominartnim hracem v rameciv CR a
ve stfedni Evropé.

SKODA POWER se jako clen skupiny
Doosan dostane mezi Spickowe
globalni wrohce turhin a stane se
také zakladni soucasti predni skupiny
Zamerené na energeticka feseni.
SKODA POWER se bude rozvijet jako
centrum excelence turbinovych
technologii v ramci celosvetove
pusobnosti skupiny Doosan, pficemsz
si uchové jadro své ginnostiv CR.

Obrdzek 1-4 vize spolecnosti [4]
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1.1.3 Certifikaty spolecnosti

Jelikoz spolecnost figuruje na celosvétovém trhu, klade diiraz na kvalitu svych vyrobkd,
souCasn¢ téz na jméno, prestiz firmy. Z toho divodu usiluje o to spliiovat podminky, aby
mohla byt majitelem certifikéti kvality v mnoha smérech.

Spole¢nost Skoda Power ziskala certifikaty:

EN 1SO 9001:2008

Vroce 1995 ziskala SKODA POWER certifikit systému managmentu kvality. Tento
certifikat je platny do konce roku 2012.

EN 1SO 14001:2004

V roce 2006 ziskala spolecnost certifikat systému environmentalniho managmentu. Certifikat
ma platnost jako EN ISO 9001:2008, tj. konec roku 2012.

BS OHSAS 18001:2007

V roce 2010 ziskala spolecnost certifikdt pro systém managmentu BOZP dle normy BS
OHSAS 18001:2007. Platnost certifikatu se datuje do konce roku 2013.

AD 2000-Merkblatt HPO

V tnoru 1998 spole¢nost ziskala certifikat, potvrzujici spInéni normy AD-Merkblatt HPO pro
vyrobu tlakovych zatizeni, platny do pulky roku 2013.

ASME CODE INT.

15.7.2012 spolecnost ziskala certifikaty (platné do roku 2015) pro vyrobu tlakovych nadob
dle amerického piedpisu ASME CODE INT, Div. I a Div II.

CSN EN ISO 3834-2

V unoru r.2012 ziskala SKODA POWER certifikat pro svafovani pti vyrobé a servisu parnich
turbin a technologickych zafizeni strojoven tepelnych a jadernych elektraren, platny do konce
roku 2014. [5]

1.1.4 Logo spole¢nosti

V roce 1923 byla vytvoiena obchodni znacka, v roce 1937 bylo k okfidlenému Sipu
pfidano textové pole s nazvem spolecnosti. Od pocatku svého zrodu ma logo svoji typickou
modrou barvu. Logo bez textového pole (oktidleny Sip, znacici rychlost), je od vzniku
fixovano (patentovano) k firmé Skoda (ptvodni zavod), coZ v dnesni dob& piedstavuje
SKODA TRANSPORTATION. SKODA POWER po odkoupeni spole¢nosti Doosan
company vyuziva pivodniho loga, jakoZto obchodni znacky. Lze teda piedpokladat, Ze
pouzivani loga je smluvné oSetieno s jeho vlastnikem. [6]
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*kruh= jednota, svét, zdkaznici z celého svéta

*ktidlo=pokrokové technologie
*oko=pftesnost, preciznost pii vyrob¢
*Sip=rychlost, pokrokovost, aplikace modernich technologickych postupt

- vazba loga SKODA a firmy Doosan

Obrazek 1-5 Logo z roku 1937 [6]

@ SHODRA SKODA POWER

Obrazek 1-6 Logo platné od roku 2009, po odkoupeni spolecnosti Doosan Company [6]

1.2 Predmét bakalarské prace

Hlavnim vyrobkem spolecnosti jsou parni turbiny, jejichz jednou hlavni ¢asti jsou
obézné nebo rozvadéci kola, ktera se skladaji z lopatek. Lopatek je mnoho druht napt. do
nizkotlakych, stiedotlakych a vysokotlakych ¢asti turbiny. Rozhodnutim zadavatele, SKODA
POWER, prace bude dale zaméiena na rozmérovou a tvarovou kontrolu obézné lopatky typu
1220 (vyrobni vykres lopatky 1220 k nahlédnuti v pfiloze).
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2 Analyza soucasného stavu

2.1 Lopatka 1220

Vyvoj lopatek 1220 ve spolupraci s italskou firmou Ansaldo (obdoba ¢eského CEZu) se
datuje k roku 2007. V témze roce byl v Italii vyroben prvni prototyp lopatky 1220 Ansaldem,
prototyp byl nasledné testovan na zkugebnim rotoru. Poprvé v Ceské republice byla lopatka
1220 vyrobena spoleénosti SKODA POWER v roce 2011. Prvni série lopatek 1220 v CR byla
vyrobena na projekt PoCerady. Nadale se lopatky tohoto typu vyuzivaji na projekt ESCHKOL
do lIzraele a na projekt TEMELIN, v ptipadé Temelina je jedna o rekonstrukci elektrarny.

2.1.1 Technologicky postup

Spole¢nost vétsinou zadava vyrobu lopatek do kooperace svym partnerim. Po obdrzeni
vyrobenych lopatek dochéazi ke kontrole jejich rozméri a tvari.

2.1.2 Historie kontroly lopatek

Drive se lopatky menSich rozméri kontrolovaly pomoci Sablon, kde dochéazelo ke
kontrole tvaru. Ke kontrole rozméri dochazelo pomoci mikrometrt a posuvek. Lopatka 1220
je kontrolovana kontaktni metodou na Zeiss Accura nebo bezkontaktni na Laser tracker Leica.
ProtoZe se zaGala vyrabét v dobé, kdy jiz SKODA POWER disponovala piistroji na kontaktni
a bezkontaktni méfeni. Bylo rozhodnuto, Ze kontrola bude probihat pouze na téchto
ptistrojich.

Obrazek 2-1 model lopatky 1220 [7]
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3 Meéreni lopatek kontaktni a bezkontaktni metodou
3.1 Mié¥ici stroje

3.1.1 Zeiss Accura 12/24/10

Portalovy soufadnicovy méfici stroj se sklada z granitové desky, na niz se pohybuje
portal. Na portale se pohybuje vozik s pinolou. Pfistroj je ptevazné ovladan pies softwarové
prostfedi ,,Calypso®. M¢fend soucast, v mém piipad¢ lopatka, se umisti na granitovou desku,
resp. na néktery ze stojant. Stojan se ptipevni na granitovou desku do otvorii vybavenych
zavity. Samotné méfeni ¢asti probihad snimaci hlavou s konfiguraci snimacu.

Cely méfici systém ma rozméry 2197 x 3140 x 3550 mm a hmotnost 6 500 kg.
Maximalni hmotnost méfené soucasti je 2500 kg. M¢tici rozsah v 0se X,y,z je 1200 x 2400
X 1000.0su x predstavuje vozik X. Smér osy y zajist'uje cely pohyb portalu. Osu z ¢ini pinola,
ktera se pohybuje vkolmém sméru na granitovou desku.. Pfistroj disponuje s odchylkou
v tadech tisicin milimetrt. Ptitla¢na sila pro snimani bodt se pohybuje v rozmezi 0,05-1 N.

Pohyblivé casti stroje se pohybuji diky pneumatickému systému. Pneumaticky systém
sdm o sobé musi spliiovat normu [SO 8573, z ¢ehoz plyne Ze tlak vzduchu se musi pohybovat
mezi 6-10 bary, stupen ¢istoty vzduchu musi ¢init 99% , bez pevnych ¢astic a plynnych podila
oleje a vody. Max. spotieba vzduchu ¢inni 10 I/ min. pro tlak 5 bart (50 litri pro tlak 1 bar).
Rychlost pojezdii se pohybuje v rozptylu od 0 do 5 mm/s. Referen¢ni teplota pro méfeni musi
spliovat 2 podminky: teplota musi byt alespont 48 hodin stald, zména teploty nesmi prekrocit
limit 2K na den a 1 K na hodinu. Popis méticiho soufadnicového pfistroje -Zeiss Accura [8]

GO WN =

Obrazek 3-1 Popis Zeiss Accura
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1-

zakrytovani pinoly

X-vozik (vozik ve sméru osy X)
pricnik

podpéra na strané¢ pohonti

vodici draha na stran¢ pohoni
méfici stul

vodici draha

snimaci hlava s konfiguraci snimact

pinola

10- podpéra na strané vedeni

3.1.1.1 Komponenty
Portal

Portél je sestaven z pfi¢niku a dvou podpér. Po pticniku se pohybuje vozik, v némz je
umisténa pinola ve sméru osy Z a cely portal, pohybujici se po stranach granitové desky,

Blanka Aubrechtova

predstavuje osu Y. Pohyb voziku po pticniku pfedstavuje osu X.

