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Separace polarnich a longitudinialnich komponent magnetizace
pri magneto-optickych mérenich. Linearni a kvadratické Kerrovy jevy

Je poddn obecny prehled metod slouZicich k separaci linedrnich a kvadratickych magneto-optickych
Jjevii pri odrazu. Detailné je ukdzdna zdvislost reflexnich koeficientii a magneto-optickych iihlii Kerrovy
rotace a elipticity na jednotlivych slozkdch magnetizace a také na vihlu dopadu svételného svazku na
zkoumany systém, coZ je jedno z klicovych kritérii vybéru metody. Separace poldrniho, longitudindl-
niho a transverzdlniho prispévku je pak demonstrovdna na sytému Au/Co/Au s vyuZitim metody rotace

vzorku a magnetického pole.

Klicova slova: polarni, longitudindlni a transverzalni magnetoopticky Kerrav jev, magnetoopticka
vektorovd magnetometrie, kvadratické magnetooptické jevy

1. UVOD

Magnetooptika je v soucasné dobé rychle se rozvijejici védni
obor, ktery je tradicné vyuZivdn zejména v aplikacich v oblasti
zdznamu a ¢teni informace [1]. Diky mnoha svym vyhoddm, jako
extrémni citlivost k ultratenkym vrstvdm, povrchiim a rozhranim,
rychlost nebo relativné nizkd cena, jsou dnes magnetooptické (MO)
metody Siroce pouZivany pro zkoumdni magnetickych vlastnosti
struktur s rozméry v nanometrové skdle. Jedna se hlavné o tenké
vrstvy a multivrstvy, povrchy nebo periodické a amorfni struktu-
ry [2]. MO metody nabizeji také dalsi aplikace u magnetickych
senzoru [3-5].

Obecné 1ze magnetooptické jevy rozdélit do dvou kategorii:
jevy na pruchod a jevy na odraz (viz obr. 1). Faradayuv jev na
pruchod [6] (obr. 1a) je zaloZen na stdCeni roviny polarizace pfi
prichodu svétla prostfedim zmagnetovanym paralelné s jeho
Sitenim. Je Casto vyuZivan k rotaci polarizacni roviny (Faradayo-
vy rotétory), k modulaci svétla (Faradayovy modulédtory) nebo
k izolaci zpétnych reflexi v optickych komunika¢nich sytémech.
Pfi magnetizaci kolmé na smér Sifeni svétla hovoifime o Voigtove
(Cotton-Moutonové) jevu (obr. 1b). Tento jev je kvadraticky (sudy)
v magnetizaci a je nazyvan jevem druhého fadu.

Jevy na prichod p#i kolmém dopadu

e « 7é'__
y
+M ‘ M
ﬁﬁ —ﬁﬁ—

a) Faradayav b) Voigtav (Cotton-Moutoniiv)
Kerrovy jevy na odraz

¢) poldrn{ e) transverz4ln{

=

d) longitudinln{

Obr. 1 Zékladni konfigurace magnetooptickych jevii
pro pruchod a odraz

V naSem pfispévku se ale zaméfime na zmény polarizacniho
stavu zpusobené odrazem svétla od zmagnetované latky. Na obr.
1c,d,e jsou ukdzany tfi zdkladni konfigurace rozliSené podle ori-
entace sméru magnetizace: polarni (kolmé na rovinu rozhrani),
longitudindlni (rovnobéZnd s rovinou dopadu a rozhrani) a trans-
verzalni (kolmé na rovinu dopadu). Schopnost magnetooptickych
metod méfit vSechny tfi komponenty magnetizace vedla ke vzniku
metody nazvané magnetoopticka vektorovd magnetometrie [7, 8].
Jejim hlavnim dkolem je dikladnd separace vSech tff komponent
magnetizace, coZ se jevi jako klicové pro praktickou aplikovatelnost
zkoumanych systému.

Cilem tohoto ¢lanku je pfehledné shrnout zdkladni metody
slouZici k oddéleni jednotlivych linedrnich a kvadratickych sloZek
magnetizace pomoci magnetooptickych jevu. Zdkladni definice
magnetooptickych thli Kerrovy rotace a elipticity a popis line-
arnich a kvadratickych Kerrovych jevi je uveden ve druhé ¢asti.
Treti ¢ast je vénovdna separacnim metoddm pii kolmém a témer
kolmém dopadu. Vliv rotace vzorku o 180" na jednotlivé kompo-
nenty magnetizace je ukazdn ve Ctvrté Casti. Separace vSech tif
linedrnich sloZek je pak detailn€ ukdzdna na systému obsahujicim
magnetickou kobaltovou vrstvu o tloustce 2,5 nm.

2. LINEARNI A KVADRATICKE KERROVY JEVY

V této ¢asti budou uvedeny definice zdkladnich magnetoop-
tickych parametrti a vysvétlen princip magnetooptickych metod
v reflexi. Pro jednoduchost budeme diskutovat prispévky Ker-
rovych jevl od polonekonecného prostiedi, naSe zavéry je vSak
mozné zobecnit na MO jevy ve vrstvach i multivrstvdch [9] a plati
analogicky i pro jevy na pruchod.

Vlastnosti vzorku jsou charakterizovdny Jonesovou reflexni

matici R vyjadrujici transformaci odraZenych a dopadajicich am-
plitud ve smérech s (osy x) a p (osy y) ve tvaru:

Tss rsp
R= . ey
rPS rPP

Predpoklddejme, Ze na vzorek dopadd svétlo se zndmou po-
larizaci, s-linedrni polarizace (kolmd na rovinu dopadu, pficné
elektrickd vlna TE) nebo p-linedrni polarizace (v roviné dopadu,
piicné magnetickd vina TM). Cleny Jonesovy reflexni matice R
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nazyvame komplexnimi amplitudovymi reflexnimi koeficienty r;,
i, j = s, p, které jsou definovany jako pomér amplitudy odrazené
viny ku amplitudé viny dopadajici. Pomoci téchto koeficienti jsou
definovédny magnetooptické tihly Kerrovy rotace 6, a elipticity €,
pro dopadajici s- a p-polarizované svétlo ve tvaru:

. rsp . rps
Oy = Ok, +ig, =—, ¢Kp =9Kp+18Kp =—+ )
S8 pp

Ve vztahu (2) jsme piedpokladali, Ze komplexni thly ¢, , ¢,
jsou malé (¢, |, 1, | « 1). Podobné relace mohou byt ziskdny pro
thly Faradayovy rotace 6, a elipticity &, pro prichod svétla.

Popis interakce svétla s magnetooptickym prostfedim je
zaloZen na Maxwellové teorii elektromagnetického pole, kterd
je doplnéna o materidlové vztahy popisujici optické vlastnosti
magnetooptického prostfedi. Na optickych frekvencich md ten-
zor relativni permeability /i, stejnou hodnotu jako ve vakuu diky
velmi malé interakei vlny s prostfedim. Kli¢ovou roli hraje tenzor
relativni permitivity £, , ktery miiZe byt rozvinut do fady pomoci
Einsteinovy sumacni konvence [10]:

a 0
(&), =&+ KM + Gy MM, + ., 3)

kde Ei(j-o)jsou prvky tenzoru relativni permitivity nezdvislé na
magnetizaci (M = 0), M, pak znaci slozky vektoru magnetizace
M. Cleny K a Gijvkl vyjadiuji slozky magnetooptickych tenzort
trettho a ctvrtého fadu popisujicich linedrni a kvadratickou z&-
vislost na magnetizaci. UvaZujeme-li kubickou symetrii krystalu
a zapocitdme-li vliv kvadratickych ¢lend, 1ze tenzor permitivity
zapsat ve tvaru:

1+£(QF+0}) -iQp-0,0r QL - fOpO;
& =6 i0-f0,0r 1+f(0h+07) -iQr-f0p0; |=
0L~ f0p0r  i0r-f0p0  1+f(0] +07)
&1 &7 &3
£ | @)

&3 €3 &3

= &1 €&

kde &, = n% (n, je index lomu magnetooptického prostiedi); Q,,
O, a Q. znaci poldrni, longitudindln{ a transverzdlni linedrni mag-
netooptické konstanty pfimo imérné piisluSnym magnetiza¢nim
slozkdm, f je kvadratickd magnetooptickd konstanta. Symetrie
sloZek tenzoru permitivity pro dalsi tvary krystala (hexagonalnti,
monoklinicky, triklinicky, atd.) byly odvozeny v referenci [10].

Vliv jednotlivych komponent magnetizace na reflexni koeficienty
amagnetooptické dhly pri Sikmém dopadu je shrnut v tabulce 1. Z ni
je zfejmé, Ze pouze r, koeficient je citlivy na transverzalni kom-
ponentu magnetizace ﬁ/IT. Z tretiho sloupce tabulky 1 je ale vidét,
Ze k nému prispiva také kvadraticky Clen, ktery je velmi obtiZné
odseparovatelny. Ve vétsin€ piipadt jsou kvadratické jevy mnohem
mensi neZ linedrni, je v§ak nutné s nimi pocitat v pripadech, kdy po-
zorujeme koherentni rotaci magnetizace a jejich pfitomnost vyrazné
ovliviiyje tvary hysteréznich smycek. Autori reference [11] navrhli
dalsi dulezitou metodu pro transverzdlni jev, kdy pomoci rotace
vzorku a aplikovaného magnetického pole o 90° od sebe oddélili
longitudindlni a transverzdlni magnetiza¢ni sloZky. Hlavni vyhoda
metody spo¢ivd v mozZnosti pfimého porovnéni velikosti jevi obou
slozek, protoZe optickd konfigurace zstdvd zachovana.

Reflexni r_ a r_koeficienty a magnetooptické Kerrovy dhly
jsou citlivé na polarni a longitudinalni komponentu magnetizace,
coz ukazuje tietf a ¢tvrty fadek tabulky 1. Z kvadratickych jevi se
k nim ptimichavd hlavn€ M, M, jev, ktery mé v longitudinélnich
méfenich mnohem vétsi vdhu neZ M, M, jev.

Tabulka 1 Reflexni koeficienty a magnetooptické Kerrovy thly
pfi Sikmém dopadu. V tabulce neni zahrnuta anizotropie kvadra-
tickych jevu

linearni MO jevy kvadratické MO jevy
r, - M3, M}, M3
oo M, M 1% , M E , M %
P T M,, M, MM M M,
o (I)Kp M,, M, MM, M M,

3. MERENI PRI KOLMEM A TEMER KOLMEM UHLU
DOPADU

Nejprve se podivejme na chovéni linedrnich a kvadratickych
Kerrovych jevu pri zcela kolmém dopadu, viz tabulka 2. Odtud
vidime, Ze v této konfiguraci vyhasind transverzdlni a longitudinalni
linedrni efekt a kvadraticky M M. efekt. Je-Ii tedy velikost kvadratic-
kého M, M_jevu zanedbatelna, méfime Cisty poldrni jev, ktery navic
pfi kolmém dopadu nabyva své maximdlni hodnoty. Na druhou stranu
bylo zkouméano mnoho struktur, u nichZ byla magnetizace poloZena
do roviny vzorku a poldrni komponenta magnetizace byla nulova.
Pak ndm konfigurace kolmého dopadu s vyhodou umozni méfit
piimo kvadraticky jev dany soucinem M, a M., coZ bylo ukdzéno
napriiklad v referenci [12] u Fe vrstev na MgO substratu.

Tabulka 2 Linedrni a kvadratické Kerrovy jevy pii kolmém dopadu

linearni MO jevy kvadratické MO jevy
r, - MZ, M}, M2
T 0 My, M{, M7
P T Mp MPMT
¢ny ¢Kp M P M P MT

Je tfeba ale poznamenat, Ze ne v§echny MO aparatury je moZné
nastavit na konfiguraci zcela kolmého dopadu. V takovém piipa-
d¢€ se separace provddi pfi Ghlu dopadu téméf kolmém (¢, = 5°),
piipadné pod Ghlem mirné véSim (¢, = 15°-25°), coZ je metoda
navrZzend autorem [13]. Pak je ovSem méfeny signdl kombinaci
longitudindlniho a polarniho jevu i obou kvadratickych jeva, jak
je ukdzano v tabulce 1. ProtoZe kvadraticky M M . jev je nulovy
pti kolmém dopadu, 1ze jeho velikost povazovat za zanedbatelnou
i pfi témér kolmém dopadu a v dal$im vykladu této metody jej
nebudeme uvazovat. Za predpokladu, Ze pfi témer kolmém dopadu
plati cos, = 1 asing, = tgp, = ¢, a vyuZijeme-li rozdilné€ symetrie
mezi konfiguracemi:

* poldrni konfigurace: ro=r

. 217 . sp ps
* longitudindlni konfigurace: o =T
* kvadratickd M, M konfigurace: T =T

pak celkovy magnetoopticky signdl pro jedno rozhrani pro dopa-
dajici s- a p-polarizované svétlo miZe byt zapsan ve tvaru:
Oy = Ok, +i€g, =a(Mp)+b(My )+ c(My My),

5
Oxy = O, +ix, = a(Mp)—b(My )~ c(M{ My), )

kde a, b, ¢ jsou komplexni koeficienty zdvislé na magnetizacnich
slozkéch.
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K separaci komponent magnetizace tedy stac¢i mérit jednu veli-
¢inu (bud rotaci nebo elipticitu) pro dopadajici s- a p-polarizované
svétlo. V pripadé Kerrovy rotace plati:

O, = R{a(Mp)+b(M)+c(M M)},

(6)
O, = R{a(Mp)—b(My)—c(M M)},
kde R znadi redlnou &dst signdlu. Poldrni a kombinaci longitu-
dindlni a kvadratické M, M, komponenty pak snadno ziskdme
z rovnice (6) jako:

R{a(Mp)} = %, R{BM ) +c(M Mp)} = @- ™

Analogické vztahy bychom ziskali v ptipadé Kerrovy elipticity.

Na zdvér této ¢4sti miZeme fici, Ze tuto metodu je mozné s vy-
hodou pouzit, chceme-li méfit pouze polarni komponentu, nebo je-li
poldrni sloZka velmi mald vzhledem k longitudindlni sloZce.

4. METODA ROTACE VZORKU A MAGNETICKEHO POLE

Hlavni nevyhoda ptfedchozi metody spocivd v pomérné ma-
lych velikostech longitudindlnich signdli pfi téméf kolmém thlu
dopadu. Navic je nutné ménit polarizaci, coZ v nékterych MO
aparaturdch, kde je polarizace nastavena pfed dopadem svétla na
zkoumany systém, miZe znamenat mirny posun do jiného mista
na vzorku s odliSnymi vlastnostmi, neZ mélo misto pivodni. Proto
byla navrZena novd separac¢ni metoda [ 14], kterd umoZiiuje méreni
pti libovolném Sikmém dhlu dopadu.

Zdkladni myslenka je zaloZena na faktu, Ze polarni a longitu-
dindlni magnetiza¢ni sloZky jsou odliSnymi funkcemi tihlu dopadu
@,. Je zfejmé, Ze linedrni Kerriv jev maZe byt vyjadien jako funkce
smérového kosinu mezi vektorem magnetizace M a smérovym
vektorem k. Na obr. 2 je pak vidét chovani obou magnetizacnich
komponent v pfipadé, kdyZ zaménime dopadajici a odraZenou
¢dst aparatury. Zatimco thly mezi k a poldrni sloZkou M, zlstavaji
stejné, v pifpadé longitudindlni sloZky jsou tyto thly dopliikové.

Mp
K kK k™ k"

M,

A LN A LN
-P T -y +o;

Obr. 2 Nacrt experimentalni sestavy pro longitudindln{ a polarni
jevy. Zatimco Ghly mezi M, a k jsou stejné v poldrni geometrii,
v longitudinélni konfiguraci Kerriv jev méni znaménko
pro prevracené Gihly dopadu ¢,

N4 zdkladé téchto zavérl miZeme fici, Ze poldrni a longitudindlni
komponenta je sudou resp. lichou funkei Ghlu dopadu ¢,. Proto
celkovy magnetoopticky signél pro dopadajici s-polarizované svétlo
muZe byt zapsdn ve tvaru:

rSS rSS

r +0 rP rL

+o, _ | "sp _'sp sp _ P L P L

Ksl_(r_j __+__6Ks+6Ks+l(8Ks+8Ks)’
8

®)

(2] P L
T, 7, I,
| 5P _p_5p _gP Lo ioP L
Ks — ( j - - - el(s - eKs + I(SKS — €k ),
5§ Tss 5

kde horni indexy P a L znaci poldrni respektive longitudindlni

prispévek. Méfené MO parametry mohou byt vyjadreny pro pre-
vrdcené dopadajici thly ¢, jako:

P .ol - P L
Ok = Ok, +6x,. Ok =6k, —Ok,. ©)

+o _ P L -¢; _ P L
gksl = Egy t+ Ek,s gl(sl =&k, — Ek;-

Odtud lze jiz snadno odseparovat poldrni a longitudinalni slozku
Kerrova jevu pro méfeni rotace a elipticity jako:

+¢ — +¢ — P
OP _9K51+0Ksl 9L _91(51_01(&1
Ks — > YKs T 5
2 2
+¢ + —¢ TO _ 0 (10)
P _ Eks Eks SL _ Eks Eks
Ks — 7 > CKs T 2 .

Podobné vztahy pak ziskame i pro dopadajici p-polarizované
svétlo.

Metoda vSak byla vyuZita pouze k separaci linedrnich jevii. V§im-
néme si ale, Ze analogickou operaci k zdménée dopadajici a odrazené
Casti aparatury je rotace vzorku i magnetického pole o 180° kolem osy
z. Zvoleny soufadnicovy systém je patrny z obr. 1. Samozfejmée, Ze
obé operace maji vliv na zménu tvaru tenzoru relativni permitivi-
ty z rovnice (4). Vliv rotace magnetického pole je ur¢en pomoci
Onsangerovy relace [15]:

(&), M) =(8,), M), (1)
kterd popisuje symetrii tenzoru pii pfevracené magnetizaci. Zapocita-
me-li navic i rotaci vzorku, dostaneme tenzor permitivity ve tvaru:

1+ £(QF+0Q) -i0p—fOL0r  —iQL + f0p0r
i0p—f0.0r 1+f(0h+07) 0+ /00, |=
0L+ f0p0r  —i0r+ 100 1+ (07 +07)

A

€180 = €2

& € &3
=| &, &y —€x3| (12)
—&1 —€xn &3

Porovnanim vztaht (4) a (12) vidime, Ze po rotaci systému zméni-

ly znaménko linedrni M, , M, komponenty a kvadratické ¢leny M,M .

aM M, , zatimco ostatni sloZKy tenzoru ziistaly zachovany. Diky této

skutecnosti mohou nastat dva experimentdlné vyhodné piipady:

e Velikost kvadratickych jevit M, M, .aM M je zanedbatelnd a ne-
projevuje se nesymetrii na namétenych hysteréznich smyckach.
Pak 1ze separovat longitudindlni a poldrni jev podle rovnice (10),
kde ;7 (ex™)a 6% (ex™) znadi Kerrovy magnetooptické
uhly bez rotace a po rotaci sytému.

