CZ 2014 - 854 A3

PRIHLASKA VYNALEZU

Zveiejnéna podle §31 zakona ¢. 527/1990 Sb.

(22) Prihlageno: 04.12.2014
E‘jl 9) (40) Datum zvefejnéni prihlasky vynalezu: 25.11.2015
o KA (Véstnik & 47/2015)

(21) Cislo dokumentu:

2014-854

(13) Druh dokumentu: A3

(51) Int. CL:
GO1B 11/26 (2006.01)
GO1B 11/00 (2006.01)
GO1B 9/02 (2006.01)

URAD )
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI
(71)  Prihlasovatel: se vynalez tyka také snimaciho zafizeni (3) k provadéni
VUTS, a.s., Liberec XI- Rézodol I, CZ tohoto zptisobu.
(72)  Pavodce:
Ing. Pave! Sidlof, CSc., Liberec 14, CZ
Ing. Petr Skop, CSc., Liberec, CZ
(74)  Zastupce:
Ing. Dobroslav Musil, patentova kancelafr,
Zéabrdovicka 11, 615 00 Brno
(54) Nazev ptihlasky vynalezu:
Zpiisob stanoveni svéSeni a/nebo pribéhu :
svéSovani a/nebo stanoveni tihlu sklonéni
a/nebo pribéhu sklanéni horizontilniho
nebo Sikmého vietena, zejména
horizontilniho nebo Sikmého vietena
obribéciho stroje, a snimaci zafizeni k jeho
provadéni
(57) Anotace:

Vynalez se tyka zplsobu stanoveni svéSeni (y) a/nebo
pritbéhu svéSovani horizontalniho nebo Sikmého vietena
(1) a/nebo stanoveni thlu (o) sklonéni a/nebo prabéhu
sklanéni horizontalniho nebo §ikmého vietena (1),
zejména horizontalniho nebo Sikmého vietena (1)
obrabéciho stroje. Jeho podstata pfitom spoéiva v tom, ze
do vietena (1) se upne zdroj laserového paprsku (2) a

v alespoii dvou riiznych optickych vzdalenostech (b), (c)
od konce vietena (1) se pfi alespoti dvou riiznych
vysunutich (w;), (w,) vietena (1) z vieteniku postupné
nebo soucasné zaznamenaji, resp. zaznamenavaji mista
dopadu laserového paprsku (2) nebo jeho slozek (21),
(22), nebo laserovym paprskem (2) nebo jeho slozkami
(21), (22) opisované geometrické tvary, pficemz svéSeni
(y) vietena (1) a/nebo thel (o) sklonéni vietena (1) se
stanovi nebo priibézné stanovuje, resp. prub&h svéSovani
vietena (1) a/nebo pribéh sklanéni vietena (1) se stanovi
nebo pribézné stanovuje ze svislych nebo dola
orientovanych slozek posunuti (yy), (y.) mist dopadu
laserového paprsku (2) nebo jeho slozek (21), (22) nebo
stiedi laserovym paprskem (2) nebo jeho slozkami (21),
(22) opisovanych geometrickych tvari v téchto optickych
vzdalenostech (b), (¢) od konce vietena (1). Kromé toho
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Zpisob stanoveni své$eni a/nebo priibéhu svéSovani a/nebo stanoveni
uhlu sklonéni a/nebo pribéhu sklanéni horizontalniho nebo Sikmého
vietena, zejména horizontalniho nebo $ikmého vietena obrabéciho stroje,

a snimaci zafizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyk& zplsobu stanoveni svéSeni a/nebo prib&hu svésovani
a/nebo stanoveni Uhlu sklonéni a/nebo prib&hu sklanéni horizontalniho nebo
Sikmého vfetena, zejména horizontalniho nebo $ikmého vietena obrabé&ciho

stroje.

Kromé toho se vynalez tyka také snimaciho zafizeni k provadéni tohoto

zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Pfi vysouvani horizontalniho nebo &ikmého vietena, zejména
obrabécich, napf. vyvrtavacich a frézovacich strojii z vieteniku, dochazi vlivem
pUsobeni gravitagni sily k jeho své$ovani - tj. k prohnuti vietena a ke zméné
deformace jeho uloZeni. Tim dojde k poklesu konce vietena s upnutym
nastrojem pod jeho plvodni osu, diky éemuz pfi obrabéni vznikaji nepfesnosti,
které jsou, zejména u pfesnych vyrobkd, nebo u vyrobki, pri jejichZ obrabéni
dochazi k pohybu nastroje na vétsi vzdalenosti, nezanedbatelné. Pro eliminaci
téchto nepfesnosti se vieteniky obrabécich strojil bézné vyklapéji mirné nahoru
ve svislé roving, tj. proti plUsobeni gravitatni sily, takZe pii nasledném
vysouvani se konec daného vietena nejprve v(&i své plvodni ose zveda,
pficémZz po dosaZeni uréittho definovaného vysunuti viivem prohnuti
zpusobeného gravitaéni silou, a pfipadné i dalich deformaci jinych soudasti
obrabéciho stroje, pak zase klesa. Pro vhodné nastaveni vyklopeni vieteniku a
pro jeho kontrolu a pfipadné dalsi korekce je vdak nutno znat priibéh svésovani
daného vietena. Ten se pfitom v soutasné dobé& obvykle méfi vii upinacimu
stolu daneho obrabéciho stroje. Pfi tom vsak vznikaji chyby zplsobené

nepfesnou polohou plvodni osy vietena vii&i upinacimu stolu, nepresnostmi
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upinaciho stolu nebo jeho posuvu a fadou dalSich vlivh. Dal$i nevyhodou je pak
i to, Zze pribéh svéSovani daného vietena je témito zplsoby mozné méfit aZ po
montazi vieteniku na dany obrabéci stroj a jeho sefizeni, a nelze ho méfit napf.

na zkuSebnich stolicich nebo v prib&hu montaZe vieteniku.

