ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inZzenyrstvi
Studijni obor: 2303T004 Strojirenska technologie —
technologie obrabéni

DIPLOMOVA PRACE

Metodika méfeni na souradnicovem stroji a jeji vliv na vysledky méreni

Autor: Libor MA TAK
Vedouci prace: Ing. Martin MELICHAR, Ph.D.

Akademicky rok 2015/2016



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
KTO Libor Mak

Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obha&jaliplomovou praci, zpracovanou na géstudia na
Fakulg strojni Zapadeeske univerzity v Plzni.

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval saatas s pouzitim odborné literatu-
ry a pramef, uvedenych v seznamu, ktery je &sti této diplomové prace.

VPIznidne: ..........coooiiiennn.
podpis autora

Autorska prava

Podle Zakona o pravu autorské&5/1965 Sb. (175/1996 SBR) § 17 a Zakona 0 vyso-
kych Skolache. 111/1998 Sb. je vyuziti a spoenské uplaténi vysledki diplomové prace,
véetnd uvadnych wdeckych a vyrob&technickych poznatk nebo jakékoliv nakladani

S nimi mozné pouze na zakkdutorské smlouvy za souhlasu autora, firmy Hofmeister s.r.o.
a Fakulty strojni Zapaaeskeé univerzity v Plzni.



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
KTO Libor Mak

Podékovani

Réad bych touto cestou p#idval vedoucimu diplomové prace Ing. Martinu Melicha-
rovi Ph.D. za jeho tiivost, podporu a poskytnuté rady. Déale bychechbdékovat panu Ing.
Vladimiru Hralgtovi ze spolénosti Hofmeister s.r.o. za odborné vedertadu podgtnych
navrhi.

Libor Mat’dk



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
KTO Libor Mak

ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

P¥ijmeni Jméno
AUTOR Mat'ak Libor
STUDIJNi OBOR 2303T004
VEDOUCI PRACE Pifjmeni (véetné titul &) Jméno
Ing. Melichar,Ph.D. Martin
PRACOVISTE ZCU - FST - KTO
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se Skrtr-
te
NAZEV PRACE Metodika néfeni na sotadnicovém stroji a jeji vliv na vysledkyateni
FAKULTA strojni KATEDRA KTO ROK ODEVZD. 2016
POCET STRAN (A4 a ekvivalenti A4)

CELKEM 78 TEXTOVA CAST 51 GRAFICKA CAST| 57
STRUCNY POPIS Diplomova prace obsahuje teoretické Gvahy o viiatadiky nere-
(MAX 10 RADEK) ni na gesnost rdeni, rekolik praktickych oeieni €chto Gvah a vy-

pracovani metodiky a zpracovani progfapro nefeni dvou kon-
ZAM ERENI, TEMA, CIL krétnich sotasti
POZNATKY A P RINOSY
KLi COVA SLOVA
SMS, CMM, metodika @eni, fresnost réieni
ZPRAVIDLA

JEDNOSLOVNE POJMY,

KTERE VYSTIHUJI

PODSTATU PRACE




Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016

KTO Libor Mak
SUMMARY OF DIPLOMA SHEET
Surname Name
AUTHOR Mat'ak Libor
FIELD OF STUDY 2303T004
Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Ing. Melichar,Ph.D. Martin
INSTITUTION ZCU - FST - KTO
Delete when not
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHELOR- applicable
TITLE OF THE Measurement methodology on coordinate machinetarichpact on measurement
WORK results
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT | Machining | | qigpiTTED IN 2016
Engineering Technology
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 78 TEXT PART 51 GRAPHICAL 27
PART
BRIEF DESCRIPTION The thesis contains a theoretical consideratidchefmpact measurement
methodologies for measurement accuracy, some gaagtrification of
TOPIC, GOAL, RESULTS these considerations and the development of melbgids and treatmernt
AND CONTRIBUTIONS programs for measuring two specific components
KEY WORDS SMS, CMM, measurement methodology, measurement sesult




Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016

KTO Libor Mak
Obsah
POUZITE ZKIAtKY ... ..ot e e e e e e et e e e et et e e et e e s 2
R U V7 Vo OO 4
2 ANAlYZA SOUASNEN0 SLAVU ....ceiiiiiiiiiie ittt eeeeee ettt ettt et e s bt e et e e e ean e e se e e e abbe e e sabeeeanbeeesnbeeesaes 6
2.1 SPOIENOSt HOTMEISTEr S.1.0. 1oiii it e e e e e e e es st r e e e e eaaeeeeesenannnns 6
2.2 Konstrulkéni USPAAANT SIMS ..o et e e e e e e 6
P N o 1151 (o 1= 2 U UERRTRRRY AP
2.3 Meétreni na sokadniCOVEM MEFICIM SITOJi ..ovivviiieeiiiiiee e erec e e e e e snnes 8
2 T A T (=1 201V 7= Yo o YA PRSPPI 8
PG B © 0] (] VPP PP PRRP 11
24 Souadnicovy MEFCT Stroj IMPACT ] ... ..ooiiiiiiiiiii ittt et eee e e sneee e 14
3 NAVIN VIASINTNGESENT ...ttt re e e et e st e e e st e e e sbre e e aareeen 18
3.1 MEFENi JEANOLIVYCH PIVHE......uviiiriiie e e e nnnnre e e e e 18
3. 1.1 KOSINOVA CHYDA ..ottt et e e s 18
3.1.2  Kompenzace KUIKY JOTEKU ........coiuiiiiiiiiiiiie ettt emmme ettt sbbe e e esrr e e e e 19
O T = 1o To T PP UP P PPPP 20.
TR S 11 W PRSP PRSPPI 20
0 700 I T 0 o T = RS 20
10 700 L T = 0 Y/ o - T PPURRPUPR 21
BLLLT VAIEC ..t e e bbb e e e e nbe e e nnneas 1.2
3.2 Problematika dotykovéhodieni geometrickych Uchylek...........ccccviieeeeeee e, 21
3.2.1  Potet bod pro mMEIENT PrVKL........ocviiiiiiiie e 22
3.3 Meéteni geometrickyCh tOIEIANCH ...........oi it 22
3.3.1 KOIMOST ..ttt e s 23
R T o F= V.- o | OO PURRPUPRTRIN
3.3.3  SOUOSOSL.....evviiiiiiieeeeeeiiiiiriereeee e
3.3.4 Rovnol#Zznost
3.4 NOrmy teChNICKENO KIESIENT .....cciiiiiie et e e 26
ot R 1T R 4 1 PP PP 27
B 1T I 0L PR 28
35 PEibliZovaci VZAAIENOST AOTEKU ........ccoiiiiiiiiee ettt seneee s e e e e e e snnsaee s 28
3.6 Plynulé a neplynul€ PONYDY .......coiiiiiii e e e e e e 29
4 Analyza a hodnocCeni VYSIEEIK.............uuiiiiiiieiee e s e e e e e e s e e e e e e e e s e eeaeaees 30
4.1 Sonda s kinematickym uloZenim a délka dotekuU............ocuviiiiiiiiiiiii e 30
o R Y =Y o RV (01 1 SRR R 31
4.1.2  MEEENT V FOVIIE ZX ..ttt etttk mmmn etttk et e it e e sa et e s sne e e sab e e e smeeassneesbneeennreeens 31
4.1.3  MEEENT V IFOVIFE YZ ...ttt mmmmn ettt et nen e e st e smn e e nnneesnn e e e neree e 31
o R o T [T Yo Y o SRR 31
4.2 Méfeni ptiméru v riznych poloh&ch BHCI NIavy ..o 32



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016

KTO Libor Mak
N R /I ¢ (o I o] (o To [ =12 o OO PO UP P OUP 32
S o (o T [T Yo T o | PP RR 34

4.3 Meéteni Valce doteKem 5-50 @ 4-20 ........uuriiiiereeeeieiieiereee e e e s e sssereere e e e e e e e e srrrnrr e e e e e e e e s e e 35
e T8t R /P [od I o] (o To = 10 o SRR 37
e Y A Y/ 1o To | o Tt oL F SRS 37

4.4 MEFici programy pro Zadan€ SIS ........ueeeveeeeeeiiiiiiiiiiiie e e s emmme s e e e e e e e 38
o R S (o T 1= ) (o AU PURPPPPPPN 38
S 1o 11 7= 1) T PSRRI 44

R4 ¢ (ol [aTo o= ] s T < . SRR 48

OIS T= A o T T g I o Lo U A1 (=3 1] (=T = LU Y/ PR 50.

A=A 4 T= U 1o o] = . -GS 51

T S 1(0] )V O PP P TP PPPRPRPPRPO 52

8.1 Seznam HI0h VOINE VIOZENYCN ........ciiiiiiiiii ettt e et e e e s seeeeetbaeeeeeans 52

8.2 Kalibra¢ni protokol pro nastavny KrouZék 65,005 MM .......cceeeeiiiiiiiiiiiiiiicee e eeereeeeeece e 53

8.3 Kalibrag¢ni protokol pro nastavny KrouZ€k 80,007 MM ......ccceeeeiiiiiiciiiiiiiieeeceeeereeeeee e e e e e e 54

8.4 Zdrojovy KO Programil. 1 .......coocuueeeeiiiiiiee e iiieee e et ieeeee e ettt e e et e e e e atbe e e e e e st e e e e e rnnee e e annaeas 55

8.5 ZArojoVY KOO PrOQramI. 2 ......cooiueieiieieiiieaaiteee sttt e e sneaeme s saeeesatbeasssbeeessbeaesabeeesbeeesabeeanneeesnneeas 69



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016

KTO Libor Mak
POUZITE ZKRATKY

SMS Souadnicovy néfici stroj

CMM Coordinate Measuring Machine

SW Software

CAD Computer-Aided Design - géacem podporované projektovani
CAM Computer Aided Manufacturing - pibacova podpora obré&ni
CNC Computer Numeric Control &fslicovétizeni paitatem

NC Numeric Control <islicovérizeni

IT Stupéi presnosti



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
KTO Libor Mak

1 Uvod

Souadnicové mifici stroje pedstavuji v poslednich desetiletich vyznamny pokrok
v oblasti strojirenského &eni. Byly zkonstruovany na zakkagoteby neieni slozitych dil
v automobilovém a leteckémgpnyslu.

Jejich hlavni vyhodou je moZznost ¢ani p@atku sotiiadného systému kdekol
v prostoru jejich mificiho rozsahu a nasletirk tomuto péatku vyhodnocovat s@adnice
vSech ostatnich nasnimanych toBalSi vyznamnou vyhodou je rychlosti@ni a vyhodno-
covani vysledi ve srovnani s tragiimi, mechanickymi, zisoby néfeni. V neposledniad
také moznost zaznamenavani a uchovavani vysledieieni v elektronické for) moznost
tvorby rozngrovych protokol, nebo dalSiho zpracovavani vyslédkaneienych hodnot
(nag. pro statistické metody vyhodnocovani).

Rychly vyvoj SMS vychazi z pt#by stéle fesrgjSi rozneérové kontroly. Pimerné
kazdych 10 az 15 let se zvySuj@gnost vyroby o jeden stupér.

Tato diplomova préace je zaiena na metodiku &ieni dvou soéasti, jejichz vykresy
jsou v fFiloze této prace. Breni bude probihat na s@anicovém stroji Impact Il ve spale
nosti Hofmeister s.r.o. Je to dotykovy SMSany pro laboratorni podminky. Bude se zkou-
mat vliv metodiky ndteni na vysledky gfeni a vystupem budou programy préreni obou
souasti.

V kapitole analyza sa@asného stavu bude n#jk kratce pedstavena spalaost
Hofmeister s.r.o. ve které budeSena tato diplomova prace. Poté bude pojednavano o doty-
kovych sotiadnicovych naficich strojich, o jejich konstrdkim feSeni a historii. Dale bude
nasledovat kratké zamysSleni naggnosti dotykového &eni a vyjmenovanitdezitych pa-
rameti, které ji ovliviwuji. Blize budou rozebranyiatezité prvky néticihotetézce z hlediska
piesnosti mifeni, jako jsou dotekové sondy a doteky. V posledsii této kapitoly, bude
predstaven saadnicovy nétici stroj Impact Il, ktery je igdmétem zkoumani této diplomoveé
prace z hlediska metodikydieni a jejiho vlivu nai@snost rieni.

Nasledujici kapitola, navrh vlastniteSeni, bude obsahovat navrkiemni jednotli-
vych prvii pouzitych pi vytvareni program pro zadané s@asti. Budou definovanyitezité
pojmy, které jefeba si ugdomit ged zapdetim snimani prvk Jednd o pojmy kosinova
chyba a vys#tleni pojmu kompenzace koky doteku. Pak bude nésledovat popisieni
jednotlivych prvki. Bude vys¥tleno, jak software vypgtava sosadnice nasnimanych bidd
pro jednotlivé prvky, jak tyto prvky metodicky sprévenimat a jak software vypibava di-
lezité parametryéthto prviki béhem snimani bagd které je definuji. S ohledem na tyto po-
znatky bude navrzena metodika jejichiani pro zadané ssasti.

V dalSi ¢asti se bude tato kapitol&novat problematice dotykovéhoéteni geomet-
rickych uchylek a negsnostmi nsteni vnasenych do vysledlikouto metodou. Bude rozebran
piedevsim vliv pétu bodi na vysledky nreni. Poté bude nasledovat téma, Gzce souvisejici
s p‘edchozimi a to je giteni geometrickych toleranci, které se vyskytuji na vykreseatésou
ti métenych v této diplomové praci. Geometrické tolerance zde budopsé@zg podrobh
bude vys¥tlen jejich vyznam a navrZzena metodika jejictremi.

Z hlediska metodiky &teni je dilezita znalost vykras proto budou v kapitole a nor-
méch technického kresleni vytheny normy zavazné pro drené soudasti, tedy ISO 2768 a
ISO 8015. Déle budou vystleny pojmy, dilezité pro programovani ¢eni obou sotasti, a
to priblizovaci vzdalenost doteku a plynulé a neplynulé pohyby.

Kapitola analyza a hodnoceni vyslédkude obsahovat nejprve experimenty, které budou
provedeny v této diplomové praci. Prvnim experimentem budenz&oi vlivu délky doteku
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na pgresnost mreni kruznice f pouziti kinematické sondy. Nasleduje zkoumani vlivigrsm
snimani bod, pii méreni kruznice, vzhledem ke kinematické sbrdjeho vliv na pesnost
meieni. DalSi experiment buddildzity pri volbé doteku pro nifeni zadanych sa@asti. Jeho
tématem bude #iieni nejdilezitéjSiho prvku na obou kusech a to je vélec. Bude porovnavat
vliv na presnost nreni valce, dotekem délky 50 mm v jednom gatd nefici hlavy a délky
20 mm ve dvou nateni nefici hlavy.

Zawrem budou pedstaveny a podrobrpopsany programy pro dfeni a metodiky
meéteni obou sotasti. Tyto metodiky budou vytveny na zaklagteoretickych i praktickych

poznatki obsazenych v této diplomové praci.
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2 Analyza sowasneho stavu

2.1 Spolanost Hofmeister s.r.o.

Spole&nost Hofmeister s.r.0. se zabyva vyrobou, distribuci nas&rojdadi. Jedna se o
¢eskou rodinnou firmu, ktera zahdjila svoji podnikatels&anost v roce 1990.
Mezi hlavni¢innosti firmy Hofmeister pat:

« prodej nastraj, n&adi a ngfidel pro kovoobraéni

+ technické poradenstvi a tvorba kompletnich technologii ébi&etre programovani
+ vyroba standardnich a specialnich nastroj

+ osfeni a servis nastnj

« vyroba forem pro véikovani plast

+ vyroba gipravka

« CNC obrakni (vwetrg 5ti osého)

« konstruovani ve 3D (CAD/CAM)

+ montaz a servis filtkich systém pro obrakni kovi
+ vyroba a montadz modularnichigk

« jemné omilani a piskovani

+ laserovy popis

certifikovana kontrola[1]

Ve strojirenské vyrobjsou kladeny stale&sSi naroky na kvalitu arpsnost vyroby.
Tento aspekt zajifije ve spolénosti Hofmeister s.r.o. igdisko kontroly. Jako hlavni nastroj
pro zji¥ovani roznérové gesnosti vyrobk se pouziva sdadnicovy nétici pristroj Impact
II. Jeho hlavni uplatmi je nefeni pro spolénost Hofmeister s.r.o. adifeni se také nabizi
jako sluzba.

2.2 Konstruk éni usparadani SMS

V této diplomové praci sgesi néreni na portalovém @&ticim stroji s dotykovymi son-
dami ugeném pro laboratorni podminky. Proto bude dalSi text#anpouze na tyto stroje.

Hlavni ¢asti SMS je granitovy &t ktery slouzi k vedeni portalu a zardvee na B
umig’uji mérené kusy. Portal #iiciho stroje nese pinolu a na jejim konci je uamiatnerici
hlava. Pohony os zaji§ji stejnosmirné elektromotory s tachogenerator@nimae otaek,
které tuto veltinu prevadi na elektricky signal) zapojenyifep zapornou zpnou vazbu. Tak
je zajiS€na regulace rychlosti pojezdu. Pohyby 0s jsou realizovany bezkahtaemoci
vzduchovych lozZisek. Kazda osa je vybavena pravitketitesé hlavou. Tento systém slouZzi
k odmefovani polohy os. Zivodi moznych teplotnich vykyl/jsou stroje opaeny teplotni
korekci. Na zaklatizadanych udéjo meiteném materialu a tepb{pokud stroj nema teplotni
c¢idla) je SW stroje schopen zkorigovat ngemé roznary dilu.
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Legenda:
1 — kryt pinoly
2 — portal
3 — pinola
4 — podpéra na strané
pohonu

13 5 — snimaci hlava

0 6 — harmonikovy kryt

7 — ovladaci prvky

8 — ovladaci panel

9 — mérici sttl

10 —fizeni (za krytem)
11 — vodici draha

12 — podpéra na stran¢
vedeni

13 — zasobnik snimacu

(!

Obrazek 2-1 Soufadnicovy mérici stroj[10]

2.2.1 Historie

Historie sotiadnicovych nificich strofi se zé&ala pséat v Sedesatych letech minulého
stoleti. U p@éatka vyroby €chto stroji stalo rkolik firem podnikajicich v odétvi metrologie.
Spolenost Digital Electronic Automation (DEA)iedstavila s¥tu swij portalovy SMS
s pevnou r&ici hlavou zhruba ve stejném obdobi jako firma Ferranti Metrologygsiervni
SMS se vzduchovymi lozisky vyvinula firma Shelton Metrologsedesatych letech.

V pocatcich vyvoje CMM byly tyto stroje konstruovany pouze proroiegické labo-
rata‘e. Poteba soiadnicového dilenskéhodifeni byla natolik silna, Ze se brzycaty vyraket
i pro dilenskeé progedi.

Souradnicové n¥rici stroje gipravily vhodné podminky i pro rozvoj dalSich @t
jako je napiklad reverzni inzenyrstvi, kdy se ze &asti 0 neznamych rozfrech tvdi digi-
talni model.

V poslednich letech na trhuigobi rkolik firem, které vyrabji SMS. Nekteré z nich
sazeji vice na kvalitu zpracovani jednotlivych komponent jakpgsné obrobeni granitu,
vodicich ploch pro vzduchova loziska atd. Jiné firmy nabizikdpy software. Sotasny
trend je vzdjemné stovani, gipadré spoluprace jednotlivych spaigosti.
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Obrazek 2-2 SMS z roku 1959[2]

2.3 Méreni na sowadnicovem n&iicim stroji

Problematika fesnosti niteni na sotadnicovém stroji je velice obsahla a komplexni a
je zavisla na kazdém konkrétningimnem kusu.

V technické dokumentaci ke stroji seileme snadno dést pesnost stroje MRE
(maximalni chyba gieni) a MPR (maximalni chyba sniméani) podle normy 1ISO 10360-2.

Jako dalSi faktory ovliwijici presnost réeni je mozné uvést néklad vyker sprav-
ného ptmeru a délky kukkky, modulu s vhodnou spinaci silou, viititich rychlosti a veli-
kosti @iblizovacich vzdalenosti {fjezdi, odskoki a objezd) v programu. Vliv pétu bodi
pro snimani jednotlivych prilk méteni prviki v riznych polohach hlavy, neboépeni jedno-
ho prvku v rkolika riznych polohach hlavy atd. Jedn& se tedy o metodikent) ktera ma
zasadni vliv na vyslednougsnost nireni konkrétni satasti.

DalSim dilezitym faktorem pesnosti iifeni je samotna éitlena sovast. Jedna sa'g
devsim o jeji skutaé drsnosti a geometrické tolerance.

Plati tedy, Ze metodika dfeni se vytvi na kazdou konkrétni sédst az po jejim i
kladném prozkoumani.

Cilem této diplomové prace je vhodnymigpben porovnatizné metody réreni na
etalonech a vypracovat metodikiti@ni pro d¢ konkrétni sotiasti dle vykres ¢. 1 a¢. 2
s pihlédnutim ke konstrukci #tticiho stroje, k réfené sotidsti a k ostatnim vlism. Vystu-
pem budou programy prodieni obou sotasti.

2.3.1 Dotekoveé sondy

Dotekové sondy jsou vyznamnym prvkendiiniho fettzce, ktery ma nezanedbatelny
vliv na presnost msieni. Konstrukce dotekovych sond mé vliv také na volbu miegadéreni.
Jsou pevé spojeny s réici hlavou a jejich satasti jsou vyminitelné magnetické moduly, na
které se Sroubuji doteky.

2.3.1.1 Konstruk éni reSeni

V souwasné dob jsou na trhu sondy pracujici na dvou zakladnich principeoh,t{s
kinematické a tenzometrické sondy.
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» Kinematické sondy

Spinaci sila je snimana mechanickynmisgibem. Tento spinaci mechanismugit#o ki-
nematické prvky pracujici na stejném principu. Je to valec me&malkulovymi plochami
viz obr. 2-3. Po vychyleni mechanismu a sejmuti bodutzggidvraceni do vychozi polohy
piitlacna pruzina. Kontakt kazdého prvku je ve dvou mistech (kodtatrat valec-koule) a
cely kinematicky mechanismus jecan Sesti body dotyku. ieZitou hodnotou proipsnost
méfeni je opakovatelnost navratu celého mechanismu do klidudeéyp

Obrazek 2-3 Mechanismus kinematické sondy

DalSim dilezitym faktorem je s@r snimani bodu na obrobku, tedy &mnve kterém
pusobi snimaci silaii kinematickému mechanismu. Na tento faktor ma vliv vzdakemes
zi osou diku a pivotovacim bodem kinematického mechanismu (bod k&teného se me-
chanismus naklapitppusobeni spinaci sily). To oviivje velikost ramene, na kterémsgobi

spinaci sila a tedy i velikost spinaci sily.

Smér vysoke sily: Smér nizké sily: Smér vysoke a nizké sily
pivotovaci bod je ve pivotovaci bod je ve
sméru vysoke sily dale F. sméru nizks sily
od osy difiku = blize k osa
doteku hrotu
F,
RS
Pivotovaci Pivotovaci
bod bod

Obrazek 2-4 Vliv sméru snimaci sily[5]

V neposlednfact je tteba gipomenout vliv tzv. trojuhelnikové chybyipméreni kinema-
tickou sondou. Jetdledkem vychyleni osy doteku od osy sondy. ideposti i méreni
s kinematickou sondou \istaji se zvysujici se délkou dotekdi $himani gkolika bodi ve
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stejném srru vaci kinematickému mechanismu se dotek vychyli vzdy do stejritu po-
trebného k vyvolani spinaci sily. Pro kratSi montaze dgeekysledna vzdélenost meziest
dem kultky doteku a osou sondy kratSi nez u delSi montaze.

* Tenzometrické sondy

Spinaci sila je detekovana elektronicky pomoci tenzémdsou tocidla, ktera jsou
schopna reagovat na mechanickow@mpovrchového naii. Fi urcité predem nastavené
sile, pisobici na tenzometr se vySle spinaci signél a sonda zaznamenasgphatiého bodu.
Souwtasti tenzometrické sondy je i kinematicky mechanismu. Nesidak ke sniméani spinaci
sily, ale jen jako bezgaostni faktor zabraijici poSkozeni sondyipkolizi s métenou sou-
Casti.

Spinaci sila poebna k vyslani spinaciho signalu je nizSi nez u kinematickgot fado-
vé nékolik grami). To vede k ¥tSi nachylnosti k nectsttému sejmuti bodu napvlivem ra-
zovych sil @i rychloposuvu v kombinaci s dlouhou montazi doteku. Kigeni tohoto rizika
slouzi elektronicky obvod, ktery je st@sti sondy. Slouzi pro filtraci spinacich sil. Porovnava
velikosti a dobu trvani n&gi v tenzometru a na zakladéchto hodnot vyhodnocuje, zda je
dotek v kontaktu s ifenou sodasti, nebo nadj pusobi kinematické sily nebo jiné rigmi-
vé vlivy. Pro zvySeni efektivnosti tohoto filtru pracuje vyhodovaci obvod s titym zpoz-
dénim. Pokud spinaci sila trva v celém rozsahu totasového intervalu, obvod vysle spina-

ci signal.

Obrazek 2-5 Cast mechanismu tenzometrické sondyl

2.3.1.2 Technologie snimani ntifeného povrchu

Na dotekové sondy ieme také nahlizet dle &gobu jejich pouziti a technologie snimani
jako na spinaci dotekové sondy a skenovaci dotekové sondy.

10
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e Spinaci dotekova sonda

Tyto sondy slouzi pro snimani nespojitych iobBulezitym faktorem je opakovatelnost
snimani mifeného povrchu. Nejlepsi vysledkyiani dosahujeme uigsreé obrobenych troj-
rozmernych ploch, kde pro jejich dostéteé definovani sta pouze &kolik bodi na jejich
povrchu.

» Skenovaci dotekova sonda

Skenovaci sondy poskytuji moznost nasniméani velkétitu peespojitych bodl Tim
presrEji popisuji slozité tvary saiasti. Tento zfisob ngfeni vyZzaduje odliSnou konstrukci
snimae, jinéfizeni stroje a odliSny #gob vyhodnocovani dat.

