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Abstrakt

Tato prace pojednavd o méfeni profilu zpracované pudy a metodach, kterymi se
profil pidy méfi. Déle jsou v praci uvedeny metody, kterymi by bylo mozné profil
pudy méfit a jejich zhodnoceni vzhledem k polnim podminkdm které pii méteni
profilu pidy nastavaji. V praci je uveden navrh méficiho zatizeni, které tuto operaci
je schopno vykonavat.

Abstrakt

This work deals with the profile measurements of soil and methods to measure the
soil profile. Further, there are the methods by which it would be possible to measure
the soil profile and their assessments due to field conditions by measuring the soil
profile occur. The thesis proposal measuring device that is able to perform the
operation.
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Uvod:

Hlavnim cilem zpracovavani pidy je vytvoreni optimalnich podminek pro jednotlivé
péstované rostliny a to jak pro rist, tak pro spravny pribéh procesit v pudé. Jelikoz
jednotlivé druhy rostlin potfebuji rizné Gpravy pldy a zaroven spravna tprava pudy
je jednim ze zédkladnich pozadavkl pro dobry vynos, zacali se touto problematikou
zaobirat jiz naSi pfedci.

Dftive bylo synonymem pro zpracovavani ptidy pouze orba. Dnes vSak vime, Ze orba
fesi hlavné Upravu poskliziiovych zbytki, odstrafiovani plevelll a regeneraci Zivin
v pudé€. Ale orba je velmi energeticky narocnou ¢innosti.

V soucasnosti uz existuji moderni stroje pro upravu pudy (kypfice), které dokazou
provést nakypteni bez obraceni plidy levnéji a rychleji.

Dulezité je si také uvédomit, Ze kazda péstovana rostlina ma jiné naroky, at’ uz na
piipravu plidy pied setim anebo jejich pribézném osetfovani béhem rlstu.

Mezi tyto pozadavky patii ndroky na jednotlivou techniku. Idedlni je aby stroje mély
co nejmensi pisobeni na pudu a velky zabér a pokud mozno i co nejmensi hmotnost.
BohuzZel tento pozadavek nelze splnit. ProtoZe pokud zvolime naptiklad lehky traktor
s ne prili§ velkym vykonem a stroj s velkym zabér, tak tazny prostfedek (v naSem
ptipad¢ lehky traktor) nebude moci dostatecné pienést vykon kvili soucinitelim
Ipéni. Proto Casto vyuzivame ¢astecného kompromisu mezi taznym prostiedkem a

strojem.



1. Moznosti zpracovani pudy

1.1 Zpracovani pidy pomoci orby

Orba

Je to zpisob Upravy zeméd¢lské pidy. TaZeny pluh svym pluhovym ostiim

vodorovné odfezava tloustku pidy dle potieby. Tento pruh zeminy pak najizdi na

spirdlové stocenou ohrnovaci desku, postupné se stavi, az se nakonec obrati. U¢elem

je rozru$it a provzdusnit jeji povrch do hloubky, zapravit poskliziiové zbytky,

statkovd a primyslova hnojiva, zelené hnojeni a zamezeni riistu pleveli. Orba se

provadi radli¢nymi ¢i talifovymi pluhy. [2]

Rozdéleni orby:

1.

podle hloubky

m¢elka orba (10-18 cm)
sttedni orba (20-24 cm)
hluboka orba (30 cm)
velmi hluboké orba

rygolovani

podle zptisobu

do skladu - pfiorat k sob&-napt. pétiradlicny pluh vyord pét brazd, které
prevrati doprava. Na konci pole (na souvrati) se oto¢i a ord k pravé stran¢.
Tim jsou brazdy sklopeny k sobé (sklad). Sklad je vyvyseny, na poli vznikne
hrbol. Kdyby kazdy rok pii orbé se oralo na sklad, byl by hrbol stale vétsi.

Proto se kazdy rok oré stfidavé na sklad a rozor.

do rozoru - traktor ora po levé stran¢ a sklopi brazdy od sebe. Na misté
rozoru vznikne prohluben - strouha, ktera by kazdym rokem byla hlubsi.

Proto se ora stiidavé na sklad a rozor.



e do roviny - moderni zpisob orby, ornice se ptiklapi k jedné strané, vyzaduje

pouZiti oboustranného pluhu

Kvalitativni parametry orby

1. Termin - odvozuje se od stavu pludy a od péstované plodiny.

2. Hloubka - cely pozemek by mél byt zaoran na stejnou hloubku.

3. Stupent obraceni ornice a zapraveni poskliziiovych zbytkG - poskliziiové
zbytky by mély byt dobte zaklopeny. Zavisi na orebnim poméru 1,27 a na
pouziti predradlicky.

Dulezité je také rocni obdobi podle toho se také dé€laji urcité procesy.

1.1.1 Podzimni zpracovani pidy ma tyto funkce:

e piimét vydrol ptedplodiny k vykli¢eni (zapravit ho mélce do plidy) a zkypienim
povrchové vrstvy omezit neproduktivni vypar

e obnovit strukturni stav v piid¢, vytvofit pfiznivy vodni a vzduSny rezim pro pfisti
vegetacni obdobi

¢ niceni vytrvalych plevelti nékolikanasobnym zpracovanim

e zapraveni hnojiv do orni¢niho profilu

e odstranéni zhutnélé vrstvy v podornici

e vyrovnanim ptidniho povrchu umoZznit mélkou a jednordzovou jarni pfipravu pro

seti. [3]

Zhruba 150 let bylo zpracovani ptidy v Evropé synonymem pro orbu. Orba fesi
problém poskliziiovych zbytki, utuzeni v ornici, mobilizuje Ziviny v organickych
vazbach, potlacuje fadu obtiznych plevelt. Je vSak energeticky enormné néro¢na,
poslani plni jen za piiznivé pidni vlhkosti, vytvaii se pod ni zhutnény horizont a pted
setim oziml je puidu tfeba opét utuzit. Dnes se jiz pouziva riznd zemedélska
technika, kterd je schopna provést nakypieni bez obraceni ornice, levnéji a rychleji.

Dnes je zékladni dilema orat ¢i neorat. [3]
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At uz si v zemédélském podniku zvolime (nebo méme strojovym parkem piedurcen)
jakykoliv systém, vzdy je potieba dodrZet nasledujici pravidla:

a. Zpracovavat pidu za priznivé vlhkosti, ne za mokra. Orba i jakékoliv
dal§i drobici zdsahy za mokra se mijeji uc¢inkem, misto k rozdrobeni
dochézi k dal§imu utuZeni piidy, vzhledem k prokluzu traktor se zmenSuje
hloubka zpracovani a prace se prodrazuje. S postupujicim podzimem
vlhkost piidy roste, a 1 kdyz jsou ro¢nikové vykyvy, sniZzuje se
podzimnich oreb by mélo byt v zafi a v prvni poloving fijna. Tomu je nutno
ptizpisobit plan podzimnich praci i pocet a vykonnost pluhl a dalSich

stroji. [3]

b. RozruSeni utuZené podorni¢ni vrstvy. Vyraznym problémem zejména
souvrati naSich poli je jejich utuzeni v podorni¢i. Odstranéni zhutnélé
vrstvy lze dosdhnout hloubkovym prokypfenim specidlnimi kypftici do cca
40 cm. K tomu ucelu se uzivaji bud’ specialni kyptice, nebo tak zvané
parapluhy (slupice bez odhrnovacek na rdmu pluhu, které hluboko kypti a
neobraceji pudni skyvu). Jedna se o energeticky naro¢nou, drahou

operaci.[3]

c. Zabranit dalSimu utuZovani pidy zménami v soustavé hospodateni.
Utuzovani a kypteni samo o sob¢ ptedstavuje zcela neekonomicky kolotoc,
v némz vznikaji pouze ndklady a Zadnd produkce. Zvlast je potieba
vyloucit dopravu nakladnimi automobily z poli, napt. pfi sklizni cukrovky,
omezit poCty vstupli na pozemky obecné¢ a snizit mérné tlaky pouzivanych

strojii investicemi do dvoumontaZzi pneumatik. [3]

1.1.2 Jarni zpracovani pudy
Jarni zpracovani piidy navazuje na podzimni a vyuziva ptiznivych ucinkit mrazu na
pudni strukturu. Efekty, kterych chceme dosahnout 1ze shrnout takto:

e Urovnat povrch pozemku.
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e Vytvoftit vysevni lizko v hloubce 3 - 4 cm jako rozhrani mezi ptidni vrstvou, v niz
vzlind voda a vrstvou nakyptené provzdusené zeminy, chranici zasobu zimni vldhy
pfed vyparem

e Znicit Casné vzchazejici plevele

e Setfit padni strukturu vytvofenou orbou a mrazem, to znamena minimalizovat
pocet piejezdi, mérny tlak v kolejich a rozpraSeni pidnich agregéti v povrchové

vrstve. [3]

U nés zatim, bohuzel, velikou roli hraje urovnavani pozemku. Pozemky od
podzimu nerovné je velmi obtizné dobie pfipravit, zejména na tézsich pidach. Je to
problém orby, hlavné orby za mokra, ale i sefizeni pluhil a je to také problém koleji
po nepromyslenych vstupech, tieba pfi jarnim hnojeni. Pfi suchém pribéhu zimy se
nékdy vyskytne situace, ze uz v lednu nebo v tinoru je mozno provést prvni urovnani
(na jihu Evropy je tento postup standardni). Vyuziti této moznosti velmi zjednodusi a
zkvalitni predsetovou ptipravu. Jarni ptiprava plidy je vZzdy spojena se ztratami vody
a tyto ztraty nasobi pocet operaci v pfipravé. Idedlni je, pokud staci jeden vstup
kombinatorem, potifeba rovnani si vSak zpravidla vynuti zpracovani dvakrat ,,na
koso®. Jizda ,,na koso* v operaci tésné pred setim sice zlepSuje rovnani, zvétSuje
vsak Casovy odstup ptipravy a seciho stroje a opét ztraty vody. Na lehcich a sussich

pudach by odstup seti od pripravy nemél byt vétsi nez né€kolik hodin. [3]

Pro vlastni ptipravu vysevniho liZka se pouziva piedsetova kombinace - t.j. naradi s
kypficimi, urovnavacimi a utuZovacimi organy. Vyrobci nabizeji rlizna feSeni a i v
konkrétnim stroji je vétSinou mozno jednotlivé funkce - urovnavani, kypfeni a
utuzovani posilit ¢i oslabit. Pro toto nastaveni je diileZité reagovat na druh a vlhkost
pudy. Kombinator soucasné kypti ptidu do 6 - 10 cm, zahrne drobné nerovnosti a
prutovymi valci vytvoii v hloubce 3 - 4 cm utuzeny horizont. Do spravné sestavené a
véas nasazené linky k jarnimu zpracovani pidy nepatii hladké a tézké valce. Tato
zasada plati jak pfed setim, tak po ném. Z nouze je nutno vélet pii pfili§ hluboké
ptiprave a pii pozdnim seti.