Obrazek 3-2 Popis casti Zeiss Accura

Granitova deska

Granitovy stil je umistén na podpérach. Jeho soucasti jsou 1 otvory se zavitem M12.
SlouZi k pfipevnéni soucasti, zasobnikli snimach a kalibra¢nich néstrojii. Zavitové otvory maji

mezi sebou rozte¢ 200 mm.

= podpéry

= vozik x
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Obrazek 3-3 Zeiss Accura pri méreni

Ovladaci panel
Ovladaci panel se pouziva K manualnimu ovladani pfistroje.

w
|
AT 1

Obrdzek 3-4 popis oviddaciho panelu [8]

1- klavesnice

2- nouzovy vypina¢

3- joystick pro soufadnici x a 'y
4- indikace zablokovani joystiki
5-displey

6-joystick pro osu z

7- tlacitko pro nastaveni rychlosti

Software

Ptistroj je pfevazné ovladan pies softwarové prostiedi ,,Calypso. (viz. 3.2.)
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3.1.1.2 Chyby méreni
Zjisténé chyby indikace E a maximdalni dovolena chyba indikace MPEg pro méteni
rozméru vychdzeji ze vzorce:

MPEg= +/- (2,2 + L/300) [um]
L....méfena délka v mm
2,2.....0dchylka stroje
3.1.2 LASER TRACKER LEICA
Zakladni Casti:
Laser tracker
LT Controller Plus
Aplikaé¢ni procesor [8]

3.1.2.1 Castilaser tracker Leica
Laser tracker

Hlava laser trackeru vyhodnoti vzdalenost od snimace (T-probe, reflektor, atd.).
Vzdalenost vyhodnoti dillezitd soucast Laser trackeru, coz je laserinterferometr.
Laserinterferometr vysila paprsek monochromatického zareni. Paprsek se rozdéli na dva
paprsky, kde jeden paprsek se odrazi mezi soustavou zrcatek v hlavé interferometru a druhy
paprsek je vyzaren k nami méfenému bodu a odrazen zpét diky reflektoru. Reflektor se sklada
ze soustavy zrcatek, které odrazi paprsek monochromatického zareni zpét do interferometru.
Laserinterferometr nasledné porovnava prvni paprsek s paprskem odrazenym od soucasti a
vyhodnoti vzdéalenost. Tato hodnota pro nas nasledné znamena soufadnice bodu (3D).

Obrazek 3-5 lasertracker Leica s prislusenstvim

10
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LT Controller plus

LT Controller v sobé obsahuje procesor a software. Po spolupraci s pocitatem je
vynesena nami naméfena soufadnice bodu do softwaru. Predchozi procer se opakuje.
Vysledkem je mnozina bodt, kterou software propoji. Propojend mnozina je prolozena mnoha
trojuhelniky, jenz ve finale vytvaii 3D obraz ndmi méfené soucasti.

Obrazek 3-6 controller

Aplikaéni procesor
Spusti software, nutny pro manipulovani s trackerem Leica. Je soucasti LT conrolleru.
T-scan

Nebo-li jinak feceno skenovaci pistole. Pracujici na podobném principu laserového
paprsku, ktery skenuje povrh formou mnoziny bodl, pohybujici se v fadech tisicti bodu.

Na rozdil od ptedchoziho popisu postupu, zde neziskame polohu bodu v prostoru, ale
plochu v prostoru (linie souc¢asti). Snimaci hlava naskenuje 3 soufadnice bodd a jejich 3
odchylky.

Skenovanim jsou ziskavany mnoziny bodl, piendsené do softwaru. Kde vytvofri
ttirozmérnou miizku. Trojihelnikovd mtizka nasledné figuruje jako redlny 3D obraz snimané
casti.

Obrazek 3-7 T-scan

11
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T-probe

T-probe pracuje na principu dotykového méfeni jednotlivych bodi pomoci sondy
(kulicky). Hlava laser trackeru méfi vzdalenost mezi ni a snimacem, soucasné vyhodnoti
orientaci snimace v prostoru. Nasledné zpracuje udaje a ziskd souradnice métené¢ho bodu.
Vyhoda oproti dalsim metodam je snimani bodu, ktery neni pifimo v zorném poli trackeru
(napf. vnitini primery, odvracené strany).

Obrazek 3-8 T-probe

3.1.2.2 Technické parametry
Dosah paprsku: 1,5-9m

Piesnost méfeni: Reflektor- 0,01 mm
T-probe-0,025 mm
T-scan-0,05 mm

Provozni teplota: 0-40° C

Vykon laseru: 0,3 mW

Primér paprsku: 4 mm

3.1.2.3 Vlivy okoli

Korekci okolnich podminek je realizovand meteostanici, ktera je piipojena na LT
controller. Meteostanice vyhodnoti stav okoli a podle toho pfizptisobuje nastaveni celkového
vyhodnoceni méfeni. Ptistroj je kalibrovan, aby si meteostanice dokéazala poradit s okolnimi
podminkami, pokud se okolni teplota pohybuje od 0 do 40 ° C (T-scan pouze 16-24° C).
Parametr, ktery nejvic ovlivituje méteni je velky zdroj tepla, coz v praxi piedstavuje slunecni
zafeni. V tomto pifipad€ se musi zménit misto mefeni nebo méteni presunout na dobu, kdy
slunce nebude ovliviilovat méfeni.

3.1.2.4 Chyby méréni

Uy, = 15 pm + 6pm /m [um] [9]

12
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3.2 Meéieni na ZEISS ACCURA 12/24/10
1. wvytvofeni nového projektu v programu Calypso

2. nahrani CAD modelu z programu Catia do méficiho prostiedi softwaru Calypso
3. urceni snimaciho systému
4. urceni soutfadného systému a jeho pocatek
5. urceni bezpecnostniho kvadru
6. priprava elementd pro méteni (roviny,body,primky, ...)
7. urceni charakteristik vystupniho protokolu ( kolmost, rozmery, ...)
8. samotné méteni
9. prezentace vysledki
Vytvoreni nového projektu

Vytvoieni nového planu méteni v softwaru Calypso. Jako nazev méfeni (projektu)
slouzi samotny nazev lopatky, v naSem ptipad¢ ob.lop.ZN340-2 Tp 6016860, nozka Tp
0980R-T/b, profil ZN 340-2 Tp 21246-P.

Referenénf bod stroje, semafor

Systém snimai

q ®
Zikdfstartsystém
Souf:systém stroje
)

—_—
. et i
Editor-plén méFent Elementy
i g

Obrdzek 3-9 Calypso-vytvoreni nového projektu
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Urceni snimaciho systému

Urceni snimaciho systému z pfednastavenych snimacu, které jsou k dispozici. Prioritou
pti vybéru systému je schopnost doty¢nym snimacim systémem zméfit nejvice elementi, aby
nemuselo dochazet k vyméné systému a casové prodlevé. Samotny program se piizptusobi
moznostem snimace.

NzE & BB SN 8 = 3
Zakladni stav: navolit funkci nebo snimat

[SEEE]

——m—gw
Referentni bod stroje, semafor

Gpng i

A (]
7 Systém snimaii
B ] ] ] ]
WasterProe  TKA TiCbandn i TK-simple
2Zakl Jstart.systém E
Souf.systém stroje
o>
-
1
i

Editorplén méFent Elementy

Teplotni kompenzace

100 mm

omiFe v laa sy badmln —
Obrazek 3-10 Calypso-urceni snimactho systému

Urceni souradného systému

V tomto konkrétnim piipadé¢ se vychazi ze zavésu lopatky, z n¢ho uré¢ime nulovy
soufadny systém a zajistime stupné volnosti.

. oblopzN3A02 Tps0t6osn, [ Specibini |
Lo, (Rienews et [ ammir )

| Primér (prostor] Osa Y -
¥ ... ‘
| Stkundieni frovinal OsaZ |
B 30-primkal |
| Tercibmi (autbod 3
A )
| Tercifeni (aul.bod ¥)
...