* Magnetizace zkoumaného systému se nachdzi v jeho roviné
a poldrni slozka magnetizace je nulovd. Pak zlstane pouze
longitudindlni a kvadraticky M, M. Clen, které od sebe snadno
oddélime diky odlisnym znaménkim po rotaci vzorku jako:

+01 g0 +01 _ g0
eL'T _ er '+ eKs ' GL _ YKs = 9Ks '
Ks — > YKs — ’
2 2 (13)
+¢ —, +¢ —,
LT _ €ks TE€ks L _ Eks —Eks
Ks — 2 > C“Ks T 2 4

kde indexy L-T a L definuji kvadraticky a longitudindlni ¢len
magnetizace.

Nyni tuto metodu ukdZeme detailné na piikladu systému, jehoz
struktura je vidét z obr. 3. K jeho pfipravé byla pouZita metoda epitaxe
z molekuldrnich svazkti (molecular beam epitaxy - MBE), kterd umoZz-
Huje piipravu vrstevnatych planparalelnich struktur s tloustkami od
0,5 nm. V naSem piipadé je povrch vzorku pokryt 8-i nanometrovou
vrstvou zlata, pod niZ se nachdzi vrstva kobaltu s tlouStkou 2,5 nm.
Vylestény krystal saffru ALO, byl pouZit jako substrt.
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Au fay = 8 Nm
Co fco = 2.5 nm
Au faw =20 nm
Mo 'vio = 20 nm
AlLOs

Obr. 3 Schéma struktury zkoumaného sytému s tloustkami
jednotlivych vrstev

Na obr. 4a,b jsou ukdzany hysterézni smycky Kerrovy ellip-
ticity pro dopadajici p-polarizované svétlo namérené bez rotace
a po rotaci systému pfi uhlu dopadu 44°. Magnetické pole bylo
aplikovano ve sméru osy y (v longitudindlnim sméru) a pfiloZeno
podél obtiZzné osy magnetizace. Symetrie obou smycek poukazuje
na malé velikosti Kerrovych kvadratickych efektt, pri oddéleni
longitudindlniho a poldrniho pfispévku ukazaného na obr. 4c,d
jsme proto vyuZzili rovnici (10). Nejvétsi poldrni jev 0,08 mrad byl
pozorovan pravé v blizkosti obtiZné osy, postupnym natdcenim
smérem ke snadné ose se jeho velikost zmensovala.

02 Au/Co/Au systém 025 Au/Co/Au systém
a b
_0.125 0.125
e
54
g
3 0 OI
g
&
o]
=0.125) -0.125
R R TR 0.25 o5 OB5 o 0 0.25 0.5
Magnetické pole [kOe] Magnetické pole [kOe]
Longitudindlni efekt Poldrni efekt
0.15 0.1
c d
_0.075 0.075
=}
£
£
£ 0 0
g
£
m
-0.075 -0.075
-0.1 .
05 025 0 0.25 s BsT 0 0 0.25 05
Magnetické pole [kOe] Magnetické pole [kOe]

Obr. 4 Kerrovy elipticity (a,b) naméfené na Au/Co/Au vzorku
pfi thlu dopadu 44°. Pro separaci longitudindlniho (c) a poldrniho
(d) pfispévku byla vyuzita metoda otoceni vzorku a magnetického

pole o 180° kolem osy z

Nyni odseparujme transverzalni ptispévek pomoci metody [11],
kterd byla popsdna na konci druhé ¢asti ¢lanku. Oproti konfiguraci
z obr. 4 oto¢ime vzorkem o 90° a magnetické pole bude mit smér
osy x, tedy transverzalni smér. ProtoZe ale méfime magnetooptické
uhly, bude se ndm i zde pfimichdvat poldrni jev. Na obr. 5¢,d je pak

detailn€ naznacena separace obou piispévkil z namérenych dat (obr.
5a,b). Je samoziejmé, Ze velikost polarni komponenty magnetizace
je stejnd jako v predchozim ptipadé€ na obr. 4.

Au/Co/Au systém Au/Co/Au systém
0.18 0.18,
a b
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=}
g
E
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9
=
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o1 ransverzdlni efel 015 oldrni efe
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£
E
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2
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o
0075 -0.075
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Magnetické pole [kOe] Magnetické pole [kOe]

Obr. 5 Kerrovy ellipticity (a,b) ziskané metodou Dabooa [11]
bez rotace a po rotaci systému o 180° kolem osy z. Odseparované
tranzverzalni (c) a poldrni (d) ptispévky jsou ukdzdny na spodnich
hysteréznich smyckach

5.ZAVER

V pfispévku jsou diskutovdny metody separace linedrnich
a kvadratickych Kerrovych jevi pfi magnetooptickych méfenich.
Pozornost je vénovéana konfiguracim pfi kolmém a témét kolmém
dopadu, které jsou dnes v magnetooptice Siroce pouZivany. Metoda
rotace vzorku a magnetického pole je zaloZena na zméné znamének
nekterych ¢lent v tenzoru relativni permitivity. Tato metoda je pak
aplikovdna na Au/Co/Au systém, kde jsou detailné odseparovany
vSechny tfi linedrni komponenty magnetizace.

Prdce byla podporena granty MSM 6198910016, KAN 400100653,
projektem NANOMAG-LAB 2004-003177 (Marie Curie Host Fel-
lowships for Transfer of Knowledge) a Grantovou agenturou CR
(projekt & 202/06/0531).
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Moznosti hodnoceni tloustky lepené vrstvy

UvVoD

Technologie lepeni poskytuje nové moznosti a dovoluje vytvorit
spoje takovych tvarti a vlastnosti, které klasické metody spojovani
nemohou dosahnout. Technologie lepeni nim umoziiuje vytvofit
jak spoje pevné, tak i pruzné, vrstveni materilil na sebe atd. Lepit
lze témér vSechny druhy materidld, a to jak mezi sebou, tak i s ji-
nymi materidly. Nelze vSak ocekdvat, Ze kazdé lepidlo poskytne
pevné spoje na v§ech materidlech. Jen s ur¢itymi druhy lepidel, na
konkrétnich materidlech a za urcitych pracovnich podminek lze
vytvofit spoj s optimdlnimi vlastnostmi v daném sméru.

Teorii lepeni Ize charakterizovat jako ptisobeni vzajemnych sil,
které vyvoldvaji prilnavost (adhezi) lepidla k lepenému materidlu,
ale i soudrznost filmu lepidla po ztuhnuti nebo vytvrzeni (kohe-
ze). Dal§im podstatnym faktorem pro vznik soudrzného lepeného
spoje je i rovnhomérnd, primétené tlustd tloustka lepené vrstvy ve
spare. Vétsina lepidel nabyva optimalnich adheznich a koheznich
vlastnosti tehdy, pohybuje-li se tloustka lepené vrstvy v rozmezich,
které jsou nékdy uvedeny vyrobcem na obalu. Pfi naneseni tenci
vrstvy se sice sniZi spotieba lepidla, ale mechanické vlastnosti
takto pfipraveného lepeného spoje klesaji. Podobné pfi aplikaci
lepidla ve vétsi tloustce se pevnost spoje nezvysuje, ale naopak
snizuje. Pokud neni mozné dosahnout poZadované rovnosti a sou-
béznosti lepenych dilct, je nutné pracovat s lepivymi tmely. [5,
71 Pro zajisténi poZadované tloustky vrstvy lepidla se vkladaji do
spary distan¢ni dratky, pfipadné kovova nebo korundova plnidla
o pozadované velikosti zrna. Lepidlo musi byt naneseno v takovém
stavu, aby v uritém momentu zpracovani (u tekutych lepidel
ihned, u tavnych po zahtiti) vytvorilo tekutou rozplyvavou vrstvu,
kterd smaci mikropdry povrchu lepené plochy. Lepidlo se nandsi
na jednu nebo obé lepené plochy v zdvislosti na pouzitém druhu
lepidla a podminkéch lepent [4, 5, 6].

MATERIAL A METODY

Na zdkladé dlouhodobych laboratornich poznatkii byl faktor
tloustky lepené vrstvy vyhodnocen jako jeden z velmi podstatnych
majici znacny vliv na pevnostni zmény. Z tohoto diivodu je nezbytné
jeho objektivni hodnoceni. Pro hodnoceni byly zvoleny dvé metody.
Prvni metodou bylo klasické méfeni priméru distan¢nich dritka na
tfrmenovém digitdlnim mikrometru Mitutoyo, ktery méii s presnosti
0,001 mm. Druhou metodou byl hodnocen primér distan¢nich dratka
arovnéz také tloustka lepené vrstvy. Pii druhé metodé bylo pouZito
mikroskopu Carl Zeiss Jenavert osazeného kalibrovanou snimaci
digitadlni kamerou Artcam — 300 MI. Pfi vyuZiti mikroskopu bylo
nutno vhodné pfipravit vzorky. Vzorky pro méfeni byly pfipraveny
ndhodnym vybérem z jiZ pripravenych lepenych spoju k destruk-
tivnimu zkouseni. Nejprve bylo nutno odebrat referencni ¢ast lepe-
ného spoje (fez lepenym spojem). Posléze ndsledovalo zalévani do
pryskyfice Dentacryl a po tiplném vytvrzeni byly vzorky obrouseny
brusnymi metalografickymi papiry s odstupfiovanou zrnitosti. Findln{
piipravnou operaci bylo lesténi jiZ vybrousenych vzorku.

Pro vlastni zkoumani zdvislosti tloustky lepené vrstvy na zméné
pevnostnich charakteristik bylo vybrdno devét dvousloZkovych
epoxidovych lepidel [2]. Slepena zkuSebni télesa byla pripravena
v souladu s normou CSN EN 1465 [1]. Lepenym materidlem byla
ocel tfidy 11. Povrch vzorku byl pfed lepenim upraven mechanic-
ky tryskdnim umélym korundem o zrnitosti F24 (velikost frakce
710840 pm). Parametry drsnosti povrchu byly zméfeny R 2,45 pm,
R 19,4pumaR 14,9 um. Destruktivni zkouSen{ lepenych spojii bylo
provedeno na trhacim univerzdlnim stroji.

VYSLEDKY EXPERIMENTU
StéZejnim cilem bylo objektivni vyhodnoceni tloustky lepené
vrstvy, kterd byla zajiSténa vloZenim dvou distan¢nich dratkt do
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Tab. 1 Hodnoceni tloustky lepené vrstvy

Zpuasob méreni Aritmeticky pramér namérenych hodnot
° Hodnoty zjisténé digitdlnim
5 é:a - |tfemenovym mikrometrem [ 76 + 0,68 113 + 1,47 158 + 1,02 222 +2,06 298 + 2,06 379 + 1,96
= é [mm] - pted lepenim
5L P————
= OAnoty zjistene MIKrosko-| - 76 . 994 | 111+1,96 | 156+1,00 | 218+ 1,81 | 293+£549 | 379+5,12
pem [mm] - v lepeném spoji
Skutecnd tloustka lepené vrstvy naméfend | 27 5 16 | 1254277 | 165+2,01 | 224+6,18 | 302189 | 384512
mikroskopem [mm]

spoje. V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky mérenti s cilem posoudit,
jak se lisi skutec¢na tloustka lepené vrstvy od predpokladané (velikost
dle distan¢nich drétka). Nejprve byly zméfeny priméry distan¢nich
dratkd, a to digitdlnim tfmenovym mikrometrem a rovnéz také mi-
kroskopem. V nékterych pripadech doslo pied a po lepeni k rozdilu
aZ o cca 5 um. Pri¢inou miZe byt fixace lepeného spoje zdvazim.
Pfi ni, jak potvrdilo mikroskopické zkoumani, doslo k deformaci
kruhového prifezu dritku na prufez elipsovity (obr. 1). Dalsi vy-
znamnou veli¢inou je skute¢nd tloustka lepené vrstvy. Mikroskopem
naméfené hodnoty jsou uvedeny rovnéZz v tab. 1. Skutecn4 tloustka
lepené vrstvy naméfend mikroskopem (obr: 2) se od pfedpoklddané
1i§1 primérné o 3,9 %. Na obr. 2 je patrnd mezera mezi lepenym
materidlem a distan¢nim dratkem vyplnénd lepidlem.

\
e

4.

L =300

B

Obr. 2 Mikroskopické méteni skute¢né tloustky lepené vrstvy

DaleZitost objektivniho vyhodnoceni uddvd obr. 3, ze kterého je
parny rozdil mezi optimdlni a nevhodnou tloustkou lepené vrstvy.
K porovnani dulezitosti ureni optimdlni tloustky lepené vrstvy
bylo vybrano devét dvouslozkovych epoxidovych lepidel.

Obr. 3 Vliv optimélni tloustky lepené vrstvy na pevnost lepeného spoje

Naméftené a vypoctené hodnoty pevnosti v zdvislosti na tloustce
lepené vrstvy byly proloZeny polynomickou funkei druhého fddu
(obr. 4). Typ funkce byl odvozen od tvaru korela¢niho pole, které je
tvoreno body na priiseciku zavislé a nezdvislé proménné a vystihuje
danou zavislost. Pro objektivitu prubéhu funkce je nutné uvedeni
indexu determinace a funk¢ni rovnice (tab. 2). Pomoci indexu de-
terminace je mozno urcit silu (intenzitu) dané zavislosti. Cim vice
se hodnoty bliZi 1, tim je zavislost siln€jsi. Index determinace 12yx
udavd, z kolika procent je zdvisle proménnd ovlivnéna uvaZovanou
nezdvisle proménnou.

- - 02
..... — U5
0 —— P
40 70 100 130 160 190 220 250 280 310 340 370 400

pevnost lepeného spoje (MPa)
»

tloustka lepené vrstvy (mm)

Obr. 4 Vliv tloustky lepené vrstvy na pevnost lepeného spoje
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Tab. 2 Funk¢ni rovnice a index determinace

Oznaceni Funkéni rovnice Index deter-
lepidla minace I’
Cs t=-35,513x> + 11,342x + 21,475 0,6495
Bm t=-28,701x* + 6,9249x + 17,195 0,5707
Bu t=-58,243x% + 16,128x + 14,149 0,7855
L t=-35,152x>+5,216x + 15,183 0,4003
A30 t=-16,669x> + 3,8824x + 12,97 0,5066
A4 t=-47,052x> + 9,1562x + 12,59 0,6165
U2 t=-42,98x> + 6,5967x + 5,6713 0,6521
U5 t=-90,704x> + 39,841x + 4,7283 0,4201
P t=-41,362x2 + 9,8362x + 11,181 0,8506

Pevnost lepeného spoje (%)

@ maximani pevnost lepengho spoje (%) - optimaini tousika lepend wstvy
@ minimalni pevnost lepeného spoje (%) - nevhodna tloustlka lepend wstvy

Obr. 5 Lepeny spoj bez predem zaji§té€né tloustky lepené vrstvy

ZAVER

S rozvojem chemického primyslu doslo k vyraznému rozsifent
nabidky tuzemskych i zahrani¢nich lepidel. PouZiti jednotlivych
lepidel neni univerzalni a také jejich vlastnosti se 1isi. Ackoli
vSechny faktory pusobi komplexné, k urceni vlivu jednotlivych
faktorti na mechanické vlastnosti, zejména pak na pevnost lepeného
spoje, je dulezité provadét ovérovaci zkousky. Ovérovaci zkousky
ur¢i pri spravném vyhodnoceni optimdlni hodnoty, které povedou
k zefektivnéni aplikace technologie lepeni v praxi pri soucasné
uspore ndklada.

Tloustka lepené vrstvy je fazena mezi jeden ze zdkladnich
faktort ovliviiujicich pevnost lepeného spoje. Z laboratornich po-
kust provedenych dle platnych norem 1ze konstatovat, Ze tloustka

lepené vrstvy je funkei konkrétniho lepidla, a proto nelze stanovit
univerzdlni doporuc¢enou hodnotu. Pro epoxidova lepidla Ize
urcit pouze rozmezi optimdlnich hodnot tloustky lepené vrstvy
110 — 220 um. V téchto podminkdch by pevnost neméla vyrazné
klesat. Tento zdvér obecné potvrzuje tloustku lepené vrstvy uva-
dénou v dostupné literatute zabyvajici se problematikou lepeni
[3, 7]. V piipadé, Ze neni lepend vrstva zajiSt€na napf. plnivem
o urcité frakci, pripadné distanénim dritkem, je skutecnd tloustka
lepené vrstvy fadoveé 55 pm (obr. 5). Takova tloustka lepené vrstvy
je dle zjisténych vysledka zcela nevyhovujici a miZe vyslednou
pevnost lepeného spoje sniZit aZ o téméf 60 %. Vyrazny pokles
pevnosti je u lepenych spojii velice nebezpecny.

Prekroceni optimdlni tloustky lepené vrstvy vede ke sniZeni
mechanickych vlastnosti lepeného spoje a soucasné také ke zvy-
Seni ndkladii na jeho tvorbu zpiisobenému vétsi spotfebou lepidla.
Mikroskopické zkoumdni je jednou z moZnosti objektivniho vyhod-
noceni tak duleZitého parametru ovliviiujiciho vyslednou pevnost
lepeného spoje, jakou je pravé tloustka lepené vrstvy.
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Vniitorne chladené Si monochromatory pre synchrotronne Ziarenie

Za poslednych 20 rokov sa synchrotrénne Ziarenie stalo velmi
mohutnym nastrojom v rukdch vedcov. Charakteristické vlastnosti
tohto Ziarenia, a to hlavne jeho briliancia, v kombindcii s moder-
nymi zobrazovacimi metédami, ako fdzovy kontrast a holo-tomo-
grafia, spristupnili jeho vyuZitie aj inym vednym disciplinam, ako
je archeoldgia, chémia alebo bioldgia. Spektralnou brilianciou sa
rozumie pocet fotonov za sekundu vyZiarenych z jednotkove;j plo-
chy zdroja, do jednotkového priestorového uhla a vztiahnutych na
urcity relativny usek spektra. Jednotka spektrdlnej briliancie je:

Y
sec X mrad? X mm20,1%BW ’

briliancia =

(1

kde yje pocet foténov, mrad? je jednotka priestorového uhla, mm?
je jednotkovd plocha a 0,1%BW (bandwidth) je tsek spektra.

K efektivnemu vyuZitiu zobrazovacich metdd, vyuzivajicich
napriklad fazovy kontrast, je potrebné dokonale monochromatické
ziarenie. U synchrotrénneho Ziarenia sa najskor robi predmono-
chromatizécia. Pomocou absorp¢nych filtrov a zrkadiel sa odfiltruje
mikké a tvrdé Ziarenie. K hlavnej monochromatizécii Ziarenia
dochddza pomocou monochromatoru. Krystdlovy monochrométor
je opticky prvok, ktory vymedzuje uriti oblast vinovych diZok.
Dochddza k tomu na zdklade splnenia Braggovho zdkona:

2d sinf = nA, 2

v dosledku ktorého sa pri dopade Ziarenia pod ur¢itym uhlom odrazi
len urcity interval vlnovych dlZok.
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Vseobecne moZeme rontgénové monochromdtory rozdelit na
krystalové, mriezkové a monochromdtory na bdze multivrstiev.
V pripade krystdlovych monochromdtorov sa hlavne vyuZivaji
Si, Ge a diamantové kryStaly. Prednosfou Si a Ge medzi kryStalic-
kymi latkami je ich Cistota, kryStalografickd dokonalost a vhodnd
medziatémova vzdialenost.