V jarnim zpracovani pidy je velmi dulezitd osobni zkuSenost a cit zeméd€lce k
odhadnuti spravného okamziku vstupu na pozemek, hloubky a zplisobu zpracovani.
Nelze stanovit kalendaini termin, nerozhoduje teplota plidy, nybrz pfedevsim jeji
vlhkostni vyzralost. Pida nesmi byt lepiva, musi unést techniku (jeji vybaveni
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Sirokymi pneumatikami ¢i dvoumontaZemi je uz dnes samoziejmosti), kazdé

prodleni vS§ak znamena ztratu vody a vegetacni doby. [3]

1.2 Bezorebné zpracovani pad
Orba je velmi energeticky naroc¢nd, proto se stdle Castéji vyuziva tzv. bezorebné
zpracovani pudy. Bezorebné zpracovani pudy spociva vtom, Ze se na pole seji
rostliny a ty se po sklizni nechaji rozsekané lezet na poli. Tim pidu hnoji a chrani.
Pida se pak zpracuje specidlnimi stroji (napf. kombinatory). Timto zplisobem se da
uSetfit na hnojivech a na pohonnych hmotidch. OvSem ne vSem rostlindm tento
zpiisob vyhovuje. Bezorebné technologie zpravidla zanechavaji pozemek rovnéjsi,

unosn¢jsi pro prejezdy a Iépe se po nich ptipravuje.

2. Druhy a typy pud a vliv podnebi

Druhy jednotlivych ptd se rozliSuji podle zrnitosti.
a. lehké pidy — tyto plidy jsou pfevazné piscité a dobie propousti vodu. Jsou ale
chudé na Ziviny.
b. stfedni pidy — jsou to hlavné hlinit¢ plady, jsou nejvyhodngjsi pro
zemedélstvi
c. tézké pidy — mezi tyto druhy pad patii pady jilovité. Ty dobfe drzi vodu a
ziviny. Pti dobré nakypiovani mohou byt vyuzity pro zeméd¢lstvi
Pudni typy se rozliSuji podle slozeni jednotlivych vrstev.
a. Cernozemé — tento typ je piida nejurodnéjsi a nejvyhodnéjsi pro zemédé€lstvi
b. hnédozemé — obsahuji dost Zivin a jsou stfedné tirodné
c. podzolové — pokryvaji ptiblizné % Ceské republiky a jsou pomérné kvalitni,
ale vyzaduji pravidelné hnojeni.
d. nivni — tento typ plidy vznikd nejcastéji v zaplavovych oblastech fek.
VétSinou se vyuzivaji jako louky
e. solné¢ pidy — vzniknou nahromadénim soli vpidé. V zemédélstvi se
nevyuzivaji
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Pidy, které jsou objemové téZ§i, maji veétsi moznost vazat vodu. Vlhkost v ptidé je
také samoziejmée zavisla na podnebi. V sussich a teplejsich oblastech je vypar z pudy
vétsi nez v oblastech s chladngj$im podnebim. Tyto vypary lze regulovat vhodnym
zpracovanim pudy.

Dulezité je také sledovat v plid¢ vztah mezi vzduchem a vodou.

Je jasné, Ze rlizné rostliny potfebuji riznou péci. To znamenad, Ze pfi zpracovani pidy
je nutné se zamétit na podminky, které rostlina potfebuje. Tim se v prvé fadé hlavné
fidime. Proto i1 tak dilezity udaj jako je spotfeba paliva musi jit stranou pied

pozadavky jednotlivych rostlin.

3. Jednotlivé ekonomické ukazatele

3.1 Primérna spotieba nafty na zpracovani 1 m® pady
Timto Gdajem posuzujeme jednotlivé energetické naro¢nosti jednotlivych strojii pro

zpracovani pudy

QO3 :L
a.Szp.100

[Vm3]  [1]
kde:

Q - skutecné naméfena spotieba pii pracovni jizde [1]

Szp - zpracovana plocha [m’]

a - hloubka zpracovani

3.2 Primé&rna hodinova spotieba nafty
stanovi se ze skutecné naméfené spotieby pifi pracovni jizdé (Q) v Case (T))
Slouzi k posouzeni jednotlivych stroji pro zpracovani pidy a jejich energetické

naroc¢nosti.
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Tento udaj je nutny pro vypocet primérné meérné spotieby nafty

Q
Qn = [Vs] [1]

T
kde:
Q — skutecné naméfena spotieba pii pracovni jizdé [l]
T, — Cas [t]

3.3 Primérna mérna spotieba nafty
Slouzi k posouzeni jednotlivych stroji pro zpracovani pidy a jejich energetické

naroc¢nosti

mQh, = \(},—i [Vha]  [1]

kde:
Qna — primérna hodinova spotieba nafty [1/s]

W, - vykonnost v ¢ase hlavnim [ha/h]

3.4 Vykonnost v ¢ase hlavnim
Slouzi k vypoctu ¢asu zpracovani zvolené plochy zvolenym nastrojem. Tento tdaj je

nutny pro vypocet primérné mérné spotieby.

Wi =0,1.B,.v, [ha/h] [9]
kde:
Bp — skutecny ( pracovni ) zabér stroje [m]

vp — pracovni rychlost [m/s]

15



3.5 Pracovni rychlost
Slouzi vypoctu pracovni rychlosti. Tento udaj je nutny pro vypocet vykonnosti v ase

hlavnim

- =T—L1 (/] [9]

kde:
L — délka méfeného useku [m]

T1 — ¢as hlavni, doba jizdy [s]

4. Metody méreni hloubky zpracovani pudy

4.1 Zpracovavany profil pidy

Zpracovany profil pady se vypocitd z primérné hloubky zpracované pidy a ze
skutecného zabéru stroje. Patii mezi nejdilezitéjsi tidaje, jez lze posuzovat kvalitu
stroje pro zpracovani pudy a jeho sefizeni. Tento udaj je také nutny k vypoctu
primérné spotieby nafty na 1 m’ pdy

Sy = ;LOBS [m’] [9]
kde:
a — prumérna hloubka zpracovani pidy [m]

Bp — skutecny zabé&r stroje [m]

4.2 Hloubka zpracovani
Vypocita se rozdilem naméfenych hodnot. Tato hodnota se pouzivd pro vypocet
zpracovaného profilu piidy Dale pomoci tohoto udaje ur¢ujeme kvalitu prace stroje

pro zpracovani piidy a jeho spravné sefizeni.
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a=ad - ap [m] [9]

kde:
ad = vzdalenost od vodorovné laté¢ k povrchu pozemku (dno brazdy) po odebrani

zpracované pudy v [m]
ap = vzdalenost od vodorovné laté k povrchu pozemku pied zpracovanim [m]
4.3 Metody méreni hloubky zpracované pidy
a) rucnim hloubkomérem — méfeni pomoci ruéniho hloubkoméru se provadi
timto zplisobem. ME¢fici ty¢ se stavi kolmo k povrchu pole. Poté se ptilozi

vodorovna lat. Ta se pokladd vodorovné s povrhem pole. Vyslednou

hodnotu poté odecteme tam, kde se protina lat’ s méfici tyci.

Obr.1 ruc¢ni hloubkomér [1]

b) registraénim hloubkomérem - pfistroj se sklada z télesa pfistroje a elektrické
casti. Elektricka ¢ast pfeménuje mechanicky pohyb snimace na elektrickou
veli¢inu a tim méfi hloubku. Snimac¢ je hmatag, ktery je ulozeny otocné
k télesu pfistroje a je ptitlaovany pomoci pruziny. Jak se hmata¢ pohybuje
po povrchu pole, tak jeho pohyb je pomoci navijeciho lanka pfendsen na

potenciometr. Ten je potom pfipojen na zdznamové zafizeni.
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Obr.2 registra¢ni hloubkomér [1]

¢) od méfici $nliry - k méfeni se pouziva méfici $ilira napnuta mezi dva koliky
a na jedné stran¢ zatizena. Na S$nife jsou po vzdéalenosti 10cm umistény

barevné koralky, od nichZ se pak mé&fi kolma vzdalenost
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d) od vodorovné lat¢ — k méfeni se pouziva lat, ktera je za pomoci kolikl

zatluena do zemé. Lat’ se vyrovnd do vodorovné polohy. Zméii se pomoci
vodorovna vzdalenost pfed a po zpracovani pudy. Mé&fici tycky musi byt
stejné dlouhé. Vysledna vzdalenost mezi povrchem a lati se zjisti na méfitku

méfici tabule.