Pro meéfeni chyb rotace vfetena obrabéciho stroje, véetné jeho
svéSovani, byl v dokumentu CN 102322795 navrZzen zpusob, u kterého se dané
vieteno osadi pfirubou s konickym reflexnim Celem, na které pak b&hem méreni
smeéfuji Ctyfi laserové paprsky. Pfitom se ¢tyfmi CCD snimadi snimaji odrazy
téchto laserovych paprski od kénického Cela pfiruby a chyby v rotaci vietena
se odvozuji z posunu téchto odrazi na CCD snimacich. Nevyhodou popsaného
zpUsobu je v3ak zejména nutnost prestaveni zdrojli laserovych paprskl nebo
CCD snimaCl pfi zméné vysunuti vietena, poZadavek na velmi vysokou
presnost a hladkost povrchu reflexniho ¢ela, ktery zvySuje pofizovaci naklady
na danou pfirubu, komplikované méfici zafizeni a zplsob vyhodnoceni, to, Ze
vychyleni jednoho nebo vice odraZzenych laserovych paprski, které je nasledné
vyhodnoceno jako chyba rotace, mlze byt zplUsobeno i velmi malymi
necistotami, které se zachytily na Cele priruby pfed a/nebo b&hem méreni, a
také to, Ze dana pfiruba sama zatéZuje vieteno, &imz zkresluje vysledky

méfeni, resp. sledovani pribéhu jeho svéSovani.

Cilem vynélezu je navrhnout zplsob pro stanoveni sv&Seni a/nebo
prub&hu svéSovani a/nebo stanoveni thlu sklonéni a/nebo pribé&hu sklanéni
horizontalniho nebo $ikmého vietena, zejména u obrabécich strojl, ktery by
odstranil nevyhody stavu techniky tim, Ze by nebyl nijak vazan na dal$i sou&asti
daného obrabéciho stroje, Ze by se jeho vysledky jen minimainé zkreslovaly
pfidanym zatizenim vietena, a zejména tim, Ze by se dal vyuzit napf. na

zkuSebnich stolicich jesté pfed montazi vieteniku.

Cilem vynalezu je sou¢asné také navrh snimaciho zafizeni k provadéni

tohoto zplsobu.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne zplsobem stanoveni své$eni a/nebo pribéhu

svéSovani horizontalniho nebo Sikmého vietena a/nebo zplisobem stanoveni



uhlu sklonéni a/nebo prubéhu sklanéni horizontainiho nebo §ikmého vietena,
zejmena horizontalniho nebo Sikmého vietena obrabéciho stroje, jehoz
podstata spoCiva vtom, Ze se do vietena upne zdroj laserového paprsku, a
v alespori dvou rQznych optickych vzdalenostech od konce vietena se pfi
alespon dvou raznych vysunutich vietena z vieteniku postupné nebo sougasné
zaznamenaji, resp. zaznamenavaji mista dopadu laserového paprsku nebo
jeho sloZek, nebo laserovym paprskem nebo jeho sloZkami opisované
geometrické tvary. SvéSeni vietena a/nebo Uhel sklonéni vietena se pak
stanovi, resp. prib&h svéSovani vietena a/nebo priibéh sklanéni vietena se
stanovuje, ze svislych sloZek, resp. dold orientovanych slozek posunuti mist
dopadu laserového paprsku nebo jeho sloZek, nebo stfedi laserovym
paprskem nebo jeho sloZzkami opisovanych geometrickych tvari v téchto
optickych vzdalenostech, rozdilu téchto optickych vzdalenosti, jedné z t&chto

optickych vzdalenosti od konce vietena, a rozdilu vysunuti vietena z vieteniku.

Dle provedeni snimaciho zafizeni se mista dopadu laserového paprsku
nebo laserovym paprskem opisované geometrické tvary zaznamenaji, resp.
zaznamenavaji na optické matrici jednoho elektronického optického snimade
usporadaneho proti konci vietena, ktery se pohybuje mezi alespofi dvéma
polohami v riznych optickych vzdalenostech od konce vietena, nebo se
postupné zaznamenavaji na optickych matricich dvou elektronickych optickych
snimacy, které jsou upofadany za sebou proti konci vietena v rdznych
optickych vzdalenostech od né&j, pficemZ elektronicky opticky snimaé
uspofadany v mensi optické vzdalenosti od konce vietena se pro zaznamenani
mista dopadu laserového paprsku nebo laserovym paprskem opisovaného
geometrickeho tvaru na optické matrici elektronického optického snimade
uspofadaného ve vétsi optické vzdalenosti od konce vietena presune alespori

docasné mimo drahu laserového paprsku.

Pri pouZiti snimaciho zafizeni vjiné varianté provedeni se laserovy
paprsek rozdéli, resp. rozdéluje na dvé slozky, pficemz se zaznamenaji, resp.
zaznamenavaji mista dopadu téchto sloZek, nebo témito slozkami opisované
geometrické tvary na optickych matricich dvou elektronickych optickych

snimacu, pfitemz kazda z téchto slozek dopada, nebo opisuje geometricky tvar
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na opticke matrici elektronického optického snimace umisténého v jiné optické

vzdalenosti od konce vietena.

Pro zvySeni pfesnosti stanoveni je vyhodné, pokud se alespofl jedna
slozka laserového paprsku pred dopadem na optickou matrici elektronického
optickeho snimace alespori jednou odrazi pomocnym zrcadlem, &imz se
prodlouZzi jeji draha.

Ve vSech variantach je dale vyhodné, pokud se pro eliminaci pfipadné
nepiesnosti uloZeni zdroje laserového paprsku v ose rotace vietena toto
vieteno pfi zaznamenavani mist dopadu laserového paprsku nebo jeho sloZek,
nebo laserovym paprskem nebo jeho slozkami opisovanych geometrickych

tvarQ otaci vhodnou rychlosti.

Kromé toho se cile vynalezu dosahne také snimacim zafizenim pro
stanoveni svéSeni a/nebo priibéhu svéSovani a/nebo Ghlu sklonéni a/nebo
prubéhu sklanéni vietena, zejména vietena obrabéciho stroje, jehoz podstata
spociva vtom, Ze obsahuje drahu laserového paprsku a elektronicky opticky
snimac, ktery je svou optickou matrici pfestavitelny v draze laserového paprsku
mezi alespofi dvéma polohami v rliznych optickych vzdalenostech od konce

vietena.

V jiné varianté toto snimaci zafizeni obsahuje alespori dva elektronické
optické snimace, jejichZ optické matrice jsou uspofadany za sebou v draze
laserového paprsku, pficemz elektronicky opticky snimaé uspofadany v mensi
optické vzdalenosti od konce vietena je ulozen s moznosti presunuti své

optické matrice mimo tuto drahu.

