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Jan BARTL, Vlado JACKO, Miroslav HAIN, Ustav merania SAV, Brartislava, Slovensk4 republika

Daniel SMUTNY, MESING, spol. s r.0., Brno, Ceska republika

Optické snimace povrchu presnych strojarskych siuciastok

Vsiicasnosti v oblasti vyvoja meracej techniky v strojdrskej vyrobe sii preferované poZiadavky na kontrolu
geometrickej presnosti tvarov, vzdjomnej polohy ploch a osi obrdbanych siiciastok a okrem toho najmd
na to, aby sa meracie operdcie vykondvali priamo uZ pri obrdbani siiciastky, teda v procese vyroby.
Ide o aktivnu kontrolu kvality vyroby spojenii so sicasnym riadenim obrdbacieho stroja. Prispevok sa
tyka vyvoja Specidlnych snimacov na pracovisku autorov, ktoré su urcené na rychlu kontrolu kvality
povrchu presnych strojdrskych siciastok. Snimace inStaluje firma Mesing do meracich zariadeni pre
automobilovy a loZiskdrsky priemysel v Ceskej a Slovenskej republike.

KIicové slova: bezkontaktné met6dy, metdda rozptylu, autofokusacnd metdda, aktivna kontrola

1. UVOD

Meranie stavu funkéného povrchu elementov technickych
vyznamné postavenie najmd dokonalosf tvaru, vlnitost a drsnost
povrchu. Tieto parametre urcuji funk¢né vlastnosti hotového
zariadenia. Vznik vibricii, hluku v prevodoch alebo motoroch si
skoro vzdy zavislé na vlnitosti povrchu. Drsnost povrchu vplyva
najma na velkost trenia medzi stykajicimi sa plochami. Z hladiska
spolahlivosti a dlhodobej funk¢nosti niektorych vyrobkov strojar-
skej produkcie je velmi dolezitd kontrola kvality ich povrchu a to
najmd v najdynamickejSie sa rozvijajicom odvetvi v Slovenskej
republike, vyrobe automobilov. Vyrobcovia Specidlnych komponent
pre automobilovy priemysel usiluji o to, aby meranie a kontrola
kvality a presnosti produkcie sa uskutoc¢tiovala uz v procese vyroby
pri operdcii superfiniSovania, leStenia ¢i lapovania jednotlivych
suciastok.

DoterajSie metédy na meranie drsnosti a vlnitosti povrchu st
zaloZené na mechanickom snimani povrchu snima¢mi s gulkovym
hrotom. Tieto metédy st v stcasnosti v praxi velmi rozsirené
a odvodené parametre R - strednd aritmetickd odchylka profilu
aR_ strednd kvadratickd odchylka profilu sa pouZivaji pri charak-
terizovani vlastnosti povrchu podla ISO 4287-1. Automatizacia
ariadenie vyrobného procesu vSak vyZaduje aby meranie vinitosti
adrsnosti povrchu prebehlo pocas niekolkych sekiind bez porusenia
povrchu. Splnenie tejto poZiadavky si vyniitilo pri tychto aplikd-
cidch pouzivat snimace umoZziiujice rychle meranie, ukladanie
a vyhodnotenie nameranych dat, resp. kontrolovanych parametrov
vyrobku pocitacom. Tito poZiadavku moZzno splnif pri pouZiti kon-
taktnych metdd s mechanickymi a elektromechanickymi snimacmi
len v obmedzenom rozsahu. Splnenie uvedenych poZiadaviek je
mozné pouzitim optickych metdd a principov. V podstate prichddza
do tvahy metéda vyuZivajica rozptyl (difiziu) laserového lica
testovanym povrchom.

K tomu, aby vysledok vedeckého vyskumu bola schopnd
absorbovat prax, je nutné mat medzi¢lanok, partnera (sprostred-
kovatela), ktory dokdZe myslienku implantovat do formy produktu
pouzitelného konednym uzivatefom. Ustav merania SAV spolu-
pracuje, na zaklade kontaktov z minulosti, na vyvoji meracich za-
riadent pre strojdrensky, najmé automobilovy priemysel s firmou
MESING, Brno. Takéto prepojenie akademického pracoviska,
ktoré prevzalo na seba vyskum a vyvoj snimacov s producentom
meracich zariadenti, sa stalo zarukou Gspes$nej implementécie vy-
sledkov vyskumu do priemyselnej praxe. Nas prispevok sa tyka
vyskumu a vyvoja snimacov na vysetrovanie kvality funkénych
ploch presnych suciastok.

2. PRICINY VZNIKU POVRCHOVYCH DEFEKTOV
Povrchové defekty ako praskliny, trhlinky moZu mat svoj
pdvod uZ v mikroStruktdre ocele, ktord suvisi s nerovnomernym
rozloZenim karbidov a karbidickej sietoviny v materidle. Technol6-
govia metalurgovia pre zabezpecenie poZiadavky, Ze pri prevadzke
valivého loZiska pri zvySenej teplote za 2.500 h nesmie nastat
a popustani optimalnu mikrostruktiru ocele. AvSak najpravdepo-
dobnejSou pric¢inou vzniku Skrabancov, trhliniek, nedolestenych
miest treba hladat v technoldgii findlneho opracovania povrchu po
predchddzajicom kovani predkovkov, lisovani polovyrobkov, faha-
ni, pretlaCani, ststruZeni a brisen{ pri dokoncovacich operacidch,
akymi su lapovanie loZiskovych guliek, leStenie paskou, leStenie
kladkou a superfiniSovanie. Ako je zndme z nduky o kovoch [1],
pri vysokych stuptioch plastickej deformécie (stupni pretvarnenia)
sandhodild orientdcia zfn meni na usmernenu orienticiu - textiru
,-smer vldkien“. So zvySovanim stupiia pretvdrnenia sa postupne
jednotlivé krystaly ¢im dalej, tym viac natdcaji jednym smerom
tak, aby zaujali vhodnu polohu so smerom pdsobiacej sily. Pri tlaku
je to smer kolmy, pri tahu smer rovnobeZny so smerom posobiacej
sily. Pri vyrobe loZiskovych krizkov z rirok postupovym sposo-
bom, napr. Hatebur [2] je pretvarnenie pomerne vysoké, priebeh
vldkien je pravidelny a rovnobezny s osou. Najoptimalnejsi je vSak
priebeh vldkien rovnobeZny s valivou plochou. NajkvalitnejSie
povrchy rotacnych stciastok sa dosahuji superfiniSovanim. Uber

;A

Obr. 1
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materidlu a drsnost obrobeného povrchu zavisi od pomeru rychlosti
pri superfiniSovani. Ak v_je obvodovd rychlost otdcania obrobku,
v, rychlost pohybu ndstroja, potom ich vektorovym zloZenim je
okamZitd rychlost v brisiaceho, resp. leStiaceho zrna (obr. ). Ma-
ximdlny dber materidlu sa dosahuje pribliZzne pri rovnosti oboch
rychlosti v =v, . NajmenSia drsnost povrchu sa dosahuje pri pomere
v./v =4, az 5. VSeobecne moZno povedat, Ze superfiniSovanim
sa zmenSuje vlnitost povrchu, odchylka kruhovitosti a drsnost
povrchu (obr. 2). V literatdre [2] sa uvadza, Ze pri zniZeni drsnosti
funkénych ploch z R = (1,16-1,32) ym na R = (1,125-0,08) um
vzrastie trvanlivost loZiska na dvojndsobok a hladina vibracii klesne
0 2 dB. Pri dalSom zniZeni drsnosti na R, = (0,063-0,04) um sa
zvySuje trvanlivost loZiska o dalSich 20 % a hladina vibrécii klesne
az 06 dB v porovnani s R = (1,16-1,32) um.

77

0,1 um

Obr. 2 Pokles R pri superfiniSovani

Na dosiahnutie dspor materidlu a energie sa vyrobcovia loZisk
zameriavaju na technoldgie, ktoré zabezpecuju nizSie vyrobné na-
klady, ale pritom aj vyssiu kvalitu loZisk prejavujicu sa predovset-
kym zvySenou trvanlivostou loZiska. Jednou z takychto technolégii
je tvarnenie za studena rozvalcovanim, ktoré zaviedla ako prva
anglicka firma Form-Flo. Vychodiskovym polovyrobkom je rirka
s odvitanym stredom, ktord sa po dprave axidlne valcuje. Krizky
sa rozvalcuju aj s drazkami pre kryty a tesnenie. Cas cyklu rozval-
covania kridzku je 8 aZ 10 sekind. Pri tomto vyrobnom postupe je
priebeh vldkien rovnobezny s valivou plochou loZiska. Zdkladnou
podmienkou dspesnosti tohto vyrobného procesu je to, aby polovy-
robok mal spravnu hmotnost v tolerancii do 2,7 %. Polovyrobok ma
rovnakdu §irku ale mensi priemer ako rozvalok. Pri tomto spdsobe
tvdrnenia vonkajSich loZiskovych krazkov sa zvicSuje vonkajsi
priemer polovyrobku az o 1,25 ndsobok. Rozvalcovany kriZok sa
bez dalSej Upravy tepelne spracuje. Pri tangencidlnom valcovani sa
pred tepelnym spracovanim brusia iba ¢eld [2]. Aj napriek nespornym
vyhoddm technolégie rozvalcovania za studena sa mézu vzhladom
na vysoky stupen pretvarnenia u niektorych kusov objavit aj drobné
trhlinky. Vyrobcovia sa v snahe dodrZat kvalitu svojej produkcie usi-
luju zabezpecit 100% kontrolu kvality povrchu funkénych ploch.

3. SNIMACE MIKRONEROVNOSTI POVRCHU

Specidlna velkosériova vyroba si vynucuje rychlu kontrolu
kvality povrchu presnych suciastok. LoZiskovy a automobilovy
priemysel patria k odvetviam strojarenstva s najvacsimi narokmi
na presnost vyroby a teda prirodzene aj meracej techniky. Rozvoj
v uvedenych odvetviach sa orientuje, okrem iného, na zistovanie
okom obtiazne viditelnych defektov, akymi si napriklad stopy
po vypadnutych zrndch brusiva, vplyv zle nastavenych valcova-
cich nastrojov, Skrabancov a unavovych trhliniek na funkénych
plochich presnych suciastok. Na zdklade ndmetu predostretého
firmou Mesing sme sa zacali intenzivnejSie zaoberat vyskumom
snimacov na rychlu kontrolu povrchovych defektov presnych
rota¢nych siciastok vyrdbanych valcovanim za studena, siciastok
s povrchom upravenym superfiniSovanim a leStenim. Ide v pod-
state o detekciu mikronerovnosti povrchu prevysujicich drsnost
povrchu. Automatizécia a riadenie vyrobného procesu vyzZaduje,
aby meranie a kontrola povrchu prebehla za niekolko sekiind bez
porusenia povrchu snimacou hlavicou. Zabezpecit rychle meranie,
ukladanie a vyhodnotenie nameranych dit, respektive nasnimanych
parametrov vyrobku pocitacom, bolo mozné splnit iba s pouzitim
bezkontaktnych optickych metdd.

Ako bolo uvedené v publikécii [3], kazda technologickd metéda
opracovania povrchu technickych ploch zanechdva nerovnosti, kto-
ré maju zdsadny vyznam pre funkciu vyrobku. Struktdra povrchu
zahriiujica aj drsnost bezprostredne ovplyviiuje vlastnosti a chova-
nie suciastok v prevadzke, napriklad pevnost, priebeh opotrebenia,
unavové vlastnosti, tuhost spojenia, kinematické a dynamické viz-
by povrchov, Zivotnost a spolahlivost funkcie stic¢iastok. Nerovnosti
tvoriace Struktdru povrchu sa vo vSeobecnosti delia na:

* nerovnosti zdkladného profilu,
e vlnitost povrchu,
e drsnost povrchu.

Strojarmi je doposial najviac akceptovanou metédou merania
Struktiry povrchu metéda dotykovd, zaloZend na posivani hrotu
po povrchu meranej suciastky. Metdda ale neumoZiiuje priebeznt
kontrolu Struktiry povrchu vyrdbanych vyrobkov v redlnom case.
Niektoré optické metddy su schopné tento nedostatok dotykove;j
metddy eliminovat [3]. Prednostami optickych metdd st najmaé:

* nevyZaduji mechanicky kontakt s povrchom,
* poskytuju vysledky merania takmer okamZite (v redlnom case),
* v niektorych pripadoch poskytuji informdciu o celej ploche.

Nevyhodou optickych metdd je to, Ze vo vicsine pripadov ne-
maji priamu vizbu na charakteristiky R , R , R ,R,S , A, kq
ktoré su v strojrstve bezne zauzZivané a zisf(avajli sa dotyiﬁovymi
profilometrami. V praci [3] autor uviedol tri skupiny met6d kohe-
ren¢nej optiky na meranie drsnosti povrchu v strojarstve:

* metdda snimania pola koherenc¢nej zrnitosti (speckle field),

* metdda vyuZivajica rozdelenie intenzity laserového svetla
rozptyleného povrchom (diftizna a diftizna s autofokusaciou),

* metdda strihovej interferometrie.

4. METODA ROZPTYLU SVETELNEHO ZVAZKU
Metdda rozptylu je zaloZena na jave, Ze tzky svetelny zvizok
po dopade na pololeskld plochu sa odraza ako rozptylujici sa luc¢
s maximom intenzity v smere, ktory zodpovedd zdkonu odrazu
znameho z optiky o = o (obr. 3). Pre hladké, zrkadlovo-lesklé
povrchy je rozptyl odrazeného zvizku zanedbatelny a intenzita
odrazeného lica /(o) je rovnd intenzite dopadajiceho lica I( o).
So zvécsujicou drsnostou povrchu sa rozptylovy zvizok rozsiruje
aklesd intenzita svetla I(¢”) v smere prislichajicom uhlu odrazu od
zrkadlovej plochy. U jemne drsného (jemne matovaného) povrchu
do R, =0,025 um su odrazené lic¢e mdlo rozptylené a rozdelenie
intenzity je totoZné s rozdelenim intenzity v dopadajicom lase-
rovom zvézku. Pri homogénne drsnom povrchu st odrazené lice
symetricky rozptylené pod urcitymi uhlami @, @,...¢...¢,, od
smeru @ = 0" zodpovedajicemu uhlu odrazu o (obr. 3). Liniovy
detektor Ziarenia nachddzajuci sa v rovine kolmej na smer odra-
zeného zvizku A’ snima intenzitu rozptyleného svetla ako krivku
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Obr. 3

rozdelenia intenzity /(). Meranymi hodnotami sa intenzity 1(¢)
pre rozne hodnoty uhlov . Krivka rozdelenia intenzity /(¢) takto
poskytuje informdcie o povrchovej Struktire povrchu, avSak iba
pre povrchy s drsnostou R < 0,01 um [4]. S vicSou drsnostou rastie
podiel rozptylu svetla prie¢ne k smeru obrdbania povrchu a krivky
rozdelenia su §irSie. U vicSiny technicky opracovanych povrchov
brisenim, honovanim, ststruzZenim, frézovanim je spédtné urcenie
drsnosti povrchu z rozloZenia intenzity /( ¢) nemozné [4]. Pri kolmom
dopade svetelného lica (o = 0°) na homogénne drsny povrch, ktory
nevykazuje odchylky tvaru (lokdlny sklon povrchu), je taZisko krivky
rozdelenia intenzity odrazeného svetla pri ¢ = o = 0°. Ak odchylky
tvaru prevysuju drsnost povrchu, dochddza k stranovému vychyleniu
stredu krivky rozdelenia intenzity I(¢) o uhol @; (obr: 4). Vlnitost
charakterizuje @; =2.cr, alokdlnu drsnost @ . =2(5, -0 )).

Obr. 4
Ak zavedieme parameter
1(p)
p(o)= Tomax  ’ M
Y, 1)
— (max

ukazuje sa, Ze tvar krivky a amplitida st pri rozdeleni charakte-
rizovanom parametrom p(¢) nezdvislé na druhu materidlu, takZe
pri ocelovom a bronzovom povrchu pri rovnakej Strukttre drsnosti
sa dosiahne rovnaké rozdelenie [4], [S]. Ako dal$i parameter bola
zavedend hodnota S, , ktord zodpovedad Sirke krivky rozdelenia.

Sy=k 3(@,~07.p(®), 2
i

kde ¢ . je znamy uhol rozptylu, @ je taZisko rozdelenia intenzity,
ktoré sa vypocita podla vztahu

5= 0:0(0), (3)

kde k je zvolend konStanta tak, aby hodnota S, mala zmysluplni
hodnotu (napr. pri pravouhlom rozdeleni S, = 100). Ako uvéddza
autor [4], optickd hodnotu S,, nemoZno povaZovat ako geometricky
parameter drsnosti, ale mdZe byt akceptovany iba vo vztahu k hyb-
ridnym parametrom drsnosti ziskanymi kontaktnymi profilometrami
(Talysurf - Rank Taylor Hobson, Ltd., Surftest - Mitutoyo, GmbH.,
Hommel Tester - Hommelwerke, GmbH.). Takymito parametrami
su stredny kvadraticky sklon profilu Aq a stredny aritmeticky sklon
profilu Aa, podla ISO 4287-1, respektive DIN 4762. Pre vzdjomny
vztah optického parametra S, a parametra Aq plati pribliZne

S, = Aq*. 4)

KedZe presné hranice tohoto zjednoduseného modelu nie si
presne definované, v jednotlivych pripadoch sa musi platnost
vztahu (4) stanovit empiricky [4], [5].

Optické metddy merania mikronerovnosti a tvarovych odchylok
sa dalej rozvijaju [6], [7], Comu nasvedcCuje aj fakt, Ze niektoré firmy
v suvislosti s rozvojom nanotechnoldgii aplikuji zdokonaleny dy-
namicky autofokusacny systém vyvinuty pre CD a DVD systémy do
svojich meracich zariadeni. Takymi st napriklad firmy NanoFocus
AG, Duisburg alebo Stil S.A., Provence, France [8], [9].

5. SNIMACE POVRCHOVYCH DEFEKTOV UM SAV

Medzi strojarenské vyrobky s dokonalym povrchom pracov-
nych ploch patria koncové mierky a ndstavné krizky. Ich zrkadlovo
leskly povrch je opracovany leStenim s drsnostou pod 0,01 pm.
Avsak aj niektoré Specidlne vyrobky dennej spotreby musia byt
podrobené prisnej kontrole. Takymito vyrobkami su sicasti loZisk
(gulky, valCeky, kuZeliky, loZiskové kruZky a hriadele), piesty
tlmiCov vozidiel, valcové telieska a piesty vstrekovacich trysi-
ek, elementy vstrekovacieho systému ,,Common-Rail®, hriadele
a puzdréd dvojradovych loZisk, oto¢né Capy a hriadele. V publikécii
[1] sa napriklad uvadzaji pre loZiskové kriZky po superfiniSova-
ni tieto najniZ§ie hodnoty parametrov: drsnost 0,05 pm, vlnitost
0,09 pm, ovalita 1,0 um. U puzdier a hriadeli vysokootackovych
vretien st tieto hodnoty eSte vyrazne niZsie.

Na zdklade ndmetu predostretého firmou Mesing, Brno sme
sa zacali od r. 2004 intenzivnejSie zaoberaf vyskumom snimacov
na rychlu kontrolu povrchovych defektov presnych rota¢nych su-
Ciastok vyrabanych valcovanim za studena, siciastok s povrchom
upravenym superfiniSovanim a leStenim. Ako sa ukazalo mikro-
skopickou analyzou povrchu, niektoré ndhodne vybrané stciastky
po opracovani mdzu obsahovat drobné mikrotrhlinky, Skrabance
a niekedy aj nedolestené plosky. Mesing ako vyrobca $pecidlne;j
meracej techniky sa podujal problémy kontroly povrchu presnych
sti¢iastok v spolupréci s Ustavom merania SAV riesif.

Pri ndvrhu konStrukcie snimacov sme vychadzali zo skuse-
nosti s realizdciou meracich zariadeni na principe mikroskopu
pre nepriehladné predmety (Auflichtmikroskop). Je zndme, Ze pri
vySetrovani nepriehladnych predmetov mikroskopom sa pouZiva aj
osvetlenie v temnom poli. Pri osvetleni v temnom poli je predmet
osvetlovany Sikmo dopadajicimi 1d¢mi (obr. 5). Zvizok rovno-
beznych licov z osvetlovacieho zariadenia je v strede vycloneny
kruhovym ter¢ikom a svetlo vchadza do mikroskopu medzikruzim
medzi ter¢ikom a okrajom tubusu. Okrajové lice dopadaji na
plochu rovinného zrkadla so stredovym otvorom eliptického tvaru.
Po odraze od zrkadla s otvorom svetelné lice dopadajt na plochu
dutého epizrkadielka, ktoré ststreduje lice do roviny pozorovaného
predmetu pred objektiv mikroskopu. KedZe tieto lice dopadaju
pod velkym uhlom na rovinu vzorky, lice odrazené od dokonale
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Teréik
Zrkadlo
s otvorom
Objektiv
Epizrkadielko
Vzorka

Obr. 5 Schéma osvetlenia v temnom poli

lesklého povrchu (napriklad zrkadla) sa odrazia a nevchadzaju
do objektivu mikroskopu. Pri pozorovani cez mikroskop sa nam
takdto leskld plocha javi ako temné pole. Do objektivu vstupuji
len ldce, ktoré vznikajui rozptylom na drsnych Castiach a Skraban-
coch lesklej plochy, a tieto Casti sa javia ako svetlé. Pri osvetlen{
vertikdlnymi ilumindtormi Nachetovym a Beckovym, ked svetlo
dopadd takmer kolmo na rovinu prepardtu, si naopak lesklé plo-
chy svetlé a Skrabance a drsné plochy tmavé. Vyhodou osvetlenia
v temnom poli je to, Ze predmet nie je neZiaduco zjasneny a okrem
toho, kedZe ide o Sikmé osvetlenie, je lepsia rozliSitelnost detailov.
Osvetlenie v temnom poli sa vyuZiva v metalurgickych mikro-
skopoch. Uvedeny princip sme pouzili pri konStrukénom ndvrhu
snimaca povrchovych defektov. Toto rieSenie sa odliSuje od inych
komercne pouzivanych principov, ktoré si zaloZené na aplikdcii
zdkona odrazu, t.j. Ze uhol snimania odrazeného a rozptyleného
laserového zvizku vySetrovanym povrchom je rovny uhlu dopadu
laserového lac¢a. V nami navrhnutych konstrukciach snimacov sa
detekuje iba rozptylené svetlo Siriace sa v priestore pod inymi uh-
lami ako uhol dopadu a odrazu primérneho lica (obr. 6). V nami
navrhnutom a realizovanom snimaci je predmet osvetlovany lase-
rovym zvizkom vychadzajicim z pozdiZ osi objektivu a povrch
je zobrazovany li¢mi prechddzajicimi koncentricky v medzikruzi
okolo vyclonenej stredovej ¢asti objektivu.

