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(57)Anotace:

PHi zpiisobu mefeni tloustky stén dutjch sklenéngch virobk,
zejména tvarovanych sklenénych nadob (12), majicich nitfni
a vngjii povichy stén (123, 12b, 12c, 12d), se méfi prvnim
snimaCem (18) v misté intenzity zafeni emitovaného nadobou
(12) amajictho prvni vinovou délku, pii které se intenzita
zifeni méni jako funkce jak teploty na povrSich stén (12a,
12b, 12¢, 12d), tak také tloustky stén mezi povrchy. Dalim
druhym snimatem (24) se méi zifeni majici druhou vinovou
délku, jejiZ intenzita se méni jako funkee teploty na povrchu v
podstaté nezavisle na tlousf'ce stén mezi jejich povrchy.
ProtoZe prvni méfeni intenzity zieni je funket jak tloustky
stény, tak take povrchové teploty, zatimeo druhé méteni
intenzity zareni je funkci pouze povrchové teploty, tloustka
stény mezi povrchy se miiZe urdit pormoci procesoru (26) jako
kombinovan4 funkee prvnich a druhych méfeni intenzity
zifeni. Zafizeni obsahuje technickeé prostiedky k provadeni
téchto operaci.
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Zplisob a zafizeni pro méfeni tloustky stény horkych dutych

sklenénych vyrobkl

Oblast techniky

Vyndlez se tyk4d méreni tloustky stén sklenénych vyrobku,
zejména dutych sklenénych niddob, a predeviim zpisobu a zari-
zeni pro méreni tloustky stén tvarovanych sklenénych vyrobku
jako funkce viditelného a/nebo infraderveného zareni emitova-
ného vyrobky, které jsou dosud horké, jak vysly pfimo ze
sklarského tvarovaciho procesu.

Dosavadni stav techniky
Byla jiZz navrZena celd fada technologickych postupud

vyuzivajicich  vysokofrekvencnich kmitoctq, kapacitnich
a optickych méficich technik a podobné pro méreni tloustky
stén tvarovanych dutych sklenénych nddob po jejich ochlazeni,
to znamena na tak zvaném chladném konci vyrobniho procesu.
AvSak vyhodnéjsi by bylo ziskat vysledky mérfeni tloustky stén
co nejdrive ve vyrobnim procesu, zejména na tak zvaném horkém
konci vyrobniho procesu, takZe vegkerd nutnd korekéni pusobe-
ni se mohou aplikovat tak rychle, jak je to Jjen moZné a tim
se omezuje vyroba nevyhovujiciho zboZi. Proto je treba vyvi-
nout techniku méreni tloustky stén tvarovanych dutych sklené-
nych nadob a podobnych vyrobkdi co nejdfive po tvarovacim

procesu v koneénych formach.

Pri vyvoji této technologie bylo zjisténo, Ze sklenéné
nddoby, které jsou je&té horké z tvarovaciho procesu, emituji
zafeni v infraderveném pasmu, pricemZz toto zdfeni se mile
mérit, aby se ziskaly charakteristické hodnoty, ze kterych je
moZno stanovit tloustku stén nddoby. Napriklad US-PS 2 915
638 a 3 356 212 navrhuji méfit infradervenou energii vyzaro-
vanou 2z vnéj%i povrchové plochy horké nadoby a vyuZivat
vysledna data pro ziskani informaci o tloustce stén néadoby.
Jakmile se nadoba zaéne ochlazovat, tlusts$i oblasti nadoby si
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zachovavaji svoji vyssi teplotu déle neZ tenci casti a teplo-
ta wvnéjsiho povrchu tak bude nejvys$si v tlustSich &astech
niddoby. Informace o tloustce stény tak mohou byt odvozeny
z teplotnich profild nadoby. Ve zndmém stavu techniky neni
objasnéna technika pro ziskavani absolutnich namérenych
hodnot tlousték stén nddoby na horkém konci vyrobniho proce-
su, takZe zdkladnim ikolem vyndlezu je vyrfeseni tuto techniku

méfeni.

Podstata vynalezu
Tento kol je vyresen zpisobem méfeni tloustky stén

dutych sklenénych vyrobkl, zejména tvarovanych sklenénych
nddob majicich wvnitrni a wvnéj&i povrchy, podle vynalezu,

jehoZ podstata spoéivd v tom, Ze se pri provddéni zpisobu
méfi prvni intenzita elektromagnetického zareni emitovaného
vyrobkem a majiciho prvni vlnovou délku, pri které se inten-
zita zdreni méni jako funkce jak teploty na povrsich nddoby,
tak tloustky stény mezi obéma povrchy, a méri se druhd inten-
zita zareni druhou vlnovou délkou, pri které se intenzita
zadreni méni jako funkce povrchové teploty na povrchu vyrobku
v podstaté nezévisle na tloudtce stén mezi povrchy. Protoie
méfeni prvni intenzity je funkci jak tloustky stény, tak
i teploty, zatimco druhé méreni intenzity je funkci pouze
teploty, je moZno tloustku stény mezi jejimi povrchy urcovat
jako kombinovanou funkci prvniho a druhého méreni intenzity.
Rozumi se pochopitelné, :Ze pojem "vlinova délka" normalné
zahrnuje urc¢itou oblast vlnovych délek, protoZe snimace
nejsou citlivé pouze na specifickou vlnovou délku.