V dalSi varianté toto snimaci zafizeni obsahuje v draze laserového
paprsku uspofadany déli¢ laserového paprsku, za kterym jsou usporadany
alespon dva elektronické optické snimate - kazdy v draze jiné slozky
laserového paprsku a vjiné optické vzdalenosti od konce vietena. V této
varianté je pfitom vyhodné, pokud je v draze alespori jedné slozky laserového
paprsku za déliCem paprsku usporadano alespon jedno pomocné zrcadlo, které
tuto slozku odrazZi a prodluZuje tak jeji drahu, resp. vzdalenost pfislusného
elektronického optického snimae od konce vietena, ¢imZ zvySuje presnost

méfeni.
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Objasnéni vykresu

Na pfiloZzenych vykresech je na obr. 1 schematicky znazornén princip
zpusobu stanoveni svéseni a/nebo priib&hu svéSovani a/nebo stanoveni Ghlu
sklonéni a/nebo stanoveni priibéhu sklanéni horizontainiho nebo Sikmého
vietena, zejmena horizontalniho nebo Sikmého vietena obrabéciho stroje, a
soucasné i princip prvni varianty snimaciho zafizeni k provadéni tohoto
zplsobu podle vyndlezu, na obr. 2a druha varianta snimaciho zafizeni
k provadéni tohoto zplsobu podle vynalezu a jeji princip, na obr. 2b treti
varianta takového snimaciho zafizeni a jeji princip, a na obr. 3 princip zpusobu
stanoveni a vyhodnoceni své$eni a/nebo pribéhu svésovani a/nebo stanoveni
thlu sklonéni a/nebo pribéhu skianéni horizontalniho nebo Sikmého vietena,
zejména horizontainiho nebo 3ikmého vfetena obrabéciho stroje pro pfipad

uloZeni zdroje laserového paprsku mimo osu rotace vietena.

Priklady uskuteénéni vynalezu

ZpUsob stanoveni své$eni a/nebo pribéhu svéSovani a/nebo stanoveni
Uhlu sklonéni a/nebo pribéhu sklanéni horizontalniho nebo $ikmého vietena,
zejména horizontalniho nebo &$ikmého vietena obrabéciho stroje, podle
vynalezu bude s pfihlédnutim kobr. 1 aZ obr. 3 vysvétlen na prikladu
horizontalniho vietena obrabéciho stroje, pfit¢emz v pfipadé sikmého vietena je

tento zpUsob, jak je odbornikovi v oboru zfejmé, zcela analogicky.

Pro stanoveni svéSeni y a/nebo pribéhu svéSovani a/nebo stanoveni
Uhlu a sklonéni a/nebo priib&hu sklané&ni horizontalniho nebo Sikmého vietena
1, zejmeéna horizontalniho nebo Sikmého vfetena 1 obrabéciho stroje zplisobem
podle vynalezu (viz obr. 1) se do daného vfetena 1 v ose jeho rotace upne
neznazornény zdroj laserového paprsku 2 (napf. laserova dioda), a proti nému
se do pfedem dané vzdalenosti na ose rotace vietena 1 umisti snimaci zafizeni
3 (viz obr. 1 az obr. 2b), které obsahuje alespoii dva elektronické opticke
shimaCe 31 a 32 umisténé svymi optickymi matricemi v draze laserového
paprsku 2

. Pritom je znama opticka vzdalenost a mezi optickymi matricemi
téchto elektronickych optickych snimagi 31, 32, a optické vzdalenosti bac
mezi koncem vietena 1 a optickymi matricemi jednotlivych elektronickych
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optickych snimact 31, 32. Optickou vzdalenosti se pfitom rozumi celkova délka

drahy laserového paprsku 2 (a/nebo jeho slozky) mezi danymi dvéma prvky.

Vjiné varianté stanoveni svéSeni y a/nebo pribéhu svéSovani a/nebo
stanoveni dhlu sklonéni a a/nebo pribéhu sklanéni horizontalniho nebo
sikmeho vietena 1, zejména horizontalniho nebo Sikmého vietena 1 obrabéciho
stroje podle vynalezu, se proti zdroji laserového paprsku 2 do pfedem dané
vzdalenosti na ose rotace vietena 1 umisti snimaci zafizeni 3, které obsahuje
jeden elektronicky opticky snima¢ 31, ktery je uloZeny na pfesném vedeni, svou
optickou matrici prestavitelné mezi alespori dvéma polohami, pfi¢emz jeho
posuv mezi témito polohami je manualni, nebo je tento elektronicky opticky
snimaé 31 spfaZzen s pohonem pro tento posuv. V okamziku, kdy nastane
potfeba dopadu laserového paprsku 2 na optickou matrici uspofadanou v jiné
optické vzdalenosti od konce vietena 1, pfesune se tento elektronicky opticky
snimac 31 po svém vedeni pozadovanym zpUsobem alespofi jednou smérem
ke konci, nebo od konce vietena 1. Opticka vzdalenost a je pak dana
vzdalenosti, o kterou se snima¢ 31, resp. jeho opticka matrice pfesunula, a
opticka vzdalenost b napf. nejmensi optickou vzdalenosti (pfipadné libovoinou
jinou optickou vzdalenosti) optické matrice elektronického optického snimace
31 od konce vietena 1, a optickd vzdalenost ¢ napf. nejvétsi optickou
vzdalenosti (pfipadné libovolnou jinou optickou vzdalenosti, jinou nez opticka
vzdalenost b) optické matrice elektronického optického snimage 31 od konce

vietena 1, ve které doslo k zaznamenani mista dopadu laserového paprsku 2.

