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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system wyznaczania obszaru arkuszy blachy, ktory jest dostepny
do procesu ciecia, stuzgcy rozplanowaniu wycinanych elementéw na okreslonej powierzchni. Przedmio-
tem wynalazku jest réwniez sposéb wyznaczania obszaru arkuszy blachy, ktéry jest dostepny do pro-
cesu ciecia, umozliwiajgcy zminimalizowanie ilosci odpadéw powstatych w procesie produkciji.

W dobie rosngcych cen surowcédw i energii koniecznoscig stato sie daleko idgce oszczedzanie
zaréwno energii, jak i surowcéw i potproduktéw. W przypadku wycinania elementéw z blachy jednym
z najprostszych sposobéw osiggniecia tego celu jest dobre rozplanowanie wycinanych elementéw na
arkuszu blachy o okre$lonym ksztatcie i wymiarach.

| tak ze strony internetowej Nesting na... Spectrum, czyli optymalizacja rozkroju w_systemach
CAD cz. Il — CADblog.pl mozna dowiedzie¢ sie o aplikacjach SolidNest i NestingWorks opracowanych
przez Geometric Technology, ktérych jest wiele. Podobnie jak inne tego typu aplikacje, umozliwiajg one
znalezienie optymalnego rozktadu elementéw na powierzchni, tak aby zmiesci¢ jak najwiecej detali,
oszczedzajgc przy tym sam materiat. Wykorzystujgc wspomniane aplikacje mozna uzyskac pliki, ktére
umozliwiajg wygenerowanie $ciezki dla urzadzenia tngcego dokonujgcego ciecia laserowego, plazmo-
wego, wodnego i ciecia wykonanego pokrewnymi technikami.

Woprowadzang informacjg do wspomnianej optymalizacji jest zarys albo kontur arkusza blachy,
z ktérego majg by¢ wycinane detale.

W publikacji opisu zgtoszeniowego P.416356 wynalazku pt. ,Sprzezona gtowica lasera tngcego
oraz sposOb wycinania i oznaczania elementéw sprzezong gtowica lasera tngcego” jest przedstawiona
gtowica, ktéra ma obudowe, w ktérej znajduje sie gtowica laserowa wykonujgca zaplanowane ciecia
arkusza metalu i gtowica drukujgca wykonujgca nadruki na arkuszu. Gtowica laserowa oraz drukujgca
gtowica sg ze sobg sprzezone i sg sterowane za pomocg oprogramowania komputerowego, ktére po-
zwala na automatyczne sterowanie wyzej wymienionymi elementami i na koordynowanie ich pracy.
Obudowa wraz z oboma gtowicami jest zamontowana na bramie przemieszczalnej w poziomie.

Z kolei z publikacji CN209452991U opisu wzoru uzytkowego pt. ,Double-CCD high-efficiency la-
ser cutting equipment” jest znane urzgdzenie majgce gtowice tngcg i dwa mechanizmy bramowe, ktére
sg umieszczone w gornej czesci blatu automatycznego podawania. Sprzet do ciecia laserowego z po-
dwéjnym CCD zawiera dwa urzadzenie skanujgce, przy czym pierwsza kamera jest umieszczona na
wsporniku pierwszego urzgdzenia skanujgcego. Pierwsza gtowica tngca jest umieszczona na pierw-
szym mechanizmie bramowym w trybie przesuwnym, a druga kamera jest przymocowana do pierwszej
gtowicy tngcej, natomiast druga gtowica tngca jest umieszczona na drugim mechanizmie bramowym
w trybie przesuwnym. Pierwsze urzadzenie skanujgce moze spetnia¢ wymagania dotyczgce skanowa-
nia i ciecia wielkoformatowych elementéw drukowanych, a drugie urzgdzenie skanujgce moze spetniac¢
wymagania dotyczgce skanowania i ciecia duzej liczby matych elementéw drukowanych.