Ve vyhodném provedeni vynadlezu se prvni a druhé méreni
intenzity zareni ziskdvaji ze zdfeni emitovaného z jednoho
bodu na povrchu vyrobku. Vztah mezi tloustkou stény
a povrchovou teplotou v tomto bod& na povrchu vyrobku je
odvozen z téchto méfeni intenzity. Intenzita zareni emitova-
ného z dalsich bodd na povrchu vyrobku miZe byt potom méfena
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vyuZitim vlnovych délek infracerveného zareni, pri kterych
intenzita kolisa pouze jako funkce povrchové teploty a tlou-
$tka stény miZe byt odvozena v dalsich bodech na povrchu
vyrobku ve formé kombinované funkce takovych mé&feni intenzity
a vztahu mezi tloustkou stény a povrchové teploty, ktery byl
predtim odvozen.

V nékterych vyhodnych provedenich vyndlezu snimade obsa-
huji prvni skupinovy snimaé¢ oblasti majici mnoZstvi jednotli-
vych snimacich prvkli a prostredky pro zaostfovani svételné
energie (viditelného nebo infracerveného svétla), emitovaného
z ruznych bodd na povrchu nddoby na tyto jednotlivé snimaci
prvky, a druhy snima¢ reagujici na energii emitovanou z jed-
noho bodu na povrchu nadoby. Absclutni namérené hodnoty
tloustky stény se ziskavaji z vystupnich signdld druhého sni-
mac¢e, vreagujiciho na energii emitovanou 2z jednoho bodu na
povrchu a majici prvni vlnovou délku, a z vystupnich signald
snimaciho prvku na skupinovém snimaci oblasti, zaostrfenych do
stejného bodu a reagujici na energii emitovanou s druhou
vlnovou délkou. Pri zjisténi této absolutni namérené hodnoty
tloustky stény a tim také vztahu mezi tloustkou stény
a povrchovou teplotou v tomto bodu na povrchu naddoby je moZno
uré¢it tloustku stény v daldich bodech na povrchu nadoby jako
funkci energie indikujici vnéjsi teplotu povrchu a dopadajici

na dalsi body v zorném poli snimace.

V dalsich vyhodnych provedenich vyndlezu je mezi dva
infracervené snimace a nadobu nebo jiny sledovany vyrobek
umistén odrazny prvek tak, Ze snimaCe maji zornd pole, kteri
se prekryvaji na povrchu nédoby. Snimad¢e tak soucdasné priji-
maji zareni z jednoho bodu nebo oblasti na povrchu nadoby pro
vytvoreni prislusnych signdld, JjejichZ hodnota odpovida
intenzitadm z4dfeni s prvni a druhou vlnovou délkou. Odrazny
prvek je spojen s motorem nebo s jinym vhodnym mechanismem
pro ovladani pohybu odrazného prvku takovym zpusobem, Ze




koincidenéni zornd pole detektori uéinné prebihaji pres
povrch nadoby. Timto zplsobem mohou byt snimac¢e snimany
v pribéhu pohybu odrazného prvku pro ziskdni komparativnich
signalnich dat potfebnych pro uréeni tloustky stény v rhznych
postupnych polohdch podél povrchu nadoby. Nejvyhodnéji se
v tomto provedeni vynadlezu odrazny prvek pohybuje a snimacovy
vystup se snimd v pribéhu pohybu nadoby, aby se ziskala
tloustkovad data na celém povrchu nadoby. Pf¥i sledovani nédo-
by, ktera je na vystupu z tvarovaciho procesu horkd, se mliZe
kontrola nddoby provadét v pribéhu jeji prepravy na linearnim
dopravniku mezi sklafskym tvarovacim strojem, na kterém
v koneéné formé probéhlo tvarovani, a tunelovou chladici peci
umisténim optického kontrolniho systému na obé strany doprav-
niku pro ziskavéni tloustkovych dat z obou stran nadoby.

Prvni vlnova délka, pri které se mé¥i intenzita jako
funkce jak teploty na povrchu nadoby, tak také tloustky stény
nadoby mezi jejimi povrchy, je takovou vlinovou délkou, pro
kterou je vyrobek nebo nddoba v podstaté transparentni. Druha
vlnova délka, pri které se intenzita méfri jako funkce teploty
na povrchu a nezavisle na tloustce stény mezi povrchy, je
takovd vlnova délka, pro kterou je vyrobek nebo sténa nédoby
v podstaté neprihledna. Prihlednost a neprihlednost jsou
ovéem relativnimi pojmy. SloZeni skla stény nadoby je v pod-
staté transparentni pro energii podle vyndlezu, jestliZe je
propustnost stény alesponn 5 %. Sténa nddoby Jje v podstaté
neprihledna energii podle vyndlezu, jestliZe je propustnost
infradervené energie mendi nez 1 %. Ve vyhodném provedeni
vyndlezu ma energie indikujici jak teplotu skla, tak i tlou-
stku stény vlnovou délku ve viditelném a infraderveném pasmu
v rozsahu 0,4 do 1,1 mikrometri. Energie, pri které je sténa
v podstaté neprihlednd a jejiZ intenzita se méni jako funkce
povrchové teploty a je v podstaté nezdvisla na tloustce sté-
ny, je vyhodné md vlnovou délku v infracerveném pasmu od 4,8
do 5,0 mikrometrl, zejména kolem 5,0 mikrometrid. Snimace




reagujici a citlivé na vlnové delky v tomto rozsahu se mohou

bézné ziskat na trhu.

