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Zpisob bezkontaktniho nasnimani profili rotaénich objekti a vyhodnoceni jejich vnéjSich
rozméru a zafizeni k provadéni zptsobu

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zpisobu bezkontaktniho méfeni a kontroly rozméri a profili
rotacnich objektu, napriklad téch vyrabénych na programové rizenych obrabécich strojich, zejména
na CNC soustruzich. Dale se predkladany vynalez tyka méficiho zafizeni k provadéni uvedeného
zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Modemi sériova vyroba rotacnich objektu (hrideli, valen, rotord, poloos, ¢epu, pouzder, lozisek
atd.) je vyhradn¢ realizovana na programov¢ fizenych obrabécich strojich, zejména CNC
soustruzich. Pres vynikajici vlastnosti téchto Spickovych obrabécich strojii se vyroba neobejde bez
nasledné kontroly vyrobkiu. Duvodi je mnoho, napf. opotfebeni nastroju, nekonzistentnost
obrabénych materialu, vliv teploty, béZzné opotiebeni stroje, inava materialu a dalsi.

Prav¢ kontrola vyrobki je jedna ze zasadnich piekazek automatizace strojirenské vyroby. Nahrada
lidskych oc¢i a rukou s jemnou motorikou se schopnosti bezbrehé adaptability patfi dosud k
nepiekonatelnym vyzvam. Na druhou stranu, jednotvamost u sériové vyroby u ¢lovéka zpusobuje,
stav snizené aktivace, jenz se projevuje ospalosti, unavitelnosti, snizenim a kolisanim vykonnosti,
zhorSenim adaptability a reaktivity, coz vede k chybam. Jakakoliv automatizace, ktera snizuje
chybovost a zaroven zvysuje piesnost, rychlost a spolehlivost procesu je vitana.

V pripad¢ vyroby na bézném soustruhu provadi kontrolu rozmérmi obsluha soustruhu
(soustruznik/ice) prubézné nejcastéji mechanickymi nebo ru¢nimi kontaktnimi méfidly. Pii vyrobé
na CNC soustruzich se kontrola rozméra obvykle provadi az po dokonceni soustruzeni. U
hromadné vyroby se Casto kontrola rozméru provadi na vybranych vzorcich specialnimi
automatizovanymi, kontaktnimi nebo bezkontaktnimi, méficimi pfistroji.

Mezi ruéni kontaktni méfidla pro méfeni pruméru patfi napf. posuvné méfitko a tfmenovy
mikrometr. Mezi ru¢ni kontaktni méreni rovnéz patii nepfima méfidla, ktera slouzi k ovéreni, zda
prumér je v pozadované vyrobni toleranci nebo profil odpovida Sabloné. Pro méfeni vnéjSich
pruméri s¢ pouzivaji timenové mezni kalibry. Pro ov€fovani tvaru se pouzivaji specialng
vytvoren¢ tvarové kalibry, které se prikladaji k profilu, a operator vizualné kontroluje odchylky
nejcastejl mirou prusvitu svétla. Rucni méfeni je doménou kusové nebo malosériové vyroby.
Prednosti je nizka cena a vysoka flexibilita. Nevyhodou je velky vliv lidského faktoru a nizka
rychlost méreni. Pfesnost méfeni zavisi na zkusenostech a pristupu operatora.

U sériové vyroby nebo pii pozadavku na velkou presnost méfeni se pouzivaji méfici stroje s
automatizovanym nebo pln¢ automatickym zpisobem méfeni. U velkych vyrobnich sérii jsou tyto
stroje jednoucelové, optimalizovany pro konkrétni typ vyrobku a obvykle méfi zcela automaticky.
Vyhodou je rychlé méreni v§ech kontrolovanych rozméru. Nevyhodou je nizka flexibilita. Oproti
tomu, vysokou flexibilitu nabizeji univerzalni méfici stroje, které jsou ale pomalejsi a vyzaduji
odbomou obsluhu. Mezi né napfiklad patfi 3D soufadnicové méfici stroje. Vyhodou méficich
stroju je ve velké presnosti a spolehlivosti méfeni. Hlavni nevyhody jsou vysoka cena a potfeba
manipulace s vyrobkem pro jeho uchyceni ve stroji.

P1i strojovém méreni praméru rotacnich soucasti jako jsou hridele, Cepy, valce apod., se s vyhodou
pouzivaji optické mikrometry na principu ,thru-beam®, tj. napf. na principu jednocestné opticke
zavory. Ty vyhodnocuji primér mérené soucasti na zaklad¢ miry zastinéni plochého kolimovaného
svazku paprski dopadajiciho pfimo nebo nepfimo na fadkovy CCD nebo CMOS snima¢. Mezi
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zdroj kolimovaného svazku paprskii a fadkovy snimac je vloZzena méfena rotacni soucast osou
rotace kolmo na svételny svazek.

U méfenych priméria, které jsou mensi, nez je méfici rozsah optického mikrometru, je méfeny
objekt vlozen do svazku paprska cely tak, aby z obou stran méfené¢ho pruméru svazek paprski
osvétloval CCD nebo CMOS snimac. Polovodi¢ové snimace typu CCD funguji na principu
nabojové vazanych prvku, zatimco snimace typu CMOS funguji na principu unipolamich
tranzistoru. Velikost vrzeného ohrani¢eného stinu pak odpovida méfenému praméru.
V soucasnosti lze najit na trhu optické mikrometry typu ,thru-beam®™ spole¢nosti Keyence
(https://www keyence.com/ss/products/measure/measurement_library/type/optical/) nebo Micro-
epsilon (https://www.micro-epsilon.com/2D_3D/optical-micrometer/micrometer/).

Pro méreni vétSich praiméra se pouziva dvojice proti sobé orientovanych optickych mikrometr,
jejichz fadkové snimace a ploché kolimované svazky paprsku se nachazeji v jedné rovin€ a jsou
od sebe rovnobézné vzdaleny o presné znamou vzdalenost od sebe. Méfeny objekt je vlozen
uprostfed mezi snimace osou rotace kolmo k roving svételnych svazki tak, aby z ¢asti vrhal stin u
obou snimacu. Vysledny prumér je dan souctem znamé vzdalenosti mezi snimaéi s velikostmi
vrzenych stini obou mikrometri. Tento princip méfeni je vyuzit v optickém mikrometru
spole¢nosti Keyence (https://www keyence.eu/landing/inner outer diameter.jsp).

Pro méfeni ovality se pouzivaji nejméné dva s vyhodou vice para snimacu, jejichz kolimované
svazky paprski jsou kolem osy rotace méfeného objektu pootoCeny o znamy uhel tak, aby
symetricky méfili primér objektu ve vice osach.

Pro proméfeni objektu ve vice mistech se s vyvhodou pouZziva posouvani optickych snimacu nebo
méreného objektu podé€l osy rotace objektu o znamé vzdalenosti. Ziska se sada zméfenych praiméra
v ruznych mistech podél méfen¢ho objektu.

Je-li krok posuvu dostatecné presny a jemny muze byt profil méfeného objektu castecné nasniman.
Takto lze nasnimat valcové a Castecné kuzelové plochy méfené soucasti. Pfesnost nasnimani zavisi
na presnosti méfeni posunu a u kuzelovych ploch na thlu kuzelové plochy vici kolimovanému
svazku paprski (cca od 90 do 45°). Jedna se napiiklad o zafizeni spolecCnosti Riftek
(https://niftek.com/eng/products/~show/instruments/special devices/Automated-system-for-
motor-shafts-measurement) nebo Vicivision (https://www.vicivision.com/optical-measuring-
machines-for-turned-parts/).

Clanek , Zelinka, O.: Bezkontaktni méfeni rozméri — optické mikrometry; In: Automa 4/2009°
popisuje aspekty metod bezkontaktniho méfeni rozméra a optické mikrometry typu ,,thru-beam
slouzici jako méfici zafizeni pro automatizované méfeni statickych 1 pohybujicich se objekti. Ve
¢tytech kapitolach (1 az 4) jsou obecné popsany princip funkce, konstrukce, mérici médy a limitace
optického mikrometru typu ,.thru-beam*.

Z principu funkce (kapitola 1) je znamo, Zze méreny objekt je z vysilace osvétlen kolimovanym
svazkem paprski, ktery je méfenym objektem zcasti zastinén, priCemz zbytek nezastinéné¢ho
paprsku dopada na pfijimac, vyhodné na pixely fadkového CCD-CMOS snimace. Z informace o
poradi a jasech jednotlivych pixelu lze urcit pozice hran svétla a stinu, a tim rozméry objektu pred
snimac¢em. DuleZitym aspektem tohoto principu je plynula zména jasu hrany stinu objektu na
snimacl vyvolana ohybem svétla, pficemz tento aspekt vplyva na presnost samotného méfeni.
Zpracovani a vyhodnoceni jednotlivych hodnot jast ze snimace je nasledné provedeno analogové
(pomoci komparatoru s nastavenou analogovou rozhodovaci urovni) nebo digitaln¢ (pomoci AD
pfevodniku a vypocetni techniky).

Z pohledu konstrukce (kapitola 2) optickych mikrometri s fadkovymi snimaci je popsano vicero
varnantnich provedeni vysilacu (laserova dioda, LED dioda a vysila¢ vyuZzivajici laserovy paprsek
rozmitany rotujicim polygonem se zrcatky do podoby rovnobézného svazku paprski postupné
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osvétlujiciho jednotlivé pixely fadkového snimacde) se zaméfenim na vyhody a nevyhody
jednotlivych konstrukénich vanant. Jsou znamé moznosti pouZiti samostatnych méficich hlav
pripojitelnych k fidici jednotce. Prikladna méfici hlava zahmuje vysila¢ se svételnym zdrojem a
kolimaéni optikou a pfijima¢ s fadkovym snimacem, obvody pro pfedzpracovani signalu, a
pfipadné dalsi optické komponenty eliminujici nedostatky kolimovaného svazku paprska. Ridici
jednotka zahmuje hardware pro vypocet pozic hran, ovladaci prvky a vystupni pernferie s moznosti
pripojeni vétsiho poctu méficich hlav.

