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Udelem vynalezu je vyhodnocovani mé&fFenych
souCdsti pfi rozmé&rové kontrole na dobré a
$patné kusy. UCelu se dosahuje tim, Ze v oblas-
ti kraji toleran¢niho pole pisobi na tiidici za-
Fizeni soufasn¥ signdl snimaée s piimou funkeci
a signal snimace s inverzni funkci. Sefizeni sni-
mace umoZfiuje, Ze osy soum&rnosti hustoty
pravd&podobnosti chyby méFidla leZi pfimo na
hranicich toleranc¢niho pole rozméru t¥idénych
soucasti. Tim se sniZi podet dobrych kust vy-
Fazenych do zmetki.
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Vyndlez se tyka zplisobu vyhodnocovani mé-
Fenych soucésti a zafizeni k provadéni tohoto
zptlisabu.

Ve vyrobnich linkéch jsou v soufasné dob& po-
uZivany pro rozmérovou kontrolu strojirenskych
soudésti mérici zaFizeni s dmérnym stupném
automatizace ¢i mechanizace. Jejich spolefnym
znakem je vyuZivani snimaéli zaloZenych na
riznych principech, V soutasné dobé& pFevaZuji
snimale elektrické, a to elektrokontaktové, in-
dukénostni, pfipadné kapacitni.

Vysledek jakosti a ekonomitnosti méfeni a na-
sledného t¥idéni je zAvisly nejen na presnosti
a sefizeni pouZitych snimall vzhledem k tole-
rantnim mezim, ale téZ k rozloZeni méFenych
rozmérlt vzhledem k poZadovanému rozméru,
které muiZe mit obecn& rdzny tvar, zavisly na
n8kterych parametrech pfisludného obréab&ciho
stroje.

Z hlediska pFredpisu je nutné nastavit snimad
tak, aby Zadny zmetkovy kus nebyl zafazen me-
zi dobré kusy. Tomu by odpovidalo nap¥. sefizeni
méficich kontaktl elektrokontaktového snima-
¢e nebo nastaveni spoustovych obvodl induké-
nostniho &i kapacitniho snimade. Vysledkem to-
hoto zplisobu sefizeni je, Ze z hlediska zavedené
praxe hodnoceni sice Zadny Spatny kus nebude
zafazen mezi dobré kusy, ale urfity pocet dob-
rych kustt bude zafazen mezi kusy Spatné, coZ
pochopitelné je z hlediska efektivnosti jev ne-
Z&douci, ale dosud nezbytny.

Tyto nevyhody odstratiuje zplisob vyhodnoce-
ni méFenych rozmért snimac¢i pro tFidéni na
dobré a Spatné kusy podle vyndlezu. Podstata
vynédlezu je v tom, Ze snimané hodnoty méfFené-
ho rozméru, které leZi v oblasti kraji tolerancg-
niho pole se p¥evadé&ji soucasné na signal s p¥i-
mou funkci a signél s inversni funkci, pfiemz
oba tyto signédly ¥idi soucasng& tFidéni soulasti
na dobré a 3patné. Podstatou zafizeni k prova-
déni zpiisobu je, Ze v jeho télese je posuvné
uloZen odpruZeny méfici d¥ik s omezovacim né-
kruZkem a mé&Ficim dotekem, na kterém je z
jedné strany upevné&n spojovaci kontakt v ob-
lasti odpruZeného horniho a dolniho spojova-
citho méficiho doteku, jejichZ prvni horni resp.
prvni dolni reguladni doraz je upevnén na té&lese
a zdruhé strany mé&fFictho d¥iku je upevnén roz-
pojovaci kontakt v oblasti odpruZeného horniho
a dolniho rozpojovactho méficiho doteku, jejichZ
druhy horni resp. druhy dolni regulaini doraz
je upevnén na druhé strané& t&lesa, p¥iCemZ hor-
ni spojovaci mé&Fici dotek je spojen s vinutim
¢tvrtého ti#idictho elektromagnetu a dolni spo-
jovaci me¥ici dotek je spojen s t¥etim tFidicim
elektromagnetem, p¥iemZ horni rozpojovaci mé-
fici dotek je spojen s prvnim tfidicim elektro-
magnetem a dolni rozpojovaci mé&fici dotek s
druhym t¥idicim elektromagnetem.