Obr.4 méfeni pomoci vodorovné laté [9]

pomoci laserového profilografu — Zafizeni je sloZzeno z hlinikového
podstavce s prestavitelnou linedrni drahou a ¢ty nebo vice vyskove
nastavitelnych nohou. Po draze se automaticky pohybuje elektromotorkem
hnany vozik programovatelné fizeny. Na voziku je upevnéno laserové
optické¢ c¢idlo snimajici nerovnosti povrchu v pravidelnych impulsech
vyvolanych fotobuiikou pii pojezdu voziku po draze. Naméfena data jsou
zaznamenavana do pamétového modulu nebo piimo do pfipojeného
pfenosného pocitace. Pro nivelaci a nastaveni polohy méficiho zatizeni v

terénu je zafizeni vybaveno otocnou laserovou vodovahou [11]
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Obr.5 laserovy profilograf [11]

5. Méreni pomoci pristroju:

Me¢ieni je Ciselné zkoumani vlastnosti predméth (jevd, procest), obvykle
porovnavanim s obecné piijatou jednotkou. Vysledkem meéteni je tedy Cislo, které

vyjadiuje pomér zkoumané veli€iny k jednotce. Vyznam méteni je hlavné v tom, Ze:

a. charakterizuje méfenou veli¢inu vyznamné ptesnéji nez kvalitativni udaje
b. umoziuje méfeni opakovat a porovnavat;

c. vysledek lze zpracovavat matematickymi prosttedky, nebo déle zpracovavat.

Nejjednodussi kvantitativni zkoumdani je pocitdni kust (angl. counting), které vSak
obvykle nepovazujeme za métfeni. Méfeni urcité veliCiny jakoZzto porovnavani
vyzaduje jednotku této veliCiny. Pro meéteni délek (délkovych rozmérl) se jako
jednotky nejprve uzivaly rozméry lidského téla: palec, stopa, loket, sdh. Délku tak
bylo mozno vyjadfit poctem téchto jednotek, pfipadné i jejich zlomky. Pro jiné
fyzikdlni veli€iny — napiiklad hmotnost, teplotu — vSak takové piirozen¢ dané
jednotky nejsou a bylo tfeba je vytvofit. Jednotky méfeni vSak maji tim vétsi

vyznam, ¢im vice lidi s nimi pracuje, a vyZaduji tedy néjakou dohodu. [2]
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Urc¢itou dohodu o spole¢né uzivanych a tedy srovnatelnych jednotkach si patrné
nejdiive vynutil obchod. UZ od starovéku obchodnici méftili délky, plochy, objemy a
zejména vahy, a to pomoci konvencnich jednotek (karat, libra, pinta a pod.).
Starovéka véda méftila thly, jenZe thlovy stupeny, vznikly rozdélenim plného thlu na
360 dilkt, se ji nezdal byt konvencni. Do védeckého provozu se méfeni pomoci
konvenénich jednotek dostalo teprve v novovéku a prvni pokus o mezinarodni
standardizaci jednotek ud¢lala az Francouzska revoluce (mezinidrodni metr). Tvlrci
metru se vSak také jest€ domnivali, ze jednotka nemtiZze byt pouze konvencni, a tak
se ji pokusili odvodit z rozméri Zemé. Brzy se vSak ukézalo, Ze jednotka musi byt
stanovena daleko pfesnéji, nez tehdy dokazali Zemi zméfit, takZe i metr je fakticky

jednotka konvencni [2]

M¢éfit je mozné prostym prikladanim jednotky (krokovdnim vzdalenosti,
odmétovanim jednotky objemu atd.), méfeni se vSak da vyrazné zdokonalit méticimi
nastroji (délkové méfitko, kalibrovand nadoba), piipadné jednoduchymi pfistroji

(véha). [2]

Pro postupy neptimych métfeni vznikly i dal§i méfici pfistroje (teplomér, tlakomér,
elektrické méfici pfistroje atd.), které sice Casto ,,mefi* né€jakou jinou, i kdyz ovsem
souvisejici veli¢inu (délku rtutového sloupce, magneticky ucinek proudu apod.),
vysledek vSak ukazuji na stupnici nebo piimo Cisly na displeji. Na rozdil od ptimych
meéfeni se vSak takové meéfici pfistroje museji kalibrovat, to jest zajistit spravny

odecet méfené veliCiny na stupnici — stejné jako u hodin. [2]
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5.1 SloZeni méricich pristroji

Nejcastejsi podoba méricich pristroji je takova, ze se obecné skladaji z méfici ¢asti
(snimace), za nim je pfevodnik signalu a nakonec vyhodnocovaci ¢ast. Pfipadné

muZze byt mezi vyhodnocovaci ¢asti a snimacem jesté zesilovac signalu od snimace.
5.1.1 Snimace

Je to vstupni blok celého fetézce (primarni zdroj celého fetézce). Ma ptimy kontakt
s méfenym objektem. Casto také musi byt odolny viiéi prostiedi viigi okolnimu
prostiedi a nesmi reagovat s méfenym objektem. Snimd sledovanou veli¢inu a
transformuje ji na méfici veli€inu. Dnes nejcastéji je méfici veli¢inou elektricky

proud. Dalsi ndzvy pro snimac jsou napiiklad ¢idlo a senzor. [6]

1. Odporové snimace polohy

RozliSujeme odporové snimace polohy s nespojitou ¢innosti a se spojitou ¢innosti.
Podle ¢innosti rozdélujeme odporové snimace na nespojité, které umoznuji méteni
meznich hodnot polohy, a na spojité, které umoziiuji méteni kazdé hodnoty polohy v

celém méficim rozsahu.

a. Nespojité snimace polohy pracuji na principu spinani nebo
rozpojovani kontaktd. Zména odporu mezi kontakty je spojita,
hodnota odporu je bud nulové, nebo nekonecnd. Podle pozadavki
na piesnost spinaci Urovné rozliSujeme koncové spinace, které
slouzi k hrubému snimani meznich poloh riznych zafizeni, a
mikrospinace, u nichz staci k pielozeni kontakt nepatrna posunuti.

b. Spojité odporové snimace Odporové snimace polohy jsou
konstrukéné feSeny pro méfeni piimocarého posuvu, nebo pro
meéteni thlu natoceni. Idedlni snima¢ by mél mit velkou délku
odporové drdhy 1 a maly primér nosi¢e. Vyhodou odporovych
snimacli polohy je snadnd Uprava priibéhu odporu snimace a tim 1
pribéhu pitenosové charakteristiky. Pribéh odporu se obvykle
upravuje tvarovanim nosice, nerovnomérnou hustotou vinuti nebo

paralelnimi odpory k odboc¢kam potenciometru. [6]
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2. Induk¢ni snimace polohy

Indukéni snimace polohy patii mezi bezkontaktni snimace. Pracuji na principu

zmény indukénosti tlumivky zménou magnetické vodivosti magnetického obvodu.

M¢nime-li vodivost magnetického obvodu, méni se indukénost tlumivky, aniz

bychom museli ménit pocet zaviti;; méni se tedy bezkontaktné. RozliSujeme indukéni

snimace s otevienym a uzavienym magnetickym obvodem.

a.

a.

C.

Indukéni snima¢ s otevienym magnetickym obvodem je tvofen
vzduchovou civkou, do které se zasouva magneticky vodivé jadro, a tim
se méni permeabilita dutiny civky. Pivodné mal4 vodivost magnetického
obvodu se zvétsuje.

Indukéni snimac s uzavienym magnetickym obvodem je tvotfen tlumivkou
s uzavienym magnetickym jadrem, vodivost magnetického obvodu se
meéni zménou vzduchové mezery. Protoze magneticka vodivost vzduchu v
porovnani s magnetickou vodivosti feromagnetického materidlu
magnetického obvodu je vyrazné mensi, zatazenim vzduchové mezery do
magnetického obvodu se rychle zvétsi magneticky odpor snimace.
Magneticky odpor Zeleza je pak zanedbatelny a indukénost snimace je
dana predevsim magnetickou vodivosti vzduchové mezery

Diferencidlni induk¢ni snima¢ polohy se skladd ze dvou jednoduchych
snimacli (s otevienym nebo uzavienym magnetickym obvodem)
uspofadanych tak, ze pracuji proti sob&. Jestlize se pfi zméné¢ métené
polohy indukénost jednoho snimace zvétsi, indukénost druhého snimace

se zmens$i, a naopak.

Kapacitni snimace polohy Pro méfeni polohy mizeme také vyuzit kapacitni
snimace, které pracuji na principu kondenzatoru proménnou kapacitou. Pii
konstrukci kapacitnich snimac¢li mizeme vyuzivat zmény ucinné plochy

elektrod, mény jejich vzdalenosti nebo zmény dielektrika. [6]

Kapacitni snimace se zmeénou plochy

b. Kapacitni snimace se zménou vzdalenosti elektrod

C.

Kapacitni snimace se zménou dielektrika
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5.1.2 Prevodnik

Slouzi k pfevadéni jednoho signdlu na druhy pozadovany signal.

5.1.3 Zesilovace

Meéfici signal od snimace je zpravidla fddové nedostateCny a proto nepouzitelny
nejen pro indikaci, ale ani pro dal$i zpracovani ve vyhodnocovacich obvodech bez
pfedchoziho zesileni. Zesileni se provadi linearnimi zesilovacimi obvody, které jsou
charakterizovany tim, Ze jejich vystupni veli¢ina je linearni funkci veli€iny vstupni.
Rozdé&leni snimact podle druhu zesilovaciho napé&ti?