Prehled obrdzkl na vykresech
Vynalez bude bliZe objasnén pomoci prikladd provedeni

zobrazenych na vykresech, kde znazornuji

obr. 1 schematické zndzornéni z&kladniho provedeni mériciho
zarizeni,

obr. 2 schematické zobrazeni modifikace pfikladu z obr. 1,

obr. 3 schematické zobrazeni zarizeni pro méfeni tlousdtky
stény nddoby kolem celého vnéjsiho povrchu duté skle-
néné nadoby,

obr. 4 schematické zobrazeni =zarizeni pro méfeni tloustky
stény dna nadoby,

obr. 5 schematické zobrazeni zarizeni pro méreni tloustky

boéni stény podle dalsiho vyhodného provedeni vynalezu,

obr. 6 podobné schematické zobrazeni jako na obr. 5, ale zna-
zorfiujici dalsi konstrukéni variantu zarizeni, a
obr. 7A, 7B a 7C schematické zobrazeni zndzornujici kalibraci

zarizeni z obr. 2.

Priklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 zobrazuje zarizeni 10 pro méreni tloudtky stény
duté sklenéné nadoby 12 podle zdkladniho prikladného provede-
ni vyndlezu. Radiaéni energie vyzarovand 2z bodu 14 na vnéjsi
povrchové plode nadoby 12 je usmériovana ¢oc¢kou 16 na prvni
snimad@ 18 a déli¢ 20 svétla a druhou ¢oCkou 22 na druhy
snimaé 24. D&li& 20 svétla miZe byt vypustén, jestliZe je
druha ¢oc¢ka 22 umisténa tak, Ze pfi vysilani energie na prvni

prvni snima¢ 18 usmérnuje soudasné emitovanou energii ze
stejného bodu 14 na nadobé 12 také do druhého snimade 24. To
znamend, Ze ona snimade 18, 24 prijimaji energii vysilanou
z Vv podstaté stejného bodu 14 na vnéjsi povrchové plode nado-
by 12. Snimade 18, 24 vytvareji prislusné elektrické vystupni
signdly, Xkteré se vysilaji na procesor 26 pro zpracovani



informaci, ktery ovlada displej 28 pro predani informace
o tloustce stény operdtorovi systému nebo uzivateli a ktery
miZe vyslat vyrazovaci signdl k pFisludnému uUstroji zajistu-
jicimu vyrazovani nevyhovujicich nadob 12 z vyrobniho proce-
su. Informace zobrazené na displeji 28 mohou byt také vyuZity
pro rizeni tvarovaciho procesu.

Prvni snima¢ 18, ktery miZe obsahovat vhodné filtry,
generuje svij elektricky vystupni signdl jako funkci intenzi-
ty zareni, majiciho prvni vlnovou délku, pri které je sténa
nadoby 12 v podstaté transparentni. Vyzarovani energie s tou-
to vlnovou délkou, dopadajici na prvni snima¢ 18, je vysiléna
2 objemu skla mezi povrchy 12a, 12b nadoby 12 a také z objemu
na prvni snima¢ 18 a vystupni signdly tohoto prvniho snimace
18 jsou funkci jak teploty skla nddoby 12 na ruznych povrcho-
vych plochach, tak také souctu tlouidték bliZsi a vzdalenéjsi
stény ndadoby 12, to znamend soudtu tloudtky mezi povrchy
12a, 12b a tloustky mezi povrchy 12c, 12d. Skla obvykle
pouzivana pro vyrabéné nadoby 12 jsou v podstaté transparent-
ni pro energii s vlnovou délkou v rozsahu od 0,4 do 1,1
mikrometru,pricemz vlinové délky v tomto rozsahu jsou vyhodné

pro prvni snimaé 18.