Tercibmi (aul.bod 2]
Bodd

Qe ocent P
e
Fammng o (B
Y

Ediorplbn mEfeni Elementy

Obrazek 3-11 Calypso-urceni souradného systému
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: :
L EEEaT e
Pos 1000 / 85,6000/ -186,1 |
e

Primbni [prostor] 0sa Y -

Roviaat [Contemtanteay ]
Sekundérmi (rovina)

I0-piimkal

Tercibroi foul.bod X)
Boar

Tercibeni foul.bod Y]

e [_ox ] Sem ]

Tercibmi [oul.bod 2)
Hodd

Manuelni ni
ebtavant CHE pribdhe: B e
B Womatert xbb systém nastavit

o [hewm ]

Editor plén méfeni Elementy

&2]

Obrazek 3-12 Calypso-urceni souradného systému 2

Urceni bezpe¢nostniho kvadru

K zajisténi bezpecnostniho kvadru dochazi z diivodu, aby byly definovany bezpecnostni
hranice kolem lopatky, z divodu aby nedoslo ke kolizi s pfipravkem a pomocnymi upinacimi
prvky.

w
N :
Zakiadni stav: navolit funkci nebo snimat
rarr

=~ Bezpetnortni kvbdr

Bezp.kvidr z CAD modelu

E

2z

w
| 130,000

2o
20,0000
Y
120,000

X >
] [ 2000
Pro kaZdou bezp.rovinu [SE):
Vybranym snimatem jet na SE

(pokud moZn do zebrazeného rohu]
2 aktivovat M-POL nebo zadat hodnotu

Souf.systém Zau.systém| v

( Testjizda k aktiv.bezp.roving

(Cox ) Resm ]

Editorplén méFeni Elementy

’ Teplotni kompenzace

Obrdzek 3-13 Calypso-urcent bezpecnostniho kvdadru
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Priprava elementii pro méieni

Aby bylo mozno nasledné urcit v protokolu pozadované geometrické nebo rozmérové

charakteristiky je nutno si pfedem nadefinovat méfici elementy (roviny,ptimky,body,iezy,
atd.).

Rp-1"
Zakladni stav: navolit funkci nebo snimat

g RE
CAD element
Voot MoBinabodd | Fiesraie | fiez |
Rovina fezu
Souf.systém Zékl.systémy|
Sied
x T
Y [ w0000
z | 1050000 3
Vektor 71 -
X 0.0000
Y 0,0000
z Lo 2
Rozdifeni
v 100,000 2
v [ 1000000 2
()
0 Aktivovatofezivaci rovinu
Zaviit

Smér jm.vektor v | Jmen.ovina lin vi

¥
SEX ~ Jmen.bod-inforrvi| [Zak.systém] v |

) I
Bod &, [ N
X 17284
¥ 28,0000
z | 105,0000
L -0.9391
Ny MR RT
o] 0,0000

@ Pliposovéni  [1Teliie ) Odchytea

o B

Obrdzek 3-15 Calypso-priprava elementii 2
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ot
oo 8o oot ]

~dmen e,
. I

[-62a0a ||

I

Obrazek 3-16 Calypso-priprava elementii 3

2 < 2
Zakladni stav: navolit funkci nebo snimat

3l

Exlifgerey

/ 2D Wivkal rez N
Kmewit ] Pojke
| Smér jm.vektor . Jmen.rovina lin i

SE #X_

e
| dmen.bodintorrvi| 28k systém) v

 Jmen M.
Bod & & ®m |
x ! 115,55¢ I
¥ 0400000 ||
z | 30,6345
L 07
A
e NEXZH [

[ Pripasovini [ TeZiste [ Odehylka

Tvar Pot.bodii

Bod&. Bod&. Max

Sigma

I

Min
1 1 |
e

— D

Obrdazek 3-17 Calypso-priprava elementii 4
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Elie—s
/ 20 Kfivka8 rez Q

Komentsi Projekce

e [ Wt ]
ice

| 0,0000 il
|-0.9768 3
[ Plipasovini [ TEZidte [ Odetytka

Bod &.  Bod é.

Sigma
|

Min
I . .
n

Tvar
set

Obrazek 3-18 Calypso-priprava elementii 5

‘ navolit funkci nebo -lmn
& fep] 18] it

20 Kiivkab rez |

2D Wiivka7 rez N

2D Wivkall rez O

13T h

Bod 15T zlabek

|
P bod 167 sbek [CIE] & -1 .| aQlal@l s - ldbads il a
‘ N -

- o=

Obrdazek 3-19 Calypso-priprava elementii 6
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2Zakiadni stav: navolit funkci nebo snimat
Eely St |
‘S ek 4

Obrazek 3-20 Calypso-priprava elementii 7

e )
gl Posun (15,0000 -65,6000 -200,1900)

© Soufsystéml
ZMsystém

D Primérni [prostor] I
D ‘Selrn“m[ {rovina) [

Dih'dim‘ foulbod ) ‘
]

Tercidmi fnul.bod 2]

a s
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Zakladni stav: navolit funkci nebo snimat

&l it
‘ Bod 137 hrbet -

Bod 15T zlabek

Bod 16T zlabek

Bod 177 zlabek

Bod 187 zlabek

Bod 19T zlabek

Bod 20T zlabek

Bod 217 zlabek

Bod 227 zlabek

Bod 24T zlabek

Bod 45 hrbet
Bod 58 hrbet
Bod 65 hrbet

Bod1K

- vl v

Obrazek 3-22 Calypso-priprava elementii 9

I stav: navolit funkci nebo snimat
IS EYR

T
Bod 13T hrbet

T
Bod 15T zlabek
Bod 16T zlabek
Bod 17T zlabek

) Bod 107 zlabek

Bod 197 zlabek

B 50 207 ctaber
Bod 217 zlabek
Bod 22T zlabek

B 60d 241 zlabek
P Bod 15 ziabek
Bad 25 zlabek

Bod 35 zlabek

Obrdzek 3-23 Calypso-priprava elementii 10
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T
Bod 187 zlabek

B 804 197 zlabek
Bod 207 zlabek
B0d 217 zlabek
Bod 22T zlabek
Bod 24T zlabek
Bod 1S 2labek
Bod 25 zlabek

B 604 35 ztaber
) Bod 45 hebet
Bod 55 hebet

Bod 6S hrbet

// f
).

Obrazek 3-24 Calypso-pFiprava elementii 11

Sméx jm.vektor | Jmenrovina finvi
v
Ez © [Jmen.bodintorrv @Z8K.systém) v
Jmen M
Bod & K ‘E‘ m [
x | 86.m8
3 1225,0000
. |
. ____
Ny | .0000 ]
Mz losss |

[ TeziEE

Obrazek 3-25 piiprava elementi 12
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— Mseersy

* s
AR
[onenir ] Pt
Smirimvektore mcnamina i _hodnocet |
. :

SE +Y v Jmenbod-inforrvi [Zakl.systém] v

Sigma Tvar Pot.bodi

Bodé. Bodi Max

Reset

Bod3K

BoddK

20 Kiivkal_siza

20 mm

Zakladni stav: navolit funkci nebo snimat
el L)
4

Bod 21T zlabek

Bod 22T zlabek
Bod 24T zlabek
18 zlabek
Bod 25 zlabek
Bod 35 zlabek
Bod 48 hrbet

Bod 58 hrbet

A5 6o 55 hibet

Obrdazek 3-27 Calypso-pitipraba elementii 14
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Uréeni charakteristik vystupniho protokolu

Po nadefinovani elementl je nutné zvolit vhodné charakteristiky, aby vyhovovaly
vykresové dokumentaci (tvar nozky,listu,apod.).

Horni tol. [ 0.0000 |01 Zadné
Doln tol. \ 0,0000 [] Zadné
Dop Siae [stondars ¥

Tolerance-oftset | 0.0000

] Tol.-skok iivky
] Diagram méhod.

Element

Hori tol.

Dalni tol.

Typ tolerance
Tolerance-offset

] Tol-skok kfivky
[] Diagram méhod.

Obrdzek 3-29 Calypso-charakteristiky 2
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el

‘ Hodn-X_Bod 4T hrbet

HodnX_Bod 5T hrbet
HodnX_Bod 6T hrbet Jemnd

Hodn-X_Bod 7T hrbet 180286

Horni tol. 0.2000 ) Zidné
Dolni tol. -0.2000 (] Zédné

HodnX_Bod 8T hrbet
HodnX_Bad 9T hebet
Element 1

Hodn-Y_Bod 10T hrbet Bod 19T zlabek
HodnY_Bod 11T hrbet

HodnY_Bod 12T hrbet

Hodn-Y_Bod 137 hrbet

Hodn-Y_Bod 15T zlabek

Hodn-X_Bod 16T zlabek

HodnX_Bod 17T zlabek

Hodn-X_Bod 19T zlabek

HodirX_Bod 207 zabek

Hodo-X_Bed 217 zlabek

HodnX_Bod 22T zlabek

2 0 & &6 6 00 0 6 6 6 6 6 6 0 06 06 0 4

EHofiT

‘ Hodn-X_Bod 197 zlabek

HodnX_Bad 207 zlabek
HodnX_Bad 21T 2labek
HodnX_Bod 22T zlabek
HodnY_Bod 24T zlabek

Typ tolerance

HodnX_Bod 15 zlabek
Tolerance-offset

HodnX_Bod 25 zlabek [ Tol.-skok iivky
[ Diagram méF.hod.

