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(54)  optoelektronicky snima& s polovodifovym zdrojem svdtla

'l.l
Vyndlez se tykd optoelektronického snimade s polovodidovym zdrojem svétla, zejména
pro’povrchngu:defektomgtrii kovovichfsquéésti.
Zjié%bvéni vidifélnych'povrcho%jch'véd kovovych souldsti s'pravidelnfm'geometrickjm;
pvarem, predeviim ‘elementd valivyeh lo¥isek, v prvé ¥ad$ koulf, ale i vdledkd, jehel, ku~
éelikﬂ é séﬁdkﬁtpbmoci dutomatickyeh tFidicich strojd, se-provadi optoelektroniékdu’meto-,
dou. Uhdoéﬁd“boﬁEiQQnych ga¥izeni je zdrojem svétla jejich optoelektronickych snimadt zd-
rovks., Opticky systém md oddélenou ceétu osvétlovaci, :ji% se osvétluje'vétéi vplocha povr-
chu, ne? kterd se v deném okemZiku kontroluje, & cestu snimaci, kterou se odraZené svédtlo
z této plochy gnimi, Omezeni okam#it& kontrolované pIOchy:na-poiadovanj-tvar, ovakle ob=.
délniko?j;irbzmérﬁ asi 0,1 x 1 mm, se provédi'promitnutim~obrazﬁ povrchu snimacim optickym
syétémém”do rdﬁinj,'ve které je uﬁisténa'omezujici clona sge §t&rbinou odpovidajiciho tvaru,
Kontrolni stopou o Bifce dané vétéimﬂrOZméremiokam%ité‘kontiolované.ploékylSe»postupnéfpfe~
kontroluje cely povich souldsti nebo’jeho poradovand S&st.. Svitlo proilé ¥tdrbinou clony
je sniméno‘svétloéiflivjm Povrchem,’ obvykle fotodiodou. Snimané vada. 8e° projevi-poklesem
odra¥eného sv8telného toku. U novéj¥ich optoelektronickych :shimadl prochdzi césta ogvétlo=-

vaci i gnimaci jedinym.vystupnim a soulagné i VStupnim;objektivem,_ale»i jeho jinou cdsti.

Zdsadni nevyhodou koncepce dosavadnich optoelektronickfch snimadl je nerespektovéni

geometrického tvaru kontrolované souddsti, coZ se projevuje piedeviim Spatnou rozlidovaci
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schopnosti na lesklé tvarové vady, jich%# je ndkolik druhi, nap¥. vlodky, zgbroudend nruhy

nebo vady vzniklé ndrazem jiné souddsti, Zvldstd, je-li zmina geometrického tvaru v disled-
ku této vady pomérnd mald nebo pozvolnd, nastdvéd p#i osvitleni Sirokym svételnym svazkem
nevyrazny vokles snimaného gvételného toku. Nereavnektovdni geometrického tveru kontrolo=
vaného povrchu mé .deld{ nevyhody v nutnosti sniZovat 8i¥ku kontrolované stopy u souldsti
s vétiim zak¥ivenim povrchu, coZ vede ke‘sniieni vykonu tfidiéiho stroje u t&chto souddsti
a ve &patné svételné ﬁéinnosti ovtoelektronického aystému, deané nizkym pomdrem ‘sn{maného
k osvdtlujicimu toku., Disledkem posledniho nedostatku je nutnost vou¥ivat jako zdroje svét-
la nrojekéni $4rovky se zne&nym v¥fkonem, kolem 30W, & tomu odpovidajici objemny a t&Zky
stabilizdtor pro jeji navdjeni., Pritom je iivotnosf ¥drovky relativné nizkd, nejvyse 500
hodin., Bdhem této doby jeji gvételny tok postupnd klesd a pokles musi bj# eliminovén, Ffre-
krodeni tnogné meze poklesu svitivosti nebo nédhld vorucha Zdrovky musi byt hliddny zvldit-

nimi obvody, automaticky vypinajfeimi chod stroje.