Tyto sondy umotuji krom¢ vyhodnoceni polohy stroje, vyhodnotit také vychylimdy.
Na za&atku nereni dojde ke kontaktu doteku if@nou souasti a tento kontakt trva po celou
dobu n#feni. Pohyb sondy je realizovan tak, aby byl dotek po celdw dokontaktu
s obrobkem a zarovigaby vychylka doteku sondyigtala v néticim rozsahu sondy.

2.3.2 Doteky

Doteky jsou sotasti neficiho systému, kteréfighazeji do kontaktu s &enym ku-
sem. Bi dotyku s n¥fenou sodasti gisobi potebnou silou na kinematicky mechanismus tak,
Ze zpisobi jeho sepnuti a tedy zaznamenanfainic bodu kontaktu kulky doteku s nire-
nou sowasti. Typ a rozir doteku zavisi na éiené souasti.

2.3.2.1 Vlastnosti doteki

Dulezitou vlastnosti dotékje elasticka deformace jejicttikiu, ke které dochaziiip
kontaktu s mirenym povrchem. AZ po jejimigkonani dochazi k pohybu mechanismu u ki-
nematickych sond. Tato vlastnost je znama jai@epd pozice (pre — travel) a jeji velikost
uréuje délka doteku, tuhosti@tu a velikost sily pdebné pro vygenerovani spinaci sily. Vliv
odchylky @ejezdu neboli kruhové charakteristiky sondy se naagnicovych strojich kom-
penzuje softwaray

2.3.2.2 Typy doteka

» Primy dotek
Je to nejpouzivasi a nejpesr¥jSi dotek pouzivany pro vSechniigiupné body kontaktu
s metenou sodésti. Skladaji se ziku (stopky) a z kutiky.

» Hveézdicovy dotek
Slouzi ke snimani Spatpristupnych prvi, nag. raiznych drazek, zapidha otvofi. Kaz-
dy jednotlivy hrot h¥zdicového doteku je¢ba kalibrovat.

» Diskovy dotek
Diskové doteky se uplatnitipsnimani zapich a drazek v otvorech. Diskovy dotek ma
tvar tenkého viezu z koule.

11
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Obréazek 2-6 Rimy, hvézdicovy a diskovy dotek|[7]

» Valcovy dotek

Jejich pouziti je podobné, jako pouZitiippého doteku, ale upiatji se gedevSim
v oblastech, kde neni mozné zajistit bezproblémovy kontaktkkutoteku s mdfenou sou-
casti. Napiklad pi meieni tenkych pledna zangrovani stedi zaviti.

* Dotek s hrotem
Pouzivaji se najklad pro zamtovani malych otvar, tvar zaviti a bodi o definovanych
souradnicich.

» Dotek s dutou keramickouifkouli

Jejich gednosti je velky gmeér kulicky pfi zachovani nizké hmotnosti. Hodi se préremi
souwasti vykazujici vysokou hodnotu drsnosti povrchu.

12
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valcovy s hrotem s dutou keramickou
. pulkouli

2

Obrazek 2-7 Doteky: vélcovy, s hrotem a s dutou kemickou pilkouli

2.3.2.3 Zasady pro volbu doteku

Spravna volba doteku ¢uje pesnost sejmuti kazdého bodu nér@mé sotasti. Nejdile-

viv s

» Pouzivat co moZna nejkratSi dotek

Tak, aby byl schopen dosahnout ke vSemibo#ontaktu na saiasti. Toto je zvlaSdu-
lezité @i pouziti kinematického snimaciho mechanismu, ktery se pédy#o néteni v této
diplomové préci.

e Minimum spoji
Kazdy spoj je potencionalnim zdrojem kegnosti, zfisobuje ohyby a deformace doteku.

o Co nej&tsi pimer kulicky

Praimeér kulicky ma veliky vliv na pesnost sejmuti bodu u s@sti s vysSi hodnotou drs-
nosti povrchu. DalSimivodem je ¥tSi rozdil mezi pimérem kulicky a ptimérem stopky
doteku. Tim vznika &Si mezera mezi stopkou a&fanou sovasti a sniZzuje se riziko sejmuti
bodu stopkou doteku.

2.3.2.4 Material kuli ¢ky

* Rubin

Je povazovan za jeden z nejtvrdSich materi@a¢ 1800HV). Je to oxid hlinity &stotou
99%. Vyhodou je jeho nizka hustota a tedy hmotnost.

Rubinové kulky jsou nejpouziva¥si, jsou vhodné pro&Sinu aplikaci nsfeni, pro ¥t-
Sinu materil.

» Nitrid kfemiku

Jedna z oblasti, kde neni vhodné pouZiti rubinov&lgylije skenovani hlinikovych
materiah. Davodem je adhezni &ta usazovani hliniku na povrchu kidy. V téchto -
padech se pouzivaji ktky z nitridu Kemiku. Ty naopak nejsou vhodné préiemi oce-
lovych dili z divodu zn&né miry opatebeni atrem.

13
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* Oxid zirkonkity

Druhym materialem, pro jehozdeni neni vhodné pouzivat rubinové kkii je litina.
Reseni je pouziti kulek z oxidu zirkontitého, coz je pevny a tvrdy keramicky material
S hizkou mirou opéebeni.

2.3.2.5 Material d¥iku

* Ocel

Jedné se o nemagnetickou nerezovou ocely®éru doteku z tohoto materidlu jgeba
vzit v ivahu vhodny po#n tuhosti a hmotnosti a fifez kulicky a stopky. Proto se ocelové
diiky obvykle nabizeji s kulkou o paiméru minimalre 2 mm a délkou do 30 mm.

» Karbid wolframu

Tento material vykazuje&tsi tuhost nez vyse zn#ina ocel. Proto se pouZziva pro vyrobu
diikd mensSich pimeéra tj. pro ptimér kulicky pod 1 mm a délky do 50 mm. U delSich détek
hrozi nebezp# mensi tuhosti ve spoji diky zvySené hmotnosti doteku.

* Keramika

Z hlediska tuhosti jsou vhodné praipwry kulicek nad 3 mm a pro délky dotekiep 30
mm. Jejich vyhodou je nizk4d hmotnost. Keramika je velihlky material, coZz vyZaduje
opatrnou manipulaci s dotekem.

» Uhlikova vldkna

Je to kombinace uhlikovych vlaken s pry8&gvymi matricemi, doke tlumi vibrace a
maji nizky koeficient tepelné roztaznosti. Jsou to materidly o nizkénosti a vysoké tuhos-
ti. Pouzivaji se proto pro délky dotekad 50 mm.

2.4 Souradnicovy meérici stroj Impact I

Z vySe uvedeného textu plyne, Ze nadryimetodiky néteni ma vliv také saadnicovy
metici  stroj. Napiklad zpisob sniméni sondy (tenzometricka technologie X sondy
s trojuhelnikovym uloZenim), ma vliv na Wbkulicky z hlediska jeji délky. Proto bude
v dalSim textu podrok#i piedstaven saadnicovy ngfici pristroj Impact Il na kterém bude
meéieni provadno.

Jak vypliva z kapitoly 2.1, stadnicovy nétici stroj se ve firmd Hofmeister s.r.o. pou-
Ziva pro mdteni Siroké rozrérové i hmotnostni Skaly vyrolik Tomu musi odpovidat i Siroky
invent& dotyki, ustavujicich prvi pro métené sotiésti a indexovatelna &tici hlava.
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Obrézek 2-8 Sowadnicovy mérici stroj Impact Il

Impact Il je portalovy sad@dnicovy nfici pristroj. Jeho zakladem je granitovyalst
s vodicimi plochami v ose Y. Vodici plochy v ose X jsoovedeny z hlinikovych slitin a osa
Z je vyrobena z karbonového kompozitu. Pohyby v osachrgalizovany pomoci vzducho-
vych loZisek. Miici rozsah je v ose X 750mm, v ose Y 800mm a v ose Z 56b60a vybaven
transputerovyniidicim systémem On Motion a vyhodnocovacim systémem pmazeni a
zpracovani dat Virtual DMIS.

Maximalni gipustna chyba podle normy ISO 103€Qu2L / mm) je 3,0+L/300
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Obrazek 2-9 Sada dotelt

Doteky se pouzivaji n&stji piime, s rubinovou kulkou AlL,Oz o praméru 0,5mm az
6mm a délce 10mm az 75mm. Déle je k dispozi&iik prodluzovacich nastauc karbidu
wolframu, uhlikovych vidken a z nerezové ocele. Je také moznat mhskovy dotek, h¥z-
dicovy dotek a kloubovy adaptér.

Obréazek 2-10 Renishaw PH10T PLUS

Na pistroji Impact Il je instalovana &hici hlava Renishaw PH10T PLUS spgié se
sondou TP20. Indexovaniéiici hlavy je po 7,5° s rozsahy 0° az 105° v ose A a -180° az
180° v ose B.
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Obrazek 2-11 Snimaci sonda TP20

TP20 je snimaci sonda s kinematickym uloZenim a s magnetsgajkou pro fipo-
jeni modut.

Obrazek 2-12 Modul

Moduly sond se pouZzivaji dvojiho typu:

SF — se standartni spinaci silou, univerzalni ptodaplikace (8ernym vEkem)

MF — se geedni spinaci silou, vhodné pro delSi, nef#$itmontaze doték(se Sedivym
kem)
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3 Navrh vlastniho reseni
3.1 Méreni jednotlivych prvka

V této kapitole budou popsany metodyiani prvki pouzité v méticich programech
pro sowasti¢. 1 a¢. 2. Bude vys#tleno, jak se v softwaru tvbjednotlivé prvky hem sni-
mani bod a jakym zjisobem software vygitava soadnice pi jejich meieni. Méteni sou-
¢asti probih&a v rdmci této diplomové prace v softwaru Virtual DNésledujici teorie a Uva-
hy se tykaji tohoto softwaru.

Pfi méteni bodi, potebnych pro zagteni WtSiny geometrickych prukje treba dbat
na spravne sény prijezdi k métenému povrchu tj. sény normaly. Ri sestavovani programu
se tyto smiry zapisuji po rénim sejmuti kazdéeho jednotlivého bodu do jmenovité hodnoty
smerovych vektot 1,J,K. Srmér rucniho @ijezdu k nétenému povrchu se zapiSe do programu
a i jeho spu&ni se dotek fiblizuje ve stejném simu ke jmenovité poloze bodui& aktu-
alnimu soadnému systému jakdipuénim najeti na greny bod pi stavk® programu, bez
ohledu na skutmy tvar povrchu a jehorfpadné geometrické nigsnosti.

3.1.1 Kosinovéa chyba

Kosinovéa chyba se vyskytuje riapii vyhodnocovani délkovych rozmi na zaklad
soudadného systému, ktery je vytem pomoci nedokonale z&fanych prvki. Méiena vzda-
lenost je odé&itdna pod nespravnym uhlem.

L
Lm
L=LmXcosa

Im—L=A
A=Lm—Lm Xcosa

cosa =

A=Lm X (1 —cosa)

Leovvevvveeveennnn . Skutena vzdalenost
O, Mérena vzdalenost
Ot e e e eeenns Uhel vychyleni

A Kosinova chyba
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L

L

Obréazek 3-1 Kosinova chyba

3.1.2 Kompenzace kultky doteku

Pro vysétleni zmisobu néteni jednotlivych prvk, je teba nejprve definovat pojem
kompenzace kulky doteku. B zapnuté kompenzaci doteku v softwaru plati, #emgieni
vSech prvk, program automaticky gda s ptimérem kuliky aktualé vybraného doteku a
snimany bod vyp#itava k jejimu povrchu.#Pvypnuté kompenzaci jsoudrené prvky vypo-
¢ithvany ke gedu kultky doteku. Toho se vyuzZiva velicéidka, pouze pro skenovani slozi-
t¢jSich Kivek. Tyto Kivky importované do CAD softwaru jeeba upravit pomoci funkce
offset do vzdalenosti zavislé naipwéru kulicky pouzité pro skenovani.

3.1.2.1 Smér snimani bodi

Pokud je kompenzace doteku vy¢fiavana ze simu prijezdu k ngfenému bodu, tento
smér musi byt pro fesné nifeni ve smru normaly k povrchu. i@snost zaznamenani bodu
kontaktu doteku s sitenou sodasti je zavisla na siru piijezdu doteku k saiasti. Divodem
je vznik kosinové chyby v baédkontaktu. Tento problém vystiuje obr. 3-2Sner pribliZzo-
vani k nominalnimu bodu kontaktu, musi byt veésmnormalového vektoru. Potom by se
spojil atekavany a nominalni bod kontaktu v jeden. Pokud j& sitijezdu odliSny od siru
normalového vektoru, vznika chyba zavisla na velikosti rozdilu i¢bhto sngru.
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l Smér pfiblizovani

Normalovy vektor

Nominalni bod kontaktu

) Ocekavany bod kontaktu
Vznikla chyba

Obrazek 3-2 Vliv sméru snimani bodi na piresnost néireni[6]

3.1.3 Bod

Pri méeni bodu jeiteba dbat na spravné &m piijezdi k métenému povrchu (sén
normaly). Ré#n¢ zméteny bod na povrchu séasti utuje polohu pouze v jedné ose a to v ose
smeéru vektoru @ijezdu k povrchu, protoZze préav tomto snéru je vypaitavana kompenzace
doteku. Bod zkonstruovany jakougetik dvou gimek uguje polohu ve dvou osach. A bod
zkonstruovany jako fseiik dvou gimek, promitnuty do roviny duje polohu ve #ech
osach.

3.1.4 P#imka

Minimalni paset bodi pro znéfeni jsou dva. #mka je 2D prvek vyZadujici pro sprav-
né zn&ieni vykEr vhodné pracovni roviny, do které s€&ismé body fimky promitnou. Pra-
covni rovina, respektive jeji norméalovy vektor j€em aktualnim saadnym systémem. To
znamena, Zeiptvoieni sowadného systému kusu jéldzité nejdive mefit prvky, které ode-
biraji nejvice stuipi volnosti a poté postupovat k piuk, které jich odebiraji ménPxi me-
feni @imky je kompenzace doteku vygitana kolmo ke siru primky a neni tedy vypatana
ze snéru piijezdu a odjezdu.

V méficich programech pro zadané &asti jsou gkteré gimky konstruovany z pruk
bod. Pro jejich raeni plati zasady popsané préieni bodu.

3.1.5 Kruznice

Pfi méteni kruznice je kompenzace doteku W§ipavana z rikceného prvku. Pokud
meétime kruznici, ktera je jiz definovana na zakigchenovitych dat, jsou tato data pouZzita
pro vypaet kompenzace doteku bez ohledu na skétesnéry piijezdi.

PEi ru¢nim meéfeni kruznice jsou spravné 8m prijezdi v radidlnim snsru vzhledem
k métenému prvku.
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Minimalni patet bodi pro zn&teni kruznice jsou 3. Kruznice je 2D prvek ktery vyZa-
duje vykEr spravné pracovni roviny, do které se promitne.

Kruznice v ngficich programech definujici tolerované&upery, jejich polohy a geo-
metrické tolerance jsoudieny na 7 bodl

Kruznice pouZivané pro zatieni stedi zavith jsou néreny na 4 body.

3.1.6 Rovina

Pfi mé&teni roviny je kompenzace doteku v¢ftdvana ve siru roviny a ne ve simu
piijezdu k rovirg. Minimalni paet bodi pro definovani roviny jsouit

V méficim programu pro s@astc. 2 je vyuZzit prvek rovina pro &enicelniho hazeni
0,02/A. Tato rovina je snimana v polarnichisamicich s ptatkem ve valci195H8 (zaklad-
na A) a vSechny body snimané na této rowiraji shodnou sdadnici R=69 mm. Tato rovina
je snimana na sedm hiod

3.1.7 Vélec

V priabéhu meteni valce je kompenzace doteku wipdvana z rsieného prvku. Po-
kud je valec jiz definovan pomoci jmenovitych dat, jsou tatta pouZzita pro kompenzaci
doteku bez ohledu na gnmskut&ného pijezdu.

Pfi ru¢nim mefeni valce jsou spravné srg prijezdi v radidlnim smru vzhledem
k métenému prvku.

Minimalni paiet bodi pro zangieni valce je 5. Body jed¢ba snimat ve dvou rovinach
podél osy nireného valce. 3 body tviokruh kolmy k ose rireného prvku a slouzi ke zie-
ni priméru valce. 2 body snimané v odliSné ravetouzi k vytvdeni snéru osy valce.

Smer vektoru podél osy gteného valce je vyitavan od prvniho sejmutého bodu na
prvku az do posledniho. Na toto jéleFité myslet, i méieni vélce na vice badchez 5. Ne-
presré zmereny snér vektoru podél osy valce pouZzité pro rotacifsolmého systému jeripi-
nou vzniku kosinové chybyipvyhodnocovani délkovych rozfmi zavislych na si&rech os
XY, Z.

V méficich programech napsanych préieni zadanych s@asti jsou valce snimany
na 14 bod ve dvou rovinach. Jsou to &kruznice na sedm bédvzdalené pokud mozno co
nejdale od sebe ve gm osy valce, pro co nejpsrEjSi zangieni snéru jeho osy.

3.2 Problematika dotykového méireni geometrickych uchylek

Dotykové ngteni geometrickych uchylek vnasi diepnosti do vysledkjiz ze své pod-
staty. Neni mozné zati, Ze body budou sejmuty vZzdygsré v mistech, které tyto geomet-
rické achylky na sotésti charakterizuji. Kazda skt strojni sotast ma jiny tvar geomet-
rické uchylky a body, které jerdba sejmout pro jejiipsné vyhodnoceni, lezi pokazdé
v jinych mistech.

ZVvIastni zetel je teba dat na #feni prviki pro vyrovnani satadného systému kusu.
Pokud budou tyto prvky vykazovat vysoké hodnoty geomsicickichylek vzhledem
k ostatnim tolerancim két na kusu (poloh, délekjidtt.) zavislych na sénu sodadného
systému, mMize byt opakovatelnostdieni a rozptyl nagienych hodnot nevyhovujici.

Geometrické uchylky f@devsim kruhovitost, rovinnost d@imost jsou hlavnim problé-
mem vyskytujicim seipméreni zadanych s@asti. Jejich hodnoty ovliwiji vysledné hodno-
ty geometrickych toleranci, které se na vykresech vyskytuji @&tinhazeni, souosost, rov-
nobsznost).
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3.2.1 Pocet bodi pro méreni prvki

Zasadni vliv na rreni geometrickych uchylek mé g bodi pro neieni prvki. Jako
piiklad se blize podivejme natteni kruznice. Matematickyiesna kruznice popsana rovnici
kruzniceje charakterizovanadmi body. Pokud je zndme,iiteme jimi proloZzit kruznici a
zname tedy vSechny body této kruznice. Dejme si za ditizkruznici, o které vime, Ze jeji
hodnota kruhovitosti je 0,1 mm. Pokud ji &ime na ti body, tak ve vyhodnoceni kruhovi-
tosti najdeme hodnotu O mm, protoZe softwanaito t‘emi body prolozi kruznici a zadny bod
nelezi mimo ni. Rimér této kruznice mize byt v rozpti 0,1mm a je zavisly na tom, které
body na skuténé kruZnici nasnimame. Poloh&estu kruznice se bude pohybovat v zavislosti
na hodnat kruhovitosti a také na skuteém tvaru kruznice. KdyZ stejnou kruznici &me
na 30 bod, tak uz zmapujeme jeji skdtey tvar pondrné presré. Tato Fesnost zavisi také na
velikost paméru meiené kruznice. Jeji vyhodnocenyipwr bude stedni hodnota ze vSech
bodi, stejré tak jeji poloha $edu. Kruhovitost bude zavisla na mistech, ve kterych bude
prvek sniman.

Tento princip nizeme aplikovat ) méteni vSech prvik

V praktickych aplikacich volby ptu bodi pro meteni jednotlivych prvk je treba zo-
hlediovat také ekonomické hlediskoctani. Sondy s kinematickym ulozenim, které se pou-
Zivaji pro ngfeni v této diplomové préci, respektive moduly sond majitdonst cca 1 500
000 sepnuti. Tento aspekt nuti ke snizovartipsnimanych bad DalSi hledisko j&asova
nara:nost. Programy pro slozité sesti, jako jsou najklad sogasti 1 a ZeSené v této di-
plomové préci, vyZaduji sieni velkého p&u prvki. Poteba rychlého gteni je ve @tSing
piipadi silngjSi, nez patba velice pesného rfeni. Ri vzrastajicim pdtu bodi pro nefeni
jednotlivych prvki také vzfistd hodnota pra¥godobnosti Spatného sejmuti bodu. Jedna se o
smérove vektory 1,J,K fijezdu a odskoku kulky vzhledem k msfenému povrchu. Tyto vek-
tory by nely byt, pro W&tSinu prvki, ve snéru normaly ke skutnému povrchu. U geometric-
Ky negesnych sotasti a na hrubych povrSichigeme diky Spatnymifjezdim prongrovat
az viadu desetin milimetru na kazdém bodéremého prvku.

Muzeme konstatovat, ze diky vySe zgmym divodim neni néfeni geometrickych
uchylek a toleranci na stadnicovém stroji dotykovymi sondamigsné. Mechanické &eni
pomociciselnikovych uchylkorru jisté vykazuje pesrgjSi vysledky. Nagiklad meteni ha-
zeni Wi stredicim dilkim mezi hroty. Existuje velmi mnohatipadi, kdy je toto ndteni
nedostaujici. Jedna se néglad o neéreni geometrickych tolerancii® Spatré pristupnym
zakladnam, soustaweékolika zakladen, déim zékladnam. Problematické byva&ieni tole-
rancecary a tvaru profilu, polohy, soustinosti, souososti atd. ¥chto gipadech se uplai-
je me&teni pomoci satadnicového stroje. Zakladny na vykresech jsou obvykleresii
obrobené plochy s@asti. To zvySuje moznost jejicikgsného zagteni a tedy fesného vy-
rovnani sotadného systému kusu, kteréitvoaklad pro dalSi gteni a vyhodnocovani.

3.3 Meéfeni geometrickych toleranci

V piedchozi kapitole byla naz#ena Uskali rreni geometrickych tchylek na CMM.
PrestoZe byld'eteno, Ze dotykové #iieni neni pro jejich vyhodnocovani zcela vhodné, byly
popsany i Bkteré divody pra tento zfisob néreni pouzit. DalSim praktickymidodem nii-

Ze byt patebné vybaveni kontrolni laboragg ve které r&eni probiha. Mechanickadiidla
jsoucasto nahrazovana saanicovymi stroji pro jejich univerzalnost a rychlostiani.

Pri vyhodnocovani geometrickych toleranci na SMSigba mit problematiku popsa-
nou vySe stale na patha paitat s utitymi nep'esnostmi a zvySenou hodnotou opakovatel-
nosti nefeni.
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Geometrické tolerance na vykresechcésmti¢. 1 ac. 2 budou miteny na sotadnico-
vém stroji a budou tedy vyhodnocovany v programech, kteréubpistojejich néreni na SMS
napsany. Vyhodnocovany budou koéty osmree ZIuké, meérené a konstruované prvky zelea

nazvy rozngra cerveré. Cilem této kapitoly je blizSi prostudovaachto toleranci a navrzeni
metodiky jejich ndteni.

3.3.1 Kolmost

| TOLERANCE KOLMOSTI

Kazdy bod tolerovaného povrchu musi leZet
> ﬂ uvnité toleranéniho pole vymezeného dvéma
AR rovnob&znymi rovinami vzdalenymi 0,1 mm
el Ve, kolmymi na rovinou zakiadny B.
DLI 0.1 [8]

V“(A)”bArg\zek 3-3 Kolmost [3]

Na vykreses. 2 je edepsana kolmost 0,02 valc&6G6 k zakladé A tvorenou Vval-
cemJ90G6. U hodnoty tolerance 0,02 nerégepsany valcovy tvar tolerariho pole, jedna
se tedy o tolerami pole, které lezi mezi dwma rovnokznymi rovinami o vzdalenosti
0,02mm. Tyto roviny jsou kolmé ke skuaie ose valce 0190G6 (zékladna A).

M¢teni této tolerance bude probihat tak, Ze nasnimame prvek vale®0@6 a
[056G6. Cilem je co nejlépe zafit smér os obou valg, pro sniZzeni vlivu kosinové chyby.
Volba patu bodi pro snimani vaic byla provedena poutladném prozkoumani povrchu
kusu, na zaklatdposouzeni vlivitasové narénosti na jejich snimani a dalSich wjwo kte-
rych bylo dive pojednavano. Oba vélce budotiemy na 14 boil ve dvou rovinach tj. dv
kruznice po sedmi bodech. Vzdalenasthto kruznic ve s@ru osy valce by rla byt co
nejdelsi, aby se potilb co nelépe nasnimat gmosy valce. Na konci vaicmohou byt zbyt-
ky otrepd, nebo vyvalené a zdeformované hrany po ohmiatkteré by tento sén zkreslily.
Proto se budou vélce snimat cca 3nmedgouto hranou.
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3.3.2 Hazeni

« Obvodové

TOLEROVANY PRVEK -

/ h‘/\ N

P

AOVINA MERENI

Obrazek 3-4 Obvodové hazeni [3]

Na vykresec. 1 je gedepsana tolerance obvodového hazeh20 f7 al1125h9 vici
zakladrg A kterou tvdi valec195 H8. Old geometrické tolerance jsowteny stejnym zfy-
sobem, ktery bude vystlen na toleranci obvodového hdzénl20f7/A. Jmenovita hodnota
této tolerance je 0,02. Tolerar pole leZi v libovolném p¥ezu, kolmém k ose valde95H8
(z&kladna A) a je vymezeno &wa sousednymi kruZnicemi, jejichZ pologny maji rozdil
0,02mm a sedy €chto kruznic jsou totoZné[$98H8. V tomto toleraénim poli musi leZzet
vSechny body skut@é namdrené kruznice na soasti. Na obvodové hazeni ma vliv kruhovi-
tost nandtené kruznice a jeji soustnost se zakladnou A. Pro &m®@ni této tolerance bude
sejmuta kruznice nal120f7. Jde o z#&teni jeji kruhovitosti a polohy idu. Kruznice bude
méfena na 7 baida bude porovnavanadi zakladre A.
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« Celni

Obréazek 3-5Celni hazeni [3]

Na vykresech obou &enych souasti je pedepsano ¢kolik tolerancic¢elniho hazeni.
Jako piklad bude uvedeneelni hazeni 0,02 k zakladA na vykreses. 2. Je to hazerdela
okolo [0120G6 vici zakladre A, kterou tvdi valec190G6. Toleratni pole lezi v libovolném
valcovém pitfezu, ktery ma shodnou osu s valcéB0G6 (zakladna A) a je ohr&eno
dvéma kruznicemi lezicimi vtomto valcovém poli, které jsou odesebdaleny 0,02mm
(hodnota t na obr 3-5).