Druhy snima¢ 24, ktery miZe byt rovnéZ opatf¥en vhodnymi
filtry, aby spravné reagoval na dopadajici energii, tak
zajistuje vystupni signdly jako funkci energie s druhou vlno-
vou délkou, pri které je ndadoba 12 prakticky opakni. To zna-
mend, Ze intenzita energie dopadajici na druhy snimaé¢ 24 se
méni jako funkce teploty vnéjsiho povrchu nadoby 12 v bodé
14 a je v podstaté nezdvisla na tloustce stény mezi vnéjsimi
a vnitfnimi povrchu stén nadoby 12. Druhy skla, pouZivané
zpravidla pro vyrobu nadob 12 jsou v podstaté opakni pro
energii s vlnovou délkou v rozsahu od 4,8 do 5 mikrometri,

pricemZ za wvyhodnou pro zjistovani vysledkl méfeni povrcho-
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vych teplot se poklada vlinova délka 5,0 mikrometru. ProtoiZe
vystupni signdl prvniho snimade 18 se méni jako funkce jak
teploty na povrsich stén nadoby 12, tak takeé tloustky stény
nadoby 12 mezi povrchy, zatimco vystupni signdly druhého sni-
made 24 se méni jako funkce teploty na wvnéjsi plosSe nadoby
12, ale jsou v podstaté nezdvislé na tloudtce stén mezi
povrchy, miZe procesor 26 pro zpracovani informaci urcit
absolutni tloustku stény mezi povrchy 12a, 12b a povrchy
12c, 12d jako kombinovanou funkci takovych signdald o namérené

intenzité.

Obr. 2 znazornuje modifikované prikladné provedeni zari-
zeni 30 vytvoreného ve formé Kkontrolni stanice, které je
obménou prikladu z obr. 1. V tomto pfikladu jsou snimace 18,
24 s prirazenymi Coc¢kami 16, 22 umistény na opac¢nych stranach
od nadoby 12. Ustroji 32 tvorené napriklad stojanem je spoje-
no s nadobou 12 v umisténou v kontrolni stanici tvorici zék-
ladni ¢ast zarizeni 30, aby se zajistilo otdceni nadoby 12
kolem jeji stfedni osy, a vysild signdly informujici o pokra-
¢ujicim otdc¢eni nadoby 12 procesoru 26 pro zpracovani infor-
maci pomoci kodéru 34. V alternativnim prikladném provedeni
se nadoba 12 miZe otdcet konstantni Uhlovou rychlosti a pri-
béh otdceni nadoby 12 se mizZe ziskdvat po konstantnich ¢éaso-
vych prirtstcich. U obou prikladnych provedeni podle obr.
1l a 2 je dilezité, aby oba snimade 18, 24 sledovaly v podsta-
té stejny bod 14 na wvnéjsim povrchu nadoby 12. V prikladu
podle obr. 2 se tento bod 14 pozoruje prvnim snimacem 18
skrze nadobu 12. KaZdd nerovnomdrnost v tlousdtce stény se
miZe odrazit v obrazu prvniho snimad¢e 18 stranou od bodu 14.
Podobné, protoZe signdl vysilany 2z prvniho snimace 18
a informujici o intenzité se méni jako funkce dvou tloustek
stény nadoby 12, se predpoklada v obou prikladech, Ze tloust-
Ky stén nadoby 12 jsou shodné. V prikladu podle obr. 2 se
niddoba 12 miZe otddet kolem své osy a méreni tloudtky stény
se mohou provaddét pfi poZadovanych  prirustcich drahy
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otd¢ivého pohybu nadoby 12.

Obr. 7A, 7B a 7C zobrazuji tento princip. Druhy snimac
24e pro snimdni dopadajici energie s vlinovou délkou 4,8 az
5 mikrometri je umistén na obou strandch od nddoby 12 a prvni
snima& 18e pro vlinovou délku dopadajici energie 0,4 az 1,1
mikrometrid je umistén jen na levé strané. JestliZe jsou sig-
naly pfijimané z druhych snimadéld 24e rozdilné, srovnaji se na
prumér. Signdl z prvniho snimade 1l8e a prumérny signal z dru-
hého snimace 24e se vyuzivaji pro uréeni prumérné tloustky
stén. Bo&ni stény ze skla se ochlazuji umérné k tloustce sté-
ny. Primérnd dvojitd tloustka stén se miZe preménit na tlou-
§tku stény na levé strané a na pravé strané pomoci signdlu
z druhych snimaéd 24e na levé a pravé strané. JestliZe se
vypoéte Jjeden bod, miZe byt vyuzito poznatku, Ze sklo se
ochlazuje tmérné tloustce, pro urd&eni tloudtky skla pro
véechny ostatni body nddoby s vyuZitim signdld 2ze snimacde
24e (UGmérnych pouze teploté). Kalibrace v jednom sméru musi
byt provadéna v bodu, ve Kkterém snimac 18e prohliZi nadobu
12 od levé strany k pravé strané ve stejném bodu, ktery
sleduje pravy snima¢ 24e. Obr. 7A a 7B zndzornuje spravneé
vytvoreny kalibraéni bod, zatimco obr. 7C zndzormnuje nesprav-
né provedeni. Stav podle obr. 7A a 7B se miZe odlisit od obr.
7C pouZitim snimade 24e a nalezenim bodu, ve kterém zmény
signdlu ve svislém a vodorovném sméru naznaéuji, Ze tloustka
na levé strané se neméni.

