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Clanek pojednava o prejimacich zkouskach ve smyslu CSN EN ISO 10 360-2:2010, které
specifikuje vyrobce soufadnicovych méficich strojii (CMM), pouzivanych pro méfeni linearnich
rozmérl, pro ovéreni jejich zplsobilosti. Pojednava rovnéz o periodickych zkouskach, které
umoznuji uzivateli v opakovanych c¢asovych odstupech ovéfit zplisobilost CMM. Zkou$ky
popsané zde jsou pouzitelné na kartézské CMM s kontaktnimi snimacimi hlavami jakéhokoliv
operaéniho typu v rezZimu snimani diskrétnich bodi.
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1 Souradnicové méfici stroje

Souradnicové méfici stroje jsou jednou z nejvétsSich a dynamicky se rozvijejici inovaci, které
byly v oblasti méfeni ve strojirenstvi zavedeny. CMM se zacaly vyuzivat pfed zhruba 50 lety. Rozvoj
této oblasti pramyslové meéfici techniky byl akcelerovan zejména nastupem vypocetni techniky,
propojovanim vyroby, kontroly a zvySujicich se pozadavk( na jakost vyrobku zejména v odvétvich
automobilového a leteckého prumyslu, kde je jednoznacény pozadavek na pfesné méfeni tvarové
slozitych komponent. Typické konstrukéni uspofadani portalového soufadnicového meéficiho stroje je
znazornéno na Obr. 1.

Obr. 1 - Konstrukce portalového CMM (1 — ram,
2 —stul, 3 — portal, 4 — pinola)
Fig. 1 — Gantry CMM construction (1 — frame,
2 - table, 3 — gantry, 4 - pinola)
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2 Presnost CMM

Pojem pfesnost mizeme chapat jako tésnost souhlasu mezi vysledkem méfeni a pravou
hodnotou méfené veliiny. Je to pojem, jehoz Ciselnou mirou je chyba méreni. Udava nam rozdil mezi
tim, co jsme naméfili a co bychom namérit méli. (6,7)

V souvislosti s vyuzivanim CMM je potfeba si uvédomit, Zze ani CMM neni schopen méfit
skute¢né hodnoty, ale kazdé méfeni je zatizeno chybou. Posuzovani pfresnosti CMM je velmi
komplikované a rozsahlé téma. Samotnou pfesnost CMM ovliviiuje mnoho faktor(, které spadaji do
kategorii:

e Chyby hrubé
e Chyby systematické
o Chyby nadhodné

21  Chyby hrubé:

Vyskyt hrubych chyb je pfedevsSim systémovym selhanim. Spravné navrzeny, pravidelné
pfezkoumavany a zlepSovany systém by mél hrubou chybu z principu vylu€ovat. Jeji vyskyt je tedy
pfedevsim selhani systému a vyzaduje systémova opatfeni. Mozné pfi¢iny hrubych chyb pfi méfeni
pomoci CMM (6):

e Nevhodna metoda (pfedevdim nevhodny snimal nebo méfici dotek, Spatné zvoleny
zpusob zpracovani dat, metodika méreni).
e Nevhodné podminky pfi méfeni (extrémni teplota, vlhkost, prach, vibrace).

2.2 Chyby systematickeé:

Systematické chyby zkresluji vysledek méfeni pravidelnym zplsobem. Zdroje systematickych
chyb se mohou vyvijet v Case. Diky jejich opakovatelnost ndm umoziiuje brat je v ivahu a vylougit je
z vysledku méfeni korekci. Maji tyto znaky: poznatelnou pfiinu, jsou stalé co do velikosti a
znaménka, existuji jednoznacné cesty k jejich feseni.

| pfi pe€livém rozboru zdroju chyb zustane urcita ¢ast neodhalenych systematickych chyb, které
logicky padnou do skupiny chyb nahodnych. Mozné pfri€iny systematickych chyb u méfeni pomoci
CMM (6):

o Vysledek kalibrace nebo justace (jedna se o vyhodnocenou systematickou chybu jako
reakci na okamzité podminky méfeni).

¢ Nevhodné upevnény snimaé nebo nevhodné zvoleny méfici dotek.

o PosSkozeny snimag, opotfebeny nebo znecistény méfici dotek.

2.3 Chyby nahodné

Co nelze zaradit mezi chyby hrubé nebo poznané chyby systematické nutné bude vyhodnoceno
jako chyba nahodna. Nahodné chyby maiji nasledujici viastnosti: nelze je identifikovat z hlediska
konkrétnich zdrojli, nelze je vycislit, jsou nestalé jak z hlediska velikosti, tak z hlediska znaménka.
Nahodnou chybu nemuizeme zjistit jedinym méfenim. Vlivy nahodnych chyb na pfesnost méfeni Ize
posuzovat pouze v souctu vSech zdrojii. Ty tvofi okamzitou hodnotu vysledné nahodné chyby, ktera
se chova podle statistického rozdéleni. U méfeni budeme predpokladat predevsim Normalniho
rozdéleni. Zdroje nahodnych chyb pfi méfeni na CMM (3):

e Uvolnény snimac¢ nebo méfici dotek.
o Necekané zmény podminek (prudké zmény teploty)

