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(54) Zatizenl pro mé¥eni struktury povrchu opracované plochy bezkontaktnim

zpusobem

ReSeni se tyk& za¥izeni, které umoZ~
fnuje zjisfovat charakteristické hodnoty,
kterymi je definovdna kvalita povrchu
opracované plochy. Znadméd optick& soustava

je doplnéna vdlcovym optickym &lenem a
rotujfcim vdlcem, jeho? osa rotace leZi

v obrazové roviné& vdlcového &lenu, jehoZ
povrch je v blfzkosti uvedeného optického
¢lenu, a na jeho povrchu jsou vytvofeny

jednak kalibradni transparentni clony,

jednak mé&¥icf clony, které umoZnuji
zji%tovat charakteristické hodnoty povrchu
opracované plochy porovnavédnim extrémnich
hodnot fotoproudd.
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Vyndlez se tykd zafizenf pro méfen{ struktury povrchu opracované plochy bezkontakt-
nim zplsobem.

Podstata jedné z poufivanych metod spodivd v tom, Ze na m&Fenou plochu se nechd kolmo
dopadnout dzky, homogenni, s vfhodou monochromaticky, svételny svazek a fotometricky se
zjidtuje rozd&€leni intenzity ve svazku odraZeného svétla. Geometrické rozm&ry odraZeného
svazku sv€telné energie v ném jsou zdvislé jednak na geometrii dhlu dopadu a rozdélenf
energie v dopadajfcim svazku, jednak na struktu¥e a odrazovych vlastnostech méf¥eného povrchu.
Hodnoceni se provdd{ tak, %e se na vyS8et¥ované ploSe zvolf{ smér, ve kterém se provede
matematické zpracovdni vSech p¥isp&vkl intenzit svétla, které bylo po odrazu rozptyleno
a pfispfvd do vySetfovaného sméru.

Uvedené za¥izeni je v dosavadni praxi realizovdno tak, Ze svazek paprskd odraZeny
od vySetfované plochy se zobrazf na plodny fotoreceptor, ktery je sloZen z v&t3fho podtu
spektrdlné i linedrné stejné citlivych foto&idel. Udaje jednotlivych fotodidel se pFevedou
na &islicové Gdaje, které se zpracujf poditadem tak, aby se zfskaly hodnoty pou¥fivané
pro hodnoceni kvality mé&¥eného povrchu. Zjisténé hodnoty vystupuji z poditade jako &fgelné
tdaje, nebo jsou graficky zobrazovédny na obrazovce p¥ipojeného monitoru.

Nevyhodou uvedenych za¥izen{ je vysok& technick& nérodnost, kterd je déna jednak
nutnosti pou#it fotoreceptor s mnoha &idly, které musi mit malé rozm&ry avdak shodnou
spektrédlni citlivost a pot¥ebnou linearitu v celé fotometrické oblasti. Dals{ nevyhodou
je néro&nost vyhodnocovaciho systému, ktery provad{ analyzu rozd&leni intenzity svétla

v odraZeném svazku.

Uvedené nevyhody ve znalné mife odstrafuje p¥edm&t vyndlezu, kterym je za¥izeni pro
m&¥eni struktury povrchu opracované plochy bezkontaktnim zplGsobem, tvo¥ené zdrojem svdtelného
z4¥eni, s vghodou monochromatickym, ktery je dzkym rovnob&¥nym svaékem, ktery dopadd kolmo
na povrch opracované plochy, na tuto plochu zobrazen a kteréito zarizeni{ je d4le opat¥eno
optickou soustavou pro soustfedéni svazku paprskl vstupujicich po odrazu, rozptylu a prichodu
clonou na fotoelektricky receptor.

Podstatou vynédlezu je, %e mezi vAlcovym optickym &lenem a fotoelektrickym receptorem
je uloZen rotujici vdlec, jehoZ osa rotace je rovnob&inid s podélnou osou vilcového optic-
kého &lenu a kterd leZi v jeho obrazové rovind a na povrchu vdlce je vytvo¥ena alespon
jedna m&¥ic{ clona, jejiZ obvodovd délka je v&t3{ ne? maximdlni vzddlenost krajnich aper~
turnich svazkid na ploSe rotujicfho vdlce a jeji v¢3ka je men3{ neZ délka obrazu vytvofe-

" ného v obrazové rovin& vdlcového optického &lenu, pfidemf propustnost m&fici clony je

ve sm&ru rotace vdlce prom®nnd a k ose m&Fici clony rovnob&iné s osou rotace vdlce symetric-
k4.