Uvedené nevyhody odstranuje optoelektronicky snimeé s nolovodilovym zdrojem svétla,
u kterého pvodstatou vyndlezu je to, %e v cestd osvdtlovaciho toku polovodidového zdroje
le¥iciho ne optické ose snimale je ne této ose spojnd Eolke, clona osvétlovaciho svazku,
Sikmé bolopropustné vrstva, clona odrafenédho svazku a objektiv. Tyto prvky lLeZi v cesté
snimaného svitelndho toku v obvadném pofadi. V cestd odbodenych dsti osvdtlovaciho a sni-
maného toku Sikmou polovrovustnou vrstvou na ovadné strand od optické osy snimade je v
obou smérech symetricky Bikmé zrcadlici plocha a vy¥ezy svojné Eoéky, pridemZ v prvém

sméru je komparadni fotodioda a v druhém sméru m$¥ici fotodioda,

fbkrok dosaZeny vyndlezem spodivd piedeviim v vodstatnd vyssi rozliSovaci schovnosti
na lesklé tvarové vady kontrolovaného povrchu, 8% témé¥ Skrdt, 8 v nezéviélosti mno#stvi
snimaného evdtle na zekiiveni kontrolované ﬁlochy, nap¥, kulové, cof.umo¥riuje u mensich
ordm$rd snimat vétdi 3idku stopy. Optoelektronicky systém podle vyndlezu politd totiZ se
zdkonitym odrazem vaprski od zékonité zakiivené koﬁ%rolo&ané nl&chy & sﬁimé‘véechnovodra-
Zené gvétio, co¥ vede 1 k jeho vysoké sv8telné ddinnosti e tim k moinosti pouzit polovodi-
Sovy zdroj svdtla s nizkym svdtelnym vykonem, jehoZ elektricky p¥ikon je asi 1% p¥ikonu
zdroje soudasnych optoelektronickych snimadh, SniZeni piikonu svolu s novou koncepel
optoelektronického systému umoznuje mini;turizaci celého ontoelektronického snimade do
jednoduchého véleového tvaru a snifeni jeho vdhy asi na 15%, Pro rhzné druhy pouziti zistd=-
vé vlastni optoelektronicky systém nezméndn a Dpouze snadno vyménny Jednoduchy objektiv se
r¥izplgobuje danému'bfipadu; Yivotnost modérnich malovlodnych polovodiéovich zdroju évétla,
lagefdiod, je.jii zarudovdna nieq 10 000 hodin & do budoucna se vFedpoklddd dokonce 100 000

hodin, co% je pPi jednosménném provozu asi 5 ag 50 let,

iafizeni dle vyndlezu je‘znézornéno na piFiloZenych vykresech, kde viedstavuje:
_obr, 1 Dbokorys optoelektroﬁického snimade,
obr, 2 jeho piidorys se zdkladni polohou koule p¥i sniméni Jejiho vovrchu,
obr. 3 bokorys s druhou krajni moZnosti vpolohy koule,

obr, 4 bokorys se stitedni moZnosti bolohy koule,
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obr, 5 zav1slost mnoZatvi snimaného svdtla na poloze stfedu koule vi&i ohniskové roviné
objektivu snimade,
obr, 6 a 7 mofnosti snimdni rovinné plochy,

obr, .8 a 9 snimdni delSi povriky vndjsi vdlcové plochy ve dvou pohledech a

obr, 10 obdobny p¥ipad snimdni vnit¥ni vdlcové plochy.

Uspoidddni enimade.je zndzornéno na obr, 1 a 2 ve skutedné velikosti vetnd vnd&jsino
obrysu vdlcového pouzdra snimade. Zd¥ici prechod polovodiéového zdroje svétla 1 leZi na op-
tické ose snimade v ohnicku spojné Sodky 2. Na druhé strend této spojné SoCky 2 je na optice
ké ose snimade clona osvdtlovaciho gvazku 2 a 8ikmd polopropustnd vrstva 4, kterd je s vyhodou
vytvorena na styku dvou stmelenych dfld hranolu, zbrousenych pod vhlem 45°, jehoy dal¥i avé
propustné stény jsou kolmé k ose snimade, 3im¥ nemi¥e dochdzet k lomu paprski prochdzeji-
cich hranolem rovnob&%né s osou snimade., Dile Je na ose snimade umistdna clona odraZendho
svazku 6 a objektiv 5., Ve sméru odbodeni paprekd Hikmou polopropustnou vrstvou 4 Jje na kaz-