- fOtodetektor fotodetektor

V najjednoduch§om usporiadani snimaca (obr. 7) sa vychddza
z optického systému, v ktorom lice vychddzajice z predmetového
ohniska jedného z dvoch objektivov prechddzaji nim ako rovno-
bezné a po prechode druhym objektivom st skoncentrované do jeho
obrazového ohniska, kde je umiestneny fotodetektor. Vz4jomna
vzdialenost objektivov v tomto usporiadani nemd na chod lic¢ov
vplyv. V takomto usporiadani sa ohniskd objektivov stavaji konju-
govanymi bodmi. Ak do stredu druhého z objektivov umiestnime

Fotodetektor

_~ Objektiv

Laserovy
" modul

| Objektiv

Obr. 7

kruhovt clonku (ter¢ik), druhym objektivom prejdu iba okrajové
Iice. Ak do prvého objektivu privedieme tizky rovnobeZny laserovy
zvizok, tento bude o prechode prvym objektivom sfokusovany do
jeho ohniska. V najjednoduchSom usporiadani je laserovy modul
koncentricky uloZeny medzi dva objektivy vidcSieho priemeru.

Fotodetektor

Kruhovy Laserovy
Tergik —__ modul
Zrkadlo

clona \
/AR T
Sosovka /| IR Sofovka
e ser < oser
Vo ]
zrkadlo Zrhadle | \
i $osovka \
N g /
) o \\ | // rozptyina
rozptyl na mikroskopickych \\]// povrchovom defekte
nerovnostiach povrchu A Y
<> /' testovany povrch
- testovany povrch L |
defekt
Obr. 6 Obr. 8
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Pocas riesenia bolo zrealizované aj usporiadanie, v ktorom bol
skoncentrovany laserovy li¢ privedeny z boku cez systém dvoch
zrkadiel pred objektiv tak, Ze teliesko jedného zo zrkadiel tvori
stcasne aj kruhovy tercik objektivu (obr: 8). V tomto usporiadani sa
vySetrovany povrch nachddza pred ohniskom objektivu a povrch sa
zobrazuje v obrazovej rovine objektivu. Systém musi byt zostaveny
tak, Ze najuzsi laserovy zvizok je totoZny s rovinou zaostrenia ob-
jektivu zobrazujtceho obraz povrchu do obrazovej roviny, v ktorej je
umiestneny fotodetektor. Toto usporiadanie je ndroc¢né na dokonalé
zostavenie optickej ¢asti snimaca, ale umoziuje pouZit SoSovky men-
Sieho priemeru a uloZif snima¢ do valcovej Casti hlavice s men$im
priemerorn Potom Vzdialenost’ snimaca od meraného povrchu méie
stciastka sa poc¢as merania otd¢a otdckami stanovenyml vyrobcom.

Signély z fotodetektora st po spracovani v elektrickych obvodoch
snimaca privedené k pocitacu. Elektronika snimaca musi byt prispo-
sobend rozhraniu priemyselného pocitac¢a SIMATIC (Siemens). To
znamend, Ze logické trovne st prenasané napitim 0-24 V s cielom
zabezpecif odstup signdlu od rusenia. Napdjanie snimaca je teda 24
V js, elektronika k snimacu ma byt podla poZiadavky firmy Mesing
4-kanalova (s moznostfou pripojenia 4 snimacov), snimany impulz
ma dobu trvania 5 s. Pocita¢ spracuje déta prostrednictvom vyvinu-
tého software. Ak je snimac zaostreny na hladky povrch, elektricky
signdl z fotodetektora zaznamendva iba Sumové pozadie (obr. 9).
Ak sana povrchu nachadzajui lokédlne defekty sposobujice stranovy
rozptyl laserového zvizku, v elektrickom signdle sa objavia viac
alebo menej vyrazné piky (obr. 10).
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Obr. 10

6. ZAVER

Ako vyplyva z uvedeného, aj pri najpeclivejSom opracovani sa
na povrchu moZu vyskytnit povrchové defekty. Nami vyvinuté sni-
mace sd ur¢ené na vyhladdvanie defektov. Snimace aplikuje firma
Mesing do meracich zariadeni (obr: 11) urenych pre automobilovy
a loziskarsky priemysel v Ceskej a Slovenskej republike.

elektromotor
posunu hlavice snimaca pozdIZ
osi piestnice timica

osciloskop

elektromotor
otacajuci piestnicu tlmica

hlavica snimaca

Obr. 11 Pohlad na meraci stand so snimagom UM SAV pri kontrole
piestnice tlmi¢a pre motorové vozidld
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Nanofotonické realizace Sireni plazmonu

oy

Cldnek obsahuje nanofotonickou problematiku realizace §itent plazmonii generovanych excitacnim op-
tickym zdrenim v jednoduchych plazmonovych vinovodech tvorenych kovovym nanoprouzkem, kovovym
nebo polovodicovym nanodrdtkem, kovovou nanocdstici nebo linedrnim serazenim vice elektromag-
neticky vzdjemné vdazanych kovovych nanocdstic. Je hlavné zaméren k popisu soucasnych zdkladnich
experimentdlnich uspordddni pro pozorovdni a méreni energetického prenosu plazmonit s uvedenim
nékterych typickych grafickych zdvislosti pro kovovou nanocdstici Au, dvojici takovych nanocdstic a pro
linedrni Fetézec vice stejnych nanocdstic Ag.

1. UVOD

Siteni plazmoni v nanofotonickych systémech patii spolu
s jejich vznikem vlivem vnéjSiho interagujiciho excita¢niho
elektromagnetického (optického) zareni (obvykle produkovaného
laserem), jeho pfeménou v jiné (plazmonové) elektromagnetické
(optické) zafeni, detekci plazmond a jejich pfistrojovym vyuZitim
k fundamentdlnim problémim nanofotoniky (viz napf. [1-7]).
Pfitom plazmon je v plazmonové nanofotonice chdpan jako volna
dipdlova polohovd linedrné polarizovana oscilace shluku (koncent-
race) volnych elektronii v nanomateridlu, tj. v litce nebo seskupeni
latek, jejichz strukturni rozméry (stavebni elementy) dosahuji jen
nékolika desitek nanometrti. Tato oscilace je vyvoldna excita¢ni
elektrickou slozkou interagujictho (dopadajiciho) elektromagne-
tického (optického) zdfeni a ma smér této slozky. Jde-1i o oscilace
volnych elektrond v celém objemovém rozsahu nanomateridlu,
hovoii se o objemovych plazmonech, kdeZto oscilacim jen povr-
chovych volnych elektront piislusi povrchové plazmony.

Jsou-li nékterou z vhodnych metod ziskdny pocatecni plazmony
(viz napft. [4-8]), je tfeba v nanofotonickych zafizenich Casto za-
jistit jejich efektivni §ifen{ vyuZitim riznych forem plazmonovych
vlnovodu. Pfiklady nejjednodussich z nich jsou objasnény v tomto
¢lanku. Jde jednak o vlnovod tvofeny kovovym nanoprouzkem
nebo kovovym ¢i polovodi¢ovym nanodriatkem a jednak o vinovod
reprezentovany jednou kovovou nanocdstici nebo linedrnim sefa-
zenim (fetézcem) vice elektromagneticky (elektricky) vzajemné
vazanych kovovych nanocastic.

2. SIRENI PLAZMONU V KOVOVEM NANOPROUZKU
A KOVOVEM NEBO POLOVODICOVEM NANODRATKU
Zjednoduseny nacrt mozného experimentdlniho uspotradani
pro ziskani, pozorovani a méfeni jednorozmérného prenosu povr-
chovych plazmont PP ve zlatém (Au) nebo stiibrném (Ag) izkém
kovovém prouzku (nanoprouzku) sméru x, referovaného publikaci
[9], je uveden na obr. 1. Funkéni zacdtek kovového Au nebo Ag
prouzku tloustky 70 nm je vyuZitim metody hranolové vazby podle
[3,7.8] ovlivnén excitacni slozkou E_intenzity E interagujiciho
excitaéniho optického zafeni EOZ. Toto zéfeni dopad4 pod thlem
dopadu O na zacétek (excitacni oblast) rozhrani tvoreného die-
lektrickou vrstvou SiO, tloustky 50 nm a uvaZovanym kovovym
nanoprouzkem pres usmériujici segment pomocného polokulového
sklenéného hranolu. Zvoleny optimdlni tihel dopadu @ = O, za-
jistujici d¢innou vazbu (parovani) mezi excita¢nim zafenim EOZ
a jim produkovanymi poc¢ate¢nimi plazmony musi vyhovovat pod-
mince typu (33) z publikace [8]. K nastaveni jejich excitacni oblasti
a oblasti jejich evanescen¢niho rozsiteni v kovovém nanoprouzku
slouZi stinici pro excitacni zafeni nepropustnd vrstva hliniku Al
o tlouStce 50 nm. Smér x roz§ifeni plazmoni na povrchu kovového
nanoprouzku vlivem jejich vzajemné elektromagnetické vazby je na

obr. 1 zndzornén vodorovnymi Sipkami. Jejich pozorovani a méreni
je umoznéno detekci produkovanych plazmonovych optickych vin
(plazmonového optického zdfeni) POZ o dimenzich vymezenych
pouze dimenzemi vyuZitého plazmonového vlnovodu a nikoli jen
vlnovou délkou interagujiciho excitacniho optického zafeni EOZ.
K tomuto tcelu miZe slouZit vhodnd CCD videokamera se vstup-
nim objektivem o dostate¢né velké numerické apertute.

Meéfeni byla provedena na Au nebo Ag nanoprouZzcich o §itkdch
v rozmezi 1 aZ 54 pm pii vyuZiti dominantnich vinovych délek
A=514, 633 a 785 nm excitaéniho optického zafeni. Experimenty
ukdzaly, Ze odpovidajici délkové rozsahy vzniklych povrchovych
plazmont (definované napiiklad v [3,8] a vztaZzené k poklesu jejich
intenzity na e-tinu maximalni hodnoty) se zmenSovaly s poklesem
Sitky studovanych kovovych nanoprouzki (zvlasté u §ifek pod
20 um) a zvétSovaly se s rostouci vlnovou délkou excitacniho
zéfeni. Napiiklad pro A = 633 nm byl u Ag prouzku $itky 54 um
zjistén délkovy rozsah plazmont o hodnoté asi 58 um, kdeZto pfi

Yoy

Sifce 1 pm byl jen n€kolik mikrometru.
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Obr. I N4c¢rt moZného usporddani pro realizaci jednorozmérného
Sitfeni a pozorovani povrchovych plazmont PP v kovovém
nanoprouzku Au nebo Ag, excitovanych elektrickou slozkou
E dopadajiciho optického zdfeni EOZ pod t¢innym thlem

' dopadu O= 0,
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Uspotadani podle obr. 1 1ze v podstaté aplikovat i na kovové
nanodratky. V publikaci [10] jsou uvedeny nékteré vysledky
zkoumdnfi §ifeni povrchovych plazmoni nanodratkem Au nebo Ag
o priméru 20 nm a o délkdch 1 az 15 um. Bylo dosaZeno délkovych
rozsaht téchto plazmonu vétSich nez 10 um pfi vinovych délkach
532 a 820 nm excitaniho optického zateni. TéZ bylo zjisténo, Ze
Sifici se povrchové plazmony podél délky nanodratku podléhaly
rozptylu, ktery se projevoval u fotond odpovidajictho vystupniho
plazmonového optického zéreni. Jeho zmirnéni bylo dosazeno
jen pfi specifické excitani vinové délce a upraveném vlnovodém
usporadani v zdvislosti na materidlu nanodratku.

Siteni povrchovych plazmonii v polovodi¢ovych nanodratkach
bylo zkoumdno napiiklad autory publikaci [11,12]. V piisluSném
experimentalnim usporddani byl vyuZit specidlni excitacni ultra-
fialovy laser s integra¢ni kulovou nanodutinou o priiméru optické
subvlnové délky 200 nm, kterd zajiStovala dostatecné velky reflexni
kontrast optického zdfeni mezi nanodratkem a jeho pozadim [11].
Proveditelnost tohoto zpiisobu, referovand publikaci [12], byla
ovéfena pomoci skenovaci optické mikroskopie jak u rovnych, tak
u zahnutych nanodratka CdS. Pritom bylo vyuZito reemise fotolu-
miniscenéniho plazmonového zatfeni vlivem absorpce excitaéniho
optického zdfeni danym nanodritkem. Experimenty ukdzaly, Ze
aktivni nanodratky CdS umoZiuji efektivni vedeni povrchovych
plazmoni s typickymi energetickymi ztratami asi 1 az 2 dB na
jedno ndhlé nanodratkové zahnuti.

3. SIRENI PLAZMONU JEDNOU KOVOVOU
NANOCASTICI

Predpokladejme nyni, Ze plazmonovy vlnovod tvoii jen jedna
kovovia nano&stice. Siteni plazmonii takovym vinovodem je chap4-
no jako jejich rezonan¢ni absorpce (nebo propustnost) v zdvislosti
na dominantni vinové délce A interagujiciho excita¢niho optického
(obecné elektromagnetického) zéareni (viz napt. [1,2,4,13,14]).

Schematicky nacrt na obr. 2 ukazuje jednoduchy ptipad po-
¢atecni excitace dip6lové plazmonové oscilace u kulové kovové
nanocastice. Elektrické pole o intenzité E excitatniho optického
zateni EOZ, dopadajictho na kovovou nanocastici, indukuje linearni
polarizaci jejich volnych elektront (volnych elektronovych shluk)
se zdpornym elektrickym ndbojem vzhledem k mnohem t&€Z$im
kladnym iontovym jadrim (kladné iontové mfiZce). Jejich Cistd
nabojova diference, objevujici se jen na povrchu kovové nanocas-
tice, vzapéti piisobi jako direk¢ni (vratnd) coulombovska elektricka
sila vyvoldvajici volné dip6lové oscilace volnych elektrond, tj.
plazmony, s vlastni periodou 7,. Pfitom skute¢nd vlastni perioda
afrekvence i energie rezonan¢nich plazmonti zavisi na vinové délce

excitacniho optického zafeni, na koncentraci volnych elektronii
v kovové nanocdstici, na velikosti jejich rozptylu, druhu dielektrika
obklopujictho nanocdstici a téZ na jeji velikosti a tvaru. Uslechtilé
kovy (Au a Ag) maji rezonancni frekvence ve viditelné (svételné)
oblasti excita¢niho elektromagnetického spektra a projevuji se
obecné u nanocdstic (nanokrystali), jejichZ rozméry jsou mensi nez
je vlnova délka excitacniho optického zéreni [1,5,13,14].

Priklad usporadani pro ziskdni a méfeni rezonancnich plazmont
v kovové nanocdstici podle [13] je schematicky uveden na obr. 3.
Excitaéni optické zateni EOZ z laseru o kontinudlné nastavitelné
vlnové délce ozatuje studovany tenky vzorek TiO, s nano¢dsticemi
Au kulového tvaru pres kénicky (sbihavy) konec optického vldkna
o vystupnim priiméru 80 nm, které je opatfeno pomocnou reflexni
vrstvou Al. Nanocastice o typickém praméru 40 nm a koncentraci
3% byly zapustény v dielektrick€ koloidni gelové TiO, matrici
o absolutnim indexu lomu 2,19 a tloustce 200 nm. Vzdalenost
vzorku TiO, od konce optického vldkna byla 7 nm a tento vzorek
byl postupné ozarovén fotony o energiich 1,91, 1,94, 2 a 2,11 eV.
Detekce optického zafeni POZ, produkovaného plazmony jedné
nanocdstice v excitaéni povrchové oblasti 750 x 750 nm?, byla
provedena kfemikovym fotodetektorem (fotodiodou) pres podloz-
nou sklenénou vrstvu o tloustce 1 mm. Méfeni propustnosti vzorku
v zavislosti na energii dopadajicich fotonti ukdzalo pro nanocdstici
Au, umisténou blizko stfedu snimané oblasti, az 12 nasobné hlavni
rezonancni zvétSeni vzhledem k podkladové propustnosti s typic-
kou rezonan¢ni Sitkou zhruba o hodnoté 0,16 eV. Vliv elektromag-
netické vazby nanocdstice s blizkou druhou nanocdstici navic vedl
k rezonanéni struktufe o dvou maximech.

EOZ optické
vlakno
/' nanogastice Au
Al
) o0— ) TiO,
Q@ &  sklo
POZ/ | \
\/ fotodetektor

shluk
iontu

+
4 + +

EOZ

kulova kovova
nanocastice shluk
volnych

elektron

Obr. 2 Schematicky nacrt pocatecniho rozmisténi shluka
volnych elektronti a nepohyblivych iontt na povrchu kulové kovové
nanocdstice vlivem elektrické sloZky E interagujiciho excita¢niho
optického zareni EOZ

Obr. 3 Priklad uspordddni pro ziskdni a méfeni rezonance
plazmont v kovové nanocdstici Au, ozdrené excitaénim laserovym
optickym zafenim EOZ

Jiné méfeni, referované v publikaci [14], se tykd absorp¢nich
optickych spekter kulovych nanoc¢astic Au o primérech d =22, 48
a 99 nm umisténych ve vodé. Jejich stejné normované tvary A(A)
jsou zndzornény na obr. 4a a vykazuji absorpéni maxima pro vinové
délky A=521,533 a 575 nm. Odpovidajici plazmonové spektralni
Sitky AA = 78, 82 a 150 nm jsou v zdvislosti na zminénych nano-
Casticovych primérech d zakresleny na obr. 4b.

4. SIRENI PLAZMONU LINEARNIM RETEZCEM
KOVOVYCH NANOCASTIC

JestliZe je nanofotonicky systém tvoren vice neZ jednou kovo-
vou nanocastici, §ifeni plazmont v ném vykazuje dalsi specifické
vlastnosti. Ty jsou dusledkem elektromagnetické vazby mezi
plazmony vSech nanocdstic a projevuji se mimo jiné zménou
spektrdlni absorpce (nebo propustnosti) a vibec celé rezonancni
struktury nanosystému v zdvislosti na druhu a sméru interaguji-
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Obr. 4 Normovand absorp¢ni optickd spektra A(A4) kulovych
nanocdstic Au o prumérech d = 22, 48 a 99 nm, umisténych ve vodé,
podle [14] (a) a odpovidajici zdvislosti jejich rezonan¢nich vinovych

§ifek AA na zminénych nano&asticovych pramérech d (b)

ciho excita¢niho elektromagnetického zafeni, struktufe, druhu,
velikosti, tvaru, vzddlenosti, poctu a rozloZeni nanoc¢éstic. Byvaji
také ovlivnény rozptylem excita¢niho zdren{ a plazmonda. Jsou tézZ
naptiklad doprovdzeny zménou tvaru pole vystupujiciho plazmo-
nového elektromagnetického zareni [1,2,4,7,13-16].