Moderné zdroje synchrotrénového Ziarenia tretej generdcie
mdZeme rozdelit na ohybové (bending) magnety (BM) alebo vlo-
Zené zariadenia (insertion devices, ID), a to wigglery (wigglers)
a unduldtory (undulators). V pripade zdrojov Stvrtej generacie,
ktoré st momentalne vo vystavbe, ide o takzvané FEL zdroje (free
electron laser). Z hladiska briliancie, a teda aj intenzity, si wigglery
omnoho silnejsie ako ohybové magnety, a undulétory silnejsie ako
wigglery (obr. 1). NajvysSia briliancia sa ocakdva od FEL.

Vseobecnym cielom je dosahovanie vyssej a vyssej briliancie,
bohuZial vysSia briliancia je spojend s vidcSou tepelnou zatazou
optickych prvkov v podobe vicsSieho poctu dopadajicich a ab-
sorbovanych foténov na jednotku plochy. V pripade unduldtorov
je hustota energie dopadajiceho Ziarenia niekolko desiatok az
stoviek W/mm?. To m4 za ndsledok vznik tepelného gradientu na
povrchu optického prvku, napriklad monochromdtora. Vzniknuty
tepelny gradient sposobuje deformdciu krystalografickych rovin,
¢o zhorSuje funkciu monochrométoru. RozloZenie teploty nie je
homogénne, ale m4 gaussovské rozdelenie. V pripade monochro-
matorov je velmi dobry ukazovatel deformdcii kryStalografickych
rovin, a tym aj zhorSenej reflektivity tzv. rocking krivka, ¢o je
konvolicia dvoch tzv. Darwin — Prince kriviek (zavislost re-
flektivity jedného krystdlu na stupni natocenia). Rocking krivku
zmeriame tak, Ze Studovany krystal najustujeme ¢o najpresnejsie
do paralelnej polohy s referenénym dokonalym krystalom. Jednym
kryStdlom potom otdCame a meriame zdvislost intenzity Ziarenia
difraktovaného od obidvoch krystdlov na uhlovej odchylke od
paralelnej polohy. Jednd sa o velmi delikdtne a presné meranie,
lebo tieto krivky st velmi tzke. Teoreticka polosirka rocking
krivky v pripade Si (111) orientdcie pre 8 keV je 9,817, obr. 2,
kazdé zavedené pnutie alebo tepelnd deformdcia rozsiruje rocking
krivku. Touto metédou, ktord vSak vyZaduje presné goniometre,
moZeme zmerat deformdcie mensie ako 1°.

- /"

FWHM

® )

Obr. 1 Vyvoj briliancie zdrojov synchrotrénového Ziarenia

Obr. 2 Rocking krivka
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Deformdcie si neZiaduce a je snaha ich odstranit alebo ¢o
najviac minimalizovaf. Takéto deformdcie degraduju brilianciu
zdroja a deformuji dopadajticu vinu. Dokonaly tvar ¢ela viny je
potrebny napriklad pri snahe dosiahnut ¢o najkvalitnejSiu fokusédciu
monochromatizovaného Ziarenia. V dneSnej dobe sa v niektorych
pripadoch pozaduje velkost fokusu aZ radovo niekolko desiatok
nanometrov. Zavedenim chladenia mdZeme tieto deformdcie do
znacnej miery potlacif. Monochromatory sa chladia bud priamo
alebo nepriamo a ako chladiace médium sa pouziva bud demi-
neralizovand voda alebo tekuty dusik (kryogénne chladenie).

Obr. 3 Priamo chladeny monochromator

Obr. 4 Nepriamo chladeny monochrométor

Obr. 5 Vniitorne chladeny kremikovy monochromator

V pripade priameho chladenia sa mechanicky vyreZi chladiace kana-
liky do spodnej Casti difraktujiceho krystalu, ktory sa potom pripdja
k spodnému bloku, ktory zabezpecuje rozvod chladiaceho média, obr.
3. Pri nepriamo chladenom monochrométore sa difraktujici krystal
pripevni na medeny podstavec, ktory je chladeny, obr. 4.

Rontgénovd skupina na Fyzikdlnom tistave AV CR, v.v.i v spo-
lupréci s Polovodi¢ami a.s. sa venuje vyskumu a vyvoju vnttorne
chladenych Si monochromadtorov, obr. 5. Ako bolo vysSie spome-
nuté, vnitorné chladenie sa pouZiva kvoli redukovaniu negativnych
nasledkov tepelného gradientu. Nami vyvinuté monochromatory
st navrhnuté na pouZitie demineralizovanej vody, ktorej teplota sa
udrZuje medzi 15 °C - 22 °C.

Pozitie vody ako chladiaceho média prinasa niekolko problé-
mov. Voda musi byt systematicky oZarovand UV Ziarenim, aby
sa zabrdnilo vzniku mikroorganizmov. Z toho dovodu by mala
byt chladiaca voda raz za Stvrt roka vymenend. Zaujimavé je, Ze
mikroorganizmy vznikaji vo vode aj napriek vysokej radiacii,
ktora vznikd pri zdrojoch synchrotrénneho Ziarenia. Kazda zave-
dend necistota, ktord zmeni prietok chladiaceho média, méZe mat
za nasledok znefunkcnenie chladiacich kandlikov, obr. 6. Tlaky
vznikajlce pri raste neCistdt mdzu viest az k zni¢eniu povrchu,
a ndsledne celkovému zni¢eniu monochromdtora, obr. 7.

Obr. 6 Upchané kandliky v dosledku rastu krystalu

Obr. 7 Prasklina na difraktujicom povrchu vyvolana
pnutim rastu krystalu

Dali problém, ktory vzniké pri pouZiti chladiaceho média,
je jeho interakcia s dopadajicim Ziarenim. V chladiacom médiu
vznikaju radikaly, ktoré reaguji so svojim okolim. Takto moZe
dojst k vaznemu poSkodeniu krystdlu alebo pouZitej pdjky, ktorej
chemické zloZenie reaguje s radikdlmi. Pozorovand bola dokonca
korézia rozvodnych trubiek, ktoré su z konStantinu, teda nereze!
BohuZial sa tejto problematike nevenuje dostato¢nd pozornost
a uzivatelia synchrotrénnych zdrojov uprednostiiuji radsej kom-
pletnd vymenu monochromdtora raz za niekolko rokov v ramci
nevyhnutného upgradu experimentdlnej stanice (beamline).
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Vniutorné chladenie sa vytvara tak, Ze mame difraktujici krystal,
ktorého krystalografické roviny st rovnobezné s povrchom krystalu
(symetrickd Braggova difrakcia). Jeho povrch sa mechanicko-chemicky
vylesti, aby sa odstranila kryStalograficky poskodend povrchovd vrstva,
a tym sa zvySila reflektivita kryStalu. Priklad geometrie mechanicky
vrytych kanélikov je na obrdzku 8. Nad kanélikmi sa 0,2 cm kremiku.
Tato hornd Cast je pomocou pdjky pripdjand k spodnému kremikovému
bloku, v ktorom je pripdjand privodnd a odvodna trubka.

2.35cm 1,6cm
' b=
I I U 0,2¢cm
qL.
]
0.8cm 0,2 cm
L
b
5,83cm

Obr. 8 Rozmery vrytych chladiacich kandlikov

Pédjacim procesom sa zanesu taktieZ deformdcie kryStalogra-
fickych rovin. Hornd a dolnd ¢ast monochromatoru si pripajané
k sebe pri niekolko sto stupiiovej teplote. Pri ndslednom chladnuti
dochddza v dosledku rozli¢nych rozfaZznych koeficientov pdjky
a kremiku k pnutiu. Toto pnutie spdsobuje rozsirenie rocking kriv-
ky. V dnesnej dobe si poziadavky na rozsirenie rocking krivky
dosledkom vnesenych pnuti vyrobou monochromadtora také, Ze by
mali byt maximalne 17, ale perspektivne pdjde aZ o 1 urad. V pri-
pade vnitorne chladenych Si monochrométorov tito poziadavku
splnila nasa RTG skupina spolu s Polovodi¢mi a.s. ako jedind na
svete a UspeSne vyrdbame takéto presné monochromdtory. Najlepsie
vysledky, ktoré sme dosiahli, si deformdcie kryStalografickych rovin
radovo niekolko prad. Ind metéda na zobrazenie pnutia je vytvorit
topograficky snimok povrchu krystdlu. Ten sa bud’ d4 zaznamenat
elektronicky pomocou CCD prvku alebo pouZitim RTG fotogra-
fického filmu. Ziarenie sa pritom odrazi najskor od referenéného
dokonalého monokrystalu a potom od skiimaného monochrométora.
Obidva krystély su nastavené tak, Ze ich difraktujice roviny st rov-
nobezné. Lokdlne deformacie difraktujicich rovin spdsobuji mald
odchylku od rovnobeznosti a dojde k oslabeniu alebo vyhasnutiu

Obr. 9 Gradientnd mapa topografického snimku

reflexie v danom mieste. Takto je mozné pozorovat odchylky od
rovnobeZnosti rddovo aj desatiny uhlovych sekiind. ZniZenie pnutia
sa dosiahne napriklad pouZitim inej pajky, ktorej pdjacia teplota
je niZ8ia, a tym sa zabrdni tepelnému stresu kremika. Idedlna by
bola pdjka majica rovnaky koeficient tepelnej roztaznosti ako ma
krystal. Dal$ia moZnost je oleptanie chladiacich draZok, ¢o spdsobi
Ze pajka nevzlina na steny kandlikov. Na obrdzku 9 st topografické
snimky dvoch monochromatorov. Na hornom snimku st chladiace
kanéliky oleptané a na dolnom snimku st chladiace kandliky neo-
leptané. RozloZenie farieb naznacuje miesta, kde doslo k difrakcii.
Ako je vidno, horny snimok je farebne homogénnejsi, na rozdiel od
spodného, ktory zodpoveda neoleptanym draZkam a kde v dosledku
pnutia doslo k deformécii krystalografickych rovin a nédsledne uz
nebola pre dopadajtice Ziarenie splnend Braggova podmienka.

Ako je vidiet na snimkach, tak v pripade oleptanych draZok
zacinaju svetlé a tmavé miesta splyvat, co dokazuje zniZenie pnutia.
Dalsim dokazom zniZenia pnutia je zvy3end percentudlna reflektivita
729,55 % na 38,44 %. V zmysle rozsirenia rocking krivky je vidiet
z obrdzka 10, Ze rocking krivka neoleptanych draZok je uZSia ako
s oleptanymi draZkami. Z kriviek je vidiet, Ze sa jednd o natolko jemné
meranie a o natolko citlivé zmeny v krystalickej Strukture, Ze kazdy prad
k dobru je vitazstvo. Zmenou geometrie draZok sa d4 tieZ dosiahnut
urcitého zniZenia pnutia a k tomu aj zvySenie chladiacej efektivity.

V sicasnej dobe sa naSa skupina zaoberd Stidiom vplyvu
roznych pdjok, ktoré dokonca naznacuju difundaciu pajky do kre-
mika a vznik spoja kremik-kremik. Dalej sa zaoberame $tidiom
monochromdtorov, ktorych chladenie sa nezabezpecuje vysSie
spomenutym systémom chladiacich kandlikov, ale ma o nieco zlo-
ZitejSiu Struktiru, napriklad sandwichovou Struktiru alebo Strukttiru
Rib2Rib, ktord je prave vo vyrobe. Nami vyvinuté a vyrobené mo-
nochromatory uZ pracuju pri niektorych zdrojoch synchrotronového
Ziarenia a ich kvalitu neustdle zlepSujeme.
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Obr. 10 Rozsirenie rocking krivky v pripade neoleptanych (vlavo) a oleptanych (vpravo) drdZok
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Matematicko — Statisticky model reznych sil v zavislosti

od reznych podmienok

Cldnok sa zaoberd vytvorenim matematicko — Statistického modelu reznych sil pri pozdiZnom sustruzent
ocele ISO 683/1-87 s pouZitim metdd regresnej a korelacnej analyzy, ako aj identifikdciou vyznamnosti
tychto faktorov na skiimany parameter.

10VOD

Rezné sily a momenty, ktoré vznikajd pri procese obrdbania,
pdsobia na obrobky, néstroje a vSetky mechanické prvky obraba-
cich strojov.

Silu, ktorou posobi rezny klin néstroja na triesku oznacujeme
ako reznd silu F. Proti tejto sile pdsobi materidl silou rezného od-
poru F. Rezni silu jedného rezného klina mozno pri jednotlivych
metddach obrdbania rozlozit do troch navzdjom kolmych zlozZiek
(obr. 1), a to do smeru:

* hlavného rezného pohybu — hlavnd zlozka sily F,

¢ radidlneho — kolmo na smer hlavného pohybu — spétna zlozka
sily Fp,

* axidlneho — posuvova zloZka sily F..

Hlavnd zloZka sily F_ je nevyhnutnd na vypocet kritiaceho
momentu (pri metdédach obrabania s hlavnym rotacnym pohybom)
a taznej sily (pri metédach obrdbania s hlavnym priamociarym
pohybom). Kriitiaci moment M, [N.mm] potrebny na obrdbanie
sa urcuje zo vztahu (1):

D
M, =F, > (H
kde D je priemer obrabanej plochy v mm (pri vonkajSom obraban).

Spitna zlozka sily F' . je dolezitd na vypocet nepresnosti tvaru
v sistave obrdbania, pretoZe deformuje obrobok a sistavu.

Posuvovu zloZku sily F, zabezpeCuje posuvovy mechaniz-
mus stroja.

Vzijomny pomer strednych hodnot zloZiek sil je priblizne (2):

FC:FP:Ff=1:O,4:0,25. 2)

Obr. 1 Zlozky reznych sil pri vonkajSom ststruZen{

Pri sustruZeni najcastejSie dochddza k tzv. viazanému nepreru-
Sovanému rezaniu. Pri tomto spdsobe rezania md vysledna reznd
sila vzhladom na stradnicovu ststavu stroja v§eobecny smer. Ttto
silu moZno rozlozit do smerov suradnicového systému stroja. Jed-
notlivé zlozky namdhaju ndstroj a obrobok v ohybe, maji tendenciu
obrobok uvolnif z upnutia. Preto je doleZité poznaft ich posobenie
a vediet urcit ich velkost. Na urcenie ich velkosti mdZeme pouZit
vypoctové metddy, kde ich stanovujeme na zaklade rovnic ziska-
nych experimentélne, tzv. §tatistickych rovnic reznych sil, alebo sa
urcuji meranim pomocou dynamometrov, alebo pomocou merania
vykonu na vretene (nepriamo) [1 - 9].

2 EXPERIMENTALNA PROCEDURA

Matematicko — Statisticky model zloZiek reznych sil v z4vislosti
od reznych podmienok bol vytvoreny na zdklade merania tychto
zloZiek pri pozdiZznom sustruzeni ocele ISO 683/1-87 néstrojom
CNMG 120408 — WM z materidlu 4025 (P10 - P30 podla ISO
povlak CVD), pri konstantnej hibke rezu a, = 1mm, na sistruhu
SUI 40. Zlozky reznych sil boli merané pomocou pristroja KIST-
LER na meranie zloZiek reznej sily so snima¢om KISTLER 9411,
zosiliiova¢om signdlu KISTLER 5006 a anal6govymi indikdtormi
KISTLER 5501.

Namerané hodnoty zloZiek reznych sil boli ndsledne pomocou
metdd regresnej a korelacnej analyzy spracované vypoctovym pro-
gramom Statistica s ndslednym vytvorenim Statistickych modelov
a ich ndslednym overenim Statistickymi metédami.

3 ANALYZA DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Po overeni normality opakovanych merani pre jednotlivé ex-
perimenty Shapiro — Wilksonovym testom, overeni homogenity
rozptylu opakovanych merani Cochranovym testovacim kritériom
a overeni pritomnosti odlahlych merani Grubssovym testom, boli
dosiahnuté nasledovné vysledky:

3.1 Hlavna zloZka reznej sily F

Grafické zndzornenie nameranych vysledkov pre hlavni zlozku
reznej sily st na obr. 2. Z vykonanej analyzy vyplyva, Ze najvicsi
vplyv na vyslednt hodnotu hlavnej zloZky reznej sily pri danych
podmienkach experimentu md posuv, kym reznd rychlost sa javi ako
Statisticky nevyznamnd (obr. 3). Samotny matematicko — Statisticky
model ma pri uvdZeni konfinden¢nych intervalov tvar (3):

b 1145 (£1,663) % £0716(20.064)

c 0,112(+0,122)
VC

3)

Viacndsobny koeficient koreldcie, ako miera stochasticke;j
zavislosti hlavnej zloZky reznej sily na reznych podmienkach,
predstavuje 99,649 %, o predstavuje funkénud zdvislost. Index
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determindcie modelu predstavuje 99,300 %. Vypocitand hodnota
Fisher — Snedecorovho testovacieho kritéria pre posidenie adekvat-
nosti vytvoreného regresného modelu predstavuje hodnotu 496,548,
¢o v porovnani s tabulkovou hodnotu potvrdzuje jeho vhodnost.

Graf zdvislosti hlavne) zloZky resene) sily Fe [M] na remnjeh podmienkach v, [:n.min'l] a f [rum]

4
3

§

LU clisnuismmnlasalfil 1] |}
saRHUEEME HE N LR B0RRNBOEEED

Obr. 2 Priestorovy graf zavislosti hlavnej zlozky reznej sily
na reznych podmienkach

1-hodnota

Obr. 3 Paretov diagram faktorov pre F,

Percentualny vplyv faktorov

abs.clen; 54%

fmm; 43%

V. m.min~
0%

Obr. 4 Percentudlny vplyv faktorov na hodnotu F,

3.2 Radiilna zloZka reznej sily

Priestorovy graf zndzorniujici zdvislost radidlnej zlozky
reznej sily od reznych podmienok: reznej rychlosti a posuvu pri
konstantnej hibke rezu je na obr: 5. Z obr. 6 a obr: 7 vyplyva, 7e
podobne ako pri hlavnej zloZke reznej sily aj tu ma najvacsi vplyv
na kone¢nii hodnotu F° posuv, ktorého podiel predstavuje 47 %,
kym nesignifikantnym faktorom je rychlost s vplyvom iba 4 %.
Ostatné zanedbané faktory v matematickom modeli vplyvaji na
vyslednd hodnotu radidlnej zlozky reznej sily 52 %. Matematicko
— Statisticky model md s uvdZenym intervalom spolahlivosti pre
dané faktory tvar (4):

_762,079(£2,148) % £0741(20.0%7)
F, = ,, 0.018(20.184) :
C

“
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Obr. 5 Priestorovy graf zavislosti radidlnej zloZky reznej sily
na reznych podmienkach

vemmin™ [,2291023¢
:

p=05

Obr. 6 Paretov diagram faktorov pre F|

Viacndsobny koeficient koreldcie predstavuje 99,213 %, ¢o
predstavuje funkénu zdvislost. Index determinacie modelu pred-
stavuje 98,431 %. Vypocitana hodnota Fisher — Snedecorovho
testovacieho kritéria pre posidenie adekvétnosti vytvoreného
regresného modelu predstavuje hodnotu 219,604, ¢o v porovnani
s tabulkovou hodnotou pri danych stupiioch volnosti (2,7) potvrd-
zuje jeho vhodnost.
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Percentualny vplyv faktorov

fmm
46%

abs.élen

v. m.min

Percentualny vplyv faktorov

F fmm
abs.Clen 34%

Obr. 7 Percentudlny vplyv faktorov na hodnotu F )

3.3 Posuvova zlozka reznej sily

Zavislost posuvovej zlozky reznej sily na reznych podmienkach
znédzoriuje obr: 8. Pri posuvovej zlozke reznej sily ma na jej vysled-
nd hodnotu najvicsi vplyv posuv, ktorého prispevok predstavuje

z
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Obr. 8 Priestorovy graf zavislosti posuvovej zloZky reznej sily
na reznych podmienkach

v mmin™!

p=05
t-hodnota

Obr. 9 Paretov diagram faktorov pre F,

Obr. 10 Percentudlny vplyv faktorov na hodnotu F,

34 %. Naopak vplyv reznej rychlosti je v porovnani s ostatnymi
zanedbanymi faktormi takmer nulovy, podiel absolitneho ¢lena
na celkovej hodnote posuvovej zlozky reznej sily je 66 %, ako
znazornuje obr. 9 a obr. 10.