46 z opadnfch stran od optické osy snimade ¥ikmd zrcadlici plocha T resp. 7°

-—’

kterd je s vy~
hodou vytvofena na vn&jdich stdndch hranolu zabrouSenych rovnész pod thlem 45° Ve sméru odra-
zu paprskld témito plochami,rovnobéZném s optickou osou snimale, je vyfez spojné cocky B smesp, 8
a komparadéni fotodioda 9 resp., mé¥ici fotodlodg ;Q. Spogna dodky 2 a vyYezy spojnych Sodek

8 a 8 jsou s vyhodou natmeleny na sklendnou kruhovou desku, &imZ tvo¥i jediny opticky pr-
vek, Cely opticky systém snimade md potom pouze t¥i orvky. Toto uspofdddni umoinuje miniatu-

rizaci snimade do jednoduchého vdlcového tvaru.naznadenych rozméri,

Funkece optoelektronického snimale je patrna na pfipadu kontroly povrehu koule (obr, 1
a 2). Rozbihavy svazek vaprski poloéodiéového zdroje svétla 1y JehoZ zdPici plodka je tak
meld, Ze je ji moZno pova¥ovat za bodovou, Je spojnow dockou 2 usmErnén na rovnobSiny a na
‘potfebnj obdélnikovy prifez je omezen clonou osv&tlovaciho svazku 3. Gdat tohoto toku je
Silkmou polopropustnou vrstvou 4 odboééna k Sikmé zrcadlici plode 7, prochdzi dédle vyiezem
spojné Colky 8 a je jim staééne ke komparadni fotodiod¥ 9, Druhd &dst toku prosld polopro-
pustnou vrstvou 4 prochdzi clonou ocdraZenédho svazku 6 bez dal?ihoqnezeni, protoZe JeJl 5tér-
bina md nejméné stejny nebo vét3i priYez ne% clona osvetlova01ho svazku 3. Obdektlv 5 usmér-
nuae rovnob&#né paprsky ve sbihavé, které se protinaji v jeho ohnieku. Po strdnce optické
pracuje celd soustava tak, %e zobrazuje prakticky bodovou zé¥ici plofku polovodidového zdro-
je 1 leZici v ohniskové rovind Fl spojné Soky 2 do ohniskové roviny F2 objektivu 5, a to
se zmenSenim danym pom&rem obou ohnickovych vzddlenosti, Le¥{-li v ohnisku I objektivu 5
stred kontrolované koule, dovadaji viechny paprsky sbihavého svazku na povrch koule kolmo
a odrdZeji se zpet po svych vlastnich drahach Objektivem 5 jsou znovu us smérnédny do rovno-
bezneho svazku, takie prochdzeji op&t druhou clonou & bez omezeni a po odbodeni Sdzti tohoe
to svetelneho toku Sikmou polopropustnou vrstvou 4, po odraZzeni od ¥ikmé zrcadlici plochy
1’ a stazeni vy¥ezem spojné Soiky 87, se tato dostdvd na md¥ici fotodiodu 10, Velikost
kontrolovane plochy na kouli je za téchto podminek ddna velikosti Btérbiny clony osvdtlo-

vaciho svazku 3 zmenSené v pomdru polomdru kontroldvand koule k ohniskové vzddlenosti ¥

objektivu 5., Pro urdity primdr koule ja tak mo¥no volbou ohniskové vzddlenosti objektivu 5
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volit ®i¥ku kontrolovené stopy, priem? proti dosavadnim optoelektronickym systémim miZe

byt tato ¥fi¥ka u malych primérd koulf aZ dvojnédsobnd a klesd Gmdrnd se zmenSujicim se roz-

