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Redeni se tykd oboru strojirenstvi,
automatigovanyeh vyrobnich systémd a rg-
botiky. Redi se technicky problém zjidto-
védni stevu pracovnich ndstroji. Podstata
spolivd v tom, %e pracovni nastroj se po-
hybuje vzhledem k jedné nebo vicerddkové
senzorové matici pod jednim nebo vice
pfredem zvolenymi charakteristickymi zor-
nymi Uhly, pifidemZ ddaje o poloze pracov-
niho néstroje ze soufadnicové soustavy
pracovniho stroje a vystupni signdl rdd-
kové senzorové matice jsou cyklicky vzor-
kovdny a pPevdddny do ¢islicové formy,
pridemZ tento d&j probihd jak v dobd pi~-
sobeni pracovniho néstroje na pracovni
predmét, tak mimo néj podle charakteru
materidlu pracovniho predmdtu. Zplisob
spodivajici v poufiti ¥ddkové senzorové
matice s pobybem nédstroje vzhledem k ni
v soufadniocové soustavé vlastniho pracov-
niho stroje, kterd mlZe pracovat i ve
vhodném multispektrdlnim reZimu, lze vy-
uZit k pribéZnému zjistovdni geometrické-
ho, povrchovd strukturdlniho i tepelného
stavu pracovnich nédstrojl a styku s pra-
covnim predmdtem, stanoveni okamZiku je-
jich vymdny v automatizovanych a roboti-
zovanych obréb&cich centrech i viech ty= -
pech automatizovanych vyrobnich celki s
identifikaci havarijnich atavi.
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Vynédlez se tfkd zplsobu zjistovdnt stavu pracovnich
ndstrojl Pddkovou senzorovou maticf, kterym je dosaZena jeho
pribZ¥né kontrola bezkontaktnim zptisobem, zji3t&nf stupné opotie-
ben{ a vdasné vytazen{ odpovidajici skute&nému stavu néstroje
a plfedepsanou normoue. _

‘ Dosud znémé zplisoby vylazovénf opotrebenych pracov=-
nich ndstrojl spodfvaly na posouzen{ p¥*{sluinym pracovnikem
provdddjicim obsluhu, coZ krom& moZnosti néhodnych chybnygch
rozhodnut{ zcela nevyhovuje v automatizovanych a robotizova=-
njch obrédbdcich centrech. Re¥enf,spo¥ivajici ve vym&n& ndstroje
po ur&ité dob% p¥edpoklddané Zivotnosti,vedlo na jedné strand '
k nevyuZit{ jeho maximéln{ Zivotnosti a v prfipad® predlasného
opottebeni k vyrob¥ zmetkty, coZ pPfedstavuje v obou pripsdech
znadné ekonomické ztrdty. Zatf{zeni na principu kontekinfho m&-
fenf{ jsou nepP{1i$ vyhovujici pro znas&nou sloZitost, vysokou
cenu, malou universdlnost a poruchovost.

VyZe uvedené nedostatky jsou odstran&ny zpdsobem
zjié%ovéni stavu pracovnich néstrojd Fddkovou senzorovou maticft,
kde je ddlkov& bezkontsktn& snimén pracovn{ néstroj z jednoho
nebo vice pro n2j charskteristickych zornfch dhld Fddkovou sen=-
zorovou matici v podob& jednoho nebo vice plo3nych obrazi,
které jsou ndsledn¥ digitalizovény a programovd porovnény s
etalonem prostfedky vypoletnf techniky podle vyndlezu, jehoZ
podstatou je, %e pracovni néétroj se pohybuje vzhledem k jedné
nebo vice PAdkové senzorové matici pod jednim nebo vice pPedem
zvolenymi charakteristickymi zornymi thly, p¥idem? ddaje o polo-
ze pracovniho ndstroje ze souPadnicové soustavy pracovaiho stroje
a vfistupni signdl Pddkové senzorové matice jsou cyklicky vzor-
kovédny a prevadény do &islicové formy, prilem? tento d&j probi-
hé jak v dob& plsobenf pracovnfho néstroje na pracovn{ piedm&t,
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tak mimo n¥j podle cherakteru materiélu pracovniho predm&tu.
Rédkové senzorové matice pracuje i v odpovidajicim multispek-
trdlnfm re¥imu podle povahy identifikace stavu pracovnfiho
néstroje a mi%e pracovat v prib3hu vlestnfho pldsobeni pracov-
ntho nédstroje na opracovdvany predmést.