V meéficim a vyhodnocovacim softwaru stroje neni mozné vyhodnidtitgphodnotu
¢elniho hazeni. Proto bude tato hodnota vyhodnocovana jak@iaieini roviny vacéi valci
[090G6 (zakladna A). Body téteelni roviny budou nasnimany v polarnich iainicich a
budou lezet na kruznici o pola@nmnu 69mm, ktera je soustdna s valcermnl 90G6.

Pro vyhodnocendelniho hazeni neni mozné pouzit prvek kruznice. Vyslednounikruz
ci software promitne do zvolené pracovni roviny. V tonttipget by to byla rovina kolméa
k ose zékladny A. To znamena, Ze nai@né kruznici by nebyly rozeznatelné rozdily sou-
fadnic nérenych bod v axialnim smiru vzhledem k zakladnA. Proto jecelni hazeni vyhod-
nocovano progednictvim prvku rovina a pomoci geometrické tolerance kolmosti.
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3.3.3 Souosost

90,08|A-B
r@

Obrazek 3-6 Souosost[4]

Predepsana tolerance na vykrése2 je souosost valce 120G6 k zaklad® kterou
tvori valec190G6. Toleratni pole je valcové viz obrazek 3-6 vlevoner tohoto valce je
0,02mm a osa je vyt¥ena skuténou osou valcél90G6. V tomto toleratmim poli musi le-
Zet skuténd osa valcél 120G6.

K méfeni a vyhodnoceni této tolerance budemeégbailvat nasnimat oba valce. ®je
hlavnim Ukolem zagfit co nejgesrEji osy tchto prvki. Z vySe zmianych divodi budou
oba prvky snimany na 14 bind

3.3.4 Rovnobéznost

//]0.02]a}

b e

N——F< v
N e s 1
e WIS A

Obrézek 3-7 Rovnokznost[4]

Na vykreset. 2 je gedepsana tolerance rovidhosti 0,02 zakladny A (tedy osy vy-
tvorené z valcd]190G6) se zahloubenim[@92+0,5, které je vyrobeno rigle sousedrg s
[056G6 ve vzdalenosti 74+0,05 od osy zakladny A. Tolarapole lezi mezi dsma rovno-
béZnymi rovinami, které jsou rovneébné se zakladnou A. Osa symetiiehto rovin je vzda-
lena 74+0,05 mm od skutee osy valce190G6 a jejich vzdalenost je 0,02mm.

Zakladna A bude stena jako prvek valec na 14 hodle vySe zmi#gnych divoda. Za-
hloubeni bude #&teno jako prvek rovina. Jéeba zanitit smér normélového vektoru této
roviny. Rovina bude gfena na 6 bad

3.4 Normy technického kresleni

Normy, které jsou zavazné pro vyrobu &femi sodasti najdeme na vykrese
v popisovém poli. V fipact obou sotasti se jedna o normy ISO 2768 a ISO 8015
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Presnost ISO 2768-mK
| Tolerovani 1SO 8015 i
Promitani L=} !

Obrazek 3-8 Vyiatek z popisového pole

3.4.1 1SO 2768

Tato norma ufuje nepedepsané mezni Uchylky délkovych a ahlovych ramSlou-
Zi ke zjednoduseni a ighledrni vykredi. Vztahuje se pouze na nasledujici répym které
nemaji jednotli¢ predepsany mezni uchylky:

a) délkove rozniry (nag. vngjSi roznery, vnittni roznery, stupovité roznéry, prame-
ry, polonery, rozte&e, polongry zaobleni a velikosti zkoseni hran);

b) dhlové rozmdry, véetns obvykle nekétovanych uhlovych roznd, nag. pravych ahi
(90°), pokud neni odkaz na ISO 2768-2, neba phhdvidelnych mnohouhelnik

c) délkové a uhlové rozény vzniklé obrobenim smontovanych sasti.

Nevztahuje se na nasledujici razy

a) délkové a uhlové rozény, které se odvolavaji na jiné normy o vSeobecnych toleran-
cich;

b) pomocné rozrry uvedené v zavorkach;

c) teoreticky gesné rozrry uvedené v pravouhlych rageich. [8]

V popisovém poli najdeme oz¥eni ISO 2768 mK

* m - oznduje Fidu presnosti délkovych a Uhlovych rozm
K- ozna&uje tidu presnosti geometrickych toleranci

Tridy presnosti délkovych a uhlovych rozm:
« f—jemna (fine)
* m - stedni (medium)
e ¢ — hruba (coarse)
e v —velmi hruba (very coarse)

Tridy presnosti geometrickych toleranci:
* H - nejpgesrgjsi
» K- sttedni fesnost
e L -nejmér presné
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3.4.2 1SO 8015

Norma stanovi zakladni vztahy mezi tolerancemi roandélek a ahl) a geometrickymi
tolerancemi. Toto pravidlo se vztahuje v technickych vykresech iésshugné technické do-
kumentaci na:

» délkoveé rozmiry a jejich uchylky,

* Uhlové rozrgry a jejich uchylky,

* geometrické tolerance; kterymi jsoweny nasledujicétyti vlastnosti kazdého prvku
sourasti: velikost, tvar, sir, poloha. [9]

Tato norma je zndma takeé jako Zakladni pravidlo tolerovanio Jeezinarodni norma,

IRy

kumentace specifikujici obrobek.

3.5 Priblizovaci vzdalenost doteku

Definuje vzdalenost, okolo bodu kontaktu dotekuésemou souasti, ve které se dotek
pohybuje sniZzenou (tzv.dfici) rychlosti pi automatickém pojezdu.

» Prijezdy
Hodnota pijezdi udava vzdalenost od jmenovité hodnoty bodu kontaktuméeusje-
ho snérového vektoru, ve které se dotek pohybujgini rychlosti.

* Objezdy
VyuZiti objezdi je moZné pouzeipautomatickém r&eni v programovacim rezimu.
Po poslednim gfeném bodu prvku odjede dotek degité vzdalenosti, kterou definuje objez-
dova vzdalenost. Poté séhpizuje nejkratSi cestou do objezdové vzdalenosti prvniho bodu
dalSiho ngireného prvku. Nastaveni objézdlouzi k definovani vzdalenosti, ve které se bude
senzor pohybovat mezidgfenymi prvky a pi vhodném nastaveniiie do jisté miry nahra-
zovat nutnost programovanigpezdi mezi prvky.

» Odskoky
Definuje vzdalenost od jmenovité hodnoty bodu kontaktukekré se dotek vzdali
metici rychlosti po kontaktu s povrchengif@né sotasti.

* Vyhledavaci vzdalenost
Vyhledavaci vzdalenost udava vzdalenost, po kterou se butka@movy nétici stroj
shazit najit definovany bod kontaktu. Pokud tento bdéfinované vzdalenosti nenajde hap
proto, Ze dotek mine &eny kus, program se zastavi a zobrazi se chybové hlaseni.

* Hloubka
Hloubka ngeni se uplaiuje pouze v automatickémeiiicim rezimu. Definuje vzdale-
nost od sedu prvku, ve které budougheny body v automatickém rezimu. Niéglad pi me-
feni @imky na dva body o seadnicich X,Y,Z 0,0,0, a 0,100,0, budeesini bod leZet
v sodadnicich 0,50,0. i nastaveni hloubky 2 mm &ipnéteni tohoto prvku v automatickém
rezimu budou body snimany v sadnicich 0,48,0 a 0,52,0.
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3.6 Plynulé a neplynulé pohyby

Plynulé pohyby zfisobuji, Ze se stroj pohybuje mezéienymi body po kvce. Ri mé-
feni vrgjSiho pméru neni nutné nastaveni tak velkydfjgrdi, aby nedoslo ke kolizi, jako u
neplynulych pohyb. Pokud jsou plynulé pohyby vypnuté, felia nastavit &Si hodnoty pi-
jezdx i pro automatickou kalibraci doteku, jinak dojde ke kokmiicky s kalibra&ni kouli
béhem gejezdu mezi rienymi body.

Presnost nificiho systému vykazuje migrevySenou fesnost, pokud jsou plynulé po-

hyby vypnuty.

29



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
KTO Libor Mak

4 Analyza a hodnoceni vysledk

4.1 Sonda s kinematickym uloZzenim a délka doteku

V této kapitole budou na praktické ukazce prokazany, nebo vywréeeretické po-
znatky a Uvahy o vlivu délky doteku n&epnost mifeni (¥ pouziti sondy s kinematickym
uloZzenim.

Bude prongien pameér a kruhovitost nastavného krouzku aimperu 80,0070 mm, je-
hoz kalibr&ni protokol s pesnymi rozniry z kalibra&ni laboratde je v giloze této diplomo-
vé prace. Pro #gfteni budou pouzity dva doteky odpnéru kulicky 5mm. Jeden dotek o délce
10mm a druhy 50mm.

KruZnice budou r&¥eny automatickym pojezdem v vylouceni vlivu lidského faktoru
pti méteni. Budou pouzity moduly&rnym vikem.

Nastaveni automatického pojezdu je:

* Neplynulé pohyby
* Prijezdy: 2mm

* Odskoky: 2mm

* Objezdy: 2,5mm

* Kruznice na 8 boil

Obkéma doteky bude titeno nejdive v rovire XY, tedy v poloze hlavy A= 0°,B= 0°.
Poté bude krouzek nastaven do roviny ZX s #gtom hlavy A=90°,B=0°. Poslednidteni
bude probihat v rovinYZ s hlavou v poloze A=90°,B=-90°.

Prvni nefeni prokthne dotekem s kwlkou o pfiiméru 5mm a o délce 10mm. Po nasta-
veni poZadovanych nateni hlavy probhne kalibrace doteku.

Poté budou progiteny vSechnyit kruznice v kazdé vySe popsané ravinautomatic-
kém rezimu. Cely postup se bude opakovat pro dotekinsépem kulicky 5mm o délce
50mm.

Obrazek 4-1 Méreni nastavného krouzku
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4.1.1 Mérenivroviné XY

Maximalni odchylka od skuteého péméru nastavného krouzku uvedeného
v kalibratnim listu @i méieni olgma doteky je 0,0004 mm. Je mozné konstatovat, Ze tato
odchylka je za hranicitpsnosti tohoto stroje. Proto se da povazovgenm paméru 80,0070
obéma doteky v rovia XY jako srovnatelné.

Kruhovitost kruznice i méieni dotekem o @gmeru kulicky 5 a délce tiku 10 je cca
0,0030mm a kruhovitost kruzniceippméieni dotekem o @meéru kulicky 5 a délce tiku
50mm je piblizné 0,0050mm. Rozdil mezi doteky se tedy projevil v kruhovitkstZnice a
jeho hodnota je 0,0020.

Kruhovitost kruZznice ma vliv na polohuistiu kruznice. Pro &ieni gesnych poloh
kruznic, zvla& pro nefeni kruZnice pro vyrovnani stadného systému je tedy vhaghi
kratSi dotek s délkourtku 10mm.

4.1.2 Méreni v roviné ZX

Méieni paiméru nastavného krouzku dotekem armperu kulicky 5mm a délce 10mm
je velice gesné a jeho imérna odchylka je 0,0003mm. Vyteni hlavy 90°, 0° se projevilo
v kruhovitosti namdtenych kruznic. Jeji gmeérna hodnota je po zaokrouhleni 0,0031mm.

Pfi méfeni dotekem o @meéru kulicky 5mm a délce 50mm v roWrZX se délka dote-
ku projevila jiz na pkméru nangfené kruznice. Rmérna odchylka od hodnoty napsané v
kalibratnim protokolu krouzku ip méreni timto dotekem je 0,0035mm. DalSi vigla, na
kterou se zagfujeme, je kruhovitost, jejiz pmérna hodnota je v tomtoifpact 0,0051mm,
tedy o 0,002mm vy3Si hodnota nézméieni kratSim dotekem.

4.1.3 Méfenivroviné YZ

P méteni paiméra v této rovirg bylo pouzito natéeni hlavy v osach A, B 90°, -90°.
Do vysledki méteni by se rdly promitnout chyby B natateni do obou os a totodieni by
melo byt nejmég presné.

Toto se potvrzuje jiZ ip méreni dotekem s kulkou o paiiméru 5mm a délkou idku
10mm. Meteni vykazuje negtsSi odchylku od skut@é hodnoty piméru nastavného krouz-
ku. Ptimérna hodnota této odchylky je 0,0027mm, coz je &8jodchylka pro tento dotek ze
vSech vySe uvedenychépeni. Piimérna hodnota kruhovitosti je 0,0030mm. Na této hognot
tedy vyrazny rozdil proti ostatnimétenim nepozorujeme.

Méteni hodnoty piméru dotekem s kutkou o piméru 5mm a délceitku 50mm vy-
kazuje roveZz nejwtsSi odchylku a jeji prmérna hodnota je 0,0045mm. d#Pnérnda hodnota
kruhovitosti je v tomto fipact 0,0065mm.

4.1.4 Hodnoceni

Praktickym n&fenim pameéru nastavného krouzku bylo zgéib, Ze maximalni (br
meérna chyba réfeni ve vSech rovinachripméreni olgma doteky je 0,0045mm a minimalni
pramérna chyba je 0,0003. Maximalnigmérna hodnota kruhovitosti je 0,0065mm a mini-
malni hodnota je 0,0030mm.

Potvrdilo se, Ze délka doteku mé vyznamny vliv na vysled&iemi. Rinosem tohoto
experimentu je vytvieni gedstavy o tom, jak velky tento vliv je. Z vySe uvedenyimino-
tami miZeme kalkulovat v gibéhu vypracovani metodiky &eni pro zadané séasti. Pokud
bude nutné pouzit dlouhy dotek v kombinaci s &atdm ngtici hlavy, je teba pditat
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s odchylkamiifadech mikromefr. Tato skuténost je zvladt dilezita i méreni prvki, které
slouzi F vyrovnani sotadného systému progteni a pro vyhodnoceni viedki.

z O

4.2 Méreni praméru v riznych polohach nérici hlavy

Cilem této kapitoly je prakticky @it teoretickou Uvahu o vlivu rozdilnych sil peb-
nych pro vyvolani spinaci sily na kinematicky mechanismusly. Sila 15 1&#la byt zavislé
na snéru jejiho pusobeni wci kinematickému mechanismuii praktickém ndien se snimz
kazdy bod prvku jiném sngru vici kinematickému mechanismu, to znamena, Zeér pa-
sobeni spinaci sily je raiznych smérech. Bude se zkoun piesnost réieni paiiméru nastv-
ného krouzk, kdy pro kazdy snimany bod kruZnice bude pouZito jirtédeni nefici hlavy
K tomuto &elu bude pouzit nastavny krouzek d@méru 65,005mm. Kalibr&ni protokol 1a-
stavnéh krouZzku je \piiloze této prac.

4.2.1 Mérici program

Pro tely toho experimentu b vytvoren program pro gtreniviz obrazek -2. Davo-

dem je automatické &eni a tedy vyloteni dopadu lidsého faktoru na vysledky é&reri.
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Obréazek 4-2 Program pro méieni nastavného krouzki
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V levém sloupci vidime hlavku a nastaveni programu. Automatické pojezdy jsou
nastaveny takto:

* Neplynulé pohyby
e Prijezdy: 2mm

e QOdskoky: 2mm

* Objezdy: 2,5mm

Bude se niit dotekem 4-20, osazenym na moduliesnym vikem.

V pravém sloupci ve spodiasti je nastaveni jmenovitych ro#m kruznic a vyhodno-
ceni vysledk.

Prostedni sloupec ukazujéld programu. Startovni bod je upriesd nastavného krouz-
ku. Do tohoto bodu jefpsunut sotadny systém SS1. Potéfadku SNSET, je nastavena
zvySena hodnotafrfezdu na 3,5mm. Toto eliminuje negnost najeti na startovni botl p
snimani pomocné kruznice (POM). Poétemi této kruznice je hodnotéijezdu vracena afp
na pivodni hodnotu. Pomocna kruznice slouzi k posunutfastmého systému doretu na-
stavného krouzku v seadnicich X, Y (sokadny systém SS2). Nasleduje sejmuti bodu na
granitu néticiho stroje (BOD1) a posunuti adného systému v ose Z do tohoto bodu (sou-
fadny systém SS3). Tim je dok@mo vyrovnani saadného systému.

Déle jsou v programu &eny ti kruznice vnitniho paméru nastavného krouzku na 4
body. Polohy &chto bod jsou ri&ne pirepsany do kombinactyi nejzazSich poloh séadnic
X, Y a souwadnice osy Z je pro vSechny body stejna. Na obrazku 4-3 vidiaeku pro prvni
meétenou kruznici. Kazdy gfeny bod kruZnice je reprezentovidiikem PTMES/CART dalSi
tii ¢isla jsou sotadnice X,Y,Z &chto bodi. Plati, Ze:

1. bod kruZznice je sniman v gadnicich: X =-325mmY =0mm Z =15 mm
2. bod kruznice je sniman v gadnicich: X =32,5mmY =0 mm Z =15 mm
3. bod kruznice je sniman v gadnicich: X =0mm Y =32,5mm Z =15 mm
4. bod kruznice je sniman v gadnicich: X =0mm Y =-32,5mm Z =15 mm

Dmis ltem 23]
B B Edit |

MEAS/CIRCLE, F(1.kr_Def_0}, 4 =
PTMEAS/CART, -32.500000, 0.000000, 15.000000, 0.998954, 0.0457 36, 0.000000

PTMEAS/CART, 32.500000, 0.000000, 15.000000, -0.999201, 0.039971, 0.000000
PTMEASI/CART, 0.000000, 32.500000, 15.000000, -0.062321, -0.998056, 0.000000
PTMEASICART, -0.000000, -32.500000, 15.000000, 0.023042, 0.999607, 0.000000

Made: Prog a PrComp:on WikP =Y « ength: b a Angler AngDec

Obrazek 4-3 Souwfadnice X,Y,Z pro jednotlivé body kruznice

Timto zpisobem jsou napsany sadnice bod pro vSechnyit kruznice. Tim je zajis-
téno, Ze vSechny tyto kruznice jsou snimaigspé ve stejnych bodech.

Pro kazdou kruznici je zvolena jind metoda pro snimani.bod
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4.2.1.1 Prvni metoda sniméni bod
Pro prvni kruznici (1.KR_DEF_0) plati, Ze vSechttyti jeji body jsou snimany v de-
faultnim nat@eni nefici hlavy, to znamena 0° v ose A a 0° v ose B.

4.2.1.2 Druh& metoda snimani bod

Druha kruznice ma kazdy bod sejmut v jiném et ne¥fici hlavy. Nejdive se hlava
nataii v ahlech A=45°, B=0°, poté je sejmut prvni bod. Nasleddjezd od kusu a nateni
A=45°, B=180° a sejmuti druhého bodu dle vySe popsanyatadnic. Dale je naprogramo-
van oggt odjez od kusu a nateni A=45°, B=90° a sejmuti dalSiho bodu. A posledni bod je
sejmut s vytéenim ngfici hlavy A=45°, B=-90°.

4.2.1.3 Tieti metoda snimani bod
Posledni kruznice je &ena také na 4 body a kazdy bod je sniman v jinént eaitore-
fici hlavy. Tato nat&eni jsou:

Bod: A=0°, B=0°
Bod: A=0°, B=180°
Bod: A=0°, B=90°
Bod: A=0°, B=-90°

e

Takto vytvdeny program byl spudt 15-krat a vystupem je rozmovy protokol, ktery
je v piloze této préace.

4.2.2 Hodnoceni

NejpresrEji zmérené kruznice jsou pomodeti metody. Prvni dvmetody vykazuji ve-
lice podobné vysledky a rozdily jsou pod hranigigmosti ndticiho stroje.
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180°

_oq° 90°

00

1 .... KruZnice méfFena na nastavném krouzku
2 .... Kulicka dotekn

Obrazek 4-4 Tieti metoda: zpisob snimani bod na kruznici

Treti metoda snimani bode graficky znazorgna na obrazku 4-4. Tento obrazek uka-
zuje zmisob sejmuti prvniho bodu (B=0°). Uhlové hodnoty napsaméoaketené kruznice,
popisuji smdry nata@eni nefici hlavy v ose B. ® kazdém natéeni netici hlavy v ose B, do-
jde ke kontaktu kudiky s nastavnym krouZkentgsré ve stejném bodu kuky. To znamena,
Ze @i natateni B=90° je bod sniman vpravdj patateni B=-90° vlevo atd. To ma za nasle-
dek i to, Ze sila na kinematicky mechanismus snimésolp vzdy ve stejném simu pro kaz-
dy snimany bod. Tato snimaci sila je tedy pro kazdy snitmaehywzdy pesré stejna. Skuie
nost, Zze ke kontaktu kdky s nastavnym krouzkem dojde u vSech snimanych bady stej-
nym bodem na kuice, plati i pro druhou metodu snimani. U této metody a&ivmepesnost
do mefeni natdeni 45° v ose A.

Diky tomu, Ze je kazdy bod sniméan vzdy stejnym bodentkyube ve vysledné &ené
hodnot vyrazré neprojevi vliv kulovitosti kuiky pii méteni. A vlivem toho Ze je snimaci
sila vzdy ve stejném situ vici kinematickému mechanismu snimani se neprojevi ani rozdily
v sile potebné k sepnuti mechanismutizmych smdrech. V kombinaci s nulovym natenim

N

v 0se A jsou tyto dvody @ric¢inou nejlepSich vysledkmereni pomociieti metody.

4.3 Méreni valce dotekem 5-50 a 4-20

Tento experiment pofize rozhodnoutip volbé doteki pro mefeni obou sotasti mezi
dvéma moznostmi. Prvni je &reni prvki pro vyrovnani sotadného systému (a poté i ostat-
nich prvki) dotekem 5-50 v nateni A=90°, B=0°. Vyhodou je, ze se v tomto ri&io da
zn¥tit cely valec, ktery tvid zakladnu A, nevyhodou je délka doteku. Druhou moZzZnesti |
pouziti doteku 4-20, kterym se vSak neda dosahnout na cely valadraalh v jednom nato-
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¢eni. Ztoho dvodu je teba tento prvek #fit ve dvou natdeni A=90°, B=0° a A=90°,
B=180°. Experiment, ktery popisuje tato kapitola ma pomécaigzhodnuti, ktery dotek pro
meéteni pouzit.

Bude n¢ien prvek valec na 14 boda nastavném krouzku80,0070 mm. Valec bude
métren ve dvou rovinach tj. éwkruznice na 7 bad Nejdive dotekem 5-50 ve vySe popsaném
nataeni a poté dotekem 4-20. Dotek 4-20 budgithmejdrive jednu kruznici na vélci v nato-
¢eni A=90°, B=0°, potom #tici hlava pejede z druhé strany nastavného krouzku achato
v hodnotach A=90°, B=180° a ziih druhou kruznici valce. Pro oba doteky bude pouzit mo-
dul s¢ernym vikem.

Pro &ely toho experimentu vznikl program pro automatick&eni popsanym Zso-
bem. Rozrdrovy protokol z programu jefflohou této diplomové préace.

Obrazek 4-5 Méreni valce na nastavném krouzku
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4.3.1 Mérici program
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Obrazek 4-6 Program pro n¥ieni valce

4.3.2 Vyhodnoceni

Libor Mak

Pro (ely toho experimentu byl vyt¥en
program pro automatické dgfeni viz obr. 4-6.
Rozmerovy protokol z programu jeffjohou této
diplomové préce.

Osa vélce nastavného krouzku lezi v ose
Y. Startovni bod iddek START) je uprosd
krouzku dotekem 5-50. Nasledujgepun sotad-
ného systému do tohoto bodu. Dale sgimprvky
pro vyrovnani sotadného systému. Jsou to prvky
kruznice (POM), kam jeipsunut sotadny sys-
tém v osach X a Z (SS2) a prvek bodcete na-
stavného krouzku, kam jegsunut sotadny sys-
tém (SS3) vose Y. Nasleduje¢rani valce 1
dotekem 5-50 a poté valce 2 dotekem 4-20 vySe
popsanym zfisobem.

Tento program byl spudt 15 krat a
z tohoto souboru hodnot bylo provedeno vyhod-
noceni.

Primérnd hodnota nagienych paméra dotekem 5-50 je 80,0076mm auapwrna
hodnota valcovitosti je 0,0063mm. fiPméteni dotekem 4-20 jsou tyto hodnoty:
(180,0070mm, valcovitost 0,0047mm. &hto vysledk je patrné, Ze fiesr€jSi hodnoty vy-
kazuje néteni za pomoci doteku 4-20. Valce, které se budaiit pro vyrovnani sotadného
systému u obou #&tenych kuf, jsou delSi nez nastavny krouzek. Délka vélce ma vliv na
presnost zawgieni snéru osy valce. Oba #iiené vélce tedy budou citjsi na nepesnosti
vzniklé @i méieni. Ri méreni vald pro rotaci sotadného systému jdeqrevsim o fesné
zaneieni snéru jeho osy z tvodu minimalizovani vzniku kosinové chyby. Proto préiemi
zadanych satasti bude pouzit dotek 4-20.
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4.4 Mérici programy pro zadaneé sodasti

Mezi hlavni cile této diplomové prace Patytvoreni program pro nefeni dvou sou-
casti oznaenychgisly 1 a 2. Jejich vykresy jsou vilmze. Vyhodnocovany budou koty ozna-
cené Zlug, métené a konstruované prvky zedesnnazvy rozréra cervere.

Obe tyto soutasti jsou vyrabny pro stedisko montaze firmy Hofmeister v kooperaci.
Jsou to sotasti, které jsou z technologického hlediska tidéona vyrobu a také vyzaduji
zkuSenou a kbflou obsluhu obradrich strofi. Z téchto divoda se ged konénou povrchovou
Upravou a fed montazi provadi kontroldgmepsanych rozéni.