Hodnota svéSeni y vfetena 1 pfi jeho vysunuti w a/nebo priibéh
svésovani vietena 1, a/nebo uUhel a sklonéni a/nebo priibéh sklanéni
horizontalniho nebo Sikmého vfetena 1 pfi jeho vysouvani (a/nebo zasouvani)
se pak stanovi, jak bude popsano dale, na zakladé posunu mist (pixeld) dopadu
laserového paprsku 2, nebo jeho sloZek na optickych matricich elektronickych
optickych snimaci 31, 32, resp. na zakladé posunu mist (pixeld) dopadu
laserového paprsku 2 na optické matrici elektronického optického snimage 31
ve dvou rlznych optickych vzdalenostech b a ¢ od konce vfetena 1. K urgeni
tohoto posunu se pfitom pouZije néktera z nize popsanych variant snimaciho
zafizeni 3 podle vynélezu. Vzhledem k tomu, Ze pro stanoveni svédeni y i Ghlu

a sklonéni vietena 1 je u horizontalniho vietena 1 podstatna pouze svisla
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slozka celkového vychyleni vietena 1 mimo jeho pGvodni (teoretickou) osu, je
dalsi popis zaloZen pouze na sledovani této slozky (tj. svislé slozky ve sméru
osy y dle obr. 1). V pfipadé potfeby vSak Ize naprosto analogicky postup a
vypocet pouzit také pro stanoveni vodorovné slozky celkového vychyleni
vietena 1 mimo jeho plvodni (teoretickou) osu (tj. dle obr. 1 slozky ve sméru
vodorovne osy x). V pfipadé Sikmého vietena 1 se stanovuje doll orientovana

sloZka jeho vychyleni v ose kolmé k ose rotace vietena 1.

V prvni varianté provedeni obsahuje snimaci zafizeni 3 podle vynalezu
(obr. 1) dva elektronické optické snimace 31 a 32, jejichZ optické matrice jsou
usporadany za sebou v optické vzdalenosti a v draze laserového paprsku 2,
pfiCemz elektronicky opticky snima¢ 31, ktery je uspofadany v mensi optickeé
vzdalenosti b od konce vietena 1 je uloZeny sklopné a/nebo oto&né a/nebo
posuvné, pfipadné jinak pohyblivé, a je spfaZen s neznazornénym pohonem
nebo zafizenim pro tento jeho pohyb. V okamziku, kdy nastane potfeba dopadu
laseroveho paprsku 2 na optickou matrici elektronického optického snimade 32,
ktery je uspofadany za nim, ve vétsi optické vzdalenosti ¢ od konce vietena 1,
se tak tento elektronicky opticky snima¢ 31 odstrani zdrahy laserového
paprsku 2, nebo se naopak v pfipadé, kdy nastane potifeba dopadu laserového
paprsku 2 na jeho optickou matrici, pfesune do drahy tohoto paprsku 2. UloZeni
a pohon elektronickeho optického snimace 31 piitom s vyhodou umozfiuji také

jeho presunuti zpét do vychozi polohy pro dal$i zaznamenavani.

Ve druhé varianté provedeni obsahuje snimaci zafizeni 3 podle vynalezu
(obr. 2a) délic¢ 4 paprsku (napf. polopropustné zrcadio, apod.), ktery je
uspofadany v draze laserového paprsku 2, a dva elektronické optické snimaée
31, 32, z nichZ kazdy je svou optickou matrici uspofadan za délicem 4 paprsku
vdraze jedné slozky 21, 22 laserového paprsku 2. Déli¢ 4 paprsku pak
rozdéluje laserovy paprsek 2, ktery na né&j dopada na dvé slozky, priCemz
slozka 21 odraZzena délicem 4 paprsku dopada na optickou matrici
elektronického optického snimace 31 uspofadaného mimo osu rotace vietena 1
(ve znazornéné varianté provedeni elektronicky opticky snimaé 31 vmensi
optické vzdalenosti od konce vietena 1), zatimco slozka 22 prochazejici
délicem 4 paprsku dopadd na optickou matrici elektronického optického

snimaCe 32 usporadaného na ose rotace vietena 1, nebo v jeji blizkosti (ve
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znazornéné varianté provedeni elektronicky opticky snima¢ 32 ve vétsi optické
vzdalenosti od konce vietena 1). Opticka vzdalenost a optickych matric
elektronickych optickych snima&d 31, 32 se pfitom vtomto pfipadé uréi jako
rozdil jejich optickych vzdalenosti od déli¢e 4 paprsku. Optické vzdalenosti b a
¢ pfislusné optické matrice elektronického optického snimade 31, resp. 32, se
pak urci jako souCet optické vzdalenosti konce vietena 1 od déli¢e 4 paprsku a
opticke vzdalenosti déliCe 4 paprsku od optické matrice pfislusného

elektronickeho optického snimace 31, resp. 32.

V neznazornéné varianté provedeni snimaciho zafizeni 3 podle
vynalezu, ktera vychazi z varianty znazornéné na obr. 2a, miZe byt opticka
vzdalenost optické matrice elektronického optického snimage 31, ktery snima
odrazenou slozku 21 laserového paprsku 2 od dgliée 4 paprsku vétsi, nez
opticka vzdalenost optické matrice elektronického optického snimage 32, ktery
snima prchozi slozku 22 laserového paprsku 2 od tohoto déliée 4 paprsku.
V dusledku toho se pfi vy$e uvedeném vypoétu zméni matematické znaménko

jejich optické vzdalenosti a.

V jiné neznazornéné varianté provedeni mlze byt sloZka 22 prochazejici
délicem 4 paprsku vychylena mimo osu rotace vfetena 1, takZe i pfislusny

elektronicky opticky snima¢ 32 je ulozen mimo tuto osu.

Snimaci zafizeni 3 podle vyndlezu ve vySe popsanych variantach
provedeni muzZe byt dale modifikovano doplnénim alespofi jednoho
neznazornéného pomocného zrcadla, které zvétSuje délku drahy odraZené
slozky 21 a/nebo prlchozi slozky 22 laserového paprsku 2, pfipadné
laserového paprsku 2, a tim i optickou vzdalenost optické matrice pfislu§ného
elektronického optického snimace 31 a/nebo 32 od konce vietena 1, a optickou
vzdalenost a mezi optickymi matricemi elektronickych optickych snimagt 31 a
32. To umozniuje zmenseni snimaciho zafizeni 3 pfi zachovani nebo dokonce
zvyseni pozadované pfesnosti stanoveni své$eni y a/nebo prib&hu svésovani
a/nebo stanoveni Uhlu a sklonéni a/nebo prib&hu sklanéni horizontalniho nebo
Sikmeho vietena 1. Variantn& pfitom miZe byt opticka vzdalenost optické
matrice elektronického optického snimace 31, ktery snima odrazenou slozku 21
laseroveho paprsku 2, od délice 4 paprsku vétsi, nez opticka vzdalenost optické

matrice elektronickeého optického snimace 32, ktery snima prachozi slozku 22
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laserového paprsku 2, od tohoto délice 4 paprsku, takZe i v tomto piipadé dojde
ke zméné matematického znaménka jejich optické vzdalenosti a. V dalsi
varianté provedeni snimaciho zafizeni 3 mohou byt oba elektronické opticke

snimace 31, 32 uspofadany svou optickou matrici mimo osu rotace vietena 1.