- stfidavé

- stejnosmérné

Zesilovace stfidavé jsou obvykle jednodussi a hlavné stabilnéjsi, nez stejnosmérné

zesilovace [5]

5.1.4 Vyhodnocovaci pfistroje

Pouzivaji se k vyhodnocovani a zpracovani na métené veliiny. VéEtSinou se rozdeluji
do n¢kolika druhd:

- pristroje opatiené ukazatelem

- pristroje kompenzacni

- pristroje registra¢ni

- pfistroje opatiené pamét'ovym zdiznamem

a. Pfistroje opatiené ukazatelem
Témito pfistroji Ize ptimo odecitat aktualni stav métené veli€iny ukazatelem, ktery se
pohybuje podél stupnice piistroje.
Ukazatelem mize byt v podobé¢:
- otacivé rucicky
- pohyblivého indexu
- méfeni pomoci hladiny kapaliny
- pomoci svételného paprsku, nebo laseru
Podoba stupnice miize byt:
- logaritmicka
- rovnomerna

- kvadraticka
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b. Pristroje kompenzacni
Me¢tenou hodnotu adekvatné nahrazujeme hodnotou jinou, pfedem danou (urenou)
tak, aby ukazatel byl nastaven do piedepsané polohy. Poté je samotné méteni

provedeno Uplnym vyvazenim obou hodnot (tzv. nulovd metoda).

c. Pristroje registracni
Pouzivaji se k sledovani prubéhu, nebo zaznamenavani rychle
probihajicich jevl tim, Ze pomoci méficiho organu nebo jeho deformaci se na
zdznamovou pasku registruje métfena veli¢ina. Paska mize byt i v podobé papiru
nebo filmu.
Registracni pfistroje udavaji zavislosti dvou veli¢in — méfené veli€iny na Case nebo

na draze. Proto tyto zapisovace jsou bud casové nebo soutadnicové.

d. Pfistroje s pamétovym zdiznamem
Pamétovy zaznam je zpracovavan, nebo ukladdn pomoci:
- pamét'ového media
- vypocetni technika
Tento zplsob patii mezi nejrozsitenéjsi pro svou snadnost a uz i dnes unifikaci

v moznostech pfipojeni k vypocetni technice

r r
6. Cil prace
Cilem prace je vytvorit piehled zplisobli méteni profilu zpracované piidy a na
jejich zéklad¢ navrhnout a pomoci programu Solid Works vytvofit navrh méticiho
zafizeni umoziujici zdznam meéfenych hodnot pro dal$i zpracovani pomoci

vypocetni techniky.
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7. Mozné zpusoby méreni profilu pudy:

7.1 ultrazvukem
Zvukem se obecné nazyva kazdé mechanické vinéni, které zptsobuje v lidském uchu
sluchovy vjem. Rychlosti jakou se zvuk §iti zavisi hlavné na prostfedi, ve kterém se

zvuk pohybuje a také na jeho teploté.

Podle frekvence délime zvukové viny na :

1. infrazvukové zvukové vlny s frekvenci niz§i nez 16 Hz, které nejsou
slysitelné lidskym uchem.

2. zvukové

3. ultrazvukové zvukové viny s frekvenci vyssi nez 20 000 Hz, které nejsou
slysitelné lidskym uchem. Ultrazvuk se vyuziva v riznych zobrazovacich

metodach. [12]

7.1.1 Uziti ultrazvukovych vin v technické praxi

Ultrazvukové vlny se pouZzivaji nejcastéji v laboratornich podminkach
k nedestruktivnim zkouskdm materiald. Vyhodou ultrazvuku je, ze pii téchto
zkouskach nedochazi k biologickému, fyzikalnimu a ani chemickému znehodnocent,
nebo poskozeni zkouSeného materidlu, protoZze hodnoty intenzit téchto vin jsou
nizké. Z toho divodu se ultrazvuk pouziva taky napiiklad v lékatstvi (ultrazvukova
diagnostika).

Nevyhodou ultrazvuku je, Ze se na rozhrani pevna latka — plyn uplné odrazi. I velmi
tenka vrstva vzduchu mezi snimacem a materidlem zapficini, Ze se ultrazvuk
nedostane do materidlu. Proto je nutné mezeru mezi sondou a povrchem zkousené¢ho
materialu vyplnit vhodnym kapalnym nebo polotuhym prostfedkem, ktery nazyvame
akusticka vazba.

Nejcastéji se jako vazebni prostiedek pouziva olej, vazelina, voda, glycerin nebo

specialni prostfedky uréené pro tento ucel.
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V technické praxi je ultrazvuku nejcastéji pouzivan k:

a. ultrazvukové Cisténi
b. obrabéni materidlu pomoci ultrazvukovych vibraci
c. kontrola a detekce tloustky materiald piipadné jejich defektt

7.1.2 Metody zkouSeni ultrazvukem

1.

metoda odrazové impulsni — snima¢ se pfilozi na zkuSebni povrch. Ten vysila

ultrazvukovou vlnu. Tato vina ma formu kratkych impulst. Pti priichodu
ultrazvuku zkouSenym materidlem dochazi k jeho odrdzeni bud’ u protilehlého
povrchu, nebo od vady v materidlu, ktera mé jinou akustickou impedanci nez
studovany material. Odrazena vlna se pak vraci zpé do snimace kde je
detekovana a vyhodnocena. Na displeji vyhodnocovaciho pfistroje pak
zobrazen udaj o tlouStce materidlu, nebo o poloze piipadné vady a jeji
velikosti. Vyhodou této metody je moznost pouziti jedné sody, coz je

vyhodou, kdyz je druhy povrh nepfistupny.

metoda prichodovd impulsni — pfi této metodé se pouzivaji dva snimace

(sondy) umisténé na protilehlych strandch zkouSeného materidlu. Jedna
funguje jako vysila¢ a druhd jako piijima¢. Mé&fitkem celistvosti materidlu je
mnozstvi ultrazvukovych vin (energie) které projdou materidlem od sondy

vysilaci k ptijimaci. Je-1li v materidlu vada, tak priichod energie se snizi.

wwvr 7

7.1.3 Piiklad mériciho ultrazvukového pristroje

VSsestranny ultrazvukovy méti¢ vzdalenosti. Pro pfesné zaméteni na objekt, je méfic

vybaven laserem s dosahem 40m. S timto méficem muizete zméfit vzdalenosti v

prostorach, urcit jejich plochu a objem. [13]
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Technické parametry:

e Rozsah méfeni: 91 cm az 18,2 m
e Presnost: 0,5 % (1 digits)

e Typ laseru: 1 mW tiida 2

e Dosah: 40 m

e Vlnova délka: 670 nm

e Napgjeni: 1x 9 V baterie
e Rozméry (8§ x h): 73 x 148 mm
e Hmotnost: 150 g

Obr. 6 Ultrazvukovy méfi¢ vzdalenosti s laserem [13]

Na principu ultrazvukovych vin funguje i sonar. Sonar pracuje na podobném
principu jako radar. To znamend, Ze vyuziva ultrazvukovych vln misto radiovych
k detekci, identifikaci a zaméfeni polohy pfedméti. Jeho velkou vyhodou, ale
zaroven 1 nevyhodou je, Ze jeho dosah je daleko vétsi ve vodé a zv1ast€ slané, neZ na

sousi. Protoze zvuk ma pod vodou vyrazné¢ vétsi dosah nez na sousi.

' odrazena vina

Whysilads :]

£ [ Objekt
prjimad ’

plvodni wina '

vzdalenost r

Obr.7 Princip aktivniho sonaru [2]
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7.1.4 MoZnost pouZiti pro méfeni profilu pidy

Pro méfeni profilu pidy by bylo vyhodné pouziti ultrazvukovych vin. A to uz
z pohledu, Ze pfistroje jsou lehké a nespotfebuji pfili§ energie. Bohuzel se vSak
ultrazvukové viny plné odrazi od rozhrani pevna latka vzduch. V ptipadé, Ze by byl
vyfeSen pfimy kontakt mezi pfistrojem a pidou, stejn¢ by vznikaly chyby méteni
z ditvodu vzduchovych mezer v pade.

Proto by bylo z mého pohledu pouziti ultrazvukovych vin pro polni podminky

nevyhodné.

7.2 Rentgenem

Rentgenové zareni je forma elektromagnetického zéafeni o vlnovych délkach 10
nanometri az 100 pikometrii (odpovidajici frekvencim 30 PHz az 6 EHz). Vyuziva
se pii lékarskych vySettenich a v krystalografii. Jedna se o formu ionizujiciho zatreni

a jako takové miize byt nebezpecné.[4]

7.2.1 Fyzika a chemie rentgenu

Zateni vlnové délky vétsi nez 0,1 nm je nazyvadno mekké a kratsi tvrdé rentgenové
zafeni. VInové délky nejenergictéjsi ¢asti se CasteCné prekryvaji s témi zafeni gama,
avSak rozliSujeme je dle piivodu. Foton rentgenového zatreni vznika pii interakcich
vysoce energického elektronu, kdezto zafeni gama pfi procesech uvnitt jadra atomu.
Rentgenové zifeni je téZz vyuzivano v analytické chemii. Castice latky jsou
ionizovany rentgenovym zafenim. Vzniklé sekundarni rentgenové zéteni, které je
charakteristické pro prvky, je analyzovano detektorem a pfifazeno konkrétnim
prvkiim, ze kterych se analyzovand latka sklada. Tato analytickd metoda se nazyva

rentgenfluorescencni spektroskopie.[10]
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Rentgenové zéteni vznikd napiiklad v rentgence. Rentgenka se skladd ze sklenéné
vakuované trubice se zabudovanou katodou a anodou, vétSinou z wolframu.
Elektrony se z katody uvolni po jejim nazhaveni a po vlozeni anodového napéti

vylétnou z katody na anodu. Tam rliznym zplsobem interaguji s materidlem anody.
7.2.2 Typy rentgenového zareni

Existuji dva typy rentgenového zafeni - tzv. brzdné rentgenové zafeni a

charakteristické rentgenové zareni.[4]

a. Brzdné rentgenové zareni

Rychle letici elektrony se po dopadu na ter¢ brzdi a dochdzi ke zméné jejich drahy.
Energie, kterou elektrony pii prichodu ter€em ztratily, se vyzaii ve formé tzv.
brzdného rentgenova zareni. Toto zafeni je charakteristické Sirokym, spojitym
energetickym spektrem. Cim je vétsi energie (rychlost) elektront, tim tvrdsi zateni
vzniké. Energie brzdného rentgenova zafeni nezavisi na materidlu terce (napf. anody
rentgenovy trubice), ale jen na rychlosti elektroni (tedy na velikosti napéti na anodé
rentgenovy trubice). Elektrony ale mohou byt urychleny i jinym zplisobem - v
urychlovacich ¢astic napt. v tzv. linedrnim urychlovaci, betatronu, mikrotronu, u
nichZ se dosahuje vyrazné vysSich energii nez u rentgenovy trubice. Energie zafeni
se udava zpravidla v elektronvoltech (eV). Brzdné zéafeni se pouziva v lékaiské

diagnostice a v radioterapii, v primyslu v defektoskopii.[10]

b. Charakteristické rentgenové zareni

Charakteristické rentgenové zareni se pouziva v analytické chemii, protoze jeho

energie nezavisi na anodovém napéti, ale jen na materidlu anody. Takové rentgenové

vvvvv

protonové ¢islo materidlu anody. Rychle letici elektron v tomto pfipadé odevzda

svou kinetickou energii elektronu vnitini slupky atomového obalu materidlu anody,
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az dojde k jeho excitaci nebo ionizaci. Nasledny navrat do zdkladniho energetického

stavu je spojen s vyzarenim fotonu charakteristického rentgenového zéareni.[4]