S ohledem na méfici mody (kapitola 3) je znamo, Ze opticky mikrometr detekuje ty hrany v profilu
jasu snimace, které vyhovuji nastavenym kntériim, a z porfadovych éisel jednotlivych pixela
vyhodnoti jejich pozici, resp. vzdalenost mezi nimi. Voliteln€ 1ze na vypocitané pozice hran vyuzit
kalibra¢ni konstanty. Mezi zakladni méfici mody patfi méfeni polohy konce objektu umisténého v
aktivni oblasti mezi vysilaCem a pfijimacem (napf. pozice tabule plechu), méfeni vzdalenosti mezi
hranami souvislého objektu (napf. prumér hadicky) a méreni vzdalenosti mezi dvéma objekty
(napf. mezery mezi valci nebo méfeni vyvodi integrovanych obvodu). Dale lze optické
mikrometry vyuZit pro méfeni pohybujicich se objekti, napf. pro méfeni vibraci, ovality ¢i priméru
a pruvésu navijenych materiali. Pro méfeni priméra (trubek, hadicek, kabeli) se pripousti 1
moznost mikrometra méficich soucasné ve vice osach, napf. dvou navzajem kolmych osach.

Mezi obecné vlastnosti optického mikrometru (kapitola 4), kterymi je nutné se zabyvat pro
dosazeni presnosti bezkontaktniho méfeni rozméru, patfi rozliSovaci schopnost, opakovatelnost,
linearita, pracovni rozsah, vzdalenost mezi vysilaCem a prijimacem, druh a vykon svételného
zdroje a vystupni rozhrani. Limitacemi muze byt kvalita svétla a svételné podminky méfeni a
udrZeni Cistoty vnéjsich ploch vysilace a pfijimace.

V US patentové prihlasce US 2014157610 A1 jsou popsany systémy, zafizeni a zpusoby integrace
elektronického méficiho senzoru do vyrobniho zafizeni pracujiciho s vysokou presnosti, napt. do
CNC stroje. Pouziva se napriklad laserovy senzor pro méfeni vzdalenosti. Méfeni se provadé)i pri
relativn€ vysoké vzorkovaci frekvenci a prevadéji se do formatu kompatibilniho s jinymi daty
generovanymi nebo akceptovanymi CNC strojem. Méfeni ze senzoru jsou synchronizovana s
polohou ramene stroje, napriklad pomoci ofsetli. Zpracovanim se ziska podrobna a vysoce pfesna
trojrozmérna mapa obrobku ve stroji. Pouzitelné méfici nastroje zahmuji dalsi, t¢méf nepfretrzité
¢itelné nedestruktivni charakterizaéni nastroje, jako jsou kontaktni a bezkontaktni rozmérove,
vifivé proudy, ultrazvukové a rentgenové fluorescenéni senzory (XRF). Ruzna pouziti méfeni
zahrnuji: vicenasobné pfizpuisobeni soucasti, korekce driftu stroje, fizeni stroju v uzaviené smycce
a ovéreni toleranci produktu prostfednictvim v podstaté uplné sériové kontroly rozmérové kvality.

US Patentova prihlaska US 2019063902 A1 popisuje zafizeni pro monitorovani tloustky otvoru
kolesového ventilu na lince, které je hlavné sloZeno z ramu, zakladni desky, zvedaciho valce, prvni
konzoly, loziskové zakladny, lincariho loziska, montazni desky, vodici hfidele, zvedaci hridele,
prvniho servomotoru, prvni synchronni kladky, spojovaci desky, synchronniho pasu a druhé
synchronni kladky. Zakladni deska, tfeti konzola a druhy montazni stojan jsou upevnény na ram,
vizualni senzor je namontovan na tfeti konzole, montazni deska je upevnéna na zakladni desce
pomoci prvni konzoly, loZiskova zakladna je upevnéna na montazni desce a zvedaci hridel je
upevnéna na loziskové zakladné pomoci lineamiho loZiska.

V patentové piihlasce US 2007009345 A1l je popsano zarizeni pro zavadéni substratu, které ma
ram, kazetovy nosi¢ a uzivatelské rozhrani. Ram je pfipojen k zafizeni pro zpracovani substratu.
Ram ma prepravni otvor, skrz ktery jsou substraty transportovany mezi uvedenym zafizenim a
zafizenim pro zpracovani substratu. Kazetovy nosi€ je pfipojen k ramu pro drzeni alespon jedné
substratové kazety. Uzivatelské rozhrani je usporadano pro zadavani informaci a je pfipojeno k
ramu tak, ze uzivatelské rozhrani je nedilnou soucasti ramu.

Nevyhodou vyse uvedenych systému je skuteCnost, ze se nabizeji jako samostatné mérici stroje,
nejsou pridavnou nebo integralni soucasti programové fizenych obrabécich stroju, zeyména CNC
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soustruhi, a pouzité¢ principy tuto moznost znaén¢ komplikuji nebo zcela vylucuji (napf. pevné
umistény opticky systém by se poskodil béhem obrabéni).

Dalsi nevyhoda vyse uvedenych systému spociva také v tom, Ze mezi obrabénim a snimanim
profilu vyrobku je nutné s vyrobkem manipulovat a pfizpusobovat jeho polohu méficimu stroji. Je-
li po proméfeni vyZadovano dalsi obrabéni, nasleduje stejné obtizna manipulace zpét na obrabéci
stroj.

Nizka flexibilita téchto systému se promitne 1 pfi vymén¢ vyrobnich sérii a zménach zpusobu
obrab¢ni vyrobku.

Navic, uvedené systémy nejsou uzpusobeny na snimani kazdého vyrobniho kusu bez vyrazného
navyseni vyrobnich nakladu, jako to je u univerzalnich méficich systémi.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je poskytnout zpusob automatického nasnimani a vyhodnocovani profila
rotacnich objektu véetné méfeni pruiméra a odchylek objekt od zadaného vykresu, a to pfimo na
programov¢ fizeném obrab&cim stroji, zejména na CNC soustruhu a bez nutnosti manipulace se
samotnym vyrobkem mezi kroky obrabéni a nasnimani, nebo pfipadné¢ na samostatném méficim
zarizeni.

Vyse uvedené nedostatky do jist¢ miry odstrafiuje zpusob bezkontaktniho nasnimani profili
rotacnich objekti a vyhodnoceni jejich vnéjSich rozméni, pficemz rotacni objekt definovany
svym povrchem a rotaCni osou je upevnén kolem rotani osy, pfi¢emz uvedeny zpusob
v nejjednodussim, prvnim aspektu zahruje sedm kroku.

V prvnim kroku je zafizeni s upevnénym rota¢nim objektem opatfeno polohovatelnou optickou
hlavou majici alespoii jeden opticky mikrometr typu ,thru-beam®, ktery zahrnuje vysila¢ (zdroj
svétla, zafi¢) a pfijima¢ alesponi jednoho kolimovaného svazku paprski. Opticka hlava je
polohovatelna ve skenovaci roving v pficném a/nebo podélném sméru, pficemz skenovaci rovina
zahrnuje rotacni osu. Pokud je zafizenim programové fizeny obrabéci stroj, je opticka hlava
zapojena a upevnéna manualné nebo prostfednictvim automatického procesu vymény nastroje.

V druhém kroku je vybran pocateéni bod snimani nachazejici se na rotacni ose a stanovena jeho
poloha viiéi optické hlavé. Tento bod definuje vztazny bod pii vyhodnoceni tvaru profilu rota¢niho
objektu.

Ve tretim kroku je stanovena alespon jedna méfici rovina alespon jednoho optického mikrometru,
a tato rovina je tvorena kolimovanym svazkem paprsku a alespon jednou fadou fotocitlivych bun¢k
CCD/CMOS snimace v piijimaci pod uhlem 90° £45° vzhledem k povrchu rota¢niho objektu. Dale
je vyhodnocen uhel méfici roviny vzhledem k rota¢ni ose.

Ve ¢tvrtém kroku je alespon jeden bod na povrchu rota¢niho objektu v méfici roviné sniman
alespon jednim kolimovanym svazkem paprsku optického mikrometru tak, aby byl pfijimac
rotacnim objektem bé¢hem snimani ¢asteéné zastinén. Uvedeny bod nebo body se promitnou tak do
alespon jedné hrany prechodu stinu a dopadajiciho kolimovan¢ho svazku paprski na piijimaci.
Kazdy bod v méfici rovin€ je na piijimaci reprezentovan hranou ve skenovaci rovin¢ kolm¢ na
méfici rovinu. Skenovaci rovina je tedy tvofena rovinou prijimace, zatimco mérici rovina je tvofena
kolimovanym svazkem paprskii a fadou fotocitlivych bunék CCD/CMOS snimace v pfijimaci.

V patém kroku je jednak vzdalenost R bodu nebo bodi na povrchu rota¢niho objektu od rotacni
osy, a jednak poloha bodu nebo bodu na povrchu rotacniho objektu vzhledem k pocatecnimu bodu
snimani na rotac¢ni ose vyhodnocena pomoci vyhodnocovaci jednotky. Vzdalenost R i poloha bodu



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 2019 - 560 A3

nebo bodil na povrchu rotacniho objektu vzhledem k pocatecnimu bodu snimani je vyhodnocena
na zaklad¢ vzdalenosti hrany na pfijimaci a relativni polohy pocatecniho bodu pfijimace vzhledem
k pocate¢nimu bodu snimani na rotacni ose, a navic na zakladé udaju o poloze optické hlavy
vzhledem k rotacni ose, kde tyto udaje zahrnuji adaje ze snimace podélného posuvu a snimace
pfiéného posuvu nosného ramu a udaje o thlu nato¢eni méfici roviny podle tfetiho kroku. Opticky
mikrometr se tedy pouziva jako dalkomér a vzdalenost R kolmo k rotacni ose predstavuje polomér
méreného rotacniho objektu. Vyhodnocovaci jednotka mize zahrnovat rizné moduly a obvody pro
sledovani v realném case.