V prikladné varianté provedeni takto modifikovaného snimaciho zafizeni
3 znazornéné na obr. 2b, obsahuje toto snimaci zafizeni 3 dvé pomocna
zrcadla 5 a 6, ktera prodluzuji drahu priichozi slozky 22 laserového paprsku 2
pfed jejim dopadem na optickou matrici pfislugného elektronického optického
snimace 32 uspofadaného ve znazornéné varianté provedeni mimo osu rotace
vietena 1, &imz soucasné zvétSuji optickou vzdalenost a mezi optickymi
matricemi elektronickych optickych snimact 31, 32. Ta je piitom v tomto
pripadeé dana rozdilem optické vzdalenosti optickych matric elektronickych
optickych snimacl 31, 32 od délice 4 paprsku. Optické vzdalenosti b a ¢ konce
vietena 1 od opticke matrice elektronického optického snimaée 31, resp. 32, se
pak urci jako soucCet optické vzdalenosti konce vietena 1 od déli¢e 4 paprsku a
optické vzdalenosti délice 4 paprsku od optické matrice pfislusného
elektronického optického snimace 31, resp. 32.

Opticka vzdalenost a optickych matric elektronickych optickych snimagti
31, 32 a optické vzdalenosti b a ¢ optickych matric elektronickych optickych
snimacu 31 a 32 od konce vietena 1 jsou pfitom v t&chto variantach jiné (vétsi),

nez jejich fyzické vzdalenosti.

V neznazornéné varianté provedeni snimaciho zafizeni 3 podle vynalezu
pak toto zafizeni obsahuje pouze jeden elektronicky opticky snimaé 31. Tento
elektronicky opticky snima¢ 31 je pfitom uloZen na pfesném vedeni, svou
optickou matrici pfestaviteln& mezi alespori dvéma polohami v draze
laseroveho paprsku 2, a v pfipadé potfeby je sprazen s pohonem pro tento jeho
posuv. V okamzZiku, kdy nastane potfeba dopadu laserového paprsku 2 na
optickou matrici uspofadanou v jiné optické vzdalenosti od konce vietena 1,
pfesune se tento snima¢ 31 po svém vedeni pozadovanym zplsobem alespori
jednou smérem k nebo od konce vietena 1. Opticka vzdalenost a je pak dana
vzdalenosti, o kterou se snima¢ 31, resp. jeho optickd matrice presunula,
opticka vzdalenost b napf. nejmensi vzdalenosti optické matrice tohoto

elektronickeho optického snimace 31 od konce vietena 1, a opticka vzdalenost
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¢ napf. nejvétsi vzdalenosti optické matrice elektronického optického snimace
31 od konce vietena 1, ve které doslo k zaznamenani mista dopadu laserového

paprsku 2.

Snimaci zafizeni 3 podle vyndlezu je ve vSech vyse popsanych
variantach provedeni opatfeno, resp. jeho elektronické optické snimace 31, 32
jsou propojeny s vyhodnocovaci jednotkou 7. Ta pfitom muZe byt bud

jednolgelova, nebo muze byt tvofena napf. (pfenosnym) poditagem &i jinym

obdobnym zafizenim.

Alespofi optické prvky snimaciho zafizeni podle vynélezu, tj.

3
4

elektronicke optické snimace 31, 32, pfipadné délié 4 paprsku a pomocna
zrcadla 5, 6, jsou pro ochranu pfed nezadoucim za$pinénim uloZeny

v neznazornéném obalu opatfeném vstupem laserového paprsku 2.

Snimaci zafizeni 3 ve variantach znazorn&nych na obr. 2a a 2b a dalsich
popsanych variantach s déli¢em 4 paprsku umoznuji, oproti varianté
znazornéné na obr. 1, kontinualni snimani mist dopadu laserového paprsku 2
nebo jeho slozek 21, 22, nebo laserovym paprskem nebo jeho slozkami 21, 22

opisovanych geometrickych tvard. 4

Pri pouziti snimaciho zafizeni 3 ve varianté znazornéné na obr. 1 se do
vietena 1 obrabéciho stroje upne neznazornény zdroj laserového paprsku 2
(napf. laserova dioda, apod.) a postupné se zaznamenavaji mista (pixely)
dopadu laserového paprsku 2

na optickych matricich obou elektronickych
optickych snimacu 31, 32 snimaciho zafizeni 3, resp. mista dopadu laserového
paprsku 2 na optickou matrici jednoho elektronického snimaée 31 ve dvou
riznych optickych vzdalenostech b a ¢ od konce vietena 1, pii dvou rliznych
pfedem danych vysunutich ws, w, vfetena 1 z vieteniku (z nichz jedno muze
byt napf. nulové vysunuti, resp. Gplné zasunuti vietena 1 ve vieteniku a druhé
napf. maximalni vysunuti vietena 1 z vieteniku). Ze svislé slozky posunuti Yp a
Yc té€chto mist na optickych matricich obou elektronickych optickych snimaéi
31, 32, resp. optické matrici jednoho elektronického optického snimage 31
v optickych vzdalenostech b a ¢ od konce vietena 1 se pak stanovi hodnota

svéseni y vietena 1 napf. nasledovné:
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_ (b“w)(YC—Yb)
y=¥p— a ’

a uhel a sklonéni osy vietena 1 napt. nasledovné:
a = arctg (YCTT“’),

kde:

Yo je svisla, resp. doll orientovana slozka posunuti mista dopadu laserového
paprsku 2 na optické matrici elektronického optického snimage 31 v optické

vzdalenosti b od konce vietena 1,

W je rozdil vysunuti wy a wp vietena 1, pii kterych se zaznamenavala mista
dopadu laserového paprsku 2 na optické matrice elektronickych optickych

snimacu 31, 32, resp. elektronického optického snimade 31,

Yc je svisla, resp. dolG orientovana slozka posunuti mista dopadu laserového
paprsku 2 na optické matrici elektronického optického snimaée 32 resp. 31
(v pfipadé pouziti pouze jednoho elektronického optického snimaée 31)

v optické vzdalenosti ¢ od konce vietena 1,

a a je opticka vzdalenost optickych matric elektronickych optickych snimacl 31
a 32 nebo posunuti optické matrice jednoho elektronického optického snimace

31, ktera je rovna rozdilu ¢ - b.