m&rem koule, jak to vyZaduji typy t¥idicich strojd pro men3i priméry kouli,

Je-1i kontrolovand koule posunuta tak, Ze ohniskq F objektivu 5 nele¥f v jejim st¥edu,
ale na jejim povrchu (obr., 3), neodrdii se krajni paprsek po své vlaétni dréze, ale po drd-
ze protilehlého krajniho papreku, nebot je-1i velikost zobrazené zd¥ici §lochy zdroje 1
prakticky bodovd, je moZno nepatrnou osvétlenou &dst kulové plochy povaéo&ﬁt za jeji tednou
rovinu v tomto bod¥., Celé mno¥stvi odra¥eného svétla je tedy opdt sejmuto, a je dokonce sej-
muto p¥i jakékoliv poloze ohniska objektivu 5 mezi st¥edem koule a'jejim povrchem (obr. 4),
phidem¥ velikost kontrolovené plochy klesd z meximdiniho rozmdru ne pouhy bod, coZ je druhd
mo¥nost urdeni jeji velikosti, Za témito krajnimi polohami mno¥stvi snimaného svétla rychle
klesd. Zidealizovend zavislost tohoto mno¥stvi na poloze st¥edu koule vidi ohniskové roviné
F2 je na obr, 5; Podobnym zpisobem je vSak sejmuto vSechno svétlo odraZené i od roviny kol-
mé k ose enimade, pokud tato lei v ohniskové rovin¥ F2 objektivu 3 nebo mezi touto rovinou

a objektivem 5,3ak zndzornuji obr. 6 a 7.

Z toho, co bylo dosud uvedeno obecnélvypljvé, %e optoelektronickym systémem podle vy~
ndlezu se sférickym objektivem 3 lze bezlitréty odraZeného gvétla kontrolovat plochy s jed-
nou, ale i se dvéma k¥ivostmi, pokud ohnisko F tohoto objektivu 3 leZi mezi povrchem kontro-
‘lované plochy a stiedem jejiho mensiho poloméru k¥ivosti, Tento optoelektromicky systém
mé znednou & snadnou variabilnost, ktefé je déna moZnosti jednoduchého tvarovéni prakticky
ideélné rovnobd¥ného svazku obdélnikového prifezu do pofadovaného tvaru vystupniho svaiku,
co? je mo¥né pouhou vyménou objektivu 5, pFilemZ ostatni systém zistdvd nedot8en, Nap¥, p¥i
pofadevku kontroly v&t3i délky povrdky védlcové plochy'staéi nahradit eféricky objektiv 5
védleovou spojnou Sodkou, VEt31 rozmér kontrolované ploék& je potom ddn v¥t3im rozmérem Stér-
biny clony osv&tlovaciho svazku 3 a jejdi ménéi rozmér.je moZno v¥i daném priméru kontrolo-
vané vdlcové plochy opdt volit bud zmdnou ohniskové vzddlenosti objektivu 5 nebo zménou po=-
lohy jeho ohniska mezi osou a povrchem kontrolované vdlcové plochy. Prvf'pfipad zndzornuje
ve dvou pohledech obr. 8 a 9. Pomoci vdlcového objektivu je dokonce moZné kontrolovat i po-
vrch vnit¥ni vdlcové plochy, jak znézorﬁu;e obr, 10, Tento p¥ipad oviem Dfeduéklédé zalome=
ni celého svazku pomoc{ zrcadla nebo hranolu, aby opticky systém mohl do duté védlcové plochy
vnikat ve sméru jeji osy, coZ jiZ neni zndzornéno, Jsou.ovéem moéné i del8i Gpravy objekti=-

vu pro jiné pripady kontrol.