Dalsf{ podstatou vyndlezu je, %fe didle po strandch mé¥ici clony je vytvo¥ena alespohn
jedna dvojice kalibra&nich clon, jejichZ podélnd osa je rovnob&iné se sm&rem rotace véilce,
jejich délka odpovida alespon délce m&¥ic{i clony a transparence obou kalibraZnich clon
je konstantni; ptiem% transparence druhé kalibra&nif clony je nulové.

vy¥5{ G&inek za¥izeni podle vyndlezu se projevi v tom, Ze umoZnuje pouZit jako receptoru
jediné fotoelektrické &idlo, které nemusi byt malé a u kterého je mo¥no jednoduchymi a
znémﬁﬁi zplisoby dosdhnout, zv14%td p¥i pouZitf{ Gzkého spektrdlniho rozsahu pouZitého svétla,
pot¥ebnou linedrni zAvislost mezi osv&tlenim &idla a fotoproudem.

Dal%f podstatnou vyhodou je, %e pro stanoveni po%adovanych parametrd zji¥tované jakosti
povrchu nemus{ byt poufito podftade. Pot¥ebnou sumarizaci provad{ za¥izenf{ podle vyndlezu
p¥imo, p¥idemZ p¥esnost p¥evdZn& zdvisi na pfesnosti transparence m&ficich clon. Navic
mi¥e byt transparence m&¥icfch clon upravena tak, %e j{ lze jednodude korigovat p¥ipadné
skreslujfcf vlivy transparence pouZité optické soustavy. Za¥fzeni mife byt realizovéno
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jako kompaktni pfenosnd jednotka malych rozmérl, coZ lze vyhodn& vyuiit p¥i prdci mimo
laborato¥, zejména ve vyrobnim procesu. Lze také pouZit jako dostatedn& pYesné Sidlo p¥i

automatizaci vyrobnich a kontrolnich procest.

P¥ikladné provedeni za¥fzeni podle vyndlezu je zndzorné&no schématicky na p¥ipojenygch
vykresech, kde na obr. 1 je optickd soustava za¥fzeni, na obr. 2 je zn&zorn&n ¥ez v roviné
A-A optickou soustavou podle obr. 1, na obr. 3 je zndzorn&na &4st povrchu rozvinutého
vdlce podle obr. 1, na obr. 4 je zn&zorn&no provedeni mé&¥icfch clon a na obr. 5 je zndzorné&na

jinéd optickd soustava za¥izeni podle vyndlezu.

Optick4 soustava 1 podle obr. 1 a obr. 2 je tvofena svételnym zdrojem 10, &4ste&né
propustnym zrcadlem 11, spojnou soustavou 12, kolmo uspofddanym monochromatickym filtrem
13 a spojnym vdlcovym &lenem 14, na kterém je vytvofena vdlcovéd plocha 140 s osou 141.
Spojny védlcovy &len 14 md obrazovou rovinu 142. V obrazové rovin& 142 je uloZen fotoelektricky
receptor 3, tvofeny kupif. fotodiodou. Souldsti popisovaného za¥izeni je ddle vdlec 4 s osou
400, kterd také leZi v obrazové rovin& 142 spojného vdlcového &lenu 14. Na obr. 1 je dédle

zndzornéna vySet¥ovand opracovand plocha 2 s povrchem 20.

Na obr. 1 je déle zndzorné&n svazek 100 paprskl dopadajicich na povrch 20 a odraZeny
svazek 101 rozptylenych paprski (obr. 1 a obr. 2) déle rovnobéiny svazek 102 odraZenych
paprskil mezi spojnou soustavou 12 a spojnym vdlcovym &lenem 14 a vystupni svazek 150 paprsku
vychdzejicich ze spojného vdlcového &lenu 14. Tento svazek mid krajni aperturni paprsky
151.

Na obr. 3 je zndzorn&na rozvinutd Cést védlce 4, na kterém je vytvo¥ena soustava clon
a to: prvni kalibra&ni clona 45, druh& kalibralni clona 46, prvni mé¥ici clona 41 a druha’
mé¥ici clona 42. VSechny tyto clony jsou na vdlci 4 vytvofeny tak, Ze jejich osy 40 jsou
rovnobéiné s osou 400 vélce 4 a jsou vzhledem ke své ose 40 ve sméru T rotace vélce 4
symetrické. Obvodovd délka 410 uvedenych clon je vét8i, neZ obvodové vzddlenost pruselikd
krajnich aperturnich paprsk@ 151 vystupniho svazku 150 s povrchem vdlce 4. Makimdlni vyZka
420 jednotlivych clon je men$i, neZ je délka 160 obrazu 16, ktery je vytvo¥en v obrazové
roviné 142 spojného vdlcového &lenu 14, jak je zn&zorn&no na obr. 2.