7.2.3 Vlastnosti zareni

a) lonizuje vzduch, vyvolava zC¢ernani fotografické desky a pti dopadu na vhodnou
latku fluoreskuje. To umoziuje detekovat rentgenové zafeni, které je jinak pro nas
neviditelné.

b) Rizné latky pohlcuji rentgenové zateni v rizné mite. Pohlcovani zavisi prfedevs§im
na protonovém c¢isle prvki. Napi. mekké casti té€la obsahujici prvky vodik a uhlik
pohlcuji  rentgenové zafeni méné nez kosti, které obsahuji vapnik.
¢) Cim tlustsi vrstvou daného materialu rentgenové zafeni projde, tim vice se pohlti.
To se v praxi vyuZziva napiiklad pfi hledani skrytych vad v kovovych odlitcich

(rentgenova defektoskopie).[10]

7.2.4 Vznik zareni

Pocatek rentgenové techniky je dan 8. listopadem 1895, kdy profesor wiirzburské
university Wilhelm Conrad Rontgen objevil paprsky X, pozdé€ji po ném nazvané
rentgenoveé paprsky. V oboru katodového (hmotného) zafeni v té dob¢ pracovala fada
védci (Hittorf, Crookes, Hertz, Helmholz, Goodspeed a jini) a mnozi z nich pfi
svych  pokusech na jevy signalizujici tyto paprsky také narazili
Nechci a nepotiebuji patenty, paprsky X jsem nevynalezl, patfi tém, ktefi je
pottebuji. Mé spisy necht’ o tom ctou ti, ktefi chtéji badat dale a maji k tomu
schopnosti. Myslim, Ze je tfeba vykonat jest¢ mnoho. Neprovozuji kult se svou
praci.®

Uvolnéni vyzkumu v oboru rtg zafeni zplisobilo obrovsky technicky rozmach nejen v
konstrukei vlastnich trubic (rentgenek), ale samoziejmée i1 v napdjecich a ovladacich
ptistrojich a specializovanych natfadich, takZe jiz na nékolik malo let bylo mozno
rentgenové zafeni vyuZzit v praxi: v lékafstvi, v technickém i védeckém oboru.

A pomniku W. C. Rontgena v Mnichové¢ bylo napséano: ,,Paprsky po ném nazvané
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ukazuji 1ékafi nitro Zivouciho téla, inzenyru vnitini strukturu latek a badateli vnitini

stavbu atomu.* [4]

7.2.5 Z¢éernani a kontrast snimku

Stupen z€ernani (primérné celoplo$nd hustota snimku) zdvisi na fad¢ faktort, podle
nichZ se musi fidit expozice. Ponechame-li stranu vnéjsi Cinitele, jako citlivost filmu
a zesilovaci folie, koeficient absorpce v sekundarni cloné¢ a v objektu, vlastni a
ptidavnou filtraci, a predpokladame-li spravnou metodu prace v temné komote, jsou
pro ustaveni spravné exponovaného snimku hlavnimi Ciniteli: anodovy proud
expozitni ¢as, anodové napéti a vzdalenost ohnisko — film OF.
Vzhledem k tomu, Ze z€ernani snimku je pfimo Umérné a linedrné zavislé na
anodovém proudu v mA a Casu v s, vztahuji se ob¢ veli¢iny do jediného expozi¢niho
pojmu: miliampérsekundy. Znamena to, Ze ve stejném poméru, ve kterém se mAs
zvétsi  nebo zmenSi. Zméni se 1 z€ernani filmu pifi  expozici.
Zavislost z€ernani na zméné k V je velikd a nutno na to vzdy pamatovat. Ma to své
vyhody i ¢astecné nevyhody. Hlavnim pfinosem je moznost velmi kratkych snimki
pohyblivych organii pti rychlé sériografii, kde jinak vzhledem k maximalnimu
zatiZzeni rentgenky bychom nevysli s normalni technikou, a pouziti tvrdé techniky je
proto nezbytné. Na druhé stran¢ i pomémné mald zména anodového napé€ti znacné

ovlivni zCernani.[4]

Kontrast snimku je pomér mezi nejsvétlejSim a nejtmavsim mistem snimku. Na
kontrast méa opét vliv materidl a zesilovaci folie. Jinak je ovliviiovan kontrast tvrdosti
rtg zateni. Cim je zéafeni tvrdsi, tim je snimek méné kontrastni, vyrovnangjsi. Témto
snimkiim fikdme (opacné, nez je zvykem ve fotografii) snimky tvrdé. Mékké zareni
dava snimky kontrastni. V rtg praxi jim fikdme snimky mékké. Musime ovSem
odliSovat snimky zdanlivé vyrovnané — Sedé¢, zhotovené normalni technikou (do 90
kV), od snimki tvrdych. V prvém ptipadé jde o zmetkovy snimek, na némz chybi
vétSina detaili a jehoz diagnostickd hodnota je nepatrnd (chyby je obvykle v

materidlu nebo vyvolavacim postupu). Tvrdy snimek je Casto, je-li spravné voleno
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jeho uziti, diagnosticky daleko hodnotnéj$i, nez snimek zhotoveny normalni

technikou.[4]

7.2.6 Ostrost snimku

Ostrost snimku je udavana rozliSovaci schopnosti, coz je kvalita snimku, umoznujici
od sebe rozliSit dva body nebo ¢ary minimdlné vzdalené. Reciprocni hodnotou
ostrosti je neostrost. Ta je pohybovd a geometrickd. Pohybovou neostrost
zmensujeme co nejkrat$imi expozicnimi ¢asy, zv1asté u pohybujicich se organd, dale
dobrou fixaci pacienta a tuhosti nafadi, upeviujiciho zafic a film. ZmenSeni
geometrické neostrosti dosahujeme co nejveétsi vzdalenosti ohnisko — pacient a co
nejmensi vzdalenosti pacient — film, dale co nejmens$im ohniskem a nejuz$im
svazkem uziteéného zateni. Déle je ostrost zavisld na zrnu folie a filmu. Cim je zrno
veétsi, tim je ostrost men$i. Ostrost se uddvad poctem parG linii (¢ar) jeste

rozlisitelnych v 1 mm nebo cm [LP/mm].[4]

RozliSovaci schopnost se udava poctem parti linii na 1 cm nebo mm soustavou jesté
pfenesenych a jasn€ rozeznatelnych. Urcuje se pomoci testi bud
radiotransparentnich, nebo svétlotransparentnich, kde se hustota linii postupné méni
od nejhrubsiho rastru az po nejjemnéjsi. Posledni jest€ rozeznatelny rastr udava
rozliSovaci schopnosti televizni soupravy apod. Nejsou-li testy k dispozici, mozno s
vyhodou uzit sekundarnich jemnorastrovych mtizek nebo kovového pletiva o urcité
velikosti sitky, navinutych dratkli na plochou lepenku o urcitém stoupéni a i jinych

vhodnych improvizaci.[10]

7.2.7 Druhy prostiedi
Na rtg pracovistich jde obvykle o tato prostiedi:

a. obycejné

b. mokré
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Mokré prostredi je prostor v temné komote kolem nadob s 1aznémi, a to horizontalné
do vzdalenosti 0,6 m a vertikdln¢ do vzdalenosti 2,25 m. Ostatni prostor lze
povazovat za prostiedi obycejné. VSechny rtg zafizeni musi byt umisténa v prostiedi

obycejném.[4]

7.2.8 VyuZziti rentgenového zareni

Rentgenové zéafeni je elektromagnetické vinéni velmi kratké vlnové délky.
Rentgenové zateni uzivané v rentgenové diagnostice mé vinovou délku asi 10 nm az
Ipm.

Rentgenové zéfeni vznikd narazem elektronli velké kinetické energie na hmotu ve
specidlni elektronce, v rentgence. Ke vzniku rentgenové zafeni je zapotiebi
pfedevSim energie, kterou je nutno vhodné upravit a v rentgence pfemeénit v energii
rentgenového zafeni. Vyroba rentgenového zéfeni je energetickym déjem, preménou
elektrické energie v energii zafeni. Tato pfeména je zna¢n€ nehospodarnd, nebot’ jen
1-2 % z pfivadéné elektrické energie se v rentgence preméni v energii zafeni a
pfevazna ¢ast, tj. 98 - 99 %, pfeméniuje se v energii tepelnou, pro vlastni rentgenovou

diagnostiku nepotiebnou.[4]

Pro vyrobu rentgenového zatreni potfebujeme predevsim velké mnozstvi elektrické
energie. Rentgenovy pfistroj, naradi a ptislusenstvi jsou velkymi spotiebici elektrické
energie. Velka spotieba je podminéna nehospodarnosti rentgenky a znanymi
ztratami pii Gpraveé elektrické energie (napf. zhavici transformdtory, zhavici vldkna

rentgenek, ventill apod.). [10]

Elektricka energie, ptivadéna vedenim k rentgenovému pfistroji, musi byt patficné
upravena. Proud v siti ma malé napéti, které nepostacuje k vyrobé rentgenového
zafeni v rentgence. Stiidavy proud ze sit€, jenz ma napéti 120 V, 220 V a 380 V,
musime pfemeénit na vysoké napéti, fddoveé desitky tisic V, (v rentgenové diagnostice
se uziva napéti 30 kV — 125 kV, popt. do 150 kV az 200 kV) a jesté jej usmérnit.