Hlavn{ vyhody pouZitf Fddkové senzorové matice ke
zjié{ovénf stavu pracovnich ndstrojd podle tohoto vyndlezu spo-
¥1vajl v ddlkovém bezkontaktnim m&¥enf, umofnujfcim pribé¥nou
kontrolu stavu a stupn® opotfebeni pracovniho nédstroje a sledové-
n{ geometrickych, povrchovd strukturdlnich i tepelnych pFfznekil
uréujfcich jeho vybezenf{. Krom% toho, %e jde o pln& automatizo-
vany proces nutny k plnému vyuZitf{ automatizovenych a robotizo-
vanych obréb&cich center, vyludujfc{ ndhodné chyby zpisobené
lidskym ginitelem, dochdz{ k dplné uspoie pracovnich sil jinak
nutnych na kontrolu stavu pracovnich nédstrojd a ke sni¥enf vy-
robnfch nékladil, nebot pracovnf néstroje jsou vyuZity a% do
Uplného fyzického opot¥ebeni a v pripadd jejich p¥ed&asného
opotteben{ nebo po¥kozeni{ dojde okam%it& k vym&n&, &im¥ se
zabrédnf virobd zmetkl, coZ md velky vliv zv1é%t& u rozm&rnych
a slo¥itych obrobkd &i obrobkd z drahfch materiéld. Pokud jedna
P4dkovych senzorovjch maticf{ pracuje v infraferveném spektru,
md¥e vyhodnotit i tepelny reZim pracovatho nédstroje i stykového
bodu s obrobkem i v procesu vlastniho obréb&ni.

R4dxové senzorové matice d4lkovd bezkontaktnd snimé
pracovni nédstroj , a to podle jeho sloZitosti pod jednim nebo
vice zornymi dhly. Vzdjemnd polocha televizn{f kamery a kontrolo=-
vaného pracovntho nédstroje Jje definovédna soufadnicovou soustavou,
ve které se Pddkovd senzorovd matice, pracovani néstroj nebo oba
pohybuji. V#hodn& je vyuZit pohyb vlastnfho pracovniho néstroje
F{zendho pPfmo obrébdcim strojem, ktery s pracovnfm ndstrojem
najede do zorného pole televiznf kemery pevnd zam&¥ené na okraj
prostoru dosa?itelného pohybem néstroje, &¢{m¥ je definovany sou-
Yadnicovy systém vzdjemné polohy Péddkové senzorové matice - pra=-
covn{ nédstroj d4n pouze soufadnicovym systémem vlastniho obrébd-
c¢tho stroje. Pokud ndstrojem nelze otdet a je nutny pohled
z vice zornych thld, je moZné pou%ft pro ka#dy thel pohledu sa-
mostatnou pevnd zam¥Penou Pddkovou senzorovou matici, nebol tim
se odstran{ nutnost jejfho mechanického pohybu v definovaném



261 351

soutfadnicovém systému. PloZné obrezy jimy na@nimané se digita-
lizuj{ a programov3 zpracujf prostiedky vypodetnf{ techniky,
zejména na bdzi mikropoditedd, tak Ze se porovndvajl{ s etalo-
nem, a to podle metod extrakdnich procedur pouZivanych v iden-
tifikaci a rozpoznévén{ ve vizudlnich podsystémech autom@tické-
ho zpracovéni optickych informacf. P¥esndt mdfen! je limitovéna
rozli3ovac{ schopnosti Pddkové senzorové metice., Prfikladem
jednoduchého uspoiédéni, dosshujfictho vysoké presnoti, je pevné
umi{stdnf dvou P4dkovych senzorovich matic opat¥enych objektivem
tak, Ze jedna snimé pracovn{ nédstroj z pohledu shora a druhé

zZ bohledu z boku. Obrédbdc{ stroj najede s pracovnim néstrojem
na okraj pracovniho prostoru, kde jsou umfst&né ¥ddkové senzo-
rové metice 8 objektivy a zalne se posunovat nejlépe kolmym
smérem na Pddkové senzorové matice. Ziskdme tak dva plo3né
obrazy pod rdznym zornym idhlem, jejich¥ rozliSovac{f schopnost
ve vertikélnim sm&ru urduje posun obrédb&ciho saroje, ktery tak
nshrazuje vertikdlni rozklad ve srovnédni s televizni kamerou,