Ponadto z publikacji CN110449755A opisu zgtoszeniowego wynalazku pt. ,Image nesting system
of laser cutting device” jest znany system zagniezdzania obrazu urzgdzenia do ciecia laserowego. Sys-
tem zawiera kamere, ukfad systemu zagniezdzania obrazu i urzgdzenie do ciecia, przy czym zaréwno
kamera, jak i urzadzenie do ciecia sg potagczone komunikacyjnie z uktadem systemu zagniezdzania
obrazu. Wspomniana kamera stuzy do przechwytywania nadmiarowych obrazéw materiatéw i wysytania
nadmiarowych obrazéw materiatdbw do ukfadu systemu zagniezdzania obrazéw, a uktad systemu za-
gniezdzania obrazow jest uzywany do mapowania obrazéw nadmiaru materiatu na uktad wspétrzednych
maszyny tngcej po otrzymaniu obrazéw nadmiaru materiatu, za§ maszyna tngca przeprowadza ciecie
zgodnie z odwzorowang wspotrzedna.

Rozwigzania znane ze stanu techniki majg skomplikowang budowe i nie nadajg sie do zainstalo-
wania na istniejgcych urzgdzeniach do ciecia blachy.

Celem niniejszego wynalazku jest stworzenie systemu wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy
blachy do procesu ciecia 0 nieskomplikowanej budowie. Ponadto celem niniejszego wynalazku jest
ujawnienie sposobu wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia.

Ideg rozwigzania zgodnie z wynalazkiem jest system wyznaczania obszaru arkuszy blachy ogra-
niczonego krawedziami do procesu ciecia ze stotem skanujgcym o podtuznej osi symetrii i z zamoco-
wanym nad nim urzgdzeniem laserowym generujgcym wigzke $wiatta posiadajgcg 0§ symetrii i maja-
cym ukfad optyczny, ktére o$wietla stét skanujgcy wigzkag Swiatta w postaci linii prostej przemieszczaja-
cej sie pod katem prostym do podtuznej osi symetrii stotu skanujgcego i wzdtuz niej, i z gtdbwng kamerg
zamocowang nad stotem skanujacym i posiadajgcg obiektyw o centralnej osi symetrii skierowany na
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stét skanujacy i rejestrujgcg obraz w sposéb ciggty charakteryzujacy sie tym, ze urzgdzenie laserowe
jest zamocowane za pomocg obracajgcego urzgdzenia napedowego, ktore jest usytuowane na nieru-
chomej podporze nad drugg krawedzig stotu skanujgcego i jest zamocowane trwale na watku obraca-
jacego urzadzenia napedowego wywotujgcego ruch obrotowy urzgdzenia laserowego dookofa osi po-
przecznej prostopadtej do osi symetrii wigzki $wiatta, przy czym podtuzna o0$ symetrii stotu skanujgcego,
0$ symetrii wigzki Swiatta i centralna o$ symetrii obiektywu lezg w jednej wspélnej ptaszczyznie,
a gtéwna kamera, zamocowana na kabtgku, ma catkowity czas rejestracji obrazu catego stotu skanuja-
€cego nie mniejszy niz czas przemieszczenia sie linii prostej wzdtuz catej podtuznej osi symetrii stotu
skanujgcego wywofanego ruchem obrotowym urzgdzenia laserowego zamocowanego na nieruchome;j
podporze.

Wskazane jest, aby kabtgk, na ktérym jest zamocowana gtéwna kamera, byt umieszczony przy
pierwszej krawedzi stotu skanujgcego najbardziej oddalonej od drugiej krawedzi nad ktérg jest umiesz-
czone urzgdzenie laserowe.

Ponadto w jednym z preferowanych rozwigzan kabtak, na ktérym jest zamocowana gtéwna ka-
mera umieszczona powyzej stotu skanujgcego, moze by¢ przymocowany do nieruchomej podpory usy-
tuowanej nad drugg krawedzig stotu skanujgcego, i znajdowac sie powyzej niej.

W innym rozwigzaniu, do kabtgka, na ktérym jest zamocowana gtéwna kamera, moze by¢ przy-
mocowany nad nig dodatkowy kabtgk, do ktérego moze byé zamocowana dodatkowa kamera z obiek-
tywem o centralnej osi symetrii skierowanym na st6t skanujacy i rejestrujgca dodatkowy obraz stotu
skanujgcego w sposoéb ciagly, poczawszy od pierwszej krawedzi stotu skanujgcego do drugiej krawedzi
stotu skanujgcego, przy czym centralna 0§ symetrii obiektywu dodatkowej kamery lezy w jednej wspdl-
nej ptaszczyznie, w ktérej jest usytuowana podtuzna o$ symetrii stotu skanujgcego i 0$ symetrii wigzki
Swiatta.