NejdilezitéjSi koty na vykresech byly konzultovany a vybirany s kahksery firmy
Hofmeister s.r.o. a také na zakdarkuSenosti montéznik ktefi tyto dily montuji do sestav.
Z tohoto souboru rozéni byly vybrany ty, které jsou vhodné prodtani na SMS. Ostatni
rozmeéry se daji dor&it snadno a rychle mechanickyméfidly.

Tyto dily se mdti v sériich piblizné deseti kug jednou za dva &sice. Mefici progra-
my vyrazré uSeti praci icas @ rozmérové kontrole takto slozitych sdasti.

4.4.1 Souasté. 1

Jednéa se o soéast tvaru hranolu o ¥sich roznérech 149mm x 149mm x 122mm.
Vychozim prvkem kusu je valdd95H8, ktery je na vykrese ozfen jako zakladna A. Do
tohoto prvku je otéen a pesunut sotadny systém. Zbyva ateni sotiadného systému okolo
osy valce. To je provedeno daextu drazky 16H8. Tato rotace nejlépe simuluje skdte
nataieni sowdasti @ montazi. Na zaklatltakto vytvadeného sotadného systému jsou zie-
ny vSechny ostatni prvky pgebné pro vyhodnoceni ozrenych rozmiria. V dalSim textu na-
jdeme podrobné vystleni postupu r&eni a metodiky rreni.

4.4.1.1 Upnuti kusu a startovni bod

Upnuti kusu vychézi z pozadavkiigiupnosti ke vdem &enym prvikim, stability
upnuti a z jednoduchosti upinani. Kus je poloZzen na pridrﬁékaﬁloigé smeEfuje vzhiru a
pramér 125h9 je nat®en dopedu. Kus je na prizma zaj$t pomoci modeliny proti posunuti
a je vyrovnan do osy X podééla kusu. Vyrovnani jetdezité, protoZze osy& musi byt ve
stejném snru, jako osy natieného doteku. Pokud by tak nebylo, g&rmbudou vykazovat
vySSi hodnoty kruhovitosti a navic hrozi nebézgejmuti bodu fikem doteku. Startovni bod

je v nat@eni A=90°, B=0° s dotekem 4-20048H?7.
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Obrazek 4-7 Sowast¢. 1 — Upnuti a startovni bod

4.4.1.2 Program

V programu jsou pouzity nasledujici doteky:

o Pramer kulicky 4mm,délka ¢iku 20mm (4-20), modul &rnym vEkem
Pro nmeieni WtSiny prvki
o Pramér kulicky 2mm, délka tiku 10mm (2-10), modul &rnym vikem
Pro neteniJ4H7
* Valcovy dotek, modul se Sedymckem kwili vySSi hmotnosti valcového dote-
ku
Pro nmefeni poloh zavit

39



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
KTO Libor Mak

Na obrazku 4-8 vlevo vidime &aek

|wofEmlgs o ||wlam)s | Loam| g [ [7T] programu a jeh_o nastaveni. Jedna seikiaol
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E DS L GOTO 3? 559 , v , - s

£ vws 7 oweer % soro modu pro mdfeni prvki, sodadny systém,

= WKPLAN Bo 7l Y e -

o j‘m :‘jggz vyberv dotqku, gobrgzenl hlasky protokolu'
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457 W o o H0012 upnuti je patrny z obrazka startovni bod je

E OUTRUT A N3
2 e " oo i v O8H7 (adka START). Zéina se dotekem o
=g oAl auTRUT o PRt praméru kulicky 4mm a délce idku 20mm
= e o - (dale jen 4-20) v nateni A=90°, B=180°. Do

@) DiseLy § v T 555 tohoto bodu je fesunut sotadny systém
g ENDLAYER OUTPUT L 070 SS:I_

A STRT 3?, 554 ij KRUH1 ( ) , .,
4 SmRT = WP @ KRt Na obrazku 4-8 upra®td se nachazi

551 555 7 7z z - H

rom H X5, B BT = tadka GOTO, ktera ziapiejezdy mezi ny

fenymi prvky. Nasledujici dva prvky (BOD1 a
Obréazek 4-8 Mérici program pro souwtasté. 1; 1.¢ast POM) oznauji pomocnou geometrii pro vy-
rovnani soiadného systému (pomocny sou-
fadny systém SS2 a SS3). Tyto prvky korigujitespost réiniho najeti na startovni bod. Pro-
to jsou fed nimi viadce SNSET nastavenytsi hodnoty pijezdi, objezdl a odskok, které
jsou po jejich zrdteni nastaveny 2p na pivodni hodnotu. Déle jsou v programu body pro
meieni Stky (BOD2, BOD3) a hloubky (BOD4, BOD5) drazky 16H8. Bdtlg 3 budou poz-
déji vyuzity pro kon€nou rotaci sotadného systému okolo osy vald®5H8 (VAL1). Tento
valec je n¢fen na 14 bailve dvou rovinach (dvkruznice na 7 bag a ve dvou nateeni ne-
fici hlavy. Tedy 1. kruZnice v aktualnim né&ai A=90°, B=180°, potéipjezd na opaou
stranu valce a druh& kruznice v ngoi A=90°, B=0°. Do VAL1 je oien (SS4) af@sunut
(SS5) soiadny systém ve vSech osach.
Na obrazku 4-8 vpravo je Wt nasnimanityi bodi. Opet se jedna o ®teni Stky
(BOD6, BOD7) a hloubky (BOD8, BOD9) drazky 16H8, tentokré&ipaném natéeni mefi-
ci hlavy okolo osy B (0 180°). To znamena, Ze body jsémdmy na op&gném konci drazky.
Nasledujiciti prvky tvorfi pomocnou geometrii, vyt¥enou z bod 2, 3 (BOD10) a 6,7 (BOD
11) pomoci funkce ,$e&dni“ (Middle). BOD12 je row¥ pomocha geometrie s vyuzitim
funkce Middle, tentokrat z bdg vytvorenych v pedchozich dvouadkach (z bodl 10 a 11).
BOD12 tedy udava sdni hodnotu ze vSechyi bodi, pomoci kterych byla #tena Sika
drazky 16H8. Nasleduje dalSi prvek pomocné geometrie (PRIM&pieyty pomoci funkce
.nejlepsi poloha“ (Best fit). Je to spojnicaestu drazky (BOD 12) aigtdu valce[195H8
(VAL1). Do této gimky je provedena kowea rotace saadného systému okolo osy valce
[(195H8 (osa Y) do #tdu drazky 16H8. Vysledny stagny systém je SS6.
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wamigs 6T (luolmalgs 6l ||uolmmgss/T] o ,Na obrazku 4-9 v,Ie\,/o vidime pokra-
& kst m| | @ oA af oUTRUT  [a covani programu snimanim kruhu 1 na 7
e ﬁ;j o pr i bodi. Je to prvek pro vyhodnoceni

e , ’ , , .

y Fove A4 GOTO @) KRUHI0 [0125h9 a hazeni 0,05 k zakladA. Dale je

ROlE = WEPLAN QUTRLT v v .

o < (e s méten prvek rovina (ROV4) na 5 bida
- 6970 KurS ¢ KU ¢elni ploSe hranolu pod valcerml125h9,

g swseeT [E] OUTRUT ¢y KRUHII - L, L, . ,

& 07O & 50T OUTRUT slouzi k VyhOdnocerN vzdalenosti 98,5, ktera
_:/ WRPLAN E ORPER ‘L 070 zZ z 7 s s
St J 0 ot ) i udava polohu & C4H7. Nasledujici prvek
W) KRURZ A 8070 @ KRUHIZ (KRUH2) nefi O30H8 v natdéeni hlavy
it =2 e J i A=90°, B=-90° a v pracovni rownYZ. Dal-
1y swseer W& KR 2p SweET Sim krokem je otgeni n¥fici hlavy zgt do
4 GOTO L[ [E] OUTRUT Az GOTO 7
& e e o s polohy A=90°, B=0°(SNSLCT). V této polo-
@ rrun & KU @ KAUHI3 ze je sniman KRUHS3 na 7 bindktery slouzi
¢y KRUH3 & HKRURT OUTAUT L , L,
ouTRUT g ourRiT g 6070 k vyhodnoceni]120f7 a odvodového hazeni
jf v ; o j;’ o 0,02 k zakladé A. Nasledujici prvek (ROV1)
ouTAUT @ KRUKS oureuT je rovina ktera slouzi pro vyhodnoceswini-

g GOTO OUTRUT A GOTO ' s z .

o = oo & s ho hazeni 0,02 k zékladnA. Tato rovina

@ wRUHE 1y swsioT ® rurs byla snimana na 7 bddv polarnich sotad-
iy & g nicich a kazdy bod méa vzdalenost 69mm od
ok ROV2 Az swse7 ¢ Krumte stredu valce195H8 (zakladna A). DalSim
ey ROV ,—zj KRUHS (J.) KRUHIE - ’oo- ~ iy,

& oureur & tRuo ouTeT prvkem je KRUH4, ktery je @ezity pro vy-

g 0T | E OUTRUT g FOTO T e 1
ﬁé sore ‘_ oo ; e hodnoce,nl pméru- a p9|ohy d|_ryD8H7.

- A : = Posledni prvek, ktery éizeme najit v tomto

Obréazek 4-9 MFici program pro Soufasté. 1; 2. &ast obrazku je rovina (ROV2), ktery pogdvy-

uzijeme k vyhodnoceni vysky valde120f7
tj. koty 50

Na obrazku 4-9 uprastd najdeme odjezd od poslednérené roviny (GOTO) a
v fAdku SNSLCT je nastaveno o&mi netici hlavy do polohy A=90°, B=-90°. V tomto nato-
¢eni je ngfen [030H8 pomoci prvku KRUH5. Nasleduje odjezdaalka OPER zastavi pro-
gram a napiSe pozadavek na obsluhu, abyémjlenstavajici dotek za valcovy. Po vimg a
potvrzeni, program pokkaje dal.Radka SNSLCT je programova Zna doteku, réici hlava
zastava ve stejném ndaieni. Déle jsou nastaveny snizené hodndilipovaci vzdalenosti
doteku (SNSET). DalSimi prvky, které se budogkimjsou kruZnice pro vyhodnoceni poloh
zaviti M4 (KRUH6, KRUH7, KRUHS). Valcovy dotek, ktery byl kspozici [ sestavovani
programu mal 2mm. Aby bylo mozné timto dotekem zavitgiih bylo nutné snizit hodnoty
piiblizovaci vzdalenosti doteku. Po zé&ifeni této trojice zawit dotek odjede do bezfee
vzdalenosti od kusu tak aby se mohl&tici hlava bezpaé otatit do polohy A=90°,
B=0°(SNSLCT). Nasledujeipjezd a zréna pracovni roviny (WKPLAN) a vraceni hodnot
priblizovaci vzdalenosti doteku naiyodni hodnotu. Kruznice 9 az 12( dokeni na obrazku
vpravo) slouzi k vytvieni rozténé kruznicel 170+0,1 zavit M10. Poté je oft nastavena
zmena iblizovaci vzdalenosti doteku na hodnotyiebiné pro réreni stedi zaviti M4. Ty-
to zavity redstavuiji kruznice 13 az 18. Prvky KRUH13 AZ KRUH18, budoadji pouzity
k vytvoreni rozténé kruznice1112+0,1.

Na obrazku 4-10 vlevo vidime doki@mni méieni kruznic 17 a 18. DalSim krokem je
odjezd do bezpmé vzdalenosti a oteni nefici hlavy do polohy A = 90°, B = 90°. V této
poloze nasleduje &eni zavitt M4 (kruznice 19 az 21) pro vyhodnoceni rénte kruznice
[038+0,1. Nasleduje odjezd od kusu acetni nefici hlavy v uhlech A=90°, B=180° zfna
pracovni roviny na rovinu ZX (WKPLAN) a nastaveni hodnidbliZovacich vzdalenosti
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doteku na fpivodni hodnoty. DalSimi gitenymi prvky jsou kruznice (KRUH22 az KRUH25).
Jejich &elem je zardfeni stedi zaviti M10 a pozdji vytvoreni rozténé kruznice
(0170+0,1.

V néasledujicicasti programu zobra-
zené na obrazku 4-10 upried, se budou

(0 |Em | 1 | S | 1 L0 Em | s | 2 | 1 (0 |em | s | =g | o . , . L,
%%—ﬁ I—‘ﬁ,—‘ﬁ;—ﬂ L‘?O%‘—’_l meiit sttedy zavifi M4 v drazce 40722,

& A | & 3 ™ [ +0,2
KRt Frures oeen Ktomu je teba odjezd od kusu a ¢tmi
OUTALT OUTRUT 13%‘ SNSLCT s ,

g 5070 g F0TO g F0TO0 mericCl hlavy do defaultni p0|0hy, tedy
,_—;Ji KRUH1E ,—;Ji KRUHZS ,—;Ji KRUHID —-0N° —N° 4 4
& eaus & s & eaunso A=0°, B=0°(SNSLCT). Dale nastaven
ouTRUT OuTRUT OUTRUT hodnot piblizovaci vzdalenosti doteku pro
'j;f o % rures i mereni zaviti M4. Ty jsou reprezentovany
4 6070 &) KRS @) KRR kruznicemi 26 az 29. V dalgiasti progra-
e o kil mu, na obrazku vlevo, je nastaven odjezd od
@) KRS ly¢ swstoT y ROV kusu a vyvolani hlasky pro obsluhtadka
Do’ et o OPER) o vyniné doteku za dotek o pma-

¢ e = = ru kulicky 2 mm a o délce 20 mm (dotek 2-
(i) KRUHZ0 = KRUHZE = KRUH32 . 7

T % s 7 e 20),. Tento dotek je vxt,)ran progranéov
Ad €070 OUTPUT i viadce SNSLCT a slouzi pro¢heni pi-

@ KRUHZI 4§ 6070 =, VUEPLAN ..o , . , ~
bt o tru i meéra 4H7, které jsou &feny pomoci kruz-
ouTRUT ARUFT KARUHSS nic 30 a 31. Hkaz GOTO za kruznici 31 je
& GOTO OUTRUT OUTPUT PR d d d k , | d e,

Y swster A GOTO o kAU Zawxrecny odajeza o usu. Nasle ujicl prv-
g GOTO @f KRUHZS g} KRUHAS i 1 Yy .

; " & s — k;f jsou vytvdaeny konstrukm Zjiz zite

i, SNSET OUTEUT =, WKPLAN nych prvk‘i. ROV3 je VytV(iiena z bod 45

@f KRUHZZ g GO0 @f HRUHIS H A%

& e o s & s a 89 a _tedstavulg dng _drazky 16H8.
ourruT & KRUH2S ourPuT KRUH32 je rozténa kruznice vytviena
LA FOT0 QUTRUT _;’/ VR PLARN o 4 ’'4 ¢

_i;m ‘ om0 = e z prvki KRQHG az 8, pomoci ktgrych byly
@ s S DR mereny zavity M4. KRUH33 tvli rozte:-
L& olTenT hd l4d SNSICT i ) OUTENT _I'

nou kruznici J 170+0,1 ze zavit M10,
Obréazek 4-10 MgFici program pro souwést¢. 1; 3.¢ast ktera se sklada z krah@ az 12. Dalsi roz-
tetnou kruznici je KRUH34 sestavajici
z prvki KRUH13 az 18 zavit M4, které tvaei (1112+0,1. KRUH35 je sestaven z kfuh9 az
21 zaviti M4 a tvai rozte&nou kruznici 0138+0,1. Poslednim konstruovanym prvkem je
KRUH36 z kruznic 22 az 25 vytven pro vyhodnocerii 170£0,1 ze zavit M10.
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o) o] [|uommjpe s ||uojenje [T

[} KRUHSE - CRNT - E| OuTRUT - . 7z
P Ml B |27 B Program pokréuje na obrazku 4-11
g st ® ou oUTAIT vlevo. Néasledujicim krokem jeipazeni jme-
od KRUHZ OLTAUT o DTEF -, ~ ,
o ks S e ouTPUT novitych hodnot k prvim kruznice a valec.
¢ 1R U A D72 Radek PRIM2 zn& vytvoreni gimky kon-
< e 2 o oo | strukci z kruZnice 17 a vélce 1. Tattirpka
,_—,zji KRUH32 OLTAUT W D78 . m
& r 7 oome ot bude slouzit k vyhodnoceni Ghlu 30° zavit
émw—m DTS? oUTRUT M4 vigi drazce 16H8. PRIM3 je Vyt\?ena
@ KRUHD ourRuT D konstrukci z kruhu 11 a vélce 1 pro &eni
@ KRUHI0 @ Owd OUTRUT , ° ., . .
o srurst ouTRUT @ onis ahlu 45° mezi zavitem M10 a drazkou 16H8.
G; - i gl PRIM4 je zkonstruovana z prikKRUH30 a
PRiM oms cuTRuT KRUH31 a slouzi k vyhodnoceni vzdalenosti
pdiagd i g 98,5 od¢ela kusu kJ4H7. Dale, meztadky
m A ouTPUT ® ouo OUTPUT SETTINGS a ENDLAYER je na-
- o o staveno zapisovani vysleidklo rozngrového
B PR b O7B¢ EUily protokolu. VSechny nasleduji¢adky slouzi
] ouTRLT E] OUTRUT oran s 7 v 7
e 1 i i k vyhodnoceni vysledk z nangrenych prv-

=g oA ey i 07812 ka, nebo prvk vytvorenych pomoci kon-

LIS DEFLTON yd ABB1 QUTRUT ! , vz o , e 7

G OPEN ouTPUT @ oure strukce. Nazvyradki odpovidaji nazém

@ oL Ase? J QuTRST hodnot v rozmirovém protokolu z weni
QEI ENDLAYER OLTAUT = DTEIS
@ Dia1 | DO7EE @ DiA15 kUSU
ouTRUT ouTRUT ouTRuT Posledniadek na obrazku 4-11 vlevo
A CR jes| OTBT Q ENDFIL L,
oy =l L e = - dole (ENDFIL) zn&i konec programu.

Obréazek 4-11 Mg¥ici program pro souwéast¢. 1; 4.¢ast

4.4.1.3 Hodnoceni

Hlavnim problémem i programovani r&eni tohoto kusu bylo vyt¥eni sogadného
systému. Osa zakladny A leZi v ose ¥iwiho stroje. Z toho plyne nutnostteni v natde-
ni mefici hlavy A=90°. Pro spravné rozhodnuti polbé doteku byl proveden experiment,
ktery porovnaval fesnost msieni dotekem délky 50mm a 20mm.

Dalsi dilezity krok byla rotace sdadného systému okolo osy Y do drdzky 16H8. Ta
byla provedena na zakladnéieni 4 bod, které definovaly $ku drazky po obou krajich jeji
délky. Ri méreni €chto bod jsou dileZité spravné sény prijezdi, tak jak je popsano v kapi-
tole o n¥feni bodu.
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442 Sowasté. 2

Je to sodist tvaru hranolu a rozirech 149mm x 149mm x 75mm. Zakladnu Aifvo
valec o piiméru 90G6 a délce 70mm. Je to vychozi prvek, do kterého {®mta pesunut
soudadny systém pro #&ieni a vyhodnocovani. Qteni sowadného systému okolo osy Y je
provedeno do prvku vélec sejmutého (M86G6. Takto vytveeny sodadny systém nejlépe
odpovida skutné funkci sotasti a je pouzit pro vyhodnoceni ostatnich réZnkusu.

4.4.2.1 Upnuti kusu a startovni bod

Upnuti je provedeno, podobijako u sodastic¢. 1 tak, Ze kus je polozena na prizma,
valec[156G6 je vpravo &1120G6 je vpedu. Kus je na prizma zaj$t pomoci modeliny a je
vyrovnan do osy X podékela. Startovni bod je M8,1+0,05. Pro z&tek programu je pouZzit
dotek 4-20 a nateni nefici hlavy A=90°, B=0°.

Ly B !
Obrazek 4-12 Sodasté. 2 — Upnuti a startovni bod
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V programu jsou pouzity nasledujici doteky:

(5] [zu] S "b’ﬁ[
dm DEFAULTSTAa
B
1] TS
2, WRPLAN
=Y, mODE
7. RECALL
§ swoTEK
1y swsteT
@ vroRm
myg DEFLTDNL

[5] cHar
QUERY
§ TODAY
OUTFIL
§ BLANK

g OPEN
&% WRTE
G OPEN
@) DisPLY

=& CALL
5@: ENDLAYER

OFER

Ao FLY

+

BE COUTRUT SETT
=g CALL
mygy DEFLTON
[ cLosE
@ DiseLy

W ENDLAYER

L, SNSET

A sTRT

4 START

j‘f” oy}

-

Obrazek 4-13 MeFici program pro souwast €. 2; 1.¢ast

Pramér kulicky 4mm, délka 20mm (4-20) , moduésrnym vikem

Pro nmefeni WtSiny prvki

N 1

Valcovy dotek, modul se Sedymckem kwali vyS$Si hmotnosti valcového dote-

ku

Pro zandfeni stedl zavitl

LD || L “h’ﬁt
T 551 ;'
Ay GOTO

5 wrPLAN

& POM

& POM

OUTAUT

B 552
= CAL
g GO0
By ROVt
Ay ROV
CUTAUT
g, SNSET
B 553
g oo
§F vt
§ vt

QUTPUT
S5

= VWKPLAN
o

555
g GoTo
¢ swsteT
g 6ot

Bj ALz

§ ez
OUTAUT
g GO0
I swstcT
g GO0
2, wrALaN

Gj LALZ

AL

_I"i’]_ﬂimL;I.

(s | 7|

[ ERIE
[ T
OUTFUT
A& GO0
o4 Rove
Ly ROVZ
OUTFUT
& 6070
@i KRUHI
gy HRUH?
OUTFUT
& G070
_ﬂj KRUHZ
gy KRUHZ
OUTAUT
& GoTO
_@i KRUHS
gy KAUHS
OUTFUT
4 GOTO
_@i KRUHE
gy KA
OUTFUT
4§ OO
of KARUHS
gy KAUHS
OUTFUT
4§ OO
oy Rova
Ly FOVa
OUTFUT
4§ OO
g awsicT

[

-

Na obrazku 4-13levo vidime zaatek
programu. Mezidadky DEFAULT STATUS a
ENDLAYER je zakladni nastaveni programu,
které jiz bylo popsano vipdchozi kapitole.
Stejre tak radek OPER, FLY a nésledné vy-
pnuti zapisovani hodnot do ro#gravého pro-
tokolu. START pedstavuje startovni bod v
[18,1+0,05 a SS1 jefpsun sotadného sys-
tému do tohoto bodu.

Na obrazku 4-13uprosted je nErena
pomocna kruznice (POM) pro vyrovnani sou-
fadného systému (pomocné vyrovnani SS2).
ROV1 je rovina na 8 bddsnimana na&ele
kusu a je do ni figsunut sotadny systém
(SS3) vose Y. Valec 1 je vychozi prvek pro
vyrovnani sotadného systému kusu. Na vy-
krese je td190G6, zakladna A. Tento prvek je
sniman zpsobem popsanym v kapitole a&m
feni valce, ve dvou nateni nefici hlavy.
Prvni kruZnice valce je nasnimana v aktualnim
nataeni (A=90°, B=0°), pak nasledujeégpezd
na druhou stranu valce a n&ai hlavy
A=90°, B=180° a zréreni druhé kruznice val-
ce. Do tohoto prvku je oten (SS4) ajesunut
(SS5) soiadny systém ve vSech osach. Nasle-
duje natéeni nefici hlavy A=90°, B=-90° a
zmeteni vélce 20056G6.Radky GOTO, SN-

SLCT, GOTO pedstavuji odjezd od kusu do bezpé vzdalenosti a oteni netici hlavy do
uhli A=90°, B=0°. VAL3 gedstavujeé1120G6.