a v horizontdlnim podet prvkd Pddkové senzorové matice, kteryh
je v provedeni ji%¥ jsko monolitického integrovaného obvodu na
bézi ndbojovd védzanych struktur, 8% n&kolik tisic. Tekto lze
dosdhnout pPesnosti m3fenf Pddovd a¥ na mikrometry, co¥ vyhovu-
je nejen stanoven{ ji% malého opotfebenf, ale i potfebdm velmi
ptesného obrdb3ni. ProtoZe optickd snimaci soustava #(Piddkové
senzorovéd matice s objektivem) je pevn¥ uchycena v definovaném
bod¥ a pohyb nédstroje ¥{1df{ vlastni obrab&ci stroj, lze kontro-
lovat i pPesnost uchycen{ pracovniho ndstroje. I pri téchto
vysokych parametrech je montdZ snadné, nebot spodivé v pevném
pfichycen{ a zamX*ieni optické soustavy na obrdb&cim stroji,
ktery zlstdvéd bez uprav, pouze se z jeho PF{dicfho systému vy-
vedou soutadnicové ddaje o poloze ndstroje, pPifemZ &islicové
¥{dtct! systémy obrédbdcich strojd na bdzi mikropo&ftadd mohou
kontrolu pracovniho ndstroje vy3e uvedenym zplsobem samy pro-
vést dodénim programového vybavern{ a vstupu pro ¥ddkovou senzo-
rovou matici. Ve specidlnich p¥ipadech se miZe Pddkovéd senzorové
matice pohybovat soub&?né& s precovaim néstrojem, &imZ kontinudln&
sleduje jeho stav v provozu a v pripad& po¥kozeni ihned reaguje
na havarijn{ situasci nebo Jje-=li pouZita infradervend kamera,
indikuje prehtdt{ pracovniho néstroje a zdroven i stykové
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obrébdné plochy obrobku, coZ by negativn® ovlivnilo jého

vlastnosti zejména u ndkterych slitin napf. v leteckém pri-

myslu. Ddle jsou moZné kombinace jedné nebo vice Péddkovych senzoro-
vych matic, pPidem? dal3{ kombinace tvo¥{i zplsoby pohybu vzhle=-

dem k pracovnimu néstroji a mo¥nost multispdtrdlniho re¥imu.

Prdce v barevném spektru umoéﬁuje identifikovat povrchovd
gtrukturdln{ stav nédstroje, Cernobild kamera postaduje pro
kontrolu geometrickych rozmérd a prfipadn& trhlin na néstroji.

Pro danou aplikaci lze stanovit odpovidajfc{ nejvhodn¥j8{ kombi-
naci.

Pou¥it{ PAdkové senzorové matice ke zjidtovdn! stavu
pracovnich ndstrojd podle vyndlezu je vhodné do plnd automatizo-
vanych obrédbZcich center, pruZngch vyrobnich systémd, kde maxi-
mdln¥ vyuZfvé ¥ivotnost pracovnfho néstroje a zabranuje zmetko~
vitosti pPi jeho preddasném opbtfeben{ nebo nevhodném pracovnim
reZimu, & u v3ech universdlnich &fslicov& obréb&cich strojd s
automatickou vym&nou néstroje.

PREDME? vYNALEZU

1. Zptsob zji%tovdni stavu pracovnich ndstrojd rdédkovou
senzorovou matic{, kde pracovnf ndstroj je bezkontaktn¥
snimén v podobd jednoho nebo vice plo3nych digitalizova-
hych obrazl, ze kterych jsou programové, prostiedky vypo-
¢etni techniky,identifikovédny poZadovené parametry a roz-
poznévény prisluiné stavy pracovnich nédstrod, vyznadeny
t{m, %e pracovni ndstroj se pohybuje vzhledem k jedné
nebo vice Padkové senzorové metici pod jednim nebo vice
pfedem zvolenymi charakteristickymi zornymi dhly, pridemZ
idaje & poloze pracovniho nédstroje ze souradnicové sou =
stavy pracovniho stroje a vfstupn{ signdl ¥»4dkové aenzoro-
vé matice jsou cyklicky vzorkovdny a pPevéd&ny do &islico-
vé formy, pridem? tento d8j probihd jesk v dob& pisobeni
pracovniho néStfpje ne pracovni predmXt, tek mimo n&j,

. podle charakteru materidlu pracovnfho p¥edmé&tu.

2. Zptisob zjié%dﬁéni stavu pracovnich néstrojd podle bodu 1 ,

vyznadeny tim, %e Pddkovd senzorovd matice pracuje v mulki-
spektrdlnim re¥imu. '
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