Matematicko — Statisticky model pre posuvovu zloZku reznej
sily md tvar (5):

F = 259,418(i1’089)*f0,366(10,010).VC0,008(10,019) . 5)

Viacndsobny koeficient koreldcie s hodnotou 99,964 % pred-
stavuje funkénd zdvislost. Index determindcie modelu predstavuje
99,907 %. Vypocitand hodnota Fisher — Snedecorovho testovacieho
kritéria pre postidenie adekvatnosti vytvoreného regresného modelu
predstavuje hodnotu 4830,021, ¢o v porovnani s tabulkovou hodno-
tu pri danych stuprioch volnosti (2,7) potvrdzuje jeho vhodnost.

4 ZAVER

Na zéklade vykonanych experimentov a zrealizovanej regresnej
a korelaénej analyzy pri pozdiZnom sdstruZeni ocele ISO 683/1-87
a vytvorenych Statistickych modelov zloZiek reznej sily v zdvislosti
od reznych podmienok v rozsahu pouZitych pri experimente mozno
konstatovat, Ze najvacsi vplyv na vyslednd hodnotu jednotlivych
zloZiek reznej sily md posuv, a to pre hlavnd zlozku reznej sily
43 %, radidlnu zloZku reznej sily 47 % a pre posuvovu zloZku
reznej sily 34 %. Vo vSetkych modeloch vystupuje reznd rychlost
ako nesignifikantny faktor, no na druhej strane sa prejavuje velky
vplyv ostatnych ,,zanedbanych* faktorov, vplyvajicich na vysledné
hodnoty jednotlivych zloZiek, akymi sti: mechanické vlastnosti
obrabaného materidlu, prierez a tvar odrezdvanej vrstvy, uhol na-
stavenia hlavnej reznej hrany, rezné prostredie a spdsob obrdbania.
Teda pre presnejSi pohlad na zlozky reznych sil je nevyhnutné
pri zostavovani matematicko — Statistickych modelov reznych sil
zohladniovat aj tieto faktory.
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Prezentace strojirenstvi v Praze opét v dubnu 2008

Veletrhy FOR INDUSTRY
a FOR SURFACE se v roce l'l 1
2007 wisp&$né zaclenily do nové Jl Il )
strategie veletrzni spravy ABF,
ktera se stala odkoupenim strojirenskych titula MACH, FINET,
METAL, INTERCHEM a WAREC vyhradnim poradatelem
veletrhu se strojirenskou tématikou v Praze.

Letosni pocet vystavovatelt a velké zastoupeni zahrani¢nich firem
ukazaly, e je hlavni mésto Ceské republiky zajimavym mistem pro
pravidelna setkdvani vSech, ktefi ve strojirenstvi podnikaji a chtéji
prezentaci pfi prazskych strojirenskych veletrzich co nejefektivnéji
zviditelnit své podnikatelské zaméry praveé v srdci Evropy. V terminu
od 11. do 13. dubna se téméf 250 vystavovatell z 12 zemi (Belgie,
Ceskd republika, Cina, Irak, Itdlie, Moldavsko, Némecko, Polsko, Ra-
kousko, Slovensko, Spojené arabské emiraty, Turecko) prezentovalo
v oborech strojirenskych technologif, povrchovych tprav, metalurgie,
chemické vyroby, zpracovani plastd, naklddani s primyslovymi
odpady a recyklace. Veletrhy byly zahdjeny slavnostni vernisazi za
ticasti rektora CVUT v Praze prof. Ing. Vclava Havlicka, CSc., ktery
spolec¢né s generdlni feditelkou ABF, a.s. Ing. Miloslavou Veselou
prestfihl pasku a otevrel tak porddani veletrhi v nové koncepci.

Pro rok 2008 pripravuje jiZ nyni veletrZni sprava ABF za
spoluprace s tradi¢nimi, ale i novymi odbornymi garanty a medi-
alnimi partnery Mezindrodni veletrh strojirenskych technologii
FOR INDUSTRY s terminem konéni 15. - 17. 4. 2008 v Prazském
veletrZznim areilu Letiany.

I A2k INDUSTRY

R4di bychom Vas informo-
vali, Ze na zakladé nékolikaleté
Usp&sné spoluprdce s hlavnim
odbornym garantem veletrhu
povrchovych tiprav — Ceskou spolecnosti pro povrchové tpravy,
bude i nadéle zachovén pro prezentaci tohoto oboru dvoulety cyklus.
Dalsi ro¢nik specializovaného veletrhu FOR SURFACE se uskute¢ni
opét soubézné s veletrhem strojirenskych technologii v dubnu 2009.
V pristim roce budou technologie pro povrchové tipravy zaclenény
do nomenklatury veletrhu FOR INDUSTRY.

Zaméreni veletrhu FOR INDUSTRY
* stroje, zafizeni a technologie pro obrabéni ¢ tvareni  svafovani
e déleni ¢ povrchové tpravy e zpracovani primyslovych plastt
a pryZi * vyroba ndstrojii a forem e laserové technologie * znaceni
* automatizované vyrobni systémy e primyslové roboty a mani-
pulatory e prislusenstvi pro stroje a zafizeni ® prumyslové myti
a Cisténi * ndstroje a ndradi * metrologie * konstruk¢éni materidly
* komponenty a subdoddvky e provozni technologie ® zpracovdni,
recyklace a likvidace odpadnich produkti ¢ ochranné prostfedky
* sluzby ¢ odborné organizace ®

Véifime, Ze 1 pro Vs bude moznost dcasti na mezindrodnim
veletrhu strojirenskych technologii FOR INDUSTRY 2008 v Praze
zajimavou pfileZitosti a pfinosem pro Vase podnikatelské zaméry.

Na spolupréci s Vami se t€§i Ing. Hana Pokornd a Ing. Regina
Matouskovd — OT Primysl.

ABF, a.s., veletrzni sprava, Vaclavské nam. 29, 111 21 Praha 1, tel.: +420 222 891 264-6, fax: + 420 222 891 199, e-mail: forindustry @abf.cz,
www.forindustry.cz, www.abf.cz
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AKy jasomer je vhodny pre uradné meranie?

UvVoD

Ocakdva sa, Ze digitdlna kamera vybavend snimacom typu
CCD alebo CMOS nahradi v stcasnosti pdvodné, dost rozsirené
jasomery, ktoré st uz dlhsi ¢as na svete skoro nepouZitelné. Re-
volticia v oblasti merania svetla je prediZenou rukou videnia, ktoré
je zaloZené na schopnosti zrakového orgdnu rozliSovat jasnosti.
Vseobecne mdzeme povedat, Ze to, ¢o vnimame pri pohlade na
kriticky detail a okolie, produkuji aj moderné digitdlne kamery
s vysokym rozliSenim série LMK firmy TechnoTeam Bildverar-
beitung. Snimaci ¢ip prevddza jas snimaného objektu na elektricky
signdl, ktory sa spractiva elektronikou kamery na datovy obrazovy
stibor. V tomto pripade prehlad o jase v roznych bodoch snimaného
objektu ziskame:

* vyhotovenim digitdlneho obrazku podla zdkonov optiky
a osvetlovania snimacieho Cipu;

e prenesenim obrazovych dt z digitdlu do pocitaca;

* spracovanim digitdlnej snimky s nainStalovanym softvérom
LMK?2000 na pocitaci.

Pri prvom tikone su najdolezitejSimi Cinitelmi: objektiv (ohnis-
kova vzdialenost; clonové ¢islo a konStrukceia), pribliZzenie (opticky
zoom), zaostrovanie na snimany objekt (rozsah zaostrenia a zao-
strovacie pole), expozicia (meranie expozicie; reguldcia expozicie
arozsah), uzdvierka (Cas uzdvierky), citlivost ISO, pocet efektiv-
nych megapixlov, ktory zavisi od poctu buniek snimaca (obrazo-
vych bodov), ukladaci priestor (média — internd pamét a pamétové
karty typu SD; forméty stiborov — formdt RAW a format JPEG
s kompresiou) a pod. Pozndmka. — Pixel je jeden obrazovy bod.
Pri druhom tkone je doleZité rozhranie (budeme potrebovat USB
port ¢i FireWire). Pri trefom tkone pouZivame operacny systém
pocitaca (Windows XP Professional alebo novsi) a dalsi doplnkovy
softvér LMK?2000 na spracovanie snimanych objektov.

Kvalitny digital je zarukou merania svetla podla zaviznych
predpisov v metrolégii

Snimky vytvorené s digitdlom sa ukladaji ako obrazové sibory
na pamétovu kartu. Také snimky sa daju ihned na monitore zobrazit.
Pritom digitdlne kamery musia mat dobry objektiv, automatické za-
ostrovanie, presni expoziciu a snimaci ¢ip. Vstavany expozimeter
riadi expoziciu, ktord sa skladd z kombindcie Casu a clony. K tomu
eSte treba prirdtaf hlad4cik. O elektronike vnutri digitdlnych kamier
v tomto texte poml¢ime. No, digital sa bez energetickych zdrojov
(klasickych batérii, dobijacich akumulatorov alebo pripojenia na
sief) nepohne. Samozrejme, tdto technika v pripade merania svetla
potrebuje metrologicki kontrolu.

Pozor, bez kvalitného objektivu nemdze byt kvalitnd snimka.
Zakladnym tdajom pri posudzovani vhodnosti urcitého objektivu
je jeho ohniskova vzdialenost a opticky zoom (rozsah ohniskovej
vzdialenosti). V priruckdch digitdlnych kamier je uvedend ohnis-
kova vzdialenost v rozsahu od - do. Napriklad 18 mm — 50 mm
(LMK mobile advanced). V takomto pripade menSie ¢islo znamena
Sirokouhly objektiv, vicsie Cislo teleobjektiv. Medzi nimi moZno
ohniskovu vzdialenost objektivu spojito menif. Ak objektiv nema
zoom, v technickych parametroch objektivu ndjdete len jedno ¢islo.
Na kazdy motiv sa vSak hodi iné ohnisko objektivu. Prave preto
md dnes vic¢Sina objektivov zoom. LenZe, ked sa pouZiva zdanlivé
pribliZovanie objektu, vdcSinou byva snimka menej kvalitnd. Mi-
mochodom, zoomy s vi¢§im ako 3ndsobnym optickym pribliZzenim
produkuju relativne nekvalitné snimky. Plati, Ze ¢fm menSia je oh-

N ovs

niskovd vzdialenost objektivu, tym je $irSi snimaci uhol a obratene.

Siroky zaber snimaného objektu so sebou prinasa prudké rozdiely
v jasoch, o mdZe narobit problémy, avSak chvenie rtik sa na ostrosti
snimok prejavi minimdlne. S narastajicim ohniskom objektivu sa
snimaci uhol zuZuje a chvenie rtk sa Coraz intenzivnejsie prejavuje
na ostrosti snimok. Opticky stabiliz4tor je potom nesmierne uZitoc-
né zariadenie, ktoré vykompenzuje neimyselny pohyb digitdlom.
V sticasnosti optické stabilizatory maju velmi rozli¢né konstrukcie.
Konkrétnejsie, konstrukcia objektivu so stabilizdtorom je volend
tak, Ze Cast optiky je pohybliva, plavajica. Ak sa pri snimani objektu
objektivom nehybe, ani optika sa nehybe. V momente, ked jemne
pohneme objektivom, gyroskopicky mechanizmus to zisti a pohne
plavajicou Casfou optiky tak, aby pohyb digitdlu kompenzoval.
Tento druh stabilizécie obrazu je mechanicky. Inou moZnostou
je stabilizator, ktory je umiestneny priamo v telese digitdlu. Je to
zariadenie, ktoré drZ{ snimac. Ak zisti, Ze sa digitilom pohlo, po-
sunie snimac spravnym smerom a navyse aj spravnou rychlostou.
Takyto stabilizdtor oSetruje elektronika. Zoom spdsobuje to, Ze
konstrukcia objektivu musi byt zloZitejSia, a tym pddom st jeho
kvalitativne vlastnosti horSie. Na druhej strane musime povedat,
Ze objektivy s pevnou ohniskovou vzdialenostou vynikaji ostrou
a preciznou kresbou, ktord je v minimdlnej miere ovplyvnena tva-
rovym skreslenim. Znamen4 to, Ze pri pevnom ohnisku objektivu je
mozné optikou odstranif vsetky kompromisy a obmedzenia, ktoré
so sebou rdzne zoomy nesd. PouZivatelia digitdlnych kamier na
uradné meranie svetla vacSinou vyuZivaji objektivy bez zoomu.
Poziadavky na rdozne ohniskové vzdialenosti rieSia tak, Ze snimaju
objekty s dvomi objektivmi. Jednym je velmi Sirokouhly objektiv
a druhym mierny teleobjektiv.

Dalsi ddaj uvedeny v technickych parametroch objektivu je
svetelnost. Pod svetelnostou sa rozumie to, ako vela svetla dopadne
na snimaci ¢ip pri zdbere snimaného objektu. Svetelnost sa uddva
ako cislo F, napriklad v pripade LMK mobile advanced F4 — F5,6
— F8 — F11. Tento medzindrodny rad clonovych ¢isiel je urceny
tak, Ze kazdé najblizsie vyssie clonové ¢islo vyZaduje dvojndsobné
prediZenie expozi¢ného Gasu. Digitdl s vysSou svetelnostou ma
lepsie optické vlastnosti a neddva moznost snimacu produkovat
elektronicky $um. Cim su tieto &isla vy$sie, tym menej svetla ide
na snimac. Ak mé objektiv zoom, tak byva spravidla konstruk¢ne
ndro¢né dosiahnut stav, kedy by mal objektiv vo vSetkych polohdch
zoomu rovnaku svetelnost. Len kvalitnejSie objektivy umoziiuju
menit ohniskovi vzdialenost tak, Ze je v celom rozsahu zoomu
zachovand konstantnd svetelnost. VicSina objektivov sa sprdva
tak, Ze v stave Sirokouhlého objektivu md najmenSiu clonu, ale
s pribidajicim zoomom svetelnost klesa a potom bude oznacend
ako vyssie ¢islo. Ak chceme hibku ostrosti skratif, musime clonu
¢o najviac otvorit. Naopak, ak chceme, aby bolo ostré vsetko
blizko aj daleko, musime clonu viac privriet. Takisto zdleZi i na
potte segmentov clony. Cim viac segmentov clona md, tym viac
sa tvar otvoru pribliZuje kruhu. To ma velky vplyv na rozmazanie
objektov, ktoré sa nachddzaji mimo roviny ostrosti.

Digitédlne kamery si extrémne citlivé na presnd expoziciu. Aby
snimka nebola prilis§ tmava (podexpozicia) alebo prilis svetla (pre-
expozicia), je potrebné spravne stanovit expoziciu. DiZku expozicie
kontroluje ¢as uzavierky. Cim viac skritime expoziény Cas, tym
menej bude snimac osvetleny. Séria modelov LMK98 umoZiuje
exponovat az 15 s. To sa hodi pre pozemné komunikdcie a cestné
tunely. Najkratsi ¢as zas hovori, o opa¢nej hodnote, pohybuje sa
okolo 100 ps. Automatické nastavenie expozicie ma kazdy digitdl.
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Moznost manudlneho riadenia expozicie fotoaparatu ma tiez svoje
miesto. Vicsina digitdlov ma moZnost pred snimanim objektu upravif
jeho svetlost alebo tmavost. Je to dolezité, ak snimate v protisvetle.
Vtedy mdZete mierne zosvetlit budicu snimku. Je to néstroj korekcie
expozicie. Tento parameter sa uvddza v jednotkdch EV (Exposure
Value). Uddva sa v rozsahu o kolko EV sa da expozicia korigovat.
Beznd hodnota byva plus (preexpozicia) a minus (podexpozicia) 2,0
EV. Konkrétne, ak nastavime posun o+ 1 EV, digital bude exponovat
dvojndsobnou expoziciou, ako pri automatike. V priruckéich digitél-
nych kamier byva uvedené, ako jemne sa EV dd nastavit (spravidla
s krokmi 1/3 EV). Este je tu slovicko citlivost, ktoré oznacuje kolko
svetla musi dopadnit na snimac, aby bol schopny nieco zaznamenat.
Citlivost snimacov sa uddva v jednotkdch ISO. Cim menej svetla
sta¢i snimacu na to, aby nie¢o zaznamenal, tym je citlivejii. Cim
vysiia je citlivost, tym je krat$i ¢as snimania. Zial, do obrazu sa
vmiesa elektronicky Sum vo forme ndhodne umiestnenych svetlych
bodov. Kazdé zdvojnidsobenie hodnoty ISO znamend polovi¢né
mnoZstvo svetla potrebného k expozicii. Zdkladni citlivost ISO
100 moZno pouZif pri velmi dobrom osvetleni, pri podmienkach
slabého osvetlenia je potrebné pouZit vyssie hodnoty — ISO 800 ale-
bo 1600. Automatika robf to, Ze citlivost drZi na najnizSej moznej
hodnote a zdvihne ju, len pri snimani v tme. Ak sa zobrazi ikona
ISO, znamena to, Ze bola zvysena citlivost.

Zaucelom dosiahnutia prirodzenych farieb snimok pri réznych
druhoch svetla sa pouziva funkcia WB (vyvéZenie bielej farby).
Automatické vyvézenie bielej farby je samozrejmost, ru¢né nasta-
venie sa pouZiva na kompenziciu svetelnych zdrojov so silnym
farebnym nddychom (pri snimani pri svetle Ziaroviek, Ziariviek,
vybojok a pod.).

Slnec¢nd clona je mechanickd prekdZka, ktord znemoZni dopadat
svetlu na celné sklo objektivu. Aj ked optika byva vybavend anti-
reflexnymi vrstvami, oplati sa slnko a intenzivne svetelné zdroje
zaclonif. Zamedzime tym vzniku zavoja, ktory zniZi kontrast.

Narychle vyhladdvanie a spravne nariadenie smeru digitdlu tak,
aby sme mohli zachytit snimany objekt na snimaci, sa v zrkadlov-
kach pouzivajt rozne druhy hlfadacikov. V hladaciku je objekt ohra-
niceny tak, ako bude ohranicend snimka. Potom odpadd hladanie
obrazu na monitore. Je to presnejsie, lebo v lete pri prudkom slnku
na LCD displeji dokopy ni¢ neuvidime. Ak je hlad4cik aj monitor
zéroven, je to lepSie. LCD displej vyznamne zlepSuje moZnosti
snimania. Cim je v4&$i rozmer monitora a pocet bodov, tym lep-
Sie. K dispozicii je vyber z niekolkych nastaveni pre jas monitora.
Nevyhodou je, Ze objekt, na ktory sa pozerame cez LCD displej,
vidime s oneskorenim o desatinu sekundy. Netreba vSak zabudat,
Ze monitor sliZi aj na zobrazenie ovlddacich menu.