Obr. 3 znazornuje treti prikladné provedeni zarizeni 40
podle vynalezu pro méfeni tloudtky stény po celém obvodu
povrchové plochy néddoby 12. Cty¥i skupinové snimaCe 24a,
24b, 24c, 244 dilcich oblasti obvodové povrchové plochy jsou
rozmistény v pravouihlém usporadani, kdy kazdy =z nich je po-
otoden o 90° kolem vnéjiiho obvodu nadoby 12. Kazdému ze sni-
madl 24a, 24b, 24c, 24d je prirazena d<&odéka 22a, 22b, 22¢,
22d pro zaostreni na dil¢i energie emitované z jednoho obvo-
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dového kvadrantu, nadoby 12, takZe skupinové snimace 24a,
24b, 24c, 244 fady dildich oblasti spoleéné zobrazuji cely
obvod nddoby 12. KaZdy skupinovy snimaé 24a, 24b, 24c, 24d
tady diléich oblasti obsahuje skupinu jednotlivych CCD snima-
cich prvki s vazbou nabojem, rozmisténych v pravouhelnikové
oblasti NxM, takZe kaZdy ze snimacich prvkid v kaZdé skupiné
pFijimd energii vyzarovanou z odpovidajiciho bodu nebo z malé
oblasti na vnéjsi plode nadoby 12. D&lié¢ 20 svétla je umistén
tak, Ze odebira &4ast energie vyzafované z jednoho urcitého
bodu 14 vnéjsi obvodové plochy nadoby 12 a usmériiuje tuto
energii na prvni snimaé 18. Ruzné prvky skupinovych snimadi
24a, 24b, 24c, 24d fady diléich oblasti reaguji na energii
s vinovou délkou, pri které se intenzita energie méni pouze
jako funkce teploty vnéjsi povrchové plochy nédoby 12 a neza-
visle na tloustce stény, napriklad vyhodné s vlnovou délkou
kolem 5 mikrometrl, zatimco prvni snimaé¢ 18 reaguje na ener-
gii s vlnovou délkou, u které se intenzita méni jako funkce
jak teploty v ruznych povrchovych plochdach nadoby 12, tak
také tloustce mezi povrchy, napfiklad s vlnovou délkou v roz-
sahu od 0,4 do 1,1 mikrometrd. Vystup snimade 18 a vystup
uréitého snimaciho prvku ve skupiné tvorici snimaé 24a, ktery
pfijimd energii z bodu 14 na vnéjsim povrchu nadoby 12, jsou
vyuZivany procesorem 26 pro zpracovani informaci pro ziskani
absolutni hodnoty namérené tloustky stény v bodé 14 a tak pro
odvozeni vztahu mezi tloustkou stény a teplotou vnéjsiho
povrchu skla nadoby 12. Vztah mezil teplotou a tloustkou bodu
14 na povrchu n&doby 12 miZe byt potom vyuZit v kombinaci
s teplotami vnéjsiho povrchu nadoby 12 pro odvozeni potreb-
nych hodnot ve vSech ostatnich bodech na obvodové plosSe nado-
by 12 ze signdld ruznych jinych prvkd snimacich soustav sku-
pinovych snimadd 24a, 24b, 24c, 24d pro urceni tloustky stény
nadoby 12 ve vdech dalsich bodech, sledovanych skupinou sni-

macich prvku.

Obr. 4 zndzorfiuje jiné modifikované provedeni zafizeni
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50 podle vynadlezu, urceného pro méfeni tloustky dna 52 nadoby
12. Naméfené hodnoty tloustky dna 52 nadoby 12 se mohou
ziskdvat snadnéji neZ tloustky boénich stén, protoZe je treba
zjistit pouze tloustku jediné stény. Skupinovy snimaé 24a
ur¢ité oblasti spolupracuje s <cocCkou 22a pri pozorovani celé
plochy dna 52 nadoby 12. Déli¢ 20 svétla usmérriuje na prvni
snimaé 18 pouze energii emitovanou z malé oblasti nebo bodu
l14a na dnu 52 nadoby 12. Vystup prvniho snimace 18 se proto
méni jako funkce 3jak povrchové teploty, tak také tloustky
stény mezi vnitfni a vnéjsi povrchovou plochou dna 52 nadoby
12 v bodé l4a, zatimco kaZdy snimaci prvek skupinového snima-
¢e 24a vymezené oblasti pfijimd energii, kterd se méni jako
funkce teploty v kaidém odpovidajicim bodu nebo malé plosce
na vnitrni plose dna 52 n&doby 12 a kterd neni zavisld na
tloustce dna 52. Vystupni signdl prvniho snimade 18 a vystup-
ni signdl snimaciho prvku na skupinovém snimaéi 24a, které
uréuji hodnoty zjisténé v bodu 14 na dnu 52 nddoby 12, jsou
vyuZzivany pro urc¢eni absolutni tloustky stény v bodu 14 a tak
umoZnuji odvozeni vztahu mezi tloustkou stény a teplotou
povrchu. Tento vztah je pak vyuzZivan procesorem 26 pro zpra-
covani informaci (cbr. 1 v kombinaci s vystupnimi signdly
dalsich snimacich prvkit skupinového snimade 24a plochy pro
urdeni tloudtky stény v dalSich bodech kolem dna 52 nadoby
12.