Respektovdni zdkonitého odrazu presné tvarovaného osvétlovaciho svazku od kontrolované
plochy mé vihodu nejen ve vysoké svdtelné dlinnosti optoelekfronického systému podle.vyné-
lezu, ale i ve zviseni rozli%ovaci schopnosti na tvarové vady, kterd byla u dosévadniph
systémd nedostatednd, Mi-li kontrolovany povreh geometrickou vadu, dochdzi p¥i jejim pri-
chodu kontrolovanym mistem ke zmdnd emdru odrafenych papreki, které potom z&deti nebo
v8echny neprojdou clonou 6 odraZeného svazku, I kdyZ mé misto vady stejnd kvelitni opreco-
véni jeko ostatni povrech, dojde tim k poklesu snimaného svételného toku podobné jako u vady

tmavé, se snifenou odrazivosti., Rozm&ry ¥t&rbiny clony 6 odraZeného svazku mugi viak v praxi
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byt pondkud v8t3i neZ rozmdry Stdrbiny clony 3 osvdtlovaciho svazku. Je to ddno tim, ¥e me=-

chanismus, ktery zajistuje otddeni kontrolovené souddsti v pribs&hu kontroly,'nezargéuje nikdy
idedlné nehybnou polohu‘jéjiho st¥edu nebo osy. Prom&nnd po;dhaISOuéésti oviem rovné# zpiiso-
buje zménu sméru odraZenych paprski, kteri je v tomto ﬁ?ipadé nezddouci, Rozméry 3térbiny
clony odraZeného gvazku 6 musi byt tedy o tolik v8t3{, aby pHi maximdlni p¥ipustné nestabili-
t& ﬁolohy kontrolované souddsti bylo jest& vSechno odraZené svétlo sejmuto & nestabilita po=-
lohy se neprojevovala ve snimeném signdlu, To ovégm ponékud snifuje rozliSovacl schopnost
gystému na tvarové vady. Ale pfesto bylo p¥i prakticky pou¥ivanych odvalovacich mechanismech,
na=p¥. pro kontrolu kouli, dosaZeno zviSeni rozliovaéi schophosti na tvarové vady se stej-
nou kvalitou opracovéni a% o 400% a u vad se sniZerou kvalitou opracovdni (povrch matny nebo

8 ryskami) o 100 a% 200%.

Optoelektronicky systém podle vyndlezu md i dalSi moZnosti uplatnéni ne? pfo povrcho-
vou defektometrii., Zobrazeny zd¥ici piechod md tak maié roznéry, %e je mo¥né jej vyuiit
nap¥. jako nehhotﬁého hrotu nebo b¥itu pro uréité druhy mEPeni dpariosti technickych povrchy,
pfidemZz snimaci rychlost miZe byt proti klasickym zpisoblm mnohondsobnd vyssi, DalsS{ moZné
vyuziti je p¥i &teni mikroskopickych znadek, napi. délkovych odmé¥ovacich systémd,

Ve v3ech uvedenych p¥ipadech vyufiti mi¥e byt signdl kompéfaéni fotodiody 2 s vyhodou
pouzit ke etabilizéci nebo régulaci avételného. zdroje, pfipadné ke srovndvacim m¥¥enim me

signdlem mé¥ici fotodiody 10.

Jeliko# ¥ivotnost polovodiéového zdroje svétla, laserdiody nebo luminiscendni diody je
dnes jiZ velmi dlouhd, odpadaji p¥i poufiti zaiizeni podle vyndlezu vedkerd p¥idavnd za¥i-
- zeni hlfdajici jejich stav a sni¥uji se ndroky na obsluhu 2 sebizend automatickych kontrole-

nich strojd,

PREDMET vVYNALLEZU

Optoelektronicky snimaé s polovodidovyim zdrojem svdtla, vyznaleny tim, Ze v cestd osvétlo=
vaciho toku bodového polovodidového zdroje svétla.(i), leZiciho na optické ose snimade, je
na této ose spojnd Sodka (2), clona osvdtlovaciho svazku (3), 8ikmd polopropustnd vrstva
(4), clona odfaéeného avazku (6) a objektiv (5), a2 tyto prvky jsou v cestd snimeného svétel-
ného toku v opadném pofadi, pridemi v cest® odbodenych Sdstd osvétlovaciho i snimaného toku
odraZenych Sikmou polopropugtnou vrstvou (4) na opadné strany od optické osy snimale je
symetricky $ikméd zrcadlicf plocha (7 resp. 7°), vytezy spojné Sodky (8 resp, 8°) a jednak

vy o

komparaéni fotodioda (9) a jednak m&¥ici fotodioda (10).

10 vykrest
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