Na obrazku 4-13 vpravo jedien prvek ROV2, ktery iigdstavuje rovinu snimanou v
polarnich sotadnicich, kdy kazdy bod lezi v R=62mm vzhledem &ipku sodiadného sys-
tému (zakladna A). Tato rovina bude slouzit pro vyhodnogeiniho hazeni 0,02/A. KRUH1

wwe

meéti [18,1+0,05 a kruhy 2 aZz 5 budou peégdslouzit k vytvareni rozténé kruznice
[1170+0,1. ROV3 je prvek rovina snimany v zahloubefff®na 8 bod.
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Wems [T ||l ||wmie s |wojem g (6T ||uojmmlgs |5 T
by ROVS =] & KRUHY =] OUTRUT ] OLTAUT SETT a | 1 Perz =]
OUTALT &y KRUHY g 5070 =g CALL OUTALT
&g GO0 OUTAUT Wy snseeT g DEFLTOIE s PARI
Wy swseer &g 5070 g 5070 g2 OPEN OUTALT
&g 070 @ KRUHI = WRPLAN @) OrsFLy L PERS
Ly ROV & KRUHID ef KRUHIE Yy ENDLAYER OUTALT
ey ROV OUTRUT ¢y KRUHIE @ cww @ D1
OUTALT & 5070 OUTAUT OLTAUT OUTALT
& soTO @f KRUHII g 5070 1 PERI @ DiAz
W swseer &y KRUH1I Wy snseer OLTALUT OUTALT
& FoTO OUTRUT g 5070 1 PERZ @ D3
oy ROVS & 5070 2, wreLAN OLTALUT OUTALT
Ly FOVS Wy swseer & KRUAIT s PARI @ Did
OUTALT &g 5070 gy KRUHIT OLTALUT g KAUH?
&g G070 S WRPLAN OUTRUT 1 PER3 I oxcr
OPER @ KRUHIZ Ay GOT0 OLTALUT gf KRUH!
Wy swseer &) KRUHIZ Wy snseer @ Diat =g CALL
S wrPLAN OUTAUT g GOTO OLTALUT OUTALT
& G070 & FOTO ¢f KRUHIE @ Diaz @ DMs
T, SNSET @ KRUHS gl KRUHIE OUTAUT OUTRUT
@ KRUHS & KRUHIZ OUTAIT @ Dia3 @ Dwe
&) KRUHE OUTAUT o KRurzo OUTAUT OUTRUT
OUTALT &g G070 gf) KRUHZO @ Diad @ D7
&y OTD & KRUHIE CUTRUT g KRUH! OUTRUT
& RRUHT &) KRUHIS §F v I oxer e D781
&) KRUHT OUTAUT @ vz gf KRUH! OUTRUT
OUTALT &g 5070 §F Lz =g CcALL o D782
4y GOTO & KRUHIS @f HRUH CLTRUT OUTRUT
gf KRS &y KRUHIS gf KAUH1S @ D5 o D783
& KRUrE OUTAUT @ KRUHtS OUTRUT OUTRUT
OUTALT &g 5070 e @ Dwme o D784
& G070 g swsLoT B CUTAUT SETT OLTRUT OUTALT
e &g 5070 g cAL @ o7 & ENDFI
el KRLHA _I‘ = WKP AN _I' mics EEL mu:_l' 1 OLTRIT LI =
Obrazek 4-14 Me¥ici program pro souwast¢. 2; 2. ¢ast Obrazek 4-15 Mgrici program pro

souwast¢. 2; 3.¢ast

Na obrazku 4-1%levo je pokréovani programu odjezdem od kusu a tetdm néfi-
ci hlavy A=90°, B=90° a snimanim roviny 4 na 6 doflento prvek je sniman na zahloubeni
[190+0,5 okolo156G6 a bude poz{l vyuZit pro vyhodnoceni rovn@tinosti 0,02/A. Nasle-
duje ot odjezd a naiteni nefici hlavy A=90°, B=180° pro #feni ROV5. Tato rovina je
snimana na 9 bddv polarnich sotadnicich a kazdy bod ma gadnici R=65mm. Tento
prvek bude vyuZit pro vyhodnoce&éliniho hazeni 0,02/Aadek OPER vyvola hlasku pro
obsluhu o vymin¢ doteku za valcovy dotek, ktery je naslégrogramo¥ vyvolan viadku
SNSLCT. WKPLAN je zmdna pracovni roviny na ZX @&dku SNSET jsou nastaveny snizené
hodnoty néfici vzdalenosti doteku prodieni stedi zavith M6. Tyto stedy zavifi jsou ne-
feny pomoci kruznic 6 az 11 a nélené kruZnice budou slouzit pro vyteni rozténé kruz-
nice 1104+0,1.Dokotieni tohoto miteni je na obrazku uprdgst. VSechny gedy zavit jsou
zaneiovany pomoci kruznic na 4 body. Po&eni kruhull je naprogramovan odjezd a oto-
¢eni nefici hlavy A=90°, B=-90°, z@na pracovni roviny na YZ adfeni kruznic 12 az 15.
Ty slouzi pro zarieni stedi zavith M6, ze kterych se pozf vytvoii rozte&na kruznice
(074+0,1. Nasleduje odjezd do bezpé vzdalenosti a nateni netici hlavy do defaultni po-
lohy (A=0°, B=0°). Na obrazku vlevo je Zma pracovni roviny na XY (WKPLANE) a &tre-
ni stedu zavitu Rp1/4”" (KRUH16). Posledningimnym prvkem je KRUH17, kteryipdsta-
vuje druhy zavit Rp1/4”", ktery je vyroben n&meném kusu. f&d znétenim tohoto prvku je
nejdiive poteba zngnit nat@eni nefici hlavy na hodnoty A=90°, B=90° (SNSLCT) a&mit
pracovni rovinu na YZ. Poslednim krokem je odjezd od kusDT(@) nat@eni do defaultni
polohy (SNSLCT) a zavecny odjezd od kusu (GOTO). Nasledujici kruZnice 18 az 20 jsou
vytvoreny konstrukci zidve metenych a popsanych kruznic a budou vyhodnocovany jako
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jejich rozte&né kruznice. V dalSim kroku séifazuji jmenovité hodnoty kitve zrmerenym,
nebo zkonstruovanym prikn.

Na obrazku 4-14 mezadky OUTPUT SETTINGS a ENDLAYER je zapnuto zapiso-
vani vysledk do roznérového protokolu. Nasleduje vyhodnoceni vSech goitra geomet-

rickych toleranci dle vyzr@nych hodnot na vykrese s@sti. Radek ENDFIL ukotiuje pro-
gram.

4.4.2.3 Hodnoceni

e

NejdulezitejSim prvkem celého kusu je prvek valec, ktery je snimanl9aG6 (za-
kladna A). Gilezity je pedevsSim srr vektoru podél osy tohoto valcerd3nost zagieni
jeho sméru ukuje velikost kosinové chybyipvyhodnocovani ostatnich roznd na kusu.
Tento prvek byl sniméan ve dvou n&ai netici hlavy dotekem 4-20. O této metooheieni
bylo rozhodnuto na zaklaaxperimentu provedeném v této diplomové praci.

Rotace sotadného systému okolo osy tohoto vélce byla provedena da palkc na-
snimaném V156G6. Na zaklatitakto vytvdeného sotadného systému byly greny ostatni

prvky a vyhodnocovany rozéry a geometrické tolerance ozeaé na vykreseé. 2 msieného
kusu.
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5 Zhodnoceni a zavr

Tato diplomové prace byla z&tena na metodiku &ieni na sotadnicovém stroji a na
jeji vliv na vysledky ndteni. Ukolem byl teoreticky popis a zamysleni natisppy nefeni a
nékolik praktickych experimeiit které s tim souviseji. To vedlo k vypracovani metodiky
meteni pro d¥ strojni sodasti dle vykres v piiloze této prace. Poté k napsani prograro
meéreni obou sotasti. Vypracovana metodika se opirala o teoretické i praktickéagio/ ob-
sazené v této diplomové praciiimbsem programového difeni je vyrazna usporé&asu i
rozmérové kontrole takto slozitych sdasti. Teoretické i praktické poznatky obsazené v této
praci se mohou aplikovatippotiel® vypracovani metodiky sieni i pro jiné soéasti, nez
zadané.

Diplomova prace poskytla nejprve seznameni s dotykovygticimi stroji a jejich dle-
Zitymi ¢astmi z hlediska metodiky &reni. Z toho vyplynulo, Ze metodiku &ieni je teba
navrhovat s ohledem na konkrétni stroj, na kterém se betEnhprovadt. Proto byl ped-
staven sotadnicovy néfici stroj Impact Il, ktery slouZil pro &eni zadanych s@asti. Byly
popsany jeho technické parametry a zédgtsowasti neficiho fetézce, které jsouidezité
z hlediska vypracovani metodikyeieni. Z této kapitoly vyplynula gith omezeni z hlediska
volby zpisobu ngieni, jako je nap omezeny sortiment doték

Dale byl popséan Zisob, kterym software vyhodnocuje snimané bagyrgieni jednot-
livych prvka, jak se tyto prvky v softwaruébem sniméani badvytvareji a jakych nefesnosti
se da dosdhnout Spatnym snimanim fprlato kapitola vyrazhpomohla pi volbé zpasobu
meéieni prvki na zadanych s@astech.

Dulezitymi kapitolami z hlediska metodikydifeni, jsou kapitoly popisujici problematiku
dotykového nireni geometrickych toleranci. Z této kapitoly vyplyva, aéeritym faktorem
je paset bodi pro sniméani jednotlivych prik A Ze p@&et bodi se voli v zavislosti na &ené
soutasti a jejich geometrickych tolerancich. Rrawdivodu, Ze se pt bodi voli v zavislosti
na kazdé konkrétni seasti, nebyly provéaghy praktické experimenty na témacgodbodi pro
meieni prvki. Vysledky ngéfeni na etalonech by nevypovidaly o tomto vlivu bespost ns-
feni na zadanych sééstech. Experiment, ktery byémvypovidajici schopnosti a byl by
obecnym pinosem pro volbu gidu bodi, by musel obsahovat veliké mnoZstvi iéam Byly
by zapotebi nefit napiklad mizné ptiméry o raiznych kruhovitostech. Ty by byly néjede
proméfeny na ndridle, které ma dad vySSi pesnost nez sdadnicovy néfici stroj a tim by
byly stanoveny referémi hodnoty. Na zakladtéchto nangri by se stanovili péebné poty
bodi z hlediska hodnoty #iieného piméru a nejvyssi povolené kruhovitostiéfeného pi-
meéru. Tak rozsahly experimentgsahuje ramec této prace.

Praktické zkoumani vlivu délky doteku n&epnost nireni potvrdil teoretické Gvahy na
toto téma. Jeho hlavninriposem je kvantifikovani tohoto vlivu. &bly se kruznice na na-
stavném krouzku postuprve vSech rovinach &hiciho stroje a vliv délky doteku se projevil
nejvice v kruhovitosti nagitenych kruznic. DalSi experiment potvrdil teorii o rozdilnesti-
kosti sily potebné pro sepnuti kinematické sondy v zavislosti n&smisobeni této sily
vaci sonc. V praktickych aplikacich se popsanému vlivu neda vyhaoginosem experi-
mentu je moznost wdomit si, jak velkou chybu fize tento vliv vnaSet do vysledlkPosledni
experiment pomohl rozhodnout o pouzitém doteku v programmgifeni zadanych s@asti.
M¢fil se valec na nastavném krouzku dotekem dlouhym 50 mmnefechatéeni mefici
hlavy a pak dotekem dlouhym 20 mm ve dvou &exd nefici hlavy pro sejmuti jednoho

Mriiviv s

prvek pro vyrovnani sdgadného systému u obou gdsti. Jak plyne z informaci v této diplo-
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moveé praci, nef@snosti v zagieni snéru jeho osy zvysuji vliv kosinové chybyiwyhodno-
covani zavislych rozemi. Ze zmigného experimentu plyne, Ze vliv dvojiho nagni netici
hlavy pro sejmuti jednoho prvku neni tak vyznamny, jake dlouhého doteku i méreni
s kinematickou sondou.

V z&wru prace je podrobny popis programytvorenych pro mifeni zadanych s@asti.
V popisu je wkolik zasad stavby #ticich programi v softwaru Virtual Dmis, které jsou
obecr platné a pouzitelné pro stavbuiticich program pro jakékoli sotasti.

Pri volb¢ metodiky ngreni sodésti je teba dbat zvla&tna spravné zagreni prvii, které
se pouzivaji pro vyrovnani seagného systému kusu. Nespravna metodika a nasledfesnep
né mefeni €chto prvki vedou ke zkresleni rozimi zavislych na sgru sodadného systému
vlivem kosinové chyby.
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8 Prilohy

8.1 Seznam ¥iloh volné vioZenych

Vykres sodasti¢. 1

Vykres sodastic. 2

Roznerovy protokol sodasti¢. 1
Roznerovy protokol sotastic¢. 2

CD s elektronickou podobou prace

arwnpE
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8.2 Kalibra ¢ni protokol pro nastavny krouzek 0 65,005 mm

l &
Kalibracni protokol reﬂca
Calibration Certificate - i
Lekaznik HOFMEISTER s.r.o. Kalibracni list cls.:
Plzen Certificata-Mo.
Cisla zakézky 108415 C/15-015214
Typ maricla Mastavny krouzek
Stav mendla pouzity
|dentifikacni cisko Dmic.4
Jmengyity rozmer 65,0050 mm -
Wrabee Bowers |
e

Mericl postup VDIWVDE/DGQ 2618, Blatt 4.1; Option 4
Morma DIN 2250 ; DIN ISD 286
Vyhodnoceni
izudinl kentrola Bez nalezu
Prumer
[Mamererd hadnota Hranice {rm) [ Hejst mamniimr Posudik | Stavviclermncnimpsh | ME | Pos, |
| 850055 | 65.0025-850075 | 0,0006 0. f e . |1 ] a8 |
| 650056 | 65.0025-650075 0008 | QD Piasccon—— M Liscoins | 2 | a8
| 85,0055 85,0025 - 65,0075 0,0006 L0 - X ool | 3 [ 8B ]

65,0053 65,0025 - 65,0075 00006 | i0. - T
| 850053 65,0025 - 65,0075 0,0008 | 0. ARSI T2 c;|:r"|
| 650083 65,0025 - 65,0075 0,0006 | L0, S X oo WEEAEA
Wiysverlvky 0. - o v Toleranci ( Ga G ), niO. - nanl v Talerancl { G a '}, {U) - ve spolehlivoss meran,

Ngepr. - namergng

Mejistota mereni Wyhodnacani nejistoty merenl & ke2 shodne s smemicl EA-402 (DKD-3}
Teplota (2041} "C
Zpetna navaznost na Sads koncowych merek , scel/ 05 az 100,0 mm /! Ident-cls. 1 31 110 7 PH 2056856

Univerzamni gélkamer SIP - 308 M /0 - 300 mm | Ident-cis, 1 24 D9 / /A 3-008039

narodni normaly Mgty tm i 5 003 mm / ident-Nr 1 32 67

Rozhodnuti podle DIN - Meridlo je schopno provozu

180 1 I
EN 42531 sl =
Datum Kantrolor Razitko/Podpis
14, 7.2015 Miifler 0

Trestal GmbH - D 07844 Neustad
Tanin Kakbracn® lel Smi 04t poulil powse pouer v o i fgrmaians forme. Virstoy 8 zmeny porabul! sounlas Temp Treson! Kakbeseni daty =g
Proadzeiol & AREK i g Sdnoy plaincet Prosedeni ka kbeponich Rsiu popoidl pokedevdkm nerarm (0N BN S000G 17078 VISVDEIDGD-R JETE B 1
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8.3 Kalibra ¢ni protokol pro nastavny krouzek 0 80,007 mm

Kalibracni protokol Tre S C a I

Calibration Certificate e il

Zakaznlk HOFMEISTER s.r.o. Kalibracnl list cis.:
Plzen Certificate-Na.:

Clzlo zakazky 108415 C/15-015213

Typ meridia Mastavny krouzek

Stav meridla pouzity

ldentifikacni cislo Dmic.d

Jmenavity rogmer 80,0060 mm

\yrobos Bowears

hericl postup VDIVDEDGQ 2618, Blatt 4.1; Option 4

MNomma DIM 2250 ; DIN 1S0 286
“Wyhodnoceni

Vizualni kontroks Bez nilezu

Prumer

[ hameena hodnata [ | Hranize (mm) Majist, maran (mer | Posusdek Siaw v folersncnim pod ME |Pos

80,0071 | 20,0030 - 80,0080 0,0008 0. | ey Xived | 1 | AB |

80,007 80,0030 - 80,0090 0,0006 0. [l Rl | & | A5
| 800071 | B0,0030- 80,0090 0,0008 10 et Kol | 3 | AB
i B0.0070 80,0030 - 80,0090 _ 0.0008 1.0, | (e b i | 1 | €cb

| 80,0070 80,0030 - 50,0080 0,0006 0. = K] | 2 | 8O
| 80,0070 80,0030 - 80,0090 0,0008 0, == Xy | & |c0
Vysuedlivky L0, - v Tokranc (G a G ), niO. - neni v Toleransi (G 8 G |, (L) - ve spolehlivoss mp-g;nl_

N.QEPr. - NEMEEAE

Majistota mereni Wyhednacani nejistoty mereni & k=2 shodne se smemici E&-412 (DKD-3)

Tepiota {20£1) *C

Zpaina navaznost na Sada kencovych marek , ecel / 0,5 az 100.0 mm / [demd-ciz. 1 31 110 / P/ 2056556

: Unherzaini délkomes S - 308 M /0 - 300 mm ! Ident-cis. 1 24 08/ GAL008038. -
narodni narmaty sty tm 15,003 mm { dent-te 1 S2eT o | 2ABR/EA o
i
Rozhodnuti podle DIN ~ Meridlo je schopno provozu
EN ISO 142531 ! L i )
Datum Kontrolor Haz?‘clanclpis
14.7.2015 MGliar [
Taands kassvacn) el wew bl i Fi 84 o GMbH i !:I‘Bd‘t it 3 s
Fnﬂnmlrmnm‘rﬁ'umna'pﬁunﬁumﬂ;ﬁ;r:mar;pmﬂm 'ﬁﬂ.ﬁm’emE'EﬁﬁEﬁuﬁEmuﬂﬁm 1
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8.4 Zdrojovy kod programu €. 1

$$DMISLAYER/' Default status settings'

DMISMN/'D',3.00

UNITS/MM,ANGDEC

WKPLAN/ZXPLAN

MODE/PROG,MAN

RECALL/D(MCS)
$$S(DOTEK1)=SNSDEF/PROBE,INDEX,POL,90.0000,180.0000,%
0.000000,0.000000,-1.000000,84.9799,3.9931
SNSLCT/S(DOTEK1)
V(FORMAT1)=VFORM/NOM,ACT,DEV,AMT
V(FORMAT2)=VFORM/DEV,AMT
V(FORMAT3)=VFORM/ACT
V(FORMAT4)=VFORM/NOM,ACT,DEV
V(FORMAT5)=VFORM/NOM,ACT
V(DEFAULT)=VFORM/NOM,ACT,DEV,AMT

DID(DEFLTDID) = DEVICE/STOR, $

'C:\Program Files\Virtual DMIS\Users\hrabeta\Repaefault. Rep'
decl/char,10,today,now,cislo
DECL/char,10,blank,hdr1,hdr2,hdr3,hdr4
text/query,(cislo),10,an,|,'VIo&slo kusu'

today=sdate()

now=stime()

text/outfil," '

blank=""

hdrl=' HOFMEISTER Pize '

hdr2='
hdr4=Cislo kusu -
open/did(defltdid),direct,output, APPEND

write/did(defltdid),hdrl

write/did(defltdid),hdr2

write/did(defltdid),hdr4,blank,cislo

OPEN/DID(DEFLTDID), FDATA, V(FORMAT1), OUTPUT, APPEND
DISPLY/STOR, V(FORMAT1)

CALL/EXTERN, DME, 'V3DPOINT', ON, ON, ON, ON, ON, 9, OFF
CALL/EXTERN, DME, 'V3DLINE', ON, ON, ON, ON, ON, ONOFF, OFF, OFF, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DPLANE', ON, ON, ON, ON, ON, &, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCIRCLE', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, OFF
CALL/EXTERN, DME, 'V3DSPHERE', ON, ON, ON, ON, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCYLNDR', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCONE', ON, ON, ON, ON, ON, QNDN, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DARC', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DELLIPS', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCPARLN', ON, ON, ON, ON, ON, & ON, ON, ON, ON, ON
$SENDLAYER

TEXT/OPER, 'Start bod (plusy 4-20, $

priprav Dratek a 2-10) ak ut v prum 8H7 (vlevo o). Kus na velkem prizma $

, valec95H8 v ose Y, valec 30H8 v ose X dole, pd2@f7 vpredu.'

FLY/OFF

SNSET/APPRCH, 2.000000

SNSET/RETRCT, 2.000000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 2.500000

$$DMISLAYER/'Output settings'

CALL/EXTERN, DME, 'V3DPOINT', ON, ON, ON, ON, ON, i, OFF
CALL/EXTERN, DME, 'V3DLINE', ON, ON, ON, ON, ON, ONOFF, OFF, OFF, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DPLANE', ON, ON, ON, ON, ON, ®, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCIRCLE', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, OFF
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CALL/EXTERN, DME, 'V3DSPHERE', ON, ON, ON, ON, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCYLNDR', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCONE', ON, ON, ON, ON, ON, QNDN, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DARC', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DELLIPS', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCPARLN', ON, ON, ON, ON, ON, @ ON, ON, ON, ON, ON
DID(DEFLTDID) = DEVICE/STOR, $

'C:\Program Files\Virtual DMIS\Users\hrabeta\Repaefault. Rep'
CLOSE/DID(DEFLTDID), KEEP

DISPLY/OFF

$SENDLAYER

F(start)=FEAT/POINT, CART, 470.353277, 182.344747,.286510, 0.000000, $
0.000000, 1.000000

MEAS/POINT, F(start), O

ENDMES

D(SS1)=TRANS/ XORIG, FA(start), YORIG, FA(start), ZORIFA(start)
GOTO/-0.000072, -9.606766, -0.000504

SNSET/APPRCH, 3.000000

SNSET/RETRCT, 3.000000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 3.500000

F(BOD1)=FEAT/POINT, CART, -8.530198, -1.398315, -5.@38, 0.000333, $
-0.999999, -0.001000

MEAS/POINT, F(BOD1), 1

PTMEAS/CART, -8.530198, -1.398315, -5.476094, 0.03033.999999, -0.001000
ENDMES

OUTPUT/FA(BOD1)

D(SS2)=TRANS/ YORIG, FA(BOD1)

GOTO0/-8.529398, -14.703880, -5.481397

GOT0/28.402320, -15.239958, -19.174047

F(POM) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 49.417846, 2.6387240.517913, 0.000000, $
-1.000000, 0.000000,95.052873

MEAS/CIRCLE, F(pom), 4

PTMEAS/CART, 15.198352, 2.632680, -16.534801, 0.74999000000, -0.693980
PTMEAS/CART, 88.335758, 2.633180, -22.240495, -0.8788.000000, -0.573955
PTMEAS/CART, 84.887451, 2.644539, -81.152849, -0.9%69.000000, 0.665613
PTMEAS/CART, 11.017133, 2.644519, -77.518824, 0.8@300000000, 0.589178
ENDMES

OUTPUT/FA(pom)

D(SS3)=TRANS/ XORIG, FA(POM), ZORIG, FA(POM)

SNSET/RETRCT, 2.000000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 2.500000

GOTO/44.292786, 2.541092, -0.208174

F(BOD2)=FEAT/POINT, CART, 49.909615, 2.542340, -8.19®70.000666, 0.000000, $
1.000000

MEAS/POINT, F(BOD2), 1

PTMEAS/CART, 49.909615, 2.542340, -8.119790, 0.0006680000, 1.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(BOD?2)

F(BOD3)=FEAT/POINT, CART, 50.271505, 2.539786, 7.89%838.000665, 0.000000, $
-1.000000

MEAS/POINT, F(BOD3), 1

PTMEAS/CART, 50.271505, 2.539786, 7.898336, -0.00066%0000, -1.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(BOD3)

F(BOD4)=FEAT/POINT, CART, 53.375492, 2.542585, 3.7(1,89.999999, $
-0.000997, 0.000665
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MEAS/POINT, F(BOD4), 1

PTMEAS/CART, 53.375492, 2.542585, 3.701843, -0.99998900997, 0.000665
ENDMES

OUTPUT/FA(BOD4)

F(BOD5)=FEAT/POINT, CART, 53.409039, 2.541728, -3.98D6-0.999996, $
0.000333, 0.002667

MEAS/POINT, F(BODS5), 1

PTMEAS/CART, 53.409039, 2.541728, -3.980621, -0.98999000333, 0.002667
ENDMES

OUTPUT/FA(BOD5)

GOTO0/36.304232, 2.311727, -1.102026

F(VAL1) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, 0.037213, 64.4089, -0.020638, 0.000635, $
1.000000, -0.000290,95.049030,128.228243

MEAS/CYLNDR, F(VAL1), 14

PTMEAS/CART, -46.577082, 0.328930, -9.516997, 0.92976.000564, 0.200165
PTMEAS/CART, -37.157190, 0.321974, 29.642161, 0.78167.000677, -0.623684
PTMEAS/CART, 0.555257, 0.317893, 47.509992, -0.011 759800283, -0.999931
PTMEAS/CART, 37.498287, 0.319302, 29.194794, -0.7890900323, -0.614318
PTMEAS/CART, 44.901591, 0.326799, -15.603093, -0.9546.000695, 0.328181
PTMEAS/CART, 19.831356, 0.332964, -43.183214, -0.4070.000529, 0.908718
PTMEAS/CART, -26.838106, 0.333835, -39.218144, 0.36470.000119, 0.825282
GOTO/-14.822475, -27.686165, -18.399500

GOTO/-2.363194, -27.706688, 111.044474

GOTO0/8.873198, 364.446120, 111.044052

SNSLCT/S(DOTEK?)

GOTO0/13.507672, 173.153232, 16.842537

PTMEAS/CART, 39.181248, 128.478585, 26.965385, -(88220.000358, -0.568258
PTMEAS/CART, -3.554042, 128.476985, 47.344590, 0.23640.000338, -0.997075
PTMEAS/CART, -39.835187, 128.481628, 25.755767, (8889-0.000691, -0.542790
PTMEAS/CART, -44.783899, 128.488770, -15.719061, 4084, -0.000504, 0.329942
PTMEAS/CART, -28.301196, 128.492495, -38.157521, 1153, -0.000146, 0.802112
PTMEAS/CART, 17.409095, 128.492152, -44.289158, 4684, 0.000502, 0.931128
PTMEAS/CART, 45.780439, 128.485184, -13.067521, 0688, 0.000690, 0.274145
ENDMES

OUTPUT/FA(VALL)

D(SS4) = DATSET/FA(VAL1), YDIR, XORIG, ZORIG

WKPLAN/ZXPLAN

D(SS5)=TRANS/ XORIG, FA(VALL), YORIG, FA(VAL1), ZORIGFA(VAL1)
GOTO0/39.275822, 63.738459, 0.682731

F(BOD6)=FEAT/POINT, CART, 49.682432, 61.542805, -8 408, 0.000000, $
-0.000290, 1.000000

MEAS/POINT, F(BODS), 1

PTMEAS/CART, 49.682432, 61.542805, -8.079406, 0.000e@000290, 1.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(BODS)

F(BOD7)=FEAT/POINT, CART, 49.680917, 61.538825, 7.95870.000331, $
-0.000041, -1.000000

MEAS/POINT, F(BOD7), 1

PTMEAS/CART, 49.680917, 61.538825, 7.959757, 0.00038000041, -1.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(BOD?)