Hodn-X_Bed 35 zlabek .
Hodn-X_Bod 45 hrbet

Hodn-X_Bod 55 hrbet

Hodn'X_Bod BS hrbet

Hodn-Y_Bod1K

Hodn-Y_Bod5 delka

5 06 6 0 0 0.0 0 86 6 0 00

Hodn-Y_Bodb delka bez slzy

slza_zlabek
)

v vlalQlaiéel 8 viebads

Obrdzek 3-30 Calypso-charakteristiky 4
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3.3 Meéreni na laseru trackeru Leica
1.Zalozeni nového projektu v programu Polyworks

2. Skenovani lopatky pomoci t-scan v modulu IM align
3. Vytvoteni polygonalniho modelu IM Merge

4. Nahrani CAD modelu do modulu IM-Inspect

5. Nahrani polygonalniho modelu do modulu IM-Inspect
6. Spasovani polygonalniho modelu s CAD modelem

7. Vyhodnoceni

Skenovani 1. poloviny lopatky v IMAlign

Soubor  Uprait  Wybeast Zobrazk  Yyrovnat Méstrofe  Qlno  Pomoc

it s il o
MEaRsE 82 BES Al
Stromave soteaceri. B X Dielagovs oblsst ~ 9 X 30 skna
& o e R
= fg Seny

l §
e i

Ay HRULP8Y

18 Groxel() + [om -

Obrdazek 3-32 IMAlign -1/2 lopatky
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Skenovani 2. poloviny lopatky v IMAlign

i PR O i ) =

Soubor  Upravit  Ybrat  Zobrast  Ywovnat  Wéstroe  Okno EWM o

MEeaRs G &2 BE L LY.

T e e T ¥ % wadn - R
i - Q
Rt Y.

Ay HROe:PH

Poraven 158 | Gpoxer( - [mm -

Obrdazek 3-33 IMAlign 2/2 lopatky

Spojeni 2. naskenovanych polovin do celku v IMAlign

" gmbo ek whet Zowe prowat Wetoe Qim  pumec

N=CKX Y1888 EPPLY )

~ B X Ciskgovdoblat

O 12200ecel 205
= gy Seny

e scan_002213.66

T
HERLER
2iaaea

e scan 00220, | |
e scan_ 00222156 v
nescan 002222 56 g
e scan 00225 .

e scan 002224 5
[y
e scan_002226.56

L4
&
g

e scan 0022425
Yoo scan _002243,5¢

3T
£3

7
i
g
H

Fpraveny 18 | Gpoacel(d) - [mm -

Obrazek 3-34 spojeni dvou polovin polatky
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Naskenovana cela lopatka v IMAlign

Sobor Upravk  Wbeat  Zobrast Yyrowist [jstole Qo Pomec
DHEORSE HE*BLL S D
e g &
& & mage group !
i

ne scan 00221056
e scan_002211.pF
ne scan_002212.0f
e scan 00221356
re s 00221456
re scn 002215 56
e scan_002216.pf
e s 002217 56
Ine scan_002218.0f

Ay HR/ACLOY

e scan_ 0022265
e scan_002227 56
Ine scan_002228, 5
e scan_002229.0¢

SEEEEEIEEEEEEEEIEEIEEEREEE LY

@ fy bne scan_o022s2f -
Poraveny 1% | Bpoaei(y - [mm -

Obrazek 3-35 celad lopatky

Polygonalni model lopatky vytvoreny v IMMerge

W Zobrazeni Bolygeny Fsﬂ@!w Qo tipovida o

DDH a%s & B@@Uﬂ @ODQ‘ > @).

i B X Disogovi cblsst - % X W 5

s T >
i
&
Q
%
@

ETACIEAN |

Obrazek 3-36 polygonalni model
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Detail polygonii na polygondlnim modelu

o (pea e Tbww Bhons WESSPMOS: Sk Wkle Do Woods e

LEEH e E BE&RIDOTLED.

o % i
‘..
@
b
#
o]
®
<D
=

_—_ T

Obrazek 3-37 detail polygondlniho modelu

Nacteni CAD modelu a polygonalniho modelu do IMInspect

;

nspecl- OL 1220 Daclel 230 e (0/Datalopa

b o W Db ok Wi dudd Nee

NPE a4 E B, & ¢

Bomac

QK GRUNE SUABAT

v 3ix

4 OL1220Dedked 230m - piece 1
98 () Teues_ooies
552 pun

® 3§ (1)520L 1220 Dedrel 220
= § Data Aipments
5.2, () dgmet gup1
L) ol

W (2)stiedové body (3)
W (3)referentribody (2)
i (4) refereninibody (3)
W (5)refereninibody (4)
i (6)referentnibody (5)
5 7 referentribody
W (8)referentnibody (5)
T () ebendibody 7)
W (10) refereniiibody (8)
W (1) refereniibody (3)
W (12) refereniribody (10)
= @ DataClorMeps.
(1) reference surfaces 1
=@ Py

L 4
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Obrdzek 3-38 viozeni CAD modelu
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Ztotozneni polygonalniho modelu s CAD modelem v IMInspect
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Obrazek 3-39 ztotozneni CAD modelu a naskenované loptaky

Vyhodnoceni odchylek pomoci barevné mapy v IMInspect
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Obrazek 3-40 vyhodnoceni podle barevné mapy
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4 Porovnani kontaktni a bezkontaktni metody

4.1 Vysledky méreni z ZEISS Accura

Celkovy vysledny protokol méfeni lopatky ¢.1-368, lopatky ¢. 2-169 a lopatky ¢.3-166
jsou umistény v ptiloze.

4.1.1 Protokol lopatky ¢.1-368

o000 2- R€Z §m N

X -100,0000 €.000C

& lOznageni Sigma [mm] | Tvar fmm] ::i‘?‘ Doini tol. [mm] | Homi tol. [mm]| Minind [‘,‘,:‘n;"’" Maxind m]m

1 Rez B p.2203 05713 [ree lo.o000 0.3500 [7e7 02054  [773 lo.275¢
\ysiedek piipas. IPosm | x[mw.ouol Y [mm]0,0000 I Z [mm)0,0162 F)wem | X o.ooor1 Y 004 Z 0.000q

o Rez F }33804 le.nos }aoo ’ooooo Fa{m [799 }7.2097 }m 1.5208
Mysiedek pfipas. |Posm | X[m]-0.2309| Y [mm]0.0000 Z [mm)0,0747 adeni X o Y 00673 Z o0.000d

3 Rez | Pma lo.ma |790 Iooooo Fzsoo lm |-o.5410 Inz 0.3814
\Vysledek pfipas. IPosm I x[m]-o.sssal Y [mm}0,0000 I Z [mm]0.1672 me. | X o.ooot:i Y 00567 Z o0.000q

o Rez N Fmez |0.4172 |796 |ooooo Fasoo lmo F,oooo |n 0.4172
Nysiedek piipas. IPosun I X[mm]-O.56|5[ Y [mm]0.0000 I Z [mm]0.4120 F)ue«\l | X o.oooq Y 004 Z 0.000q

15 RezQ onsa lo.ueo |7e7 Iooooo }13500 |1 Foooo |772 l0.3488
Vysledek pfipas. |Posun I X[mm]-O.7023| Y [mm]0,0000 I Z [mm]0.4764 Fu'\émi | X 0 Y O Z 0.0004

Obrdzek 4-1 protokol lopatky 368
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4.1.2 Protokol lopatky ¢.2-169

10:1
X -100,0000 0,000 —
0,0000
r4
1mm
0:1
€. Oznadeni Sigma [mm)] | Tvar [mm] P°6$‘ Doini tol. [mm] | Homi tol. [mm] | Minind m‘“?dd' Maxind ("M:']m
1 RezB P0.2651 0,7356 [7e8 0.0000 10.3500 [797 10.3815 [771 0,3541
\ysiedek pripas. |Posm I X[nm]-0.1322| ¥ {mm]0,0000 | Z [mmj-0,1248 P)Dcem | X o.aooc{ Y o Z 0.0004
R ﬁez F F3322 II.MQQ PJO ID.DCm }13500 i799 |>|.5149 I‘IO 04351
\ysiedek pripas. |Posun l x[nm]-u.5212| Y [mm]0,0000 | Z[mm]0,1818 i | X o.oooci Y 00704 Z 0.000d
13 Rez | F.W3 |0.4265 |796 |D.00m km |1 Fm |795 0,4265
\ysledek piipas. |Posun I X[mm]~0.9791| ¥ [mm]0,0000 | Z [mm]0.5288 sdeni | X o,oooc* Y 00574 Z o0.000d
4 RezN F3520 |D.4638 |797 ID.DON ]03500 I1 F.DM 63 0.4638
Nysledek piipas. |Posun | X[mm]-2.0274| Y [mm]0,0000 | Z [mm]1.4105 sdeni | X o.oooc* vy 00s3d z o0.000q
15 RezQ }.')3240 0,3915 |793 lﬂ.m }13500 |1 k,ﬂfm 92 10,3015
\ysiedek pripas. |Posun | X[mm]-2.2942| Y [mm]0.0000 | Z [mm]0.9850 Ftaeeﬂl | X o,ooot:i vy 01004 Zz o0.000d