Przy tym, na catkowity czas rejestracji obrazu catego stotu skanujgcego skfadajg sie czasy reje-
stracji klatek wycinkéw stotu skanujgcego, tworzgce obraz catego stotu skanujgcego podczas prze-
mieszczenia sie linii prostej wzdtuz catej podtuznej osi symetrii stotu skanujgcego.

Ponadto ideg rozwigzania zgodnie z wynalazkiem jest sposéb wyznaczania obszaru arkuszy bla-
chy do procesu ciecia za pomocg systemu wyznaczania obszaru arkuszy blachy ograniczonego krawe-
dziami do procesu ciecia ze stotem skanujgcym o podtuznej osi symetrii i z zamocowanym nad nim
urzgdzeniem laserowym generujgcym wigzke Swiatta posiadajgcg oS symetrii i majgcym uktad optyczny,
ktére oSwietla stdt skanujgcy wigzkg Swiatta w postaci linii prostej przemieszczajgcej sie pod katem
prostym do podtuznej osi symetrii stotu skanujgcego i wzdtuz niej, i z gtbwng kamerg zamocowang nad
stotem skanujgcym i posiadajgcg obiektyw o centralnej osi symetrii skierowany na st6t skanujacy i reje-
strujgcg obraz w sposéb ciggty, charakteryzujacy sie tym, ze blache poddawang skanowaniu umieszcza
sie na stole skanujgcym i wtgcza sie kamere i urzadzenie skanujgce generujgce wigzke Swiatta, zamo-
cowane trwale na watku obracajgcego urzgdzenia napedowego, wywotujgcego ruch obrotowy urzgdze-
nia laserowego dookota osi poprzecznej prostopadtej do osi symetrii wigzki $wiatta, ktéra lezy w ptasz-
czyznie wyznaczonej przez podtuzng o$ symetrii stotu skanujgcego i centralng 0§ symetrii obiektywu,
a wskutek ruchu obrotowego urzgdzenia laserowego linia prosta, bedgca obrazem wigzki $wiatta, rzu-
towana na powierzchnie blachy przemieszcza sie od krawedzi najblizszej kamerze do krawedzi stotu
najbardziej oddalonej od kamery i podczas jej przemieszczania rejestruje sie w sposob ciggty obraz
albo obrazy za pomocg kamery albo kamer, ktére to obrazy tgczy sie ze sobg w celu wyznaczenia
catkowitego obrazu powierzchni blachy dostepnej do ciecia i w oparciu o algorytmy wykrywania krawe-
dzi wyznacza sie pofozenie krawedzi na zarejestrowanym obrazie, po czym w oparciu o skalibrowany
obraz stotu skanujgcego i arkusza blachy okres$la sie obszary blachy mozliwe do wykonania procesu
ciecia, a nastepnie bazujgc na minimalnych wymiarach obszaréw mozliwych do wyciecia dopasowuje
sie powierzchnie detali do wyciecia do obszaréw mozliwych do wyciecia i wyznacza sie¢ linie ciecia, przy
czym catkowity czas rejestracji obrazu catego stotu skanujgcego jest nie mniejszy niz czas przemiesz-
czenia sie linii prostej wzdtuz catej podtuznej osi symetrii stotu skanujgcego wywotanego ruchem obro-
towym urzgdzenia laserowego zamocowanego na nieruchomej podporze.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na zatgczonym rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia widok aksonometryczny systemu wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy
blachy do procesu ciecia;

Fig. 2 przedstawia widok aksonometryczny innego systemu wyznaczania dostepnego obszaru
arkuszy blachy do procesu ciecia;
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Fig. 3 przedstawia widok aksonometryczny nastepnego przykfadu wykonania systemu wyzna-
czania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia;

Fig. 4 przedstawia widok z géry arkusza blachy;

Fig. 5 przedstawia widok z géry zestawu detali wycinanych z arkusza blachy;

Fig. 6 przedstawia widok z géry rozmieszczonych detali wycinanych z arkusza blachy o okreslo-
nej powierzchni;

Fig. 7 przedstawia schemat blokowy ukfadu elektrycznego systemu wyznaczania dostepnego ob-
szaru arkuszy blachy do procesu ciecia; i

Fig. 8 przedstawia schemat blokowy algorytmu sposobu wyznaczania dostepnego obszaru arku-
szy blachy do procesu ciecia.