V Sestém kroku je opticka hlava presunuta v podélném a/nebo pficném sméru vzhledem k povrchu
rotacniho objektu, je stanovena jeji poloha viici pocate¢nimu bodu snimani a jsou zopakovany treti,
¢tvrty a paty krok. Opticka hlava je polohovana v podélném a/nebo pficném sméru pomoci
podélného posuvu a pri¢ného posuvu nosného ramu, na kterém je opticka hlava upevnéna. Presnost
méfeni zavisi nejen na piesnosti samotnych optickych mikrometrii, ale rovnéz na pfesnosti znalosti
polohy a orientace jednotlivych optickych mikrometru, které se muzou po kazdém uchyceni
soustavy mirn¢ lisit.

V sedmém kroku je ziskana mnozina bodi na povrchu rotacniho objektu ve skenovaci rovin¢ a
nasledné je vyhodnocen tvar profilu rotaéniho objektu.

Druhym vyhodnym aspektem tohoto vynalezu je, Ze hrana prfechodu stinu a dopadajiciho
kolimovaného svazku paprsku je snimana pomoci fotocitlivych bun¢k na plose prijimace tvofeného
fadkovym CCD/CMOS snimaem nebo maticovym CCD/CMOS snimacem. Pod pojmem
CCD/CMOS snima¢ se rozumi snima¢ na principu zafizeni s vazanymi naboji (CCD) nebo
komplementami snimac¢ na principu vrstev kovu, oxidu a polovodice (CMOS) nebo jejich
kombinace. Vzdalenost R bodu na povrchu rota¢niho objektu od rotacni osy muze pfitom byt
vyhodnocena na zaklad¢ té hrany na pfijimaci, ktera je nejblize k rotacni ose. V pfipadé pouziti
radkového CCD/CMOS snimace se jedna o jednorozmémy opticky mikrometr s jednou méfici
rovinou, zatimco u maticového CCD/CMOS snimace je fe€ o vicerozmémém optickém
mikrometru s vice méficimi rovinami. Maticovy CCD/CMOS snimac s vice méficimi rovinami
tedy funguje jako sestava vice radkovych CCD/CMOS snimaci, ovSem s niz§imi naroky na
material a soucastky.

Podle tfetiho vyhodného aspektu tohoto vynalezu je uhel méfici roviny optického mikrometru
vzhledem k povrchu rotacniho objektu béhem snimani ménén po krocich nebo plynule, nebo muize
uhel ziistat neménny. Dillezitym aspektem tohoto vynalezu je, Ze méfici rovina se nataci tak, aby
svirala uhel co nejbliZe kolmici s povrchem rotacniho objektu. Osa nataceni optického mikrometru
je rovnob€zna s kolimovanym svazkem paprski a nachazi se s vyhodou v poloving¢ méficiho
rozsahu L/2 optického mikrometru.

Plynulé nataceni optického mikrometru muze probihat mezi dvéma definovanymi thly nebo
s trvale konstantnimi otackami. Bé¢hem kazd¢ otacky se provede opakované méfeni, Cimz se ziska
sada bodu ovlivnéna aktualni polohou optické hlavy a uhlu natoceni optického mikrometru. Body
ziskané béhem otaceni jednorozmémého optického mikrometru se mohou filtrovat na zakladé
vzdalenosti hrany pfechodu stinu a dopadajiciho kolimovaného svazku paprski na CCD/CMOS
snima¢ od osy nataceni.

V pfipadé¢ mérfeni délek stupriovitych valcovych ploch nebo Sifek drazek se muze opticky
mikrometr natoCit az rovnobézné, tj. v uhlu 0° s rotaéni osou rotacniho objektu. Pri méfeni Sirky
drazek je nutné zménit zpusob umisténi optického mikrometru a vyhodnocovani hran vrzeného
stinu detekovanych na fadkovém CCD/CMOS snimaci tak, aby kolimovany svazek paprsku byl
zastinén z obou stran a stfed drazky byl uprostfed méficiho rozsahu L. Pfitom se vyhodnocuje délka
osvétlené Casti uprostied méficiho rozsahu L, ktera reprezentuje Sitku drazky.
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Ctvrtym vyhodnym aspektem tohoto vynalezu je, e v pfipadé proménlivého uhlu méfici roviny
muze byt pfijima¢ nataen kolem osy nataceni optického mikrometru, rovnobézné s méfici
rovinou, pomoci prfesného pohonu se zpétnou vazbou. Navic, vysila¢ kolimované¢ho svazku
paprski muze byt nataen kolem osy nataceni optického mikrometru, rovnob€zné s mérici rovinou,
pomoci uvedeného presného pohonu nebo pomoci dalsiho, nezavislého pohonu. Oba pohony
muzou byt mechanicky propojeny (tj. na sob¢é zavislé) nebo mizou byt na sobé nezavislé. I
v pfipadé mechanicky nezavislych pohonu je svyhodou Zadouci jejich synchronizace.
Vyhodnocovaci jednotka je kvili pohonim rozSifena o fidici modul, ktery na zakladé polohy
nosn¢ho ramu, pfipadn¢ znalosti profilu rotacniho objektu, nataci opticky mikrometr tak, aby
méfici rovina reprezentovana kolimovanym svazkem paprski a radkovym CCD/CMOS snimacem
svirala thel blizky kolmici ke snimanému povrchu rotaéniho objektu. Uhel natoéeni optického
mikrometru musi byt zpétnovazebné méfen nebo musi byt zajistény spolehlivé fixni polohy
prijimace n¢kolika variant uhlu natoceni.

Patym vyhodnym aspektem tohoto vynalezu je, Ze kolimovanym svazkem paprska je plosny
kolimovany svazek paprsku dopadajici na maticovy CCD/CMOS snimag.

S ohledem na paty aspekt vynalezu, nataceni jednorozmémeého optického mikrometru miize byt s
vyhodou realizovano pouze na urovni nataceni fadkového CCD/CMOS snimace, je-li vysilac
schopen plosnym svazkem paprska osvétlovat soucasné plochu, ktera pokryva vsechny polohy
natoceni pfijimace.

Podle Sestého vyhodného aspektu tohoto vynalezu je béhem snimani opticka hlava presouvana
v prvnim podélném sméru vzhledem k rotacni ose (napf. vpravo), pfi¢emz pro presunuti optické
hlavy druhym, opaénym podélnym smérem (napf. vlevo) je snimani preruseno. Poté je opticka
hlava presunuta druhym podélnym smérem az za pocatecni polohu snimani (napf. o nasobek
predpokladané odchylky) a do pocatecni polohy snimani je opticka hlava nasledné pfesunuta
prvnim podélnym smérem. Timto je eliminovana necitlivost a nepfesnost polohy nosného ramu
zpusobena odchylkami podélného a pficného posuvu.

Sedmym aspektem tohoto vynalezu je, Ze rotacni objekt 1ze na zafizeni, na kterém je upevnéno,
napf. na programov¢ fizeném obrabécim stroji, béhem snimani otacet kolem své rotacni osy. U
mechanizmu otaceni rota¢niho objektu je s vvhodou implementovano precizni fizeni uhlu natoceni
rotacniho objektu s vysokou presnosti zpétnovazebniho méfeni.

Zpusob a rychlost otaceni rota¢niho objektu a pfesouvani optické hlavy je vhodné fidit tak, aby se
m¢éfeny rotacni objekt v pozadované vzdalenosti od pocatecni polohy méfeného rotac¢niho objektu
proméfil pod vSemi pozadovanymi uhly natoceni, respektive byl rotani objekt proméfen po
obvodu v pozadovanych mistech. Z mnoziny naméfenych bodu jedné otacky je mozné zjistit fadu
vad méfen¢ho objektu jako je hazivost, nerovnomérné opotfebeni, ovalita, poskozeni apod. U
opotfebovanych valci je mozné zjistit maximalni opotfebeni a vyhodnotit potfebnou hloubku
ub€ru materialu pro renovaci profilu valci novym opracovanim pfi dovoleném zmensSeni praméru
valc.

S vyhodou je dale podle osmého aspektu tohoto vynalezu méfici rovina optického mikrometru
nastavena ve tfetim kroku pomoci viditelného laserového paprsku z optického zaméfovaciho
zafizeni upevnéného na optické hlave. Laserovy paprsek je orientovan rovnob€zné s kolimovanym
svazkem paprsku a vizualn€ pomaha operatorovi ruéné nastavit pocatecni polohu optické hlavy pro
proces snimani nebo kalibraci.

Podle devatého vyhodného aspektu tohoto vynalezu je pfed snimanim rota¢niho objektu provedena
kalibrace polohy optické hlavy a je stanoven pocatecni bod snimani. Pri kalibraci je alespon jeden
opticky mikrometr béhem snimani pfesouvan podél profilu kalibru o znamych rozmérech a tvaru
a s rotacni osou rovnob€znou nebo totoznou s rotacni osou rota¢niho objektu tak, aby byl prijimac
profilem kalibru béhem snimani ¢astecné zastinén, podobn¢ jako pfi snimani rota¢niho objektu. Na
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prijimaci se tak snima alesponi jedna hrana prechodu stinu a dopadajiciho kolimovaného svazku
paprskil. Z nasniman¢ho profilu kalibru je vyhodnocen pocatecni bod snimani na rota¢ni ose a
poloha optického mikrometru vzhledem k nému. Rozméry kalibru jsou pfesné znamy a ze
ziskanych odchylek nasnimaného profilu vuci redlnym rozmérim kalibru se vyhodnoti uhly,
méfitka a vzajemné posunuti optickych mikrometrii soustavy. Méfici rovina muze byt nastavena
na pocatecni polohu snimani na povrchu kalibru.