Obrazek 4-2 protokol lopatky 169
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4.1.3 Protokol lopatky ¢.3-166

X -300,0000 ¢ e

10:1

X 1000000 -50.0000 09,0000 o0

X -100,0000 € 0o —

1mn 1

W 101

c. (Oznaden Sigma [mm] | Tvar [mm)] ::‘uf“ Doini tol [mm] | Homi tol. [mm]| Minind m}”"" Maxind ?‘:ni“"*‘

1 RezB hio#4  [oe3ro  [ee  [0.oo00o 03500 707 lozes  [r78 03131
\Vysledek pfipas. [Posun X [mm]-0,1413 | Y [mm]0,0000 Z [mm]-0,0677  [Otadeni X 0,0«1{ Y 00544 Z 0,000q

b RezF parae 18468 Foo 0.0000 0,3500 767 L1550 |14 02217
Mysledek pripas. Posun X[mm]-05603 | Y[mm]00000 | Z[mm]02437  |otadeni X o.ooor{ Y oms{ Z 0.000q

3 Rez! b2t [oes7 [ee |00 0,3500 b losess  [7e5 0,2081
Mysiedek pripas. Posun X[mm}09880 | Y[mmj00000 | Z[mmj05es7  [otadeni X 0.000!1 v 0o:d z 0000

5 RezQ b2 |04 [ee o000 0,3500 206 loors  fast 0.2260
Mysiedek pripas. Fosun X[mm]-23824 | Y0000 | Z[mml0ge41  [tadeni X o.ooor* y -000ed z 0,000

Obrdzek 4-3 protokol lopatky 166
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4.2 Vysledky méreni z laseru trackeru Leica

Obrazek 4-4 znazornéni Fezit na lopatce

4.2.1 Lopatka ¢.1-368

Obrazek 4-5 rezy lopatky 368
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4.2.2 Lopatkaé.2-169

&

Obrazek 4-6 rezy lopatky 169
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4.2.3 Lopatka ¢.3-166

<’ ‘x

ez Q

Obrazek 4-7 rFezy lopatky 166
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4.3 Porovnani vysledku

Vysledky méfeni z Zeiss Accura predstavuji pfedem nadefinované fezy lopatky 1220,
uréujici odchylku od jmenovitého rozméru. Z laser trackeru Leica ma vysledek méfeni
podobu fezi, které jsou umistény v totoznych pozicich jak bylo u Zeiss Accury. Pozice fezii u
obou variant je uvedena ve vyrobnim vykresu. Na fezech mame znazornénou barevnou
odchylku od jmenovitého profilu a ¢iselné vyjadienou jeji hodnotu. Pro posouzeni posunu osy
bylo zapotiebi ziskat navzajem porovnatelné hodnoty, ale ve vysledcich méfeni mame
vyjadiené posuny v odliSnych osach. Pri¢ina odlisSnych vysledkd spociva vtom, Ze ve
vysledcich z laser trackeru Leica je vyslednd odchylka polohy i profilu za¢lenéna do
grafického vyjadfeni téchto hodnot. Na rozdil od vysledkt z Accury, kde jsou hodnoty
uvedeny jako posunuti v 0Se X a Z a natoceni lopatky. Dale diivodem odlisnych vysledki je,
ze u Zeiss Accura doslo ke ztotoznéni profilu lopatky s CAD modelem lopatky, na rozdil u
laseru trackeru Leica sice také dochazi ke ztotoznéni lopatky spoleéné s modelem, ale jiz
nedochazi ke korekcim, v podobé¢ odstranéni prohnuti, atd.

smer posunu osy

1: Rez
X '05%39 posun v ose Z

N\

X-100,0000 * “ " p,0000

Obrazek 4-9 zndzornéni posunu u Zeiss Accura
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4.3.1 Vysledné hodnoty z Zeiss Accura

Z hlediska charakteru vysledkl se zda prijateln€jsi prepocitat data z Zeiss Accura.
Ackoliv ve vysledcich méfeni u Zeiss Accura mame posun osy Z a X uvedeny v protokolu
musi dojit k zohlednéni faktu, Ze u lopatky doslo nejen k posunu, ale i k nato¢eni 6. Hodnota
natoceni byla odméfena z protokolu méfeni.

V prvni ¢asti je nutné vypocitat vzdalenost bodu, ktera je oznacend a od pocatku
souradného systému. Dale je potfebné znat ihel a svirajici osu X a vypocitanou vzdalenost a.
Hodnota Z a X byla vy¢tena z protokolu jako posun osy X a Z.

Z

tga = —
a/! 0« =NZT
| o X
| cosa = —
Obrazek 4-10 vypocet a a= aI'CCOS%
7' N
B B=a—-6

!

. ﬁ Z
sinff = —
a

z =axsinf

lze vyjadtit i X' = cosp * a,

ale pro naSe vysledky nepotiebné

Obrdazek 4-12 vypocet z'
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Posunuti osy — Accura
Lopatka
368 posun v ose X posun v ose z vysledny posun v ose z
fez B -0,0749 0,0192 0,028285334
rez F -0,2309 0,0747 0,154891718
rez | -0,3558 0,1672 -0,119099875
fez N -0,5515 0,412 0,374142855
fez Q -0,7023 0,4764 -0,755387036
Lopatka
169
fez B -0,1322 -0,1248 0,057902658
fez F -0,5212 0,1816 -0,307174841
rez | -0,9791 0,5266 0,377342037
fez N -2,0274 1,4105 1,459758853
fez Q -2,2942 0,995 -0,45221657
Lopatka
166
fez B -0,1413 -0,0677 0,154975956
fez F -0,5603 0,2437 0,601719642
ez | -0,9889 0,5867 -1,014671995
rez N
fez Q -2,3824 0,9941 -2,142621577

Tabulka 4-1 vypocet posunuti osy u Zeiss Accura

Obrazek 4-13 natoceni lopatky
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4.3.2 Vysledné hodnoty z laseru trackeru Leica

Nasledné¢ pouzité hodnoty byly vycteny zvyslednych fezu méfeni.

Blanka Aubrechtova

Nejdiive se

vyhodnocuje odchylka tvaru. Z tezi bylo vyc¢tena maximalni a minimalni odchylka, které

byly nasledn€ od sebe odecteny.

Odchylka tvaru

maximalni minimalni
odchylka odchylka max- | min|

lopatka 368

fez B 0,324 0,008 0,316
fez F 0,594 -0,118 0,476
fez | 0,831 -0,101 0,73
fez N 0,884 -0,562 0,322
fez Q 0,828 -0,815 0,013
lopatka 169

fez B 0,549 0,108 0,441
fez F 1,149 -0,352 0,797
ez | 1,722 -0,914 0,808
fezN 2,777 -2,508 0,269
fez Q 2,307 -2,111 0,196
lopatka 166

fez B 0,447 0,056 0,391
fez F 0,984 -0,308 0,676
fez | 1,415 -0,588 0,827
fezN 1,998 -2,241 -0,243
fez Q 2,286 -2,414 -0,128

Tabulka 4-2 odchylka tvaru u lasertracker Leica

Déle bylo nutné vyhodnotit posun osy. K vyhodnoceni dochazelo odectenim odchylek
A-B a odchylek C-D a jejich naslednym primérem. Tyto 4 odchylky nejlépe vyjadiuji posun
osy, ktery bude nasledné porovnan s vysledky z Zeiss Accury.
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e
y E
/ £
' :
= Odchylka C )~
Obrazek 4-14 odchylka A,B,C,D
Posunuti osy - Leica
odchylka A |odchylkaB |odchylka C |OdchylkaD |A-|B| |C-|D| |pramér
Lopatka
368
fez B 0,296 0,008 0,324 0,024 | 0,288 0,3 0,294
fez F 0,585 0,018 0,594 -0,118 | 0,567 | 0,476 0,5215
fez | 0,791 -0,028 0,776 -0,101| 0,763 | 0,675 0,719
fez N 0,861 -0,14 0,848 -0,168 | 0,721 0,68 0,7005
fez Q 0,828 -0,34 0,82 -0,362 | 0,488 | 0,458 0,473
Lopatka
169
fez B 0,463 0,144 0,45 0,145| 0,319| 0,305 0,312
fez F 1,145 -0,322 1,149 -0,352| 0,823 | 0,797 0,81
fez | 1,614 -0,504 1,57 -0,899| 1,11| 0,671 0,8905
fez N 2,466 -1,505 2,398 -1,552| 0,961 | 0,846 0,9035
fez Q 2,101 -1,327 1,968 -1,208 | 0,774 0,76 0,767
Lopatka
166
fez B 0,389 0,125 0,37 0,117| 0,264 | 0,253 0,2585
fez F 0,928 -0,065 0,984 -0,308 | 0,863 | 0,676 0,7695
fez | 1,377 -0,435 1,415 -0,449 1| 0,942 | 0,966 0,954
fez N 1,964 -1,128 1,984 -1,252| 0,836| 0,732 0,784
fez Q 1,477 -0,954 1,583 -1,014| 0,523 | 0,569 0,546