System 1 wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia, pokazany na
Fig. 1, zawiera w jednym z przyktadéw wykonania stét skanujgcy 5 o podtuznej osi 6 symetrii i zamoco-
wane nad nim urzgdzenie laserowe 10 generujgce wigzke 13 Swiatta posiadajgcg 0$ 14 symetrii. Urzg-
dzenie laserowe 10 ma uktad optyczny, dzieki ktéremu jest formowana wigzka $wiatta w ksztatcie tréj-
kata o wierzchotku usytuowanym przy jej wyj$ciu z urzgdzenia laserowego i oswietlajgca st6t skanu-
jacy 5 w postaci linii prostej 16 rzutowanej na st6t skanujgcy 5 i przemieszczajgcej sie pod katem pro-
stym do podtuznej osi 6 symetrii stotu skanujgcego 5 i wzdtuz niej. W jednym z rozwigzan linia prosta
ma szeroko$¢ nie przekraczajgcg 1 cm. Urzgdzenie laserowe 10 generujgce wigzke $wiatta wykonuje
ruch obrotowy, dzieki czemu linia prosta rzutowana na powierzchnie blachy w rozwigzaniu pokazanym
na Fig. 1 przemieszcza sie od pierwszej krawedzi 7 do drugiej krawedzi 8 stotu skanujgcego 5. Linia
prosta 16 rzutowana na powierzchnie blachy ulega rozproszeniu na krawedziach o$wietlanego arkusza
blachy co przekfada sie na linie 31 obrysu arkusza 30 blachy. Majgc linie 31 obrysu arkusza blachy
uzyskujemy obraz obszaru, ktéry na Fig. 1 ma ksztatt prostokata i ktéry jest dostepny do procesu ciecia
i stuzy rozplanowaniu wycinanych elementéw na powierzchni okres$lonej dzieki rozproszeniu wigzki
Swiatta na krawedziach oSwietlanego arkusza blachy, co jest znane ze stanu techniki.

W jednym z przyktadéw wykonania urzgdzeniem laserowym jest wskaznik laserowy w kolorze
zielonym wraz uktadem formujgcym linie, przyktadowo wskaznik laserowy liniowy FPL L-5 albo laser
liniowy 30 m\W zielony firmy Linelaser albo inny o podobnej budowie i dziataniu.

Na Fig. 1 natle arkusza 30, przedstawionego na Fig. 4, sg pokazane detale 41, 42, 43 rozmiesz-
czone najbardziej optymalnie dzieki oprogramowaniu zapisanemu w pamieci uktadu sterujgcego sys-
temu 1 wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia, ktéry bedzie realizowany
wzdtuz zestawu 50 linii 51 i 52 ciecia.

Ponadto system 1 wyznaczania dostepnego obszaru arkusza blachy do procesu ciecia w jednym
z przyktadéw wykonania ma gtéwng kamerg 17 zamocowang nad stotem skanujacym 5 na kabtgku 18
i posiadajgcg obiektyw o centralnej osi 19 symetrii skierowany na stét skanujgcy 5 i rejestrujgcg obraz
w sposéb ciagly, na podstawie ktérego jest okre$lany wspomniany wyzej dostepny obszar arkuszy bla-
chy do procesu ciecia.

W jednym z przyktadéw wykonania kamery majg minimalng rozdzielczo$¢ przeskalowang na po-
wierzchnie stotu skanujgcego 1 piksel / 1 mm powierzchni stotu. Przyktadowo dla stotu 2 m x 3 m kamery
majg minimalng rozdzielczo$¢ 2000 x 3000 pikseli. Kamerami stosowanymi w systemach wyznaczania
dostepnego obszaru arkusza blachy do procesu ciecia sg kamery o rozdzielczoSci nie mniejszej niz
5 Mpix, majgce obstugiwane czasy naswietlenia zawierajace sie w zakresie od 1/1000 s do 2 s i wypo-
sazone w mechanizm migawki typu "Global Shutter". Przyktadem takiej kamery jest kamera o symbo-
lach acA2440-35uc, mozliwa do zakupu on-line.