Tato tprava se provadi v rentgenovém pfistroji. Rentgenovy piistroj musi umoziiovat
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také kontrolu energie pfivadéné rentgence, a tim i kontrolu jakosti a mnozstvi
rentgenového zéfeni, v rentgence vyrabéného. Jakmile je elektricka energie nalezité
upravena a jeji kvalita 1 kvantita kontrolovatelnd, miizeme ji pfivést rentgence.
Rentgenka je zafizenim, kde rentgenové zafeni z elektrické energie vznika, je

rentgenovym zaficem.[4]

Zateni, které vzniklo ndrazem elektronli na anodu rentgenky, oznacuje se jako
primarni zafeni. Primarni zafeni oznaCujeme také jako uZite€ny svazek zafeni.
Kromé¢ toho vznikd rentgenové =zafeni i1 mimo ohnisko rentgenky (tzv.
mimoohniskové, extrafokalni zafeni). Cast primarniho zafeni z ohniska muize jit
nevhodnym smérem a toto zafeni a zafeni mimoohniskové oznacujeme také jako

zaieni rusivé.[10]

Sekundéarni zafeni vznikd v materidlu ozafeném primarnim zafenim. Sekundérni
zateni, které se pii prichodu hmotou odchylilo od piivodniho sméru, oznacujeme
jako zafeni rozptylové. Sekundarni zafeni ma v rentgenové diagnostice znacny
vyznam, ponévadz zhorSuje kvalitu vysledného rentgenového obrazu. Vychazi z
nejruznéjSich ¢asti objektu a rozbiha se riznym smérem, takze zhorSuje vyrazné
kontrast a ostrost kresby, resp. rozliSovaci schopnost rentgenového obrazu.
V rentgenové diagnostice branime vzniku sekundérniho zafeni tim, Ze omezujeme
objem prozarené ¢asti t€la na minimum, ¢imz se zmensuje objem hmoty, ze které
miZze sekundarni zafeni vznikat. Dal§im opatfenim je spravna volba tvrdosti uzitého
rentgenového zafeni. Cim je zafeni tvrdsi, tim vét§i mnoZzstvi sekundarniho zafeni

muze v objektu vyvolat. [4]

7.2.9 Moznost pouZziti pro méreni profilu pidy

Velkou nevyhodou rentgenového zafeni je jeho nebezpecnost. Jestli bychom chtéli
néco zméfit pomoci rentgenového zareni, je nutné splnit bezpecnostni podminky,

které jsou v polnich podminkach zcela nesplnitelné. Déle neni vylouceno, ze by
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zateni ovlivnilo vlastnosti ptidy. Samoziejmosti je nutnost dodat velkou energii pro

ptistroj. To je ve vétsiné pipadil také nesplnitelné.

Proto pouziti rentgenového zafeni pro méfeni profilu plidy je zcela nevhodné.

7.3 Mechanickou cestou

Megfteni profilu zpracované pidy mechanickou cestou patii dnes mezi nejcastéjsi
metodou, kterd se dnes vyuziva. Existuje mnoho variant.

- ru¢nim hloubkomérem — popis uveden v kapitole 3.3

- registratnim hloubkomérem — popis uveden v kapitole 3.3

- od méfici $niiry — popis uveden v kapitole 3.3

- od vodorovné lat¢ — popis uveden v kapitole 3.3

- pomoci hmatace — popis uveden v kapitole 7.3.1
7.3.1 SloZeni mérici soustavy
Jejim zékladem je hmata¢, pomoci kterého se méti profil povrchu zpracované pudy.
Hmata¢ kopiruje povrch plidy a tim méfi jeji zpracovany povrch. Hmataé se Casto
konstruuje z oceli odolné otéru a je pfipevnén pomoci Cepl na ty¢. Toto ulozeni by
mélo dovolovat dostatecné volné uloZeni, aby hmata¢ mohl pfesné kopirovat povrch
pudy. Ale zaroveil musi zabranit tomu, aby se hmata¢ dostal do takové polohy, kdy
pouze hrne piidu pred sebou. Nebo lze hmata¢ a ty¢ spojit nerozebiratelnym spojem.
Coz vSak podle mého nézoru vyhodou neni.
Na tyto soucastky navazuje zafizeni, které umoznuje pohyb hmatace sty¢i na
zvolené draze. MiiZe to byt naptiklad vozik s pohonem. Pohon voziku miZze byt od
elektromotoru s ¢lankovym fetézem a ozubenymi koly anebo pomoci ozubené tyce a
kola. Cela tato sestava je uloZena na nosniku, dostatecné inosném a vhodném pro
tento ucel. Déle soucasti této sestavy je vzdy n&jaké zdznamové zafizeni, které
prevadi zjiSténé tidaje do elektronické podoby. Dalsi soucésti je samoziejmé zafizeni,
které snimd natoCeni tyCe s hmatéem a také ziskané informace pievadi do

elektronické podoby. To miize byt zajiSténo potenciometrem (tato metoda je pouzita
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v praci Pavla Filipka — Méteni profilu zpracované piidy), nebo na tyci je jiny pfistroj,

jenz zaznamenava uhel natoceni tyc€e a tim 1 polohu hmatace.

Cela tato sestava je nejcastéji umisténa na nastavitelnych nohach. Ty jsou opatieny

hroty pro snadné umisténi na zahon, kde métime profil pady.

7.3.2 MozZnost pouZiti pro méreni profilu pudy

Tyto zafizeni se vesmés dnes pouzivaji v riznych obménach. Ty jsou uvedeny na
v kapitole 7.3.

Nevyhodou téchto metod zlstava to, Ze aby byl profil pidy moZno zméfit je nutné

zpracovanou vrstvu pidy odhazet. A poté pomoci jedné z téchto sestav zméfit dno

7.4 Méreni pomoci laserového zareni

Laser (z anglického Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, t;.
'zesilovani svétla stimulovanou emisi zéafeni') je opticky zdroj elektromagnetického
zafeni. Svétlo je z laseru vyzatovano ve formé& uzkého svazku, na rozdil od svétla
ptirozenych zdroju je koherentni a monochromatické. Princip laseru vyuziva zakonii

kvantové mechaniky a termodynamiky.[2]

7.4.1 Princip laserového zareni

\\ 4
Konstrukce Laseru: ".
|
1. Aktivni prostfedi | . Il '
2. Zdroj zateni } 1

3. Odrazné zrcadlo
4. Polopropustné zrcadlo
5. Laserovy paprsek

&
Obr. 8 princip laseru [2]

Laser je tvofen aktivnim prostiedim (1), rezonatorem (3,4) a zdrojem energie (2).
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Zdrojem energie, ktery miZze predstavovat naptiklad vybojka, je do aktivniho média
doddvana ("pumpovana") energie. Ta energeticky vybudi elektrony aktivniho
prostiedi ze zakladni energetické hladiny do vyssi energetické hladiny, dojde k tzv.
excitaci. Takto je do vysSich energetickych stavli vybuzena vétSina elektronti

aktivniho prostiedi a vznika tak tzv. inverze populace.

Pii opétném piestupu elektronu na niz§i energetickou hladinu dojde k vyzareni
(emisi) kvanta energie ve form¢ fotonil. Tyto fotony ndsledné interaguji s dalSimi
elektrony inverzni populace, ¢imZ spoustéji tzv. stimulovanou emisi fotontl, se

stejnou frekvenci a fazi, i u nich.

Diky umisténi aktivni casti laseru do rezonatoru, tvofeného napiiklad zrcadly,
dochazi k odrazu paprsku fotonll a jeho opétovnému prichodu prostredim. To dale
podporuje stimulovanou emisi, a tim dochdzi k exponencialnimu zesilovani toku
fotoni. Vysledny svételny paprsek pak opousti télo laseru prichodem skrze

polopropustné zrcadlo.[2]

7.4.2 Soucasti laserového pristroje

a. Rezonator

Ve vétsing laserd svétlo opakované prochdzi tzv. rezonatorem — optickou dutinou
vymezenou zrcadly. V nejobvyklejsich ptipadech je rezonator tvoien dvéma zrcadly,
z nichZ je jedno zcela odrazivé a druhé Castecné propustné. Existuji také kruhové

rezonatory.

Jako nepropustné zrcadlo se obvykle pouzivé dielektrické zrcadlo, n€kdy se pouziva
lestény kov, napt zlato. V nékterych ptipadech (laserovd dioda) ma dostate¢nou

odrazivost samotné rozhrani aktivniho prostfedi se vzduchem.

Nékteré lasery s dostatecné velkym ziskem v aktivnim prostfedi rezonator
nepotiebuji a pracuji superradiacné — to znamena, ze zafeni sta¢i jediny prichod k

ziskani dostateCné intenzity. Patfi mezi né¢ napt. dusikovy nebo médény laser.
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Rezonator se samoziejmé také nepouziva u laserovych zesilovaci, které slouzi jen k

prichodovému zesilovani vstupujiciho koherentniho svazku.

Zrcadla v rezonatoru zdaleka nemusi byt rovinnd. Naopak, v fad¢ ptipadt je vyhodné
pouzit nejen konkavni, ale i konvexni zrcadla. Stabilita zafeni v rezondtoru zavisi na

polomeérech kiivosti zrcadel a délce rezonatoru. [2]

b. Aktivni prostiedi

Aktivni prostfedi je latka obsahujici oddélené kvantové energetické hladiny

elektronil; mize se jednat o:

e plyn nebo smés plynti, hovofime pak o plynovych laserech

o monokrystal kde hladiny vznikaji dopovanim; takové lasery se nazyvaji
pevnolatkové

e polovodi¢ s p-n piechodem v ptipadé diodovych lasert

e organickd barviva

e polovodi¢ové multivrstvy — jsou zédkladem kvantovych kaskéadnich lasert

e volné elektrony v ptipadé laserti na volnych elektronech

Elektrony mohou pfechazet z vyss§iho do niz§iho stavu, pii soucasném vyzateni

fotonu, jednim z dvou mechanismd:

e spontanni emise (foton se vyzaii samovolng)

o stimulovand emise (okopiruje se jiny foton prochazejici atomem).