Tabulka 4-3 posunuti osy u lasertrackeru Leica
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4.3.3 Porovnani hodnot

Lopatka 368 posun u Leicy posun u accury rozdil hodnot
fez B 0,294 0,028 0,266
rez F 0,5215 0,155 0,367
fez | 0,719 -0,119 0,838
fez N 0,7005 0,374 0,326
fez Q 0,473 -0,755 1,228
Lopatka 169 0,000
fez B 0,312 0,058 0,254
rez F 0,81 -0,307 1,117
fez | 0,8905 0,377 0,513
fez N 0,9035 1,460 0,556
fez Q 0,767 -0,452 1,219
Lopatka 166 0,000
fez B 0,2585 0,155 0,104
fez F 0,7695 0,602 0,168
fez | 0,954 -1,015 1,969
rez N 0,784 neméreno

fez Q 0,546 -2,143 2,689

Tabulka 4-4 porovnani hodnot posunu osy lopatek

odchylka tvaru-
odchylka tvaru Accura | Leica rozdil hodnot

Lopatka 368

fez B 0,5713 0,316 0,2553
fez F 8,7395 0,476 8,2635
ez | 0,9233 0,73 0,1933
fez N 0,4172 0,322 0,0952
fez Q 0,3466 0,013 0,3336
Lopatka 169

fez B 0,7356 0,441 0,2946
fez F 1,9499 0,797 1,1529
ez | 0,4265 0,808 0,3815
fez N 0,4638 0,269 0,1948
fezQ 0,3915 0,196 0,1955
Lopatka 166

fez B 0,6379 0,391 0,2469
fez F 1,8468 0,676 1,1708
rez | 0,9827 0,827 0,1557
rez N neméreno -0,243

fez Q 0,3344 -0,128 0,4624

Tabulka 4-5 porovndni hodnot odchylka tvaru lopatek
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Z rozdili hodnot odchylky tvaru i posunuti os je zifejmé, Ze rozdily mezi kontaktni a
bezkontaktni metodou jsou piili§ velké, resp. u fezu F jsou rozdily pfili§ vysoké. U fezu F
doslo k chybé ziejmé pti méfeni. Ale jelikoz tato vychylka od ostatnich hodnot se vyskytuje
pouze u fezu F, tak byl vysledek fezu F vypustén z celkové analyzy. Rozdily ostatnich fezii
max. dosahnou hodnoty 0,5 mm. Pfi¢inou rozdili muze byt fakt, Ze ob&é metody nejsou jen
bestfitované nebo fitované. Aspektem ovlivitujicim piesnost laseru trackeru Leica je
odrazivost povrchu méfené soucasti, jakost povrchu, teplota, tlak. Ke vzniklé odchylce mohlo
dojit tuhosti lopatky, dojit k ohybu.

Aspektem ovliviigjicim presnost vysledkl z Zeiss Accura miize pouziti ptipravku na
upevnéni lopatky pti méfeni, kde mize dojit k zaneseni chyby vlivem tuhosti lopatky.

Predbézné ocekavani pred analyzou bylo, Ze pfesngjSi a vyhodnéj$i meéteni bude
probihat na Zeiss Accura, ale z vysledk analyzy rozdily mezi kontaktni a bezkontaktni
metodou nejsou jednoznacné, jak se doposud ocekavalo.

ProtoZe realizovani kontaktni a bezkontaktni metody se liSilo Vv umisténi métfené
soucasti, zptisobu provedeni méteni, vyhodnocovani vysledki, dalsi rozdil je v tom, Ze na
laser trackeru Leica dochazi ke spojeni dvou stran lopatky, atd. Tyto rozdily mohou byt
pfi¢inou nejednozna¢nych rozdili meéfeni. A davodem toho, Ze tyto metody jsou
neporovnatelné.
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5 Zavér

Bakalafska prace byla vypracovana na zakladé spoluprace s firmou Doosan Skoda
Power s.r.o., kterd zadala téma ,Porovnani kontroly lopatek kontaktni a bezkontaktni
metodou®. Objekt méfeni piedstavuje rozvadéci lopatka do nizkotlaké ¢asti turbiny, lopatka
1220.

Prace ve své prvni casti predstavuje historii firmy a vize spoleCnosti. V dalsi ¢asti
obsahuje popis stroji Zeiss Accura a laser tracker Leica, na nichZ jsou provadény kontaktni a
bezkontaktni metoda. V nasledujici Céasti prace je uveden detailni popis kontaktni a
bezkontaktni metody na jednotlivych strojich, obsahujici softwarové nastaveni pred méfenim
u kontaktni metody. Dale Gpravu ziskanych dat laser tracker Leica.

Vysledky méteni z Zeiss Accura predstavuji predem nadefinované fezy lopatky 1220,
urcujici odchylku od jmenovitého tvaru. Z laser trackeru Leica ma vysledek méteni podobu
3D znazornéni méfené lopatky, kterd je barevné popsana. V tomto 3D znazornéni byly
nasledné¢ umisténé fezy do pozic na lopatkach, jak byly umisténé v piipadé méfeni na Accufte.
Na fezech mame znazornénou barevnou odchylku od jmenovitého profilu a ¢&iselné
vyjadienou jeji hodnotu.

Pro porovnani vysledkli kontaktni a bezkontaktni metody bylo nezbytné¢ nutné ziskat
navzajem porovnatelné¢ hodnoty. BohuZel ziskana data nebylo mozno porovnat, protoZe
k jejich byla pouzita jina metodika. Stejna metodika nemohla byt aplikovana z dtivodu ¢asové
vytizenosti strojii. A tak bylo nutné jedny ziskand data prepocitat. Jediné feSeni, jak ziskat
relativné porovnatelna data bylo piepocitat posun osy u Zeiss Accura (viz 4.3.1.), ktera byla
vyCtena z protokolu méfeni. V ptipadé laser tracker Leica vyhodnocovani probihalo
zpracovanim vyznacenych ¢iselnych hodnot. (viz. 4.3.2.)

Zeiss Accura je presnéjsi, ale méfené soucasti jsou limitovany svymi rozméry. Oproti
tomu laser tracker Leica neni limitovan rozméry méfené soucasti, ale miize se zanaset chyba
necistotami na povrchu soucasti, kdyz neni povrch dostatecné oCistén. Chybu muize zanaset 1
vysokd odrazivost méfené lopatky. Laser tracker Leica muze vyhodnotit své vysledky jako
celé znazornéni lopatky, v této podobé¢ vysledki je napt. vidét zvinéni lopatky, atd. Vysledek
Zeiss Accura srovnatelny s trackerem Leica (celkové prométeni lopatky), by byl mozny, ale
byl by ¢asové a finanén¢ ndrocny.

Vysledky z diivodu neporovnatelnosti nemohou dokazat ptivodni predpoklad, ze métent
Zeiss Accura bude presnéjsi.
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PRILOHA ¢&.1

Povoleni k fotografovani



A Doosan company

@) snoon | SKODA POWER

Tylova 57, 301 28, Pizen,
Czech Republic

T 420378 185 999
F 420378185 910

Povoleni k fotografovani

Povolujeme sle¢n& Blance Aurechtové pofizeni fotodokumentace pro bakalafskou préci na téma
“Porovnani méfeni lopatek kontaktni a bezkontakni metodou”. Fotografovani probéhne v
doprovodu skolitele.

Téma bakalétské prace bylo zad4no oficialng nadi spolecnosti. Zaddme, aby bakaldfska prace
nebyla po obhajobé vefejné dostupna.