Urzadzenie laserowe 10 pokazane na Fig. 1 jest zamocowane trwale na utozyskowanym watku
obracajgcego urzadzenia napedowego 15 z wytgcznikami krancowymi 11, przyktadowo silnika skoko-
wego, ktéry jest zamocowany nieruchomo do nieruchomej podpory 12 nad drugg krawedzig 8 stotu
skanujacego 5. Przez zamocowanie trwate urzgdzenia laserowego 10 nalezy rozumie¢ takie jego sprze-
gniecie lub zamocowanie na watku silnika skokowego, ze obrét watka wywotuje ruch obrotowy urzadze-
nia laserowego 10, przy czym silnik skokowy jest nieruchomy wzgledem stotu skanujgcego i nierucho-
mej podpory 12. Nalezy dodaé, ze obracajgce urzgdzenie napedowe 15 wywotuje ruch obrotowy urza-
dzenia laserowego dookota osi poprzecznej prostopadtej do osi symetrii wigzki 13 $wiatta. W rozwigza-
niu pokazanym na Fig. 1 podiuzna o$ 6 symetrii stotu skanujgcego 5, 0$ 14 symetrii wigzki 13 Swiatta
i centralna 0$ 19 symetrii obiektywu kamery 17 lezg w jednej wspdlnej ptaszczyznie 2, a gtbwna kamera
17, zamocowana na kabtgku 18 ma catkowity czas rejestracji obrazu catego stotu skanujgcego nie
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mniejszy niz czas przemieszczenia si€ linii prostej 16 wzdtuz catej podtuznej osi 6 symetrii stotu skanu-
jacego 5 wywotanego ruchem obrotowym urzgdzenia laserowego.

W jednym z przyktadéw wykonania silnikiem krokowym jest silnik krokowy z przektadnig 28BYJ-
48 5V/0,1 A/0,03 Nm ze sterownikiem ULN2003 — OpenPlatform. W jednym z rozwigzan zastosowany
silnik krokowy ma predko$¢ obrotowg przetozong na predko$¢ liniowg, z jakg porusza sie uformowana
linia prosta rzutowana na st6t skanujgcy, o wartosci okreslonej rownaniem v = diugos$¢ stotu [m] /1 [s].

Niespodziewanie okazato sie, ze najlepszy i najbardziej wyrazny obraz krawedzi arkusza blachy
uzyskuje sie wtasnie wtedy, gdy podtuzna o$ 6 symetrii stotu skanujgcego 5, 0§ 14 symetrii wigzki 13
Swiatta i centralna 0$ 19 symetrii obiektywu kamery 17 lezg w jednej wspoélnej ptaszczyznie 2, co jest
cechg charakterystyczng przyktadéw wykonania przedstawionych w niniejszym opisie.

Fig. 2 przedstawia widok aksonometryczny innego systemu 101 wyznaczania dostepnego ob-
szaru arkuszy blachy do procesu ciecia. R6znica miedzy systemem 1 pokazanym na Fig. 1 a systemem
101 pokazanym na Fig. 2 polega na tym, ze gtéwna kamera 117, posiadajgca obiektyw o centralnej osi
119 symetrii skierowany na stét skanujgcy 5 i rejestrujgca obraz w sposéb ciaggty, jest zamocowana na
kabtgku 118, ktory jest przytwierdzony do nieruchomej podpory 12 usytuowanej nad drugg krawedzig 8
stotu skanujgcego 5 i znajduje sie powyzej niej.

Z kolei Fig. 3 przedstawia widok aksonometryczny nastepnego przyktadu wykonania systemu
201 wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia, ktéry rézni sie od przyktadow
wykonania opisanych powyzej tym, ze do kabtgka 18, na ktérym jest zamocowana gtéwna kamera 17,
jest przymocowany nad nig dodatkowy kabtgk 218, do ktérego jest zamocowana dodatkowa kamera
217 z obiektywem o centralnej osi 219 symetrii skierowanym na stét skanujacy 5 i rejestrujgca dodat-
kowy obraz stotu skanujgcego 5 w sposob ciagly, poczawszy od pierwszej krawedzi 7 stotu skanujgcego
5 do drugiej krawedzi 8 stotu skanujgcego 5, przy czym centralna 0$ 219 symetrii obiektywu dodatkowe;j
kamery 217, podobnie jak gtéwnej kamery, lezy w jednej wspdlnej ptaszczyznie 2, w ktérej jest usytuo-
wana podtuzna 0$ 6 symetrii stotu skanujgcego 5 i 0§ 14 symetrii wigzki 13 Swiatta.