Ak chceme nastavit automatické zaostrenie a expoziciu, treba
jemne stlacit tlacidlo spuisSte do polovice. Kym drzime tlacidlo
spuste v tejto polohe, zaostrenie a expozicia sa zapamdtaji. To
trva cca polsekundy aZ sekundu. Ak uZ nespustime prst zo spuste,
ndsledné stlacenie nadoraz spdsobi zdpis snimaného objektu.
Sériové snimanie znamend moznost nasnimat pri kazdom stlaceni
spuste viac snimok rychlo za sebou. Koldz tychto snimok uspori-
ada digital do jedinej snimky. Funkciu volby najlepsej snimky sa
odporuca pouZit pri pribliZeni alebo v inych situdcidch, ked moze
netimyselny pohyb spdsobit rozmazanie snimok.

Funkciu zdznamového média predstavuje snimac typu CCD,
v pripade modelu LMK mobile advanced snimaci ¢ip CMOS. Rozli-
Senie snimaca sa uvddza pomocou Stvorcekovej siete v megapixeloch
(Mpix). Casto uvadzany pocet efektiviych megapixlov znamen4, 7e
¢ip nie je vyuZity po celej ploche. Nds zaujima tdaj o efektivnych
pixloch. Cim viac megapixlov, tym lepsf digital. Pripomeiime si, Ze
snimaci ¢ip ukladd ¢iernobiely snimok. MdZe obsahovat 256 tirovni
rdzne tmavych sivych ténov. K farebnej informacii sa dopracujeme,
ak pred kazdou bunkou snimaca umiestnime farebné filtre RGB.
V tomto pripade kazdy pixel si uchovdva informdciu bud R (pre
cerveny kandl), G (pre zeleny kanal) alebo B (pre modry kandl).
Tato kombinécia 256 x 256 x 256 vytvdra 16,7 miliénov moZnych
farieb. Pritom jas a farba sa nemdZu vniitri pixlov menit.

Dalii parameter tykajici sa kvality digitdlneho obrazku je
datovy formdt a jeho pripadnd kompresia. Kompresiou sa da
zmensSit velkost siborov a s fiou aj pocet snimok, ktoré prenesieme
z digitdlu do pocitaca. V pocitaci sa obrdzok roztiahne na povodnud
datovu velkost. To automaticky spravi graficky program pracujtci
s jednotlivymi pixlami snimok. Pri kompresii existuji dve metddy:
stratova a bezstratova kompresia. Pri bezstratovej kompresii sa stla-
Cia digitdlne snimky bez straty informdcie zo snimok. Tato metéda
je sice obrazovo kvalitnejSia, ale neposkytuje prili§ velkd dsporu
dat. Preto sa na ukladanie snimok pouziva stratovd kompresia.
Vychédza z predpokladu, Ze Tudské oko nie je dokonalé a tak pri
kompresii vypusti niektoré informdcie zo snimky. Na prvy pohlad
nikto nevidi, Ze snimka je zmenend. Prave preto, Ze po rozbaleni
dostanete obrazok, ktory nie je zhodny s origindlom, nazyva sa takd-
to kompresia stratovou. V digitdlnych kamerach je najpouZivane;jsi
formdt JPEG. Kompresiu snimok v JPEG oznacujeme za stratovu.
V digitdlnych kamerach nebyva vyber moZnosti nastavenia formatu
siboru, nedozvieme sa ani na kolko percent sa digitdlny obrazok
komprimuje. Casto vyrobca nastavuje strednd troveii kompresie.
Existuju v8ak aj digitdly, ktoré umoZiiuji nastavit droven kompresie
manudlne. Urovne kompresie byvaji oznacené Low, Normal a Fine.
Fine je kompresia s minimdlnou stratovostou a velkym datovym ob-
jemom. Normal byva primerane zvolend miera kompresie, aby bola
préave na hranici, kedy uZ zacina byt jej dosledky vidief. V praxi sa
da Standardne pracovat s nastavenim Normal. Low oznacuje nizku
kvalitu obrazu a malé datové subory. Pri volbe tdsporného rezimu
je doleZité, aby snimok mal ¢o najviac megapixlov a radsej velmi
silnd kompresiu, neZ naopak. Vo formate JPEG kompresor pracuje
s blokmi o velkosti 8 x 8 pixlov. Z takych Stvorcov sa sklada kazda
snimka. Ak budeme mat velké rozmery digitalneho obrazku, sief
Stvorcov bude relativne mensSia, neZ v pripade obrdzku s malymi
rozmermi. Niektoré digitdly maju k dispozicii aj format RAW, do
ktorého sa ukladd zdznam zo snimaca bez spracovania snimky
a vSetky nastavenia snimanej scény. Snimka vo formdte RAW sa
neda prehliadaf priamo, treba ju najskor vytvorit v pocitaci. RAW
je presnou snimkou, aki zaznamenal snimac. Kto nechce stratit
Ziadnu cast udajov, musi ulozit snimku do formdtu RAW. RAW
si moZeme spracovat tak, ako sa ndm hodi. RAW je mozZnost, ako
zmenif digitdlnu kameru na jasomer.

Snimky vytvorené s digitdlom uloZime na paméfovu kartu.
Z pamitovej karty presunieme snimky do pocitaca na uchovanie
a dpravy. Paméfovi kartu nédsledne vymazZzeme a méZeme na fu
znovu ulozif iné snimky. Je viacero druhov pamitovych kariet.
NajvyraznejSie rozdiely s v druhu a tvare samotnej karty. Jedna sa
vold napriklad Compact Flash (v pripade LMK mobile advanced),
ind Memory Stick. Li§ia sa tvarom a nie st vzdjomne zamenitelné.
Potom s rozdiely aj v technoldgii. Napriklad karta typu Compact
Flash je rychlejSia, ind pomalSia. Rychlost prenosu dat, s akou
dokéze karta pracovat, mierne ovplyvn{ aj rychlost snimania. Cas,
kym sa obrdzok uloZi, bude na rychlejSej karte kratsi. NielenZe st
rdzne druhy, ale aj v rdmci jednotlivych druhov su karty rychlejsie
alebo pomalSie. Netreba zabudat ani na kapacitu pamétovej karty.
Cize informéciu o tom, aky objem dét sa d4 na kartu ulozit (1 GB
v pripade LMK mobile advanced). Tento parameter je najvyzna-
mnejsim udajom, pretoZe ak je kapacita velkd, zmestia sa na kartu aj
stovky snimok. MnoZstvo uloZenych snimok na karte je ovplyvnené
aj tym, ako je nastaveny digital. Niektoré digitdly na svoju réZiu
spotrebuji nevelké mnoZstvo dat. Jednym z parametrov paméitove;j
karty modzZe byt aj to, kolko energie spotrebuje. Karta, ktord na
svoju prevadzku spotrebuje menej energie, umozni vdaka tspore
energie o nieco dlhSie snimanie. Plati, pouZivajme iba pamitové
karty testované a schvdlené vyrobcom.

Vsetky digitdlne kamery umoziiuju prenos snimok do pocitaca
cez USB port. Vicsina digitdlov je priamo podporovand stic¢asnymi
operacnymi systémami (Windows XP Professional alebo novsimi)
preto nevznikd Ziadny problém. Ak mame poruke kéblik, snimky
skopirujeme na vic¢sinu pocitacov bez toho, aby bolo treba inSta-
lovat doplnkové ovlddace, alebo Specidlne programy.
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Moderné digitdlne kamery na meranie svetla

Technika firmy TechnoTeam Bildverarbeitung prelomila vSetky
bariéry v oblasti merania svetla. Na meranie svetla sa dnes pouZziva
profesiondlna digitalna zrkadlovka Canon EOS 350D (LMK mobile
advanced) alebo séria modelov LMK9S.

Svoje oznacenie ziskal digitdlny fotoapardt Canon EOS 350D
podla polopriepustného zrkadla s rychlym ndvratom (pomer
priepustnost: odraznost je 40 : 60), ktoré je medzi objektivom so
samostatnou slne¢nou clonou a snimacom a ktoré odrdZa obraz
z objektivu do hladécika. Zahfila vykonny snima¢ CMOS s roz-
lisSenim 8 Mpix, displej LCD s uhloprieckou 1,8 palca (4,5 cm)
(s 115 tisickami zobrazovacich bodov s nastavenim jasu) a obra-
zovy procesor DIGIC II, ktory zlepSuje reakénu rychlost a spra-
covanie obrazu. Model LMK mobile advanced je kompatibilny so
vSetkymi objektivmi vyvinutymi pre digitdlne zrkadlovky Canon.
Pontika sa s kvalitnym objektivom Sigma 18 — 50mm F2,8 EX DC.

Obr. 1 Profesiondlna digitdlna zrkadlovka Canon EOS 350D

(LMK mobile advanced)

Takisto pontka moZnosti manualneho nastavenia. Hladacik (diop-
trickéd korekcia: — 3 azZ + 1 D) je umiestneny blizko objektivu. KedZe
sa pozerame priamo cez objektiv, vidime snimany objekt tak, ako
prirodzenym pohladom. Po zatlaceni spiSte snimaci ¢ip a vysoko
vykonny riadiaci procesor DIGIC II uloZia na kartu zachyteny ob-
raz, ktorého vlastnosti st zavislé na nastaveniach. LCD displej na
zadnej strane zrkadlovky je dobre Citatelny aj na priamom slne¢nom
svetle. MoZe sliZit ako hladacik, pricom zobrazuje presny vyrez
snimku. Je na ilom moZné nastavovat jednotlivé funkcie menu. Aby
bola zrkadlovka pri pouZivani objektivov univerzalna, je vybavend
Standardizovanym bajonetom. Ten zaisti nielen pohodlnd vymenu
objektivov a ich precizne osadenie, ale i komunikéciu s telesom
zrkadlovky. Velkym pokrokom je vylepSenie slabej stranky digitdl-
nych zrkadloviek, teda hromadenie prachu pri montovani a odmon-
tovani objektivov na jej teleso. Tento model disponuje systémom
EOS pre vstavané Cistenie, ktory pouZiva 3 metddy boja proti to-
muto problému: redukciu - pomocou vnitornych mechanizmov pre
zabranenie vstupu prachu, predchadzanie - pomocou antistatickych
technologickych aplikécii na trovni dolného filtra a odstrafiovanie
- pomocou vysokofrekvencnych vibracii pri kazdom zapnuti. Tak sa
znacne zmensi mnoZstvo prachu a moéZeme pokojne snimat poza-
dovany objekt. Objektiv nie je iba stistava SoSoviek, ktoré st pevne
alebo pohyblivo osadené v tubuse. Vo vniitri objektivu sa nachddza
i elektronika, ktord pomdha zrkadlovke vyhodnocovat expozicné
parametre. Kazdy objektiv je vybaveny nastavitelnymi lamelami

clony, vo vybave je i motorcek, ktory zaistuje zaostrovanie. Ob-
jektiv je teda rovnako komplikovanym zariadenim, ako samotnd
zrkadlovka. KedZe zmena ohniska a zaostrovanie sa uskuto¢iiuju
rotovanim niektorych optickych ¢lenov, je dolezité ako je mecha-
nizmus navrhnuty. NajlacnejSie objektivy nds obfaZuji rotujicim
Celnym segmentom, objektiv Sigma 18 — 50mm F2,8 EX DC ma
mechaniku rieSent vo vnitri tak, aby bol pohyb optiky ¢o najmensi.
Postavenie optickych ¢lenov urcuje i iné limity. Do hry vstupuje
minimélna zaostrovacia vzdialenost ¢i rozsah zaostrenia, ktory je
mozné rozs§irif tak, aby bolo dostupné i snimanie v makroreZime.
Ostriace body ndm pontkaji prehlad o tom, ktoré miesta snima-
nej scény by zvolila pri vyhodnocovani automatika, alebo ktory
z bodov vyberame manuélne my. Pri manudlnom zaostrovani, pri
namacknutej spusti ikona v tvare bodky prezradi, Ze sme dosiahli
potrebnu ostrost. Na rozdiel od ultrazoomu, ktory je vybaveny asi-
stentom zaostrovania s funkciou zoom, pri zrkadlovke sa musime
spolahnif na svoje o¢i. Rovnako je potrebné vediet respektovat
obmedzenia objektivov, ktoré pouzivame. Standardny pohlad do
hlad4c¢ika ndm neprezradi ¢o bude v rovine ostrosti a co mimo nej.
Bud sa spolahneme na kontrolu snimok pomocou monitora alebo
vyuzijeme tlacidlo pre jej nahlad. Aby bol pohlad cez hladacik ¢o
najsvetlejsi, clona je v objektive vZdy plne otvorend tak, aby do
vnttra prenikalo maximum svetla. Akondhle vSak zatla¢ime tlacidlo
spuste, lamely sa nastavia do zvolenej pozicie a svetelné mnoZstvo
prenikajice dnu sa zmeni. To spOsobi, Ze objekty, ktoré boli v hla-
daciku rozmazané, moZu byt na snimke ostré. To preto, Ze st mimo
roviny hibky ostrosti. Zrkadlovka pondka nahladové tlagidlo. Pri
jeho zatlaceni sa lamely clony nastavia aZ do uvolnenia do pozi-
cie, ktort sme zvolili. Monitor sliZi nielen na pristup k menu, ale
hlavne na to, aby sme mohli snimky kontrolovat priamo v teréne.
Preto je ddlezité nielen aktivovat automaticky ndhlad snimok po
ich zdpise na kartu, ale aj naucit sa pracovat v reZime prehliadania
s funkciou zoom. Aj 1,8 - palcovy monitor je prili§ maly na to, aby
sme bez zviacSenia dokdzali posudit ¢i je snimka dostatocne ostrd
a bez Sumu. Histogramy sice pomdzZu pri vyhodnoteni expozicie,
s ostrostou a Sumom to bez doslednej kontroly nejde. Zrkadlovka
moZe na prvy pohlad posobif zloZito a my sa mdZeme ocitnuf pred
rozhodnutim, ¢i nie je najjednoduchSou cestou nechat vSetko na
automatike. Prenos snimok z pamite zrkadlovky do pocitaca je
mozné urobif prostrednictvom prepojenia zariadeni vhodnym kab-
lom. PouZiva sa rozhranie USB. Rozhranie FireWire sa stdva coraz
populdrnejsim z dovodu vyssich prenosovych rychlosti ako USB.
Je vsak nutné, aby bol pocita¢ vybaveny portom FireWire.

Obr. 2 Model LMKO98 — 4 color
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Pretoze Tudské oko, ktoré vytvara obraz priamym pozorovanim, je
voci svetlu a farbam citlivé ina¢ nez snimace typu CCD alebo CMOS,
ktoré pouZiva na zdznam snimanej scény séria modelov LMK98 (vid.
dokumentéciu firmy TechnoTeam Bildverarbeitung dodant spolu
s vyrobkom) alebo profesiondlna digitdlna zrkadlovka Canon EOS
350D (LMK mobile advanced), treba brat do tivahy najma:

* odchylku ddajov spektrélne;j citlivosti od funkcie V(4);
* smerovu chybu;

e chybu linearity;

e teplotnd chybu;

e chybu pri merani modulovaného svetla;

* totdlnu chybu.

Prehlad urenych chyb, ktoré st uvedené v dokumentécii di-
gitdlnych kamier firmy TechnoTeam Bildverarbeitung zodpoveda
poZziadavkdm STN EN 13032 Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhod-
notenie fotometrickych tidajov svetelnych zdrojov a svietidiel.

Program LMK2000

Hlavnou dlohou uZivatelov digitdlnych kamier firmy TechnoTe-
am Bildverarbeitung je pochopit a ovlddat profesiondlny program
LMK?2000, vytvoreny viac — menej pre meranie jasu a farby snima-
nej scény. Medzi utility (jednoduché pomocky) patria jednoicelové,
malé programy, ktoré su sicastou zdkladného produktu LMK2000.
Najdolezitejsie su:
e LMK2000 Scheinwerfer - pre meranie svetlometov a ostatnych
svietidiel vozidiel;
LMK?2000 Strassen und Tunnel — aplikdcia pre pozemné komu-
nikécie a cestné tunely;
LMK?2000 Konoskop — program s pridavnym objektivom, ktory
snima jas a farbu monitorov;
LMK?2000 Spektrometer — technolégia umoZiiujica meranie
spektrdlneho Ziarenia a trichromatickych stradnic farebnych
podnetov;
e LMK2000 color interior, resp. LMK interior — aplikdcia pre

skisky osvetlenych a presvetlenych bezpec¢nostnych znaciek.

Ide o presne Specifikovand skupinu programov, ktorych hlav-
nym cielom je vytvorif zdznam o fotometrickom merani. Utility
sa daju obstarat zv14st, ale obvykle su sicasfou balika LMK2000.
V dalSom texte predpokladame, Ze je tento program nainStalovany
na potita&i a Ze sa nachddza v menu Start, v sekcii programy spolu
s dalsimi ¢astami baliku LMK2000. Spustime ho a po pér sekundach
sa objavi obrazovka, ktort ukazuje obrézok. Co v nej vidime:

e v Uplne hornej ¢asti panelu pod hlavnou liStou je menu (ponuka)
programu; to su prikazy: (Ddta); (Kamera); (Zdznam); (Oknd);
(Spracovanie obrazu); (Doplnky); (Pomocnik); (Obraz); (Oblast);
(Zobrazit); prikazy (Obraz); (Oblast); (Zobrazif) su zviazané
s obrdzkom nacitanej scény v strede zobrazovanej plochy;

e pod menu na panely ndstrojov je jeden riadok ikon; tvorcovia
vychddzali z toho, Ze pri programe tohto typu robi uzivatel
niekolko najcastejsich ukonov, ktoré neustdle opakuje; takZe
bez nutnosti vyberat z menu a dalSich panelov;
pod panelom ndstrojov sa nachadza riadok, ktory ndm umozni
otvarat snimané scény (Skutocny obraz), ¢iastkové obrazky
(Stupnica jasov) s bohatou stupnicou rdzne tmavych sivych t6-
nov alebo pseudofarebnych ténov, zodpovedajicich jednotlivym
jasom nacitanej scény a ponikanid dokumentaciu (Protokol);
dalej sa vyskytuju obrazky nacitanej scény, ktoré mdZeme pouZit
k préaci (Zhodnotenie [0], Zhodnotenie [1]);
najvacsiu Cast v strede zobrazovanej plochy zabera priestor pre
Ciastkové obrazky (vid. uCebnicovy obrazok tunela SITINA);
pod oknom nacitanej scény sa nachadza (Inspektor); tu sa zobra-
zuju rozne subory zahrnuté do zdznamu o fotometrickom meranf;
viac informécii pondka kontextové menu, polozka (Histogram);
kontextové menu sa objavi, ked v dolnej Casti panelu klikneme
na (Inspektor) pravym tlacidlom mysi.