S ohledem na presouvani optické hlavy v podélném sméru vzhledem k rotacni ose je dale
s vvhodou provedena 1 kalibrace pfesunu optické hlavy v tomto sméru. Opticka hlava je béhem
snimani pfi kalibraci pfesouvana pouze jednim smérem, obvykle s méfici rovinou kolmo vigci
rotacni ose. Zaroven probiha snimani vhodné ¢asti rotacniho objektu nebo kalibru a udaje z posuvu
s¢ porovnavaji s udaji nam¢fenymi na kalibrovaném optickém mikrometru soustavy. Analogicky
je provedena 1 kalibrace pfesunu optické hlavy v pficném sméru vzhledem k rotacni ose.

S ohledem na proménlivy uhel méfici roviny vzhledem k povrchu rotaéniho objektu je dale
s vvhodou provedena kalibrace presného pohonu nataceni optického mikrometru. Jedna se o
opakované snimani vhodné navrzeného kalibru o znamych rozmérech s riiznym uhlem natoceni
optického mikrometru.

Podle desatého vyhodného aspektu tohoto vynalezu je rotacni objekt sniman dvojici optickych
mikrometri ve dvou méficich rovinach s dvojici kolimovanych svazka paprsku. Méfici roviny
dvojice kolimovanych svazku paprski mizou vytvaret tvar V bez prekiizeni. Dale, hrany pfechodu
stinu a dopadajicich kolimovanych svazku paprsku jsou snimany pomoci dvojice pfijimaci
tvofenych fadkovymi CCD/CMOS snimaci. Obé méfici roviny jsou nastaveny pod uhly + 45°
vzhledem k rotacni ose a tyto méfici roviny sviraji uhel 90°. V prvni méfici rovin€ muze byt sniman
povrch rota¢niho objektu v prvnim podélném sméru a ve druhé méfici rovin€é muze byt sniman
povrch rota¢niho objektu v druhém, opacném podélném sméru. Timto 45° nastavenim méficich
rovin lze s vyhodou snimat kuzelové plochy rotacnich objekta.

Podle jedenactého vyhodného aspektu tohoto vynalezu je rotacni objekt sniman alespon dvéma
optickymi mikrometry v alespori dvou prekfizenych méficich rovinach, pricemz kazda méfici
rovina je tvorena kolimovanym svazkem paprsku a fadou fotocitlivych bun¢k na plose pfijimace
tvofeného jednim maticovym CCD/CMOS snimacem. S vyhodou muzZou byt pfitomny dvé nebo
¢ty mérici roviny. Dale, hrany prechodu stinu a dopadajicich kolimovanych svazka paprsku jsou
snimany pomoci jednotlivych fad fotocitlivych bunék méficich rovin. S témito fadami se operuje
jako s vice nezavislymi radkovymi CCD/CMOS senzory.

V tomto aspektu vynalezu muzou byt dvé méfici roviny nastaveny pod thlem 45° vzhledem k
rotacni ose. Tyto méfici roviny pak muzou svirat uhel 90°. V pripadé dvojice prekiizenych
méficich rovin lze snimat povrch rotaéniho objektu v obou rovinach soucasné. Timto 45°
nastavenim méficich rovin lze s vyhodou snimat kuzelové plochy rotacnich objekti.

Pri snimani uzkych drazek (zapichu) v tomto nastaveni muze ovSem nastat problém, kdy je diky
vét§imu méficimu rozsahu snimace kolimovany svazek paprski optického mikrometru aplng, nebo
casteéné zastinén také z druhé strany sousedni valcovou casti rotacniho objektu. Problém lze
eliminovat analyzou hran vrzeného stinu detekovanych na maticovém CCD/CMOS snimaci, kdy
Jje akceptovana pouze jedna hrana nejblizsi k rotacni ose rota¢niho objektu.

Alternativng, je v tomto aspektu vynalezu nastavena prvni méfici rovina pod uhlem 90° (kolmo)
vzhledem k rotacni ose, zatimco druhda méfici rovina je nastavena pod uhlem 0° (rovnobézng)
vzhledem k rotacni ose rotacniho objektu. Timto rovnobézné-kolmym nastavenim méficich rovin
lze s vyhodou snimat uzké drazky (zapichy) v povrchu rota¢niho objektu.

Alternativng, je v tomto aspektu vynalezu rotacni objekt sniman ¢tverici optickych mikrometri ve
¢tyfech prekrizenych méficich rovinach tvorenych ¢tverici kolimovanych svazku paprska a k nim
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prislusnych fad fotocitlivych bunék CCD/CMOS snimace. Prvni méfici rovina je nastavena pod
uhlem 90° (kolmo) vzhledem k rotacni ose, druha méfici rovina je nastavena pod uhlem 0°
(rovnobézn¢) vzhledem k rotacni ose, a tfeti a ¢tvrta méfici rovina jsou nastaveny pod uhlem 45°
(Sikmo) vzhledem k rotacni ose rota¢niho objektu. Sousedici méfici roviny pfitom muzou svirat
uhel 45°. Dale, hrany pfechodu stinu a dopadajicich kolimovanych svazku paprsku jsou snimany
pomoci Ctyf fad fotocitlivych bun¢k na plose pifijimace tvofeného maticovym CCD/CMOS
snimacem.

Provedeni s maticovym CCD/CMOS senzorem jsou prostorové nejméné narocng, priCemz
umoziuji zméfit vS§echny valcové a kuzelové povrchy rotacniho objektu, véetné hloubek drazek, a
rovnéz umoziuji zméfit délky povrchu (Sitky drazek). Provedeni rovnéz umoziuji soucasné snimat
ve vSech optickych rovinach zaroven, pricemz se draha optické hlavy polohuje a optimalizuje
vzhledem ke stfedu kfizeni optickych rovin.

Dvanactym vyhodnym aspektem je, Ze pro vyhodnoceni hrany stinu a dopadajiciho kolimovaného
svazku paprski muzou byt pouzity vSechny nebo vybrané rfady fotocitlivych bun¢k na plose
maticového CCD/CMOS snimace, které jsou s vyhodou usporadany pod uhlem 90° a/nebo + 45°
a/nebo 0° vzhledem k rotacni ose. Tyto fady tedy kopiruji usporadani méficich rovin v jedenactém
vyhodném aspektu tohoto vynalezu. V pripadé plosného kolimovaného svazku paprsku lze
s vvhodou vyuzit v§echny fady fotocitlivych bunék, tedy celou plochu maticového CCD/CMOS
snimace.

Podle tfinactého vyhodného aspektu tohoto vynalezu je povrch rotacniho objektu postupné sniman
nejdfive prvnim, nasledné¢ druhym, pfipadné¢ poté kazdym dal§im ze skupiny optickych
mikrometra.

Napriklad, v pfipadé optické hlavy s dvojici samostatnych optickych mikrometrii se s vyhodou
objekt snima ve dvou fazich oddélené pro prvni a druhy opticky mikrometr liSicich se smérem
podélného posuvu soustavy podél rotacni osy rotacniho objektu. Aktivnim je pfitom pouze jeden
ze snimacu v daném sméru a snima plochy, se kterymi méfici rovina svira uhel 90° az + 45°. Plochy
rovnobé&zné s rotacni osou jsou nasnimany obéma snimaci a body z téchto ploch slouZi ke zpfesnéni
a spojeni obrazi levého a pravého optického mikrometru do celého obrazu profilu rotacniho
objektu.

Alternativng, povrch rotacniho objektu je sniman vSemi optickymi mikrometry soucasné. Pro
vyhodnoceni tvaru profilu rotacniho objektu jsou v obou pfipadech ziskan¢ mnoziny boda
z jednotlivych optickych mikrometri slouceny.

Dale 1ze u specialnich ploch, které nemaji tvar rotacniho télesa, napriklad vacky, ziskat v pfipad¢
pfesné¢ho rozliseni uhlu natoceni kolem rotac¢ni osy méfené¢ho objektu mnoZzinu dostatecné presné
zmérenych bodu po obvodu této plochy reprezentujici obvodovy sken plochy, ktery je mozné
rozmérove a tvarové porovnat s pozadovanymi rozméry a tvarem plochy.

Podle ¢trnactého vyhodného aspektu tohoto vynalezu je opticka hlava upevnéna na nosném ramu
programov¢ fizeného obrabéciho stroje, s vvhodou zejména CNC soustruhu, a rotacni objekt je
upevnén na programove fizeném obrabécim stroji pomoci skli¢idla a/nebo koniku. Kalibr je mozné
s vyhodou integrovat do sklicidla pro upnuti rota¢niho objektu, do upinaciho hrotu nebo do hrotové
objimky konika programové rizeného obrabéciho stroje. K otaceni méreného rota¢niho objektu
muze s vvhodou byt pouZzito vieteno programové fizen¢ho obrabéciho stroje.

Opticka hlava mize byt pfitom polohovana v pfi¢éném a/nebo podélném sméru pomoci podélného
posuvu a pri¢ného posuvu nosn¢ho ramu programové fizeného obrabéciho stroje. Opticka hlava je
na nosném ramu upevnéna a jeji poloha muze byt vyhodnocena pomoci integrovanych polohovych
senzoru programové fizen¢ho obrabéciho stroje. Samotné polohovani nosného ramu muze byt
s vvhodou provedeno fidicim systémem programov¢ fizeného obrabéciho stroje, a tento systém
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muze pomahat vyhodnocovaci jednotce pri vyhodnocovani polohy optické hlavy. Vyhodnéji lze
optickou hlavu konstruovat jako specialni, automaticky vyménny nastroj programove¢ fizené¢ho
obrabéciho stroje.

Podle patnactého vyhodného aspektu tohoto vynalezu je opticka hlava upevnéna na nosném ramu,
pricemz tvofi samostatné méfici zafizeni.

Dale, kontrola rozméri ze ziskanych skenu profilu rotacniho objektu nebo obvodu specialné
tvarovanych ploch, je s vvhodou provadéna automaticky pocitacovym vyhodnocenim na zakladé
porovnani ziskaného skenu profilu objektu s dopfedu zadanymi parametry rozméri nebo s
vyrobnim CAD vykresem profilu.