Pokrok dosaZeny vynélezem spocCivd v tom,
Ze umoziiuje takové sefizeni snimale, Ze osy
soums&rnosti hustoty pravdé&podobnosti chyby

meéfFidla leZi pfimo na hranicich toleranéniho
pole rozm@ru tFidénych soucdsti. Tim se sniZi
potet dobrych kusi vyFazenych do zmetkld aZ
0 80 %.

Vynélez je objasnén na priloZenych vykresech,
kde obr. 1 ukazuje hustotu pravd&podobnosti
rozloZeni rozmé&ri méfenych souddsti, obr. 2
piedstavuje grafické zndzorn&ni podilu dobrych
Kus@ vyrazenych do zmetkl jako vysledek tfi-
déni snimadem s p¥imou funkci, obr. 3 je sché-
ma zafizeni Kk vyhodnoceni mé&Fenych rozmért
podle vyndlezu a obr. 4 pfedstavuje zapojeni to-
hoto zafizeni k vyhodnoceni m&Fenych rozméri.
Obr. 5 znazoriiuje vysledek tFid&ni snimace s in-
verzni funkci, obr. 6 vysledek tFid&ni p¥i sou-
dasném pagobeni snimade s pfimou a inverzni
funkci a obr. 7 vysledek t¥idéni p¥i soufasném
pGsobeni snimade s pfimou a inverzni funkci
s posunutim sefizeni na hranici toleranéniho
pole.

Jakost kontroly zévisi zejména na pFesnosti
snimadd, kterd se obvykle vyjadfuje v jednot-
kdch smérodatné odchylky 6. Maximélni chyba
se zpravidla vyjadfuje ve tvaru &, =128 p¥i-
padng 6., =736 Pfitom plati pro &,,,~126,
Ze pravdépodobnost spravnosti méfeni bude na
obou toleran¢nich mezich 9545% a pro
Smax—136 bude tato prawdspodobnost 99,73 %.
Hustota pravdspodobnosti v normovaném nor-
malnim tvaru se vyjadFuje Gauss-Laplaceovou

2
o 1, 2 .
kiivkou ¢{u) = —VZ: . € + JelikoZ obsah
T
u2
w0 U
celé plochy O(u) = v‘;_ f e 2 qu=1,
14
—o0

odpovida obsahu plochy omezené uvedenou
ki¥ivkou v integraénich mezich =+ 26 9545 % a
=+ 36 99,73 % obsahu celé plochy. V p¥ipads, Ze
u prislusného obrab&ciho stroje, ktery obrabi
méfené soucdasti, budou eliminovéany systematic-
ké chyby, bude pravdépodobné rozloZeni roz-
m&rli ¢, normdlni, a tato funkce bude mit tvar
(x—u)?
20. .2

f(x),= . RozloZeni rozmérd

a‘,VE;—:
odpovidajici uvedené funkci, které jsou soumér-
né rozloZeny vzhledem k poZadované toleranci

T, kter4 miZe napf. nabyt hodnoty % T = 2,50,.

Pro urfeni pFesnosti snimace se b&Zné do-
drzuje zésada, e max. chyba 6,,, = 1 30y mé
byt /10 aZ !5 velikosti tolerance T mé&¥eného
rozméru.

Snimac¢ je nutno nastavit tak, aby Zadny zmet-
kovy kus nebyl za¥azen mezi dobré kusy. Tomu
odpovidaji polohy nastaveni snimate na horni
a dolni mezni Gchylce tak, aby jejich stfedy le-
Zely uvnit¥ toleranéniho pole a jejich posunuti
smérem ke stfedu toleranéniho pole odpovidalo
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max. chyb& 26,,,, jak vyplyvd z obr. 1, kde je
zndzornéna hustota pravd&podobnosti f,(x) roz-
loZeni rozmé&rii, hustota pravd&podobnosti £y, (x)
rozloZeni chyb méfidla na dolni tchylce, husto-
ta pravdépodobnosti fy,(x) rozloZeni chyb ms-
Fidla na horni tchylce, stfedni soufadnice m,
rozmgrd méfenych kusi, dale soufadnice my,
osy soumérnosti funkce fy,(x}, soufadnice my,
osy soumé&rnosti funkce fy,(x). Pro néazornost
je uveden konkrétni p¥iklad grafickym znézor-
nénim na obr, 2,

Pii sefizeni meéfidla podle schématu bude po-
dil dobrych kusl, které budou zafazeny mezi
kusy Spatné na horni mezni Gchylce

Ppy = Jif,(x) . [iy?(x) dx]dx

po dosazeni za f,(x) a fy,(x)

3oM2 1 o (x—p)?
PDZ-—'={ [ —==.e 20v*
J a‘,VZﬂ
—3oM2
(x—um2)?