Naptiklad v publikaci [15] je objasnéna struktura blizkého
plazmonového optického pole pro linedrni fetézec velkého poctu
stejnych kulovych nanocdstic Au o priméru 40 nm. Naslednd
prace [16] prezentuje vysledky vyzkumu plazmonovych rezonanci
linedrniho fetézce valcovych nanocastic Ag o pruméru 50 nm a se-
paraci 5 nm pro podélny a pti¢ny smér Siteni excitacniho linedrné
polarizovaného optického zéreni. Toto zafeni bylo reprezentovano
dominantni vlnovou délkou A a projevujici se rozptylend forma
vzniklého vystupniho plazmonového optického zareni byla kvan-
tifikovdna velikosti jejiho pfi¢ného fezu o (A). Zatimco pro jednu
nanocastici bylo zjiSténo jen jedno rezonan¢ni maximum zavislosti
0 (A) pro A =344 nm (viz plnd kfivka na obr. 5), rezonanéni kiivka
o (A) systému dvou podélné ozdienych stejnych nanocdstic vykéza-
la posunuti hlavniho rezonan¢niho maxima do hodnoty A =340 nm
pri obdobné velikosti maxima jako u jedné nanocdstice (¢arkovand
kfivkana obr. 5). Navic se o¢ekdvané objevilo vedlejsi (druhé) men-
§i rezonan¢ni maximum kolem vlnové délky A = 372 nm jako da-
sledek elektromagnetické vazby mezi uvaZovanou nanoc¢asticovou
dvojici. Déle bylo zjisténo, Ze interagujici excitacni optické zareni
o pfi¢ném sméru k rozloZeni zminénych dvou nanocéstic vedlo pri
ozéreni jejich mezery jednak k vedlejSimu rezonan¢nimu maximu
o stejné velikosti jako hlavni maximum pro podélny smér ozéteni
a jednak k mnohem vétSimu a Sir§Simu rezonanénimu maximu pro
A =380 nm (teckovana kiivka na obr. 5).
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Obr. 5 Rezonanéni kiivky zdvislosti o (A) pfi¢ného prifezu rozpty-
leného plazmonového optického zéfeni na vinové délce A excita¢niho
optického zéteni podle [15] pro jednu kulovou nanocdstici Au (plnd
kiivka), podélné ozatenou dvojici stejnych nanocastic Au (¢arkovana

Yo

kiivka) a pro pficné ozéfeni této dvojice (teCkovand kiivka)

Vzijemné elektromagneticky vdzané a za sebou usporddané ko-
vové nanocdstice 1ze pojimat jako linedrni plazmonovy vinovod. Toto
pojeti bylo v Casové zavislosti simulacné i experimentdlné studovano
v publikaci [17]. Simula¢ni pfistup zahrnoval plazmonovy pfenos line-
arnim sefazenim mnoha stejnych kulovych nanoc¢astic Au o priméru
50 nm a separaci Ax = 75 nm vlivem zdrojového elektrického dipdlu
plisobictho na prvni nanocdstici. Pro zdrojovy elektricky impulz
o trvani 30 fs, jehoZ zvolend maximdlni energie 2,4 eV odpovidd rezo-
nan¢ni energii jedné nanocdstice a plazmonovému thlovému vinoctu
k = /2Ax, byla v pripadé pricné excitace linedrntho sefazeni deviti
nanocdstic pfedpovézena grupova rychlost 1,7-107 m/s Sifeni plaz-
mont, zatimco pro podélnou excitaci vychdzela hodnota 5,7-10° m/s.
Energeticky pokles rozloZeni plazmonti, stanoveny monitorovanim
energetickych maxim ve stiedu kazdé nanocastice vzhledem k zdro-
jové energii, mél pro podélnou nebo pricnou plazmonovou excitaci
hodnotu 6 dB/280 nm nebo 6 dB/86 nm. Popsany zptisob téZ ukazal,
Ze optimalizaci geometrie nanocéstic lze teoreticky dosdhnout az
rychlosti 0,1 ¢ energetického plazmonového prenosu (kde ¢ je rychlost
Siteni optického zareni v odpovidajici matrici).

K pfimému experimentdlnimu zkoumani energetického prenosu
plazmont byl autory publikace [17] vyuZit specidlné vyvinuty
vlnovod tvofeny linedrné sefazenymi stejnymi nano¢dsticemi Ag
ty€ového (hranolového) tvaru o objemu 90 x 30 x 30 nm®. Vzdjem-
nd vzdalenost t&chto nanoelementi byla 50 nm a pro zvétSeni jejich
vzdjemné elektromagnetické vazby byla zvolena stejnd orientace
jejich dlouhych os, kolmé k jejich sefazeni. Ke snadnéj$imu zkou-
mdni a detekci energetického pfenosu plazmont byly zminéné na-
noelementy smichdny s pomocnymi kulovymi molekulami vhodné
fluorescenéni polystyrénové latky, které byly rozmistény ndhodné
podél diskutovaného plazmonového vinovodu.

Nécrt principu detekce energetického Sifeni plazmont ve sméru
x vlnovodu s linedrnim sefazenim nanoc¢astic Ag jiZ zminéného hra-
nolového tvaru ve smési s fluoreskujicimi kulovymi molekulami je
uveden na obr. 6. Laserové excitacni optické zareni EOZ z kénického
optického vldkna ozatuje prvni nano¢astici vinovodu pri jeji rezonan¢ni
vilnové délce 570 nm. Vznikly plazmon se vlivem elektromagnetické
vazby mezi nano¢asticemi rozsiii podél délky vinovodu a fotodetekto-
rem jsou snimdny piislusné lokalné zavislé intenzity vzniklych dil¢ich
fluorescencnich optickych zdfeni FOZ, které v souhrnu poskytuji
jejich soumérné vysledné rezonancni rozloZeni /(x). Toto rozloZeni
a jeho Sitka, vztazend k poloviné€ jeho maxima, jsou pfiméfenymi
charakteristikami plazmonového rozsifeni v uvaZzovaném vlnovodu.
Vysledky experimentt podle [17] vedly k soumérnym poklestim 6 dB /
(195 +28) nm v polovin€ maxima tohoto rozloZeni a k odpovidajicimu

oy

délkovému rozsahu 0,5 pm plazmonového rozsiteni.

JWVl®  5/2007

147



EOZ optické

viakno
[

//"\\

/ \

I(x)

/ N nanocastice

\\\ AQJ

BT TeEm
X
© 0,900 0 o 90
O 0420 /1IN o ©
FOZz

fluorescenéni fotodetektor
molekula  — ~

Moy

Obr. 6 Nécrt principu detekce energetického Siteni plazmonu P

podél sméru x vinovodu s linedrné sefazenymi nanocasticemi Ag

¢tvercového prufezu, smichanymi s ndhodné rozmisténymi kulo-

vymi fluorescenénimi molekulami. Vzdjemnd elektromagnetickd

vazba mezi nanocasticemi je zndzornéna vodorovnymi obousmér-
nymi Sipkami a $ifeni fluorescencniho optického zdreni FOZ
od mista maxima jeho rezonan¢niho rozloZeni intenzity /(x)

do fotodetektoru vyznacuji jednosmérné Sipky. Excitacni optické

zéfeni je oznateno EOZ

5.ZAVER

Pfinosem ¢lanku je objasnéni neékterych moznych zdkladnich
experimentédlnich uspofddadni pro realizaci, efektivni rozsitent,
pozorovani a méfeni pienosu plazmont v jednoduchych plaz-
monovych vinovodech. Tato usporddani a prezentace nékterych
typickych grafickych zavislosti dopliluji soucasné znalosti o §ifeni
plazmoni vytvorenych excitanim optickym zafenim v nanosys-
témech. Toto Siten{ patif k duleZitym jeviim moderni plazmonové
nanofotoniky s vyuZitim v pfiméfené miniaturizovanych optickych,
elektrooptickych a optoelektronickych zafizenich. Clének vznikl
v ramci spolut&asti na feseni Vyzkumného zéméru FZU AV CR
¢islo AVOZ 10100522.
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Miroslav NOVAK, LAO priamyslové systémy s. r. 0., Praha

Vlaknové lasery v primyslovém znaceni

1 LASEROVE ZNACENI

Laserové znaceni v prumyslu je v dne$ni dob¢€ hojné pouZziva-
nou metodou pro znaceni vSech typi dostupnych material. Oproti
jinym metoddm znaceni nabizi vysokou produktivitu a zejména
flexibilitu (¢arové kody, 2D data-matice, libovolna vektorova gra-
fika...). Dalsimi vyhodami jsou rychlost, pfesnost, bezkontaktni
proces a Zadny spotiebni materidl jako jsou napf. chemikdlie.

2 VLAKNOVY LASER

Na znaceni kovi a plastt se hlavné pouziva Q-spinanych Nd:
YAG lasert s vinovou délkou 1 064 nm a vykony do 100 W. Nic-
méné v posledni dobé se situace znacné méni, kdy na trh prichdzi
nova, lepsi a siln€ progresivni technologie — vidknové lasery (VL)
nabizejici oproti klasickym Nd:YAG systémim nesporné¢ mnoho
vyhod, které logicky plynou piimo z jejich konstrukce.

2.1 Konstrukce

Na obr. 1 je schematicky nacrt vldknové laseru. Zakladem
laseru je nékolik metrti aktivniho optické vldkna dopovaného yter-
biem (Yb). Misto zrcadel, které jsou vZdy pfitomny u klasického
Nd:YAG laseru, zde slouZi tzv. braggovské miizky (periodické
struktury vytvofené pfimo na optickém vlakné). Aktivni vldkno je
buzeno Cerpacimi diodami, jejichZ budici zafeni je do vldkna pfive-
deno pres mnohovidovou spojku (MM coupler). Tato architektura
typu vidkno-vldkno odstraiuje potfebu pouZiti optickych povrcht
(zrcadla) a jinych mechanickych prvku, které vzdy zpusobuji do-
datecné ztraty, jsou citlivé na zménu teploty a vyZaduji pravidelnou
udrzbu a sefizeni. Nyni toto vSe odpada a vysledkem je robustni,

ultrakompakni monoliticky systém nevyZadujici Zddnou vidrzbu.

Aktivni vlakno

Velkoplo$né
(Yb dopované)

mnohavidové
Cerpaci diody Mnohavidova spojka
(multimode coupler)

/

Vystupni

SUE Laserovy
kolimator

svazek

Braggovskeé mfizky
na vlakné

Obr. 1 Schematicky nédkres vldknového laseru

2.2 Vyhody

Pro koncového zdkaznika je pak u VL nespornou vyhodou az
4x delsi Zivotnost budicich diod oproti Nd: YAG laserim. Divodem
je moznost pouZiti velkoplo§nych mnohovidovych diod ptivodné
vyvinutych pro telekomunikacni primysl, jejichZ projektovand
Zivotnost je az 100 000 hodin.

Soucasné VL vyzatuje velmi kvalitni laserovy svazek (M? <1,4
pro 20W laser), coZ umoziiuje fokusaci svazku do velmi malého
bodu (vysokd plo$nd hustota vykonu). Tak 1ze znacit/gravirovat
i,,ndrocné* materidly s pouZitim nizkovykonového laseru (typicky
10-20 W). Soucasné mald stopa svazku umoZiiuje znaceni velmi
jemnych struktur (napf. datamatice velikosti 1x1 mm).

2

Vyuziti Cerpaciho zdfeni je u VL vyrazné lepsi a zajiStuje vysisi
licinnost — aZ 25% prevod el. energie na laserové zareni. Proto staci
laser chladit pouze vzduchem a zcela tak odpada potieba vodniho
chlazeni. Diky dlouhé Zivotnosti, bezidrzbovosti a nizké spotiebé el.
energie tak VL predstavuje zdroj s nejnizsimi provoznimi ndklady ze
soucasné dostupnych znacicich primyslovych lasert (viz obr. 2).

Bl Laserové diody [ | Energie za provoz laseru
B Budicilampy [l Energie za vodni chlazeni

Obr. 2 Porovnani provoznich ndkladi vldknového (V1ak.), diodami
buzeného Nd:YAG (DPSS) a lampami buzeného Nd: YAG (LPSS) laseru

2.3 Znacici systém

Diky vyhodam, které VL nabizi, je tedy nasnadé pouZzit VL jako
zdroj zéreni ve znacicim laserovém systému. LAO priimyslové systémy
s.r0. je jednou z prvnich firem v CR nabizejici primyslovy laserovy
znacici systém na bazi vldknového laseru (viz obr: 3) spolu se vSemi
vyhodami z toho vyplyvajicimi. Cely systém je velmi kompaktni a na-
vic laserové zareni je privedeno k rozmitaci hlavé pomoci optického
vlakna délky 3-5 m, coZ velmi usnadiiuje integraci do vyrobni linky.

Obr. 3 Laserovy znacici systém Lao-Shine Fibre

3 ZAVER

Jiz béhem minulého roku zacaly vldknové lasery diky svym
vyhodam ziskavat stile vétsi podil na trhu oproti klasickym Nd: YAG
systémiim a v budoucnu Ize ddle predpokladat rostouci dominanci
této moderni technologie, kterd jde ruku v ruce s obecnym trendem
miniaturizace a zvySovani efektivity elektricko-optickych zafizeni.

Ing. Miroslav Novdk, Lao primyslové systémy s.r.o., Na Flofe 1328/4, 143 00 Praha, tel.: 241 046 811, e-mail: novak@lao.cz
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Josef ZEMANl C§ské zemédélska univerzita v Praze
Viktor MARES, Ceskd zemédélska univerzita v Praze

Nasazeni kamer s vysokym rozliSenim v meteorologii

Obrdzky krajiny ve vysokém rozliseni snimané ekvidistantné po nékolika minutdch ddvaji jak meteoro-
logicky, tak biologicky zajimavé casové rady dat o mistnich pomérech pro které teprve zacindme hledat
vyuZiti. Cldnek se zabyvd popisem fotoboxu pouzivaného pri méficich stanicich projektu Hydronet.cz,
v rdmci kterého se i takovdto data prendSeji on-line pres internet.

UvoD

V nékterych védnich oborech se dosud nevyuziva béZné komerc-
né dostupnd technika s vysokym rozliSenim a velkou rychlosti sbéru
dat. Na trhu jsou pfitom velmi presné a rychlé pfistroje, pro které se
ale mnohdy dosud nenaslo dostate¢né primyslové a védecké vyuZiti.
Ptikladem jsou tfeba kamery vysokého rozliseni, které zv1asté v re-
Zimu dlouhodobych méfeni maji velice mélo praktickych aplikaci.
Jednu z prvnich aplikaci klasickych kamer pro fyzikalni méfeni jsme
pouZzili v rdmci projektu Hydronet.cz.

V ramci tohoto projektu jsme realizovali nékolik exteriérovych
kamer s vysokym rozliSenim, které sbiraji meteorologicky zaméfené
snimky s ¢asovym krokem 3 min jiZ nepfetrZité po dobu nékolika let. Pro
ucely projektu by sice byla vhodné;jsi zat{zeni podobna profesiondlnim
digitalnim kameram, kterd ovSem nejsou vybavena displejem, hledac-
kem, bleskem a riiznymi tlacitky vyZadujicimi obsluhu, tato zafizeni se
ale u nds jesté stdle neproddvaji. I tato zaifizeni jsou pfitom jiZ ve svété
vyrdbéna sériové, vzhledem k absenci nepotfebnych dili uvedenych
vyse jsou ale podstatné levnéjsi neZ klasické profesiondlni kamery.

EXPERIMENT

V uvedeném projektu proto pouZivame starsi typy poloprofesio-
nalnich a profesiondlnich fotoaparatii znacek Olympus, Nikon a Agfa,
které 1ze zajistit za sniZenou cenu. Podminkou je ovSem mozZnost
jejich ddlkového ovladani pies pocitac pod OS Linux, vlastni ovladani
fotoapardti pritom zajistuji programy GPhoto2 a PhotoPC.

ProtoZe vZdy neni mozné umistit pocita¢ v bezprostiedni bliz-
kosti kamery, nepouziva se u nékterych i novéjsich typu fotoaparata
komunikace pfes bézné rozsitené rozhrani USB, ale komunikace
pomoci standardni sériové linky RS-232, kterd umoZiuje bez pro-
blému oddélit kameru od ovlddaciho pocitace fadové az o kilometry.
Zajimavé je, Ze tuto komunikaci s poc¢itaCem umoziuji i fotoaparaty,
u kterych to vyrobce neuvadi a mnohdy dokonce i popird (napf.
Nikon CoolPix 8700).

U venkovnich kamer v extrémnich klimatickych podminkach
je tfeba zarucit standardni podminky provozu, coZ vyZaduje jistd
technicka opatieni (napf. osada Jizerka, kterd se vyznacuje nejvyssi
vlhkosti a nejvétsimi mrazy v CR s roénimi srazkami 1800 mm a 10x
ro¢né teploty pod -30 °C, Vrbatova bouda — vitr nad 130km/h 10x
ro¢né, primérna relativni vlhkost vzduchu 90 %).

Zikladem zafizen{ je plastovd krabice s IP67 (obr: 1). V ni je
vlepen kvalitni polarizacni filtr HOYA nebo B&W bez obruby,
dostatecného pruméru (35 — 55 mm), aby pfi Sirokothlych zdbérech
nedochdzelo k vinétaci.

V mnohych lokalitich je navic nutné kamery vyhrivat, coZ ¢inime
termostatem s 10Q2 rezistory rozmisténymi na médéném mezikruzi
obepinajicim polarizacni filtr. Na obr: 2 je vidét detail umisténi tohoto
termostatu (a), rezistort (b), teplotniho ¢idla (c) a tepelné ochrany (d)

Obr. 2 Krabice pripravena k instalaci fotoaparatu; a - termostat,
b - 10Q rezistory, ¢ — teplotni ¢idlo, d — tepelnd ochrana.

Obr. 1 Ukdzka plastové krabice, ve které je umistén fotoaparat.
Dobie je vidét otvor, ve kterém bude umistén polarizacni filtr

Obr. 3 Fotoapardt umistény v krabici, upevnén je pomoci
stativového Sroubu
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chrdnici box pred pfipadnym prehratim. Problém vyhiivdni kamer
I1ze nékdy s vyhodou fesit vyuZitim ztritového vykonu jejiho napa-
jeciho zdroje, pokud je tento umistén téZ ve fotoboxu. Fotoaparat je
v krabici upevnén pomoci uhelniku, na fotoaparatu se pfitom vyuzije
béZny z4vit urceny pro stativ (obr. 3).

K lepeni krabice je nutno pouZzivat silikon urceny pro elektro-
techniku, nebot ze sanitarniho silikonu se vylucuje kyselina octova,
kterd reaguje s elektronikou fotoaparatu. Priichod kabelu krabicf je
feSen pouzitim véjitovité pruchodky s krytim taktéz IP 67.

ProtoZe krabice (fotobox) ani tésnéni nechrani kameru pred vlh-
kostina 100 %, jsou v ni umistény také malé nadobky se silikagelem,
ktery absorbuje zbytkovou vlhkost a dodatecné tak kameru chrani.
Po umisténi a zakryti kamery jsou spoje utésnény izola¢ni a mecha-
nicky odolnou lepenkou. Konec¢nd tprava vnéjsitho povrchu boxu
s diirazem na nejvétsi ochranu je feSend maximalnim vyhlazenim
a snahou o co nejtenci pfechod mezi krabici a polariza¢nim filtrem.
StifSky ani riiznd stinéni pfed povétrnostnimi vlivy se neukdzaly byt
ucelné, nebot na nich vznikd ndmraza.

ZAVER

Jedna ze zkuSenosti, kterou jsme pfi online publikovdni me-
teorologickych snimku uéinili, je to, Ze snimky ve vysoké kvalité
publikované na internetu jsou pro vétSinu lidi ndzornéj$im zdrojem
o momentdlni meteosituaci nez grafy meteorologickych veli¢in
publikovanych na stejnych strankach.

Dalsim poznatkem bylo, Ze se tyto obrazky mohou vyuzZivat ne-
jen pii zjistovani soucasné meteosituace, ale Ze je mozné je vyuZivat
i v jinych védnich oborech. Nékteré snimky jsou naptiklad vyuZivany
ornitology pro sledovani hnizdéni, odletii a priletd n€kterych druhd
ptéki, pro botaniky byla zase zajimavd moZnost sledovani pocatku
a pribéhu vegetacniho obdobi rostlin. V pribéhu zimy je navic mozné

Obr. 5 Pohled z kamery na Lysé hote, zdpadni Krkonose. Léto

Obr. 7 Pohled z kamery na Lysé hote, zdpadni KrkonoSe. Zima

sledovat rozloZeni nulové izotermy v krajing, coZ je mozné také vyuZzit
napiiklad v botanice. Piiklady téchto snimkd jsou na obrazcich 4, 5, 6
a 7. Jednotlivé zabéry ziskané z kamery umisténé na Lysé hofe v za-
padnich KrkonoSich zobrazuji postupné jaro, 1éto, podzim a zimu.

Pfi extrémnich udélostech jako jsou povodné ¢i vichfice, kdy
vétsinou prestdvaji fungovat veskeré béZné pouzivané snimace (které
ani nejsou ¢asto v té€chto vysokych hodnotich kalibrovany, nebo jsou
dokonce zniceny) se nepiimé uréovani téchto veli¢in z fotozdznamu
ukazuje byt vhodné, byt je pouze nepiimé.

Pomérné prehlednym zdrojem informaci o intenzité slune¢nfho
zateni v poli zdbéru jsou EXIF informace u kazdého snimku, je-
jichz prakticky vyznam miZe byt napiiklad i pro odhad uZite¢nosti
soldrnich panelt v misté (viz graf na obr. 8).

Intenzita svetla na Certove hore nad Harrachoven
v nekolike dech roku 2006 merens chjektiven kamery

§

§

g

I (pomocné jednotky)

§

i
X 0.2 0.6

t (rok)

Obr. 8 Mozné vyuZiti nepfimého méfeni z kamery. Intenzita svétla
méfend objektivem kamery, Certova hora nad Harrachovem

Mgr. Josef Zeman, Ing. Viktor Mares, Ph.D., Ceskd zemé&d&lskd univerzita v Praze, Kamyckd 129, 165 21 Praha 6 — Suchdol, zeman@hydronet.cz
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Neplanovana zkousSka odolnosti fotovoltaického solarniho systému

pri zatiZeni vétrem

UvoD

Pred nékolika lety jsme na strankdch casopisu Jemnd me-
chanika a optika popisovali unikdtni a patentovanou konstrukci
automatického pohyblivého stojanu fotovoltaickych (PV) paneli
[1], ktery sleduje pohyb po obloze a natd¢i panely stdle kolmo
ke sméru zareni. Poté jsme v préci [2] referovali o provedenych
Zivotnostnich zkouskach provadénych jak v nasi laboratofi, tak
v aerodynamickém tunelu ve Vyzkumném a zkuSebnim udstavu
leteckém v Praze-Letilanech. Od té doby jsme konstruovali fadu
soldrnich (PV) systémii s pouZitim uvedeného pohyblivého stojanu
a vysledky jsme pravidelné publikovali v tomto ¢asopisu i v ji-
ném odborném tisku (napt. [3]).

