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Zarizeni ke snimani trojrozmérného tvaru pracovni ¢dsti hifbetu koné

Oblast techniky

Technické feleni se tyka zafizeni ke sniméni trojrozmémého tvaru pracovni ¢asti hibetu
koné tak, aby bylo moZno méfeny tvar pfevést do virtudlni podoby v 3D systému. Naslednym
napojenim napf. na numericky f{zeny obrabéci stroj je mozno jednodu$e a pfesné€ vyrobit realny
model optimalizovaného tvaru hibetu koné a pfedev$im opérné ¢asti skeletu jezdeckého sedla.

Dosavadni stav techniky

Zéakladem jezdeckého sedla je dfevény nebo plastovy skelet, nazyvany kostra sedla. Tvar kostry
sedla musi ve své spodni Casti, kde se dotyka kon€, kopirovat tvar jeho hibetu. Zméfeni tvaru
hibetu je nezbytnou podminkou pro vyrobu anatomicky spravné kostry a nasledné celého jezdec-
kého sedla. Vechny dosud pouZivané zplisoby méfeni hibetu koni vychazi z principu ruéniho
sniméni obrysu Casti hibetu ve dvou na sebe kolmych rovinach. Nejcastéji se jedna o piiloZeni
mékkého dratu na piislu$né misto hibetu, jeho vytvarovani a pfeneseni ziskaného tvaru na papir.
Z nékolika takto ziskanych obrysi se vytvofi hruby model hibetu z lepenky. Cely postup je
zdlouhavy, nepfesny a pouzitelny pouze pro konkrétniho kon€. Soucasné sériova produkce sed-
lovych koster je pak zaloZena pouze na empirickych a historickych zku§enostech vyrobct. Hro-
madna hipometrickd méfeni tvaru hibetu s naslednym statistickym zpracovanim dat, nebyla do-
sud nikde ve svété provadéna.

Pro matematické zpracovani nameéfenych dat je ale nezbytné vyjadfit plochu povrchu koriského
hibetu v 3D systému. Pfevedeni méfené plochy do virtualni podoby v 3D systému lze realizovat
zji§ténim polohy jednotlivych bodi plochy a to bezkontaktnim nebo kontaktnim méfenim.

V prvnim piipadé se jedna o snimani povrchu méfeného objektu bezdotykovym optickym 3D
meéficim zafizenim, pracujicim na principu optické triangulace. Pomoci digitalniho zpracovani
naskenovaného obrazu jsou vypocéteny 3D soufadnice kazdého zmeéfeného bodu. Vyhodou sys-
tému je vysoka presnost a rychlost méfeni. Nevyhodou ziistava velikost zafizeni a s tim souvise-
jici obtizny transport. Ve vét§in€ pfipadd je méfici zafizeni nutno instalovat v interiéru a koné
dopravit k nému. Zvifata jsou v§ak v neznamém prostiedi neklidna a méfeni je Casto nerealizo-
vatelné. Zasadnim problémem je pak vysokéd pofizovaci cena. Vzhledem k témto nevyhodam
neni bezkontaktni zplsob pro hipometricka méfeni tvaru hibetu v sou€asnosti v praxi pouzivan.

Kontaktni metoda méfeni je v principu zaloZena na vymezeni sité referenénich bodii na povrchu
snimaného objektu. Digitalizace sité je pak provedena uréenim soufadnic x,y,z u kazdého refe-
ren¢niho bodu pfimym méfenim kontaktnim méfidlem. Ziskané soufadnice jsou nasledné pieve-
deny do tabulkového kalkulatoru a dale pocitacem zpracovany, pfevedeny do virtudlni podoby a
vyhodnoceny. Nevyhodou kontaktni metody je vy$8i pracnost proti bezkontaktnimu méfeni. Vy-
hodou je vak jednoduchost, mobilita a pfedev8im nizka finanéni naroénost celého méfeni.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nevyhody a nedostatky dosud zndmych systémi fesi zafizeni ke snimani trojroz-
mémeého tvaru pracovni ¢asti hibetu kon¢ a zafizeni k jeho provadéni podle piedloZeného tech-
nického feseni. Podstata feSeni spo¢iva v tom, Ze zafizeni je tvofeno pevnym skeletem jezdecké-
ho sedla, ktery je opatfen fixacnim femenem a na némz je vykyvné upevnén nosny ram opatieny
dvéma libelami. V rdmu je vytvofena sit’ otvorti ramu pro stavéci Cepy meéfici listy, ktera je dale
opatfena otvory s volné vloZenymi snimacimi koliky. V mistech prichodu téchto snimacich koli-
ki je skelet jezdeckého sedla opatien otvory.