Vyhodnoceni miuze provadét pfimo vyhodnocovaci jednotka nebo ta muze byt propojena s
pocitacem, kterému data prfeda k vyhodnoceni. Pocita¢ muze byt vybaven specialnim softwarem,
ktery vizualizuje pribéh procesu snimani a umoziuje prohlizet vysledky méfeni véetné zméfenych
odchylek. V pripadé existence n¢kolika druhii méfenych rotacnich objekti specialni software muize
zaroven slouzit k aktivaci prislusné specifikace pro konkrétni vlozeny vyrobek. Pocitaé mize s
vyhodou data vizualizovat operatorovi nebo je predat nadrizenému systému vyrobni linky. Pocitac
muze s vyhodou vysledky a nasnimané udaje ukladat do databaze k archivaci ¢i naslednym
analyzam. Pocita¢ nebo vyhodnocovaci modul muze na zakladé vyhodnocenych dat a
definovanych pravidel spoustét dalsi procesy napr. alarmy.

Po ukon¢eni snimani povrchu rota¢niho objektu miize byt opticka hlava odpojena z nosného ramu
manualn¢ nebo prostrednictvim automatického procesu vymeény nastroje.

Sestnactym vyhodnym aspektem tohoto vynalezu je méfici zafizeni pro bezkontaktni nasnimani
profilt rotacnich objektu a vyhodnoceni jejich vnéjSich rozméri, k provadéni vyse popsaného
zpusobu, pricemz rotacni objekt definovany svym povrchem a rotacni osou je upevnén otocné
kolem rota¢ni osy. Na nosném ramu méficiho zafizeni je upevnéna polohovatelna opticka hlava
majici alespori jeden opticky mikrometr typu ,thru-beam®, ktery zahmuje vysila¢ a prijimac
alesponn jednoho kolimovaného svazku paprsku, ktery spolu s fadou fotocitlivych bunck
CCD/CMOS snimace v piijimagi tvofi méfici rovinu. Uéelem je snimani povrchu rotaéniho objektu
v alespori jedné méfici rovin€ pod uhlem 90° + 45° vzhledem k povrchu rota¢niho objektu. Prijimac
je pro snimani alespon jedné hrany prechodu stinu a dopadajiciho kolimovaného svazku paprskii
na sv¢ plose opatfen fadkovym CCD/CMOS snimacem nebo maticovym CCD/CMOS snimacem,
pfi¢emz kazda hrana je v méfici roviné projekci bodu nebo bodu na povrchu rota¢niho objektu.
Mg¢fici zafizeni dale zahmuje vyhodnocovaci jednotku, snimace podélného posuvu a snimace
pri¢ného posuvu nosného ramu.

Hlavni vyhodou zpusobu a zafizeni podle tohoto vynalezu oproti dosavadnimu stavu techniky je
schopnost automatického a bezkontaktniho nasnimani a proméfeni vnéjSich ploch a profilu
rotacnich objektii, véetné tvaroveé slozitych kuzeli nebo specialné tvarovanych ploch, pfimo na
vyrobnim zafizeni programov¢ fizeného obrabéciho stroje, zejména CNC soustruhu. Opticka hlava
tedy muze byt vvhodné provedena jako specialni nastroj CNC soustruhu. Alternativné lze zpusob
a zafizeni pouzit 1 jako samostatné méfici zafizeni, coZ zvySuje jeho flexibilitu pfi riznych
aplikacich.

Dalsi vyhodou je, Ze snimani maze byt provadéno prubézné 1 mezi fazemi vyroby bez potreby
manipulace s vyrobkem.

Mezi dalsi vyhody patfi to, Ze snimani mize probihat zcela automaticky nebo poloautomaticky,
kdy operator zprovozni optické méfici zafizeni a spousti jednotlivé na sebe navazujici automatické
procesy snimani.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2019 - 560 A3

Vyhodou je rovnéz to, Ze snimani probiha bezkontaktnim zpiisobem, ktery je nezavisly na povrchu
méfeného materialu rota¢niho objektu.

Dalsi vyhodou je, Ze nasnimani a proméreni probiha rychle a zaroven s vysokou presnosti a
rozliSenim, diky ¢emuz je mozné vyhodnotit rozméry s presnosti prevysujici = 0,01 mm.

Mezi dalsi vyhody se fadi pfiprava zptisobu nasnimani pro novy typ rotacniho objektu, spocivajici
ve vloZeni nového vykresu, véetné zadani pozadovanych toleranci a naprogramovani drahy posuvu
programov¢ fizeného obrabéciho stroje, ktery je z principu pouze kompilaci programu potfebného
pro vyrobu samotného rota¢niho objektu.

Dalsi vyhodou je, Ze z nasnimanych dat 1ze vytvofit pocitaCovy model rotacniho objektu, ktery 1ze
nasledn¢ vizualizovat, analyzovat ¢i jinak zpracovavat. Veskeré vysledky mizou byt automaticky
ukladany do databaze, coz umoziuje kdykoliv provadét analyzy nebo kontrolovat vysledky ¢i je
exportovat do jinych programu bez vlivu na zptisob nasnimani.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na piikladech jeho uskutecnéni, které jsou popsany s vyuzitim
pripojenych vykresu, kde:

obr. 1  znazomuje perspektivni pohled (1A) na optické mérici zafizeni pro nasnimani profila
rotacnich objekti na CNC soustruhu, s detailnim zobrazenim (1B) optické hlavy
v prvnim provedeni s jednim jednorozmémym optickym mikrometrem,;

obr.2  znazomiuje perspektivni pohled na optickou hlavu v druhém provedeni se dvéma
jednorozmémymi optickymi mikrometry;

obr.3  znazomiuje vrchni pohled na optickou hlavu v druhém provedenti;

obr.4  je schematicky vrchni pohled znazoriujici zpusob nasnimani profilu rotacniho objektu
optickou hlavou v druhém provedeni;

obr.5  znazomuje perspektivni pohled na optickou hlavu ve tfetim, ¢tvrtém, resp. patém
provedeni s jednim plynule otoénym, resp. po krocich otocnym, resp. trvale rotujicim,
jednorozmémym optickym mikrometrem;

obr. 6  je schematicky vrchni pohled znazorfujici zpusob nasnimani profilu rota¢niho objektu
optickou hlavou s plynule oto¢nym optickym mikrometrem ve tfetim provedenti;

obr. 7  je schematicky vrchni pohled znazomiujici zpusob nasnimani profilu rota¢niho objektu
optickou hlavou s po krocich oto¢nym optickym mikrometrem ve tfetim provedeni;

obr. 8  je schematicky vrchni pohled (8A) znazomiujici zplsob nasnimani profilu rotacniho
objektu optickou hlavou s trvale rotujicim optickym mikrometrem v patém provedeni,
s detailnim zobrazenim (8B);

obr.9  je pfedozadni pohled v fezu (9A), vrchni pohled (9B) s detailnim zobrazenim (9C) a
perspektivni pohled (9D) s detailnim zobrazenim (9E) znazomiujici optickou hlavu
v Sestém provedeni s jednim optickym mikrometrem se dvéma piekfizenymi méficimi
rovinami;

obr. 10 je prfedozadni pohled v fezu (10A), vrchni pohled (10B) s detailnim zobrazenim (10C) a
perspektivni pohled (10D) s detailnim zobrazenim (10E) znazoriujici optickou hlavu
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v sedmém provedeni s jednim optickym mikrometrem se ¢tyfmi prekfizenymi méficimi
rovinami; a

obr. 11 je prfedozadni pohled v fezu (11A), vrchni pohled (11B) s detailnim zobrazenim (11C) a

perspektivni pohled (11D) s detailnim zobrazenim (11E) znazomiujici optickou hlavu
v osmém provedeni s jednim optickym mikrometrem s plosnym vyhodnocovanim.

Priklady uskuteénéni vvnalezu

Vynalez bude dale objasnén na prikladech uskute¢néni s odkazem na prislusné vykresy. Uvedena
uskutecnéni znazomuji prikladné varianty provedeni vynalezu, ktera vSak nemaji z hlediska
rozsahu ochrany zadny omezujici vliv.

Priklad 1

V prvnim provedeni tohoto vynalezu dle obr. 1 je znazoméno optické méfici zafizeni pro
bezkontaktni nasnimani profilii rotaénich objekti 1 na programové fizeném obrabécim stroji 2,
v tomto pfipadé CNC soustruhu. Toto zafizeni tvoreno optickou hlavou 3 upevnénou na nosném
ramu 4 CNC soustruhu a vyhodnocovaci jednotkou 5, ktera napaji a komunikuje s optickou hlavou
3 a ¢te snimace 6 polohy podélného posuvu a snimace 7 polohy pfi¢ného posuvu nosné¢ho ramu 4.
Dale je vyhodnocovaci jednotka 5 propojena s pocitaCem 8 se softwarem pro vizualizaci
nam¢fenych dat a pro nastaveni aktualni specifikace méfeného objektu. V. CNC soustruhu je
upevnény méfeny rotacni objekt 1 z jedné strany uchycen ve sklicidle 9 a z druhé strany podepien
konikem 10. Na koniku CNC soustruhu se nachazi kalibr 11 pro kalibraci optické hlavy 3.

Opticka hlava 3 v prvnim provedeni zahmuje jeden jednorozmémy opticky mikrometr 12, ktery je
tvofen vysilac¢em 13 (zdrojem svétla) kolimovaného svazku 14 paprskii osvétlyjiciho prijimac 15
nejcastéji tvofeny CCD nebo CMOS fadkovym snimacem 16. Soustava alespon jednoho optického
mikrometru 12 s komunika¢nim a napajecim rozhranim, ochrannym pouzdrem a uchytem tvofi
optickou hlavu 3. Opticky mikrometr 12 je orientovan svisle tak, aby tthel méfici roviny tvofené
plochym, orientovanym, kolimovanym svazkem 14 paprski se snimacem 16 byl co nejblize tthlu
90° vzhledem k méfenému povrchu rotacniho objektu 1. BEhem snimani je svazek 14 paprska
vysilaée 13 CasteCné, ze strany rotacni osy 19, zastinén rotacnim objektem 1, pfiemz se
vyhodnocuje hrana 17 prechodu dopadajiciho svétla a stinu identifikovaného na snimaci 16. Tato
hrana 17 reprezentuje vzdalenost bodu 18 na povrchu méfeného rotacniho objektu 1 od relativniho
pocatku snimace 16. Vzdalenost se pfepocte pomoci udaji ze snimacu 6, 7 polohy podélného a
pfiéného posuvu nosného ramu 4 a z pfedem provedené kalibrace na absolutni polohu bodu 18 vuci
pocateCnimu bodu 20 snimani. Vzdalenost bodu 18 od rotacni osy 19 reprezentuje polomér R
m¢éfeného objektu v daném bod¢ 18.