Stejny vypocet se pak pouZije i v dalich variantach zplsobu stanoveni
svéSeni y a/nebo prub&hu svéSovani a/nebo Uhlu a sklonéni a/nebo prib&hu
sklanéni osy vietena 1 podle vynalezu, bez ohledu na to, v jakém poradi se
zaznamenavaji mista dopadu laserového paprsku 2 na optickych matricich
jednotlivych elektronickych optickych snimaé&i 31 nebo 32, resp. optické matrici
jednoho elektronického optického snima&e 31 ve dvou riznych vzdalenostech b

a ¢ od konce vietena 1.

V pfipadé potfeby se mohou alespoii jednou zaznamenat také mista
dopadu laserového paprsku 2 na optickych matricich elektronickych optickych
snimacu 31, 32 resp. optické matrici jednoho elektronického optického snimage
31 ve dvou rlznych optickych vzdalenostech b a ¢ od konce vietena 1, mezi

dvéma rlznymi, pfedem danymi vysunutimi wi, w vietena 1 z vieteniku, coz
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umozriuje ziskat uritou pfedstavu o prUbéhu svéSovani a/nebo priib&hu
sklanéni osy daného vfetena 1 pfi jeho pohybu mezi témito vysunutimi Wi, Wa.
Tento prubéh pfitom mlzZe byt ze zjisténych posunuti napf. aproximovan

vhodnym matematickym modelem.

Pfi pouZiti snimaciho zafizeni 3 ve variantach znazoménych na obr. 2a
nebo 2b, kdy odrazena slozka 21 laserového paprsku 2 nepierusované dopada
na optickou matrici elektronického optického snimaée 31 a jeho prlchozi slozka
22 nepferuSované dopada na optickou matrici elektronického optického
snimaCe 32, bez nutnosti pfestaveni elektronického optického snimace v
mensi optické vzdalenosti b od konce vietena 1, miZze zaznamenavani mist
dopadu sloZzek 21, 22 laserového paprsku 2, resp. sledovani jejich posunu,
probihat kontinualné. Ziskané svislé slozky y; a Y posunuti jednotlivych sloZek
21, 22 laserového paprsku 2 na optickych matricich jednotlivych elektronickych
optickych snimaci 31, 32 se pak pouZiji pro (pribé&zny) vypolet aktuaini
hodnoty svéSeni y vietena 1 a/nebo pro (priib&2ny) vypoéet uhlu a sklonéni osy

vietena 1 vySe popsanym zpdsobem.

Hodnoty svéSeni y a/nebo priibéh sv&sovani vietena 1, a/nebo Uhel a
sklonéni osy vietena 1 a/nebo prlibéh sklanéni osy vietena 1 se priitom
s vyhodou stanovuji v rediném nebo témér realném &ase ve vyhodnocovaci
jednotce 7, pfipadné se i ukladaji do jeji nebo ji pfifazené paméti, nebo se na
teto vyhodnocovaci jednotce 7 nebo na ji pfifazeném zobrazovacim zafizeni

zobrazuji, napf. ¢iselné a/nebo graficky.

Pro zvysSeni pfesnosti stanoveni a zejména pro eliminaci pfipadného
nepresného uloZeni zdroje laserového paprsku 2 mimo osu rotace vietena 1je
vyhodné, pokud se vieteno 1 béhem stanovovani svéseni y a/nebo prabéhu
svésovani a/nebo stanoveni Ghlu a sklon&ni a/nebo pribéhu sklanéni osy
vietena 1 otadi rychlosti, ktera z hlediska vyhodnoceni nesnizuje kvalitu obrazu
zachycenych elektronickym optickym snima&em/snimagi 31, 32 a nevyvolava
nadmérneé vibrace stroje. Dle typu pouZitych elektronickych optickych snimag&d
31, 32 a typu stroje se tato rychlost mize pohybovat v rozsahu jednotek az
tisich otaéek za minutu.

V pfipadé uloZeni zdroje laserového paprsku 2 suréitou malou

nepfesnosti mimo osu vietena 1 (obr. 3) je pak laserovy paprsek 2 obecné
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mimobeézny s osou rotace vietena 1 a pfi rotaci vietena 1 opisuje povrch plasté
jednodilného  rotatniho hyperboloidu H. Optické matrice jednotlivych
elektronickych optickych snimact 31, 32, resp. jednoho elektronického
optického snimace 31 ve dvou rlznych optickych vzdalenostech b a ¢ od konce
vietena 1, pak zaznamenavaji, resp. zaznamenava fezy $1, $1° a 82, 2
hyperboloidy H1 a H2 vytvofenymi pfi riznych vysunutich wi, W, vietena 1,
které maji v pfipadé, kdy je plocha optické matrice téchto optickych snimacu 31,
32, resp. elektronického snimace 31 kolma na osu hyperboloidu H1 (ij. napfr.
pFed vysunutim vietena 1) tvar kruznice, a pfi zméné uhlu mezi plochou optické
matrice a osou hyperboloidu H2 (napfikiad viivem svégeni vietena 1) pfechazeji
na elipsy. Stiedy téchto fez(i $1, 81" a $2, $2° pak uréuji osu rotace zdroje
laserového paprsku 2, a tim také skuteénou osu rotace konce vietena 1
obrabéciho stroje, ktera je s ni shodna, pfitemZ hodnota svéseni y vietena 1
a/nebo uhel g skionéni jeho osy se stanovi vyse popsanym zpUsobem ze
svislych, resp. dolli orientovanych sloZek yy ay, posunuti sttedt téchto fez.

Chyba, ktera pfitom vznika v disledku toho, Ze stfedy elips, které jsou
fezy $1 az $2° hyperboloidu H1 nebo H2 vytvafeného laserovym paprskem 2,
nejsou geometricky totoZné s prise&ikem osy hyperboloidu H1, H2, je pfitom
naprosto zanedbatelna (za podminek obvyklych u stavajicich obrabé&cich stroju
nepfesahne 0,1 pm). Vpfipadé potfeby je v8ak mozné ji vhodnym
matematickym postupem odhadnout a pouzit ke korekci vypoétu.