I na Technické fakulté CZU v Praze jsme jiZ testovali rizné
solarni PV systémy. V roce 2006-2007 to byl systém s nomindlnim
vykonem P =500 W naobr I.Vednech 18.—-19.ledna 2007
byl nds§ systém nepldnované podroben zkousce odolnosti proti
zatiZeni vétrem, kdyz se ptes Prahu piehnala vichfice sily orkdanu
a v této zkousSce obstal.

Obr. 1 Soldrni PV systém s nomindlnim vykonem P = 500 w,
instalovany a testovany na Technické fakults CZU'V Praze

EXPERIMENTALNI USPORADANI

Zatitkem roku 2006 jsme na Technické fakulté CZU v Praze
konstruovali a instalovali soldrni PV systém, ktery zahrnoval pét PV
panell na bazi monokrystalického kfemiku, z nichz ¢tyfi byly umis-
tény na automatickém pohyblivém stojanu typu TRAXLE™ [1,3],
ktery natdc¢i panely neustdle kolmo ke sméru dopadajiciho slunecniho
zateni. Dva PV panely byly standardni konstrukce ¢inské vyroby
s nomindlnim vykonem P =110 W a dva PV panely byly obou-
stranné [3] ruské vyroby s nomindlnim vykonem P =100 W .Jeden
PV panel ¢inské vyroby s nomindlnim vykonem P =110 W byl
umistén na pevny stojan jako srovndvaci. Pro pripojeni systému ksiti
jsme pouzili méni¢e OK4E-100 (NKF-Electronics, obr. 4), které mé-
nily stejnosmérny elektricky proud z PV panelii na stfidavy a datovy
vystup na pocita¢ umoznoval méfeni okamzitého vykonu i mnozstvi
vyrobené energie v mistnich podminkach Prahy 6 - Suchdola.

Uchyceni horniho konce pohyblivého stojanu je vidét na
obr. 2, k ptipevnéni ke sténé slouZily plastové hmoZdinky. Uchyceni
dolniho konce je vidét na obr. 3, dolni konec byl pouze poloZen na
zemi a proti pohybu byl zajiStén ocelovymi lanky napnutymi do
tvaru V. Detail napnutf lanka je vidét na obr. 4, napinaci hdky byly
rovnéZ uchyceny ke sténé pomoci plastovych hmozdinek.

L

Obr. 3 Uchyceni dolniho konce pohyblivého stojanu
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Obr. 4 Detail uchyceni dolniho konce pohyblivého stojanu
napinacim hikem

VYSLEDKY A DISKUSE

Na obr. 5 je zavislost okamZitého vykonu na ¢ase pro zminéné
dva stejné PV panely standardni konstrukce (pevny a pohyblivy)
béhem vybranych dni roku 2006. Pro zajimavost je vynesena
tato zdvislost i pro oboustranny panel, ale jeho nomindlni vykon
byl mensi, jak je vySe uvedeno. Potvrdilo se predpoklddané na-
vySeni mnozstvi vyrobené energie béhem slune¢nich dni ptes
30 % v ptipadé pohyblivého PV panelu. Takové navyseni jsme
naméfili jiZ dfive na jinych systémech [3]. MnoZstvi vyrobené
energie odpovidd ploSe pod grafem, nebot je ddno integrdlem

E= IP.dt , kde P je okamzity vykon a ¢ je ¢as. Prudky pokles
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Obr. 5 Zavislost okamZitého vykonu na ¢ase pro PV panely béhem
vybranych dni roku 2006

vykonu vecer je zplsoben sténou budovy. Na kiivkdch odpovida-
jicich oboustrannému panelu byva v rannich hodinich vidét pik
odpovidajici dopadu zdfeni na zadni stranu PV panelu pred jeho
reorientaci k vychodu. Rano totiZ byva PV systém otocen k zdpadu,
kde ukoncil ¢innost vecer predchoziho dne a teprve energie ranniho
slune¢niho zéfeni ho oto¢i k vychodu [1,3].

Ve zminénych dnech 18. — 19. ledna 2007 vichfice prekracovala
rychlost vétru 100 km.h! ve sméru JZ béhem odpoledne 18. ledna,
noci a dopoledne 19. ledna. Maximalni sily dosdhla vichfice vecer
18.ledna ve 20:20 hod. a rychlost vétru byla 162 km.h! ve sméru 230°
(JZ). Udaje jsou pievzaty z meteorologické stanice Praha-Karlov.

Zatizeni montovana ve venkovnich prostorech musi vyhovovat
bezpecnosti i co se tyce odolnosti proti vétru. Mezindrodni norma
CSN P ENV 1991-2-4 ~Zasady navrhovani a zatiZeni konstrukct,
¢ast 2-4 ZatiZeni konstrukci vétrem* se zabyva odolnosti konstruk-
ci proti ptisobeni vétru. Na teritoriu celé Evropy se i v nejhorSich
podminkdch pocitd s béZnym vétrem v prizemni vrstvé do rychlosti
v =160 km.h!'. N4§ automaticky stojan je proti pisobeni vétru chra-
nén samosvornym pifevodem s maximdlnim krouticim momentem
M =500 N.m, jeho konstrukce je dimenzovéna tak, aby s rezervou
odolala sildm vétru o rychlosti do v = 160 km.h"".

Podle préace [4] pro silu, kterou ptisobi vitr o rychlosti v pfi
hustoté vzduchu p na rovinnou obdélnikovou plochu § orientovanou

2

kolmo ke sméru proudéni, plati F=c S pv_ .Zde c_je soucinitel
2

odporu vzduchu, ktery pro rovinnou obdélnikovou plochu S orien-
tovanou kolmo ke sméru proudéni o srovnatelnych délkach stran
obdélnika m4 hodnotu 1,18. Obr. 1 byl pofizen béhem vichfice,
orientace systému je tedy vidét a smér vétru byl v tomto pohledu
zleva doprava. Plocha panelt byla orientovana téméi kolmo ke sméru
vétru. Vypocet ukazuje, Ze sily pusobici na systém byly pii maxi-
malni sile vichfice aZ 5450 N ve sméru kolmém k pohyblivé ose.
Béhem vichfice nebyl poskozen ani mechanizmus se samosvornym
prevodem uvnitf rotacni osy, ani uchyceni celého systému.

ZAVERY

Na Technické fakulté CZU v Praze byl zkonstruovén a testovan
soldrni PV systém s automatickym pohyblivym stojanem unikdtni
konstrukce typu TRAXLE™. Systém s pohyblivym stojanem vyka-
zoval v pribéhu roku 2006 prirGistky mnoZstvi vyrobené energie pres
30 % v porovnani se systémem s pevnym stojanem. Vysledky nasich
experimentti velmi dobte souhlasi s teoretickymi vypocty [3].

Na CZU v Praze pfipravujeme instalaci mnohem vét§iho solarniho
systému opatfeného navic hiebenovym koncentratorem slune¢niho zafeni
[3]. U tohoto systému ocekavame jesté vétsi navyseni mnozstvi vyrobené
energie. Prirtistky mnoZstvi vyrobené energie snizuji cenu této energie.

Konstrukce naseho PV systému vyhovéla i z hlediska zatiZen{
vétrem. Béhem vichfice sily orkdnu 18. — 19. ledna 2007 nedoslo
k Zddnému poskozeni.

Vice informaci a obrazk nasich zafizeni je mozno najit naptiklad
na internetové adrese http://www.solar-trackers.com.

Prdce probihd v ramci vyzkumného zaméru MSM 6046070905.
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Malé svétlo s velkym vykonem: LED reflektor s 1 000 lumeny

Osram, dcefind spolecnost firmy Siemens, vyvinula maly
LED reflektor, ktery viibec poprvé dosahuje vykonu presahujiciho
1 000 lument. Je jasné&jsi neZ padesatiwattova halogenova Zarovka
a hodi se tak pro nejriznéjsi svételné aplikace. Reflektor Ostar
Lighting LED, uvedeny v 1ét€ tohoto roku na trh, nabidne dosta-
te¢né osvétleni pro stul i z vySky dvou metra. Jeho malé rozméry
také umoznuji vznik zcela novych svitidel.

Lumen (Im) je jednotkou méfeni mnoZstvi svétla vyzafované-
ho svételnym zdrojem. Naptiklad Sedesatiwattovd béznd Zarovka
vyzatuje 730 Im, zatimco padesatiwattovad halogenova zarovka ma
vykon zhruba 900 Im. Aby odbornici firmy Osram u malého reflek-
toru Ostar Lighting LED dosdhli vykonu 1 000 Im, museli pouZit
dimyslny systém pro vysokou hustotu baleni ¢ipti. Diky nému se
vyzkumnikiim podatilo do malého krytu jednotky zaintegrovat
Sest vysoce vykonnych svételnych LED cipi, z nichZ kazdy mér{
pouhy jeden ¢tverecni milimetr. Tyto rozméry tak umoZiiuji velmi
koncentrovany celkovy zdroj svétla na malé ploSe.

V soucasnosti se v riznych oblastech pouZzivaji odliSné typy
LED, naptiklad jako osvétleni pozadi displejii mobilnich telefonu
¢i ve smérovych, brzdovych a potkdvacich svétlech automobild.
Duivody vyuziti jsou jasné: diody jsou velmi malé a potiebuji malé
mnoZstvi energie, protoZe uc¢inné preménuji elektfinu ve svétlo.
Reflektor Ostar Lighting LED napiiklad produkuje 75 lument na
watt pfi provoznim proudu 350 miliampéra. Tedy mnohem vice
nez zZarovka, kterd na svétlo proménuje pouze zlomek elektiny,
jejiz zbytek se ztraci ve formé tepelné energie. LED diody navic
neobsahuji Zadné olovo ¢i rtuf a jsou tak velmi pratelské k Zivot-
nimu prostiedi. Jejich Zivotnost je také az desetkrat delsi neZ doba
pouZivani béznych zZarovek.

V minulosti vS§ak byly LED diody pro osvétleni mistnosti ne-
vhodné, nebot nebyly dostatecné jasné. Reflektor Ostar Lighting
LED je dalsim krokem k jejich pouZiti i pro tyto tcely. Spolecnost
Osram jiZ supermarketu Migros ve §vycarském kantonu St. Gallen
dodala 18 000 LED diod Golden Dragon, které maji niZ8i vykon nez
jednotky Ostar Lighting. Tyto LED diody nevyzatuji ani UV paprs-
ky, ani teplo, coZ znamend, Ze nemaji témét Zadny negativni dopad
na choulostivé potraviny, jako je mléko, maso, ovoce a zelenina.

Siemens patif mezi nejvetsi globdlni elektrotechnické a elektro-
nické koncerny. Spole¢nost zaméstndva témér 475 000 odbornikii,
ktefi vyvijeji a vyrdbéji produkty, navrhuji a instaluji komplexni
feSeni na miru dle poZadavka zdkazniku a nabizeji Sirokou paletu
sluZeb dle jejich individudlnich potieb. Siemens nabizi svym
zékaznikim ve 190 zemich inovativni technologie a komplexni
know-how. Spolecnost byla zaloZena pted 159 lety a piisobi v oblas-
tech informace a komunikace, automatizace a pohony, energetika,
doprava, zdravotnictvi a osvétleni. V obchodnim roce 2005/2006
(skoncil 30. zari 2006) firma Siemens dosahla obratu 87 miliard
EUR a ¢istého zisku 3,1 miliardy EUR.

Zastoupeni spole¢nosti Siemens AG v Ceské republice bylo
obnoveno v roce 1990. V soucasné dobé patii Siemens s vice nez
15 800 zamé&stnanci mezi nejvétsi zaméstnavatele v CR. V obchod-
nim roce 2005/2006 vykazala skupina podniki Siemens v Ceské
republice obrat 58,6 miliard K&. Siemens v Ceské republice piisobi
v téchto hlavnich oblastech: automatizace a fizeni, doprava, ener-
getika, informace a komunikace, osvétleni a zdravotnictvi.

Vice informaci najdete na internetovych adresach
http://www.siemens.com a http://www.siemens.cz.

Kontakt: Michaela Pavkova, PR & Communication Manager, Evropskd 33a, 160 00 Praha 6, tel.: +420 233 036 260, fax: -1709,

e-mail: michaela.pavkova@siemens.com

Technické pokyny pro autory

Prispévky se prijimaji v elektronické formé.

PoZadavky na textovou ¢ast: Text musi byt pofizen v edito-
ru MS WORD, doporucuje se font Times New Roman, velikost
pisma 12, dvojité radkovani, format stranky A4. Ve vSech ¢dstech
prispévku pouzivejte stejny font. Text piste do jednoho sloupce se
zarovnanim k levému okraji, kldvesu ENTER pouZivejte pouze
na konci odstavce.

Rovnice a vzorce uvadéné na samostatnych fadcich musi byt
vytvofeny modulem pro matematiku editoru MS WORD, rovnice
a vzorce, které jsou soucdsti textu na fddku, zapisujte pomoci vlo-
Zenych symbold, nikoliv zminénym modulem. Pfi psani matema-
tickych a chemickych vyrazt dodrZujte zdkladni pravidla: Veli¢iny
piste kurzivou, matice tu¢né stojaté (antikva), vektory a skaldry tuc-
nou kurzivou. Upln)’/ (totélni) diferencial ,,d* vZdy stojaté. Ludolfovo
¢islo ,,m stojaté. Indexy, pokud vyjadiuji veliCinu, piSte kurzivou,
v opacném piipade stojaté (napf. max, min apod.). Imagindrni jed-
notku ,,i* stejné jako ,,j* v elektrotechnice piste stojaté.

DodrZujte pravidla ¢eského pravopisu; za interpunkénimi zna-
ménky je vZdy mezera. Rovnéz tak pred a za znaménky ,,.+°, .-, ,,="
apod. je vzdy mezera.

PoZadavky na obrazky a grafy: Grafickou Cést prispévku
nevclenujte do textu, ale doddvejte ji jako samostatné grafické
soubory typu *.CDR, *.EPS, *.TIF, *.JPG a *.Al (vektorovou

grafiku jako *.EPS nebo *.Al soubory, bitmapovou grafiku jako
* TIF nebo *.JPG soubory). V Zadném piipadé nedodavejte ob-
rdazek v souboru typu *.doc. Bitmapové soubory pro cernobilé
kresby musi mit rozli§eni alespoi 600 dpi, pro ¢ernobilé fotografie
nejméné 200 dpi a pro barevné nejméné 300 dpi. Pfi generovani
obrazki v COREL DRAW do souboru typu *.EPS pievedte text do
kiivek. U soubort typu *.JPG pouZivejte takovy stupeni komprese,
aby byla zachovana co nejlepsi kvalita obrdazku. Velikost pisma
v obrdzcich by neméla klesnout pod 1,5 mm (pfi pfedpoklddané
velikosti obrazku po zalomeni do tiskové strany).

Pokyny k predavani prispévku

Ke kazdému textu nebo grafice musi byt priloZen kontrolni
vytisk nebo fotografie.

Dile je tfeba, aby k ¢lanku autor dodal pieklad résumé a ndzvu
¢lanku do anglického (¢eského — slovenského) jazyka, kliCova
slova, jména vSech autorti véetné titulll, jejich plnych adres, tele-
fonického spojeni a pripadné e-mailové adresy.

Soubory je mozno dodat na disketé, CD nebo na médiu
ZIP 100 MB.

Ke kazdému prispévku pripojte seznam vsech preddvanych soubortt
a u kazdého souboru uvedte pomoci jakého software byl vytvoren.

Piispévky zasilejte na adresu: Redakce ¢asopisu IMO, Kabe-
likova 1, 750 02 Pierov.
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MULTISENZOROVA MERICIi TECHNIKA

Mezindrodni semindf Mé7ici technika pro kontrolu jakosti,
ktery se pofddd kazdoro¢né v jarnich mésicich v Plzni, je spojeny
s rozsdhlou vystavou méfici techniky. Ta pfindsi fadu zajimavych
novinek a vyvojovych trend, které najdou uplatnéni zejména ve
strojirenstvi a automobilovém pramyslu, resp. na né navazujicich
prumyslovych odvétvich. Jednim z téchto trendi je rozvoj multi-
senzorové souradnicové méfici techniky.

Jesté v neddvné dobé prevladaly v oblasti optické dimenziondlni
techniky méfici mikroskopy a projektory. Pravé méftici mikroskop
lze oznacit za predchidce multisenzorovych pfistrojii a sourad-
nicovych méficich stroji viibec. Jako senzor slouZilo u méficiho
mikroskopu lidské oko. Operator ,,najizdél* pii méreni na jednotlivé
méfené body kontrolovaného objektu nitkovym kifZem na méfeném
objektu a odecital pfislusné soufadnice na méritkach pristroje.
Nevyhodou byla mj. skutecnost, Ze operdtor ovliviioval vysledek
méfeni svymi osobnimi chybami (subjektivni méfeni). Méfici
projektor pracoval na podobném principu jako méfici mikroskop.
K urc¢itému zlepSeni u néj doslo v sedmdesdtych letech, kdy lidské
oko bylo nahrazeno elektronickym okem, resp. hranovym ¢idlem,
coz byl prvy optoelektricky senzor pouZity u projektorti. Ve spojeni
s CNC fizenim doslo zac¢dtkem osmdesatych let k dal§imu zlepSent,
které umoZnilo automatizovat méfeni.

Predpokladem pro zavedeni moderni soufadnicové méfici
techniky a tim i multisenzorovych stroji byl vyvoj metod auto-
matického zpracovani a analyzy obrazu a nové druhy senzord,
zejména laserové senzory. U multisenzorovych soutadnicovych
meéficich stroju se zacaly pouZivat pfi snimdni méfenych prvka jak
dotykové, tak optické metody. Tyto méfici stroje pronikaji rychle do
strojirenskych kontrolnich technologii a do reproduk¢éniho procesu.
Na plzeniském semindfi bylo mozno letos ziskat informace o téchto
strojich od nékolika firem (Werth Messtechnik, Mitutoyo, Mahr,
Schut Geometrical Metrology a dalsi ).

V tomto ¢ldnku chceme upozornit na zajimavy méfici stroj
z oblasti multisenzorové méfici techniky. Jde o multisenzorovy
souradnicovy mérici stroj Werth Video Check HA (vyrobce
Werth Messtechnik, Némecko) s méficimi rozsahy X = 800 mm,
Y =400mm a Z = 200 mm. RozliSitelnost ve vSech tfech soutadni-
cichje 0,01 um. Jako charakteristiku pfesnosti stroje uvddime jeho
mezni dovolené chyby (MPE), jak je uddva jeho vyrobce. Chyby
uvddime v obecném tvaru a pro ndzornou piedstavu je vycislujeme
pro jmenovité délky L = 50mm a L = 200 mm:

Mezni dovolena MPE pro MPE pro Pozndmka
chyba MPE L=50mm |L=200mm

?(/)IEEEiszom um | O30wm 0,47 um ﬁi?:ﬁﬁigf
?3,21312900) um 0.55pm | 0,72 pm ?n'i‘ﬁiﬁﬁeﬁg‘f
l(\g,I;I(E)EizL/GOO) um | O78pm o 103pmo rxlerf:IéD)
I(\;IgEsz/som um 1.6 um 19um prggfﬁ? i(3D)

Pozndmka: L je méfend délka v milimetrech
Uvedené hodnoty MPE plati za predpokladu, Ze teplota prostedi, ve
kterém je méfici stroj instalovan, lezi v rozmezi (20,0 = 0,1) °C.

Neprekroceni meznich dovolenych chyb uvedenych v tabulce
Ize zarucit jen pri velmi dobrych teplotnich podminkédch okolf
stroje. Dokonce 1 minimdlni mistni a ¢asové kolisani teploty
ovlivni vyrazné presnost vysledk méfeni. Metrologické zachyceni
vykyvi teploty mensich neZ 0,1 K by nebylo na mnoha mistech
soufadnicového méficiho stroje a zvlasté na méfené soucdsti rea-
lizovatelné. Musime si uvédomit, Ze i chyby vzniklé pti vlastnim
méfent teploty jsou zplisobovany rozli§enim a nejistotou teploméru
pfi jeho kalibraci, vedenim tepla v misté kontaktu apod. Déle tu je
zbytkova chyba zplsobend nezjistitelnymi teplotnimi gradienty.
Kompenzace teploty by byla proto u této tiidy méficich stroju
mdlo u¢innd. Chce-li se vyuzit uvddénd presnost méfeni v plném
rozsahu, je nutnd temperace méfenych soucdsti a méficiho stroje
v rozsahu 0,1 K. Nejistoty méfeni pfitom neprekroci 2 um. Ma-li
se integrovat méfici stroj do vyrobniho procesu, je nutné jej umistit
do buiiky s redukovanym kolisdnim teploty.

Stroj Werth Video Check HA je portélovy stroj, vybaveny vzdu-
chovym vedenim. Portdl i loZe jsou z granitu. Méfici stroj vyuziva
rizné druhy dotykovych i bezdotykovych senzort. Jde predevsim
o senzor zoom, ktery spojuje velkou flexibilitu s vysokou piesnosti.
CNC fizeni pohybii umoZiiuje nasadit skenovaci senzory, ptedevsim
laserové (princip Foucault). Zvlastnosti je dotykovy senzor Werth
Fasertaster - WFT, zaloZeny na pouZiti svételného vldkna a CCD
kamery. Senzor umoZiiuje méfit velmi malé primeéry a tenkosténné
predméty s minimdlni pfitlacnou silou. Je tvoren optickym vldk-
nem, na jehoz konci je sklenénd kulicka o priméru min. 10 um.
Vldknem prochézi svétlo, které kulicku rozsviti. Tento svételny
bod sleduje shora CCD kamera, kterd vyhodnocuje polohu bodu
pri dotyku s méfenou soucdsti. Pritlacnd sila je vytvarena pouze
pruznosti ohybu vldkna (fddové uN). Uvedené senzory se mohou
zapojovat postupné pii jediné méfici operaci. S multisenzorovym
strojem Werth Video Check HA se mohou ceSti metrologové se-
znamit v Ceském metrologickém institutu, laboratofich primarni
metrologie v Praze, kde je pristroj instalovan od lotiského podzimu
a je vyuzivan predevsim pfi kalibraci jednorozmérnych artefaktii
(¢arkova sklenéna méfitka), dvojrozmérnych optickych kalibrit
i tfirozmérnych artefaktii (napf. tetraherdon s koulemi) a k pokryti
potieb pramyslu CR. Méfici stroj bude vyuZivén i pii mezinarodni
spolupréci, napf. v ramci projektu EU Nano cmm.