Opakovanym snimanim béhem polohovani optické hlavy 3 podél povrchu rotacniho objektu 1 tak,
aby kolimovany svazek 14 paprski méficiho rozsahu L optického mikrometru 12 byl vzdy z ¢asti
zastinén rotaCnim objektem 1 ze strany rotacni osy 19, vznika mnozina 21 bodu 18 — sken
reprezentujici profil 22 méfeného objektu 1.

Software pocitace 8 je prostfednictvim pocitacové sit€¢ 23 pripojen k databazovému SQL serveru
24, ze kterého cte specifikaci poZzadovanych rozméri rotacniho objektu 1 a uklada do n¢j namérena
data. K SQL serveru 24 jsou rovnéz prostfednictvim pocitacoveé sité 23 pfipojeny sitové pocitace
25 se softwarem pro zadavani pozadovanych rozméra a vykresu profilu objektu 1 a zaroven slouzi
k analyze nasnimanych dat a zméfenych vysledka.
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Priklad 2

Ve druhém provedeni tohoto vynalezu dle obr. 2 je znazoména opticka hlava 3 se¢ dvéma
jednorozmémymi optickymi mikrometry 12, ktera je vhodna pro méfeni velkych valci 26, které
predstavuji méfeny rotacni objekt 1. Levy opticky mikrometr 27 ma vuci rotaéni ose 19 méfici
rovinu natocenou o 45° a pravy opticky mikrometru 28 o -45°. Opticka hlava 3 je vybavena
optickym zaméfovacim zafizenim 29 tvofenym viditelnym laserovym paprskem 30. Ten se
vyuziva u automatizované¢ho procesu snimani a kalibrace, kdy obsluha programové fizené¢ho
obrabéciho stroje 2, napf. CNC soustruhu nejprve presune posuv do pocatecni polohy tak, aby laser
osvétloval pocatecni znacku nebo pfedepsanou hranu méreného rotacniho objektu 1 nebo kalibru
11.

Nasnimani profilu se provadi ve dvou etapach (viz obr. 3 a obr. 4), pfiCemz se zvlast’ snimaji dil¢i
plochy 31, resp. 32, profilu levym 27, resp. pravym, optickym mikrometrem 28, podle toho, jaky
uhel svira méfici rovina optického mikrometru 27, 28 s méfenym povrchem, pficemz uhel nesmi
pfesahnout interval £45° od kolmice. Tomuto zpusobu je také upravena draha posuvu, ktera je pri
draze 33 posuvu doleva orientovana na levy opticky mikrometr 27 a pfi draze 34 posuvu doprava
na pravy opticky mikrometr 28. Oba posuvy 33, 34 odpovidaji posunutym kfivkam profilu
méfenych dilcich ploch 31, 32, které¢ odpovidaji vzdalenosti 35 vzajemného posunuti stiedi
rozsaht obou pfijimacu. Béhem snimani je z duvodu minimalizace vlivu necitlivosti pojezdu
objektu opticka hlava 3 posouvana pouze v jednom sméru 33 nebo 34 podle toho, zda snima levy
27 nebo pravy opticky mikrometr 28. Ziskan¢ ¢asti obrazu profilu se na zakladé¢ udaji z kalibrace
spoji v pocitaci 8 specialn¢€ navrzenym programem.

Priklad 3

Ve tfetim provedeni tohoto vynalezu dle obr. 5 je znazoména opticka hlava 3 s jednim, plynule
oto¢nym optickym mikrometrem 36, ktera je vhodna pro méfeni vétSich hrideli 37 nebo objekti
tvaru rotacniho t¢lesa 1. Jak je znazornéno na obr. 6, opticky mikrometr 36, resp. méfici rovina
mikrometru, se prostfednictvim pfesného pohonu 39 se zpétnou vazbou natadi kolem osy 40
prochazejici sttedem méficiho rozsahu L/2 rovnobézné s kolimovanym svazkem 14 paprsku v thlu
0° az 180° vuci rotacni ose 19. Vysila¢ 13 kolimovaného svazku 14 paprski se natac¢i synchronng
s pfijimacem 15, nebo je zdrojem plo$ného svétla, které tvori kolimovany svazek 14 paprsku
s mnohouhelnikovym, kruhovym nebo ovalnym prifezem (tzv. plosny svazek paprski), ktery
osvétluje snima¢ 16 ve vSech uhlech natoceni. Na zakladé znalosti idealniho profilu 22 méfeného
rotacniho objektu 1, napf. vétSiho hridele 37, a aktualni poloze nosného ramu 4, fidici modul 38
prostfednictvim presného pohonu 39 opticky mikrometr 36 prediktivné nataci tak, aby méfici
rovina byla orientovana kolmo ke snimanému profilu 22 povrchu. CNC program polohuje optickou
hlavu 3 po kfivce tak, aby v aktualnim uhlu natoceni hrana 17 vrzené¢ho stinu méfené plochy
dopadala na pfijimac 16 co nejblize poloviny méficiho rozsahu /2 optického mikrometru 36.

Priklad 4

Ve ¢tvrtém provedeni tohoto vynalezu dle obr. 5 je znazornéna opticka hlava 3 s jednim, po krocich
oto¢nym optickym mikrometrem 36, ktery se vuci rotacni ose 19 nataci prostfednictvim presného
pohonu 39 se zpétnou vazbou v predepsanych uhlech 0°, £30°, £60°, £90°, jak je znazornéno na
obr. 7. Ridici systém polohovani nosného ramu 4 programové fizeného obrabéciho stroje 2, napf.
CNC soustruhu nepfimo fidi thel natoceni optického mikrometru 36 zménami sméru posuvu
nosné¢ho ramu 4. Snimani probiha pouze v jednom sméru pod¢l rotacni osy 19 a je-li smér posuvu
zménén, fidici modul 38 optické hlavy 3 na to reaguje natocenim optického mikrometru 36 do nové
polohy. Velikost nového uhlu natocCeni snimace 16 nosny ram 4 sd¢luje pomérem drah podélného
a pri¢ného posuvu. Pro eliminaci necitlivosti se pfi zmén¢ sméru draha vzdy mimné pretahne o
pevnou vzdalenost a rovnéz zaznam méfeni se aktivuje az poté, co je posun o tuto hodnotu vracen
zpét.
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Priklad 5

V patém provedeni tohoto vynalezu dle obr. 5 je znazoména opticka hlava 3 s jednim, trvale
rotujicim optickym mikrometrem 36, ktery se prostfednictvim presného pohonu 39 se zpétnou
vazbou trvale otaéi kolem osy 40 prochazejici sttedem méficiho rozsahu L/2 rovnobézné s
kolimovanym svazkem 14 paprsku. Béhem jedné otacky, pii pfesné synchronizaci uhlu natoceni
se provede fada opakovanych méfeni. Z téchto bodu se vyfiltruji pouze body, které jsou nejblize
ose 40 nataceni ve vyseci maximalné 10°, jak je znazormnéno na obr. 8. CNC program polohuje
nosny ram 4 s optickou hlavu 3 tak, aby osa 40 nataceni optického mikrometru 36 opisovala kiivku
idealniho profilu 22 rota¢niho objektu 1, napf. vétSiho hfidele 37. Se znalosti polohy osy 40
nataeni a uhlu natofeni snimace 16 se vyfiltrované body 41 piepoctou do spoleéného
soufadnicového systému, kde pak reprezentuji ¢ast skenu profilu 22. Ze sady té€chto ¢asti se sestavi
cely profil 22 rotacniho objektu 1. Otaceni optického mikrometru 36 mize byt nahrazeno oscilaci
+180°.

Priklad 6

V Sestém provedeni tohoto vynalezu dle obr. 9 je znazoména opticka hlava 3 s jednim optickym
mikrometrem 12 se¢ dvéma prekfizenymi méficimi rovinami, ktera je vhodna pro méfeni profilu
hrideli 37 nebo jinych rotacnich objekti 1 mensich rozméni. Jedna méfici rovina je kolma a druha
rovnobézna s rotacni osou 19 méfeného rotacniho objektu 1. V této varianté je pfijimacem 15
maticovy CCD/CMOS snima¢ 42, ze kterého se primarn¢ vyuzivaji dvé fady 43, 44 CCD/CMOS
fotocitlivych bun¢k kfizicich se ve stfedu 45 snimacde. Kazda z téchto fad se vyhodnocuje
samostatn¢ jako dva fadkové CCD/CMOS snimace 16. Obé fady jsou zaroven osvétleny ploSnym
kolimovanym svazkem 46 paprskii jednoho vysilace 13 ve form¢ plosného zdroje svétla 47. CNC
program polohuje nosny ram 4 s upevnénou optickou hlavu 3 tak, aby osa rovnobézna s plosnym
kolimovanym svazkem 46 paprski, prochazejici stfedem 45 obou fad 43, 44 maticového
CCD/CMOS snimace 42, opisovala kfivku idealniho profilu 22 méfeného rotacniho objektu 1. Ze
znalosti idealniho profilu 22, se ¢te udaj z kolmé fady 43, nebo rovnobézné fady 44 podle toho,
ktera fada je blize ke kolmici ke snimanému profilu 22. Opticky mikrometr 12 se muze rovnéz
pouzivat jako dva nezavislé optické mikrometry 12, kdy napf. jeden méfi Sitku w a druhy hloubku
d drazky.