F(BOD8)=FEAT/POINT, CART, 53.208212, 61.543256, 3.38/60.999999, $
-0.000304, -0.000992

MEAS/POINT, F(BODS), 1

PTMEAS/CART, 53.208212, 61.543256, 3.340685, -0.99999.000304, -0.000992
ENDMES

OUTPUT/FA(BODS)

F(BOD9)=FEAT/POINT, CART, 52.932161, 61.551328, -4323, -0.839472, $
-0.001354, 0.543402

MEAS/POINT, F(BOD9), 1
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PTMEAS/CART, 52.932161, 61.551328, -4.927313, -0.2940.001354, 0.543402
ENDMES

OUTPUT/FA(BOD9)

F(BOD10)=FEAT/POINT, CART, 50.092624, -61.831878, 8034, 0.000000, $
0.000000, 1.000000

CONST/POINT, F(BOD10), MIDPT, FA(BOD2), FA(BOD3)
OUTPUT/FA(BOD10)

F(BOD11)=FEAT/POINT, CART, 49.681674, 61.540815, -9854, 0.000000, $
0.000000, 1.000000

CONST/POINT, F(BOD11), MIDPT, FA(BODS), FA(BOD?)
OUTPUT/FA(BOD11)

F(BOD12)=FEAT/POINT, CART, 49.887149, -0.145531, -3989, 0.000000, $
0.000000, 1.000000

CONST/POINT, F(BOD12), MIDPT, FA(BOD10), FA(BOD11)
OUTPUT/FA(BOD12)

WKPLAN/ZXPLAN

F(PRIM1)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 24.943575, -0.072766,041964, -0.999994, $
0.002917, 0.001682,0,0,0

CONSTI/LINE,F(PRIM1),BF,FA(VAL1),FA(BOD12)

OUTPUT/FA(PRIM1)

D(SS6) = ROTATE/YAXIS, FA(PRIM1), -XDIR

GOTO/46.852770, 80.715050, -3.486735

GOTO/70.088561, 80.729038, -3.445231

F(KRUH1) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.010468, 631833, 0.003438, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,124.918505

MEAS/CIRCLE, F(KRUH1), 7

PTMEAS/CART, 58.878779, 63.281088, -20.865032, 0.88250.000000, -0.334121
GOTO/47.695757, 63.288284, -52.324625

PTMEAS/CART, 17.943990, 63.274728, -59.829525, 0.2870.000000, -0.957898
GOTO/-21.518766, 63.254171, -70.612080

PTMEAS/CART, -35.800569, 63.235183, -51.163716, -B39B, 0.000000, -0.819277
GOTO/-70.392905, 63.210243, -44.779774

PTMEAS/CART, -60.590392, 63.200562, -15.130750, 0288, 0.000000, -0.242294
GOTO/-72.357361, 63.182833, 9.390623

PTMEAS/CART, -50.173397, 63.181733, 37.191096, -048330.000000, 0.595377
GOTO/-37.866572, 63.177848, 70.720020

PTMEAS/CART, -7.645953, 63.199459, 61.989323, -0.8725.000000, 0.992458
GOTO0/43.793023, 63.230413, 66.557229

PTMEAS/CART, 52.630495, 63.250148, 33.655269, 0.832@500000, 0.538770
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH1)

F(ROV4) = FEAT/PLANE, CART, -12.205879, 57.567164,22@34, -0.000096, $
1.000000, 0.000131

MEAS/PLANE,F(ROV4),5

PTMEAS/CART, 57.006032, 57.568332, 47.766084, -0.9602.000000, 0.000131
GOTO/68.760538, 61.852732, -9.605970

PTMEAS/CART, 48.981584, 57.581066, -52.723961, -00060 1.000000, 0.000131
GOTO/-2.542086, 63.966808, -73.754007

PTMEAS/CART, -65.695686, 57.568704, -49.673775, 008®, 1.000000, 0.000131
GOTO/-75.274210, 62.997588, -1.154583

PTMEAS/CART, -68.001010, 57.560813, 23.692203, -00060 1.000000, 0.000131
PTMEAS/CART, -33.320314, 57.556906, 63.049621, -00060 1.000000, 0.000131
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV4)

GOTO/-53.682167, 80.526641, 54.837999

GOTO/81.261574, 102.942211, 50.452854

SNSLCT/S(DOTEK3)

GOTO0/90.997783, 184.567246, 49.967947

GOTO0/89.217060, -6.634658, -50.482632

WKPLAN/YZPLAN
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F(KRUH2) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 63.491354, -21890, -49.869472, $
1.000000, -0.000000, 0.000000,30.038927

MEAS/CIRCLE, F(KRUH?2), 7

PTMEAS/CART, 63.476729, 5.970640, -43.109454, -0.00000.892991, -0.450074
PTMEAS/CART, 63.492837, 6.967470, -54.108930, -0.00000.959340, 0.282253
PTMEAS/CART, 63.513317, -2.786987, -64.150001, -00000 -0.309913, 0.950765
PTMEAS/CART, 63.513888, -19.552863, -58.750653, 000000.806411, 0.591355
PTMEAS/CART, 63.496147, -21.945618, -45.966322, 0000, 0.965644, -0.259868
PTMEAS/CART, 63.474133, -10.686312, -35.203276, 000000.215996, -0.976394
PTMEAS/CART, 63.472429, 3.041790, -39.116939, -0.00060.698099, -0.716001
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH2)

GOTO/85.676642, -5.328106, -46.316889

SNSLCT/S(DOTEK1)

GOTO/141.225088, -97.923181, 8.540694

WKPLAN/ZXPLAN

F(KRUH3) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.012612, -68%®!71, -0.006610, $
0.000000, -1.000000, -0.000000,119.946389

MEAS/CIRCLE, F(KRUH3), 7

PTMEAS/CART, 59.691899, -66.795202, 5.933928, 0.9950800000, 0.099052
GOTO/67.463152, -66.777079, -23.103776

PTMEAS/CART, 45.526052, -66.781302, -39.061449, (9P580.000000, -0.651208
GOTO/35.007265, -66.776157, -64.853743

PTMEAS/CART, -0.529306, -66.800215, -59.976459, -903®, -0.000000, -0.999959
GOTO/-44.442994, -66.826421, -64.223431

PTMEAS/CART, -50.229464, -66.845954, -32.756127,307}1, -0.000000, -0.546068
GOTO/-66.726263, -66.864968, -14.892489

PTMEAS/CART, -58.056170, -66.875027, 14.994052, -8236, 0.000000, 0.250115
GOTO/-55.874430, -66.886890, 46.033747

PTMEAS/CART, -30.391062, -66.874784, 51.686440, 691, 0.000000, 0.861963
GOTO/3.426027, -66.860010, 71.929018

PTMEAS/CART, 32.343651, -66.833816, 50.505765, 0.8390.000000, 0.842248
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH3)

F(ROV1) = FEAT/PLANE, POL, 1.295657, 277.455430, -@4909, 0.000023, $
-1.000000, -0.000068

MEAS/PLANE,F(ROV1),7

PTMEAS/POL, 69.000000, 31.848758, -64.444520, 0.00002800000, -0.000068
GOTO/55.552877, -67.745043, 48.019228

PTMEAS/POL, 69.000000, 80.606389, -64.448301, 0.00002800000, -0.000068
GOTO/67.917536, -68.786541, -18.017056

PTMEAS/POL, 69.000000, 129.076183, -64.440575, 0.080A2000000, -0.000068
GOTO/26.636870, -68.307474, -62.798574

PTMEAS/POL, 69.000000, 189.283598, -64.437641, 0.080a2000000, -0.000068
GOTO/-44.877744, -70.017073, -56.485927

PTMEAS/POL, 69.000000, 236.711592, -64.443988, 0.0B0d2000000, -0.000068
GOTO/-70.080082, -68.819298, -11.974697

PTMEAS/POL, 69.000000, 286.598788, -64.451032, 0.080d2000000, -0.000068
GOTO/-55.780323, -66.944122, 45.518507

PTMEAS/POL, 69.000000, 332.415119, -64.448309, 0.080d2000000, -0.000068
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV1)

GOTO/-49.444864, -70.483536, 49.393285

F(KRUH4) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 69.900805, 3142834, -61.362789, $
0.000000, -1.000000, -0.000000,8.008881

MEAS/CIRCLE, F(KRUHA4), 6

PTMEAS/POL, 73.838322, 314.359807, -61.364555, 0.826@6000000, -0.563585
PTMEAS/POL, 68.491180, 318.036554, -61.362114, -0.9210.000000, -0.389310
PTMEAS/POL, 66.396651, 313.301199, -61.361725, -0.290:0.000000, 0.956787
PTMEAS/POL, 69.911521, 311.649755, -61.363245, 0.6B765000000, 0.726041
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PTMEAS/POL, 66.237815, 316.292985, -61.361193, -0.98840.000000, 0.371443
PTMEAS/POL, 73.265212, 316.674289, -61.363899, 0.1959D00000, -0.980609
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH4)

GOTO/-49.669675, -77.986359, 49.689901

F(ROV2) = FEAT/PLANE, CART, -1.601653, -69.416021, 16475, 0.000046, $
-1.000000, -0.000113

MEAS/PLANE,F(ROV2),5

PTMEAS/CART, -34.468369, -69.422448, 39.245975, 00860 -1.000000, -0.000113
PTMEAS/CART, 29.303527, -69.417761, 42.920258, 0.860€1.000000, -0.000113
PTMEAS/CART, 49.485625, -69.413206, -15.265005, 00860 -1.000000, -0.000113
PTMEAS/CART, -0.139101, -69.408828, -51.226347, 008@) -1.000000, -0.000113
PTMEAS/CART, -52.189945, -69.417864, -3.592509, 008@) -1.000000, -0.000113
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV2)

GOTO/-42.480603, -91.531207, -3.582616

SNSLCT/S(DOTEK?)

GOTO0/-93.066127, -174.427766, -3.698622

GOTO/-100.376992, -10.357366, -49.224327

WKPLAN/YZPLAN

F(KRUH5) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -58.293218, 476656, -50.084122, $
-1.000000, 0.000000, 0.000000,30.042842

MEAS/CIRCLE, F(KRUHS), 7

PTMEAS/CART, -58.286497, 3.713144, -60.111579, 0.00060.744727, 0.667369
PTMEAS/CART, -58.306675, 7.434985, -48.267508, 0.00060.992661, -0.120931
PTMEAS/CART, -58.319240, -0.629957, -36.715812, -000D, -0.455850, -0.890056
PTMEAS/CART, -58.307723, -16.947325, -38.426364, 0000, 0.630542, -0.776155
PTMEAS/CART, -58.286241, -22.487328, -50.772250,000D0, 0.998951, 0.045794
PTMEAS/CART, -58.271762, -14.570103, -63.320813,00000, 0.472344, 0.881414
PTMEAS/CART, -58.274391, -5.016717, -64.900500, -000D, -0.163786, 0.986496
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH5)

GOTO/-152.487861, -8.737895, -51.231577

TEXT/OPER, 'Vymena doteku - nasad DRATEK '

SNSLCT/S(DOTEKS)

GOTO/-64.969038, 12.332217, -61.674113

SNSET/APPRCH, 0.800000

SNSET/RETRCT, 0.800000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 1.000000

F(KRUH6) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -60.464422, 181233, -61.634338, $
-1.000000, 0.000000, 0.000000,3.510676

MEAS/CIRCLE, F(KRUH6), 4

PTMEAS/CART, -60.465264, 14.204976, -61.704235, 00000-0.999207, 0.039824
PTMEAS/CART, -60.464007, 10.696946, -61.689563, 0000, 0.999505, 0.031464
PTMEAS/CART, -60.462950, 12.543115, -63.387470, <0000, -0.052339, 0.998629
PTMEAS/CART, -60.465467, 12.547797, -59.881472, 0000, -0.055006, -0.998486
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUHS)

GOTO/-65.383536, 12.358359, -61.682334

GOTO/-65.936707, -27.624026, -61.726175

F(KRUH7) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -59.813831, -221561, -61.603969, $
-1.000000, 0.000000, 0.000000,3.541105

MEAS/CIRCLE, F(KRUH?7), 4

PTMEAS/CART, -59.814219, -25.667061, -61.838903,0600D0, -0.991154, 0.132719
PTMEAS/CART, -59.813243, -29.174257, -61.852200,000D0, 0.990119, 0.140229
PTMEAS/CART, -59.812396, -27.356307, -63.373750,000D0, -0.036846, 0.999321
PTMEAS/CART, -59.815466, -27.353301, -59.834405,000D0, -0.038546, -0.999257
ENDMES
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OUTPUT/FA(KRUH?)

GOTO/-64.831281, -27.805113, -61.740984

GOTO/-64.954452, -7.609244, -27.182880

F(KRUH8) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -59.933680, 469393, -27.135498, $
-1.000000, 0.000000, 0.000000,3.483541

MEAS/CIRCLE, F(KRUHS), 4

PTMEAS/CART, -59.934100, -5.732764, -27.223882, -0000, -0.998707, 0.050829
PTMEAS/CART, -59.933358, -9.206063, -27.230688, -0000, 0.998501, 0.054730
PTMEAS/CART, -59.932443, -7.341348, -28.875399, -0000, -0.073395, 0.997303
PTMEAS/CART, -59.934820, -7.337961, -25.396133, 00000 -0.075348, -0.997157
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUHS)

GOTO/-89.168656, -9.433941, -26.997706

SNSLCT/S(DOTEKA4)

GOTO/-127.376965, 107.959588, -26.966631

GOTO/-60.041209, 62.923726, -60.515167

WKPLAN/ZXPLAN

SNSET/APPRCH, 2.000000

SNSET/RETRCT, 2.000000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 2.500000

F(KRUH9) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -59.951739, 385158, -60.171403, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,8.490941

MEAS/CIRCLE, F(KRUH9), 4

PTMEAS/CART, -60.054330, 54.786322, -64.419506, 01d34-0.000000, 0.999709
PTMEAS/CART, -60.070812, 54.783422, -55.924660, 002830.000000, -0.999607
PTMEAS/CART, -64.153033, 54.783545, -60.757468, 049900.000000, 0.138158
PTMEAS/CART, -55.748286, 54.787343, -60.743110, 0899, 0.000000, 0.134768
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH9)

GOTO/-59.838883, 74.645668, -60.607239

GOTO0/59.962788, 77.727969, -60.405720

F(KRUH10) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 60.242267, 588267, -60.017637, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,8.536448

MEAS/CIRCLE, F(KRUH10), 4

PTMEAS/CART, 59.903847, 55.547018, -64.265752, 0.0298.000000, 0.996842
PTMEAS/CART, 59.888499, 55.545693, -55.769578, 0.08290.000000, -0.996550
PTMEAS/CART, 55.988780, 55.548105, -60.443705, 0.9950.000000, 0.099670
PTMEAS/CART, 64.496251, 55.552252, -60.428553, -03895-0.000000, 0.096148
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH10)

GOTO/61.001449, 75.389521, -60.331778

GOT0/59.881886, 75.349169, 59.522276

F(KRUH11) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 60.091296, 531565, 60.203134, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,8.495485

MEAS/CIRCLE, F(KRUH11), 4

PTMEAS/CART, 58.944689, 55.422107, 56.108105, 0.26962000000, 0.962964
PTMEAS/CART, 60.087188, 55.420193, 64.454613, 0.0609B000000, -1.000000
PTMEAS/CART, 55.872844, 55.419834, 59.748965, 0.9942900000, 0.107044
PTMEAS/CART, 64.316412, 55.424125, 59.801786, -0.2958.000000, 0.094565
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH11)

GOTO/59.793064, 80.249974, 59.894962

GOTO/-60.619287, 80.574651, 59.683310

F(KRUH12) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -60.101870, 534867, 60.015659, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,8.484599

MEAS/CIRCLE, F(KRUH12), 4

PTMEAS/CART, -60.895283, 55.011532, 55.855240, 0.2878.000000, 0.982297
PTMEAS/CART, -60.910528, 55.011992, 64.175629, 0.19080.000000, -0.981625
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PTMEAS/CART, -64.252832, 55.014617, 59.107802, 0.9860.000000, 0.213660
PTMEAS/CART, -55.947633, 55.021328, 59.133442, -018380.000000, 0.207733
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH12)

GOTO/-60.559560, 85.255832, 59.342909

SNSET/APPRCH, 0.800000

SNSET/RETRCT, 0.800000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 1.000000

GOTO/-48.662905, 72.348992, 27.696020

F(KRUH13) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -48.484771, 805083, 27.986316, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,3.433306

MEAS/CIRCLE, F(KRUH13), 4

PTMEAS/CART, -48.902195, 67.297491, 26.318760, 0.2828.000000, 0.970069
PTMEAS/CART, -48.402338, 67.305244, 29.702879, -008%7 -0.000000, -0.998849
PTMEAS/CART, -50.190517, 67.306946, 27.815396, 0.9950.000000, 0.099703
PTMEAS/CART, -46.776357, 67.310653, 27.838761, -(2836-0.000000, 0.086049
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH13)

GOTO/-48.564965, 71.983454, 27.921773

GOTO/-48.670220, 71.370425, -28.343526

F(KRUH14) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -48.367133, 887406, -28.039004, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,3.440890

MEAS/CIRCLE, F(KRUH14), 4

PTMEAS/CART, -49.080800, 67.436073, -29.591271, 07247 -0.000000, 0.908574
PTMEAS/CART, -49.091597, 67.474028, -26.487041, (68820.000000, -0.906135
PTMEAS/CART, -50.066768, 67.477653, -28.385105, (89090.000000, 0.199537
PTMEAS/CART, -46.673396, 67.481870, -28.371536, -0289, 0.000000, 0.192652
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH14)

GOTO/-48.447405, 72.139273, -28.181415

GOTO/-0.098214, 70.933278, -56.058852

F(KRUH15) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 0.145376, 675856, -55.993260, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,3.421949

MEAS/CIRCLE, F(KRUH15), 4

PTMEAS/CART, -0.428809, 67.381348, -57.602465, 0.8360.000000, 0.941840
PTMEAS/CART, -0.436362, 67.383179, -54.384790, 0.340D.000000, -0.940385
PTMEAS/CART, -1.184135, 67.387136, -57.073627, 0.74660.000000, 0.630641
PTMEAS/CART, 1.619246, 67.390244, -56.863799, -0.2610.000000, 0.508563
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH15)

GOTO/-0.028157, 73.185929, -56.361948

GOTO0/48.315310, 71.225279, -28.214848

F(KRUH16) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 48.614415, 606374, -27.885376, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,3.415965

MEAS/CIRCLE, F(KRUH16), 4

PTMEAS/CART, 47.905497, 67.196613, -29.432999, 0.86640.000000, 0.909156
PTMEAS/CART, 47.897462, 67.339870, -26.338852, 0.8208.000000, -0.907250
PTMEAS/CART, 46.956168, 67.342832, -28.320942, 0.9670.000000, 0.254049
PTMEAS/CART, 50.291847, 67.346182, -28.220290, -06280-0.000000, 0.195795
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH16)

GOT0/48.519739, 71.591306, -28.026786

GOTO0/48.196019, 71.174956, 27.720354

F(KRUH17) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 48.503442, 630486, 28.095242, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,3.408065

MEAS/CIRCLE, F(KRUH17), 4

PTMEAS/CART, 47.772879, 66.871765, 26.561733, 0.4800800000, 0.902787
PTMEAS/CART, 47.763252, 67.213645, 29.626567, 0.4350900000, -0.900337
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PTMEAS/CART, 46.851103, 67.216500, 27.653865, 0.96642000000, 0.258074
PTMEAS/CART, 50.187481, 67.220034, 27.820010, -0.9860.000000, 0.161295
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH17)

GOTO0/48.406422, 72.307842, 27.977850

GOTO/-0.420615, 73.049156, 55.783329

F(KRUH18) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -0.011071, 68®L71, 56.027281, $
-0.000000, 1.000000, 0.000000,3.409822

MEAS/CIRCLE, F(KRUH18), 4

PTMEAS/CART, -0.437221, 66.845103, 54.378072, 0.25007000000, 0.968199
PTMEAS/CART, -0.447746, 66.847449, 57.674728, 0.28621000000, -0.966620
PTMEAS/CART, -1.541323, 66.850361, 55.272525, 0.88684)00000, 0.442345
PTMEAS/CART, 1.520161, 66.853770, 55.275861, -0.8277B000000, 0.440543
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH18)

GOTO0/-0.170425, 118.526036, 55.725876

SNSLCT/S(DOTEKS5)

GOTO0/96.734073, 219.621199, 55.823236

GOTO/81.843501, 9.026524, -59.500797

WKPLAN/YZPLAN

F(KRUH19) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 68.340121, 92802, -59.270627, $
1.000000, -0.000000, 0.000000,3.427926

MEAS/CIRCLE, F(KRUH19), 4

PTMEAS/CART, 68.343468, 8.948641, -60.976282, 0.0000M72538, 0.997366
PTMEAS/CART, 68.339574, 8.954204, -57.563853, 0.0000069256, -0.997599
PTMEAS/CART, 68.338562, 10.780673, -59.447925, 0.00060.994655, 0.103251
PTMEAS/CART, 68.338881, 7.364628, -59.451843, -0.0000.994419, 0.105502
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH19)

GOTO/72.594893, 9.156277, -59.339297

GOTO/72.706961, -7.726192, -30.786775

F(KRUH20) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 68.325694, -82097, -30.809765, $
1.000000, -0.000000, 0.000000,3.427102

MEAS/CIRCLE, F(KRUH20), 4

PTMEAS/CART, 68.327224, -5.745661, -30.771913, 0.00060.999757, -0.022036
PTMEAS/CART, 68.326833, -9.179512, -30.771024, -0000) 0.999745, -0.022564
PTMEAS/CART, 68.326602, -7.284296, -32.510236, 0.00060.104514, 0.994523
PTMEAS/CART, 68.322119, -7.281863, -29.109724, -00000) -0.105947, -0.994372
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH20)

GOTO/73.855073, -7.381666, -30.886103

GOTO/71.767874, -23.820431, -59.455627

F(KRUH21) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 67.960368, -835716, -59.299660, $
1.000000, -0.000000, 0.000000,3.414915

MEAS/CIRCLE, F(KRUH21), 4

PTMEAS/CART, 67.960029, -22.207834, -59.687918, 0000, -0.973959, 0.226723
PTMEAS/CART, 67.960904, -25.543036, -59.684787, 000000.974345, 0.225060
PTMEAS/CART, 67.961444, -23.636674, -60.984854, 00000-0.140442, 0.990089
PTMEAS/CART, 67.959097, -23.643230, -57.611524, 0000, -0.136430, -0.990650
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH21)

GOTO/94.264083, -23.762251, -59.346167

SNSLCT/S(DOTEKS)

GOTO/117.117524, -79.960663, -59.281239

GOTO0/60.598220, -70.540350, -59.397821

WKPLAN/ZXPLAN

SNSET/APPRCH, 2.000000

SNSET/RETRCT, 2.000000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000
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SNSET/CLRSRF, 2.500000

F(KRUH22) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 60.346903, -850415, -59.999970, $
0.000000, -1.000000, -0.000000,8.468400

MEAS/CIRCLE, F(KRUH22), 4

PTMEAS/CART, 56.117936, -61.852482, -59.908438, 07889-0.000000, -0.021639
PTMEAS/CART, 64.575681, -61.848097, -59.893608, 9684, 0.000000, -0.025144
PTMEAS/CART, 60.274216, -61.849073, -64.237612, 01607 -0.000000, 0.999853
PTMEAS/CART, 60.258949, -61.852007, -55.762422, 076200.000000, -0.999785
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH22)

GOTO0/60.237623, -78.090588, -59.162499

GOTO0/60.080879, -78.242061, 60.336412

F(KRUH23) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 60.075563, -621505, 60.222583, $
0.000000, -1.000000, -0.000000,8.496881

MEAS/CIRCLE, F(KRUH23), 4

PTMEAS/CART, 55.836099, -62.173375, 60.368148, 0.2998.000000, -0.034315
PTMEAS/CART, 64.315897, -62.169772, 60.378176, -082990.000000, -0.036669
PTMEAS/CART, 59.635242, -62.170128, 55.991335, 0.0636.000000, 0.994629
PTMEAS/CART, 59.628027, -62.172746, 64.453494, 0.2050.000000, -0.994452
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH23)

GOTO/58.984075, -81.449067, 60.466221

GOTO/-60.284854, -79.329761, 60.255734

F(KRUH24) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -60.108287, -646526, 59.936370, $
0.000000, -1.000000, -0.000000,8.484324

MEAS/CIRCLE, F(KRUH24), 4

PTMEAS/CART, -64.334810, -61.547926, 59.591024, 06986 0.000000, 0.081438
PTMEAS/CART, -55.880247, -61.544671, 59.606487, 6999, -0.000000, 0.077786
PTMEAS/CART, -60.519958, -61.545707, 55.712696, 00087 -0.000000, 0.995284
PTMEAS/CART, -60.538308, -61.547801, 64.157987, 0387, -0.000000, -0.994852
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH24)

GOTO/-60.467003, -78.528913, 60.513245

GOTO/-60.332817, -88.201646, -59.963481

F(KRUH25) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -59.848342, -610559, -60.250359, $
0.000000, -1.000000, -0.000000,8.451306

MEAS/CIRCLE, F(KRUH25), 4

PTMEAS/CART, -64.069545, -61.612298, -60.406238, 9339, 0.000000, 0.036902
PTMEAS/CART, -55.625816, -61.608515, -60.385698,99487, 0.000000, 0.032035
PTMEAS/CART, -60.908861, -61.609279, -64.342126, 0828, 0.000000, 0.968015
PTMEAS/CART, -60.835656, -61.612144, -56.140414, 8538, -0.000000, -0.972338
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH25)

GOTO/-59.967725, -81.045051, -58.932853

GOTO/-60.413150, -81.157167, 200.224389

SNSLCT/S(DR)

GOTO/-15.026499, -32.844375, 81.441104

SNSET/APPRCH, 0.800000

SNSET/RETRCT, 0.800000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 1.000000

WKPLAN/XYPLAN

F(KRUH26) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -15.079642, -883160, 62.803690, $
0.000000, 0.000000, 1.000000,3.434284

MEAS/CIRCLE, F(KRUH26), 4

PTMEAS/CART, -16.761898, -32.637081, 62.802929, 04889-0.201504, -0.000000
PTMEAS/CART, -13.398986, -32.629052, 62.804928, -85, -0.206170, -0.000000
PTMEAS/CART, -14.922333, -31.273696, 62.803966, -D63®, -0.995793, -0.000000
PTMEAS/CART, -14.924469, -34.692975, 62.802937, 0383, 0.995907, 0.000000
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ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH26)

GOTO0/-15.025104, -32.902150, 68.334898

GOTO/14.830797, -32.380193, 67.177899

F(KRUH27) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 14.913377, -929434, 63.770234, $
0.000000, 0.000000, 1.000000,3.494056

MEAS/CIRCLE, F(KRUH27), 4

PTMEAS/CART, 13.307115, -32.265155, 63.768096, 0.9799.391926, -0.000000
PTMEAS/CART, 16.516778, -32.257752, 63.773247, -29¥8-0.396100, -0.000000
PTMEAS/CART, 14.662617, -31.219166, 63.768865, 0.24340.989661, -0.000000
PTMEAS/CART, 14.673916, -34.680545, 63.770729, 0.2370.990568, -0.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH27)