Multisenzorové soufadnicové méfici stroje dosdhly velké
dokonalosti a patfi k nejpresn€jSim optickym méficim strojim.
Jaky bude jejich dalsi vyvoj? Snahou vyrobcti méfici techniky
je snizovani dosud relativné vysokych ndkladt na zaSkolovani
operdtort a na tvorbu kontrolnich pldnii a pfislusnych programu.
Pfi ndvaznosti méfenych hodnot na data CAD bude stile vice ak-
tivit pfesouvano od operatora na pocita¢. V oblasti senzorit jsou
vyvojové prace orientovany na zvySovani citlivosti proti vlivim
kontrolovanych obrobku (povrch, barva) a integraci softwarovych
moduld. U vldknového snimace se orientuje vyvoj na tiifrozméro-
vé pouZiti a umoZnéni méfit také drsnost, resp. texturu povrchu.
A samoziejmé prubéZny tkol zvySovdni presnosti méfeni, coZ je
podminéno stdle se zuZujicimi vyrobnimi tolerancemi v mikro-
technologii a nanotechnologii a ndrocnymi poZadavky norem pro
posuzovani shody nebo neshody se specifikaci (ISO 14253-1).
Ostatné stav vyvojovych praci v oblasti multisenzorové techniky
budou moci posoudit tcastnici pfisStitho semindre MéFici technika
pro kontrolu jakosti, a to 18. a 19. biezna 2008 v Plzni.

Cenék Nendhlo, dipl. tech.

Kontakt: Cen&k Nenshlo, dipl. tech., Cesk4 metrologickd spolec¢nost, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1, tel.: 221 082 254
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Meérici cocky kolimujici rychlou osu (FAC)

V prumyslové vyrobé se rychle rozsituje vyuZivani diodovych
laserovych systému. Zvlast€ vyhodné jsou jejich aplikace ve zpraco-
vani materidlt jakym je svatfovani plastii nebo selektivni pdjeni, pro
Cerpani laserti nebo v Iékai'ské technice. VyZaduje se kolimace silné
divergentnich vystupnich svazkt laserovych diod v ,,rychlé ose‘ pomoci
cylindrickych ¢ocek. Firma FISBA OPTIK vyrdbi ve velkém cocky
kolimujici rychlou osu, které se vyznacuji vysokou a stalou kvalitou.

Cocky FAC jsou ve FISBA podrobeny piisnym kontrolnim
postupiim, aby byla zajisténa jejich stdld kvalita béhem vyrobniho
procesu. Zakaznik ma k dispozici vysledné namérené udaje, které
mu pomdhaji udrZet stabilni pracovni prostiedi, takZe nemusi pro-
vadeét vstupni kontrolu, ¢imz si sniZuje naklady.

Ohniskova vzdalenost, zadni ohniskova vzdalenost, zbytkova
jsou zdkladem pro ndsledné zabudovéni ¢ocek do celku, aby bylo
dosazeno Zddouci kvality stopy v ohnisku. Navic jsou ve FISBA
testovany dalsi parametry, jakym je prohnuti horizontélni linie
spojujici emitory (smile), ¢elo viny a antireflexni vrstva.

Pro kontrolu kvality cylindrickych ¢ocek byla ve FISBA zkon-
struovdna fada méficich piistroji. Kromé interferometra, spektral-
nich fotometr a mechanickych méficich zatizeni je k tomuto ucelu
pouZzivan také anamorfni kolimacni systém.

Kolimaéni systém byl v podniku vyvinut vyslovné pro pro-
véfovani FAC ¢ocek. Pomoci diodového laseru méii ohniskovou
vzdalenost, zadni ohniskovou vzdalenost a zbytkovou divergenci.

Timto zptisobem mohou byt ¢ocky FAC bliZe uréeny v pod-
minkdch blizkych pracovnim. Méfici zafizeni lze rovnéZ pouZit
v sestavé cocek FAC.

Hlavnim prvkem méficiho zafizeni je anamorfni kolimator,
ktery pfendsi zvétSeny obraz kolimovaného svétla na digitdlni
obrazovy senzor. Kolimétor pracuje v obou smérech, v rychlé i po-
malé ose, s riiznym zvétSenim v kaZdé ose, a tim zajiStuje nejvyssi
rozliSeni pro rychlou osu.

Pouzit4 polohovaci jednotka dovoluje nastavit pfesnou pozici
¢ocky. Je vybavena piisavnym drzdkem, ktery zabranuje poskozeni
¢ocky pfi jejim pohybu béhem zkouseni. Jako zdroj svétla je pou-
Zivan diodovy laser poZadovany zdkaznikem.

Pro zpracovani obrazu je nasazen CMOS senzor s 12 bitovym
rozliSenim stupnid Sedi. To je nezbytné pro presné zméteni celé
laserové stopy, zvlasté okrajovych prouzku. Softwarovi vyvojari
firmy FISBA navrhli specidlni program pro zpracovani obrazu,
ktery detekuje tuto stopu a provadi dalsi analyzu.

Softwarova aplikace prevadi obraz laserového svazku do hlav-
niho okna. Kazda stopa laserového zéfeni je automaticky zjiSténa
a je zaznamendna jeji poloha. Vybérem urcité stopy ziskd uZivatel
prislusné namérené tdaje, které obsahuji
* zbytkovou divergenci vystupniho svazku,

* polohu stopy,
* zda se laserova stopa nachdzi v pfipustnych mezich.

Nameéfené udaje jsou uloZeny do protokolu méfeni celého
laserového modulu.

Timto méficim zafizenim se rovnéZ urcuje odstup (offset)
laserovych stop a tzv. smile. Ohniskové vzdélenost cocky FAC je
zjisténa pomoci definovaného premisténi cocky pred diodovy laser
a opakovanym vypoctem polohy stopy. Tato informace je rovnéz
zanesena do protokolu méteni.

Edi¢ni pozndmka:

Firma FISBA OPTIK AG, zaloZend téméf pred padesiti roky, je
jednim z prednich svétovych dodavateld optickych systémii a high-
-tech produktti pro primyslovou vyrobu: vykonovych diodovych
lasert, interferometrické metrologie a optickych soucastek podle
zadani zdkaznika.

red.

Berlinska veletrzni spolecnost rozsifuje portfolio poradanych veletrhti
Laser Optics Berlin 2008, 17. - 19. bfezna 2008

V roce 2008 se bude konat poprvé na berlinském vystavisti
odborny veletrh Laser Optics Berlin, veletrh a kongres optickych
technologii a jejich dal§iho vyuZiti. Sest minulych ro¢niki veletrhu
probéhlo v berlinské ¢tvrti jménem Adlershof, na posledni z nich
se prijelo informovat 2 180 odbornych ndvstévniki o novinkach
optickych technologii na mezinarodnim trhu, které zde predstavilo
na 130 vystavovateld.

Oblasti prezentované na veletrhu

* Jemna mechanika a optika

e Laserova technika

e Elektrotechnika a elektronika

e Laboratorni technika a chemie

¢ Medicinska a farmaceuticka technika

e Letecka technika

* Bezpecnostni technika

* Priimyslové zhotovovani
* Vyvoj a vyzkum

Paralelné k veletrhu se kond svétozndmy kongres, jehoZ se
Ucastni experti z celého svéta. Vyzkum a véda zaujimaji na kongresu
nejpodstatnéjsi ¢dst celého konceptu.

Dalsi informace na www.laser-optics-berlin.de nebo u zastoupeni
veletrZni spole¢nosti Messe Berlin v Ceské republice, u Cesko-ng-
mecké obchodni a primyslové komory, Viclavské nam. 40, 110 00,

Praha 1. Na tel.: 221 490 310, -345 nebo e-mail: messel @dtihk.cz.

Lenka Vybornd
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Kongres SPIE Europe ,, Optics and Optoelectronics”

Jak se mohli ¢tendfi dozvédét z tfeti strany obdlky JMO ¢.
1/2007 atdcastnici kongresu pfimo na mist€, probéhla ve dnech 16.
—19. dubna 2007 v Prazském kongresovém centru nejvétsi opticka
akce v historii ¢eskoslovenské a ¢eské optiky, kongres Optics and
Optoelectronics, porddany SPIE Europe. Na organizaci a na jeho
programovém obsahu i chodu se zna¢nou mirou podileli i clenové
Ceské sekce SPIE, Ceské a slovenské spolecnosti pro fotoniku,
Fyzikalniho tstavu Ceské akademie véd a dalSich organizaci.

Zahrani¢ni Gcastnici, z nichZ vétSina byla v Praze poprvé, se
zacali sjizdét uz v sobotu 14. dubna, aby profitovali ze skvélého
pocast, které o vikendu panovalo, k prohlidce kras Prahy. Registrace
ucastnikt probihala diky zkuSenosti organizétorti ze SPIE plynule,
takZe bylo moZné zahdjit v pondé€li 16. dubna kongres dle planu
presné v 8.30.

Po kratkém tvodnim slové prof. Pavla Tomdnka (zastupujiciho
zde nejen Ceskou sekci SPIE, ale i velmi aktivni Ceskou a sloven-
skou spolecnost pro fotoniku a Narodni komitét ICO), ktery po-
dékoval polskym kolegtim prof. Tomaszi Wolinskému a Leszkovi
Jaroszewiczowi za uspofddani prvniho kongresu stejného jména
ve VarSavé v r. 2005 a za jejich podporu pfi pfiprave této akce,
pfedal prezident SPIE prof. Brian Culshaw diplom SPIE Fellow
Prof. Waclawu Urbanczykovi z Wroclawské polytechniky. Poté jiz
mohlo zacit odborné déni kongresu.

Prof. Tomének, jeden z pfedsedi (dal$imi byli prof. Miroslav
Hrabovsky a prof. Hugo Thienpont z Vrije Universiteit Brussel
— ptedseda SPIE Europe. Cestnym piedsedou kongresu byl Ing. Ka-
rel Jungwirth, DrSc., feditel Fyzikdlniho dstavu AV éR) zahdjil
prvni plendrni jednani s pfedndskami vyznamnych svétovych optika
na aktudlni témata.

V prvni prednédsce prof. Sir John B. Pendry z Blackettovy
laboratore z Imperial College v Londyné prednesl skvély a velmi
ndzorny tvod do problematiky metamateridlli a jejich moZnych
aplikaci v zobrazovani predméti bez stint ¢i vytvoreni neviditel-
ného plasté ,,Metamaterials provide a cloak of invisibility*.

Prof. Iam Choon Khoo z Pensylvanské stitni univerzity poté
ve svém prispévku ,,Liquid crystalline metamaterials with low-loss
tunable negative-zero-positive refractive index in the terahertz-op-
tical region‘ hovofril o vyzkumu a vyuZiti metamateridli vyrobenych
na bdzi kapalnych krystalt. Ukdzal, Ze je mozné sniZit ztraty
(j. imagindrni ¢ast indexu lomu), pfi¢emz se hodnota indexu lomu
muzZe plynule ménit od zdpornych do kladnych hodnot v terahertzo-
vé az optické oblasti v zdvislosti na zméné permitivity dvojlomnych
kapalnych krystalt.

Druhou polovinu plendrnich prednéasek fidil prof. Hugo Thi-
enpont a uvedl Prof. Concitu Sibiliu z Univerzity La Sapienza
z Rima s prehledovou predndskou ,,Non-linear and quantum
optics with photonic band gap structures®, tj. tématu, na kterém
spolupracuje i se skupinou olomouckych optikt. Prof. Sibilia
nastinila teoreticky rozbor nelinedrnich kvadratickych interakci
v 1-D fotonickych strukturdch se zakdzanym pdsem, coZ muze
vést ke konstrukci novych fotonickych soucdstek vcetné novych
svételnych zdroji.

Poté vystoupil ocekdvany, ale v programu neuvedeny
prof. Theodor W. Hénsch z Planckova institutu pro kvantovou
optiku a Univerzity Ludwiga Maxmiliana v Mnichové, ktery po
pocatecnich peripetiich s nekompatibilnim neposlouchajicim po-
¢itacem ,,zopakoval“ svou nobelovskou prednasku ,,A passion for
precision®. Timto vystoupenim zahdjil svij velmi inavny den, ktery
kulminoval vecernim slavnostnim aktem — pfeddanim nejvyssiho
ocenéni Akademie véd CR. Ve své prednaice ukdzal vyvoj mé&feni
Casu a podil svého pracovisté na této problematice - od rozsiteni
technik frekvencnich hiebinkti do krajnich oblasti ultrafialového
svétla a ultrakratkych pulst.

Prof. Hinsch a jeho ,,VaSen pro presnost™

Zavérem dopolednich plendrnich témat byl prakticky oriento-
vany prispévek dr. Ronana Burgesse z oddéleni fotoniky Evropské
komise z Bruselu ,,Photonics at work in Framework programme
7¢, v némz ukdzal cile programu v oblasti fotoniky, moZnosti
financovani a zapojeni pracovist do evropské spoluprace. Nastinil
i moZnost, jak vice zapojit pracovni kolektivy z nové pfijatych
&lenskych zemi (véetné Ceské republiky) do této kooperace.

Jednotlivé konference se rozjely naplno v pondéli odpoledne. Na
vSechny se podatilo ziskat Spickové odborniky a mnohd vystoupeni
byla vzrusujici a velmi inspirujici, coZ se projevovalo také v hojné
diskusi. Nejvétsi zdjem ucastnikt byl o konference Optické sen-
zory (92 prispévkit), Nelinedrni optika a jeji aplikace (41), Vldkna
s fotonickymi krystaly (35) a Metamateridly (28). Tyto konference
trvaly 3 dny. Dalsi — Aplikace ¢itdni fotont (19), Kvantovd optika
akvantovd kryptografie (16), Adaptivni optiky pro laserové systémy
a dalsf aplikace (21), PoSkozeni VUV, EUV a rentgenové optiky
(29) byly prece jen specifictéjsi a trvaly 2 dny.

Ve vsech konferencich se podafilo ziskat skvélé fecniky, takze
odbornd drovenl byla dle hodnoceni predsedajicich jednotlivych
konferenci asi 0 30 % vyssi neZ byva na podobnych akci obvyklé.

Prof. Pendry chystd svou predndsku o neviditelném plasti
z metamateridli. Pritel Ceskych optikl prof. Bertolotti (za nim)
napjaté posloucha
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Predsedové kongresu prof. Thienpont (vpravo) a prof. Tomanek

Doufdm, Ze se predsedové konferenci pochlapi a pristi ¢islo JIMO
Ze je s ¢im sezndmit Ctendre.

Ale nejen védou Ziv je védec. Proto byla soucasti kongresu
v pondé€li a utery i vystava 10 obrazu s optickymi motivy dr. Jitky
Brtinové-Lachman, kterd vytvofila i neformdlni logo pro kongres
s motivy Petzvalova objektivu. Vzpomnéla tim 200. vyroci Petzva-
lova narozeni (1807). J4 jsme si vybavil, Ze ke 125. vyro&i JCMF
v r. 1987 vysla prileZitostnd poStovni zndmka, na niZ je i Petzvaltiv
portrét. Motivy této zndmky byly vzpomenuty na zacatku konferen-
ce a staly se soucdsti neformdlniho loga. Malitka vSak byla tentokrat
velmi aktivni i organiza¢né a v den zahdjeni kongresu probéhla, pfi
prileZitosti odpoledniho prijeti prof. Hansche pfedsedou Akademie
véd prof. RNDr. Viclavem Pacesem, DrSc., vernisdz vystavy
jejich obrazl ve vestibulu Akademie véd na Narodni tfidé. M¢l
jsem pfislibeno, Ze pro prof. Hinsche namaluje jako ptfekvapeni
obraz vyjadfujici mySlenky jeho objevu ,,frekvencniho optického
hiebinku*. Bylo to opravdu pfekvapeni a prof. Hansch byl vskutku
dojat. Hudebni doprovod vernisdzZe obstaral, po skvélém tvodnim
slové ¢estného predsedy Akademie véd prof. Zahradnika, Komorni
soubor Akademie véd, jehoZ ¢lenem je i Celny predstavitel kongresu
a Geské optiky a fotoniky prof. Ing. Jii Ctyroky, DrSc. Poté byl
Prof. Hansch na slavnostnim veceru v Mramorovém sdle Michnova
paldce vyznamendn &estnou medaili Akademie véd CR De scientia
et humanitate optime meritis.

Soucasné s nim byl ocenén, pfi piileZitosti 10. vyroci ¢innosti
vykonného laseru PALS pii Fyzikdlnim dstavu AV, Machovou
medaili Akademie véd CR dr. Gérard Jamelot z Univerzity Paris
Sud za zasluhy o rozvoj tohoto pracovisté¢ Akademie véd (PALS
— Clen konsorcia LASERLAB-EUROPE).

Podareny slavnostni veCer pak zakoncila recepce ucastniki
kongresu v pfizemi Michnova paldce. Mnohd neformdlni jednani
tcastnikil byla zahdjena pravé tam, protoZe jinak bylo jednani
jednotlivych konferenci velmi pracovni.

Na konec nékolik ¢isel, kterd dokresluji tispésnost akce. Za 4
dny kongresu, ktery sestdval z 9 konferenci, odezné€lo 5 plenarnich
prednaSek na vysoce aktudlni témata, 43 zvanych prednasek, 232
sdéleni a bylo prezentovano 98 posteri. Z ptivodné prihlasenych 416
védct (z toho Ceskych a slovenskych 48) se nakonec dostavilo 403.
Vibec mald absence byla charakteristickym znakem kongresu. Jen
3 % prihlasenych ptispévki bylo zruseno pro absenci. Nebyva také
zvykem, aby se akce zicastnili téméf vSichni ¢lenové programovych
vybort jednotlivych konferenci. Na odborné vystavé se podilelo 13
vystavovateld. Na vyborné organizaci kongresu se podilely pracov-
nice SPIE Europe Karin Burger a Alexandra (Alex) Pulchart.

O vyznamu akce hovoii i fakt, Ze se ji, kromé feditele Fyzi-
kalniho udstavu Ing. Karla Jungwirtha, DrSc., ¢estného predsedy
kongresu, ztcastnily Spicky SPIE — prezident SPIE prof. Briana
Culshawa, vykonny feditel SPIE dr. Eugene Arthurs a vedouci
akci SPIE pani Janice Walker. To mélo za nésledek, Ze v zékulisi
probihalo jedndni o misté dalsiho kongresu, ktery ma byt pravidelné
organizovén kazdé dva roky v zemich stfedni a vychodni Evropy,
v dubnu 2009. Kandidati jsou Vilnius, Kijev a Sofia. Po diskusi,
v niZ zastupci SPIE vyslechli argumenty pro i proti, bylo dohodnu-
to, Ze o misté kondni rozhodnou slozky SPIE v brzké dobé.

Dle zdvére¢ného hodnoceni dcastnikii byli téméf vSichni
nadSeni jak odbornou trovni kongresu, tak i pfijetim a organizaci.
Proto patii dik predsedii kongresu vSem, ktefi se na této praci
aktivné podileli.

Prof. Culshaw pfeddva ocenéni SPIE Fellow prof. Urbanczykovi
z Wroclawi, jednomu z organizatorti Cesko-polsko-slovenskych
konferenci o optice

Prof. RNDr. Pavel Tomének, CSc., Ustav fyziky FEKT Vysokého uceni technického v Brné, Technicka 8, 616 00 Brno,

e-mail: tomanek @feec.vutbr.cz
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Osmdesatiny RNDr. lvana Solce, CSc.

Pan Ivan Solc, nekonvencni a vyjime&ny
Clovék a fyzik, se narodil 20. kvétna 1927
v rodiné znamych turnovskych 1ékaiu. Jiz jako
gymnazidlni student a zac¢inajici radioamatér
- OK1 JSI - se pokousel vyrobit piezoelek-
trické krystalové vybrusy. Krystaly optické
i piezoelektrické ho potom provézely celym
Zivotem - jeho odborné fyzikdlni price tzce
navazuji na tradici turnovského kamendarstvi
a brusicstvi.