Fig. 4 przedstawia widok z géry arkusza 30 blachy o krawedziach 31, na ktérych jest rozpraszana
wigzka Swiatfa, a Fig. 5 przedstawia widok z géry przyktadowego zestawu 40 detali 41, 42, 43 wycina-
nych z arkusza 30 blachy, za$ Fig. 6 przedstawia widok z géry rozmieszczonych detali 41, 42, 43 wyci-
nanych z arkusza 30 blachy o okre$lonej powierzchni okre$lonej przez jeden z systeméw 1, 101, 201
wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia. Dzieki oprogramowaniu znanemu
ze stanu techniki zestaw 50 linii ciecia ma tylko dwie linie 51, 52 ciecia pozwalajgce na wytworzenie
detali 41, 42, 43.

Na Fig. 7 zostat przedstawiony schemat blokowy uktadu elektrycznego 300 kazdego z syste-
mow 1, 101, 201 wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia. Ukfad elektryczny
300 zawiera w szczegolnosci ukfad zasilajgcy 310 i uktad sterujgcy 320 z procesorem 321, ktére sg
oddzielone od uktadu zasilajgcego i ukfadu sterujgcego urzgdzenia tngcego przeprowadzajgcego ciecie
laserowe, ciecie plazmowe, ciecie wodne albo ciecie okre$lone pokrewnymi technikami wzdtuz linii cie-
cia, ktére sg okreslone za pomocg jednego z systeméw 1, 101, 201 wyznaczania dostepnego obszaru
arkuszy blachy do procesu ciecia opisanych wyzej.

Uktad sterujgcy 320 zawiera uktad zasilajgcy i sterujgcy 322 silnikiem skokowym 323, ktéry na
Fig. 1 zostat oznaczony liczbg 15, i ktéry jest wytgczany wytacznikami krancowymi 11 w swoich skraj-
nych potozeniach watka wspomnianego silnika, gdy linia prosta 16 rzutowana na st6t skanujgcy 5 po-
kazany na Fig. 1, 2, 3 dochodzi do krawedzi stotu skanujgcego 5. Ponadto uktad sterujgcy posiada ukfad
zasilajacy i sterujgcy 324 kamerg 17, 117, 217, opisang powyzej, oraz uktad 325 przetwarzajgcy obrazy,
uktad 326 okreSlajgcy obrys arkusza blachy, czyli krawedzi zewnetrznych arkusza blachy, i uktad 327
dopasowujgcy detale do arkusza blachy, a takze uktad 328 okre$lajacy linie ciecia. Wymienione uktady
mogq by¢ oddzielnymi podzespotami w jednym przyktadzie wykonania albo byé zintegrowane w proce-
sorze 321 w innym przyktadzie wykonania.

Spos6b wyznaczania dostepnego obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia, ktérego kroki zo-
staly pokazane na Fig. 8, polega na umieszczeniu w kroku 401 po starcie 400, blachy poddawanej
skanowaniu na stole skanujgcym, ktérym w jednym z przyktadéw wykonania jest stot przeznaczony do
procesu ciecia. Po wigczeniu w kroku 402, komputerowo sterowany silnik skokowy z utozyskowanym
watkiem, na ktérym obrotowo zostato umieszczone urzgdzenie laserowe generujgce wigzke Swiatfa,
ktérej obrazem na arkuszu blachy i na stole skanujgcym jest wigzka w postaci linii prostej, wykonuje
ruch obrotowy przemieszczajgcy w kroku 403 linie prostg rzutowang na powierzchnie blachy od krawe-
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dzi najblizszej kamerze do krawedzi stotu najbardziej oddalonej od kamery. W kroku 404 kamera reje-
struje obraz w sposéb ciggty podczas przemieszczania sie laserowej wigzki Swiatta. Obraz zarejestro-
wany w jednym przykfadzie wykonania albo zarejestrowane obrazy w innym przyktadzie wykonania sg
ze sobg nastepnie taczone w celu wyznaczenia w kroku 405 catkowitego obrazu powierzchni blachy
i stotu skanujgcego. Jezeli arkusz blachy przykrywa catkowicie stét skanujgcy to obrazem bedzie arkusz
blachy umieszczony na stole skanujgcym.