Priklad 7

V sedmém provedeni tohoto vynalezu dle obr. 10 je znazoména opticka hlava 3 s jednim optickym
mikrometrem 12 se ¢tyfmi prekfizenymi méficimi rovinami, ktera je vhodna pro méfeni profilu
hrideli 37 nebo jinych rotacnich objekti 1 mensich rozméni. Jedna méfici rovina je kolma a druha
rovnob¢zna s rotacni osou 19 méfeného rota¢niho objektu 1. Dalsi dv€ jsou uhlopficn€ pod thly
+45°. Toto provedeni ma jeden pfijimac 15 tvofeny maticovym CCD/CMOS snimacem 42, ze
kter¢ho se primamé vyuzivaji dvé pfimé rady 43, 44 CCD/CMOS fotocitlivych bunék a dvé
uhlopficné fady 51, 52 CCD/CMOS fotocitlivych bunck kfizicich se ve stfedu 45 snimace.
Vsechny fady jsou zaroveri osvétleny kolimovanym svazkem 14 paprsku s mnohouhelnikovym,
kruhovym nebo ovalnym prifezem (tzv. ploSnym svazkem paprski) jednoho vysilace 13 ve formé
plosn¢ho zdroje svétla 47. Kazda z téchto fad se vyhodnocuje samostatné jako radkovy
CCD/CMOS snima¢ 16. CNC program polohuje nosny ram 4 s upevnénou optickou hlavu 3 tak,
aby osa rovnobézna s kolimovanym svazkem 14 paprskd, prochazejici stfedem 45 fad 43, 44, 51,
52 maticového CCD/CMOS snimace 42, opisovala kfivku idealniho profilu 22 méreného objektu
1, napt. vétSiho hridele 37. Na zakladé znalosti idealniho profilu 22, s¢ vyhodnocuje udaj z fady
43, 44, 51, 52 podle toho, ktera fada, resp. jeji méfici rovina, je orientovana blize ke kolmici ke
snimanému povrchu 22. Na zaklad¢ predem provedené kalibrace a se znalosti polohy nosné¢ho
ramu 4 se udaje z vybranych rad 43, 44, 51, 52 pfepoctou na mnozinu 21 bodu 18 nachazejicich se
na profilu 22 rotacniho objektu 1. Ze sady téchto bodu 18 se sestavi cely profil 22. Kazda z fad se
muze rovnéz pouzivat jako nezavisly opticky mikrometr 12, kdy s rotacni osou 19 rovnobézna fada
44 vyhodnocuje Sitku w a kolma fada 43 hloubku d drazky.
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Priklad 8

V osmém provedeni tohoto vynalezu dle obr. 11 je znazoména opticka hlava 3 s jednim optickym
mikrometrem 12 s plosnym vyhodnocovanim, kde se oproti Sestému nebo sedmému provedeni s
prekfizenymi méficimi rovinami na maticovém CCD/CMOS snimaci 42 vyuzivaji vSechny nebo
vybrané fady 48 v podélném nebo pricném nebo v obou smérech celé matice CCD/CMOS
fotocitlivych bun¢k. Opticky mikrometr 12 zahruje vysila¢ 13 ve form¢ plosného zdroje svétla
47. Kazda rada 48 je vyhodnocovana samostatné jako jeden fadkovy CCD/CMOS snima¢ 16. Z
jednotlivych hran 49 vrzeného stinu na jednotlivé fady se vyhodnoti mnozina 50 bodu
reprezentujici ¢ast profilu, a z mnoziny 50 téchto Casti se sestavi cely profil 22 méreného rotacniho
objektu 1. CNC program polohuje nosny ram 4 s upevnénou optickou hlavou 3 tak, aby stred 45
plochy maticového CCD/CMOS snimace 42 opisoval kfivku idealniho profilu 22 méfeného
rotacniho objektu 1.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyse popsany zpusob bezkontaktniho nasnimani profilii rotacnich objekti a vyhodnoceni jejich
vnéjSich rozméri je mozné vyuzit pfi automatizaci strojirenské vyroby na programové fizenych
obrabécich strojich, zejména CNC soustruzich. Uvedeny zpusob je vyuzitelny u vyrobceu strojnich
rotacnich soucastek s vysokym podilem automatizace vyroby, napf. hrideli, rotori, poloos,
pouzder, Cepu, automobilovych dila, pohonu, strojnich soucéasti apod. Uvedeny zpusob je
vyuzitelny u vyrobcu a pii udrzb¢ strojnich rota¢nich soucastek velkych rozméru, zejména hrideli
a valci.
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PATENTOVE NAROKY

Zplsob bezkontaktniho nasnimani profili rotacnich objekti (1, 26, 37) a vyhodnoceni jejich

vn¢jSich rozméru jednak pomoci optické hlavy (3) majici alespon jeden opticky mikrometr (12)
typu thru-beam, ktery zahrnuje vysila¢ (13) a pfijimac (15) alespoii jednoho kolimovaného svazku
(14) paprsku, pfi¢emz piijimac (15) zahrnuje alespori jednu fadu (43, 44, 48, 51, 52) fotocitlivych
bunék CCD/CMOS snimace (16), a jednak pomoci vyhodnocovaci jednotky (5), pfi¢emz rotacni
objekt (1, 26, 37) definovany svym povrchem a rotacni osou (19) je upevnén otoéné kolem rotacni
osy (19), vyznac€ujici se tim, ze zahmuje kroky:

a)

b)

c)

d)

)

g)

2.

opatfeni zafizeni s upevnénym rotacnim objektem (1, 26, 37) optickou hlavou (3)
polohovatelnou ve skenovaci roving, ktera zahmuje rotacni osu (19);

vybér pocatec¢niho bodu (20) snimani nachazejiciho se na rotacni ose (19) a stanoveni jeho
polohy viici optické hlavé (3);

stanoveni alespon jedné méfici roviny alespon jednoho optického mikrometru (12), tvorené
kolimovanym svazkem (14) paprsku a alespoii jednou fadou (43, 44, 48, 51, 52) fotocitlivych
bun¢k CCD/CMOS snimace (16) v pfijimaci (15) pod uhlem 90° + 45° vzhledem k povrchu
rotacniho objektu (1, 26, 37) a vyhodnoceni uhlu vzhledem k rotacni ose (19);

snimani bodu (18) nebo bodu (18, 50) na povrchu rota¢niho objektu (1, 26, 37) v méfici roving
alespon jednim kolimovanym svazkem (14) paprsku optick¢ho mikrometru (12) tak, aby byl
pfijimac (15) rota¢nim objektem (1, 26, 37) béhem snimani Castecné zastinén, ¢imz se
promitne uvedeny bod (18) nebo body (18, 50) do alesporti jedné hrany (17, 49) prechodu stinu
a dopadajiciho kolimovaného svazku (14) paprski na piijimaci (15), pricemz kazdy bod (18,
50) v méfici roving je na pfijimaci (15) reprezentovan hranou (17, 49) ve skenovaci roviné
kolmé na méfici rovinu;

vyhodnoceni vzdalenosti (R) bodu (18) nebo bodu (18, 50) na povrchu rotacniho objektu (1,
26, 37) od rotacni osy (19) a vyhodnoceni polohy bodu (18) nebo bodi (18, 50) na povrchu
rotacniho objektu (1, 26, 37) vzhledem k pocatecnimu bodu (20) snimani na rotacni ose (19)
pomoci vvhodnocovaci jednotky (5), pficemz vzdalenost (R) 1 poloha bodu (18) nebo bodii
(18, 50) na povrchu rota¢niho objektu (1, 26, 37) vzhledem k pocatecnimu bodu (20) snimani
je vyhodnocena na zaklad¢ vzdalenosti hrany (17, 49) a relativni polohy pocateéniho bodu
piijimace (15) vzhledem k pocate¢nimu bodu (20) snimani na rotacni ose (19), a na zaklad¢
udaju o poloze optické hlavy (3) vzhledem k rotacni ose (19), kde tyto udaje zahrnuji udaje ze
snimace (6) podéln¢ho posuvu a snimace (7) pficného posuvu nosného ramu (4) a adaje o
uhlu nato¢eni mérici roviny podle kroku c);

presunuti optické hlavy (3) v podélném a/nebo pricném sméru vzhledem k povrchu rota¢niho
objektu (1, 26, 37), stanoveni jeji polohy vici pocateénimu bodu (20) snimani a opakovani
kroku ¢), d) a ¢), pfiCemz opticka hlava (3) je polohovana v podélném a/nebo pficném sméru
pomoci podélného posuvu a pricného posuvu nosného ramu (4), na kterém je opticka hlava
(3) upevnéna; a

ziskani mnoziny (21) bodu (18, 50) na povrchu rota¢niho objektu (1, 26, 37) ve skenovaci
rovin¢ a vyhodnoceni tvaru profilu (22) rotacniho objektu (1, 26, 37).

Zpusob podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze hrana (17, 49) pfechodu stinu a kolmo

dopadajiciho kolimovaného svazku (14) paprska je snimana pomoci fotocitlivych bunék na plose
prijimace (15) tvofeného fadkovym CCD/CMOS snimac¢em (16) nebo maticovym CCD/CMOS
snimacem (42).

-15 -



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 2019 - 560 A3

3. Zpusob podle které¢hokoliv z predchozich naroku, vyznac€ujici se tim, Ze uhel méfici roviny
optického mikrometru (12, 36) vzhledem k povrchu rotacniho objektu (1, 26, 37) je béhem snimani
ménén po krocich nebo plynule.

4. Zpusob podle naroku 3, vyznalujici se tim, ze prfijimaé (15) a/nebo vysila¢ (13)
kolimovan¢ho svazku (14) paprsku je natac¢en kolem osy (40) nataceni optického mikrometru (12,
36) pomoci pfesného pohonu (39) se zpétnou vazbou.

5. Zpusob podle kteréhokoliv z predchozich narokid, vyznacujici se tim, Ze kolimovanym
svazkem (14) paprsku je plosny kolimovany svazek (46) paprski dopadajici na maticovy
CCD/CMOS snimac (42).

6. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchozich naroku, vyznacujici se tim, ze opticka hlava (3) je
béhem snimani presouvana v prvnim podélném sméru vzhledem k rotacni ose (19), pfi¢emz pro
pfesunuti optické hlavy (3) druhym, opaénym podélnym smérem je snimani pferuseno, poté je
opticka hlava (3) presunuta druhym podélnym smérem az za pocatecni polohu snimani a do
pocatecni polohy snimani je opticka hlava (3) nasledné pfesunuta prvnim podélnym smérem.

7. Zpusob podle kter¢hokoliv z pfedchozich naroki, vyznacdujici se tim, Ze rotacni objekt (1, 26,
37) je béhem snimani otacen kolem rotacni osy (19).

8. Zpusob podle kteréhokoliv z pfedchozich naroku, vyznalujici se tim, Ze¢ m¢fici rovina
optického mikrometru (12) je nastavena pomoci viditelného laserového paprsku (30) z optického
zam¢éfovaciho zafizeni (29) upevnéného na optické hlavé (3).

9. Zpusob podle kteréhokoliv z predchozich naroku, vyznacujici se tim, Ze pocatecni bod (20)
snimani je stanoven b¢hem kalibrace polohy optické hlavy (3), pficemz je alespon jeden opticky
mikrometr (12) béhem snimani pfesouvan podél profilu kalibru (11) o znamych rozmérech a tvaru
a s rota¢ni osou rovnob&znou nebo totoznou s rota¢ni osou (19) rota¢niho objektu (1, 26, 37),
pfi¢emz z nasniman¢ho profilu kalibru (11) je vyhodnocen pocatecni bod (20) snimani na rotacni
ose (19) a poloha optického mikrometru (12) vzhledem k nému.

10. Zpusob podle které¢hokoliv z predchozich naroku, vyznacujici se tim, Ze rotacni objekt (1, 26,
37) je sniman dvojici optickych mikrometri (12) ve dvou méficich rovinach s dvojici
kolimovanych svazki (14) paprsku, pficemz hrany (17) pfechodu stinu a dopadajicich
kolimovanych svazku (14) paprskia jsou snimany pomoci dvojice pfijimacu (15) tvofenych
radkovymi CCD/CMOS snimaci (16), pficemz obé méfici roviny jsou nastaveny pod uhly + 45°
vzhledem k rotacni ose (19) a tyto méfici roviny sviraji thel 90°, pfiCemz v prvni méfici roving je
sniman povrch rotacniho objektu (1, 26, 37) v prvnim podélném sméru a v druhé mérici roving je
sniman povrch rota¢niho objektu (1, 26, 37) v druhém, opa¢ném podélném sméru.

11. Zpusob podle které¢hokoliv z predchozich narokiu, vyznacujici se tim, Ze rotacni objekt (1, 26,
37) je sniman alespori dvéma optickymi mikrometry (12) v alespon dvou prekfizenych méficich
rovinach, pricemz kazda méfici rovina je tvofena kolimovanym svazkem (14) paprsku a fadou (43,
44, 48, 51, 52) fotocitlivych bunék na plose prijimace (15) tvofeného jednim maticovym
CCD/CMOS snimacéem (42), pii¢emz hrany (17, 49) prechodu stinu a dopadajicich kolimovanych
svazku (14) paprski jsou snimany pomoci jednotlivych fad (43, 44, 48, 51, 52) fotocitlivych bunék
méficich rovin.

12. Zpusob podle naroku 11, vyznacujici se tim, Zze pro vyhodnoceni hrany (17, 49) stinu a
dopadajiciho kolimovaného svazku (14) paprsku jsou pouzity vSechny nebo vybrané fady (48)
fotocitlivych bun¢k na ploSe maticového CCD/CMOS snimace (42), které¢ jsou s vyhodou
usporadany pod thlem 90° a/nebo £45° a/nebo 0° vzhledem k rotacni ose (19).
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13. Zpusob podle naroku 11 az 12, vyznaé€ujici se tim, Ze povrch rota¢niho objektu (1, 26, 37) je
postupné sniman nejdfive prvnim, nasledné druhym, pfipadné poté kazdym dalSim ze skupiny
optickych mikrometru (12) nebo je povrch rotacniho objektu (1, 26, 37) sniman vS§emi optickymi
mikrometry (12) soucasné, pricemz pro vyhodnoceni tvaru profilu (22) rotaéniho objektu (1, 26,
37) jsou ziskané¢ mnoziny (21) bodu (18, 50) z jednotlivych optickych mikrometri slouceny.

14. Zpusob podle naroku 1 az 13, vyznacujici se tim, Ze opticka hlava (3) je upevnéna na nosném
ramu (4) programov¢ fizen¢ho obrabéciho stroje (2), s vvhodou CNC soustruhu, a rota¢ni objekt
(1, 26, 37) je upevnén na programové fizeném obrabécim stroji (2) pomoci sklicidla (9) a/nebo
koniku (10), pficemz do skli¢idla (9) nebo koniku (10) je integrovan kalibr (11), a pfi¢emz poloha
optické hlavy (3) je vyhodnocena pomoci integrovanych polohovych senzort programové fizeného
obrabéciho stroje (2).

15. Zpusob podle naroku 1 az 13, vyznacujici se tim, Ze opticka hlava (3) je upevnéna na nosném
ramu (4), pricemz tvofi samostatn¢ méefici zafizeni.

16. M¢fici zafizeni pro bezkontaktni nasnimani profili rotacnich objekta (1, 26, 37) a
vyhodnoceni jejich vnéjSich rozméri, k provadéni zpusobu podle kteréhokoliv z predchozich
naroku, priemz rotacni objekt (1, 26, 37) definovany svym povrchem a rotacni osou (19) je
upevnén otocné kolem rotacni osy (19), vyznacujici se tim, Zze na nosném ramu (4) méficiho
zafizeni je upevnéna polohovatelna opticka hlava (3) majici alespon jeden opticky mikrometr (12,
36) typu thru-beam, ktery zahmuje vysila¢ (13) a pfijimac (15) alespon jednoho kolimovan¢ho
svazku (14) paprsku tvoriciho spolu s fadou (43, 44, 48, 51, 52) fotocitlivych bun¢k CCD/CMOS
snimace (16, 42) v pfijimaci (15) méfici rovinu pro snimani povrchu rota¢niho objektu (1, 26, 37)
v alespori jedné méfici rovin€ pod thlem 90° £45° vzhledem k povrchu rotacniho objektu (1, 26,
37), pricemz piijima¢ (15) je pro snimani alespon jedné hrany (17, 49) pfechodu stinu a
dopadajiciho kolimovan¢ho svazku (14) paprskii na své plose opatfen fadkovym CCD/CMOS
snimacem (16) nebo maticovym CCD/CMOS snimacem (42), pfi¢emz kazda hrana (17, 49) je v
méfici roviné projekci bodu (18) nebo bodu (18, 50) na povrchu rota¢niho objektu (1, 26, 37),
pfiemz méfici zarizeni dale zahrmuje vyhodnocovaci jednotku (5), snimace (6) podélného posuvu
a snimace (7) pricného posuvu nosného ramu (4).

9 vykresu

Seznam vztahovych znacek

1  Rota¢ni objekt

2 Programov¢ rizeny obrabéci stroj

3 Opticka hlava

4  Nosny ram

5 Vyhodnocovaci jednotka

6  Snimac podélné¢ho posuvu nosného ramu
7  Snimac pfiéného posuvu nosné¢ho ramu
& Pocita

9  Sklicidlo

10 Konik

11 Kalibr

12 Opticky mikrometr

13 Vysilaé

14 Kolimovany svazek paprskil

15 Piijimac

16 Radkovy CCD/CMOS snimag

17 Hrana s#eofiady stinu a dopadajiciho kolimovaného svazku paprsku
18 Bod na povrchu rotacniho objektu
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Rotacni osa

Pocatecni bod snimani

Mnozina bodu na povrchu rota¢niho objektu

Profil rota¢niho objektu

Pocitacova sit’

SQL server

Sitovy pocitac

Valec

Levy opticky mikrometr

Pravy opticky mikrometr

Optické zamérovaci zafizeni

Viditelny laserovy paprsek

Dil¢i plocha profilu snimana levym optickym mikrometrem

Dil¢i plocha profilu snimana pravym optickym mikrometrem

Draha posuvu optického mikrometru doleva

Draha posuvu optického mikrometru doprava

Vzdalenost vzajemného posunuti stfedi rozsahti obou prijimaca

Otoc¢ny opticky mikrometr

Hridel

Ridici modul nato&eni optického mikrometru

Pfesny pohon natoceni optického mikrometru

Osa natoceni optick¢ho mikrometru

Vyfiltrované body

Maticovy CCD/CMOS snimaé

Pfima fada fotocitlivych bunék maticového CCD/CMOS snimace kolma na rotacni osu
Pfima rada fotocitlivych bun¢k maticového CCD/CMOS snimace rovnobézna s rotacni
osou

Stied maticového CCD/CMOS snimace

Plo$ny kolimovany svazek paprska

Plosny zdroj svétla

Vsechny nebo vybrané rady fotocitlivych bunék maticového CCD/CMOS snimace
Hrany pfechodu stinu a dopadajiciho plosného kolimovaného svazku paprska

Mnozina bodi na povrchu rotaéniho objektu vyhodnocena z hran plosného
kolimovan¢ho svazku paprsku

Uhlopfiéna fada fotocitlivych bunék maticového CCD/CMOS snimade svirajici thel —
45° s rotacni osou

Uhlopfiéna fada fotocitlivych bundk maticového CCD/CMOS snimaée svirajici tihel
+45° s rotacni osou

Meéfici rozsah optického mikrometru

Vzdalenost bodu na povrchu rotacniho objektu od rotacni osy
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Obr. 1
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Obr. 3

Obr. 4
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Obr. 9
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Obr. 11
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