1 U
f = . 2oM2%2  gx ] dx,
o V2

kde Pp; je plocha Gmé&rna po&tu dobrych kust,
zafazenych do zmetkd.

Tento podil je graficky zndzorn&n na obr. 2
vySrafovanou plochou oznadenou Pp,,, jejiZ ve-
likost je na obou mezich stejna.

Budou-li nap¥. kontrolovdny vélcové &epy s
thrnnou toleranci 20um vyrobené na obrabé&cim
stroji, jehoZ max. chyba = 3¢, = 24um na kon-
trolnim automatu, jehoZ nastaveni snimact o

Fesnosti oy = imn bude vyhovovat poZadav-
p M 3 y

ku, aby Z&dné zmetkové kusy nebyly zafazeny
do dobrych kus®, bude 7,11 % dobrych kusd vy-
Fazeno do zmetkl. To p¥i prlmérném vykonu
b&Znych automatt 3000 ks/h &ini pFibliZné 1700
dobrych kusli vyfazenych do zmetkd za 1 sms-
nu.

Zplisob vyhodnocovani mé&¥Fenych rozmérd
soucasti spociva ve spoletném vyuZiti pisobeni
¢innych a inverznich funkci t¥idiciho snimade.
V oblasti krajd toleran¢niho pole piisobi na tifi-
dici zaFizeni souCasn& signdly z méFicich dote-
ki &asti snimade s pFimou funkci a z méFicich
doteki ¢dsti snimacte s inverzni funkci.

Phsobi-li signdl na tfidici za¥izeni nap¥. v
oblasti stfedu nastaveni tohoto snimade s p¥i-
mou funkci, bude hustota pravd&podobnosti roz-
déleni na dobré a Spatné kusy odpovidat distri-
buéni funkeci, kterd m4a p¥iblizn& nulovou hod-
notu pro — 30y a pro + 3,, pfibliZzng hodnotu
1. V ptipadé, Ze bude pouZit snimad s inverzni
funkci, bude hustota pravd&podobnosti rozdéle-
ni na dobré a Spatné kusy odpovidat distribu&ni
funkci, kterd ma p¥ibliZn& hodnotu 1 pro —3om
a pro +3om pFibliZzn& hodnotu 1.

VyuZiti zplisobu je nezéavislé na pouZitém dru-
hu snimacde, pokud umoZiiuje realizovat inverzi.

V pfipadé, Ze jsou v d{innosti oba t¥idici
elektromagnety ovladané doteky s inverzni funk-
ci a souCasné vypnuty oba tfidici elektromagne-
ty ovlddané doteky s p¥imou funkci, je mé&reny
kus zafazen mezi dobré. V piipads, Ze je v &in-
nosti alespoil jeden z t¥idicich elektromagnetfi
ovladanych doteky s pFimou funkci, nebo vy-
pnut alespoll jeden z tFidicich elektromagneti
ovladanych doteky s inverzni funkci, je kus
zafazen do Spatnych.