Procesor, z wgranym oprogramowaniem w oparciu o algorytmy wykrywania krawedzi, w kroku
406 wyznacza potozenie krawedzi na zarejestrowanym obrazie. W oparciu o skalibrowany obraz stotu
skanujacego i arkusza blachy sg okre$lane w kroku 407 obszary blachy mozliwe do wykonania procesu
ciecia, z uwzglednieniem minimalnych wymiaréw obszaréw mozliwych do wyciecia w zastosowanym
urzadzeniu tngcym przeprowadzajgcym ciecie laserowe, ciecie plazmowe, ciecie wodne albo ciecie
okres$lone pokrewnymi technikami. Bazujgc na minimalnych wymiarach obszaréw mozliwych do wycie-
cia dopasowuje sie w kroku 408 powierzchnie detali do wyciecia do obszarédw mozliwych do wyciecia
i wyznacza sie linie ciecia w kroku 409, ktéry to krok konczy sposéb wyznaczania dostepnego obszaru
arkuszy blachy do procesu ciecia.

Szczegoblng zaletg opisanych tutaj przyktadéw wykonania jest to, ze majg nieskomplikowang kon-
strukcje, ktéra moze by¢ wykonana stosunkowo niewielkim naktadem kosztéw i pracy, i ktéra moze
zostaé zamontowana na istniejgcych urzadzeniach tngcych.

Zastrzezenia patentowe

1. System (1, 101, 201) wyznaczania obszaru arkuszy (30) blachy ograniczonego krawedziami
(31) do procesu ciecia ze stotem skanujgcym (5) o podtuznej osi (6) symetrii i zzamocowanym
nad nim urzadzeniem laserowym (10) generujgcym wigzke (13) Swiatta posiadajgcg 0$ (14)
symetrii i majgcym ukfad optyczny, ktdre oSwietla st6t skanujacy (5) wigzka (13) Swiatta w po-
staci linii prostej (16) przemieszczajgcej sie pod katem prostym do podtuznej osi (6) symetrii
stotu skanujgcego (5) i wzdtuz niej, i z gtdbwng kamerg (17) zamocowang nad stotem skanuja-
cym (5) i posiadajgcg obiektyw o centralnej osi (19) symetrii skierowany na stét skanujacy
i rejestrujgcg obraz w sposob cigglty znamienny tym, ze urzadzenie laserowe (10) jest zamo-
cowane za pomocg obracajgcego urzgdzenia napedowego (15), ktére jest usytuowane na
nieruchomej podporze (12) nad drugg krawedzig (8) stotu skanujgcego i jest zamocowane
trwale na watku obracajgcego urzadzenia napedowego (15) wywotujgcego ruch obrotowy
urzgdzenia laserowego dookota osi poprzecznej prostopadtej do osi symetrii wigzki (13) Swia-
tta, przy czym podiuzna o$ (6) symetrii stotu skanujgcego (5), 0$ (14) symetrii wigzki (13)
Swiatfa i centralna o$ (19) symetrii obiektywu lezg w jednej wspolnej ptaszczyznie (2), a gtdbwna
kamera (17), zamocowana na kabtgku (18, 118), ma catkowity czas rejestracji obrazu catego
stotu skanujgcego nie mniejszy niz czas przemieszczenia si€ linii prostej (16) wzdtuz catej
podtuznej osi (6) symetrii stotu skanujgcego (5) wywotanego ruchem obrotowym urzgdzenia
laserowego zamocowanego na nieruchomej podporze (12).

2. System (1) wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze kabigk (18), na ktérym jest zamocowana
gtébwna kamera (17), jest umieszczony przy pierwszej krawedzi (7) stotu skanujgcego najbar-
dziej oddalonej od drugiej krawedzi (8), nad ktérg jest umieszczone urzadzenie laserowe (10).

3. System (101 ) wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kabtgk (118), na ktérym jest zamocowana
gtéwna kamera (117) umieszczona powyzej stotu skanujgcego (5), jest przymocowany do nie-
ruchomej podpory (12) usytuowanej nad drugg krawedzig (8) stotu skanujacego (5), i znajduje
sie powyzej niej.