Jako elektronické optické snimace 31, 32 Ize pouzit v podstaté libovolné
zname plo$né optické snimade, a v jednoduchém provedeni snimaciho zafizeni
3 i linearni optické snimade — napf. snimage CCD nebo CMOS, které mohou
byt v tomto pfipadé s vyhodou &emobilé. Vyhodné je piitom také pouZiti kamer,
které umozni fizené snimani vétsiho poctu snimka, a tim zpfesnéni vysledkU
stanoveni svéSeni y a/nebo prib&hu své&Sovani a/nebo stanoveni uhlu a
sklonéni osy a/nebo pribé&hu skianéni osy vietena 1, nebot b&hem otageni
vietena 1 umoZriuji sejmuti celé fady obraz(i dopadajiciho laserového paprsku
2. Kvyhodnoceni je mozno pouzit znamé metody a programy z teorie
zpracovani obrazd, které jsou snadno dostupné. Rada obraz(i miize pfipadné
poskytnout i dal$i informace o chovani vietena 1, kdyz se napf. jednotlivym

sejmutym osvétlenym mistim (pixelim) optickych matric elektronickych
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optickych snimacl 31, 32, resp. optické matrici jednoho elektronického
optickeho snimace 31 ve dvou rL"Jznf/ch vzdalenostech od konce vietena 1,
pfifadi Uhlova poloha vietena 1 ve formé impulzu od neznazorné&ného &idla
pootoCeni vietena 1 (které je béznym vybavenim obrabécich strojd), coz
umozni zejména provadét statisticka zpracovani vysledk(l z vétsiho poctu

otacek, zjisténi chyb rotacniho pohybu vietena 1, apod.

Pro feSeni specifickych Uloh & modelovani specifickych situaci mize byt
upinaci kuZel vietena 1 uzpusoben pro uchyceni zavazi nebo jiného pfipravku k

zatizeni vietena 1.

Zpusob stanoveni svéSeni y alnebo prab&hu svédovani a/nebo
stanoveni Uhlu a sklonéni a/mebo pribéhu sklanéni horizontainiho nebo
Sikmého vietena 1, zejména horizontainiho nebo $ikmého vFetena obrabéciho
stroje, podle vynalezu je pouzitelny v podstaté u véech stroju & zafizeni s
horizontalnim nebo Sikmym rotatnim vietenem 1, pficemz se s vyhodou pouzije

zejména u obrabécich strojd, napf. vyvrtavacich a frézovacich stroju.

VySe popsana snimaci zafizeni 3 v3ak mohou byt, kromé& vySe
popsanych zplsobl, bez dal$i Upravy pouzita také pro stanoveni, resp.
stanovovani linearni uchylky/ichylek a/nebo Uhlové uchylky/uchylek (napf. ve
smyslu CSN 1SO 230-1) drahy a/nebo plochy obrobku a/nebo &asti stroje (napf.
upinaciho stolu, suportu, koniku, apod.), zejména obrabé&ciho stroje, od osy
rotace nebo bodu na ose rotace (pevného nebo vysuvného) vietena 1 ve dvou
vzajemné kolmych osach, které jsou souasné kolmé k ose rotace vietena 1.
Vieteno 1 piitom b&hem tohoto stanovovani zGstava po celou dobu v pevne
poloze (napf. zasunuto ve vieteniku), a snimaci zafizeni 3 dle kterékoliv z vyse
popsanych variant provedeni, nebo jeho elektronicky opticky snimaé&/snimace
31, 32 se pohybuje/pohybuji vi&i nému (smérem k nému a/nebo smérem od
néj) v draze a/nebo ploSe obrobku a/nebo &asti stroje, jejiz linearni
uchylka/uchylky a/nebo Ghlova tchylka/tchylky od osy rotace nebo bodu na ose
rotace vietena 1 se stanovuje/stanovuiji.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob stanoveni svéSeni (y) a/nebo pribéhu svéSovani
horizontainiho nebo Sikmého vietena (1) a/nebo stanoveni Ghlu (a) sklonéni
a/nebo pribéhu sklanéni horizontalniho nebo Sikmého vietena (1), zejména
horizontalniho nebo sikmého vietena (1) obrabéciho stroje, vyznaéujici se tim,
ze do vietena (1) se upne zdroj laserového paprsku (2) a v alespofi dvou
riznych optickych vzdalenostech (b), (c) od konce vietena (1) se pfi alespon
dvou ruznych vysunutich (w), (wp) vietena (1) z vieteniku postupné nebo
soucasné zaznamenaji, resp. zaznamenavaji mista dopadu laserového paprsku
(2) nebo jeho slozek (21), (22), nebo laserovym paprskem (2) nebo jeho
slozkami (21), (22) opisované geometrické tvary, pficemz svéeni (y) vretena
(1) alnebo Uhel (a) sklonéni vietena (1) se stanovi nebo pribézné stanovuje,
resp. prubéh svéSovani vietena (1) a/nebo prilbéh sklanéni vietena (1) se
stanovi nebo pribéZné stanovuje, ze svislych nebo doll orientovanych slozek
posunuti (ys), (yc) mist dopadu laserového paprsku (2) nebo jeho slozek (21),
(22), nebo stfedli laserovym paprskem (2) nebo jeho slozkami (21), (22)
opisovanych geometrickych tvari v téchto optickych vzdalenostech (b), (c) od
konce vietena (1), rozdilu (a) t&chto optickych vzdalenosti (b), (c), jedné
z techto optickych vzdalenosti (b) nebo (c) od konce vietena (1), a rozdilu (w)

vysunuti (w1) a (wz) vietena (1) z vieteniku.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze své3eni (y) vietena (1)
se stanovi nebo priibézné stanovuje jako:
(b= wW)(¥e —yp)

Y=%¥ a ’

kde: (y») je svisla nebo dolli orientovana slozka posunuti mista dopadu
laserového paprsku (2) nebo jeho slozky (21), (22) nebo stfedu laserovym
paprskem (2) nebo jeho slozkou (21), (22) opisovaného geometrického tvaru

v opticke vzdalenosti (b) od konce vietena (1),

(W) je rozdil vysunuti vietena (1) z vieteniku pfi kterych se zaznamenaly, resp.

zaznamenavaly mista dopadu laserového paprsku (2) nebo jeho slozek (21),
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(22), nebo stiedu laserovym paprskem (2) nebo jeho sloZkami (21), (22)

opisovanych geometrickych tvard,

(Yc) je svisla nebo doll orientovana slozka posunuti mista dopadu laserového
paprsku (2) nebo jeho sloZky (21), (22) nebo stfedu laserovym paprskem (2)
nebo jeho slozkou (21), (22) opisovaného geometrického tvaru v optické

vzdalenosti (c) od konce vietena (1),

(a) je rozdit optickych vzdalenosti (c) a (b) od konce vietena (1).

3. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze uhel (a) skionéni

vietena (1) se stanovi nebo prubézné stanovuje jako:

Ye — Yb)’

o= arctg(
a

kde: yc) je svisld nebo doli orientovana slozka posunuti mista dopadu
laserového paprsku (2) nebo jeho slozky (21), (22) nebo stfedu laserovym
paprskem (2) nebo jeho sloZkou (21), (22) opisovaného geometrického tvaru
v opticke vzdalenosti (c) od konce vietena (1),

(Vo) je svisla nebo doll orientovana slozka posunuti mista dopadu laserového
paprsku (2) nebo jeho sloZky (21), (22) nebo stfedu laserovym paprskem (2)
nebo jeho sloZkou (21), (22) opisovaného geometrického tvaru v optické

vzdalenosti (b) od konce vietena (1),

a (a) je rozdil optickych vzdalenosti (c) a (b) od konce vietena (1).

4. Zplsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze mista dopadu
laseroveho paprsku (2) nebo laserovym paprskem (2) opisované geometrické
tvary se zaznamenaji, resp. zaznamendvaji na optické matrici jednoho
elektronického optického snimace (31) uspofadaného proti konci vietena (1),
ktery se pohybuje mezi alespofi dvéma polohami v optickych vzdalenostech (b)
a (c) od konce vietena (1).

5. ZpUsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze mista dopadu
laserového paprsku (2) nebo laserovym paprskem (2) opisované geometrické
tvary se zaznamenaji, resp. zaznamenavaji postupné na optickych matricich

dvou elektronickych optickych snimagt (31), (32) upofadanych za sebou proti
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konci vietena (1) v optickych vzdalenostech (b) a (c) od konce vietena (1),
piicemZ elektronicky opticky snima¢ (31) uspofadany v mensi optické
vzdalenosti (b) od konce vietena (1) se pro zaznamenani mista dopadu
laseroveho paprsku (2) nebo laserovym paprskem (2) opisovaného
geometrickeho tvaru na optické matrici optického snimade (32) uspofadaného
ve vetsi opticke vzdalenosti (c) od konce vietena (1) pfesune alespofi doasné

mimo drahu laserového paprsku (2).

6. ZplUsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze mista dopadu slozek
(21), (22) laserového paprsku (2) nebo slozkami (21), (22) laserového paprsku
opisované geometrické tvary se zaznamenaji, resp. zaznamenavaji na
optickych matricich dvou elektronickych optickych snimag&u (31), (32), pficemz
kazda ze slozek (21), (22) laserového paprsku (2) dopada nebo opisuje
geometricky tvar na optické matrici elektronického optického snimage (31), (32)

umisténého v jiné optické vzdalenosti (b) a (c) od konce vietena (1).

7. ZpUsob podle naroku 6, vyznacujici se tim, Zze alespofi jedna slozka
(21), (22) laserového paprsku (2) se pfed dopadem na optickou matrici
elektronickeho optického snimace (31), (32) alespoi jednou odrazi pomocnym
zrcadlem (5).

8. Zpusob podle libovolného z pfedchazejicich narokd, vyznadujici se
tim, ze vieteno (1) se spolu se zdrojem laserového paprsku (2) pifi
zaznamenavani mist dopadu laserového paprsku (2) nebo jeho sloZek (21),
(22), nebo laserovym paprskem (2) nebo jeho sloZkami (21), (22) opisovanych

geometrickych tvar( otaci.

9. Snimaci zafizeni (3) pro stanoveni svéSeni (y) a/nebo priib&hu
sveésovani a/nebo stanoveni thiu (a) sklonéni a/nebo pribéhu sklanéni osy
vietena (1), zejména vietena (1) obrabéciho stroje, vyznaéujici se tim, ze
obsahuje drahu laserového paprsku a elektronicky opticky snimaé (31), ktery je
svou optickou matrici prestavitelny v draze laserového paprsku (2) mezi

alespon dvéma polohami v optickych vzdalenostech (b) a (c) od konce vietena

(1).
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10. Snimaci zafizeni (3) pro stanoveni svéseni (y) a/nebo pribéhu
svésovani a/nebo stanoveni Uhlu (a) sklonéni a/nebo prab&hu sklanéni osy
vietena (1), zejména vietena (1) obrabéciho stroje, vyznaéujici se tim, ze
obsahuje drahu laserového paprsku (2) a alesponi dva elektronické optické
snimace (31), (32), jejichz optické matrice jsou uspofadany za sebou v draze
laserového paprsku (2), pficemz elektronicky opticky snima¢ (31) uspofadany
v mensi opticke vzdalenosti (b), (c) od konce vietena (1) je uloZen s moznosti

presunuti své optické matrice mimo tuto drahu.

11. Snimaci zafizeni (3) pro stanoveni své$eni (y) a/nebo pribéhu
svéSovani a/nebo stanoveni Uhlu (a) sklonéni a/nebo prib&hu sklanéni osy
vietena (1), zejména vietena (1) obrabé&ciho stroje, vyznaéujici se tim, ze
obsahuje drahu laserového paprsku (2), dva elektronické optické snimage (31),
(32) a deli¢ (4) paprsku, pficemz déli¢ (4) paprsku je uspofadan v draze
laserového paprsku (2) a kazdy z elektronickych optickych snimaé&u (31), (32) je
svou optickou matrici uspofadan za délicem (4) paprsku v draze jedné slozky
(21), (22) laserového paprsku (2) v jiné optické vzdalenosti (b), (c) od konce
vietena (1).

12. Snimaci zafizeni podle naroku 11, vyznaéujici se tim, ze v draze
alespoil jedne slozky (21), (22) laserového paprsku (2) je za délisem (4)

paprsku uspofadano alespor jedno pomocné zrcadlo (5).
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