ZaFizeni k vyhodnocovani m&Fenych rozméri
(obr. 3) sestdva z t&lesa 1, ve kterém je posuvnd
uloZen méfici difk 2, opatfeny na jednom konci
ndkruZzkem 4 a na opatném konci omezovacim
nakruZkem 5. Mezi ndkruZzkem 4 a t&lesem 1 je
na mé&Ficim dfiku 2 pruZina 3 pro vyvozeni mg-
Ficiho tlaku. Omezovaci nakruZek 5 slouZi k
omezeni méfictho zdvihu. Na méFicim diiku 2
jsou upevnény kontakty, a to z jedné strany
spojovaci kontakt 6 a z druhé strany rozpojo-
vaci kontakt 7. Nad spojovacim kontaktem 6
je umistén horni spojovaci ms&fici dotek 8, p¥i-
pevnény na pruZing, vetknuté v horni &asti sté-
ny télesa 1. Pod spojovacim dotekem 6 je dolni
spojovaci mé&fFici dotek 9, p¥ipevn&ny na pru-
Zing, vetknuté v dolni &4&sti st&ny t&lesa 1. Pod
pruZinou vetknutou v horni ¢4sti stény td&lesa
1 je na sténé& t&lesa 1 umist&n prvni horni regu-
latni doraz 10, dotykajici se pruZiny zespoda
a slouZzici k omezeni zdvihu horniho spojovaciho
méfFictho doteku 8. Nad pruZinou vetknutou ve
spodni €asti stény t8lesa 1 je na sténé télesa 1
umistén prvni dolni regulaéni doraz 11, doty-
kajici se pruZiny zeshora a slouZici k omezeni
zdvihu dolniho spojovacitho méficiho doteku 8.
Obdobné je usporaddna druhé strana s rozpojo-
vacim kontaktem 7, nad kterym je horni roz-
pojovaci méfici dotek 12 a pod nim dolni roz-
pojovaci mé&fici dotek 13, p¥ifemZ pruZiny, na
ktere je pFipevnén horni rozpojovaci mé&¥ici do-
tek 12, se zespoda dotyka druhy horni regula&ni
doraz 14, vymezujici zdvih horniho rozpojovaci-
ho meéficiho doteku 12 a pruZiny, ve které je
p¥ipevnén dolni rozpojovaci m&¥Fici dotek 13 se
zeshora dotykd druhy dolni regula¢ni doraz 15.
Dolni konec méFiciho dfiku 2 je opatfen méri-
cim dotekem 16 pro sniméni velikosti mé¥eného
pfedmétu 17. Horni spojovaci mé&Fici dotek 8 je
spojen s vinutim &tvrtého tFidiciho elektromag-
netu 20 (obr. 4] a dolni spojovaci mé¥ici dotek
9 je spojen s tFetim tFidicim elektromagnetem
21. Horni rozpojovaci mé¥ici dotek 12 je spojen
s prvnim tfidicim elektromagnetem 18 a dolni
rozpojovaci méfici dotek 13 je spojen s dru-
hym tfidicim elektromagnetem 19.

P¥i méFeni pFedmé&tu, jehoZ rozmér je mensi
neZ predepsand tolerance, je spojen spojovaci
kontakt 6 s dolnim spojovacim mé&ficim dote-
kem 9 a rozpojovaci kontakt 7 s dolnim rozpo-
jovacim mericim dotekem 13, zatimco spojovaci
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kontlakt 6 a horni spojovaci mérici dotek 8 jsou
rozpojeny, stejné jako jsou rozpojeny rozpojo-
vaci kontakt 7 a horni rozpojovaci méfici dotek
12, V diasledku toho je v ¢innosti t¥idici elektro-
magnet 19. Soucdasné je pfivadén proud do t¥i-
dictho elektromagnetu 21 pies kontakt 6 a dolni
spojovaci mé&tici dotek 9, Je-li rozmér pfedmétu
na hranici dolni tolerance, zafinad faze, kdy
pravdépodobnost uvedeni v d&innost t¥idiciho
elektromagnetu 19 pisobenim rozpojovaciho
kontaktu 7 a dolniho rozpojovaciho méfictho do-
“doteku 13 se bli%i 1 a pravdépodobnost uvedeni
v ¢innost elektromagnetu 21 spojovacim kontak-
tem 6 a dolnim spojovacim meéficim dotekem 9
se bliZzi 0. JestliZe velikost pfedmétu odpovida
stfedu nastaveni snimace, tj. ve vzdélenosti 3om
od dolni tolerantni meze, je pravdépodobnost
vyFfazeni tohoto kusu pasobenim rozpojovaciho
kontaktu 7 a dolniho rozpojovaciho méficiho do
teku 13 0,5 a plisobenim spojovaciho kontaktu
6 a dolnfho spojovaciho méfFiciho doteku 9 takeé
0,5. JestliZe velikost méFeného prfedmétu odpo-
vida vzdalenosti 6om od dolni toleranéni meze,
pak pravdépodobnost uvedeni v ¢innost tfidiciho
elektromagnetu 19 plisobenim rozpojovaciho kon-
taktu 7 a dolniho rozpojovaciho mé&Ficiho doteku
13 se bliZi 0 a pravdépodobnost vyFazeni elektro-
magnetem 21 plsobenim spojovaciho kontaktu
6 a dolniho spojovaciho méfFiciho doteku 9 se
blizi 1. V oblasti od tohoto bodu aZ ke stfedu
tolerance neni vyfazovan Zadny kus do zmetkd.
0Od stfedu tolerance pro nar@istani rozmértt mé-
feného pFedmétu plati déj v opalném smysluy,
v ¢innosti je v8ak t¥idici elektromagnet 18 a tfi-
dici elektromagnet 20. Vysledkem cinnosti pl-
sobeni snimace podle vyndlezu je sniZeni podtu
dobrych kust vyFazenych do zmetkil o 80 % a to

tim, Ze pri pouZiti uvedeného snimace staci ho
sefidit tak, Ze osy soumérnosti funkci fy1(x) a
fp2(x) leZi na hranicich toleran&nifho pole a ne-
musi byt tedy posunuty o 3om.