Ke spontanni emisi dochazi pii nizkém stupni obsazeni vyssi hladiny; pro spusténi
stimulované emise ve vét§im méfitku (generace laserového zafeni) je tieba Cerpanim
dosahnout tzv. populacni inverze, kdy vyssi hladina je obsazena vice elektrony nez

nizsi[2]

¢. PfisluSenstvi

e Soucasti pro optické Cerpani aktivniho prostfedi (naptf. pomoci elektrického
proudu, vybojky, chemické reakce aj.)
e Chladi¢

e Méfeni vykonu, kalibrace zatizeni
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o Ptipadné nelinearni krystal ménici vinovou délku

7.4.3 Typ laseru vhodny pro méreni

Pro méfeni vzdalenosti a poloh se pouziva laser plyno-atomarni, He-Ne laser, jehoZ
aktivni prostfedi tvofi helium a neon. Vlnové dalka tohoto laseru je 543 — 633nm a

spektralni oblast je zelend az Cervend.[2]

7.4.4 Pouziti laseru

Diky vysoké koherenci a monochromati¢nosti laserového paprsku lze laserovym
paprskem soustfedit na malé ploSe velké mnoZstvi energie. Toho se vyuziva v

primyslu pro fezani a vrtani materiald.

Laserové svazky s malou rozbihavosti jsou vyuzivany v technologiich optickych

zaznamovych médii (CD, DVD, magnetooptické disky) a rovnéZ pro méfici aplikace.

Monochromati¢nost a moznost rychlé modulace polovodicovych lasert je vyuzivana

pro datové prenosy prostiednictvim optickych vldken.[2]

7.4.5 Bezpecnostni rizika

Obr.9 Bezpecnostni symbol laseru tiidy 2 a vyssi [2]

Nékteré lasery pracuji na frekvencich, které oko velice dobfe vnima. Jelikoz je laser
koherentni a rozptyl je tedy velmi maly, mize byt svétlo laseru soustfedéno na velmi
malou plochu sitnice, ¢imz zptisobi prehati daného bodu a mize dojit k trvalému

poskozeni zraku. [14]
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Lasery se dle bezpec¢nosti déli do ¢tyt zakladnich skupin:
Tridy bezpe€nosti laseru
= Tridal
- moznost trvalého pohledu do laseru bez nasledk
=  Trida Il
- viditelné kontinuélni zafeni, pred poSkozenim oka chrani mrkaci reflex

= Ttida III
a. stejné jako u tfidy II, ale oko mlze byt poskozeno pti pouZiti optiky

(dalekohledu)
b. moznost poskozeni oka
e nutno pouzivat ochranné pomucky
e emisedo0,5W
= Trida IV

- Stejné jako tfida III b) pficemz emise piesahuje 0,5 W
[14]

Bézn€ dostupné lasery byvaji maximalné¢ ve tfidé III (optické soustavy CD
prehravacl)). Vykonné lasery (tfidy IV) jsou schopné zpisobit popdaleniny, fezné
nebo trzné rany, piipadné zpisobit pozar. Rada laserti je buzena nebezpeénymi

latkami, nebo vysokym napétim v fadu desitek kilovoltd.[2]

vwr

7.4.6 Priklad mériciho laserového pristroje

DeWALT DWO30P laserovy métic + DT7922B

Laserovy méfi¢ vzdalenosti je vyroben tak, aby odolal nevyhnutelnym naraziim a
padiim na stavenisti.

Odolny mechanismus a pryzovy kryt zajisti v€tsi odolnost v ndro¢nych podminkéach

na stavenisSti.
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ME¢fi€ ma dosah az 30 m a na tuto vzdalenost pracuje ptistroj s odchylkou pfesnosti,
kterd neni vétsi nez 3 mm.

Piistroj m& vyvySend a zvétSena tlacitka, kterd zamezuji vzniku nepfesnosti pii
meéteni.

Model DWO30P je vybaven automatickym podsvicenim displeje, které usnadiiuje
odecitani naméfenych hodnot.

Uzivatel si miize zvolit, zda bude pfistroj provadét neptetrzité mefeni, coz umoziuje
aplikace projektu.

Jedno tlacitko — jedna funkce. Pro odecet délkovych hodnot, pro vypocet tverecnich
metrl a pro vypocet krychlovych metra. Pfistroj mlze pficitat a odecitat hodnoty a
muze uvadét hodnoty v metrickych nebo britskych jednotkéach.

Je dodavan se dvéma bateriemi velikosti AAA, Silirkou na zapésti a pouzdrem na
femen.

Ptistroj ma plochou a hranatou zakladnu poskytujici pevnou opérnou plochu, ktera
umoziluje méfeni bez otfesi a pohybl pfistroje, coZ zabraiiuje vzniku chyb pfi

méieni.[3]

Délka: 115

Hmotnost (s bateriemi): 0,15 kg
Napéjeni: 2 baterie AAA

Pocet paprskii: 1

Ptesnost srovnani: 3 mm na 30 m
Rozsah automatického srovnani: CS
N/A°

Smér paprskii: CS N/A

Sitka: 58 mm

Ttida laseru: 2

Viditelnost laseru: 30 m

Vyska: 26 mm

Obr. 10 Laserovy méfici piistroj [3]
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7.4.7 MoZnost pouZiti pro méreni profilu piudy

Pouziti laserového pfistroje pro méfeni profilu piidy je vyhodné. M¢efici piistroje
nemaji vysokou hmotnost a ani nespotiebuji velké mnozstvi energie.

Zcela nahrazuje mechanickou cestu, kde neni tfeba hmatace, ktery by kontaktem po
pudé méfil profil. AvSak pokud by mél laser méfit pfimo vzdalenost nosniku od
povrchu pidy, hrozi, Ze by dochdzelo k zméfeni neptfesného tdaje zplisobené
napfiklad zbytky rostlin na poli. Proto je vyhodné pouZit odrazové plochy, nebo

hmatace, od kterého se laser bude odrazet.

Z tohoto diivodu jsem pro vytvoreni navrhu méficiho zafizeni vybral tento princip

méteni. Navrh méficiho zatizeni je uveden v dalsi kapitole.

8. Teoreticky navrh mériciho zarizeni na méreni

profilu pudy

V predeslych kapitolach jsem uvedl pfehled moZnych pfistroji, které by §li pouzit na
méteni profilu pldy.

BohuzZel nékteré zpiisoby jsou dobré a profil pidy by mozna byly schopny zméfit, ale
bud’ tim, Ze jsou nebezpecné (rentgenové zéafeni), nebo ze maji vlastnosti, které
zapfi¢inuji jejich odraz od mozné vzduchové mezery (ultrazvuk) a tim tvorbé
moznych vad a nepfesnosti v méteni.

Proto jsem se rozhodl vytvofit teoretickych navrh stroje zaloZzeného na laseru, ktery

by méfil profil pudy.

Princip ¢innosti méficiho zafizeni je zfejmy z Obr. 11.

Celé toto méfici zafizeni je uloZzeno na teleskopickych nohach opattenych hroty pro
snadné upevnéni do pidy. Na nohdch jsou pfipevnény drzaky nosniku. Na nich je
ulozen nosnik. Po nosniku se pohybuje pojizdny vozik. Pohon voziku je zajistén
pomoci elektromotoru. Na tento nosnik je upevnéno rameno s hmata¢em. Pohybem

voziku se pohybuje i rameno s hmatacem a ten kopiruje povrch pidy. Pohyb voziku
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ve vodorovné rovin€ je zaznamendvan pomoci lankového snimace a pohyb ve svislé
roving je zaznamenavan bezdotykovym laserovym snimacem. Bezdotykovy laserovy
snimac pracuje na triangulacnim principu. To znamend, Ze princip méteni je zalozen
na tom, Ze laserovy paprsek je namifen na méfeny objekt. Cast tohoto paprsku je
diky odrazu vracena zpét na optiku. Pokud dojde ke zmén¢ vzdalenosti objektu,
dochazi ke zméné& thlu laserového paprsku. Z této zmény je pak vypoctena nova

vzdalenost. Poté jsou vSechny data posilana a zpracovavana v PC

- Pojezdovy vozik
- Nosnik

- Hmata¢

- Puda

o

- Upeviiovaci nohy
- Lankovy snimac

[=%]
oo —1 O L e e b e

6=

Obr. 11 Schéma méficiho zafizeni

8.1 Casti stroje

1. nosnik
Nosnik tvoii hlavni podptrny dil celého stroje. Proto by m¢l byt dostate¢né inosny,
ale zaroven 1 lehky. Proto by bylo vhodné pouziti materidlu dostatecné tinosného a
zaroven 1 lehkého. Lehkého z divodu manipulace se strojem.
ProtoZe neni ptili§ mozné a hlavé ekonomicky pfiijatelné vytvotit konstrukei takovou,
ze by byla schopna pteklenout cely zahon, voli se nej€astéji rozmér rovnajici se
jednomu zébéru pracovniho stroje na zpracovani pidy (naptiklad radli¢ny pluh).
V nasem ptipadé je nosnik z profilu I 140 a délka je L = 4,5 (m). Materidl vhodny
pro tento uéel je hlinik. Hlinikové profily jsou v chemickém slozeni podle CSN EN
573-3 (421401), s mechanickymi vlastnostmi podle CSN EN 755-2 (424086).
Vyhodou pouziti profilu I je nejen moznost snadného upevnéni dalSich komponentti
(hlavné pojizdného voziku), ale zarovenn i velmi dobré rozlozeni piisobicich sil

do celého nosniku. Pfiklad takého nosniku viz Obr. 12
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Obr. 12 Priklad I nosniku

2. podpérné teleskopické nohy
Dalsim komponentem jsou teleskopicky vysuvné nohy. Ty by mély byt opatieny
hroty pro snadné a rychlé upevnéni do piidy na méteném zahonu. Ptiklad hroti Obr.
13. Hroty jsou opatfeny stupatky pro snadné€jsi upevnéni do pudy. Hroty jsou do

teleskopickych noh vsazeny.
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| |
1

| |

| | 2 1 - teleskopicka noha

| 2 - pouzdro hrotu
3 3 - stupatko
= 4 - hrot
4 4

Obr. 13 Priklad hrotu telskop. nohy

Material pro hroty téchto nohou musi byt co nejvice odolny otéru a hlavné

dostatecné pevny a tvrdy pro odolnost proti piisobeni sil pfi vnikani hrotu do pady.