Po maturité studoval na Karlové université
aplikovanou fyziku a také astronomii. Jako
student tretiho ro¢niku byl pozadan, aby za-
loZzil piezoelektrickou laborator v tehdejSim
Vyzkumném ustavu pro elektrotechnickou
fyziku. Na popud vyznamného astronoma
Dr. Antonina Bec¢vére se rozhodl z existujicich
piezokrystalickych desticek sestrojit Lyotav
uzkopasmovy filtr pro pozorovéni slunecnich

- obortim, které na turnovsku a jablonecku Zivi
mnoZstvi lidi - 1ze jmenovat napiiklad optima-
lizaci geometrie Sperkového vybrusu, nové
typy tenkovrstvych ndpari, spojovani kapilar
teplomérd, méfeni parametrt balotiny, kon-
strukei silni¢nich odrazek, konstrukci novych
typt brylovych ¢ocek. V kratkém sdé€leni neni
moZné obsdhnout vie, co Dr. Solc v optice
vykonal. Jeho vice nez 200 publikovanych
praci je inspirujicich, origindlnich, mnohdy
v dobrém slova smyslu provokujicich. Desitky
odbornych ¢lanku publikoval v nasem ¢asopi-
se Jemnd mechanika a optika, dalsi s fyzik4lni
problematikou v Casopise pro fyziku, prispél
do nékolika monografii. Je téZ autorem vice
neZ dvou desitek patentti. Byl skolitelem néko-
lika aspirantti. V neddvné dobé napsal nékolik
zajimavych kniZek popularizujicich fyzikalni
problematiku. Svoji odbornou erudici a Siroky

protuberanci a chromosféry. Tyto price ho
vedly k objevu nového typu tzkopdsmového
dvojlomné polariza¢niho filtru, ktery Dr. Solc ozna&uje jako filtr
fetdzovy, ve svétové literatufe je tento filtr nazyvan filtrem Solco-
vym (Solc Birefringent Filter). Solctv filtr ma vyznam predevsim
pro astronomickd pozorovani, laserové aplikace a jeho stavby se
vyuzivd ve vldknové optice. Solciv filtr je dodnes hojné citovan
aneustdle se o ném objevuji nové prace. Narocnost zhotoveni téchto
filtrd méla velky vliv na technologii opracovdni v turnovskych
podnicich, kde se tyto filtry realizovaly, at to byly Turnovské
brusirny, nyni Dias, Monokrystaly, nyni Preciosa Crytur, Dioptra
a Vyvojova optické dilna Astronomického tstavu CSAV - nyni
Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i. - Vyvojovd optickd dilna
v Turnoveé. Toto je téZ vycet pracovist, na kterych Dr. Solc v letech
1955 a7 1992 pracoval.

Ivan Solc origindlné vyfesil kolorimetrické vyhodnocovéni
krystalovych dozimetrii - na tyto pfistroje byly v Turnové postaveny
nové podniky Dioptra a Monokrystaly. V Dioptfe odborné vedI sku-
pinu realizujici sloZité optické soustavy pro synchrotron v Serpu-
chové. Na piani astronomii Dr. Solc vyvinul origindlni technologii
vyroby rentgenovych objektivii uZitim galvanoplastiky, o nékolik
let dfive, neZ se téchto metod zacalo pouZivat celosvétové. Nutno
se jest& zminit o tom, Ze Dr. Solc vzdy pomahal sk14istvi a biZuterii

vSeobecny rozhled vzdy dspésné uplatiioval
a dosud uplatiiuje i v oblastech zdanlivé od-
lehlych, naptiklad datovani paleolitu metodou piskovcovych oblin,
ohlas v antropologii a 1ékarstvi m4 jeho rovnice typové invarianty.
Vedle své odborné prace vedl mladez, a to jako cvicitel v Sokole,
v astronomickém a téZ v radioamatérském krouzku. Byl zpévakem
spolku Dvordk a také zde hrél v orchestru na basu. Uvddim pouze
vycet nékterych jubilantovych aktivit, ktery na jediného ¢lovéka
je tctyhodny.

Radostné je, Ze Ivan je stle takovy, jakého jsme vzdy znali:
bratr, cloveék velmi skromny, mily, ktery snad ve svém Zivoté nikoho
nezarmoutil, clovék rozddvajici optimismus a ndpady, stile néco
kutici a tvorici, ¢lovék, ktery ma stéle zdjem i o optiku, kde ndm
mlads$im umi dobfte poradit a prijit se zajimavym ndpadem.

Dovolim si popiat Dr. Ivanovi Solcovi jménem jeho spolupra-
covnikil a zndmych k jeho Zivotnimu jubileu do dalSich let pevné
zdravi a mnoho radosti.

Dr. Zbynék Melich
Odd¢lent optické diagnostiky
UFP AV CR, v.v.i., Turnov

K tomuto tématu se dne 16. kvétna 2007 v Prerové, pod
zastitou vedeni Meopty - optika, uskutecnil prvni spole¢ny
semindf vénovany prezentaci vybranych vysledka fesitelskych
pracovist University Palackého v Olomouci, Meopta - optika
5. 1. 0. Pferov a Fyzikalniho tistavu Akademie véd Ceské re-
publiky projektu Vyzkumné centrum 1M 06002, dosazenych
v obdobi (03 - 12/2006). Za jednim stolem se tak, po infor-

Optické struktury, detekcni systémy a souvisejici
technologie pro nizkofotonové aplikace

mativnich prednaSkach fesitelt projektu v diskuzi hovofilo
o konkrétnich dopadech a vyuziti vysledka nejen pro dalsi
védeckd badéni, ale i pro primyslové vyuZiti ato v oblasti
technologii, méfeni a vyrobkové.

budeme postupné zvetejilovat v naSem odborném casopise.

(red)
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Radoslav KREHEL, Sergej HLOCH, Katedra prevadzky technologickych systémov, FVT TU Kosice so sidlom v Presove, Slovenska republika

Bezkontaktna opticka identifikacia rozmerového opotrebenia
rezného nastroja s nadviaznou regulaciou pocas plynulého

priebehu sustruzenia

Prispevok popisuje vyvoj nového konceptu reznych ndstrojov pouZivajiicich optické snimace pre meranie
rozmeru obrobeného povrchu v siistruZnickych operdcidch. Na zdklade skiiSobnych merani bol zvoleny
opticky snimac, ktorého rozboru je venovand dalSia cast prdce. Zdkladnou myslienkou nepriameho
merania opotrebenia rezného ndstroja je snimanie vzdialenosti obrobku pocas obrdbania.

KTicové slova: monitorovanie stavu néstroja, ststruZenie, opticky snimac.

UvVOD

Vedla induktivnych a kapacitnych senzorov sa k bezdotyko-
vému zistovaniu objektov automatiza¢nej techniky pouZivaji vo
velkej miere optoelektronické senzory. Jednym z dovodov st stdle
sa zmensujice rozmery a stdle stipajice vykonové schopnosti.
Pouzivaju sa predovsetkym tam, kde je potrebny vacsi dosah. Vzdi-
alenost medzi senzorom a snimanym objektom mdZe u velkych
induktivnych a kapacitnych senzorov dosahovat najviac dizku
100 mm. Oproti tomu modZu byt pomocou optoelektronickych
senzorov zistované objekty, ktoré su vzdialené niekolko metrov,
a pritom rozmery tychto senzorov si ovela mensie ako rozmery
induktivnych a kapacitnych senzorov.

Avsak v sucasnosti nachddzaju SirSie uplatnenie aj vo vy-
robnych technolégiach. V prispevku je opisany princip takéhoto
optického snimaca. So zvySovanim kvality jednotlivych technic-
kych prvkov v Struktidre riadiacich systémov sa logicky zvySuju aj
ndroky pri merani procesnych veli¢in. Sicasné meracie zariadenia
preto musia byt schopné pracovat s adekvatnymi metrologickymi
aprevadzkovymi vlastnostami, ¢o sa spravidla dosahuje uplatnenim
mikropocitaca v Struktire meracieho kandla. V procese merania
rozmerového opotrebenia rezného nastroja nachddzaju uplatnenie
optické snimace pracujlce na principe jednocestnej zavory.

U jednocestnych svetelnych zdvor st vysielaCe a prijimace
montované proti sebe v optickej osi. Ak je nejakym predmetom
preruSend priama cesta svetla medzi vysielaCom a prijimacom,
zmenia sa elektrické vlastnosti prijimacieho tranzistora (pripadne
prijimacej diody).

Tato zmena je elektronikou vyhodnotend ako objekt rozpozna-
ny a je signalizovand zmena stavu vystupného stupiia. Vysielac¢
s prijimacom vytvaraja svoj vysielaci a prijimaci kuZel a jeho Sirka
z4visi na uhlu otvorenia optiky a byva v rozmedzi od +1,3° do =10".
Vysiela€ s prijimacom musia byt montované tak, Ze sa prijimac
nachéadza v osi vysielacieho kuzela. Potom sd dosiahnuté najvicsie
prevadzkové rezervy (prijem svetla z vysielaca je v tomto pripade
najvicsi). Pri nastavovani vysielaca a prijimaca je treba vziat do dva-
hy skutoc¢nost, Ze ich mechanickd os nemusi byt zhodna s optickou
osou (v dosledku montaznych a vyrobnych tolerancif) [9].

POPIS MERACIEHO ZARIADENIA

Na zdklade doteraz zndmych velmi dobrych vlastnosti optic-
kych snimacov overenych meranim bolo rozpracované meranie
rozmerového opotrebovania nastroja pomocou optického snimaca.
Z nich vyplyva, Ze optické snimace pracujice so zmenou dopada-
juceho svetelného vykonu maju charakteristiku zavislosti, medzi
dopadajicim svetelnym vykonom @ a elektrickym odporom na
urc¢itom vyhovujicom intervale, linedrnu.

Pri merani rozmerového opotrebovania rezného néstroja optic-
kym snimacom sa mdzu pouZit dva spdsoby v suvislosti s umiest-
nenim prijimaca a vysielaca svetelného lica:

Spdsob merania rozmerového opotrebovania reznych néstrojov je
vyznacny tym, Ze zmena rozmeru obrobku sa prejavi zmenou velkosti
dopadajiceho svetelného vykonu na prijimaciu ¢ast snimaca.

Snimac pozostdva z vysielaCa infraterveného svetelného lica
a prijimaca tvoreného fotocitlivym prvkom. Svetelny 1d¢ je vysiela-
ny smerom k svetelnému prijimacu, pricom v ur¢itom mieste svojej
drahy je z Casti tieneny obrdbanou plochou obrobku. Z toho dovodu
k prijimacu prichddza iba Cast svetelného ltica, ktorej velkost zavisi
od velkosti tieniacej plochy obrobku, ¢iZe od velkosti priemeru
obrobku. Pri postupnom opotrebovani ndstroja sa tento priemer
zvacsuje. Na obr. 1 je mozné vidiet konstrukéné usporiadanie
jednotlivych Casti senzora.

prijima¢

svetelné

clona
lace

obrobok

obribaci néz

vysiela¢

Obr. 1 Opticky snima¢ umiestneny na noZovom drZiaku

Vyhodnou vlastnostou optickych senzorov je moznost mecha-
nického nastavenia citlivosti zmenou prie¢nych rozmerov lica.
Zvolil som nastavenie citlivosti na strane prijimaca zmenou §irky
vstupnej Casti otvoru pomocou clony. Clona je tvorend kovovou
doskou umiestnenou na vstupe prijimaca. V nej je vopred vytvoreny
pretoZe tento otvor je prekryvany clonkou s nastavitelnou polohou
podla potreby. Princip dosiahnutia dostato¢nej citlivosti spoc¢iva
v rozmeroch clonky x, y (obr. 2).
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obrobok

a) vicsia
citlivost’

| .

prijimacia
cast A
snimaéa —

xI
b) mensia
citlivost’ ?“"

B o -l

Obr. 2 Zmena citlivosti snimaca zmenou rozmerov clonky x, y

Nxs

Cim je rozmer clonky x vi&3i a rozmer y mensi, tym je citli-
vost snimaca vicsia. Z toho vyplyva, Ze ak by teoreticky rozmer
clonky y mal nekone¢ne mald hodnotu, tak citlivost snimaca by
bola nekonecne velkd. A tieZ ak by rozmer x mal nekonecne velkd
hodnotu, tak by citlivost dosahovala nekonecne velké hodnoty.
Obtiaznost by vSak spocivala v nastaveni prechadzajiceho lica
voci obrobku. Koeficient citlivosti K, pre tdto Strbinu je moZné
vyjadrif pomerom K, = X

y

Pri rieSeni dlohy mohli byt pouzité dva principy jednocestnej
svetelnej zdvory. Druhy sposob realizicie snimaca by mohol byt
zaloZeny na principe odrazu svetelného lica od prekazky, ¢iZe re-
flexny opticky snimac. Z praktického hladiska bol by tento spdsob
realizdcie snimaca vyhodnejsi, avSak velkost odrazeného svetelného
vykonu by zdvisela aj od drsnosti povrchu obrobku a tym by vznikal
poruchovy faktor v merani.

POSTUP A PODMIENKY MERANIA

Jednym z parametrov, ktory charakterizuje otupenie ndstroja,
je jeho rozmerové opotrebovanie. Dovolené opotrebovanie sa
pohybuje v rozmedzi 0,06 aZ maximdlne 0,15 mm. Tato hodnota
je pre nds smerodajnd a z nej sa vychddza pri overovani spravnosti
funkcie snimaca.

Ako modelové zariadenie bola pouZitd Specidlne upravena
a uchytend mikrometricka skrutka, s ktorou bolo mozné dosiahnut
posuv sledovaného bodu 1 um.

Snimac sa pevne upevnil na stol. Ako ndhrada obrobku s me-
niacim sa priemerom zapriinenym opotrebovanim ndstroja nam
posliZila mikrometrickd skrutka upevnend posuvne smerom kolmo
na la¢ senzora. Pomocou pohybovej skrutky sa prisunie pohyblivy
hrot nahradzujtci obrobok k 1Gcu tak, aby ho do urcitej miery tienil.
Tento bod sa nastavi ako vychodzi bod a od¢ita sa hodnota z mikrome-
trickej skrutky a sticasne z rucickového mikroampérmetra. Potom sa
pohyblivy tieniaci hrot posunie o prvi merant hodnotu AR a odcita sa
hodnota z mikrometrickej skrutky a z ru¢ickového mikroampérmetra.
Potom sa pohyblivy tieniaci hrot oddiali a znovu sa v druhom merani
prisunie do tej istej polohy ako v predchddzajiicom merani. Takto sa
zopakuje 10 merani pri rovnakej polohe pohyblivého tieniaceho hrotu.
Merania prevedieme pri 10 polohach hrotu a zhodnotime vysledky.
Postupne sme merali hodnotu pridu te¢ticeho mikroampérmetrom
pri réznych hodnotich vychodzej polohy tieniaceho hrotu. Grafické
zavislosti jednotlivych charakteristickych hodnét a ich vzdjomné
porovnanie je uvedené v grafe na obr. 3.

Z nameranych hodndt je vidiet, Ze zdvislost meraného pridu
na polohe tieniaceho hrotu je v ur¢itom meranom rozsahu takmer
linedrna.

40,000 -
30,000 -
20,000 -
10,000 |
0,000 =
0,000

Aritmeticky priemer

Vypoéitana
hodnota [d ]

6,000 12,000 18,000 24,000 30,000 36,000 42,000

Poloha tieniaceho hrotu [ pm]

Stbinay=3mm, x=4mm
——Sirhina y = 1.5 mm, x = & mm
— — Strbina y = 0,5 mm, x = & mm

Obr. 3 Grafickd zdvislost aritmetického priemeru vychylky ruci¢ky
mikroampérmetra na polohe tieniaceho hrotu pri Sirkach $trbiny
tieniacej clony 0,5mm, 1,5mm a 3 mm

Grafickd zavislost (obr. 3) aritmetického priemeru vychylky
rucicky mikroampérmetra na polohe tieniaceho hrotu pri Sirkach §tr-
biny tieniacej clony 0,5 mm, 1,5mm a 3 mm preukdzala linearitu na
urcitej oblasti merania, ¢o je mozné vyhodne vyuZit pri merani.

Konkrétne rieSenie korekcie rozmerového opotrebenia rezného
nastroja

Celkovy simulacny model (obr. 4) vznikne spojenim dielCich
Casti, pricom sa parametre jednotlivych ¢lenov nastavia na poZa-
dované hodnoty.
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Obr. 4 Model simuldcie korekcie opotrebovania rezného ndstroja
v jednom bode

Na obr. 5 je vysledny priebeh reguldcie so spravne nastavenou
di7kou trvania riadiaceho impulzu 2,52 s. Pricom plati Ar = AR -
AL, kde Ar je zmena polomeru obrobku, AR — zmena polohy hrotu
ndstroja, AL — posuv hrotu néstroja pocas priebehu korekcie.
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Obr. 5 Priebeh vystupu z osciloskopu 1

ZAVER

Pre dant problematiku merania opotrebovania nastrojov bolo
potrebné spomedzi vSetkych moZnych rieSeni ndjst to najvhodnej-
Sie. Najviac prichddzali do tvahy kapacitny snimac, tenzometricky
snima¢, indukény snimac, vibrany snimac¢ a opticky snimac.
Pocas rieSenia tejto problematiky som overil funkénost vSetkych
uvedenych typov snimacov (po¢niic od ndvrhu zapojenia, volby
typu a parametrov stciastok, volby obvodovych a stabiliza¢nych
parametrov, praktickd konstrukciu ploSného spoja a osadenie sici-
astok, nastavenie a oZivenie obvodu, overenie funkénosti obvodu
v aktivnom stave), o mi zabralo zhruba 80 % vSetkého Casu vyna-
loZeného na rieSenia tejto problematiky. Pri overovani snimacov sa
najviac osvedcil opticky snimac z dovodu svojej vysokej citlivosti
a odolnosti voc¢i rusivym vplyvom.

Nevhodnost ostatnych typov snimacov bola z rdznych dovodov.
Kapacitny snimac bol prili§ ruSeny zmenou izola¢nych vlastnosti
prostredia. Indukény snimac¢ mal nedostato¢nu citlivost a bol
podstatne ruSeny parazitnym elektromagnetickym polom. Tenzo-
metricky snimac bol nachylny na pretaZenie deformacnymi silami
a piezoelektricky potreboval citlivy vysokofrekvencny zosiliiovac
s pasmovopriepustnym filtrom, ktorého parametre si podstatne
ovplyvnené rusivymi javmi. Snimanie opotrebenia ndstroja vo
frekvencnej oblasti vibrdcii je vSak pomerne nepresné, pretozZe
vysledok zdvisi aj od presnosti nastavenia stistavy obrdbania.

Skasky merania rozmerového opotrebenia rezného nastroja
a merania drsnosti obrobeného povrchu vykonané v modelovych
podmienkach, aj v samotnom procese obrdbania, sa ukdzali velmi
uzito¢né a slubuji v praxi znaény ekonomicky prinos. Velkou

vyhodou snimaca je jeho konStrukénd jednoduchost, odolnost
klady na vyrobu.

Jednou z dalSich moZnosti uplatnenia snimaca je pouZit ho pri
kontrole rozmerov stciastok, ¢o by malo urcité vyhody, pretoze
ide o bezkontaktny sposob merania. Dalej by sa dal tento snimac
plikovat v procese obrdbania pri automatickom riadeni, ako aktivny
prvok pre dodrZanie presnosti rozmeru suciastky.
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O TROCH METROLOGICKYCH PODUJATIACH

UvVoD

V poslednych dvoch mesiacoch (marec a april 2007) sa
v Ceskej republike a na Slovensku konali semindre a konferencie,
tykajuce sa problematiky merania, meracej techniky, kalibracie me-
radiel a suvisiacich otdzok metrologickej legislativy. Pre odbornt
verejnost je zrejme doleZité, aby boli informécie z tychto podujati
k dispozicii aj pre tie subjekty, ktoré nemali moZnost participovat
na spomenutych podujatiach.

V dalSom texte si dovolime reprodukovat najdolezitejSie infor-
mdcie o tychto podujatiach, s akcentom na novinky, ktoré by boli
zaujimavé pre metrologicki komunitu ako v CR, tak aj v SR.

16. MEZINARODNI SEMINAR ,,MERICI TECHNIKA PRO
KONTROLU JAKOSTI*

Tradi¢na akcia Ceskej metrologickej spolo¢nosti (CMS) sa
konala v Plzni (13. — 14. 3.2007); s icasfou vySe 170 participantov
a vystavkou meradiel a meracich zariadeni (vySe 40 vystavova-
telov). S poteSenim mozno konstatovat, Ze aj nas Casopis ,,Jemna
mechanika a optika* bol pri tom!

Z prednesenych prispevkov na tomto semindri povazujeme za
Ucelné sa zmienit o nasledovnych:

V svojom tvodnom referdte A. Safarik — PStrosz (predseda
UNMZ Praha) informoval pritomnych o z4sadnych strategickych
zameroch Ceskej metrolégie, o vyvoji a aktivitich v oblasti met-
rologickej legislativy, ako aj o tendencidch v rdmci eurépskych
metrologickych institicii.

Odborny program zapocal prednaskou I. Rozkosného (NIKON
Praha), ktory predstavil meradld fy. NIKON. Potom sa R. Kadl¢ik (Pri-
ma Bilavcik, Uh. Brod) zaoberal v svojom vysttipeni otdzkami viacs-
nimacovych siradnicovych strojov (SMS fy. WERTH). V konvenc¢ne
ladenom prispevku P. Heral (GALIKA Praha) podal prehlad o celej
palete vyrobkov firmy z oblasti siradnicovej meracej techniky.

J. Palan (PALSTAV Vrchlabi) sa zaoberal v svojom vystipeni
interpretaciou ustanoveni normy ISO 10012:2002 a pozZiadavkami
pri analyze meracich systémov (zaujimavé su hlavne kritické po-
zndmky pre proces merania, spdsobilost procesu, ivahy o neistotdch
vysledkov merania a informécie o intervaloch zhody). O kalibracii
momentovych klic¢ov a skrutkovacov referoval J. Gélis (Schatz
AG., Remscheid, SRN), ktory akcentoval doleZitost spradvneho
momentu pri skrutkovych spojeniach, ktoré majui podstatny vplyv
aj v automobilovej vyrobe.