V Plzni 24. fijna 2012

2 =,

Anna Janelova
Komunikace a propagace

A T

Ing. Ladislav Jablonsky
Vedouci odboru Kontrola jakosti

DOOSAN



PRILOHA ¢&.2

Protokol lopatky 368
z Zeiss Accura



ZEISS Calypso
Plan méreni ’
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp6016860,pr. Tp21246-P,n. Tp0980R-T
Cislo vykovku
Datum 368
27 Maerz 2013
Cislo vykresu Cas Zakézka
Tp6044064 7:43:40 Temelin
Operator Stroj C.dilu inkrementélng
Master C32Bit 368
MéF.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
—E Nozka -0.2190
i 0.3022 0.0000 0.0000 0.0000 0.3022
Typ tolerance: Standard
Rez B -0.2954
0:5713 0.0000 0.3500 0.0000 0.5713
Typ tolerance: Standard
Rez F -1.3657
1.6771 0.0000 0.3500 0.0000 1.6771
Typ tolerance: Standard
Rez| -0.5419
0.9233 0.0000 0.3500 0.0000 0.9233
Typ tolerance: Standard
Rez N -0.8583
1.2774 0.0000 0.3500 0.0000 1.2774
Typ tolerance: Standard
RezQ e
0.3466 0.0000 0.3500 0.0000 0.3466
Typ tolerance: Standard
Hodn-X_Bod 1T hrbet -
214.5321 214.5400 0.2000 -0.2000 -0.0079
Hodn-X_Bod 2T hrbet -
213.4081 213.4000 0.2000 -0.2000 0.0081
Hodn-X_Bod 3T hrbet -
219.6540 219.6500 0.2000 -0.2000 0.0040

Hodn-X_Bod 4T hrbet 2|
218.3604 218.3900 0.2000 -0.2000 -0.0296




Operator Cas Datum

Naz.sou¢.
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60N&&a6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R:F3:40 27 Maerz 2013 @
Mé&F.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka

Hodn-X_Bod 5T hrbet |

W 214.4462 214.4700 0.2000 -0.2000 -0.0238
Hodn-X_Bod 6T hrbet 7|

’ 217.2116 217.2500 0.2000 -0.2000 -0.0384
Hodn-X_Bod 7T hrbet I=

’ 212.7081 212.6800 0.2000 -0.2000 0.0281
Hodn-X_Bod 8T hrbet It

~ 211.4596 211.4300 0.2000 -0.2000 0.0296

' | Hodn-X_Bod 9T hrbet |-

w 184.0038 183.9900 0.2000 -0.2000 0.0138
Hodn-Y_Bod 10T hrbet |----

q 705.1795 704.8800 0.3000 -0.3000 0.2995
Hodn-Y_Bod 11T hrbet |----

w 702.5654 702.3000 0.3000 -0.3000 0.2654
Hodn-Y_Bod 12T hrbet ]

’ 688.1692 688.3200 0.3000 -0.3000 -0.1508
Hodn-Y_Bod 13T hrbet -

’ 683.0424 683.2500 0.3000 -0.3000 -0.2076
Hodn-Y_Bod 15T zlabek -0.0627

’ 679.1773 679.5400 0.3000 -0.3000 -0.3627
Hodn-X_Bod 16T zlabek -0.1896

w 87.1404 87.5300 0.2000 -0.2000 -0.3896
Hodn-X_Bod 17T zlabek =]

ﬁ, 78.8634 78.9400 0.2000 -0.2000 -0.0766




Cas

Naz.soué. Operétor Datum
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60NE&A6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R-F3:40 27 Maerz 2013
M&F.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
Hodn-X_Bod 18T zlabek -
w 69.5128 69.5000 0.2000 -0.2000 0.0128
Hodn-X_Bod 19T zlabek -
’ 69.5072 69.5000 0.2000 -0.2000 0.0072
= Hodn-X_Bod 20T zlabek -
’ 69.3945 69.3800 0.2000 -0.2000 0.0145
Hodn-X_Bod 21T zlabek -
w 68.9102 68.8900 0.2000 -0.2000 0.0202
: Hodn-X_Bod 22T zlabek -
w 79.0910 79.0600 0.2000 -0.2000 0.0310
Hodn-Y_Bod 24T zlabek [
q 705.7981 705.5400 0.3000 -0.3000 0.2581
_ Hodn-X_Bod 1S zlabek —
w 48.1850 48.3000 0.2000 -0.2000 -0.1150
Hodn-X_Bod 2S zlabek [z
~ 49.8850 49.8200 0.2000 -0.2000 0.0650
o Hodn-X_Bod 3S zlabek =
“ 45,5027 45.4200 0.2000 -0.2000 0.0827
Hodn-X_Bod 4S hrbet -
i w 249.8257 249.8900 0.2000 -0.2000 -0.0643
' Hodn-X_Bod 5S hrbet -
’ 252.0612 252.1100 0.2000 -0.2000 -0.0488
Hodn-X_Bod 6S hrbet -l
w 247.8736 247.9100 0.2000 -0.2000 -0.0364




Néaz.soud. Operator Cas Datum
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60N&&&6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R-43:40 27 Maerz 2013

Mé&f.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka

Hodn-Y_Bod1K |-

1304.2233 1304.1800 0.2000 -0.2000 0.0433
Hodn-Y_Bod5 delka -0.1029
1325.3971 1325.6000 0.1000 -0.1000 -0.2029

mereno s posunem z radialy, kvuli vyhnuti listu = nepresne merenit!!!

Hodn-Y_Bod6 delka bez slzy -]
1320.5071 1320.6000 0.1000 -0.1000 -0.0929

mereno s posunem z radialy, kvuli vyhnuti listu = nepresne merenit!!!

i




Calypso Datum 2T Maerz 2013
5.0.24 Carl feiss Zakazka Temelin
Dil cislo Typ stroje Cislo vykresu Oddéleni:
368 ACCURA_2 Tp6044064 Operitor Master
Podpis:

Nazev planu méaf.

ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp6016860,pr.Tp21246-P,n.Tp09...
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PRILOHA ¢&.3

Protokol lopatky 169
Z Zelss Accura



'ZEISS Calypso

Plan méfeni :
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp6016860,pr.Tp21246-P,n. Tp0S80R-T
Cislo vykovku
Datum 69
14 Dezember 2012
Cislo vykresu Cas Zakézka
Tp6016860 15:55:30 401264 - Hatay
Operator Stroj C.dilu inkrementainé
Master C32Bit 169
Mé&F.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka J
Nozka -0.1811
0.3106 0.0000 0.0000 0.0000 0.3106
Typ tolerance: Standard
Rez B -0.3815
0.7356 0.0000 0.3500 0.0000 0.7356
Typ tolerance: Standard
RezF -1.5149
1.9499 0.0000 0.3500 0.0000 1.9499
Typ tolerance: Standard
Rez | 0.0765
0.4265 0.0000 0.3500 0.0000 0.4265
Typ tolerance: Standard
RezN 0.1138
0.4638 0.0000 0.3500 0.0000 0.4638
Typ tolerance: Standard
RezQ 0.0415
0.3915 0.0000 0.3500 0.0000 0.3915
Typ tolerance: Standard ’
Hodn-X_Bod 1T hrbet |-
214.6654 214.5400 0.2000 -0.2000 0.1254
Hodn-X_Bod 2T hrbet |-
213.5214 213.4000 0.2000 -0.2000 0.1214
Hodn-X_Bod 3T hrbet [---
219.7660 219.6500 0.2000 -0.2000 0.1160

Hodn-X_Bod 4T hrbet =
218.5088 218.3900 0.2000 -0.2000 0.1188




Naz.soug.

Operator
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60N&&&6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R7L35:17

Cas

Datum

15 Dezember 2012 ﬁ

M&F.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
' Hodn-X_Bod 6T hrbet |-
’ 217.3329 217.2500 0.2000 -0.2000 0.0829
Hodn-X_Bod 7T hrbet -0.0584
“ 212.4216 212.6800 0.2000 -0.2000 -0.2584
Hodn-X_Bod 8T hrbet -0.0314
’ 211.1986 211.4300 0.2000 -0.2000 -0.2314
Hodn-X_Bod 9T hrbet -0.0545
’ 183.7355 183.9900 0.2000 -0.2000 -0.2545
Hodn-Y_Bod 10T hrbet [---
’ 705.1011 704.8800 0.3000 -0.3000 0.2211
| Hodn-Y_Bod 11T hrbet -
’ 702.4675 702.3000 0.3000 -0.3000 0.1675
& Hodn-Y_Bod 12T hrbet [---
w 688.4957 688.3200 0.3000 -0.3000 0.1757
: Hodn-Y_Bod 13T hrbet . |--
q 683.3619 683.2500 0.3000 -0.3000 0.1119
Hodn-Y_Bod 15T zlabek -0.0445
’ 679.1955 679.5400 0.3000 -0.3000 -0.3445
Hodn-X_Bod 16T zlabek -0.2171
§ 87.1129 87.5300 0.2000 -0.2000 -0.4171
| Hodn-X_Bod 17T zlabek -
’ 78.9083 78.9400 0.2000 -0.2000 -0.0317
= Hodn-X_Bod 18T zlabek |--
w 69.5736 69.5000 0.2000 -0.2000 0.0736