GOTO/14.798747, -32.894768, 69.914162

GOTO/14.798803, 37.625645, 67.816620

F(KRUH28) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 14.884157, 333554, 63.107415, $
0.000000, 0.000000, 1.000000,3.439990

MEAS/CIRCLE, F(KRUH28), 4

PTMEAS/CART, 13.267360, 37.646690, 63.108493, 0.98881344414, 0.000000
PTMEAS/CART, 16.497411, 37.654435, 63.107612, -0.98710.349041, 0.000000
PTMEAS/CART, 14.601135, 38.747571, 63.107417, 0.18478986329, 0.000000
PTMEAS/CART, 14.610681, 35.356654, 63.106138, 0.1990M87261, 0.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH28)

GOTO/14.754630, 37.139171, 70.501886

GOTO0/-15.143838, 37.135759, 67.530177

F(KRUH29) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -15.135947, 819720, 63.077232, $
0.000000, 0.000000, 1.000000,3.451788

MEAS/CIRCLE, F(KRUH29), 4

PTMEAS/CART, -15.138060, 38.747581, 63.079664, 0.23120.999999, 0.000000
PTMEAS/CART, -15.139169, 35.293027, 63.076865, 0.6618.999998, -0.000000
PTMEAS/CART, -16.702360, 37.741025, 63.075680, 0.98830.418267, 0.000000
PTMEAS/CART, -13.573183, 37.748897, 63.076718, -(2886-0.422831, 0.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH29)

GOTO0/-15.364365, 37.308844, 118.345588

TEXT/OPER, 'Vymena doteku, nasad 2-10'

SNSLCT/S(2-10)

GOTO/-15.117345, -40.700156, 72.895840

F(KRUH30) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -15.055481, -864285, 62.722828, $
0.000000, 0.000000, 1.000000,4.018865

MEAS/CIRCLE, F(KRUH30), 6

PTMEAS/CART, -16.448808, -39.502034, 62.723049, (8389-0.723963, -0.000000
PTMEAS/CART, -14.083925, -39.192994, 62.724791, 048, -0.876770, -0.000000
PTMEAS/CART, -14.992122, -42.977376, 62.722702, -D4G8, 0.999505, 0.000000
PTMEAS/CART, -16.960186, -41.591216, 62.720415, (88990.312648, -0.000000
PTMEAS/CART, -13.758361, -42.493061, 62.723234, 694, 0.762515, 0.000000
PTMEAS/CART, -15.140166, -38.973751, 62.722774, (6052 -0.999096, -0.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH30)

GOTO/-14.954532, -40.772904, 68.262998

GOTO0/14.985726, -40.929200, 67.417114

F(KRUH31) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 14.958792, -839203, 62.619494, $
0.000000, 0.000000, 1.000000,3.992995

MEAS/CIRCLE, F(KRUH31), 6

PTMEAS/CART, 14.099289, -39.124138, 62.620166, 0.2279.903789, 0.000000
PTMEAS/CART, 16.486854, -39.657728, 62.621473, -(22&6-0.642576, 0.000000
PTMEAS/CART, 15.197555, -42.896698, 62.619374, -007810.992643, -0.000000
PTMEAS/CART, 13.562919, -42.363020, 62.617790, 0.8600.714079, -0.000000
PTMEAS/CART, 15.587619, -42.862640, 62.618708, -0/3100.950494, -0.000000
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PTMEAS/CART, 15.066806, -38.955261, 62.619453, -08634-0.998521, 0.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH31)

GOTO/14.971760, -40.527384, 92.902636

GOTO0/-92.890446, 137.327950, 163.050452

F(ROV3) = FEAT/PLANE, CART, 53.234207, -0.138827, 80319, -0.999895, $
-0.002536, 0.014234
CONST/PLANE,F(ROV3),BF,FA(BOD4),FA(BODS5),FA(BODS),FA(BOD9)
OUTPUT/FA(ROV3)

WKPLAN/YZPLAN

F(KRUH32) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, -60.072971,478665, -50.141420, $
1.000000, 0.000000, -0.000000,46.004678
CONST/CIRCLE,F(KRUH32),BF,FA(KRUHS6),FA(KRUH7),FA(KRUHS)
OUTPUT/FA(KRUH32)

WKPLAN/ZXPLAN

F(KRUH33) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.083208, 554847, 0.007207, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,169.989465
CONST/CIRCLE,F(KRUH33),BF,FA(KRUH9),FA(KRUH10),FA(KRUH),FA(KRUH12)
OUTPUT/FA(KRUH33)

F(KRUH34) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.066903, 674281, 0.025935, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,112.003567
CONST/CIRCLE,F(KRUH34),BF,FA(KRUH13),FA(KRUH14), FA(KRUES), FA(KRUH16), $
FA(KRUH17),FA(KRUH18)

OUTPUT/FA(KRUH34)

WKPLAN/YZPLAN

F(KRUH35) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 68.208245, -T2065, -49.813912, $
1.000000, 0.000000, -0.000000,38.005925
CONST/CIRCLE,F(KRUH35),BF,FA(KRUH19),FA(KRUH20), FA(KRU2)
OUTPUT/FA(KRUH35)

WKPLAN/ZXPLAN

F(KRUH36) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.130469, -692088, -0.023144, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,169.986474
CONST/CIRCLE,F(KRUH36),BF, FA(KKRUH22), FA(KRUH23), FA(KKRUM), FA(KKRUH25)
OUTPUT/FA(KRUH36)

F(KRUH1) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.000000, 63182!3, 0.000000, 0.000000, $
1.000000, 0.000000, 125.000000

F(KRUH2) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 63.491354, 21890, -50.000000, $
1.000000, 0.000000, 0.000000, 30.038927

F(KRUH3) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.000000, -68%®!71, -0.000000, $
-0.000000, -1.000000, 0.000000, 120.000000

F(KRUH4) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 70.000000, 3150000, -61.362789, $
-0.000000, -1.000000, 0.000000, 8.000000

F(KRUH5) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -58.293218, 476656, -50.000000, $
-1.000000, -0.000000, 0.000000, 30.000000

F(KRUH32) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, -60.072971,478665, -50.000000, $
1.000000, 0.000000, 0.000000, 46.000000

F(KRUH33) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.000000, 554847, -0.000000, $
0.000000, 1.000000, 0.000000, 170.000000

F(KRUH34) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.000000, 674281, 0.000000, $
0.000000, 1.000000, 0.000000, 112.000000

F(KRUH35) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 68.208245, -T2065, -50.000000, $
1.000000, 0.000000, 0.000000, 38.000000

F(KRUH36) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, -0.000000, -822088, 0.000000, $
0.000000, 1.000000, 0.000000, 170.000000

F(KRUH30) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -15.055481, -864285, 62.722828, $
0.000000, 0.000000, 1.000000, 4.000000

F(KRUH31) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 14.958792, -869203, 62.619494, $
0.000000, 0.000000, 1.000000, 4.000000

F(VAL1) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, -0.003132, -0.0620, -0.002368, $
-0.000020, 1.000000, 0.000000, 95.000000, 128 2282
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F(PRIM2)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 24.254941, 33.567028.047645, 0.554642, $
0.767583, 0.321230,0,0,0

CONST/LINE,F(PRIM2),BF,FA(KRUH17),FA(VALL)

OUTPUT/FA(PRIM2)

F(PRIM3)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 30.047566, 27.711636.104135, 0.591899, $
0.545885, 0.593013,0,0,0

CONST/LINE,F(PRIM3),BF,FA(KRUH11),FA(VAL1)

OUTPUT/FA(PRIM3)

F(PRIM4)=FEAT/LINE, UNBND, CART, -0.042676, -40.95124».669838, -0.999994, $
0.000111, 0.003465,0,0,0
CONST/LINE,F(PRIM4),BF,FA(KRUH30),FA(KRUH31)

OUTPUT/FA(PRIMA4)

$$DMISLAYER/ Output settings'

CALL/EXTERN, DME, 'V3DPOINT', ON, ON, ON, ON, ON, @ OFF
CALL/EXTERN, DME, 'V3DLINE', ON, ON, ON, ON, ON, ONOFF, OFF, OFF, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DPLANE', ON, ON, ON, ON, ON, 9, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCIRCLE', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, OFF
CALL/EXTERN, DME, 'V3DSPHERE', ON, ON, ON, ON, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCYLNDR', ON, OFF, OFF, OFF, OFFF®, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCONE!', ON, ON, ON, ON, ON, QNON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DARC', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DELLIPS', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCPARLN', ON, ON, ON, ON, ON, K, ON, ON, ON, ON, ON
DID(DEFLTDID) = DEVICE/STOR, $

'C:\Program Files\Virtual DMIS\Users\hrabeta\Refzefault.Rep'
OPEN/DID(DEFLTDID), FDATA, V(FORMAT1), OUTPUT, APPEND
DISPLY/STOR,V(FORMAT1)

$SENDLAYER

T(DIA1) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.000000

OUTPUT/FA(KRUH1), TA(DIA1)

T(CRN1) = TOL/CRNOUT,0.050000,FA(VAL1)

OUTPUT/FA(KRUH1), TA(CRNL1)

T(DIA2) = TOL/DIAM, 0.000000, 0.054000

OUTPUT/FA(VALL), TA(DIA2)

T(PER1) = TOL/PERP,0.020000,RFS,FA(VAL1),RFS

OUTPUT/FA(ROV1), TA(PERL)

T(DIA3) = TOL/DIAM, -0.071000, -0.036000

OUTPUT/FA(KRUH3), TA(DIA3)

T(CRN2) = TOL/CRNOUT,0.020000,FA(VAL1)

OUTPUT/FA(KRUH3), TA(CRN2)

T(DTB1) = TOL/DISTB, NOMINL, 5.000000, -0.050000,000000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(ROV2), FA(ROV1), TA(DTB1)

T(DIA4) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH36), TA(DIA4)

T(DIA5) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH33), TA(DIA5)

T(DIA6) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH34), TA(DIAB)

T(DTB2) = TOL/DISTB, NOMINL, 16.000000, 0.0000000@2.7000, ZAXIS, AVG
OUTPUT/FA(BOD2), FA(BOD3), TA(DTB2)

T(DTB3) = TOL/DISTB, NOMINL, 16.000000, 0.0000000@.7000, ZAXIS, AVG
OUTPUT/FA(BODS), FA(BOD7), TA(DTB3)

T(DTB4) = TOL/DISTB, NOMINL, 100.500000, 0.000000260000, XAXIS, MAX
OUTPUT/FA(VALL), FA(ROV3), TA(DTB4)

T(DTB5) = TOL/DISTB, NOMINL, 30.014273, -0.020000,020000, XAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH30), FA(KRUH31), TA(DTB5)

T(ABB1) = TOL/ANGLB, 150.000000, -0.333333, 0.3333ZXPLAN
OUTPUT/FA(PRIM2), FA(PRIM1), TA(ABB1)

T(ABB2) = TOL/ANGLB, 135.000000, -0.333333, 0.3333ZXPLAN
OUTPUT/FA(PRIM3), FA(PRIM1), TA(ABB2)
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T(DTB6) = TOL/DISTB, NOMINL, 98.500000, -0.300000,300000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(ROV4), FA(PRIM4), TA(DTB6)

T(DTB7) = TOL/DISTB, NOMINL, 30.000000, -0.100000,100000, XAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH28), FA(KRUH29), TA(DTB7)

T(DTB8) = TOL/DISTB, NOMINL, 30.000000, -0.100000,100000, XAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH26), FA(KRUH27), TA(DTBS)

T(DTB9) = TOL/DISTB, NOMINL, 70.000000, -0.100000,100000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH27), FA(KKRUH28), TA(DTB9)

T(DTB10) = TOL/DISTB, NOMINL, 70.000000, -0.100000,100000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH26), FA(KKRUH29), TA(DTB10)

T(DIA8) = TOL/DIAM, 0.000000, 0.033000

OUTPUT/FA(KRUHS5), TA(DIAS)

T(DIA13) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH32), TA(DIA13)

T(DTB13) = TOL/DISTB, NOMINL, 50.000000, -0.300000,300000, ZAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH32), FA(VAL1), TA(DTB13)

T(DTB14) = TOL/DISTB, NOMINL, 57.000000, -0.300000,300000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH32), FA(ROV1), TA(DTB14)

T(DIA9) = TOL/DIAM, 0.000000, 0.033000

OUTPUT/FA(KRUH2), TA(DIA9)

T(DIA10) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH35), TA(DIA10)

T(DTB11) = TOL/DISTB, NOMINL, 50.000000, -0.300000,300000, ZAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH35), FA(VAL1), TA(DTB11)

T(DTB12) = TOL/DISTB, NOMINL, 57.000000, -0.300000,300000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(KRUH35), FA(ROV1), TA(DTB12)

T(DIA14) = TOL/DIAM, 0.000000, 0.015000

OUTPUT/FA(KRUH4), TA(DIA14)

T(DTB15) = TOL/DISTB, NOMINL, 70.000000, -0.050000,050000, ZXPLAN, AVG
T(DIA15) = TOL/DIAM, 0.000000, 0.012000

T(DIA16) = TOL/DIAM, 0.000000, 0.012000

OUTPUT/FA(KRUH4), FA(VAL1), TA(DTB15)

OUTPUT/FA(KRUH31), TA(DIA16)

OUTPUT/FA(KRUH30), TA(DIA15)

ENDFIL
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8.5 Zdrojovy kod programu €. 2

$$DMISLAYER/' Default status settings'

DMISMN/'D',3.00

UNITS/MM,ANGDEC

WKPLAN/XYPLAN

MODE/PROG,MAN

RECALL/D(MCS)
$$S(DOTEK1)=SNSDEF/PROBE,INDEX,POL,90.0000,180.0000,%
0.000000,0.000000,-1.000000,84.9692,3.9921
SNSLCT/S(DOTEK1)
V(FORMAT1)=VFORM/NOM,ACT,DEV,AMT
V(FORMAT2)=VFORM/DEV,AMT

V(FORMAT3)=VFORM/ACT
V(FORMAT4)=VFORM/NOM,ACT,DEV
V(FORMAT5)=VFORM/NOM,ACT
V(DEFAULT)=VFORM/NOM,ACT,DEV,AMT

DID(DEFLTDID) = DEVICE/STOR, $

'C:\Program Files\Virtual DMIS\Users\hrabeta\Repaefault. Rep'
decl/char,10,today,now,cislo
DECL/char,10,blank,hdr1,hdr2,hdr3,hdr4
text/query,(cislo),10,an,|,'VIo&slo kusu'

today=sdate()

now=stime()

text/outfil," '

blank=""

hdrl=' HOFMEISTER Pize '

hdr2='
hdr4=Cislo kusu -
open/did(defltdid),direct,output, APPEND

write/did(defltdid),hdrl

write/did(defltdid),hdr2

write/did(defltdid),hdr4,blank,cislo

OPEN/DID(DEFLTDID), FDATA, V(FORMAT1), OUTPUT, APPEND

DISPLY/STOR, V(FORMAT1)

CALL/EXTERN, DME, 'V3DPOINT', ON, ON, ON, ON, ON, @, OFF

CALL/EXTERN, DME, 'V3DLINE', ON, ON, ON, ON, ON, ONOFF, OFF, OFF, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DPLANE', ON, ON, ON, ON, ON, &, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCIRCLE', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DSPHERE', ON, ON, ON, ON, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCYLNDR', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCONE', ON, ON, ON, ON, ON, QNDN, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DARC', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DELLIPS', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCPARLN', ON, ON, ON, ON, ON, & ON, ON, ON, ON, ON
$SENDLAYER

TEXT/OPER, 'Start bod ( Plusy 4-20, priprav dratdkutop v prum 8, $

1. Kus na velkem prizma, valec 90G6 v ose Y, préa@& vpravo. Srov do X.'

FLY/OFF

$$SDMISLAYER/'Output settings'

CALL/EXTERN, DME, 'V3DPOINT', ON, ON, ON, ON, ON, @ OFF

CALL/EXTERN, DME, 'V3DLINE', ON, ON, ON, ON, ON, ONOFF, OFF, OFF, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DPLANE', ON, ON, ON, ON, ON, ®, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCIRCLE', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DSPHERE', ON, ON, ON, ON, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCYLNDR', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCONE', ON, ON, ON, ON, ON, QNDN, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DARC', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DELLIPS', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCPARLN', ON, ON, ON, ON, ON, @ ON, ON, ON, ON, ON

69



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/2016
KTO Libor Mak

DID(DEFLTDID) = DEVICE/STOR, $

'C:\Program Files\Virtual DMIS\Users\hrabeta\Refzefault.Rep'
CLOSE/DID(DEFLTDID), KEEP

DISPLY/OFF

$SENDLAYER

SNSET/RETRCT, 4.000000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 5.000000

F(start)=FEAT/POINT, CART, 500.597276, 202.754286,.830228, 0.000000, $
0.000000, 1.000000

MEAS/POINT, F(start), O

ENDMES

D(SS1)=TRANS/ XORIG, FA(start), YORIG, FA(start), ZORIFA(start)
GOTO/0.564120, -8.068298, -0.009353

GOTO/48.702640, -8.072442, 16.582467

WKPLAN/ZXPLAN

F(POM) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 49.778801, 11.689549.660677, 0.000000, $
-1.000000, 0.000000,90.031275

MEAS/CIRCLE, F(pom), 4

PTMEAS/CART, 27.639674, 11.695980, 10.464021, 0.461@900000, 0.870710
PTMEAS/CART, 83.708073, 11.682338, 79.246049, -0.9339.000000, -0.657211
PTMEAS/CART, 9.063895, 11.685483, 68.860228, 0.90448W0000, -0.426517
PTMEAS/CART, 82.263535, 11.694259, 18.499201, -0.8216.000000, 0.692256
ENDMES

OUTPUT/FA(pom)

D(SS2)=TRANS/ XORIG, FA(POM), ZORIG, FA(POM)

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCLRGR', POINT

GOTO0/29.171118, -10.070495, -27.842629

F(ROV1) = FEAT/PLANE, CART, 1.731566, -1.764911, 0.28@, -0.000610, $
-1.000000, -0.000131

MEAS/PLANE,F(ROV1),8

PTMEAS/CART, 48.323063, -1.783598, -59.555694, -06200 -1.000000, -0.000131
PTMEAS/CART, 62.615774, -1.798551, -29.434556, -06000 -1.000000, -0.000131
PTMEAS/CART, 59.824996, -1.803904, 29.975725, -0.00061.000000, -0.000131
PTMEAS/CART, 50.477407, -1.804455, 60.859300, -0.00061.000000, -0.000131
PTMEAS/CART, -47.331618, -1.739030, 62.272094, -06000 -1.000000, -0.000131
PTMEAS/CART, -54.717593, -1.737653, 39.255767, -06000 -1.000000, -0.000131
PTMEAS/CART, -55.298665, -1.727834, -36.030376, -061®, -1.000000, -0.000131
PTMEAS/CART, -50.040832, -1.724264, -61.204023, -061®, -1.000000, -0.000131
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV1)

SNSET/APPRCH, 2.000000

SNSET/RETRCT, 2.000000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 2.500000

D(SS3)=TRANS/ YORIG, FA(ROV1)

GOTO/-15.080908, -6.908391, -30.430540

F(VALL) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, 0.018266, 40.4968, 0.017489, 0.000573, $
1.000000, 0.000483,90.039972,50.375610

MEAS/CYLNDR, F(VAL1), 14

PTMEAS/CART, 37.797293, 15.339330, -24.448975, -(168390.000218, 0.543247
PTMEAS/CART, 8.863727, 15.344768, -44.132729, -0.09680.000361, 0.980443
PTMEAS/CART, -27.043469, 15.344501, -35.984974, 0/680-0.000730, 0.799417
PTMEAS/CART, -44.494008, 15.339022, -6.814665, 0.98340.000639, 0.151496
PTMEAS/CART, -29.183942, 15.329941, 34.273486, 0.88840.000003, -0.761283
PTMEAS/CART, 9.700158, 15.327009, 43.971177, -0.2658600595, -0.976533
PTMEAS/CART, 37.326431, 15.329139, 25.176375, -0.8290.000745, -0.559142
GOT0/20.941828, -15.031253, 23.831058
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GOTO0/20.938154, -15.043138, 116.695017

GOTO/7.115093, 289.611515, 116.688974

SNSLCT/S(DOTEK?2)

GOTO0/8.396304, 123.959709, 12.737216

PTMEAS/CART, 36.152926, 65.663241, -26.844754, -129620.000171, 0.596928
PTMEAS/CART, 1.726655, 65.667940, -44.947819, -0.G8760.000461, 0.999291
PTMEAS/CART, -33.535042, 65.666555, -29.988959, 04145-0.000749, 0.666601
PTMEAS/CART, -44.951407, 65.660045, 2.095626, 0.9989%.000550, -0.045879
PTMEAS/CART, -33.422648, 65.653938, 30.138256, 0.0233.000102, -0.668950
PTMEAS/CART, 6.529645, 65.649721, 44.575386, -0.1248200561, -0.989531
PTMEAS/CART, 37.381496, 65.652294, 25.192866, -0.8898.000745, -0.558752
ENDMES

OUTPUT/FA(VAL1)

D(SS4) = DATSET/FA(VALL), YDIR, XORIG, ZORIG

WKPLAN/ZXPLAN

D(SS5)=TRANS/ XORIG, FA(VAL1), YORIG, FA(ROV1), ZORIG-A(VAL1)
GOTO0/24.337818, 110.281083, 23.606713

SNSLCT/S(DOTEK3)

GOTO/85.317223, 134.997460, 23.513291

GOTO/83.116700, 43.520169, -0.276208

F(VAL2) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, 64.924429, 40.0809, 0.035329, 1.000000, $
0.000139, -0.000884,56.082887,8.955218

MEAS/CYLNDR, F(VAL2), 14

PTMEAS/CART, 60.480830, 21.634055, -21.103003, 0.0606.656414, 0.754401
PTMEAS/CART, 60.470259, 41.437873, -27.970517, 0.80080.050193, 0.998739
PTMEAS/CART, 60.459134, 61.350295, -18.172503, 0.80060.760359, 0.649503
PTMEAS/CART, 60.455893, 67.707156, 4.386832, 0.000aD987886, -0.155179
PTMEAS/CART, 60.466365, 49.668589, 26.361577, -0.82070.343842, -0.939027
PTMEAS/CART, 60.482451, 18.887037, 18.462940, -0.8606.753928, -0.656956
PTMEAS/CART, 60.486125, 12.100690, -2.216349, -0.6800.996755, 0.080498
PTMEAS/CART, 69.387409, 12.119506, -2.456344, -0.6000.996052, 0.088776
PTMEAS/CART, 69.380140, 26.034752, -24.274871, 0.0606.499023, 0.866589
PTMEAS/CART, 69.369914, 45.243206, -27.548584, 0.08080.185683, 0.982609
PTMEAS/CART, 69.360574, 62.040712, -17.373596, 0.60060.784376, 0.620286
PTMEAS/CART, 69.357948, 67.602246, 5.027132, -0.00062983978, -0.178293
PTMEAS/CART, 69.365656, 53.378434, 24.716783, -0.00070.475615, -0.879653
PTMEAS/CART, 69.382616, 21.562983, 21.179681, -0.6000.657772, -0.753217
ENDMES

OUTPUT/FA(VAL2)

GOTO/87.084866, 23.301678, 19.251294

SNSLCT/S(DOTEKZ1)

GOTO0/103.038762, -17.195222, 19.295679

GOTO/2.246755, -20.153123, 19.343054

WKPLAN/ZXPLAN

F(VAL3) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, -0.015132, 3.5788, 0.008039, -0.002676, $
0.999996, 0.000968,120.189778,3.156795

MEAS/CYLNDR, F(VAL3), 16

PTMEAS/CART, -59.965454, 2.097221, 3.356299, 0.99883%2726, -0.055781
PTMEAS/CART, 59.920961, 2.171949, 3.300922, -0.99848902619, -0.054886
PTMEAS/CART, 3.015077, 2.121334, -60.030036, -0.08032.001102, 0.998731
PTMEAS/CART, 3.598330, 2.152437, 60.007568, -0.0600500806, -0.998195
PTMEAS/CART, -37.520688, 2.122180, 46.963645, 0.6R40202427, -0.781324
PTMEAS/CART, 39.144572, 2.147501, -45.596234, -0.856140.002478, 0.758700
PTMEAS/CART, -43.441379, 2.096290, -41.475041, 0.2230.001267, 0.690700
PTMEAS/CART, 36.376268, 2.168773, 47.826466, -0.6@555000850, -0.795806
PTMEAS/CART, 36.730165, 5.053780, 47.571045, -0.65141000870, -0.791309
PTMEAS/CART, -34.612553, 4.985602, -49.143192, 0.8855.000749, 0.817770
PTMEAS/CART, 48.447749, 5.040635, -35.569556, -0.80610.002730, 0.591760
PTMEAS/CART, -39.758880, 5.005322, 45.120905, 0.66101002495, -0.750368
PTMEAS/CART, 59.856728, 5.057096, 4.583486, -0.99769002595, -0.076173
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PTMEAS/CART, -59.913469, 4.982334, 4.637764, 0.9970002743, -0.077043
PTMEAS/CART, 5.084778, 5.037912, 59.940219, -0.08485¥00737, -0.996393
PTMEAS/CART, 5.773016, 5.007959, -59.860015, -0.09629.001221, 0.995353
ENDMES

OUTPUT/FA(VAL3)

GOTO/5.589453, -8.558087, -54.835498

F(ROV2) = FEAT/PLANE, POL, 7.721534, 84.164212, 0.016%.000211, $
-1.000000, 0.000327

MEAS/PLANE,F(ROV2),9

PTMEAS/POL, 65.040679, 148.180522, 0.002567, 0.00021000000, 0.000327
PTMEAS/POL, 65.068694, 117.249084, 0.015301, 0.00021000000, 0.000327
PTMEAS/POL, 64.987470, 86.642076, 0.023234, 0.00021200000, 0.000327
PTMEAS/POL, 65.017894, 63.013093, 0.035976, 0.00021200000, 0.000327
PTMEAS/POL, 65.021607, 30.456430, 0.035638, 0.00021200000, 0.000327
PTMEAS/POL, 65.067128, 328.318001, 0.026760, 0.00021000000, 0.000327
PTMEAS/POL, 65.031487, 304.632228, 0.011429, 0.00021000000, 0.000327
PTMEAS/POL, 65.050166, 236.259354, -0.016105, 0.00021000000, 0.000327
PTMEAS/POL, 64.995056, 214.702881, -0.009644, 0.00021000000, 0.000327
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV?2)