Pro vétSi prehlednost je dale uveden p¥iklad
grafického znazorngni.

Na obr. 2 je Srafovdnim vyznadena velikost
plochy Ppgp, kterd je amérné po&tu dobrych ku-
s vytFidénych do kusti zmetkovych p¥i pouZiti
b&Zného snimafe s pFfimym plsobenim seikize-
ného tak, aby ¥&dny $patny kus nebyl zafazen
mezi dobré kusy, tj. osa soumérnosti jeho funk-
ce fy(x) je posunuta o hodnotu 3om dovnitf to-
leran¢niho pole.

Obr. 5 znazoriiuje tvar plochy Pp,, jejiz, veli-
kost je tdmérna poctu dobrych kush vyt¥id&nych
do kusti zmetkov§ch snimafem s inverznim za-
pojenim p¥i stejnych parametrech sefizeni jako
v predeslém piipads.

Na obr. 6 je zndzornén vysledek tFidé&ni pfi
soutasném plsobeni p¥imého a inverzniho sni-
mace Srafovanymi plochami Ppyp & Ppy, kde je
vid&t, Ze Zadny kus, jehoZ rozmé&r je v intervalu

Z a —»——2— +3om neni za¥azen do
dobrych. Z této skutednosti vyplyvd, Ze pro
sprdvné t¥idéni p¥i pouZiti snimade podle vy-
ndlezu je dostaCujici jeho sefizeni tak, aby osa
soumeérnosti funkce fm(x) leZela na hranicich
tolerance, jak je znazornéno na obr. 7. Vznikld
dspora je tmé&rnd rozdilu Ppzp — (Ppgzp + Ppzi),
ktera &ini aZ 80 %, takZe napf¥. v pFipads, kdy
p¥i pouZiti snimade s p¥imou funkci bylo vytfi-
ddno 1000 kusti dobrych do zmetk®, bylo by p¥i
pouZiti snimafe podle vyndlezu vytfidéno do
zmetk{i pouze 200 kust.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob vyhodnocovani mé&Ffenych rozméri
soudasti pro t¥id&ni na dobré a Spatné kusy,
vyznadeny tim, Ze snimané hodnoty méfené-
ho rozméru, které leZi v oblasti kraji tole-
ranéniho pole se pFevdd&ji souCasné na sig-
nél s pfimou funkci a signdl s inverzni funk-
ci, pfiemZ oba tyto signély ¥idi soucasné& tii-
d&ni soudasti na dobré a Spatné.

2. Za¥izeni k provadéni zplsobu podle bodu 1
opatfené méficim dotekem a elektromagnety,
vyznadené tim, Ze v jeho télese (1) je posuv-
né uloZen odpruZeny méfici dfik (2) s ome-
zovacim ndkruzkem (5) a mé&Ficim dotekem
(16), na kterém je z jedné strany upevnén
spojovaci kontakt (6) v oblasti odpruZeného
horniho a dolniho spojovactho mé&ficiho do-
teku (8, 9], jejichZ prvni horni regulacni do-

raz (10) a prvni dolni regulatni doraz (11)
je upevnén na télese (1) a z druhé strany
méFiciho d¥iku (2) je upevn&n rozpojovaci
kontakt (7) v oblasti odpruZeného horniho
a dolniho rozpojovaciho mé¥iciho doteku (12,
13), jejichZ druhy horni regulacni doraz (14)
a druhy dolni regulacni doraz (15) je upev-
nén na druhé strang télesa (1), pFifemZ hor-
ni spojovaci méfici dotek (8) je spojen s vi-
nutim &tvrtého t¥idiciho elektromagnetu (20)
a dolni spojovaci mé&Fici dotek (9) je spojen
s tfetim t¥idicim elektromagnetem (21) a
horni rozpojovaci mé&fici dotek (12) je spo-
jen s prvnim tFidicim elektromagnetem (18)
a dolni rozpojovaci méfici dotek (13) je spo-
jen s druhym t¥idicim elektromagnetem (19].
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