Mozné zdroje chyb u soufadnicové meéfici techniky jsou znazornény na obrazku 2 (Obr. 2).
Béhem poslednich dvou desetileti byly vyvinuty rizné narodni a mezinarodni normy k posuzovani
vykonnosti soufadnicovych meéficich strojl. Tyto normy jsou ¢asto omezeny na CMM, ktera maji tFi
navzajem kolmé linearni osy. Jednim ztakovych standardi je i norma CSN EN ISO 10 360
Geometrické poZadavky na vyrobky (GPS) — Pfejimaci a periodické zkousky soufadnicovych méficich
stroji (CMM). Tato norma ma celkem 6 ¢asti a to:

o Cast 1: Slovnik

Cast 2: Soufadnicové méfici stroje pouzivané pro méfeni délkovych rozmérd
Cast 3: Soufadnicové méfici stroje s osou otoéného stolu jako &tvrtou osou
Cast 4: Souradnicové méFici stroje pouzivané v rezimu méfeni skenovanim
Cast 5: Soufadnicové méFici stroje pouzivajici snimaci systém s nékolika doteky
Cast 6: Odhad chyb vypodtu prvk( pfifazenych metodou nejmensich &tvercil
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Obr. 2 — Zdroje chyb CMM
Fig. 2 — CMM Error Source

3 CSNENISO 10 360-2:2010

Tato ¢ast ISO 10360 specifikuje vyrobcem stanovené prejimaci zkousky pro ovéreni zpusobilosti
soufadnicovych meéficich stroju (CMM), pouzivanych pro méfeni linearnich rozmérl. Specifikuje
rovnéz periodické zkousSky, které umoZzhuji uZivateli v opakovanych €asovych odstupech ovéfit
zpusobilost CMM. Prejimaci a periodické zkousky uvedené v této ¢asti ISO 10360 jsou pouzitelné jen
na kartézské CMM s kontaktnimi snimacimi hlavami v rezimu snimani diskrétnich bodu.

Tato ¢ast ISO 10360 dale specifikuje pozadavky na zpusobilost, které mohou byt stanoveny
vyrobcem nebo uzivatelem CMM, typ a zpusob provedeni pfejimacich a periodickych zkousek k
prokazani stanovenych pozadavku, pravidla pro zkousSku shody a aplikace pro které mohou byt
prejimaci a periodické zkousSky pouzity.

Popisuje celkem 3 zkou$ky a to:

e Zkou$ka chyby indikace kalibrované zku8ebni délky bez odsazeni hrotu snimaciho doteku

e ZkouSka reprodukovatelnosti méfeni kalibrované zkuSebni délky

e ZkousSka chyby indikace kalibrované zkuSebni délky se specifikovanym odsazenim hrotu
snimaciho doteku

Dale specifikuje mezni hodnoty dovolenych environmentalnich podminek, jako jsou teplotni podminky,
vihkost vzduchu a vibrace v misté instalace ovliviujici méfeni. Tyto podminky specifikuje vyrobce, v
pfipadé prejimacich zkousek a uZivatel, v pfipadé periodickych zkou3ek. Dale musi byt v provozni
pfiru¢ce definovany provozni podminky, které musi byt v pribéhu zkousek i méfeni dodrzovany.

Provozni podminky:

spusténi stroje/cyklus zahrati konfigurace systému snimacich
dotek

proces Ccisténi snimacich doteku kvalifikace snimaciho systému

teplotni stabilita snimaciho hmotnost systému snimaciho

systému pred kalibraci doteku, systému snimaci hlavy




3.1 Priejimaci a periodické zkousky

Prejimaci zkouSka muze byt pouzita po dohodé mezi vyrobcem a uzivatelem jako zkouSka k
oveéreni zpusobilosti i stavu CMM pouzivaného pro méfeni linearnich rozmérd podle specifikaci pro
stanovené maximalni dovolené chyby Eg wpe, E150mpe @ maximalni dovolenou mez Rg e

Periodicka zkouska muze byt pouzita k ovéfeni zpusobilosti CMM pouzivaného pro méfeni
linearnich rozmér( v organizacich s vnitinim prokazovanim systému kvality podle specifikaci pro
maximalni dovolené chyby Eg vpe, E150,mpe @ maximalni dovolenou mez Rg yp. -

Uzivatel mize stanovit maximalni dovolené chyby a specifikovat podrobné aplikovana omezeni
EO,MPEa E150,MPE a RO,MPL

4 Zavér

Zpusobilost CMM pouzivaného pro méreni linearnich rozméra je ovéfena, pokud chyby pfi méfeni
délky (hodnoty EO) s nulovou vzdalenosti odsazeni hrotu snimaciho doteku od osy pinoly jsou
umistény v rozpéti maximalni dovolené chyby pfi méfeni délky EO,MPE, jak je specifikovano
vyrobcem

opakované rozpéti chyby pfi méfeni délky (hodnoty RO) je umisténo v rozpéti maximalnich
dovolenych mezi opakovaného rozpéti RO,MPL, jak je specifikovano vyrobcem

chyby pfi méfeni délky (hodnoty E150) pro vzdalenosti 150 mm odsazeni hrotu snimaciho doteku
od osy pinoly jsou umistény v rozpéti maximalni dovolené chyby pfi méfeni délky E150,MPE, jak je
specifikovano vyrobcem

Pro CMM, které nejsou uréeny pro pouZiti s odsazenim hrotu snimaciho doteku od osy pinoly nebo
ty které nejsou zpusobilé pro pouziti s odsazenim hrotu snimaciho doteku od osy pinoly jakékoliv
délky L, neni poZadovano ovéfeni chyby pfi méfeni délky E;.
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