Qum duipates forcw Bidmatatng [ e Bk fegoren grect

DEEES0 [ aa @ @ k-

Famerabhl | Lsuchadchinbdi | Fapest | Enn_wesl Siep 6 | Evh Mool Stee 5 | Ent st Swp b | Evn_Wesi_Siep 3 | Evi W Step 2 | Este_ Wl Stea 1 | Ubergarg Wt |

Dnachinhe Wost | dusiot Wer | Eot_Eust Sp 6 | Erk_Ewst Stop 5 Eni Eaet Stmp 4 | Eoe Lot S 3 | Evt ot St? | Erm_fun St | Frotectivn et | dusmmtrai ||
7 < e

! 23 = Fler in i Flacke
T

—2 ok B4 2 | Do Ldim, 10000 (P31 | G0 | VI27 ST 13010

3 oo iy 413 |Coimd Loivm, ATIED 074 | GaR7 | 502 604 10

Obr. 3 Ucebnicovy obrazok tunela SITINA

v stfpcovom menu (Ddta) st bliZsie informédcie o formatovani
dokumentécie nacitanej scény, vid. (Opcia). Podmienkou ziskania
¢iastkového obrdzku pre vyhodnocovanie fotometrickych merani
snimanej scény je spravne nastavenie digitdlnej kamery. K tomu

Obr. 4 Goniofotometer RiGo 801
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sliZia prikazy v submenu (Kamera). Na vyhotovenie snimky klik-
nime na submenu (Zdznam). Tu sa pontikaji ndstroje (SinglePic)
- jeden zdber s urcitou expoziciou, (MultiPic) - v rychlom slede
viacero zdberov s rovnakou expoziciou a ich prepocet na vyhoto-
venie jedného Ciastkového obrazku a (HighDyn) - v rychlom slede
viacero zdberov s rdznou expoziciou a ich prepocet na vyhotovenie
jedného ciastkového obrazku. Tlacidlo (Zobrazir) pontka néstroje
na stanovenie siete kontrolnych bodov nacitanej scény. Ak stla¢ime
tlacidlo s (Oknom), objavi sa v strede zobrazovanej plochy [1] alebo
[2] oknd. V danom okamziku mdZete pracovat len v jednom okne.
Premenliva velkost okien v horizontdlnom a vertikdlnom smere sa
uddva v pixloch. Submenu (Spracovanie obrazu) je ponuka prika-
zov, ktoré sa daji vykondvat s obrdzkom nacitanej scény: (Novy);
(Odstranit); (Fyzikdlne veliciny a jednotky); (Vzorec); (Skreslenie);
(Izociary); (Odoslat); (InSpektor). Tlacidlo (Doplnky) uvadza
program na (Riadenie chodu motora) — tento prikaz sa vzfahuje
na goniofotometer série RiGO 801 (kliknite www.TechnoTeam.
de); (Fotometer) — predpokladd sa, Ze ide o pouzitie luxmetra na
meranie osvetlenosti; (Konoskop) - tento prikaz je jasny z nazvu;
(Spektrometer) — nadstavec na meranie spektrdlneho Ziarenia
a trichromatickych sdradnic farebnych podnetov. V submenu (Ob-
raz) mdzeme (Otvorit) Ciastkové obrazky; (UloZit); (Kopirovat);
(Tlacit); (Odoslat), (Zobrazit bliZsie vlastnosti o siibore). Klaves
(Oblast) zapina vyber siete meracich bodov a jednotlivé prikazy:
(Odstrdnit); (Ulozit); (Kopirovart); (Tlacit); (Odoslat) alebo (Zobra-

zit' viastnosti). Ak stlacime tlacidlo (Zobrazit), vysunie sa ponuka
prikazov pre ovlddanie nacitanej scény. St tu mozZnosti zobrazenia
nacitanej scény v rdznom stupni zvicSenia (Lupa), stupnica jasov
nacitanej scény je dand linedrnou alebo logaritmickou funkciou
(Graddcia); znazornuje sa ¢iernobiele alebo pseudofarebne (Fareb-
né zobrazenie); ddlezité st najmé rézne podoby (Kurzora) na vyber
kontrolnych bodov do zdznamu o fotometrickom merani.

Pre ¢loveka profesiondlneho zamerania je napisand kniha Be-
dienhandbuch LMK2000 (Poschmann, R. — Kriiger, U. — Porsh, T.;
Ilmenau; TechnoTeam Bildverarbeitung 2005).

Zaver

Kalibrované digitdlne kamery s vysokym rozliSenim série LMK
firmy TechnoTeam Bildverarbeitung, ktoré boli pouzité podla CEN/
CR 14380:2003 ustanovenia kapitoly 9. Measurement of tunnel ligh-
ting installations na porovnanie s vypocitanymi jasmi v bratislavskom
dialni¢nom tuneli SITINA, umoznili netradi¢cnym spdsobom rychlej
kontroly (najmé v mobilnej aplikdcii) vystavit protokol o skiiske.
Takisto firma OMS — vyrobca svietidiel Spickovej kvality, v snahe
poskytniit svojim zdkaznikom maximalnu technickd podporu, uviedla
v roku 2005 do prevadzky svetelnotechnické laboratérium, kde najdo-
lezitej$im pristrojom je goniofotometer RiGo 801 firmy TechnoTeam
Bildverarbeitung, v ktorom je umiestnenda CCD kamera s vysokym
rozliSenim. Inymi slovami, na izemi nasej republiky bol vytvoreny
zdklad podporujici moderné meradld v oblasti merania svetla.

Prof. Ing. Pavol Horndk, DrSc., Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovenska technicka univerzita, Ilkovicova 3, 812 19 Bratislava,

Slovenska republika, tel.: +421 905 455 534

Ing. Milan Kostél, PhD., Fakulta elektrotechniky a informatiky, Slovenska technickd univerzita, Illkovicova 3, 812 19 Bratislava,

Slovenska republika

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 fadkovani, 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 uvddéné na samostatnych radcich 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 vyrazi dodrzujte zdkladni pravidla: Veli¢iny
piste kurzivou, matice tu¢né stojaté (antikva), vektory a skaldry tuc-
nou kurzivou. Uplny (totdIni) diferencial ,.d“ vZzdy stojat&. Ludolfovo
¢islo ,,t* stojaté. Indexy, pokud vyjadtuji velic¢inu, piSte kurzivou,
v opacném piipadé stojaté (napt. max, min apod.). Imaginérni 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 Zddném piipad¢é nedodavejte ob-
rdazek v souboru typu *.doc. Bitmapové soubory pro cernobilé
kresby musi mit rozliSeni alespori 600 dpi, pro ¢ernobilé fotografie
nejméné 200 dpi a pro barevné nejméné 300 dpi. Pfi generovéani
obrazki v COREL DRAW do souboru typu *.EPS pievedte text do
ktivek. U soubort typu *.JPG pouZivejte takovy stupeni komprese,
aby byla zachovadna co nejlepsi kvalita obrdazku. Velikost pisma
v obrdzcich by neméla klesnout pod 1,5 mm (pfi predpokladané
velikosti obrdzku po zalomeni do tiskové strany).

Pokyny k predavani prispévku

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

Dile je tfeba, aby k ¢lanku autor dodal preklad résumé a nazvu
¢lanku do anglického (Ceského — slovenského) jazyka, klicova
slova, jména vSech autort vcetné tituld, 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 pfipojte seznam vSech preddvanych souborti
a u kazdého souboru uvedte pomoci jakého software byl vytvoren.

Prispévky zasilejte na adresu: Redakce ¢asopisu JIMO, Kabe-
likova 1, 750 02 Pierov.

JVMI©  9/2007

261



Antonin MIKS, katedra fyziky, Fakulta stavebni CVUT, Praha

Vliv clonového cisla na optické zobrazeni

Analyzou zdvislosti podélné sférické aberace na numerické apertuie je mozno nalézt takové hodnoty
numerické apertury, pro které je aberace nulovd. Tyto hodnoty numerické apertury nazyvdame korekcni
zony. Prdce teoreticky analyzuje popsany problém a jsou zde odvozeny, pomoci korekcnich zon, vztahy

N3

pro aberacni koeficienty sférické aberace tretiho a pdtého rddu. Je provedena analyza pro vypocet opti-
mdlnich hodnot korekcnich zon a optimdlni polohy stiedu referencni sféry. Tato analyza je provedena na
zdkladé Strehlovy definice. V zdvéru prdce jsou odvozeny vztahy pro vypocet korekcnich zon pro opticky
systém majict identickou polohu optimdlni obrazové roviny pro dvé hodnoty clonového cisla.

1. UVOD

Pfi ndvrhu optickych soustav je Zadouci, aby zbytkové abe-
race téchto soustav byly co nejmensi. Pokud sledujeme pribéh
téchto aberaci v zdvislosti na numerické apertufe a zorném poli
optické soustavy, potom lze najit takové hodnoty numerické aper-
tury a zorného pole, pro které je sledovand aberace nulova. Tyto
hodnoty numerické apertury a zorného pole se nazyvaji korekéni
pasma [1-5]. Pfi podrobné analyze zdkladnich aberaci optickych
soustav se ukazuje, Ze kvalita zobrazeni téchto soustav zavisi na
hodnotdach korekcnich pasem. Hodnoty korekénich pasem jsou
z4vislé na kritériu, které pouzijeme pro hodnoceni kvality zobra-
zeni optickych soustav. Cilem této prace je provedeni teoretické
analyzy uvedené problematiky a odvozeni obecnych vztahi pro
vyjadieni koeficientti vinové aberace pomoci korek¢nich pdsem,
ato pro sférickou aberaci tfetiho a patého fadu. UZitim odvozenych
vztahii pak provést vypocet optimdlnich korek¢nich pasem a poloh
optimdlni obrazové roviny pro pfipad, Ze poZadujeme minimalni
odchylku vInové aberace od nuly nebo maximalni hodnotu Streh-
lovy definice. Dale vysSetfit vliv clonového Cisla optické soustavy
na jeji zobrazovaci vlastnosti a ur¢it jak ma byt korigovana sféricka
aberace této soustavy, aby se poloha optimdlni obrazové roviny
nemeénila pro dvé riznd clonova cisla.

2. VLNOVA ABERACE

VlInovou aberaci W budeme nazyvat rozdil optickych drah li-
bovolného paprsku a hlavniho (referen¢niho) paprsku, pri¢emz oba
paprsky nalezi t¢émuz paprskovému svazku [1-6]. Podle obr. 1 tedy
plati W= [BR] - [BP’], kde hranatymi zdvorkami zna¢ime optickou
drdhu mezi dvéma body.

Mezi vinovou aberaci W a paprskovymi aberacemi Ax” a Ay’
plati vztahy [1-6]

R/
a=x =l W
n’ dxg
(1)
, ., , R ow
Ay =Y _yOZ_,' —,
n’ dyg

kde R’ = (R,B) je polomér referen¢ni sféry X" majici stfed v bodé
B,/ (x',.y ). ktery je paraxidlnim (idedlnim) obrazem pfedmétového
bodu B, x’,, y’, jsou soufadnice bodu R(x",,y’,) na referencni sfére
X/, X" aY’ jsou soutadnice priseciku B’(X",Y") paprsku s obrazovou
rovinou 1’ optické soustavy a n” je index lomu obrazového prostie-
di. V dalsim se budeme zabyvat jen zobrazenim osového bodu A,
tj. aperturnimi svazky. Pro clonové ¢islo ¢ v obrazovém prostoru
optické soustavy plati

1

c=——r0,
2n’sinoy, @

kde o’ je maximdlni aperturni tGhel v obrazovém prostoru pfi
zobrazeni osového bodu A predmétu.

n n o P n' .
Vstupni Vystupni N
pupila pupila B’
] A .
f .
i T
| //f-,T A’ B,
P N - =
A . = .4 y Ay
-~ ~
- // ‘l Q//
~ .
-
- b . ¥
BF—— v R Y "
s -~ %, Win
g [ g

W — vlnovi aberace
Ay’ - piiéna parskova aberace  As’ - podélna paprskova aberace

Obr. 1 Aberace optické soustavy

Necht (w,v) jsou normované soutfadnice na referencni sfére
(v* + w? £1), pro které plati

w=xg /R’sincy =sinoy /sinoy ,

v=yp/R’sinoy =sinoy /sinoy .

Vysledné vztahy mezi vinovymi a paprskovymi aberacemi
pak majf tvar
ow ow

AV =202 Ay =202% 3
Caw Y Cav )

2.1. Defokusace a sféricka aberace

Oznatime-li jako s vzddlenost nového stfedu referencni stéry
od puvodniho stfedu referen¢ni sféry (méfenou podél osy paprsko-
vého svazku), potom pro vinovou aberaci vzniklou timto posunem
obdrzime [1,3,4,5]

__S0 ;2 2
Wl——@(v +w’).

“
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Zavedeme nyni nasledujici oznaceni
_2_ 2 2 e _
qg=r"=v +w’, v=rsinQ, w=rcosQ,

kde r a ¢ jsou poldrni souradnice [7] bodu na referencni sfére. Pri
tomto oznaceni dostdvdme

W, =52 )

Tuto aberaci, vznikajici posuvem s, stfedu referencni sféry
podél osy svazku, nazyvame podélna defokusace.

Zabyvejme se nyni sou¢asnym pusobenim sférické aberace tie-
ttho a patého fadu. VInova aberace je pak ddna vztahem [1,3,4,5]

w2 5LCa=390)a" _ Asi Bgo =29)q° ©)
48¢*(1-qq) 12¢%q} ’

kde As; je podélnd sférickd aberace pro krajni pasmo pupily
(g =1), g, je pdsmo, pro které je podélna sférickd aberace rovna
nule a As,, je extrémn{ hodnota podélné sférické aberace pro
pasmo g, = q,/2.

Shrneme-li uvedené vysledky, dostivame pro dhrnnou vino-

vou aberaci vztah

_ 2
(390 —29)q As/ =

S,
W=——Oq+ K=

8c? " 48c*(gy—1)
N

so ., Bay-29)q”
02 + o 2 2 ASeXt'
8¢ 12¢7q;

Tento vztah miZeme téZ psét ve tvaru
_ 6 4 2
W =Weor® +Wyor”™ +Wyor”, (8

kde jsme oznacili

As{ As,

— — _ Mext
24¢? (1-qy) 6czq0

3 K

Wi =—==qoWeo » Wag = ——%-.
40 2‘]0 60 » 20 82

W60

(€))

Pro podélnou sférickou aberaci As” potom plati

a5’ =4q P Al
do

3. VYPOCET OPTIMALNIHO KOREKCNIHO PASMA
APOLOHY OPTIMALNI OBRAZOVE ROVINY

Jak je ze vztahu (7) patrno, bude prubéh vinové aberace zavisly
na hodnotéch korek¢niho pdsma g,. Zabyvejme se nyni problémem
urceni optimdlnich hodnot korekéniho pasma. Optimdlni hodnoty
korekcnich pdsem budou zdviset na kritériu, které si zvolime pro
posouzeni vlivu vinové aberace na vySetrovany proces. Jako kri-
térium kvality obrazu vezmeme normovanou intenzitu ve stredu
difrakcniho obrazce (Strehlova definice S.D.), tj. pomér intenzity
ve stfedu difrak¢ntho obrazce optické soustavy zatiZené aberacemi
a fyzikdlné dokonalé optické soustavy. Optickou soustavu pova-
Zujeme za rovnocenou fyzikdlné dokonalé optické soustavé, je-li
Strehlova definice vétsi nez S.D. > 0,8 (Strehlovo kritérium). Pro
Strehlovu definici v pfipadé€ optické soustavy s malymi aberacemi
a kruhovou pupilou plati [1,3,5,6]

S.D.=1—(27nj2(VF—W2), 0

kde 21 1

2n

W= ij Wrgyrdrdp, W2 =1 [ [wegirarag,
™% o0

kde W(r,) je vinovd aberace, r a ¢ jsou poldrni soufadnice bodu
na referen¢ni sféfe a A je vlnova délka svétla. Ze vztahu (12) je
patrno, Ze Strehlova definice pfimo souvisi se stfedni kvadratickou
odchylkou vinové aberace. Pfedpokladejme nyni, Ze kritériem pro
vypocet optimdlni hodnoty korekéniho pdsma bude minimdln{
hodnota stfedni kvadratické odchylky vinové aberace. Jak je ze
vztahu (8) patrno, v pfipadé sférické vady nezdvisi vlnovd aberace
na poldrnim thlu ¢, ale jen na radidlni soufadnici r, tedy

O — —

W (r, ) =W(r).
Potom plati

1 1
W:zJW(r)rdr, W2:2J.W2(r)rdr. (13)

0 0

Dosazenim vztahu (8) do vztaht (13) dostdvdme, po integraci
a dosazeni do (12), pro Strehlovu definici ndsledujici vyjadieni

2n 2
SD.=1-| ==
(A) *
1

1., 3 4 5 1 9 2)
X| — W2 + = Wag Wiy + —Wag Wy + —W2 + =W Wy +— W2 |.
(12 20 6 20740 20 20760 45 40 6 40" 60 112 60

(14)

Ze vztahu (14) si nyni mtZeme urcit polohu optimdlini obrazo-
V€ roviny tj. roviny v niZ bude mit Strehlova definice maximalni
hodnotu. Z podminky pro extrém (d(S.D.)/ dW,, = 0) dostdvime
pro koeficient defokusace vztah

9
Wi =Wy ——Wg .

10 (1)

Dosadime-li do tohoto vztahu vyrazy (9), obdrZime pro polohu
optimdlni obrazové roviny nasledujici vyjadieni

L _2656-3)

ASI
0 544

ext - (16)

Dosazenim vztahu (15) do vztahu (14), dostdvdme pro hodnotu
Strehlovy definice v optimdlni obrazové roviné vztah

27 9

2
| 2
SD.=1-| = | | — W2 +—W, W, +—W2 |. (17

(/1) (180 0760 70 " 700 6‘)) a7

Vztah (17) pro Strehlovu definici mze upravit do tvaru

2 2
SD.=1 —[E) (qg ~24, +§)%.

18
A 35) 20 (18

UZijeme-li rovnice (9), dostdvdme pro pripustnou hodnotu
(toleranci) podélné sférické aberace obecny vztah

A < 8,5A¢*q3\1-S.D.

N R -2gy+36/35

19)

kde S.D. je pozadovana hodnota Strehlovy definice.

Hledejme nyni hodnotu korek¢niho pasma g, tak, aby Strehlova
definice nabyvala maximalni hodnoty. Ze vztahu (17) a podminky
pro extrém (d(S.D.)/ dW,, = 0) dostdvame

3
Wi =—=Wg -
40 5 160
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Uzitim vztahii (9) obdrzime

So =4As],

ext

/5=0,8 Asl,, . (20)

Ze vztahti (20) je patrno, Ze optimdlni korekce sférické aberace
nastane, bude-li hodnota korek¢niho pasma g, = 1, a tedy sféricka
aberace bude korigovana pro paprsky prochézejici krajem vystupni
pupily optické soustavy. Poloha stfedu referencni sféry se pak na-
chdzi ve vzddlenosti s, = 0,8 As,, od paraxidlni obrazové roviny,
kde As(y je podélnd sférické aberace pro pasmo g =g, = 0,5 g,
Pro Strehlovu definici pak v tomto piipadé dostdvame

2 2
S.D.=1—(2—nj Teo |
A 2800
Md-li byt optickd soustava prakticky rovnocennd fyzikdlné
dokonalé optické soustavé, musi byt Strehlova definice S.D. = 0,8.