4. System (201) wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze do kabtgka (18), na ktérym jest zamoco-
wana gtéwna kamera (17), jest przymocowany nad nig dodatkowy kabtgk (218), do ktérego
jest zamocowana dodatkowa kamera (217) z obiektywem o centralnej osi (219) symetrii skie-
rowanym na stot skanujgcy i rejestrujgca dodatkowy obraz stotu skanujgcego w sposaéb ciggty,
poczawszy od pierwszej krawedzi (7) stotu skanujgcego (5) do drugiej krawedzi (8) stotu ska-
nujgcego (5), przy czym centralna o0$ (219) symetrii obiektywu dodatkowej kamery (217) lezy
w jednej wspélnej ptaszczyznie (2), w ktdrej jest usytuowana podtuzna o$ (6) symetrii stotu
skanujacego (5) i 0$ (14) symetrii wigzki (13) Swiatta.
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5. System (1, 101, 201) wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze na catkowity czas rejestracji obrazu
catego stotu skanujgcego (5) sktadajg sie czasy rejestracji klatek wycinkéw stotu skanujgcego,
tworzgce obraz catego stotu skanujgcego podczas przemieszczenia sie linii prostej (16)
wzdtuz catej podtuznej osi (6) symetrii stotu skanujgcego (5).

6. Sposbdb wyznaczania obszaru arkuszy blachy do procesu ciecia za pomocg systemu (1, 101,
201) wyznaczania obszaru arkuszy (30) blachy ograniczonego krawedziami (31) do procesu
ciecia ze stotem skanujgcym (5) o podtuznej osi (6) symetrii i z zamocowanym nad nim urzg-
dzeniem laserowym (10) generujgcym wigzke (13) Swiatta posiadajacg o$ (14) symetrii i ma-
jacym uktad optyczny, ktére oswietla st6t skanujacy (5) wigzkg (13) Swiatta w postaci linii pro-
stej (16) przemieszczajgcej sie pod katem prostym do podtuznej osi (6) symetrii stotu skanu-
jacego (5) i wzdtuz niej, i z gtbwng kamerg (17) zamocowang nad stotem skanujgcym (5)
i posiadajgcg obiektyw o centralnej osi (19) symetrii skierowany na st6t skanujgcy i rejestrujacg
obraz w sposéb ciggty, znamienny tym, ze blache poddawang skanowaniu umieszcza sie na
stole skanujgcym i wigcza sie kamere i urzadzenie skanujgce (10) generujgce wigzke (13)
Swiatta, zamocowane trwale na watku obracajgcego urzadzenia napedowego (15), wywotuja-
cego ruch obrotowy urzgdzenia laserowego dookota osi poprzecznej prostopadtej do osi sy-
metrii wigzki (13) Swiatta, ktora lezy w ptaszczyznie (2) wyznaczonej przez podtuzng o$ (6)
symetrii stotu skanujgcego (5) i centralng 0$ (19) symetrii obiektywu, a wskutek ruchu obroto-
wego urzgdzenia laserowego linia prosta, bedgca obrazem wigzki $wiatta, rzutowana na po-
wierzchnie blachy przemieszcza sie od krawedzi najblizszej kamerze do krawedzi stotu naj-
bardziej oddalonej od kamery i podczas jej przemieszczania rejestruje sie w sposéb ciggty
obraz albo obrazy za pomocg kamery albo kamer, ktére to obrazy tgczy sie ze sobg w celu
wyznaczenia catkowitego obrazu powierzchni blachy dostepnej do ciecia i w oparciu o algo-
rytmy wykrywania krawedzi wyznacza sie potozenie krawedzi na zarejestrowanym obrazie, po
czym w oparciu o skalibrowany obraz stotu skanujgcego i arkusza blachy okre$la sie obszary
blachy mozliwe do wykonania procesu ciecia, a nastepnie bazujgc na minimalnych wymiarach
obszaréw mozliwych do wyciecia dopasowuje sie powierzchnie detali do wyciecia do obsza-
réw mozliwych do wyciecia i wyznacza sie linie ciecia, przy czym catkowity czas rejestraciji
obrazu catego stotu skanujgcego jest nie mniejszy niz czas przemieszczenia si€ linii prostej
(16) wzdtuz catej podtuznej osi (6) symetrii stotu skanujgcego (5) wywotanego ruchem obro-
towym urzgdzenia laserowego zamocowanego na nieruchomej podporze (12).
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