GOTO/-49.626288, -5.132582, -49.505716

F(KRUH1) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 69.994396, 2253282, 3.317610, $
-0.000000, -1.000000, -0.000000,8.586541

MEAS/CIRCLE, F(KRUH1), 6

PTMEAS/POL, 74.085832, 226.096162, 3.315706, 0.890@BJ00000, 0.455888
PTMEAS/POL, 68.690148, 221.694715, 3.318666, -0.90068200000, 0.434480
PTMEAS/POL, 67.737133, 228.155843, 3.318014, 0.20707800000, -0.978324
PTMEAS/POL, 71.087676, 228.439824, 3.317089, 0.84884000000, -0.529129
PTMEAS/POL, 66.242706, 223.379166, 3.319181, -0.9542660000, -0.298958
PTMEAS/POL, 72.429449, 222.224000, 3.317004, -0.20678200000, 0.978387
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH1)

GOTO/-48.887126, -11.472889, -49.659987

GOTO/-60.489863, -8.214309, -60.255033

F(KRUH2) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 84.981096, 2250375, 3.737440, $
-0.000000, -1.000000, -0.000000,11.542484

MEAS/CIRCLE, F(KRUH2), 6

PTMEAS/POL, 90.261545, 226.599754, 3.734855, 0.93781600000, 0.348480
PTMEAS/POL, 82.663418, 221.487331, 3.738913, -0.9426990000, 0.333659
PTMEAS/POL, 81.085293, 228.040288, 3.738450, 0.0210.060000, -0.999777
PTMEAS/POL, 86.449326, 228.793537, 3.736381, 0.84675@00000, -0.531988
PTMEAS/POL, 79.207631, 224.903509, 3.739744, -0.7370660000, -0.675712
PTMEAS/POL, 89.333635, 222.561697, 3.736294, 0.04301600000, 0.999070
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH2)

GOTO/-60.331803, -6.216256, -60.030081

GOTO/-60.270404, -6.147181, 60.436574

F(KRUH3) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 85.069061, 3158829, 4.640069, $
-0.000000, -1.000000, -0.000000,11.546343

MEAS/CIRCLE, F(KRUH3), 6

PTMEAS/POL, 87.148601, 311.426955, 4.637339, 0.9006000000, 0.434640
PTMEAS/POL, 79.420938, 315.832824, 4.641476, -0.83022000000, 0.557436
PTMEAS/POL, 89.982789, 317.008399, 4.640994, 0.2141660000, -0.976797
PTMEAS/POL, 90.728018, 314.345999, 4.638912, 0.827M4600000, -0.562134
PTMEAS/POL, 84.339782, 318.914543, 4.642746, -0.811@9G00000, -0.584909
PTMEAS/POL, 80.802224, 312.351305, 4.638945, -0.07076800000, 0.997493
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH3)

GOTO/-60.238049, -6.975568, 60.585256

GOTO0/60.241149, -6.908625, 60.771171
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F(KRUH4) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 85.003044, 44.3BB, 4.259350, $
-0.000000, -1.000000, -0.000000,11.591031

MEAS/CIRCLE, F(KRUH4), 6

PTMEAS/POL, 79.668619, 43.367064, 4.256784, 0.9240.000000, 0.380668
PTMEAS/POL, 87.285871, 48.505528, 4.260791, -0.9178:080000, 0.398163
PTMEAS/POL, 89.171683, 42.317153, 4.260845, 0.00845000000, -0.999964
PTMEAS/POL, 83.199717, 41.244671, 4.258366, 0.90705D0000, -0.421021
PTMEAS/POL, 90.569336, 46.063078, 4.261859, -0.88424®0000, -0.467018
PTMEAS/POL, 80.589737, 47.585409, 4.257452, 0.1000200000, 0.994915
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH4)

GOTO0/59.706285, -7.312773, 60.530016

GOTO/59.646147, -7.251332, -59.554225

F(KRUH5) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 84.930032, 1352106, 4.906937, $
-0.000000, -1.000000, -0.000000,11.605570

MEAS/CIRCLE, F(KRUH5), 6

PTMEAS/POL, 83.674710, 138.894077, 4.904532, 0.85992800000, 0.510424
PTMEAS/POL, 90.549265, 134.051464, 4.908234, -0.8660@50000, 0.500035
PTMEAS/POL, 80.664732, 132.292461, 4.907794, 0.06607800000, -0.997808
PTMEAS/POL, 79.507278, 136.372283, 4.905692, 0.90064800000, -0.434550
PTMEAS/POL, 85.525717, 131.101074, 4.909251, -0.7538890000, -0.657237
PTMEAS/POL, 89.610956, 137.208971, 4.906120, -0.14278000000, 0.989755
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUHS5)

GOTO0/60.597590, -7.373094, -60.109774

GOTO/37.414578, -12.478827, -32.919345

F(ROV3) = FEAT/PLANE, POL, 1.096233, 94.573082, 8.088%.000265, $
-1.000000, 0.000332

MEAS/PLANE,F(ROV3),8

PTMEAS/POL, 50.081132, 133.464093, 8.035977, 0.00026600000, 0.000332
PTMEAS/POL, 49.335521, 100.147839, 8.044442, 0.00026600000, 0.000332
PTMEAS/POL, 50.122273, 53.790718, 8.058759, 0.00026600000, 0.000332
PTMEAS/POL, 50.180399, 13.880424, 8.060953, 0.00026600000, 0.000332
PTMEAS/POL, 49.540879, 321.313932, 8.043496, 0.00026800000, 0.000332
PTMEAS/POL, 50.050670, 271.776149, 8.022170, 0.00026800000, 0.000332
PTMEAS/POL, 49.386516, 236.647787, 8.017008, 0.00026800000, 0.000332
PTMEAS/POL, 49.367644, 187.455509, 8.025760, 0.00026800000, 0.000332
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV3)

GOTO/-3.864947, -24.304246, -48.939419

SNSLCT/S(DOTEK3)

GOTO/78.185844, -61.769068, -39.098113

GOTO/86.233465, 37.483474, -32.876637

F(ROV4) = FEAT/PLANE, POL, 74.019900, 89.445889, 32730, 1.000000, $
0.000213, -0.000458

MEAS/PLANE,F(ROV4),6

PTMEAS/POL, 75.869488, 102.698681, 7.230775, 1.0000000213, -0.000458
PTMEAS/POL, 83.014769, 116.949152, 40.924618, 1.0000000213, -0.000458
PTMEAS/POL, 76.347154, 104.243142, 69.438527, 1.0000000213, -0.000458
PTMEAS/POL, 76.559031, 75.197567, 67.622759, 1.0000000213, -0.000458
PTMEAS/POL, 83.295885, 62.724140, 39.987053, 1.0000000213, -0.000458
PTMEAS/POL, 76.594781, 75.137015, 7.490061, 1.0000000213, -0.000458
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV4)

GOTO0/90.757326, 206.023861, 19.540268

SNSLCT/S(DOTEK?2)

GOTO/17.000138, 124.258957, 19.701603

F(ROV5) = FEAT/PLANE, POL, 7.678258, 91.018253, 7528 -0.000264, $
1.000000, -0.000299

MEAS/PLANE,F(ROV5),9
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PTMEAS/POL, 65.013083, 94.286534, 75.072351, -0.0002600000, -0.000299
PTMEAS/POL, 65.068042, 118.346637, 75.060643, -0.0002600000, -0.000299
PTMEAS/POL, 65.019324, 147.016068, 75.045145, -0.00026©00000, -0.000299
PTMEAS/POL, 65.107772, 213.157450, 75.023650, -0.00026©00000, -0.000299
PTMEAS/POL, 65.081749, 234.361234, 75.029558, -0.00026©00000, -0.000299
PTMEAS/POL, 64.995752, 300.468791, 75.050586, -0.080026©00000, -0.000299
PTMEAS/POL, 65.108986, 332.825214, 75.064018, -0.0602600000, -0.000299
PTMEAS/POL, 65.036888, 27.109416, 75.073351, -0.000264H0000, -0.000299
PTMEAS/POL, 65.050528, 59.799576, 75.077840, -0.00026H0000, -0.000299
ENDMES

OUTPUT/FA(ROV5)

GOTO/13.755645, 170.350878, 32.570256

TEXT/OPER, 'Vymena doteku - Nasad DRATEK'

SNSLCT/S(DOTEK4)

WKPLAN/ZXPLAN

GOTO/-45.388691, 78.870019, 25.630867

SNSET/APPRCH, 1.500000

SNSET/RETRCT, 1.500000

SNSET/SEARCH, 50.000000

SNSET/DEPTH, 2.000000

SNSET/CLRSRF, 2.000000

F(KRUHG6) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -44.939791, 781707, 26.004652, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,5.032238

MEAS/CIRCLE, F(KRUH®6), 4

PTMEAS/CART, -47.383712, 73.756549, 25.380726, 0.9830.000000, 0.247363
PTMEAS/CART, -42.496316, 73.747075, 25.379568, -(88@30.000000, 0.247837
PTMEAS/CART, -44.967215, 73.752318, 23.496313, 0.6209.000000, 0.999940
PTMEAS/CART, -44.971014, 73.750886, 28.515976, 0.62240.000000, -0.999923
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH®6)

GOTO/-44.776482, 81.524103, 26.022589

GOTO/-45.143019, 78.419483, -26.875000

F(KRUH7) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -44.902422, 886575, -26.007420, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,4.936566

MEAS/CIRCLE, F(KRUH7), 4

PTMEAS/CART, -46.908773, 72.989914, -27.455083, (88100.000000, 0.585127
PTMEAS/CART, -42.898927, 72.982604, -27.455045, 055B, 0.000000, 0.585665
PTMEAS/CART, -45.406744, 72.987608, -28.416042, (9384 0.000000, 0.978775
PTMEAS/CART, -45.397166, 72.986174, -23.591135, (62200.000000, -0.979675
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH7)

GOTO/-45.180221, 78.947588, -26.059115

GOTO/-0.118244, 77.759081, -52.552597

F(KRUH8) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 0.038075, 73587, -52.043640, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,4.982790

MEAS/CIRCLE, F(KRUHS8), 4

PTMEAS/CART, -0.245707, 73.473444, -54.510169, 0.99420.000000, 0.993446
PTMEAS/CART, -0.249245, 73.476191, -49.577424, 0.2050.000000, -0.993282
PTMEAS/CART, -2.462749, 73.481599, -52.066157, 0.8999.000000, 0.009003
PTMEAS/CART, 2.537031, 73.471914, -52.047336, -0.9999.000000, 0.001479
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUHS)

GOTO/0.061118, 79.554597, -52.038155

GOTO/45.165250, 77.345574, -26.134358

F(KRUH9) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 45.161128, 783023, -26.010984, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,4.964827

MEAS/CIRCLE, F(KRUH9), 4

PTMEAS/CART, 44.939431, 73.063425, -28.486868, 0.8890.000000, 0.996015
PTMEAS/CART, 44.936772, 73.062365, -23.536566, 0.09030.000000, -0.995915
PTMEAS/CART, 42.742581, 73.067752, -26.556903, 0.89540.000000, 0.220183
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PTMEAS/CART, 47.580269, 73.058549, -26.556578, -04985-0.000000, 0.220006
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH9)

GOTO0/45.141195, 79.549756, -26.336087

GOTO0/45.115005, 77.497972, 25.188425

F(KRUH10) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 45.114957, 73857, 26.049358, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,5.077076

MEAS/CIRCLE, F(KRUH10), 4

PTMEAS/CART, 42.747239, 73.830115, 25.142756, 0.9336800000, 0.357584
PTMEAS/CART, 47.483275, 73.820872, 25.143707, -0.88460.000000, 0.357178
PTMEAS/CART, 45.031106, 73.826057, 23.508029, 0.0329¥000000, 0.999456
PTMEAS/CART, 45.029037, 73.824785, 28.588418, 0.08382000000, -0.999428
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH10)

GOTO/45.074990, 78.061651, 26.101012

GOTO0/-0.157667, 77.810655, 51.723891

F(KRUH11) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 0.080304, 732880, 51.994104, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,5.057657

MEAS/CIRCLE, F(KRUH11), 4

PTMEAS/CART, -0.331183, 73.763892, 49.487774, 0.16260L000000, 0.986789
PTMEAS/CART, -0.334281, 73.762681, 54.494582, 0.16356,000000, -0.986532
PTMEAS/CART, -2.316203, 73.767684, 51.218234, 0.93188)00000, 0.308011
PTMEAS/CART, 2.477795, 73.757663, 51.211969, -0.98068.000000, 0.310144
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH11)

GOTO/0.689983, 104.757823, 51.527279

SNSLCT/S(DOTEKS5)

GOTO0/80.884167, 208.653382, 51.456329

GOTO/80.692182, 65.283742, 26.637061

WKPLAN/YZPLAN

F(KRUH12) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 71.441166, 68014, 26.231921, $
1.000000, 0.000000, 0.000000,5.047163

MEAS/CIRCLE, F(KRUH12), 4

PTMEAS/CART, 71.446016, 68.419534, 26.897284, 0.00060964757, -0.263142
PTMEAS/CART, 71.436433, 63.538375, 26.888282, -0.0000.965718, -0.259594
PTMEAS/CART, 71.441002, 66.005463, 23.712081, 0.0006R010059, 0.999949
PTMEAS/CART, 71.441212, 66.008812, 28.749165, 0.00060011400, -0.999935
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH12)

GOTO/78.355406, 65.976932, 26.259372

GOTO/78.948222, 65.996801, -26.194702

F(KRUH13) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 72.380481, 637848, -26.070710, $
1.000000, 0.000000, 0.000000,5.094565

MEAS/CIRCLE, F(KRUH13), 4

PTMEAS/CART, 72.385557, 68.498639, -26.477097, -00000-0.987253, 0.159159
PTMEAS/CART, 72.375596, 63.457534, -26.481988, 0.0000.986945, 0.161055
PTMEAS/CART, 72.380521, 65.916027, -28.610032, -000000.024338, 0.999704
PTMEAS/CART, 72.380251, 65.913985, -23.529447, 0.0000.025122, -0.999684
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH13)

GOTO0/80.896644, 65.912676, -26.027906

GOTO/79.326703, 13.745705, -26.308959

F(KRUH14) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 72.287595, 13(§50, -26.100478, $
1.000000, 0.000000, 0.000000,5.078035

MEAS/CIRCLE, F(KRUH14), 4

PTMEAS/CART, 72.292609, 16.143476, -26.441532, 0.000€0.990985, 0.133974
PTMEAS/CART, 72.282538, 11.097296, -26.439061, 0.0000.991118, 0.132983
PTMEAS/CART, 72.287574, 13.559747, -28.630992, 0.0000.024100, 0.999710
PTMEAS/CART, 72.287656, 13.534706, -23.568862, 0.0000.033968, -0.999423
ENDMES
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OUTPUT/FA(KRUH14)
GOTO/79.556521, 13.546220, -26.062999

GOTO/79.173080, 13.798315, 25.952597

F(KRUH15) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, 72.020507, 121690, 26.238983, $
1.000000, 0.000000, 0.000000,5.077115

MEAS/CIRCLE, F(KRUH15), 4

PTMEAS/CART, 72.025555, 16.114556, 25.769221, -0.00060.982704, 0.185183
PTMEAS/CART, 72.015536, 11.130115, 25.762651, -0.0000.982212, 0.187777
PTMEAS/CART, 72.020567, 13.592139, 23.698417, -0.0000.011631, 0.999932
PTMEAS/CART, 72.020369, 13.594272, 28.778888, 0.0000M10794, -0.999942
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH15)

GOTO0/80.421978, 13.580136, 26.289666

GOTO0/85.302972, 20.404111, 191.011423

SNSLCT/S(DR)

GOTO/-0.447517, 40.575855, 79.010380

WKPLAN/XYPLAN

F(KRUH16) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -0.050332, 489500, 70.057527, $
0.000000, 0.000000, 1.000000,11.715284

MEAS/CIRCLE, F(KRUH16), 4

PTMEAS/CART, -5.876380, 40.698238, 70.060722, 0.99441.105591, 0.000000
PTMEAS/CART, 5.779209, 40.662933, 70.057482, -0.9356%099568, -0.000000
PTMEAS/CART, -0.301648, 45.930652, 70.056451, 0.032901999079, -0.000000
PTMEAS/CART, -0.620994, 34.250802, 70.055453, 0.0878395242, -0.000000
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH16)

GOTO/-0.227005, 41.546986, 89.735886

GOTO/-198.539020, 41.789477, 89.769444

SNSLCT/S(DOTEKS)

GOTO/-87.395660, 39.150201, 0.879851

WKPLAN/YZPLAN

F(KRUH17) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -69.740017, 285913, -0.043553, $
-1.000000, -0.000000, -0.000000,11.699196

MEAS/CIRCLE, F(KRUH17), 4

PTMEAS/CART, -69.723293, 45.986695, 1.070480, -0.00060.981687, -0.190502
PTMEAS/CART, -69.754829, 34.505716, 1.070627, 0.0000081678, -0.190545
PTMEAS/CART, -69.740811, 39.460721, -5.841840, 0.0000.134193, 0.990955
PTMEAS/CART, -69.741133, 39.458648, 5.755228, -0.0000.134530, -0.990910
ENDMES

OUTPUT/FA(KRUH17)

GOTO/-98.645042, 39.420141, 0.015298

GOTO/-142.942052, 115.544345, 127.628921

SNSLCT/S(DR)

GOTO/-185.434904, 209.632276, 131.808734

F(KRUH18) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 72.030452, 380822, 0.074514, $
1.000000, 0.000000, 0.000000,74.019242
CONST/CIRCLE,F(KRUH18),BF,FA(KRUH12),FA(KRUH13),FA(KRUH!), FA(KRUH15)
OUTPUT/FA(KRUH18)

F(PRIM2)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 68.179502, 52.940803.142781, -0.173767, $
-0.694889, -0.697807,0,0,0
CONST/LINE,F(PRIM2),BF,FA(VAL2), FA(KRUH12)

OUTPUT/FA(PRIM2)

F(PRIM3)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 68.649002, 52.9409783.009945, -0.198083, $
-0.692416, 0.693775,0,0,0

CONST/LINE,F(PRIM3),BF,FA(VAL2), FA(KRUH13)

OUTPUT/FA(PRIM3)

F(PRIM4)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 68.602603, 26.7611363.023266, -0.194848, $
0.695360, 0.691744,0,0,0

CONST/LINE,F(PRIM4),BF,FA(VAL2), FA(KRUH14)

OUTPUT/FA(PRIM4)
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F(PRIM5)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 68.469063, 26.763078.145446, -0.187924, $
0.695781, -0.693234,0,0,0

CONSTI/LINE,F(PRIMS5),BF,FA(VAL2),FA(KRUH15)

OUTPUT/FA(PRIMS5)

F(PRIM6)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 0.101374, 40.501561025911, 0.003916, $
0.999992, 0.000757,0,0,0

CONSTI/LINE, F(PRIM®6), CAST, FA(VAL1)

OUTPUT/FA(PRIM6)

WKPLAN/ZXPLAN

F(KRUH19) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, -0.067195, 48262, 0.014781, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,169.988104
CONST/CIRCLE,F(KRUH19),BF,FA(KRUH2),FA(KRUH3),FA(KRUHHA(KRUHS5)
OUTPUT/FA(KRUH19)

F(PRIM7)=FEAT/LINE, UNBND, CART, -30.078824, 22.1272360.046301, 0.649359, $
0.396958, 0.648657,0,0,0

CONSTI/LINE,F(PRIM7),BF,FA(VAL1),FA(KRUH2)

OUTPUT/FA(PRIM?)

F(PRIM8)=FEAT/LINE, UNBND, CART, -30.091852, 22.5786&%.049956, 0.651984, $
0.388609, -0.651076,0,0,0

CONST/LINE,F(PRIM8),BF,FA(VAL1),FA(KRUH3)

OUTPUT/FA(PRIMS8)

F(PRIM9)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 30.007710, 22.38794%).065000, -0.649745, $
0.392490, -0.650986,0,0,0

CONST/LINE,F(PRIM9),BF,FA(VAL1),FA(KRUH4)

OUTPUT/FA(PRIM9)

F(PRIM10)=FEAT/LINE, UNBND, CART, 30.027729, 22.7119830.032101, $
-0.652080, 0.386601, 0.652175,0,0,0
CONSTI/LINE,F(PRIM10),BF,FA(VAL1),FA(KRUHS5)

OUTPUT/FA(PRIM10)

F(KRUH20) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.117230, 7396b1, -0.013531, $
0.000000, 1.000000, 0.000000,104.028575
CONST/CIRCLE,F(KRUH20),BF,FA(KKRUH6),FA(KKRUH7), FA(KRUHEJA(KRUH9), FA(KKRUH10), $
FA(KRUH11)

OUTPUT/FA(KRUH20)

F(VAL1) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, 0.101374, 40.5085, 0.025911, 0.003916, $
0.999992, 0.000757, 90.000000, 50.375610

F(VAL2) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, 64.924429, 40.0809, 0.035329, 1.000000, $
0.000139, -0.000884, 56.000000, 8.955218

F(VAL3) = FEAT/CYLNDR, INNER, CART, -0.015132, 3.5788, 0.008039, -0.002676, $
0.999996, 0.000968, 120.000000, 3.156795

F(KRUH1) = FEAT/CIRCLE, INNER, CART, -49.565504, 33610, -49.421415, $
-0.000000, -1.000000, 0.000000, 8.100000

F(KRUH18) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 72.030452, 390822, 0.074514, $
1.000000, 0.000000, 0.000000, 74.000000

F(KRUH19) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, -0.067195, 48262, 0.014781, $
0.000000, 1.000000, 0.000000, 170.000000

F(KRUH20) = FEAT/CIRCLE, OUTER, CART, 0.117230, 7396b1, -0.013531, $
0.000000, 1.000000, 0.000000, 104.000000

$$DMISLAYER/'Output settings'

CALL/EXTERN, DME, 'V3DPOINT', ON, ON, ON, ON, ON,®, OFF

CALL/EXTERN, DME, 'V3DLINE', ON, ON, ON, ON, ON, ONOFF, OFF, OFF, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DPLANE', ON, ON, ON, ON, ON, ®, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCIRCLE', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DSPHERE', ON, ON, ON, ON, ON

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCYLNDR', ON, OFF, OFF, OFF, OFFF®, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCONE!', ON, ON, ON, ON, ON, QNDN, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DARC', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DELLIPS', ON, ON, ON, ON, ON, ONDN, ON, ON, ON, ON
CALL/EXTERN, DME, 'V3DCPARLN', ON, ON, ON, ON, ON, 0, ON, ON, ON, ON, ON
DID(DEFLTDID) = DEVICE/STOR, $
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'C:\Program Files\Virtual DMIS\Users\hrabeta\Refzefault. Rep'
OPEN/DID(DEFLTDID), FDATA, V(FORMAT1), OUTPUT, APPEND
DISPLY/STOR,V(FORMAT1)

$$SENDLAYER

T(CNN1) = TOL/CONCEN,0.000000,FA(VAL1)

OUTPUT/FA(VAL3), TA(CNN1)

T(PER1) = TOL/PERP,0.000000,RFS,FA(VAL1),RFS

OUTPUT/FA(ROV2), TA(PER1)

T(PER2) = TOL/PERP,0.000000,RFS,FA(VAL1),RFS

OUTPUT/FA(ROVS5), TA(PER2)

T(PAR1) = TOL/PARLEL,0.000000,RFS,FA(VAL1),RFS
OUTPUT/FA(ROV4), TA(PARL)

T(PER3) = TOL/PERP,0.000000,RFS,FA(VAL1),RFS

OUTPUT/FA(VAL2), TA(PER3)

T(DIAl) = TOL/DIAM, 0.010000, 0.029000

OUTPUT/FA(VAL2), TA(DIAL)

T(DIA2) = TOL/DIAM, 0.012000, 0.034000

OUTPUT/FA(VALL), TA(DIA2)

T(DIA3) = TOL/DIAM, 0.012000, 0.034000

OUTPUT/FA(VAL3), TA(DIA3)

T(DIA4) = TOL/DIAM, -0.050000, 0.050000

F(KRUH1) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 70.000000, 2250000, 3.317610, $
-0.000000, -1.000000, 0.000000, 8.100000

T(DXCR) = TOL/CORTOL, XAXIS, 0.000000, 0.250000

T(DYCR) = TOL/CORTOL, YAXIS, -11.459156, 11.459156

F(KRUH1) = FEAT/CIRCLE, INNER, POL, 70.000000, 2250000, 3.317610, $
-0.000000, -1.000000, 0.000000,8.100000

CALL/EXTERN, DME, 'V3DCIRCLE', ON, OFF, OFF, OFF, OFFFB, ON, OFF
OUTPUT/FA(KRUH1)

OUTPUT/FA(KRUH1), TA(DIA4)

T(DIA5) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH19), TA(DIA5)

T(DIA6) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH20), TA(DIAB)

T(DIA7) = TOL/DIAM, -0.100000, 0.100000

OUTPUT/FA(KRUH18), TA(DIAY)

T(DTB1) = TOL/DISTB, NOMINL, 75.041623, -0.050000,050000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(ROV2), FA(ROVS5), TA(DTB1)

T(DTB2) = TOL/DISTB, NOMINL, 74.000000, -0.050000,050000, XAXIS, AVG
OUTPUT/FA(VALL), FA(ROV4), TA(DTB2)

T(DTB3) = TOL/DISTB, NOMINL, 8.000000, 0.000000, @000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(ROV1), FA(ROV3), TA(DTB3)

T(DTB4) = TOL/DISTB, NOMINL, 40.000000, -0.050000,0860000, YAXIS, AVG
OUTPUT/FA(ROV1), FA(VAL2), TA(DTBA4)

ENDFIL
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