Priestorové kvalitativne hodnotenie povrchov (textdry) je v su-
casnosti aktudlne najmi v oblastiach strojarskej vyroby. Tejto téme
sa venoval v svojom prispevku Z. Novak (IMECO Brno), ktory
podrobne objasnil metdédy merania parametrov povrchu (drsnosti
apod.) s pomocou novych pristrojov fy. Taylor Hobson Ltd.

R. Brabnikova (Gamin s. r. 0., Ostrava) sa v svojej prednaske
zaoberala metrologickymi aspektami hodnotenia kvality povrcho-
vych uprav; dalSie dva prispevky zdstupcov fy. MESING Brno
(L. Oslejsek a D. Smutny) sa zaoberali sortimentom meradiel,
potrebnych pri kalibrdcii koncovych mierok, ¢iselnikovych odchyl-
komerov a kalibrov, ako aj meradiel na kontrolu povrchovych vad
(aplikovanych najmi v automobilovom a loZiskovom priemysle).

O novinkdch vo vybaveni pre sdradnicovid metrolégiu na
pracovisku CMI Praha referoval V. Zeleny (CMI Praha), ktory sa
zameral na objasnenie a moZnosti nového siradnicového meracieho
stroja (SMS) (ide o multisnimacovy SMS, umoziujici merania aj
na nie Uplne tuhych objektoch!).

S. Hrivna (TOPMES Praha) prezentoval v svojom vystiipeni
novy program TOPMES T-DMIS, ktory je ur¢eny na zdokonalenie
programového vybavenia star§ich SMS. Bola podand podrobnd
charakteristika tohto programu a strucny postup modernizdcie
(upgrade) SMS priamo na pracovisku uzivatela SMS.

Kamerovy systém METRONOR (urc¢eny najmi na stiradnicové
merania v zlievarenstve) predstavil M. Suchomel (DEOM Praha).
DalSie dva prispevky zastupcov fy. Prima Bilav¢ik Uh. Brod (M.
Minaiik a D. Danék) boli venované meradlam parametrov drsnosti
povrchu a stdradnicovému meraciemu stroju spolo¢nosti FARO
Technologies Inc. (ktory umoziiuje meranie netradi¢nym spdsobom
— napr. priamo na obrdbacom stroji, resp. v mobilnej aplikdcii na
Casti trupu lietadla).

O merani priemerov sdciastok (vonkaj$ich i vnitornych) refe-
roval M. Stanik (STOTZ Feinmesstechnik Gerlingen, SRN), ktory
poukdzal na moZnosti vyuZitia pneumatickych principov. Meradla
tejto firmy st vhodné hlavne pri sledovani prislusnych rozmerov
v sériovej a hromadnej vyrobe (dosahované neistoty merania st
menSie ako 0,001 mm).

Vyznacny rakisky odbornik a pedagég P. H. Osanna (TU
Wien) predniesol referdt, zamerany na meraciu techniku v pro-
duk¢énom procese a jej stivis s managementom kvality. Autor sa
zaoberal podrobne aspektami merania v strojarstve, meranim pre
zabezpecenie kvality produkcie, ako aj otdzkami vyvoja modernych
metéd merania (hlavne vo sfére nanotechnoldgif).

F. Baloun (Skoda Steel s. r. 0. Plzeil) sa zaoberal v svojej
prednaske tematikou merania v kusovej vyrobe. Poukdzal pri tom
na viaceré problémy, sivisiace s kalibraciou meradiel, ur€¢ovanim
neistoty, resp. s poZiadavkami zdkaznikov. Z prispevku vyplyva,
Ze nie vZdy zdkaznik voci kalibracnému laboratériu dokdze kvali-
fikovane stanovit svoje poZiadavky.

Kvalifikdcia metrolégov a technickych kontrolérov je zavisld
nielen na Struktidre a kvalite vzdeldvacieho procesu, ale aj na vhod-
nom edukacnom programe. C. Nenihlo (CMS Praha) informoval
vo svojom vystipeni u€astnikov semindra o vzdeldvacich akcidch
CMS, ktoré majui zabezpecit trvalé zvySovanie kvalifikdcie met-
rolégov a technickych kontrolérov v CR. Prispevok je doplneny
podrobnejsou Specifikdciou pozadovanych znalosti pre obe kate-
goérie (metroldg, tech. kontroldr).

Zaverom k tomuto podujatiu je potrebné uviest, Ze odbornd
uroven prezentovanych prispevkov sa oproti predos§lému semindru
zvys$ila, program bol dodrZovany v prijatelnej tolerancii a grafickd
uroveil zbornika znesie aj prisne kvalitativne kritérid.

Zavereom k tomuto semindru si dovolime vyjadrif uznanie
organizitorom, predovietkym odb. garantovi C. Nendhlovi, ako
aj predsedovi CMS p. Zd. Timovi a obetavej tajomnicke CMS
Ivanke Vidimove;j.

26. ZHROMAZDENIE KALIBRACNEHO ZDRUZENIA SR

Pravidelnd akcia Kalibra¢ného zdruZenia SR sa konala v Nitre
(18.—19.4.2007). Ucast neprevysila 70 participantov, ale program
doplnilo niekolko firiem, vyrdbajicich meracie zariadenia, resp.
poskytujice sluzby pre kalibra¢né laboratéria.

Z prednesenych prispevkov uvedieme stru¢ny vyber:

F. Drozda (Q-TEST plus s. r .0. Bratislava) vo vstupnom refe-
rate obozndmil dcastnikov s problematikou akreditacie laboratorii
a problémami certifikdcie, resp. posudzovania (auditu). Velmi
zaujimavy prispevok o podnikatelskej etike, predniesla H. Cierna
(Ekonomicka fak. UMB, Banska Bystrica), ktord poukdzala na
doleZitost persondlnych vztahov a stvisiace tendencie (napr. pri
ziskavani talentovanych spolupracovnikov, pri stratégii ziskavania
klientov, pri stabilizécii doddvatelov atd.).

O koncepcii Statnej politiky v oblasti metroldgie a stvisiacich
aktivitdch Uradu pre normalizdciu, metrolégiu a skigobnictvo SR
(UNMS SR) referoval I. Mikulecky (UNMS SR). V svojom vysti-
peni sa zameral hlavne na zasadné tlohy, ktoré by sa mali v rezorte
UNMS riesit (zdokonalenie metrologickej legislativy, metodické pred-
pisy, metrologické vzdeldvanie, popularizdcia metroldgie apod.).
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Problematikou kalibricie v oblasti hmotnosti sa zaoberal vo
svojom obsiahlom vystipeni R. Spurny (SMU Bratislava). ktory
najprv vysvetlil rad zdkladnych pojmov o neistotdch, chybiach
a o kalibrécii a dalej uviedol priklad kalibrécie elektronickych vah.
Tomuto prispevku v§ak mozno vytknit, Ze Ciasto¢ne propagoval
aplikdciu len jednej série merani pri kalibrécii (stard metrologicka
zéasada hldsi: ,,Jedno meranie — Ziadne meranie*!).

O novelizacii kalibraénych postupov pre dizkové meradla
(posuvky, mikrometrické meradld, koncové mierky, ¢iselnikové
odchylkomery a valcové kalibre) predndsal M. Jakab (VSS
Kogice). Ddvodom novelizécie je vek pdvodnych postupov (cca
10 rokov), ako aj snaha o zosuladenie (harmonizédciu) s podobnymi
dokumentami, pouzZivanymi v inych Statoch Eur6pskej tnie. V st-
vislosti s tymito aktivitami bolo zddraznené, Ze volba kalibra¢nych
bodov v rdmci stupnice meradla je vylu¢ne vecou zdkaznika, ktory
kalibraciu meradla objedna.

J. Bartl (UM SAV Bratislava) oboznamil posluch4cov s me-
tédami tzv. ,,rychlej kontroly* jemnomechanickych stciastok, na
zdklade vysledkov vyskumu a vyvoja na vlastnom pracovisku,
v spolupréci s brnenskou spolocnostou MESING. 1. Brezina (LMA
Bratislava) stru¢ne informoval o minulorocnom XVIII. kongrese
IMEKO (konal sa v diioch 17. — 22. 9. 2006 v Rio de Janeiro
— Brazilia) a podrobnejSie podal analyzu prispevkov z kongresu,
ktoré sa tematicky zaoberali kalibrdciou meradiel, resp. medzila-
boratérnymi porovndvaniami.

V zéaverecnej prednédske podujatia F. Drozda (Q-TEST plus
s. I. 0. Bratislava) objasnil zdsadné prvky, ktoré maji vplyv na
bezpec¢nost a ochranu informadcii v kalibra¢nych a skisobnych labo-
ratéridch. Tuato predndsku mozno chdpat ako tivod do problematiky
riadenia informacnej bezpecnosti na spomenutych pracoviskach.

Zbornik z tohto podujatia obsahuje vSetky spomenuté prednasky
(rozsah: 90 stran); snad by sa bolo treba v budicnosti vyvarovat
textov vo forme ,,powerpointovych® vyobrazeni, ¢o podla nasho
nazoru zniZuje kvalitu zbornika!

33. FORUM METROLOGOV

Hotel ,,Permon‘ na Podbanskom hostil v diloch 23. —-24. 4. 2007
vyse 60 slovenskych metrolégov na pravidelnej akcii, ktorej
program avizoval predbeZne 11 predndSok, zameranych na aktu-
dlne problémy.

NajdolezitejSie referaty z tohto féra si dovolime charakterizovat
v nasledovnom texte:

Uvodny referit J. Orlovského (predseda Slov. metrologickej
spolo¢nosti — SMS) sa zaoberal ¢innostou SMS za predosly rok
ako aj perspektivou na dalSie obdobie do budiceho Zjazdu SMS
(mal by sa konat v termine 8. — 9. 10. 2007).

Vlastny odborny program zapocal tematicky zameranim na
snimace a prevodniky tlaku (v technologickych procesoch) a na
neinvazivne metddy merania krvného tlaku. Oba tieto referaty
predniesol P. Farar (SMU Bratislava).

O snimacoch vihkosti vzduchu referovala A. Masarykova (SMU
Bratislava) a o meradldch a merani rychlosti priadenia vzduchu
prednasala O. Novanska (SHMU Bratislava), ktord sa tieZ dotkla
problematiky kalibricie anemometrov. J. Bartl (UM SAV Bratislava)
sa venoval v svojom vystipeni otdzkam kontaktného a bezkontaktné-
ho merania teploty — spomenul aj $pecifické problémy infracervenej
termografie a uviedol niekolko prikladov z praxe.

Overovanie taxametrov nie je vobec jednoduchou zéleZitostou.
Tejto problematike sa venoval P. Benké (SLM Bratislava), ktory
prezentoval novi metédu, zaloZent na aplikacii snimaca ,,Correvit*.
Novy postup zvysuje efektivitu procesu kalibracie a v kone¢nom
dosledku kvalitu overovania taxametrov.

L. Michaeli (TU KoSice) ako reprezentant Slov. komitétu
IMEKO, podal stru¢ny report o X VIIIL svetovom kongrese IMEKO
—informoval o odbornom programe, ako aj o zmenéch v organiza-
¢nej Struktire a o pldnovanych podujatiach pre nasledujtice obdobie
(do XIX. kongresu v r. 2009 v portugalskom Lisabone). Uviedol
tieZ tidaje o Cinnostiach jednotlivych technickych komitétov, ktoré
sa v buddcnosti maju rozsirit.

V stru¢nom referdte J. Palan (PALSTAT Vrchlabi) predstavil
svoju firmu, jej moZnosti a paletu sluZieb pre metrolégov — zdkaz-
nikov z rdznych oblasti priemyselnej praxe.

Generilny riaditel SMU Bratislava S. Duri§ vystiipil s pred-
naskou o postaveni SMU v §truktirach EURAMET. Ide o novi
organizéciu, zaloZent na baze byvalého EUROMET-u. Autor tohto
prispevku akcentoval integrovany vyskum v ramci EU, zameranie
na tzv. ,,multidisciplindrnu metrolégiu®, ako aj na viaceré aspekty
bezpecnosti (produktovody, ochrana prace, technologické procesy,
letova prevadzka apod.).

Otazky uvddzania na trh urenych meradiel boli obsahom
referatu I. Mikuleckého (UNMS SR Bratislava), v ktorom sa
pertraktovali aj problémy metrologicke;j legislativy v Eurépskej tnii
(stary a novy pristup). Podrobné prehlady aktudlnych legislativnych
dokumentov si uvedené na s. 66 — 74 zbornika (Metrologické listy,
30, 2007, ¢&. 1). DalSie podrobnosti k tejto problematike mozno
ziskat na http:/www.normoff.gov.sk/page.php?item_index=344.

Kolektivnu pracu autorského kolektivu z Ustavu merania SAV
Bratislava a spolo¢nosti MESING s. s 1. 0. Brno uviedol v svojom
vystidpeni J. Bartl (UM SAV Bratislava). Prednaska bola orien-
tovand na problematiku kontroly povrchu strojdrskych suciastok
s pomocou $pecidlnych snimacov. V poslednom referate podujatia
autor tohto referdtu obozndmil posluchdCov s viacerymi aspektami
vyberu vhodnej referencnej hodnoty pri medzilaboratérnych po-
rovndvaniach (kategorizécia druhov porovndvani, metodika volby
referencnej hodnoty, priklady z literatdry apod.).

Zbornik z 33. Fora metrolégov je tradicne vydany vo forme
Casopisu ,,Metrologické listy*, ro¢. 30, ¢. 1/2007 v rozsahu 106
stran. Tu sd uverejnené vsetky prispevky, uvedené v predoslych
riadkoch, ako aj zaujimavy prispevok o novom digitdlnom tlacidlo-
vom auskultaénom sfigmomanometri (autori: D. Hupka, P. Lednar
a J. Skdkala), ur¢enom na neinvazivne meranie krvného tlaku.
Dalej je potrebné kvitovat, Ze program podujatia bol (na rozdiel od
minulych) striktne dodrZiavany, hlavne vdaka doslednému vedeniu
zo strany predsedajiiceho J. Bartla (UM SAV Bratislava).

ZAVER
Hodnotiac stihrnne vSetky tri akcie, spomenuté v predoSlom texte,
mozno konitatovat, 7e ako v Ceskej republike, tak aj na Slovensku
dochddza ku kvalitativne vysSej drovni poskytovanych metrologic-
kych informacif (Co je hlavne ddlezité pre metrolégov — praktikov).
Nezanedbatelnou je aj skutocnost, Ze na akcidch tohoto zamerania
majd vyrobcovia meradiel bezprostredni moznost oslovit perspek-
tivnych zdkaznikov a tym ulahcit pripadné obchodné kontakty.
Igor Brezina

Kontakt: Ing. Igor Brezina, Laboratérium metrologickych analyz, Ludové nam. 3, 831 03, Bratislava, tel.: +421244 250 202
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Z technické knihovny

Messtechnik fiir Mikro- und Nano- Engineering. (Meracia
technika pre oblast mikro- a nanoinzinierstva). VDI — Berichte
1950, VDI Verlag Diisseldorf 2006, 248 s., ISBN 3-18-091950-7,
cena: 58,00 EUR

Zbornik z konferencie (29. — 30. 11. 2006) v Erlangene (pod
z4Stitou odb. garanta prof. dr. A. Weckenmanna) obsahuje texty 22
prednasok, ¢lenenych do piatich tematickych okruhov. Nesporné je,
Ze v poslednom obdobi sa problematike nanotechnoldgii a nano-
metrolégie venuje v odbornych kruhoch zvySend pozornost. Kon-
ferencia v Erlangene dokazuje v rdmci publikovanych prispevkov
v zborniku, Ze oblast merani v nanosfére predstavuje perspektivny
smer vyskumu a zdujmu pre budtce aplikicie.

Texty prednasok vo vsetkych piatich tematickych okruhoch
reprezentuji aktudlnu tematiku: referujtci podali v svojich prispev-
koch nielen vysledky aktudlneho vyskumu, ale aj viaceré vizie a
zamery do budicnosti.

V prvom okruhu su zahrnuté v§eobecne koncipované prispev-
ky, zaoberajice sa etalénmi, kalibriciou a stvisiacimi otdzkami
vypoctu neistot. Druhy okruh prispevkov je venovany technike
nanomerania a tieZ partikuldarnym problémom stradnicovej meracej
techniky v nanooblasti.

Treti okruh ¢lankov sa koncentruje na otazky snimacov (senzo-
rov) pre mikrometrolégiu. Zv1ast zaujimavy je tu prispevok, tykaj-
uci sa merania mikroStruktdr na stradnicovych meracich strojoch,
vybavenych viacndsobnymi snima¢mi. Stvrty okruh prispevkov je
venovany mikro- a nano- meracej technike.

Posledny tematicky okruh prispevkov obsahuje 5 ¢lankov so
zameranim na rdzne aspekty nano- a mikromerania (napr. o analyze
nanodrsnosti, o charakterizacii loZisk v jemnej mechanike, o mera-
cej technike pre optimalizaciu stratégii merania mikroozubent).

Zbornik je nesporne vyznamnym zdrojom najaktudlnejSich
odbornych informécii o problematike merania vybranych geome-
trickych veli¢in v mikro- a nanooblasti. Nemal by preto chybat
v Ziadnej kniZnici sicasného kvalifikovaného ,,geometrického*
metroléga!

1. Brezina

Gross, H.: Handbook of Optical Systems - Fundamentals of
Technical Optics. John Wiley & Sons, New York 2005, 848 s.,
ISBN 3-527-40377-9, cena: 385 USD

Aplikovand optika je oborem, ktery je znac¢né rozsdhly a zahr-
nuje obrovské mnozZstvi teoretickych a experimentdlnich poznatka
z mnoha technickych oblasti. Mnohé metody a piistroje v riznych
oborech lidského védéni pouzivaji rizné optické a optoelektronické
prvky a optika se tak v soucasnosti stava interdisciplinarni védou.
Je tedy zfejmé, Ze vytvofit velmi dobrou encyklopedii optiky
tak, aby obsahovala vSechny diileZité teoretické partie a zdroven
poskytovala ptehled soucasnych méficich metod a pfistroju, které
jsou vyuzivany v praxi, je dosti obtiZny tkol. VétSina optickych
inZenyrl by jisté rdada uvitala takovou encyklopedii, kterd by
nabizela jak teoreticky tak prakticky pohled na danou problema-
tiku. Mnoho autorti v minulosti se pokouSelo podat komplexni
pohled na oblast optiky s vétSim ¢i menSim uspéchem. Autori
této publikace se pokusili o vytvoreni rozsahlé encyklopedie
aplikované optiky, kterd by poskytovala dostate¢né podrobny
prehled jak teoretickych tak praktickych aspektii soucasné tech-
nické optiky. Tato kniha, kterd se zabyva zdklady technické op-
tiky, je pouze prvni ¢dsti z pfipravované Sestidilné encyklopedie.

(Pokracovdni na strané 167)
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Veletrh EMO Hannover 2007

Veletrh EMO Hanno-
ver 2007 se bude konat
od 17. do 22. zari 2007.

Jednd se o svétove nejvetsi

Hannover
!
17-22-9:2007 veletrh s obrabécimi stro-

I ji s nejSirs$i mezindrodni

ucasti. EMO pfedstavi
vSechny technologie vyuZivané pii zpracovani Zeleza, napft. stfihaci
a tvarovaci stroje tvorici zdklad pramyslové produkce, piesné ob-
rabéci stroje, oSetieni povrchd, software a fidici jednotky pro celou
Skélu vyrobnich technologii, automatizacni systémy a komponenty,
systémy pro méfeni, testovani a fizeni kvality, stroje a systémy pro
pripravu néstrojui a forem, atd. Navstévnici veletrhu EMO piichazi
predevsim z oblasti strojirenstvi, stavebnictvi, vyrobci automati-
zaCnich systému a jejich subdodavatelt, automobilového prumyslu
a jejich subdodavateli, leteckého primyslu, pfesné mechaniky
a optiky, lodarstvi, zdravotnické techniky, vyroby ndstroju a forem,
lehkého strojirenstvi, atd.

EMO

V soucasnosti se na veletrh EMO Hannover 2007 ptihlésilo jiZ
vice nez 1 530 vystavovatelii ze 36 zemi. Navic pfichdzi stdle dalsi
rezervace a zdjemci o Ucast na tomto veletrhu a celkova Cista rezer-
vovand vystavni plocha tak nyni dosahuje 142 000 m>. Stavajicich
25 vystavovatelii z Ceské republiky si k dnesnimu datu objednalo
vystavni plochu o rozloze vice nez 1 900 m?.

., Wistavy EMO maji v branZi obrdbéct a tvdreci techniky do-
minantni postaveni a umoZiiuji primou konfrontaci nejvyspélejsich
strojirenskych produktii a zdroveri i nejperspektivnéjsich vyvojovych
trendii v tomto oboru. Firmy, které se veletrhit EMO neziicastiiuji
nemaji prakticky Sanci se v této komodité na svétovych trzich pro-
sadit. Na vystavu EMO v Hannoveru se velmi odpovédné pripravuji
i Cestivyrobci obrdbécich strojii a prisluSenstvi, “ fekl Zden¢k Holy,
tfeditel Svazu strojirenské technologie.

Obrébéci stroje maji v ¢eské ekonomice dulezity vyznam jak
z hlediska produkce, tak exportu. Podle idaji Svazu strojirenské
technologie dosahlo odvétvi obrabé&cich stroji v roce 2006 v Ceské
republice rekordnich ukazatell a celkového objemu vyroby ve vysi
373,6 mil. EUR. To predstavuje narist o 18,9 % oproti roku 2005,
coz tadi Cesky prumysl obrabécich stroji svétové na 15. piicku.
Vyznamny rust v roce 2006 zaznamenal i export, ktery dosédhl
celkového objemu 390,4 mil. EUR, coZ je nartst o 21,3 % oproti
roku 2005 a 13. pozice ve svétovém méfitku. Import v prubéhu
roku 2006 vzrostl 0 4 % na 356 mil. EUR a dostal se svétové na
19. pozici.