Obr. 5 znazorhuje systém podle dal$iho modifikovaného
provedeni vyndlezu. V tomto systému 53 je obsaZen hranol 54
majici dvé odrazné plochy 56, 58 umisténé tak, Ze zorna pole
snimadéu 18, 24, redukovana c¢ockami 16, 22, jsou na sousedni
povrchové plosSe niadoby 12 shodné. Zrcadlovy hranol 54 je
uchycen na otoc¢ném cepu 60, spojeném s motorem nebo jinou
natd¢eci jednotkou 62 pro natdceni zrcadlové odrazné plochy
56 na zdkladé ridicich povell procesoru 26 pro zpracovani
informaci. Pri natdceni prvni zrcadlové odrazné plochy 56
kolem oto¢ného ¢&epu 60 pisobi zrcadlovy hranol pro soudasné
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sledovani obou snimac¢l pfes povrch nadoby 12 pfi zachovani
koincidenénich zornych poli. Nadoba 12 Jje nesena linedrnim
dopravnikem 64, ktery je obvykle vyuZivan pro dopravu nadob,
kdyZ jsou jeSté horké z tvarovaciho procesu ze sklarského
tvarovaciho stroje 4o tunelové chladici pece. Linedrni pohyb
dopravniku 64 je snimdn &idlem 32a pohybu a prislusné signdly
se upravi v kodéru 34 a privedou se do procesoru 26 pro zpra-
covdni informaci. Procesor 26 pro zpracovdani informaci tak
miZe ridit ¢innost motoru natdceci jednotky 62 zrcadlového
hranolu 54 a snimat vystupni signdly snimadéi 18, 24 v prubéhu
posuvu na dopravniku 64, aby se uc¢inné snimala cela proti-
lehla oblast povrchu nddoby 12 pri jejim pohybu. Shodny
systém 53 muZe byt vytvoren na protilehlé strané dopravniku
64 pro snimani oblasti povrchové plochy nddoby 12. Timto zpu-
sobem se pri pruchodu nddoby 12 z tvarovaciho stroje do tune-
lové chladici pece snimd celd povrchovd plocha nadoby 12
a procesor 26 pro zpracovani informaci miZe kompilovat
a zobrazovat uplné dvourozmérné zobrazeni tlousték stény
naddoby 12 v jednotlivych polohach rozmisténych jak v axidlnim
sméru, tak také na obvodu plochy. Je moeZno vyuZit také vice
nez tri systémd 53, napriklad cJtyf systémd, jak je to nazna-

éeno na obr. 3.

Obr. 6 zobrazuje systém 66 podobny prikladnému provedeni
z obr. 5 s tim rozdilem, Ze zrcadlovy hranol 54 =z obr. 5 je
nahrazen rovinnou odraznou plochou nebo zrcadlem 68 uloZenym
na oto¢ném cCepu 60, ovladanym motorem natddeci jednotky 62.
V tomto prikladu opét zrcadlo 68, které miuzZe byt rovinné,
konkdavni nebo miZe mit jinou vhodnou geometrii, zajistuje
odraz zorného pole snimacti 18, 24 na sousedni povrch nadoby
12 takovym zpisobem, Ze zorna pole jsou na povrchu nadoby 12
koincidené¢ni. Zrcadlo 68 se natadéi podle poveld procesoru 26
pro zpracovani informaci pro ziskdni tloustkovych dat zpliso-
bem podle vyndlezu, ktery byl objasnén jiZ v predchozi céasti.

‘e e
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Jestlize je sklo prilis opakni, pak signdly s vlnovou
délkou 0,4 aZ 1,1 mikrometri nemohou byt poufity pro kalibro-
vani signalu 4,8 do 5,0 mikronu. Avéak signdl proporciondlni
povrchové teploté (4,8 aZ 5.0 mikrometrl) miZe byt kalibrovan
vyuzitim rlznych technik. Celkové mnozstvi skla obsaZeného
v niddobé je téméf konstantni, zatimco rozloZeni materialu se
méni. Proto miZe byt zndma primérna tloustka stény pro celou
niddobu a miZe byt konstantni. Tato skutec¢nost muZe byt vyuZi-
ta pro kalibraci primérného signdlu druhého snimace 24
s vlnovou délkou od 4,8 do 5,0 mikrometrh. Tato znama prumér-
nd tloustka stény md ten disledek, Ze kalibrace signalu
z jednoho bodu, privadéného 2z prvniho snimace (0,4 do 1,0
mikrometri), neni nutnid. Tak se zisk&vd mapa povrchovych
teplot, vyneseni& na polohovou sit, pro celou nddobu a tato
mapa je potom vyuZita soudasné s prumérnou tloustkou stény
pro uréeni skute&né tloustky stény kolem celé nadoby 12.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zphsob méfeni tlousdtky stény mezi povrchy horkych
tvarovanych sklenénych vyrobkt (12), emitujicich zareni, v y-
znaé¢dujici se tim, Z2e se pri ném méfi v misté
(18) prvni intenzita tohoto zafeni s prvni vlpnovou délkou,
pfi které je zareni vyzarovédno z obou povrchi vyrobku, méri
se v misté (24) druhd intenzita tohoto zareni s druhou vlno-
vou délkou, pri které se zareni emituje v podstaté pouze
z jen jednoho povrchu vyrobku, a uréi se v misté (26) tloust-
ka vyrobku mezi povrchy jako kombinovand funkce prvnich
a druhych naméfenych intenzit z prvnich dvou méricich opera-