Dosadime-li tuto hodnotu do vztahu (21), obdrZime pro piipustnou
(tolerovatelnou) hodnotu abera¢niho koeficientu W, vztah

4o =1,

@2y

We, <2120 = 3,81,
T

UZitim vztahi (9) dostdvdame pro toleranci podélné sférické

aberace ndsledujici podminku (g, = 1)

Asl <23Ac%.
4. VLIV ZMENY CLONOVEHO CISLA OPTICKE
SOUSTAVY NA JEJI ZOBRAZOVACI VLASTNOSTI

Optické soustavy miZeme z hlediska zmén jejich zobrazovacich
vlastnosti rozdélit do dvou skupin, a to na soustavy s konstantnim
clonovym ¢islem a na soustavy s proménnym clonovym ¢islem. Do
prvni skupiny miiZeme zatadit napf. ptevdznou vétSinu mikroskopo-
vych a projek¢nich objektivi, objektivy pro dalekohledy apod. Do
druhé skupiny patii napt. objektivy pro fotografické a zvétSovaci
pristroje, objektivy snimacich kamer apod. Objektivy druhé skupiny
jsou vzdy opatieny clonou, tj. zatizenim, které umoziiuje ménit
mnozZstvi svétla jim prochdzejiciho. Clonu si miZeme jednoduse
predstavit jako nepruhledné stinitko opatfené prihlednym otvorem,
jehoz tvar a tedy i plochu miZeme ménit. Technicka realizace clony
muiZe byt velmi rozmanitd. Nejcastéji se jednd o mechanické lame-
lové clony (napf. irisové) nebo o clony na bézi tekutych krystali
apod. Mechanické clony nemohou ménit tvar otvoru (napft. kruh,
pétidhelnik apod.), kterym svétlo prochdzi, mohou ménit jen jeho
plochu. Clony na bézi tekutych krystalt mohou ménit jak tvar tak
i plochu otvoru, kterym svétlo prochdzi, maji v§ak znacné svételné
ztréty a jejich cena je zatim vysoka. Clony jsou ovladany bud ru¢né
(napf. klasické fotoaparaty a zvétSovaci piistroje) nebo zcela auto-
maticky (napf. moderni fotoapardty a snimaci kamery).

Zabyvejme se nyni vlivem clonového ¢isla optické soustavy na
jeji zobrazovaci vlastnosti a uréeme, jak ma byt korigovana sféricka
aberace této soustavy, aby se poloha optimdlni obrazové roviny ne-
ménila pro dvé rizna clonova ¢isla. Toto ma vyznam napft. v piipadé
objektivi zvétSovacich piistroju, kdy zaostfujeme negativ piijednom
clonovém disle (nejmensim — vysokd svételnost objektivu a mald
hloubka ostrosti) a expozici potom provadime pfi jiném clonovém
Cisle (vySsim — lepsi kvalita zobrazeni a vétsi hloubka ostrosti).

Pfi vySetfovani této problematiky vyjdeme ze vztahu (16) pro
polohu optimélni obrazové roviny. Jak je z definice korekéniho
pdsma g, patrno, zavisi pfi clonéni optické soustavy hodnota
korek¢niho pasma na clonovém Cisle ¢ optické soustavy, zatimco
hodnota podélné sférické vady As,, je pro danou optickou sou-
stavu konstantni a nez4visi na jejim clonéni. Podle pfedchdzejiciho
je clonové ¢islo definovédno vztahem (2), plati

1
c=—.
2n’sinoy,

Zaclonime-li optickou soustavu, zméni se hodnota sino;, atedy

i clonové ¢islo c. Pro korekeni pdsmo g, pak plati

2 2 7 \2
A2
Iy R’sinoy, R

kde jsme oznacili

hy =R+ Ok Do s he = R+ O e »

pficemz h je radidlni vzddlenost (méfend od optické osy sousta-
vy) pruseciku paprsku, pro ktery je sférickd aberace korigovdna
(nulovd), s referencni sférou a h,_je radidlni vzdalenost praseciku
krajniho paprsku s referencni sférou. Je-li tedy optickd soustava
zaclonéna na clonové Cislo ¢, a poté na clonové ¢islo ¢,, budou
korekéni pasma pro tato clonové ¢isla dana vztahy

2 2
2]’1’]’10 2 2}1’]’10) 2
=| ———— c, = CH .
qo1 [ R’ ) 1> 402 ( R’ 2

Uzitim téchto vztaht dostavame

2
c
9o = (_2) q01 =Kqo; -
Sl

(22)

PoZadujme nyni, aby se poloha obrazové roviny neménila pro
dv€ zvolené hodnoty clonovych ¢isel ¢, a c,. UZitim vztahu (16)
dostdvdme

_ 2(5¢g; —3) A/ = 2(5¢g, —3)

> (I AS,
56151 - 5CI(%z

ext »

So

odtud, uzitim vztahu (22), dostdvame

3(1+K)

SK (23)

do1 =

Priklad: vypocitejme si hodnotu korekéniho pasma optické
soustavy (napf. objektivu zvétSovaciho pfistroje), chceme-li, aby
poloha optimdlni obrazové roviny této soustavy byla stejnd pro
clonova ¢isla: ¢, = 2,8 a ¢, = 8. Koeficient K pro tyto hodnoty
clonovych ¢isel md velikost: K = 8,16. Dosazenim do vztahu (21)
dostdvdme: g, = 0,67. Z tohoto vysledku je patrno, Ze opticka
soustava musi byt piekorigovdna. Pro hodnotu podélné sférické
aberace pro aperturni paprsek prochdzejici okrajem vystupni pupily
optické soustavy pak uZitim vztaha (9) dostdvame

—1
Asf =490 Ay

2 ext *
40

GRAF PODELNE SFERICKE ABERACE A=550 [nm] c=28

o
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o
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Obr. 2 Graf sférické aberace pro g, = 0,67
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Dosadime-li sem za g, = g, obdrZime

As{ =—2,94As!

ext *

Pro polohu obrazové roviny potom dostdvime

5o =0,31As]

ext *

Pro toleranci podélné sférické aberace pak ze vztahu (19) pro
S.D.=0,8 aprog,=gq, =0,67ac=c, =2,8 obdrzime
As/

ext

<364, resp. As) <1071.

Volime-1li vlnovou délku svétla A = 550 nm, dostdvdme
Asl £0,02mm, resp. As{ <0,059mm. Graf priibéhu sférické
aberace je zndzornén na obr. 2.

5.ZAVER

V praci byla provedena teoretickd analyza vypoctu koeficientti
vlnové aberace az do péatého rddu, a to pomoci korek¢énich pasem,
tj. pasem, ve kterych je hodnota piislusné paprskové aberace nu-
lova, a to pro pfipad zobrazeni osového bodu predmétu. Uzitim
Strehlovy definice byl proveden vypocet optimdlniho korekéniho
pdsma a polohy optimalni obrazové roviny pro piipad, Ze poZa-
dujeme splnéni Strehlova kritéria a pro piipad, Ze poZadujeme,

aby poloha optimdlni obrazové roviny byla stejné pro dvé hodnoty
clonového ¢isla. Déle byly odvozeny vztahy pro vypocet tolerance
podélné sférické aberace.

Prdce byla vypracovdna v rdmci projektu MSM6840770022
Ministerstva Skolstvi CR.
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Nové podnéty pro inteligentni automatizaci

Trendy nesledujeme, ale uddvame — na poli inteligentni auto-
matizace miZe Festo toto tvrzeni doloZit mnoha novymi vyrobky.
K nim vzdy vedou alespon dvé cesty.

e Veletrh MSV v Brné
* Internet

Fenoménem doby je rychlost

Rychle cestujeme, rychle Zijeme, rychle pracujeme. Rychlost
se nevyhybd ani automatizaci primyslovych zafizeni. Jak optima-
lizovat a zrychlit vyrobu?

Rychle cokoliv

Sortiment vyrobkd Festo obsahuje pfes dvacet tisic vyrobki
v mnoha variantidch a z mnoha oblasti tak, aby bylo mozné v nej-
krat§i dobé navrhnout stroj, ktery bude vykonny a spolehlivy.
K dispozici je tak nejen jednoduchd pneumatika, ale i vyspélé
inteligentni vyrobky jako jsou elektrické a ventilové termindly,
elektrické pohony, manipuldtory, ¢idla v§eho druhu, optickd kon-
trola vyrobku, fidici systémy, procesni technika, komunikace po
pramyslovych sitich, ...

V neposledni fadé Ize vyuZit novych druhi sluZeb: kromé soft-
ware také montdzni prace, odbornou kontrolu stroje, linky ¢i celé
haly, ddle zméfeni kvality stlaceného vzduchu s naslednou pomoci
pfi ndpravé nedostatki, urceni spotfeby a odhaleni tinikd, atd.

Prijdte se osobné seznimit s novinkami na veletrh MSV.

Pneumatické pohony
Osvédcend pneumatickd polohovaci technika pro mnohé
standardni dlohy — s novymi vlastnostmi a atraktivnim pomérem

Xz

cena/vykon pro jesté vySsi hospoddrnost.

Elektrické polohovaci systémy

Ptizpisobivé polohovéni a bezpe¢né fizeni — inteligentnéjsi
automatizace diky novému sitovému protokolu FHPP kombinova-
nému s osvédcenym konfigura¢nim néstrojem FCT: pro jednotnou
obsluhu a optimdlni spravu rozhrani vSech ovladac¢i motort od
sité aZ po pohon.
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Chapadla / vakuova technologie

Novd fada chapadel s pojiSténim sily tichopu nebo regulaci sily
uchopu pro vysokou schopnost polohovat a vakuové ejektory pro
decentrdlni a bezpe¢nou vyrobu vakua.

Vizualiza¢ni systémy

Inteligentni kamery vybavené optickym snimacem s vysokym
rozliSenim pro zajisSténi kvality a rozpozndvani polohy/natoceni
dil, nepohyblivych i pohyblivych.

Ventily a ventilové terminaly

Pneumatika, elektronika a propojeni do siti — Festo doddva
ventily a ventilové termindly pro vSechny koncepce stroju: cent-
ralni i decentrdlni, samostatné nebo hybridni instalace. Koncepce

inteligentni ucelené diagnostiky pfinasi vyssi produktivitu, vyssi
disponibilitu zafizeni a vyssi bezpecnost procesu.

ijrava stla¢eného vzduchu a prisluSenstvi
Jednotky pro tpravu stlaceného vzduchu a piisluSenstvi, fada

MS pro specifickd feSeni vasi ipravy stlaceného vzduchu — s novy-
mi integrovanymi funkcemi: diagnostika a sledovéni na délku.

Ridici technika

Nové vicendsobné rozhrani pro fizeni pohonl bez programo-
vani a grafické displeje front-end s jednoduchou ovladdaci plochou
urychli procesy ve vasi vyrobé diky snadné instalaci a ptizptisobené
komunikaci.

! Empincering | Vjrobky | Online Shop| | Pudpara | Warldwide || Coshii republina | Home |

Primyslova automatizace
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MSV 2007 Vice podnétii pro inteligentni automatizaci najdete také na www.festo.cz

Z dilny starych mistra

(32. pokracovani)

e Zajimavé pracovni postupy jsou uvadény pro zlaceni, stiibfeni, niklovdni a médéni. Tak pro zlaceni mosaznych a mé-
dénych dili je tfeba rozpustit ve 3/4 litru vody 5 g fosfore¢nanu sodného a 3 g hydroxidu draselného; dale ve 1/4 litru
vody 1 g chloridu zlatitého a 10 g cyankali. Oba roztoky se smichaji a vznikly roztok se pfivede do varu. Mosazné
predméty se do vrouciho roztoku ponofuji. Zlato, obsazené v roztoku, se dd zcela vyuzit. K oZiveni roztoku — nevytvari-
-1i se zlaty povlak v Zaddouci mife, pfidd se do roztoku cca 5 g cyankali a ndsledné Ize zlatit tyto pfedméty v cerstvém
roztoku. Vytvorend vrstva zlata je dle Buchnera fidk4, ale pevna. Uvedend mnozZstvi komponent zlatici 1dzné musi byt
presné dodrZend, jinak je zlaty povlak nestejnomérny a skvrnity.

Podle Pfannhausera je uvddény tento predpis zlatici lazné: 3,5 g dukatového chloridu zlatitého, 40 — 50 g cyankali a cca

14 1 destilované vody. Léazen se pouZiva tepla.

* Dle Kicka: 200 — 300 g zlata, 1 g cyankali a 26 1 destilované vody. Na pozlacovanou plochu 1 dm? ma byt z4téZ 1 A pii napéti 4 V.
Vzdilenost anod 20 — 30 cm.

» K pozlaceni skla se plochy, ur¢ené ke zlaceni potfou nasycenym roztokem boraxu, pak se na né€ poloZi platkové zlato, které se stejnomerné
pritlaci nejlépe bavinénou latkou. Potom se sklo nahiiva nad lihovym plamenem aZ se borax roztavi. Ochlazeni skla pak pomalé.

* Pozlacovaci roztok podle Regnaulta je hojné pouZzivany pafizskymi vyrobci falesného zlata. Pripravi se tak, Ze 100 g zlata se rozpusti
ve 250 g kyseliny dusi¢né a 250 g kyseliny solné s pifidavkem 250 g vody. Déle se k roztoku ptida 3 kg uhli¢itanu draselného a vznikly
roztok se vleje do Zelezného kotle s 20 1 varici vody. Roztok nutno varit 2 hodiny. Predméty ke zlaceni se nejdiive vyhteji a to ve zfedéné
kyseliné sirové a potom na okamZik v kyselin€ dusi¢né, svdZou se mosaznym dratem (jde-li o vice pfedmétit), namoci se kratce do roztoku
kyselin sirové — solné a dusi¢né, oplachnou se v proudici vodé€ a ponofi do vody, potom na 30 vtefin do zlata a po omyti se pfedméty susi
v horkych pilindch. M4-1i byt vrstva zlata vétsi tlouStky, promichaji se pfedméty v prib&hu zlaceni v 14zni zinkem.
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Svét ,aluminiového outsourcingu”

Hlinikové konstruk¢ni systémy jisté neni tfeba nijak zv1ast
predstavovat. Jejich rostouci obliba (dnes se d4 stdle Castéji mluvit
o nepostradatelnosti) je podloZena pomérné padnymi argumenty
- téméf nekonec€nd variabilita systému (zkonstruovat Ize prakticky
cokoliv, na co si vzpomenete - od vyrobnich linek pres jednoucelo-
vé stroje aZ po nabytek), nizka hmotnost, rychlost a jednoduchost
realizace, opakovand vyuZitelnost konstrukénich prvki...

Klasické svarované ocelové konstrukce jsou tak stdle vice
vytlac¢ovédny hlinikovymi konstrukénimi systémy. Posledni argu-
mentacni tvrzi oceli byla Gnosnost konstrukce, ale ta je dnes jiz
u hlinikovych profilt a spoji srovnatelna. Ocel je sice jako zakladni
materidl levnéjsi, ovSem kdy?Z si spocitdte ndklady na cely projekt,
s aluminiem se dostanete na obdobnou troven. Sectete-li ptiznivé
ekonomické ukazatele s vySe uvedenymi vyhodami, je jasné, pro¢
hlinik v praxi stdle Cast&ji vitézi.

Konstrukce se softwarem KANYATHEK

Qutsourcing - vitézstvi rozumu nad obavami

Doby, kdy firmy produkovaly téméf vSe ,,in house™ v obavé,
aby neztratily kontrolu nad vyrobnim procesem nebo zisky z jed-
notlivych vyrobnich krokd, jsou nendvratné pry¢. Tlak na kvalitu
produkce a sniZovani ndkladt vedl k nahrazeni celych pracovist
specializovanymi externimi subdodavateli. Za kvalitu, cenu i ter-
miny subdoddvek nyni nese zodpovédnost onen externi dodavatel.
Je tedy mozné zredukovat pocet zaméstnanct a zeStihlené struktuie
managementu zustavaji volné ruce pro skute¢né dileZitd rozhodnuti

Ptiprava vyroby

a kontrolni procesy. Tento trend, ktery kdysi odstartovaly velké
spolecnosti, se stdle vice preléva do stfednich i mens$ich firem.
S trochou nadsazky lze fict, Ze jednoho dne nebude nikdo nic
doopravdy vyrabét, protoZe vSe bude outsourcovano.

Pro¢ o tom mluvime v souvislosti s hlinfkovymi konstruk¢nimi
systémy? ProtoZe i tady je vliv vySe uvedeného trendu stéle silnéjsi.
Dnes uz vice nez 80 % odbérateli nenakupuje hlinikové profily, ale
komplexni projekt - dodavatel obdrZi zadéani a cely tkol (od projektové
faze az po doddvku smontované konstrukce) leZi na jeho bedrech.

Prinosy tohoto postupu jsou jasné - neni tfeba specialné Skolit
akontrolovat zaméstnance pri ¢innosti, kterd nenf jejich béZnou na-
plni préace (o skladovacich a vyrobnich prostorech nemluve). A na
druhé strané - pracovnici subdodavatele, ktefi jsou v daném oboru
specialisté, pracuji rychleji, efektivnéji a jsou diky svym zkuSenos-
tem garanci kvality - od konstrukéni kancelére az po vyrobu.

Vyroba hlinikovych konstrukef sice neni sloZitd (naopak, jed-
noduchost a rychlost montaze patii k velkym vyhoddm aluminio-
vych konstrukénich systému.), pfi zpracovéani polotovart je vsak
zapotiebi preciznost, pfesnost a praktické zkuSenosti.

Stejné tak vas konstruktér sice dokdZe potfebnou konstrukci
vyprojektovat sdm (zejména pokud m4 k dispozici softwarovou
podporu), ale specializovany dodavatel diky rozsahlému know-how
i pfimym kontaktiim s vyrobcem polotovarti najde fesent, které bude
skute¢né optimalni z hledisek spolehlivosti, funk¢nosti i ceny.

Ve zkratce feceno: vas konstruktér a vasi femeslnici si s kon-
strukci z hlinikovych profilt dozajista poradi, je vSak dobré si
odpovédét na otdzku, zdali tak rychle, kvalitn€ a efektivné jako
specializovana firma.

268

JVM@  9/2007



Vrtan{ profilt

Rédi byste védéli, jak vypadd takovy ,,outsourcing hlinikovych
konstrukci* v praxi? Podivejte se s ndmi do spole¢nosti Visimpex
a.s., kterd je vyhradnim distributorem Svycarské znacky KANYA,
specializované na komplexni feSeni.

Konstruktéri aneb jak se rodi projekt

Na prvni pohled béZnd konstruk¢ni kanceldt. Na prvni pohled
béZni projektanti. Na jejich monitorech se vSak prohdni KANAY-
THEK a v jejich hlavach jsou peclivé uloZeny znalosti znacné
Sirokého sortimentu profild, spojovacich dili a dopliikovych prvki
KANYA - a zejména jejich v praxi vyzkouSenych kombinaci.

Na startu kazdého konstrukéniho projektu je nalezeni ,.nej-
lepsiho mozného feSeni* - takové kombinace profili a spojd,

kterd co mozna nejefektivnéji vyhovi vS§em zadanym parametrim
konstrukce. MuZete si to predstavit takto: mate hlavolam, ktery 1ze
vyfesit mnoha zpusoby - ale jen jeden z nich je rychly, jednoduchy
a elegantni. A ten je tfeba najit.