,Nase spolecnost je pravidelnym iicastnikem této nejvétsi
svétové prehlidky novinek v oboru obrdbécich strojii, kterd se
kond pod ndzvem EMO at uZ v Némecku nebo v Itdlii. V letoSnim
roce se tohoto prestiZniho veletrhu ziicastnime na rekordni plose
350 m%. Mezi nejvétsi svétovou elitou v oboru obrdbécich strojii

expozici bude mit ve svétové premiére osmivietenovy soustruZnicky

automat,” dodal k leto$ni Gi¢asti Michele Tajariol, generdlni feditel
zlinské spolec¢nosti TAIMAC-ZPS.

Informace pro ceské vystavovatele na EMO Hannover 2007
Prihlasky pro vystavovatele jsou k dispozici v kancelafi za-
stoupeni Deutsche Messe v Praze. E-mailova adresa pro vyzadani
prihlasky a dal§ich informaci: info@hf-czechrepublic.com. Vysta-
vovatelim jsou k dispozici typové stanky se zdkladnim vybavenim.

vvvvv

k dispozici na http://www.hf-czechrepublic.com/6090.

Moznost ¢erpani finan¢niho prispévku na ndjemné vystavni
plochy ze strany Ministerstva pramyslu a obchodu CR

Finan¢ni prispévek bude poskytovdn plosné vSem vystavo-
vatelim ve stejné vysi 100% podle pronajatého poctu m? &isté
vystavni plochy, maximdlné do vyse 75 000,- K¢ na jednoho
vystavovatele.

O financni pfispévek si kazdy vystavovatel poZddd u realiza¢ni
firmy a soucasné zasle na MPO ,,PfedbéZnou zZadost o poskytnuti
finan¢niho pfispévku na ndjemné vystavni plochy na mezinadrodnim
veletrhu®, kterd je rovnéZ umisténa na internetovych strankach
MPO http://www.mpo.cz/dokument26192.html.

Informace pro ¢eské navstévniky EMO Hannover 2007

Cesti zdjemci o navitévu veletrhu EMO Hannover 2007 maji
mozZnost pfedprodeje vstupenek v kanceldfi zastoupeni Deutsche
Messe v Praze a vstupenky je také mozné objednat na e-mailova
jak se na EMO Hannover 2007 dopravit, seznam cestovnich
kanceldfi organizujicich ndvstévu veletrhu, informace o leteckém
spojeni Praha — Hannover, a informace o moZnostech ubytovani
jsou k dispozici na http://www.hf-czechrepublic.com/6666.

Zastoupeni Deutsche Messe AG, Hannover

Deutsche Messe AG patii k vedoucim poradatelim veletrht
na svéteé. Zakladem aktivit je pofdddni mezinarodnich vedoucich
odbornych veletrhi na vystavi§ti v Hannoveru a na vybranych
vystavistich v zahrani¢i. Tématické zaméfeni se soustfeduje na
oblast investic. SpoleCnym znakem veletrht je vysoky stupeil
mezindrodnosti na strané vystavovatelll i navstévnika.

Ing. Eva Viclavikovd, vyhradni zastoupeni v Ceské republice
Deutsche Messe AG, Hannover, Myslbekova 7, 169 00 Praha 6
tel. +fax: 220 510 057,220 517 837,220 516 218, 220 514 284
email:info@hf-czechrepublic.com www.hf-czechrepublic.com

Svaz strojirenské technologie

Z4jmové sdruZeni Svaz strojirenské technologie - SST - plisobi
v Ceské republice od roku 1990, sdruzuje kolem 40 vyznamnych
vyrobnich a dodavatelskych organizaci, které se zabyvaji pfevazné
vyrobou a doddvkami obrabécich a tvarecich strojl, dievoobrabé-
cich strojt, ndstrojti a méfidel, hydraulickych prvki a agregata.
Politickych vézit 1419/11, P.O. BOX 837, 113 42 Praha 1
tel. (dstfedna): +420 234 698 111
tel. feditel: +420 224 211 623
fax: +420 224 214 789, +420 224 214 963
e-mail: svaz@sst.cz, http://www.sst.cz/

Ondtej Hampl, Mmd Corporate, Public Affairs&Public Relations Consultants, Nitranskd 6, 101 00 Praha 10, tel.: (+420) 224 251 555,

fax: (+420) 224 254 364, e-mail: hampl @mmd.cz
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Z technické knihovny

Nz Xz

Ma podle autort slouZit jako zdklad pro ostatn{ dily. Dalsi ¢asti
této encyklopedie se budou zabyvat fyzikalni teorif optického zob-
razeni, vadami optického zobrazeni a korekci optickych soustav,
podrobnym prehledem rozlicnych optickych pfistroji a experi-
mentdlnich metod v priimyslové metrologii a zdklady moderni
fyzikalni optiky. Vyhodou této knihy je to, Ze autor pracuje pfimo
v optickém prumyslu a ma tedy vztah jak k teoretické tak praktické
strance technické optiky.

Publikace je tématicky rozdélena na Sestnact kapitol. Je velmi
vhodné doplnéna barevnymi obrdzky a fotografiemi a velmi po-
drobnym rejstifkem. Kazda kapitola je poté doplnéna podrobnym
seznamem odborné literatury, tykajici se probiraného tématu. Jde
o encyklopedickou prirucku, kterd m4 za tcel poskytnout optic-
kému inZenyrovi podrobny vyklad dané problematiky spole¢né
s potfebnymi vztahy pro vypocty.

Po tvodni kapitole je v knize popisovana problematika paraxi-
alniho zobrazeni v optice a jeho pouZiti pti optickych vypoctech
andvrzich optickych soustav. Treti kapitola se zabyv4 oblasti inter-
akce optického zdteni na rozhrani dvou riiznych prostfedi. Zejména
jsou diskutovany nejriznéjsi aspekty odrazivosti, propustnosti
a absorpce zareni na rozhrani dielektrickych a vodivych optickych
materidli. Ctvrtd kapitola se plné vénuje fyzikalnim vlastnostem
a technickému popisu nejruznéjsich materidlti pouZivanych v op-
tickém primyslu pro vyrobu optickych prvku. Pata kapitola je
zaméfena na vypocetni metody sledovani paprsku rGznymi typy
optickych prvki a materilt. V Sesté a sedmé kapitole jsou podrob-
né popsany zdklady radiometrie, energetickych vlastnosti optickych
soustav a vlastnosti riznych druhti zdroji optického zafeni. Osm4d
kapitola se zabyva zdklady technologie detektort optického zareni
a problematikou zpracovani elektronickych signdlu. V devaté ka-
pitole knihy jsou popséany zdklady fotometrie, zrakového vnimani
améfeni barev v riiznych barevnych systémech. Dalsi dvé kapitoly
jsou zasvéceny podrobnéjSimu teoretickému popisu optickych
soustav a vysvétleni jednotlivych primarnich aberaci optickych
soustav. Ve dvandcté kapitole jsou podrobné uvedeny zdklady
vlnové teorie optického zéieni a jsou diskutovany zejména oblasti
difrakce zdreni a zdkladu difrakéni teorie optického zobrazeni.
Nasledujici tii rozsdhlé kapitoly jsou zaméfeny na popis fyzikdlnich
vlastnosti a aplikaci nékterych zdkladnich optickych prvki jako
jsou napt. planparalelni desky, hranoly, délice svazku, optické
filtry, difrak¢ni miiZky, prvky s asférickymi plochami, gradientn{
optické prvky, difrakeni prvky a fazové moduldtory, optickd vlakna
apod. Posledni kapitola knihy je zaméfena na zakladni prehled
optickych méficich a kontrolnich metod, které se pouZivaji bézné
v optickém pramyslu.

Kniha je vybornou pfiruckou technické optiky. Jednotlivé ¢4sti
knihy zahrnuji Siroké spektrum nejraznéjSich témat od zdklada
geometrické a vinové optiky aZ po moderni optické méfici metody
v prumyslu. Vyborné je téZ provedeno grafické zpracovani publi-
kace. Na konci kazdé kapitoly je vZdy uveden seznam doporucené
odborné literatury, jeZ podrobné popisuje danou problematiku
a kde Ize nalézt detailnéjsi vysvétleni a odvozeni neZli v této pri-
rucce. Prehledny vécny rejstitk umoziuje poté snadné vyhledavani
pozadovanych hesel. JelikoZ je tato kniha prvni ¢asti Sestidilné
encyklopedie, 1ze jen doufat, Ze i ostatni dily si udrzi kvalitu zpra-
covani a obsahu jako se to podaftilo zde. Publikaci je moZno viele
doporucit jako vybornou piiru¢ku optickym inZenyrim, védeckym
pracovnikiim i studenttim, ktef{ se problematikou technické optiky
zabyvaji nebo se s nf chtéji podrobnéji seznamit.

J. Novdk
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LASER 2007
World of PHOTONICS

18.VUDCIi SVETOVY VELETRH A KONGRES
PRO KOMPONENTY, SYSTEMY A APLIKACI
OPTICKYCH A LASEROVYCH TECHNOLOGII"

LASER JE NASTROJ BUDOUCNOSTI.

Laser a laserové systémy dnes skytaji nejvyznamnéjsi inovaéni
potencidly ve vyrobé pro efektivni produkci, vysoce optimalizo-
vané procesy, a tim stoupajici produktivitu. Laser znamend
globélni vyvoj, na ktery se od roku 1973 specializuje veletrh
LASER. World of Photonics - vidéi svétovy a jediny veletrh v obo-
ru. Najdete zde - obsdhle a se zaméfenim na praxi - viechny infor-
mace, trendy a vyrobky pro nasazeni laserovych technologii ve vasi
produkci. Krétce: , light at work”.

Toto v3e Cini z veletrhu LASER. World of Photonics nejddlezitsjsi
obchodni a komunikaéni platformu pro viechny lidry trhu, manazery
s rozhodovaci pravomoci a uZivatele. Stejné tak, jako pro vas.

Vyuzijte jiz nyni vyhod online registrace a objedneijte si zlevnéné
vstupenky nawww.world-of-photonics.net
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Surface optical sensors for precise components in engineering
industry (J. Bartl, V. Jacko, M. Hain, D. Smutny).........c.ccccoeunee. 139
The present development of measuring technique in engineering indus-
try emphasizes an inspection of components, particularly their precise
geometrical shapes, a mutual orientation of their surfaces and axes and
in addition it requires to meet these measuring demands right within
the production process. Such an active production quality management
is taking place together with a working machine control. This article
deals with special sensors developed in the authors’ workplace that are
specified for a rapid surface quality control of precise engineering com-
ponents. The firm Mesing installs these sensors into measuring devices
used in the Czech and Slovak automobile or bearing industries.
Keywords: contactless technology, scattering method, autofocus
method, active control

Service order (LASER 2007)........c..cccoooiiieeiieiieeeeeeereeee e 144

Nanophotonical realizations of propagation of the plasmons

(J. PospiSil, J. Hrdy, J. Hrdy, Jr.) .ccccocvereneninieeeieeniesieeeeiee 145
The article contains nanophotonical problems of realization of pro-
pagation of the plasmons formed by an excitation optical radiation in
simple plasmonic waveguides created by a metallic nanostripe, metallic
or semiconducting nanowire, metalic nanoparticle or linear chain of
more metallic nanoparticles, coupled ellectromagneticaly. It is directed
especially to description of contemporary basic experimental arrange-
ments for observing and measuring the energetic transport of plasmons
together with introduction of some typical graphic dependences for a
metallic nanoparticle Au, couple of such nanoparticles and for a linear
chain of more identical nanoparticles Ag.

Fibre lasers for industrial marking (M. Novak) ...........cc.......... 149

Employment of high definition cameras in meteorology

(J. Zeman, V. Mares) .......ccccovvieeuieeiiieeeieeeiee et e 150
Landscape high resolution pictures taken regularly in several minute
intervals present from both meteorological and biological point of view
a valuable sequential information of local conditions, the use of which
is only started to look for. This article is concerned with a photobox
description, the device used in measuring stations of Hydronet.cz
project, its output data are spread on-line via internet.

Unscheduled wind resistance test of photovoltaic solar system
(M. Libra, V. Poulek, P. Bican)...........cccceeevviieviieiiieeieeeee e, 152

Tiny light with huge power: 1000 lumens LED reflector

(M. PAVKOVA). ..ttt 154
Multisensor measuring technology (C. Nen4hlo)....................... 155
Measuring fast axes collimating (FAC) lenses (edit.) ................ 156

Berlin fair society enlarging portfolio of trade-fairs - Laser Optics
Berlin 2008, 17 — 19 March 2008 (L. V¥bornd).........c.c.ccccceueuene. 156

Congress SPIE Europe ,,Optics and Optoelectronics‘

(P. TOMANCK) ..vveieiieeiieciieeeeeeee et 157
Prague Congress Centre hosted more than 400 scientists from 24 countries,
which have taken part in SPIE Europe International Congress on Optics and
Optoelectronics (16-19 April 2007). They answered to the invitation, and
the most important optical event ever organised in the Czech Republic has
been born. The excellent and exciting plenary talks on Hot topics in Optics
were followed by successful nine conferences on Metamaterials, Nonlinear
optics and Applications, Photon Counting applications, Quantum optics
and Quantum Cryptography, Adaptive optics for Laser Systems and Other
Applications, Optical Sensors, Damage to VUV, EUV and X-Ray Optics
and Photonic Crystal Fibers. The importance of the Congress was enhanced
by the lecture of Prof. Theodor Hénsch, Nobel Prize Winner 2005.

RNDr. Ivan Solc, CSc.’s eightieth birthday (Z. Melich)............ 159

Optical sensors in the control process of wedge abrasing during
the turning realizing the correction (R. Krehel, S. Hloch)......... 160
This paper describes the development of a new concept of cutting tools
using optical sensors for the measurement of tooled surface extent
in the turning operations. After examinational measurements optical
sensor was selected and its analysis is dedicated the another part of this
work. The basic idea of indirect measurement of cutting tool abrasion
is scaning the distance of a component during the cutting.

About three metrological events (I. Brezina)...........ccccccevueruenene 163
From technical library (I. Brezina, J. Novdk) ..................... 165, 167
Trade fair EMO Hannover 2007 (O. Hampl) ...........cccccooeeneen. 166

Project “Be Your Own Boss” also in the Czech Republic
(K NEVIAIOVA) ...ttt scseeaeen 168

Projekt, Be Your Own Boss” i v Ceské republice

Britska podnikatelskd iniciativa
a mésto Stoke on Trent spolecné
fidi realizaci projektu spolufinanco-
vaného programem Evropské unie
Leonardo da Vinci.

V pribéhu realizace mezina-
rodniho projektu dojde k vytvofeni a zavedeni kurzu pro zaci-
najici podnikatele v sedmi evropskych zemich. Kurz vyuziva
zkuSenosti ze vzdélavani a poradenstvi budoucim a zac¢inajicim
podnikatelim ve Velké Britdnii, Dansku, Recku, Bulharsku,
Litve, Polsku a Ceské republice.

e 2 2

o

Zastupci partnerskych organizaci se schdzi na pravidelnych
semindrich konanych v jednotlivych partnerskych zemich. Cilem
dvoudennich jednanich je korigovat postup vyvoje kurzu a jeho
pilotni testovani. Posledni jednani se konalo v dubnu 2007 v Polsku.
Do Ceské republiky zavita mezindrodni delegace aZ v roce 2008.

Program Leonardo da Vinci podporuje mezinarodni spolu-
prici v oblasti odborného vzdéldvani a mimo jiné i vzdélavani
a poradenstvi na podporu podnikéni.

Kontakt v Ceské republice: Euroface Consulting s.r.0., Ing. Katefina
Nevralova, tel.: 777 011 717, e-mail: management@euro-face.cz
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NOVE LASEROVE ZNACKOVACI STROJE LAO
Viaknové/Nd:YAG/CO.

Znaceni
Gravirovani
Svarovani
Rezani
Vrtani

Obrabéné materialy

Kovy
Plasty
Dievo
Tkanina
Sklo
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Vykon laseru 5-150W. Siroky vybér pfidavnych zafizeni a automatizaénich prvka: otoéné stoly,
rotacni jednotky, dopravni pasy. Zakaznicka a OEM provedeni, integrace do vyrobnich linek.

PRUMYSLOVE KOMPLEXNI LASEROVE TECHNOLOGIE
+15 LET ZKUSENOSTI V LASEROVYCH TECHNOLOGIICH

STANDARDNi SYSTEMY - ZAKAZNICKA RESENi NA MiRU -AUTOMATIZOVANE SYSTEMY
INTEGRACE - PRISLUSENSTVi - SERVIS - SPOTREBNi MATERIAL - NAHR. DILY - SKOLENI
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Na Flofe 1328/4, 143 00 Praha 4, tel.: 241 046 800
e-mail: laser@lao.cz, www.lao.cz

World of PHOTONICS

NAVSTIVTE NAS NA VYSTAVE LASER 2007,
18.6. -22.6.07, MNICHOV - HALA B3, STANEK 617
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Komplexni zpracovani plecht
pomoci CNC technologii

Laserové fezani plechl na fezacim Navazujici a dokoncovaci
stroji Trumatic L3050 a jinych operace
o z mékkych oceli do tl. 25 mm e svafovani metodou MIG/MAG a TIG
¢ z nerez oceli do tl. 20 mm o CNC ohranovani
_ y. e Z hliniku do tl. 12 mm e vrtani a zavitovani
. ez mosazi do tl. 5 mm o rlizné povrchové Upravy
ajiné

Laserovy popis a znaceni

LASER-TECH, spol. s r. o., Vejdovského 1102/4a, CZ 772 11 Olomouc

Tel.: +420 585 225 361, +420 585 208 830, Fax: +420 585 225 360, E-mail: laser-tech@laser-tech.cz, www.laser-tech.cz

LASER-TECH, spol. s r.o.

je moderni, dynamicky se rozvijejici ceska firma, kterd jiz vice nez 15 rok{ podnika v oblasti aplikaci laserovych technologii, predev3im ve strojirenské vyrobé.

Nejvétsi objem praci spolecnosti LASER-TECH, spol. s r.o. predstavuiji v soucasné dobé vyrobni kooperace v oblasti laserového fezani plechd. Za dobu své existence pfijala
fadoveé desitky tisic objednévek a poskytla tyto sluzby tisicim spokojenych zakaznikd jako LASER JOB SHOP. K z&kaznikiim patfi nejen ceské firmy, ale i fada firem némec-
kych, rakouskych, francouzskych, Svycarskych, britskych, slovenskych a dalsich, a tak se jednotlivé komponenty zhotovené spolecnosti LASER-TECH, spol. s r.o. dostavaji
do mnoha zemi svéta.

Firma je drZitelem certifikatu systému fizeni kvality dle standardu IS0 9001:2000 pro oblasti laserového zpracovani materidlu véetné navazujicich a dokoncovacich operaci.

Nabizime vam kvalitni zpracovani plechu CNC technologiemi na modernich strojich firmy TRUMPF
— kratké dodaci lhiity a velmi pfiznivé ceny

Ke kooperacnimu laserovému fezani plech slouZi pfedevsim tfi laserové fezaci systémy a to laserovy fezaci stroj Trumatic L3050 s plynovym C0, laserem o vykonu 5000 W,
laserovy stroj Trumatic LY2500 s pevnoldtkovym Nd:YAG laserem o vykonu 800 W - oba od firmy TRUMPF a laserovy stroj Lazerblade s CO, laserem o vykonu 2500 W od
britské firmy ELECTROX.

V oblasti komplexniho zpracovani plechd spolecnost LASER-TECH, spol. s r.o. déle nabizi navazujici kovoobrabéci a zdmecnické prace, napf. ohybéani na CNC-ohrafiovacim
lisu TrumaBend V85S od firmy TRUMPF, vrtani a fezani zavit(i aj. Pfi svafovani metodami MIG/MAG a TIG jsou pouZivany nejmodernéjsi svafovaci agregaty firmy FRONIUS.
V kooperaci miZe zajistit prakticky vsechny bézné povrchové Gpravy dilcd.

Laserové fezani plechi je bé7né zajistovano z materidlu dodaného spolecnosti LASER-TECH, spol. s r.0., kterd nabizi také zajisténi dopravy hotovych vyrobki k zdkaznikovi
zpravidla do 24 hodin po dokonceni vyroby.

Spolecnost LASER-TECH, spol. s r.o. pruzné reaguje na pozadavky zakaznikd. Je schopna v oblasti laserového Fezani zajistit kusovou vyrobu i desetitisicové série s terminem
dodéni od nékolika hodin do nékolika dnd. Pro zajisténi vyroby soucsti na NC fizenych strojich vdm pracovisté CAD/CAM zajisti komplexni zpracovani vykresd, piip. jinych
predloh. Lze pouZit i vdmi pfedand data ve forméatu DWG, DXF a CDR.

Spolecnost LASER-TECH, spol. s r.o. také zakoupila od firmy ELECTROX laserovy popisovaci systém Scriba Il D40 a vybudovala nové pracovisté, které je vyuZivano pro zakdz-
kovou cinnost predevsim v oblasti prlimyslového popisu a znaceni.

Zveme vas k navstévé naseho pracovisté laserovych technologii a komplexniho zpracovani plechii v Olomouci.
Mate moznost vyuZit mnohych prednosti laserovych technologii pfi realizaci vaseho vyrobku a dosahnout tak jeho

vysoké kvality pfi zachovani priznivé ceny.