Cl.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacuijici s e
tim, 2Ze prvni dvé mérfici operace se provadeéji vytvorenim
prvniho a druhého snimaciho uUstroji (18, 24) pro zachycovani
zd¥eni s prislusnou prvni a druhou vlnovou délkou, umisténim
odraznych prvka (54, 68) mezi snimaci dstroji a vyrobek tak,
2e snimaci WUstroji maji zornad pole, Kkterd spolu splyvaji na
vyrobku, a odrazné prvky se pohybuji tak, Ze tato zorna pole
p¥ebihaji po vyrobku.

3. Zpusob podle naroku 2, vyznadcujici se
tim, Z2e se pfi ném dadle snimaji prvni a druhé snimaci

istroji (18, 24) v prubéhu pohybu odraznych prvki.

4, Zpisob podle ndroku 3, vyznacujici se
ti m, 2e se pfi ném dale v pridavné operaci nataceji
odrazné prvky a snimd se prvni a druhé snimaci dstroji (18,
24) v daldim prubéhu pohybu vyrobku vzhledem k odraznym
prvkam,
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5. Zplsob podle naroki 1 aZ 4, prfi kterém se méri tloust-
ka stén tvarovanych dutych sklenénych vyrobkl (12), majicich
vnitfni a vnéjsi povrchy stén, pric¢emZz vyrobky jsou horké
z tvarovaciho procesu, vy znac¢ujici se tim, Ze
se pfi ném méfi v misté (18) prvni intenzita tohoto zareni
s prvni vlnovou délkou, pro kterou je sténa vyrobku v podsta-
té transparentni, takie tato prvni intenzita se méni jako
funkce jak teploty povrchli vyrobku, tak také tloustky stény
mezi obéma povrchy, v misté (24) se méri druhda intenzita
tohoto zareni emitovaného vyrobkem s druhou vlinovou délkou,
pro kterou je sténa vyrobku v podstaté opakni, takZe druha
intenzita se méni jako funkce teploty na povrchu vyrobku a je
nezavislid na tloustce stény mezi povrchy, a urédi se v misté
(26) tloustka vyrobku mezi povrchy jako kombinovand funkce
prvnich a druhych naméfenych intenzit z prvnich dvou méricich

operaci.

6. Zpusob podle néroku 5, Vvyznadc¢ujici se
t i m, 2e 2z prvnich a druhych intenzit naméfenych v prvnich
dvou méricich operacich se odvodi vztah mezi tloustkou stény
a povrchovou teplotou v jednom bodu vyrobku, zméri se
intenzita zdfeni emitovaného z nejméné Jjednoho dal&iho bodu
na vyrobku pri druhé vlnové délce a urcuje se tloustka v tom-
to nejméne jednom dalsim bodu na vyrobku jako Xombinované
funkce intenzity namérené v pfedchozi mérici operaci a vztahu
zjisténého odvozenim ze vztahu mezi prvni a druhou intenzi-

tou.

7. Zplsob podle ndroku 5 nebo 6, vyznadc¢ujici
tim , Z2e prvni vlnova délka je v rozsahu od 0,4 do 1,1
mikrometru.

»

8. Zpuscb podle naroku 7, vyznacujici
t im, Z2e druhd vlnova délka je v rozsahu od 4,8 do 5,0

mikrometri.
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9. Zpusob podle ndroku 8, vyznacujici se
t i m, Ze druhd vlnova délka je v podstaté 5,0 mikrometra.

10. Zptsob podle naroki 5 aZ 9, vy zna c¢ujici
se tim, Ze méfeni intenzit zadfeni se provadi vytvorenim
prvniho a druhého snimaciho uUstroji (18, 24) pro zachycovani
zafeni s prislusnou prvni a druhou vlnovou délkou, umisténim
odraznych prvkl (54 nebo 68) mezi snimaci ustroji a vyrobek
tak, 2e snimaci ustroji maji pohledovd pole, kterd spolu
splyvaji na vyrobku, a odrazné prvky se prfemistuji, pricemz

koncidenéni zornad pole prebihaji po vyrobku.

11. Zplscbh podle ndroku 10, vyznac¢ujici se
t i m, Ze obsahuje prfidavny krok, pfi kterém se snimaji prv-
ni a druhé snimaci Ustroji v prubéhu pohybu odraznych prvki.

12. Zpusob podle ndroku 11, vyznadcujici se
t im, Ze obsahuje dalsi pridavny krok, pri kterém odrazné
prvky pohybuji a prvni a druhé snimaci ustroji se snimaji
v pribéhu pohybu vyrobku vzhledem k odraznym prvkum.