Z tohoto ndvrhu pak vznikne samotné konstruk¢ni feseni -
provedeni detailt, dimenzovéni, ndvaznosti v konstrukcei (piipadné
i na okolni konstrukce).

Na zdvér z kancelare projektantd odchdzi precizni dokumenta-
ce, obsahujici v podstaté kompletni vyrobni postup.

Déjstvi druhé: presnost, presnost a zase presnost.
K samotnému zpracovani hlinikovych profilt staci jen mélo:
narezat na potfebné délky a vyvrtat otvory pro spojky. Toto ,,malo*

Expedice

Pro fezani je pouZita kotoucova pila s linearnim magnetickym
odmeérovacim systémem. Pfesnost tohoto systému je +(0,025+0,02
x L), kde L = efektivni odméfovand délka v metrech. V praxi je
napf. pulmetrovy profil fezdn s maximdlni odchylkou +0,2mm.
A jen tak pro zajimavost — odméfovaci zafizeni je zkonstruovano
ze stejnych profili KANYA, jaké odmétuje.

Vrtani dér pro spojky probihd na ,béZné vrtacce®... jenZe je tu
opét jedno ,,ale®. Kvalitni spoj musi byt vyvrtdn velmi presné, ale
v praxi by bylo s pouzitim bézné vrtacky nemozné docilit poZado-
vané presnosti. Proto pfichazi ke slovu pfipravek. Systém KANYA
obsahuje jednoduchy univerzalni piipravek, ktery k upnuti vyuziva
drézky vrtaného profilu. V konstrukéni kancelari Visimpex a.s. vSak
vznikl specidlni stabilni piipravek pro opakované pouZiti, ktery nen{
tfeba montovat na profil a pravé ten se zde k vrtani pouZiva.

Pak uZ zbyva jen vyfezat zavity, vloZit matice do drdzek pro-
filt, provést montdz jednotlivych dili pomoci spojek a doplnit
konstrukci o dalsi potfebné dily - odhluc¢novaci prvky, pojezdova
kola, madla, vyplné, prvky pro vzdjemny pohyb ¢asti konstrukei
prip. soucdsti pneumatickych, elektrickych a jinych systému.

Ana zavér je povrch konstrukce oSetien specidlnim chemickym
prostfedkem na hlinikové povrchy.

To nejdileZitéjsi na konec

Pfi presnosti, peclivosti a daslednosti, provazejici ve Visimpexu
vyrobek od ndvrhu az po vyslednou montdz lze ocekévat, Ze kva-
lita konstrukce bude bezchybnd. Neni vSak zapotfebi ani znalosti
Murphyho zdkont, aby bylo ¢lovéku jasné, Ze skute¢nd dokonalost
neexistuje, ovSem zakaznik ji pravem vyzaduje. Proto pfichazi ke
slovu tym kontroly kvality - jsou peclivé provéfeny veskeré spoje,
funkcionality a tolerance. KANYA jako §vycarskd znacka si potrpi
na to, aby zdkaznik dostal jen skute¢né prvotridni produkt, odpovida-
jici zemi svého ptivodu. TakZe teprve nyni je konstrukce definitivné
hotova a po zabaleni muZe nastoupit expedici k zakaznikovi.
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Tim konci nase kratkd exkurze do svéta ,,outsourcingu hlini-
kovych konstrukei“. Zbyva uz jen odpovédét si na otazku, zdali
vzhledem k jednoduchosti a rychlosti montdZe vyuZivat vlastni vy-
robni kapacity nebo specializovaného dodavatele. Obé feSeni maji

svd pro a proti, ale soucasny trend ukazuje, Ze doddvky konstrukci
,»na klic* jsou z hlediska celkovych ndkladt prosté vyhodné;jsi.
Ing. Vladimir Barina

technicky reditel

VISIMPEX a.s., Divize KANYA, Seifertova 33, 750 02 Prferov, tel.: +420 581 808 401-403, mobil: +420 739 683 679,

fax: +420 581 808 505, e-mail: kanya@visimpex.cz, www.kanya.cz

Univerzitni profesor
RNDr. Miroslav Jaroslav Hrabovsky, DrSc. jubilujici

V nas$i zemi, na rozdil od sousednich néro-
da, si prili§ nevaZzime a nezndme nase predni
osobnosti; pokud se tak stane, byva to zpravidla
az po smrti a s velkym zpozdénim, zejména
u védci, spisovatelt a umélct. K pokusim
narusit tuto negativni atmosféru patif také tento
piispévek tykajici se ptedniho Ceského optika
a fyzika, ktery pravé letos se dozivd Sedesati
let, a to nastésti v plném zdravi, dobré pohodé¢
a pracovnim eldnu.

Narodil se 29. 8. 1947 v Olomouci, kde byl
jeho otec profesorem matematiky a fyziky na
Slovanském gymnaziu. Vyrastal v intelektudlnim
prostiedi ceské ucitelské rodiny: otec, puvodem
z moravského Pribora, matka rovnéZ ucitelka,
vedli ve svych stopdch své obé déti — jubilanta
ijeho mladsi sestru Evu, dnes profesorku na gym-

pracovnikd, véetné fady doktorandil a studentt
a dalSich nevSednich spolupracovnikii. Z nich
je zejména pozoruhodnd a z hlediska historie
a s minulosti nesrovnatelnd kooperace s Ecole
Polytechnique v PafiZi, s University of Chicago,
s Forschungszentrum Karlsruhe, univerzitou
v Erlangenu a dal$imi, jakoZ i spolupréce s osob-
nostmi formdtu J. W. Cronina (nositel Nobelovy
ceny za fyziku), E. Wolfa apod.

Tématika védeckych praci jubilanta, prevy-
Sujici dnes pocet tif set publikaci a 17 vyndlezi
a prumyslovych vzora se toci kolem klasické
a moderni optiky, s aplikacemi ve strojirenstvi,
ve fyzice vysokych energii, astrofyzice apod. Ju-
bilantovi nejsou lhostejné ani pal¢ivé problémy
spolecenské a zdvazné problémy védecko-pe-
dagogické. Vrcholem téchto snah bylo neddvné

ndziu v Konici. Otec jubilanta se vyznacoval mi-

moradnou §iif vzdélani — mél aprobaci z matematiky a fyziky, ale téZ
z biologie a chemie a vyznacoval se mimorddnou erudici i v oblasti
télesné vychovy a sportu. Jako Sokol a vlastenec se zahy po némecké
invazi v nasi zemi ocitl v dastojnické odbojové organizaci Obrana
ndroda, a ovSem i v némeckych koncentracnich tdborech a véznicich
na fadu let. Tam se setkal s mnoha vyznamnymi lidmi, jako napf.
s malifem Josefem Capkem, politikem Antoninem Zapotockym,
prazskym univerzitnim profesorem FrantiSkem Z4viSkou a dal§imi.
Jeden z dalSich po ndvratu pozdéji inspiroval mladého Hrabovského
k ¢innosti ve Skautu; od ostatnich spoluvéziii otce md jubilant dodnes
fadu nejruznéjSich cennych pamatkovych predméta.

V Olomouci nés$ jubilant absolvoval jak stfedni Skolu (dnesni
Slovanské gymndzium, 1965), tak Univerzitu Palackého (1970),
obor optika a jemna mechanika. Nésledovala vyzkumna a posléze
védecké ¢innost v oboru aplikace optickych metod ve vyzkumu
energetickych stroji ve Vyzkumném dstavu koncernu SIGMA, kde
po fadu let Gspésné rozvijel tento obor.

Po nabidce ze strany Univerzity Palackého (jejiho rektora
prof. Josefa Jaraba) piesel v roce 1990 do funkce vedouctho Spolec-
né laboratote optiky Univerzity Palackého v Olomouci a Fyzikdl-
niho dstavu Ceskoslovenské akademie v&d v Praze. To oviem bylo
a je vZdy podminéno vyraznymi dspéchy ve védecké praci, jejimiz
formdlnimi mezniky byla u jubilanta habilitace (1993), obhajoba
védeckych hodnosti (CSc. 1979, DrSc. 1993) a jmenovani profe-
sorem (prezidentem Klausem 2003). Jako §éf Spolecné laboratore
optiky UP a Fyzikdlniho dstavu AV CR predstavuje pokraovatele
proslulé posloupnosti feditelt a zdroven vysokoskolskych profesort
Nachtikala, Hrdlicky, Havelky, Keprta a Pefiny. Pod jeho vedenim
dstav prosperuje kvalitativn€ i kvantitativn€. Dnes ma pres 50

zaloZeni druhé vysoké skoly v Olomouci (Mo-
ravskd vysokd Skola Olomouc, 2005), kterd se vyznacuje tizkou
vazbou na ekonomicky, manazersky, podnikatelsky a vefejno-
-spravni sektor, coZ v Olomouckém kraji dlouhodobé chybélo
a bylo vefejnosti i ifady palCivé postradano. Jubilantovy zasluhy
v tomto sméru nejlépe vystihuje sdm fakt, Ze byl zvolen prvnim
rektorem této vysoké Skoly.

I z toho, co bylo takika heslovité uvedeno, vyplyva jubilantiv
hluboky vztah k potfebdm Zivota, techniky a zejména strojiren-
ského primyslu. Dal§im potvrzenim tohoto faktu jsou dlouhodobé
intenzivni spoluprace napt. s Meoptou Prerov, Laser-tech Olomouc,
Mubea Prosté&jov (nadndrodni koncern pro vyrobu vinutych pruZin),
SIGMA Lutin, IHZ (Intersigma Hydraulik), Skoda Plzeti, Indel
Kosice, Trystom Olomouc a dalSimi.

Vzacnou vyjimkou v dnesni spolecnosti jsou trvalé a harmo-
nické vztahy rodinné. S manzelkou Mgr. Martou, rozenou Kratkou
uspésné vychovali dvé deery - Ditu (nar. 1976) a Janu (nar. 1979);
prva jiz uci specidlni pedagogiku na Univerzité Palackého, druhd
dosud studuje lingvistiku na University of London (hindstina,
obecnd lingvistika).

I v pripadé naseho jubilanta plati ddvno osvédcené pravidlo — Ze
¢im je Clovek vzdélangjsi, tim je také lidsky kvalitngjsi. Jubilanta navic
charakterizuje mimotadna laskavost a skromnost v jednani i v Zivoté,
takZe neni divu, Ze ho maji upiimné radi vSichni, ktefi méli to Stésti ho
bliZe osobné poznat. Proto mu vSichni piejeme i v dnesni slavnostni
chvili zdravi, dspéchy a dlouha Iéta spoluZiti s ndmi se vSemi.

Ad multos annos!
Vladimir MaliSek a kolegové z Laboratore optiky
a olomoucké univerzity.
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Akademie véd v Olomouci

Dne 3. kvétna 2007 se v Regiondlnim centru Olomouc konala
konference pod ndzvem Akademie véd v Olomouci, kterou spolecné
uspofadaly nékteré tstavy Akademie véd CR a Univerzita Palackého
v Olomouci, za t&asti predsedy Akademie v&d CR prof. Viclava
Pacesa, rektora Univerzity Palackého v Olomouci prof. Lubomira
Dvoréka, feditelii nékterych tstavi AV CR, primdtora statutdrniho
mésta Olomouce p. Martina Novotného, ndméstka hejtmana Olo-
mouckého kraje Ing. Pavla Hordka a dalSich hosti. Konference,
které se ztGcastnilo vice nez 200 ucastnikd, se konala u pfileZitosti
nékolika vyznamnych akci a vyroci: vzniku Biomedicinského centra
(spolecného pracovisté Lékarské fakulty UP a Biofyzikélniho dstavu
AV CR), otevieni Centra genomiky Ustavu experimentalni botaniky
AV CR v Olomouci, 10. vyro&i zaloZeni Laboratofe riistovych regu-
latort (spole¢ného laboratore Ustavu experimentalni botaniky AV
CR a P¥frodovédecké fakulty UP) a zprovoznéni mezindrodni ob-
servatofe Pierra Augera v Argenting, na némzZ se podilela Spolecnd
laboratof optiky UP a Fyzikélniho tstavu AV CR. Cilem konference

bylo upozornit na diileZitost tizké spoluprace vysokych $kol a pra-
covist Akademie véd CR, které se v Olomouci velmi Uspésné daii,
jak ve svém vystoupeni zdiraznili piedseda AV CR prof. Viclay
Paces i prof. Lubomir Dvordk, rektor UP. Jejich slova ndsledné
potvrdili pfi pfedstavovdni jednotlivych spolecnych pracovist AV
CR a UPv Olomouci prof. Zdenék Kolar (Biomedicinské centrum),
doc. Jaroslav DoleZel (Centrum genomiky), prof. Miroslav Hrabov-
sky (Spole¢nd laboratof optiky UP a FZU AV CR) a prof. Miroslav
Strnad (Laboratof rustovych reguldtori). Zastupci mésta i kraje ve
svych pfispévcich prezentovali zdjem téchto instituci na dalSim
rozvoji vysokého Skolstvi v regionu a pfislibili vytvédfet podminky,
které tento dalSi rozvoj umozni. V zdvérecné diskusi vystoupili
RNDr. Jifi Grygar, piedseda Ucené spolecnosti Ceské republiky
a RNDr. Josef Tesatik, predseda predstavenstva Moravské vysoké
Skoly, ktery svtj diskusni piispévek zaméfil na rozvoj Olomouce
jako univerzitniho mésta evropského vyznamu.

red.
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Hlinikové konstruk¢ni systémy

EA MY

Aplikace systému KANYA v oblasti presnych vyrob

. Uplatnéni konstrukcnich systému z hlinikovych profild v oblasti nejpresnéjsich

2Ufi

Approved

vyrob je stale castéjsi. | zde hraji roli vyhodné vlastnosti typu snadna a rychla
montaz, variabilita, nizka hmotnost. Moderni vzhled a design vyrobku pak ptinasi
zpfijemnéni pracovniho prostredi.

. Z hlediska uplatnéni prichazi v Uvahu dveé oblasti. Jednak pouziti konstruk¢niho

systému ve vyrobcich, jednak aplikace ve vyrobnich zafizenich, napf. pripravcich,
krytech, kabinach a podobné. Castou aplikaci je navrh kompletnich pracovist
z profilového systému.

. | obory, jejichz vyrobky patii mezi,nejjemnéjsi“ mohou s vyhodou konstrukéni

systém vyuzit. Pfikladem jsou aplikace matefské spolecnosti KANYA Ltd. v pod-
nicich vyrabéjicich to nejjemnéjsi a nejkvalitnejsi — Svycarske hodinky. Hlinikovy
konstrukéni systém byl pouzit na vyrobu montaznich pracovist véetné boxu
s ventilaci a s pozadavkem na vysoky stupen Cistoty. prostiedi.

Také aplikace ve vyrobé lékarskych zafizeni byly Uspésné a velmi pozitivné hodno-
ceny. Konstrukéni systém KANYA byl i zde pouzit na vyrobu montaznich pracovist.

Konstrukeni systém KANYA vyhovuje pfisnym podminkdm na zajisténi a udrzovani
Cistoty pracovniho prostiedi diky fadé specidlnich profilG. Tyto profily maji plné
stény, podle pozadavku protilehlé nebo rohové. Stény tedy neobsahuiji typickou
drazku uréenou pro vzajemné spojeni profild pomoci spojek, kterd je kritickym
mistem z hlediska udrzovani Cistoty.

. Dalsi velmi zadanou aplikaci je pouZiti odhlu¢niovacich kabin nebo krytu. Pro tento
Ucel ma systém KANYA piipraveno feseni v podobé specialné upravenych profilt

asendvicovych paneld. Resenitakového pracovisté pak obsahuje'volbu vhodného od-

hlu¢novaciho panelu provedenou na zakladé méreni vlastnosti tlumeného zvuku.

. Pro pracovisté s pozadavkem na neomezenou variabilitu nabizime také kon-

strukeni systém trubkovy. Toto feseni najde uplatnéni predevsim pri pozadavcich
na naro¢né prostorové feseninebo pfi pozadavku na snadnou a rychlou vzijem-
nou prestavitelnost ¢asti konstrukce. Vyhodné je pak pouzit tento systémv aplika-
cich laboratornich vybaveni, upevnéni ¢idel, ale také'ke stavbe kompletnich zafi-
zeni. Samoziejmosti je kompatibilnost obou nabizenych konstrukcnich systémf
KANYA, profilového systému (PVS) a trubkového systému (RVS).

Vyhradni distributor pro Ceskou republiku a Slovensko:

VISIMPEX a.s. — Divize KANYA
Seifertova 33,750 02 Prerov
kanya@visimpex.cz; www:kanya.cz
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Rastrovaci hrotové mikroskopy Agilent Technologies

Spolecnost H TEST a.s. rozsifila svoji nabidku tes-
tovacich systémii i o produkty divize Agilent Materials
Sciences Solutions tj. AFM (Atomic Force Microscopy)/SPM
(Scanning Probe Microscopy) rastrovaci mikroskopy.

Zasadni vyhodou technologie AFM oproti elektro-
novym mikroskopim je, Ze méfené vzorky nemusi byt
vodivé! S technologii AFM Ize dosahnout rozliSeni az
v fadu jednotek nanometra.

Systémy Agilent se uplatni v:
» elektrochemii

« nanolitografii

« aplikacich s polymery

« biotechnologiich

« mediciné

Série 5500 AFM/SPM

AFM mikroskop Agilent 5500 je vrcholny viceucelovy
vyzkumny mikroskopicky systém pro AFM a SPM. Modularni
koncepce této série dovoluje jednoduchou integraci stojanu
pro velké vzorky az 150 x 200 mm (LS), invertovaného mikro-
skopu (ILM), scanner( pro malé i velké zobrazované plochy,
adaptérli pro uchyceni vzorkd, soupravy pro elektrochemii
nebo video mikroskopu.

Série 5100 AFM/SPM

AFM mikroskop Agilent 5100 je vhodny pro uzivatele,
ktefi nepotrebuji plnou funkénost vrcholného modelu
Agilent 5500, a pfesto vyzaduji moznost plné kontroly
prostredi, ve kterém se nachdazi méreny vzorek. Pro plnou
kontrolu prostiedi, ve kterém se nachazi méfeny vzorek, je
k dispozici volitend hermeticky uzaviend komora a teplotné
regulovany adaptér pro uchyceni vzork(.
o Velikost vzorku 20 mm x 20 mm
« Kontrola teploty a prostiedi

Série 5400 AFM/SPM

Novy AFM mikroskop Agilent 5400 AFM/SPM je velmi
presny univerzalni ptistroj za dostupnou cenu, uréeny zejmé-
na pro oblast vzdélavani a vyzkumu, a predstavuje tak idedlni
moznost zpfistupnéni AFM technologie Sirokému spektru
potencialnich uzivatel(. Mikroskop je dodavan s podklady
pro vyuku AFM vcetné vzorkd pro experimenty.
o Velikost vzorku 20 mm x 20 mm
« Kontrola teploty

Kontaktni informace:

HTEST a.s.

Na okraji 44B

162 00 Praha 6

Tel.: 235 365 207, 204
Fax: 235 363 893
E-mail: info@htest.cz
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www.agilent.com/find/nanotech
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