Néz.soué. Operator Cas Datum
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60N&&&6erpr. Tp21246-P,n. Tp0980R7E35:17 15 Dezember 2012
Mé&F.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka

Hodn-X_Bod 19T zlabek s

w 69.5665 69.5000 0.2000 -0.2000 0.0665
Hodn-X_Bod 20T zlabek |---

w 69.4867 69.3800 0.2000 -0.2000 0.1067
Hodn-X_Bod 21T zlabek =

~ 68.9964 68.8900 0.2000 -0.2000 0.1064
Hodn-X_Bod 22T zlabek [---

’ 79.1757 79.0600 0.2000 -0.2000 0.1157
Hodn-Y_Bod 24T zlabek |---

’ 705.7440 705.5400 0.3000 -0.3000 0.2040

~ Hodn-X_Bod 1S zlabek -

w 48.2305 48.3000 0.2000 -0.2000 -0.0695
Hodn-X_Bod 28 zlabek |---

w 49.9309 49.8200 0.2000 -0.2000 0.1109
Hodn-X_Bod 38 zlabek [---

q 45.5348 45.4200 0.2000 -0.2000 0.1148
Hodn-X_Bod 48 hrbet [--

w 249.9411 249.8900 0.2000 -0.2000 0.0511

; Hodn-X_Bod 5S hrbet |-

w ‘ 252.1554 252.1100 0.2000 -0.2000 0.0454
Hodn-X_Bod 6S hrbet |-

’ 247.9694 247.9100 0.2000 -0.2000 0.0594

: Hodn-Y_Bod1K B

’ 1304.2050 1304.1800 0.2000 -0.2000 0.0250




Néaz.soug.

ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60NB&&6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R7E35:17

Operator Cas Datum

15 Dezember 2012 @

MéF.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka ‘
Hodn-Y_Bod5 delka =
’ 1325.5615 1325.6000 0.1000 -0.1000 -0.0385
mereno s posunem z radialy, kvuli vyhnuti listu = nepresne merenit!!!
Hodn-Y_Bod6 delka bez slzy -
’ 1320.6192 1320.6000 0.1000 -0.1000 0.0192

mereno s posunem z radialy, kvuli vyhnuti listu = nepresne merenil!!!




Calypso Datum 14 Dezember 2012
5.0.24 Carl Feiss Zakazka 401264 - Hatay

Dil cislo Typ stroje Cislo vykresu Oddéleni:
169 ACCURA_2 Tp6016860 Operator Master
Podpis:

Nazev planu méaf.
ob.lop.ZN34-2-1220mm,Tp6016860,pr.Tp21246-P,n.Tp09...
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PRILOHA &.4

Protokol lopatky 166
Z Zeiss Accura



07

ZEISS Calyps
Plan méreni .
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp6016860,pr. Tp21246-P,n. Tp0980R-T
Cislo vykovku
Datum 66
15 Dezember 2012
Cislo vykresu Cas Zakézka
Tp6016860 17:35:17 401264 - Hatay
Operétor Stroj C.dilu inkrementaing
Master C32Bit 166
Mé&f.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
Nozka -0.1965
0.3353 0.0000 0.0000 0.0000 0.3353
Typ tolerance: Standard
Rez B -0.3248
0.6379 0.0000 0.3500 0.0000 0.6379
Typ tolerance: Standard :
Rez F -1.5250
1.8468 0.0000 0.3500 0.0000 1.8468
Typ tolerance: Standard
Rez | -0.5966
0.9827 0.0000 0.3500 0.0000 0.9827
Typ tolerance: Standard
Rez Q -0.0074
0.3344 0.0000 0.3500 0.0000 0.3344
Typ tolerance: Standard
Hodn-X_Bod 1T hrbet I
214.5991 214.5400 0.2000 -0.2000 0.0591
Hodn-X_Bod 2T hrbet =
213.4910 213.4000 0.2000 -0.2000 0.0910
Hodn-X_Bod 3T hrbet |-
219.7265 219.6500 0.2000 -0.2000 0.0765
Hodn-X_Bod 4T hrbet =
218.4865 218.3900 0.2000 -0.2000 0.0965
Hodn-X_Bod 5T hrbet =
214.5672 214.4700 0.2000 -0.2000 0.0972




Naz.souc.

Operator
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60N&&&6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R&55:30

Cas

Datum

14 Dezember 2012 ﬁ

Méf.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
Hodn-X_Bod 5T hrbet [--- :
W 214.5867 214.4700 0.2000 -0.2000 0.1167
. Hodn-X_Bod 6T hrbet |---
“ 217.3532 217.2500 0.2000 -0.2000 0.1032
Hodn-X_Bod 7T hrbet -0.0154
’ 212.4646 212.6800 0.2000 -0.2000 -0.2154
Hodn-X_Bod 8T hrbet -
q 211.2476 211.4300 0.2000 -0.2000 -0.1824
Hodn-X_Bod 9T hrbet -0.0231
’ 183.7669 183.9900 0.2000 -0.2000 -0.2231
Hodn-Y_Bod 10T hrbet 0.0183
’ 705.1983 704.8800 0.3000 -0.3000 0.3183
| Hodn-Y_Bod 11T hrbet =
w 702.5103 702.3000 0.3000 -0.3000 0.2103
| ago  Hodn-Y_Bod 12T hrbet =
’ 688.4016 688.3200 0.3000 -0.3000 0.0816
| sae | Hodn-Y_Bod 13T hrbet -
w 683.2899 683.2500 0.3000 -0.3000 0.0399
Hodn-Y_Bod 15T zlabek -0.1147
’ 679.1253 679.5400 0.3000 -0.3000 -0.4147
Hodn-X_Bod 16T zlabek -0.2268
’ 87.1032 87.5300 0.2000 -0.2000 -0.4268
Hodn-X_Bod 17T zlabek =
w 78.8430 78.9400 0.2000 -0.2000 -0.0970




Naz.soug.

Operator
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60NBR&6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R&:55:30

Cas

Datum

14 Dezember 2012 W

Mé¥.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka
‘ " Hodn-X_Bod 18T zlabek [==
’ 69.6392 69.5000 0.2000 -0.2000 0.1392
_ | Hodn-X_Bod 19T zlabek [===
’ 69.6310 69.5000 0.2000 -0.2000 0.1310
Hodn-X_Bod 20T zlabek 0.0088
* 69.5888 69.3800 0.2000 -0.2000 0.2088
~ Hodn-X_Bod 21T zlabek =
’ 69.089%4 68.8900 0.2000 -0.2000 0.1994
Hodn-X_Bod 22T zlabek 0.0107
w 79.2707 79.0600 0.2000 -0.2000 0.2107
Hodn-Y_Bod 24T zlabek [---
’ 705.7573 705.5400 0.3000 -0.3000 0.2173
~ Hodn-X_Bod 1S zlabek -
w 48.3295 48.3000 0.2000 -0.2000 0.0295
Hodn-X_Bod 2S zlabek 0.0052
’ 50.0252 49.8200 0.2000 -0.2000 0.2052
Hodn-X_Bod 3S zlabek 0.0225
w 45.6425 45.4200 0.2000 -0.2000 0.2225
[ s | Hodn-X_Bod 4S hrbet [e==
’ i 250.0179 249.8900 0.2000 -0.2000 0.1279
= Hodn-X_Bod 5S hrbet |---
’ 2522332 252.1100 0.2000 -0.2000 0.1232
| s Hodn-X_Bod 6S hrbet |---
~ 248.0371 247.9100 0.2000 -0.2000 0.1271




Néz.soué. Operator Cas Datum
ob.lop.ZN34-2-1220mm, Tp60NG&&6rpr. Tp21246-P,n. Tp0980R&:55:30 14 Dezember 2012

Mé¥F.hod. Jm.hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka

Hodn-Y_Bod1K —
1304.0371 1304.1800 0.2000 -0.2000 -0.1429

Hodn-Y_Bod6 delka bez slzy —
1320.5458 1320.6000 0.1000 -0.1000 -0.0542

mereno s posunem z radialy, kvuli vyhnuti listu = nepresne merenit!!!

Hodn-Y_Bod5 delka [

1325.6559 1325.6000 0.1000 -0.1000 0.0559
mereno s posunem z radialy, kvuli vyhnuti listu = nepresne mereni!!!!

CIC 0




Calypso Datum 15 Dezember 2012
5.0.24 Carl Feiss Zakazka 401264 - Hatay
Dil cislo Typ stroje Cislo vykresu Oddéleni:
166 ACCURA_2 Tp6016860 Operitor Master
Podpis:
Nazev planu méaf.
ob.lop.ZN34-2-1220mm,Tp6016860,pr.Tp21246-P,n.Tp09...
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PRILOHA ¢&.5

Umisténi rezu B,F,I,N,Q

-detail vyrobniho vykresu
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