13. Zafizeni Xk provadéni méfeni tloustky stén tvarova-
nych dutych sklenénych vyrobkdt (12), majicich vnit¥ni a vnéj-
§i sténové povrchy (12a, 12b, 12¢, 12d), pric¢emZ vyrobky (12)
jsou horké z tvarovaciho procesu, vy znac¢ujici se
tim, Ze obsahuje ustroji (18) umisténé vné vyrobku pro
méfeni prvni intenzity zdfeni emitovaného vyrobkem a majicim
prvni vlnovou délku, pridemZ tato intenzita se méni jako fun-
kce Jjak teploty povrchu vyrobku, tak tloustky stény mezi
jejimi povrchy, tstroji (24) umisténé vné vyrobku pro méreni
druhé intenzity zadreni emitovaného vyrobkem a majicim druhou
vlnovou délku, pricemZ tato intenzita se mé&ni Jjako funkce
teploty povrchu vyrobku a je nezavisla na tloustce stény mezi
jejimi povrchy, ustroji (26) pro urdovéni tloustky stény mezi
jejimi povrchy jako kombinované funkce prvni a druhé intenzi-

LA L X
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ty zéreni.

14. Zarizeni podle ndroku 13, vy zna gujici se
t i m, Ze obsahuje istroji (24a, 26) pro odvozovani vztahu
mezi tloustkou stény a povrchovou teplotou vyrobku z prvni
a druhé intenzity zafeni, uUstroji (24b, 24c, 24d4) pro méreni
intenzity zareni emitovaného z dal$ich bodd na povrchu vyrob-
ku a majiciho druhou vinovou délku a ustroji (26) pro ur¢ova-
ni tloustky stény v daldich bodech na vyrobku jako kombinova-
nou funkci téchto emitovanych intenzit zareni v téchto dal-
gich bodech a vztahu mezi tloustkou stény a povrchovou teplo-

tou.

15. Zarizeni podle ndroku 14, vy z n a cujici se
t i m , 2e obé ustroji (24) pro méfeni intenzit zareni maji-
ciho druhou vlnovou délku obsahuji skupinovy snimac oblasti
opatfené skupinou esnimacich prvka a dstroji pro soustredovani
infradervené energie, emitované 2 raznych bodd na povrchu

vyrobku, na tyto snimaci prvky.

16. zarizeni podle naroku 15, vy z n a dujici se
t i m, 2e obsahuje mnozstvi skupinovych snimacu (24a, 24b,
24c, 24d) oblasti rozmisténych pro pozorovani ruznych oblasti

povrchu vyrobku soucasné.

17. Zarizeni podle ndroku 13, vy z h a dujici se
tim, 2¢ prvni vlnova délka je v rozsahu od 0,4 do 1,1

mikrometru.

18. Zarizeni podle narcku 17, vy zna gujici se
t im, 2e druhd vlnova délka je v rozsahu od 4,8 do 5,0

mikrometri.

s

19. zarizeni podle ndroku 18, vy z n a ¢gujic s e

£ i m , %e druhad vlnovd délka je V podstaté 5 mikrometru.
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20. Zarizeni podle nidroku 13, vy znacujici se
t im, Ze dile obsahuje ustroji {54, 68) umisténd mezi vy-
robkem a ustrojimi (18, 24, nebo 18, 24a) pro méfeni prvni
a druhé intenzity zarfeni tak, Ze dustroji pro méreni prvni
a druhé intenzity maji zornd pole, které spolu splyvaji na
vyrobku, a ustroji (62) pro ovladdni pohybu polchovacich
prostredkl tak, 2Ze koincidenéni zorni pole se premistuji po
vyrobku.

21, Za¥izeni podle ndroku 20, vy znacujici se
t i m, Ze ddle obsahuje uUstroji (62) pro snimadni dat uréuji-
cich intenzitu energie majici takové vlnové délky, které jsou

ur¢eny pro méreni intenzit zareni.

22, Zatizeni podle ndroku 21, vy znac¢ujici se
ti m, Ze ddle obsahuje ustroji (26) pro ovladani pohybu
natdc¢ecich prostredkd a snimaciho ustroji pro prebihani po
vyrobku a snimédni dat v pribéhu pohybu vyrobku.

23. Zpusob méreni tloustky stén tvarovanych dutych
sklenénych vyrobkl majicich pfedem uréenou primérnou tloustku
stén a vysokou teplotu z tvarovaciho procesu, vy znadc¢u -
jici se tim, Ze se méfFi intenzita zareni emitovaného
vyrobkem a zavislého na povrchové teploté vyrobku a uréi se
tloustka stény jako kombinovand funkce intenzity zareni,
naméfené v méfici operaci, a prfedem uréené prumérné tloustky
stény vyrobku.

24. ZplUsob podle ndroku 23, vyznadc¢ujici se
t im, Z2e pfi méfeni intenzity zafeni se vytvari mapa povr~
chovych teplot ve vztahu k poloze bodu na obvodu vyrobku
a pri urdéovani tloustky stény se stanovuje tloudtka stény ja-
ko kombinovanad funkce mapy teplot a prumérné tloustky stény.
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