Konstrukce nohou je takova, Ze nosné téleso je tvofeno ze dvou hlinikovych profilt
ctvercového prufezu. Ty jsou opatfeny otvory pro cepy. Pomoci otvori a Cept je
mozné nastavovat vySku nosniku. Spodni z téchto profilli je opatfen otvorem pro
instalovani hroti. Hroty se do profilu nasadi a zajisti se pomoci ¢epu a zdvlacky.
Priklad teleskopické nohy Obr. 14.

Hlinikové profily jsou v chemickém sloZeni podle CSN EN 573-3 (421401),
s mechanickymi vlastnostmi podle CSN EN 755-2 (424086).
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Obr. 14 Nastavitelna noha bez hrotu

3. drzak nosniku
Jeho funkce je, Ze ztuzuje celou soustavu a drzi nosnik. M4 tvar profilu L. Nosnik je
na ném polozen. K nohdm je pfipevnén pomoci Sroubt. Je opét vyroben z hliniku.

Déle je opatfen otvory pro ¢epy a uchyceni do teleskopickych noh.

Obr.15 Drzak nosniku
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4. pojezdovy vozik
Slouzi pro pohyb méficiho pfistroje po ose X. Vozik je opatfen kolecky pro pojezd
po nosniku. Kolecka jsou umistnéna po stranich vnitinich stén voziku. Kolecka jsou
opatiena lozisky a naboji pro snadny pohyb. Vyska voziku je takova, aby kolecka
mela minimdalni viili mezi prostorem v nosiku. Vozik je konstruovan z co nejleh¢iho
materialu, aby ptili§ nezvySoval hmotnost celé sestavy.
Vozik je vhorni Césti opatien otvorem (oCkem) pro uchyceni lanka lankového

snimace

Obr.16 Pojizdny vozik

5. pohon pojezdového voziku
Pohon pojezdového voziku je feSen pomoci elektromotoru na 12V. Elektromotor je
spojen s koleCky pomoci femenu. Pohénéna je jen jedna strana voziku. Elektromotor
musi mit dostatecny vykon, aby byl schopen rozpohybovat pojezdovy vozik i se

vSemi komponenty, které nese.
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6. Dvou dilné rameno
Rameno zajistuje spojeni pojizdného voziku s hmatacem.
Jednd se o rameno ze dvou dili spojenych pomoci ¢epu. Jednotlivda ramena jsou
konstruovana z hlinikovych profili. Hlinikové profily jsou v chemickém sloZeni
podle CSN EN 573-3 (421401), s mechanickymi vlastnostmi podle CSN EN 755-2
(424086).
Horni dil ramene je napevno spojen s pojezdovym vozikem pomoci Sroubu. Spojeni
horniho a dolniho dilu ramena je pomoci ¢epu, aby umoziiovalo pohyb.

3

(@ - 1]
H 1 . I\4 \5

- spodni dil ramena
- homi dil ramena

- nosnik

- Sroub

- pojizdny vozik

- cep

[« QL TN CNEL PR ST

Obr.17 Spojeni horni a dolniho ramena
Spodni dil ramene ma tvar vidlice z diivodu, jenZ je uveden v odstavci o méficim

zafizeni. Spodni dil ramena je zobrazen na Obr. 18. Hmata¢ je se spodnim dilem

ramena spojen pomoci dvou ¢eptl se zavlackami.
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Obr. 18 Spodni dil kloubového ramena

7. méFici zaFizeni
a. vose X (vodorovna osa)

K méfeni ujeté vzdalenosti lze pouzit vice druhit métici techniky. K méfeni ujeté
vzdalenosti v ose X jsem zvolil lankovy snimac.

Na jednom konci nosniku, po kterém se pohybuje pojizdny vozik, je umistén
lankovy snimac¢ s rozsahem 0,05 az 7 metru, coz je pro nas ucel dostatecné. Pojizdny
vozik je opatfen ockem, do kterého se lanko snimace uchyti. Pohybem voziku
smérem do snimace se postupné lanko odviji a tim je pomoci vyhodnocovaciho
zafizeni vestavéného ve snimaci (nebo externiho) métena vzdalenost.

Dilezité je, aby byla méfena vzdalenost potfad od stejného mista. Coz je zajisténo.
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Obr. 19 Priklady lankovy snimact [8]

Vyhodou lankovych snimact je jejich jednoduchost. Soucasnd nabidka vyrobcii
téchto snimact nam nabizi rozpéti od 0,05 — 50 metru. Maji moZnosti analogovych i
digitalnich vystupa.

Pro nés tcel byl zvolen vyrobek MK120 WSP 5000 firmy Micro-Epsilon. Lanko u
tohoto snimace je z nerezové polyamidové oceli. Lanko ma primér 0,45mm. Lanko
je upevnéno pomoci karabinky. Cely tento senzor je v plastovém obalu opatieny

otvory pro uchyceni.

b. voseY (svisla osa)
K méfeni svislé vzdalenosti je pouzito laserového méficiho piistroje. Ten je umistén
na pojezdovém voziku. Laserovy snimac, ktery méti vzdéalenost, je namifen pfimo do
mista, kde nedochdzi k odklonu od vodorovné roviny. Toto misto se nachazi mezi
cepy slouzici k upevnéni ramena k hmataci. Proto musi byt rameno upraveno do
tvaru vidlice. V tomto misté je také odrazova plocha laseru. Misto odrazové plochy

je znadzornéno na Obr. 20.

1 - hmataé

2-Cep

3 - rameno

4 - poutko téla hmatace
2 5 5 - Misto dopadu a
odrazu laserového
paprsku

O
fi
i
i
I

(9]

ﬂ‘|1::: ==

]
o SO |

4

Obr. 20 Misto dopadu paprsku na hmatac
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Tim jak se méni vySkova poloha hmatace k nosniku, tak se méni vzdalenost, kterou
méti bezdotykovy laser. Snimac tento udaj pomoci pievodniku ptfevadi do pocitace,
kde jsou posléze data vyhodnocovana.

Specialn¢é pro tento ucel jsem zvolil bezdotykové laserové snimac. Pracuji podle
triangulacniho principu. Nabizeji se v mnoha variantdch. Maji velmi velky rozsah

(0od 0,01 mm az Im) a velky referen¢ni odstup. Ptiklad Obr. 21.

Obr. 21 Bezdotykovy laserovy snimac¢ [8]

Ptimo pro nas ucel byl zvolen vyrobek optoNCDT 1402 firmy Micro-Epsilon. Tento
snima¢ ma integrovany signalni digitdlni procesor. Pouzivany laser je tfidy II. A
pracuje na triangulaénim principu. Tento princip je popsan v kapitole o principu

¢innosti méficiho zafizeni.

8. hmata¢
Tento dil je v pfimém kontaktu s méfenou pidou. Svym pohybem piimo kopiruje
nerovnosti vzniklé pfi zpracovani pidy. Hmatac je oto¢né uloZen na dvou Eepech
k spodnimu dilu ramena (Obr 23). Samoziejmé je nutné hlidat maximalni thel
pfedklonu hmatace. Pti ptiliSném uhlu pfedklonu by se mohlo stat, Ze hmata¢ se uz
nevrati do ,,vodorovné* polohy, ale Ze se zacne zhlubovat do pldy pted sebou a tim
padem nebude schopen kopirovat povrch zpracované pudy. Proto je dobré hmatac,
nebo rameno opatfit dorazem (zubem), ktery tomuto zabrani. Ptiklad zubu je

zobrazen na Obr. 22.
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1 - Rameno
1 2-Cep
3-Zub
4 - Hmata¢
4 5 - Poutko hmatace

e /\ﬁ\

5

Obr. 22 Ptiklad zubu na ramenu

Hmata¢ je zhotoven z otéruvzdorné oceli. K tomuto tcelu se nejlépe hodi napiiklad

litina nebo ocel Hardox. V nasem piipadé jsem zvolil otéruvzdornou ocel CSN

417618

Obr.23 hmatac
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8.2 Sestava mériciho zarizeni

1

P

2

A .
-

1 — Podpérna teleskopicka noha s hrotem

2 — Drzak nosniku

3 — Pojizdny vozik

4 — Rameno
5 — Hmatac
6 — Nosnik

9. Diskuze
Navrhované meéfici zafizeni odstraniuje nékteré nevyhody soucasnych meéficich
ptistroji pouzivanych pro méfeni profilu piady. Napiiklad laserovy profilograf
pracuje na podobném principu, ale jeho méfeni mize byt neptesné z diivodu, ze se
signal mize odraZet od jakéhokoliv pfedmétu. To v mém piipadé je odstranéno

pouzitim hmatace. A zaroven se zachovala moZnost zpracovavat data pomoci PC.
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Pouziti hmatace a potenciometru (tento zptisob je uveden v kapitole 7.3.1) je sice
spolehlivé, ale mize dochazet k neptesnostem ve vypoctu thlu ndklonu ramena
hmatace.

Navrhované méfici zatizeni ma také nizsi pracnost vzhledem k metoddm pouzivajici
mechanickou cestu (méfeni od vodorovné laté a méfeni pomoci $itliry).

Nevyhodou vSak ziistivd u mého piipadu nutnost odhdzeni zpracované pudy
k zméteni dna brazdy. To by vyfesil naptiklad ultrazvuk, ten vSak pouzit nelze

z diivodu jmenovaného v kapitole 7.1.4

10. Zavér
Tato prace byla vypracovana za Ucelem vytvofit piehled zplisobl méteni profilt
pudy a poté navrhnout méfici zafizeni pro tuto Cinnost. Pfistroj je schopny zméfit
profil pidy pfed a i po zpracovani a to pomoci laserového snimace a ujeté
vzdalenosti pomoci lankového snimace. Data z téchto méficich zatfizeni jsou poté

zpracovavana v PC za pomoci piislusnych programi.
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