Tvary jednotlivych clon jsou podle obr. 3 voleny tak, Ze prvni kalibradni clona 45
je tvofena zcela transparentnim obdélnikem uvedenych rozmérd, zatimco druhd kalibradni
clona 46 je tvorena stejnym obdélnikem s nulovou transparenci. V praxi” je druhd kalibradni
clona 46 tvofena &&sti nepropustného povrchu vdlce 4 v mezefe dvéma ndsledujicimi mé¥icimi
clonami. Prvn{ mé¥ici clona 41 je v p¥ikladném provedeni tvofena zcela transparentni plochou,
kterd md rovinnou zékladnu a maxim&lni vy3ku 420 v ose 40. ZzZbyvajici &4st obrysu prvni
mé&¥ic{ clony 41 je omezena parabolou, kterd je symetrick& k ose 40 m&fic{ clony 41 a kond{i

v koncovych bodech zdkladny, kde je také nulovd transparence prvni mé&¥ici clony 41.

Druhd mé&fic{ clona 42 je op&t tvofena zcela transparentni plochou, kterd md opét
rovinnou zékladnu a maximdlni vy3ku 420 v ose 40. Zbyvajici &4st obrysu druhé méfici{ clony
42 je omezena dvéma p¥imkami soumdrnymi vi&i ose 40. Sklon té&chto pfimek je takovy, Ze
kon&i v koncovych bodech zdkladny, kde je nulovd transparence druhé méfici clony 42.

Na obr. 4 je zndzornéna dvojice jiného typu mé&¥icich clon 43, 44. Tfeti clona 43
je v podstatd svou transparenci{ doplikovou k prvni cloné& 41 podle obr. 3. Znamend to,
Ze maximdlni vy8ka 420 je v koncovych bodech zédkladny a nulovd transparence je v ose 40.
Ctvrtéd mé¥ici clona 44 odpovidéd transparenci v koncovych bodech zdkladny a na ose
40 transparencim p¥edchozi tj. t¥eti mé¥ici clony 43. Zbyvajici &&st obrysu je omezena

dvojici p¥imek symetrickych k ose 40.

Optick4 soustava podle obr.5 se od soustavy podle obr. 1 1lisfi tim, %e jako d&lide
svétla je pouZita S&stedn& propustnd kostka 17 a Ze za soustavou clon na vdlci 4 je umistén
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ptidavny opticky spojny &len 18, jeho# prostfednictvim je obraz 16 vytvad¥en mimo obrazovou
rovinu 142 spojného vdlcového &lenu 14. Fotoelektricky receptor 3 je opdt umist&n v rovin&
obrazu 16.

za¥izen{ podle obr. 1 a obr. 2 pracuje nésledovn&. Uzky svazek 100 paprskd vychdzi
ze zdroje 10, prochdz{ &4stedn& propustnym zrcadlem 11 a je spojnou soustavou 12 soust¥edén
na povrch 20 mé&fené opracované plochy 2. Svazek 100 paprskd dopadd na uvedenou opracovanou
plochu 2 kolmo. Na nerovném povrchu 20 se odrdZi jednotlivé paprsky 151 do rtznych sméra.
OdraZeny svazek 101 paprskld prochdz{ zpé&t spojnou soustavou 12 a je jako soustava 102

rovnobé&Znych svazkl odrédZen &4steéné propustnym zrcadlem 11 k méFficf{ &4sti zaffzeni.

Tato je tvo¥ena spojnym védlcovym &lenem 14, jehoZ vélcovd plocha 140 pretvo¥{ svazek
paprskd 102 na sbihavy vystupni svazek 150, ktery mé ty vlastnosti, ¥e rozd&leni intenzity
svétla v ném je v dostatedné mif¥e stejné v rovinnych rezech rovnob&Znych s rovinou ndkresu,
respektive kolmych na osu 400 vdlce 4. V kaZdém z t&chto Fezl je naopak v blizkosti spojného
védlcového &lenu 14 podél obvodu vdlce 4 rozd&leni intenzity svétla v odrafeném svazku
101 paprskt a tedy i charakteristické pro m&¥enou strukturu povrchu 20 opracované plochy
2. Vystupni svazek 150 je soustfed&n na fotoelektricky receptor 3, jehof fotoproud je
im&rny energii dopadajfcicho sv&tla a je indikovan nezndzorn&nym za¥fzenim, které indikuje
extrémni hodnoty. Rozdil fotoproudd, ktery odpovidd energiim za prvnf kalibra®ni clonou
45 a druhou kalibra&ni clonou 46 vymezuje oblast m&¥enf{ a tedy zékladn{ rozsah nezndzorn&ného
indika&nfho za¥fzeni.