Soustava otvorti nosného ramu pro stavéci Cepy méfici listy a otvory méfici liSty pro snimacimi
koliky definuji horizontalni sit’ referenénich bodd, kterd je v podélném sméru vymezena 10
otvory nosného ramu a v pfi¢ném sméru pak 5 otvory méfici listy pro snimaci koliky. Méfici lista
je dale s vyhodou opatfena pasem polymerniho materidlu k fixaci polohy snimacich koliki.
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Podstata méfeni spoCiva v tom, Ze se nad hibetem koné vyty¢i horizontalni sit’ referenénich boda
vymezena v podélném sméru body nosného ramu a v pfi¢ném sméru body méfici lity, naceZ se v
kazdém referenénim bodu pfi¢né linie dané polohou méFici listy na nosném rdmu sejme ve sméru
kolmém na rovinu horizontalni sit€ poloha bodu hibetu koné. To se provede tak, Ze se v jednotli-
vych bodech méfici listy vysunou az do polohy doteku se hibetem koné snimaci koliky a zméfi se
délka vysunuté ¢asti kazdého z nich. Pak se zméni poloha méFici listy na nosném ramu a pokra-
Cuje se stejnym zpusobem v méteni v daldi horizontalni linii. Takto se postupné ziskaji vySkové
soufadnice ve vertikdlnim sméru ve v§ech referenénich bodech horizontélni sité a jejich proloZe-
nim plochou se vytvoii virtudlni obraz pracovni ¢asti hibetu koné.

Hlavni pfinos zafizeni podle technického feSeni spociva v jednoduchém a pfi tom piesném prin-
cipu sniméni trojrozmé€mého tvaru pracovni ¢asti hibetu koné s moznosti prevést méfeny tvar do
virtudlni podoby v 3D systému. Zafizeni se pfi tom podoba jezdeckému sedlu, na které jiz koné
pfivykly a nechaji se proto bez odporu méfit.

Prehled obrazki na vykresech

K bliz§imu objasnéni podstaty feSeni slouZi pfilozené vykresy, kde predstavuje:

obr.1 - axonometricky pohled na zakladni skelet s nosnym ramem,

obr.2 - detail méfici listy se snimacimi koliky,

obr.3 - axonometricky pohled na celou sestavu zatizeni,

obr.4 - schéma sité referen¢nich bodu na hibetu koné,

obr.5 - piiklad vystupu méfeni - vysledné virtualni 3D zobrazeni tvaru hibetu koné.

Priklad provedeni technického feSeni

Zatizeni ke snimani trojrozmérného tvaru pracovni ¢asti hibetu koné v ptikladném provedeni (viz
obr. 3) je tvofeno pevnym skeletem 1 jezdeckého sedla, ktery je opatfen fixatnim femenem 9,
ktery umoziiuje pripevnit celé zafizeni na hibet koné. Na predni oblouk tohoto skeletu 1 jezdec-
kého sedla je vykyvné upevnén nosny ram 2 (viz obr. 1). Na nosném ramu 2 jsou pfipevnény dvé
libely §, 6 v jedné roviné - prvni libela 5 pro podélny smér x, druha libela 6 pro pfi¢ny sméry. Na
pfiCce ramu 2 je stavéci Sroub 4, ktery se opira o skelet 1 jezdeckého sedla. Ota€enim tohoto sta-
véciho Sroubu 4 1ze cely nosny ram 2 zvedat nebo sniZovat ve vertikalnim sméru z. Horni plochy
dlouhych dfevénych hranoli, ze kterych je nosny ram 2 sestaven, tvoii opé€rmou plochu pro pfic-
nou méfici liStu 10. V hornich plochach hranolt je vyvrtano pét part otvori 7 ramu pro fixaci
meéfici listy 10. Vzajemné rozteCe otvorti 7 ramu jsou 70 mm.

Me¢fici lista 10 (viz detail na obr. 2) je tvofena dfevénym hranolem, v jehoZ spodni ¢asti jsou
osazeny dva stavéci Cepy 13, umoZiujici pfesné nasazeni méfici listy 10 na nosny ram 2 v kon-
krétni pfi¢né linii. V méfici listé 10 je vytvoieno pét otvoru s rozteCemi 50 mm, kterymi volné
prochézeji snimaci koliky 11. Na horni ploe méfici listy 10 je nalepen pas 12 polymerniho mate-
ridlu - konkrétné leheného polyuretanu, ktery dovoluje posun snimacich koliki, ale zaroveri je
fixuje v nastavené poloze. Aby se mohly snimaci koliky dotykat pfi meéfeni povrchu koriského
hibetu, jsou ve skeletu 1 jezdeckého sedla vyvrtany otvory 8 vét§iho priméru, v mistech pri-
chodu snimacich kolikd.