Extrémni{ hodnoty fotoproudd po prichodu vystupnfiho svazku paprskd 150 prvni m&¥ici
clonou 41 a druhou m&Fici clonou 42 podle obr. 3 odpovidajf hledanym charakteristickym
hodnotdm, ktergmi je definovéna zji¥fovand kvalita povrchu 20 opracované plochy 2.

Podobného v¢sledku se dosdhne, kdyZ je na povrchu vdlce 4 vytvo¥ena t¥eti{ m&fici
clona 43 a &tvrtd méfici clona 44 podle obr. 4.

Ve vyhodném provedeni je moZno upravit maximdlni vy&ky 420 jednotlivych m&Ficich
clon 41, 42 a kalibrad®nich clon 45, 46 tak, Ze maximdln{ fotoproud za kaZdou z té&chto
clon bude stejny. V tomto p¥fpad® je moZno vghodn& pro mé¥eni fotoproudu pouZit spoledné
stupnice, nebo spole&ného indikdtoru extrémni{ hodnoty. Tatc skutednost je zv143E vyhodnd
p¥i aplikaci za¥fzeni podle vyndlezu u p¥enosnych zatizenf, nebo p¥i automatizaci mé&¥iciho
procesu,

Je z¥ejmé, Ze stejného G&inku se dosdhne v p¥ipad®, %e jednotlivé clony nejsou vytvo¥eny
podle obr. 3 a obr. 4. Prom&nnd propustnost miZe byt realizovdna zmé&nou optické hustoty
jednotlivych &&sti clon.

Stejného G&inku je také moZno dosdhnouti zm&nou geometrie k¥ivek vymezujicich tvar
clony p¥i zachovdni podminky, %e celkovd propustnost v libovolném ¥ezu clonou rovnob&Zném
s jej{ osou 40 odpovidd propustnosti ve shodném ¥fezu odpovidajici clonou podle obr. 3
nebo obr. 4.

PREDMET VYNALEZU

1. za¥izenf pro m&¥eni struktury povrchu opracované plochy bezkontaktnim zplisobem,
tvo¥ené zdrojem sv&telného z4¥eni, nap¥iklad monochromatickym, ktery je dzk¢ym rovnob&Znym
svazkem, jenZ dopadd kolmo na povrch opracované plochy, a tuto plochu zobrazi ddle na
optickou soustavu optickym &lenem pro soust¥eddni svazku paprskd vstupujicich po odraze,
rozptylu a prichodu-clonou na fotoelektricky receptor, vyznadujici se tim, %e mezi valco-
vym optickym &lenem (14) a fotoelektrickym receptorem (3) je uloZen rotujici vdlec (4),
jehoZ osa rotace (400) je rovnob&Znd s podélnou osou (141) védlcového optického &lenu (14)

a kterd leZf v jeho obrazové rovin& (142) a na ppvrchu vdlce (4) je vytvo¥ena alespon
jedna m&¥ici clona (41) jejfZ obvodovad délka (410) je v&t¥{ neZ maximd&lni{ vzdélenost krajnich
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aperturnich paprskf@ (151) na plose rotujicfho vdlce (4) a jejiZ vySka (420) je m&nd{,

ne? délka (160) obrazu (16) vytvo¥eného v obrazové rovin& (142) vélcového optického &lenu
(14), pridem? propustnost m&¥icf clony (41) je ve smdru (T) rotace vdlce (4) proménnd

a k ose (40) m&¥ici clony (41, 42, 43, 44) rovnob8ind s osou (400) rotace valce (4) symetric-
ké.

2. Za¥fzeni{ pro m&¥eni struktury povrchu opracované plochy podle bodu 1, vyznadujfci
se tim, %e po strandch m&¥ici clony (41, 42, 43, 44) je déle vytvo¥ena alespon jedna
dvojice kalibradnfch clon (45, 46), jejichZ podélnd osa je rovnob&Znd se smérem (T) rotace
vélce (4), jejich% délka odpovidd alespon délce (410) mé¥icf{ clony (41, 42, 43, 44) a
transparence obou kalibra&nich clon (45, 46) je konstantni, p¥ilemZ transparence druhé

kalibra&ni clony (46) je nulova.

3 vykresy



256968




256968

13, 41 140 3
'\\\‘:‘}gz i
I‘;\\;‘F 160,/
Al o "
1089 B0 4 T442
Obr?2
}0/* 25/ ) ;1 40,4 )
iy, 7
e W ‘éé
ya. f/
41Q mo 470 470
Obn3
43 44

NAND,

/
V4

410]

Obr. 4

410




17

14

!| (']02 150

12
I £101
/20

Severografia, n. p., MOST

256968

Cena 2,40 Kés



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