Princip snimani trojrozmérného tvaru pracovni ¢asti hibetu koné spociva v tom, Ze se nad hibe-
tem kon€ vyty¢i horizontalni sit’ referenénich bodi (viz obr. 4) vymezena v podélném sméru x 10
body nosného rému 2 (viz obr. 3) a v pfiéném sméru y 5 body meéfici listy 10. V kazdém refe-
ren¢nim bodu pfi¢né linie dané konkrétni polohou méfici listy 10 na nosném ramu 2 se sejme ve
sméru kolmém na rovinu horizont4lni sit¢ x,y poloha bodu hibetu koné tak, Ze se v jednotlivych
bodech méfici listy 10 vysunou aZ do polohy doteku se hibetem koné snimaci koliky 11 a zméfi
se délka vysunuté ¢asti kazdého z nich. Potom se zméni poloha méfici listy 10 na nosném ramu 2
a pokraCuje se stejnym zplisobem v méfeni v dal§i horizontalni linii. Tak se postupné ziskaji vys-
kové soufadnice ve vertikdlnim sméru z ve viech referenénich bodech horizontalni sité a jejich
proloZenim plochou se nasledné vytvoii virtualni obraz pracovni &asti hibetu koné (viz obr. 5).
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Prakticky probiha méfeni tak, Ze po naloZeni zafizeni (podle obr. 3) na hibet kon€ se nastavi ota-
¢enim stavéciho Sroubu 4 nosny ram 2 do horizontalni roviny. Pfesna poloha je kontrolovana
pomoci obou libel 5, 6. Celé zafizeni se v nastavené poloze upevni fixa¢nim femenem 9. Snimaci
koliky 11 se v méFici li5té 10 vysunou do horni polohy a méfici lista 10 se nasadi na nosny ram 2,
stavécimi ¢epy 13 do prvni dvojice otvorti 7 rAmu. Snimaci koliky 11 se ru¢né posunou smérem
dolti tak, aby se dotykaly hibetu koné. Méfici lista 10 se pak sejme z nosného rdmu 2 a milimet-
rovym méfidlem se postupné zméfi délka vysunuté Easti kazdého snimaciho koliku 11 od okraje
po spodni plochu méfici listy 10. Tim jsou postupné ziskany vyskové soufadnice ve vertikalnim
sméru z kazdého z 50 méfenych referen¢nich bodii horizontélni sité. Na zakladé takto urCenych
soufadnic x, y, z jednotlivych bodii sité je moZno vytvofit virtualni zobrazeni celé pracovni ¢asti
hibetu koné importovanim naméfenych dat do CAD systému (napi. Kubotek Key Creator 5.5.0
Demo). Ptiklad vysledného zobrazeni je na obr.5.

Prumyslova vyuzitelnost.

Zatizeni uréené k méieni trojrozmérného tvaru pracovni ¢asti hibetu kon€ je vyuzitelné v prvni
fad& pfi vyrobé koster jezdeckych sedel, vzhledem k moZnosti napojeni vystupii méfeni pfimo na
NC obrabéci stroj. Alternativni vyuziti pak nalezne v oblasti veterindmi mediciny, kde je nutné
méFit tvar hibetu nemocnych koni.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni ke snimani trojrozmérného tvaru pracovni ¢asti hibetu koné, vyznacujici
se tim, Ze je tvofeno tuhym skeletem (1) jezdeckého sedla, ktery je opatfen fixatnim feme-
nem (9) a na némz je v podélném sméru vykyvné upevnén nosny ram (2) opatfeny dvéma libe-
lami (5, 6), pficemZ v ramu (2) je vytvofena soustava otvort (7) ramu pro stavéci Cepy (13) mé-
fici listy (10), ktera je dale opatiena otvory s volné vloZzenymi snimacimi koliky (11) s tim, Zze v
mistech prichodu téchto snimacich koliki (11) je skelet (1) jezdeckého sedla opatien otvory (8).

2.  Zafizeni podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze soustava otvori (7) nosného
ramu (2) pro stavéci éepy (13) méFici listy (10) a otvory méfici listy (10) pro snimaci koliky (11)
definuji horizontalni sit’ referenénich bodd, ktera je v podélném sméru (x) vymezena 10 otvory
(7) nosného ramu (2) a v pfi€ném sméru (y) pak 5 otvory méfici listy (10) pro snimaci koliky

(11).

3.  Zafizeni podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze méfici lista (10) je dale opat-
fena pasem (12) polymerniho materialu k fixaci polohy snimacich koliki.

2 vykresy
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