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Jiti KEPRT, Ladislav POSPISIL, Spole&n4 laboratof optiky UP a FZU AV CR, Olomouc

Opticka soustava boroskopu I

Optickd soustava boroskopu je tvorena tremi zdkladnimi cleny. Prvni clen je Sirokouhld predsddka
sestdvajict 7 plankonkdvni rozptylky a plankonvexni spojky. Druhy clen je zdkladni objektiv sestdvajict

P

z tmelené spojky, jednoduché spojky a tmelené spojky. Treti pridavny, resp. opakované prodluZovaci clen,
sestdvd z volné spojky a tmelené spojky. V pripadé slabého optického signdlu je pouZito varianty piivodniho
ndvrhu, kterd spocivd na zvétseni svételnosti soustavy a vyuZiti kamer s mensim rozmérem CCD cipii.

£ X X

Klicova slova: boroskop, volna spojka, volna rozptylka, tmelend ¢ocka, ¢ip CCD kamery

1. UVOD

Znamé soustavy boroskopl nebo téZ boreskopi, resp. endo-
skopti [1] se 1isi sloZitosti, tvarem jednotlivych clent, rozméry
a ucelem pouziti. Jde o soustavy, které umoziiuji pozorovani
nedostupnych oblasti a ¢asti predméta, které je nutno pozorovat
v redlném Case, piipadn€ je regulovat a ovliviiovat. VétSinou jde
o soustavu zobrazovacich vldken (napf. 1ékar'sky endoskop), kterd
se zavede do blizkosti vySetfované ¢4sti nedostupného predmétu
a jednoduchym optickym ¢lenem se prfedmét pozorovani zobrazi
na ¢ip CCD kamery, pficemz jej pislusny pracovnik studuje na ob-
razovce monitoru pocitace.

V prumyslové praxi vSak prevazuje z praktickych divodi optic-
ka soustava tvorend fadou optickych zobrazovacich ¢lent (Cocek,
pripadné zrcadel), kterd postupné zobrazuje studovany predmeét
na ¢ip kamery, resp. monitor pocitace. Navrhy a realizace kazdé
takové specializované soustavy jsou ovlivnény jejim specifickym
pouzitim v primyslové a spolecenské praxi.

2. OPTICKA SOUSTAVA BOROSKOPU, VERZE A

V préci je poddn ndavrh optické soustavy boroskopu (endosko-
pu) pro pozorovéni plamene Zarovych kotli (elektraren, teplaren,
cementdren apod.), kterd zprostfedkuje pfenos obrazu na ¢ip CCD
kamery (rozmér Cipu i x j mm, délka uhlopficky ¥ mm), ktery je
vzdélen s,;mm od posledni plochy optické soustavy. Délka boro-
skopu m4 tfi varianty odpovidajici raznym tloustkam plasté kotli,

tj. a,, a,, a,mm. Maximdlni primér ¢oCek je 2r, mm, maximdln{
zorné pole je ¢, stupfit. Vyménou prvniho optického ¢lenu je mozno
ménit pozorovani obrazového prostoru jest€ pod dhly o, o, o,
stupniti. Zobrazeni je realizovano v oblasti viditelného svétla, tj.
pro vinové délky 400 nm - 900 nm.

Optickd soustava boroskopu je tvorena dvéma zdkladnimi
zobrazovacimi ¢leny D1, D2 a pfidavnymi soustavami D3 umoz-
fujicimi prodluZovani boroskopu (obr: I). Prvni zobrazovaci ¢len
je Sirokouihld predsddka sestdvajici z plankonkdvni rozptylky Al
a plankonvexni cocky A2, druhy ¢len je zakladni objektiv sestdva-
jici z tmeleného spojného dubletu A3, volné plankonvexni ¢ocky
A4 a spojného tmeleného dubletu AS. Zakladni soustava sloZend
z uvedenych Cocek md celkovou délku @ mm a polohu obrazu
ve vzdélenosti s,mm. Voln€ Cocky A4 a tmeleného objektivu A5
je s vyhodou uZito pro skokové prodluzZovéani délky boroskopu,
a to tak, Ze ¢oCku A4 umistime do vzdalenosti ¢5 mm za posledni
plochu druhé zobrazovaci soustavy, pficemz za ni do vzdalenosti
e4mm vlozime tmeleny ¢len AS. Tim dosdhneme celkové délky
soustavy al mm, vetné kryctho skla AO (tloustky do priméru 2r,)
a polohy obrazu ve vzddlenosti s,mm. Dalsi prodlouZeni délky
boroskopu spociva v opétovném umisténi spojky A4 do vzdélenosti
e5mm za posledni plochu dubletu. Dublet A5 ve vzdélenosti e4 mm
za ¢oCkou A4 umozni zobrazeni na ¢ip CCD kamery opét ve vzda-
lenosti s, mm pfi celkové délce boroskopu a2 mm. Dalsi prodlouZeni

D1 D2 D3 D3 D3
s N Y N\
AD0 A1 A2 A3 A AS Ak AS AL A5 A AS
RO RO~ ,R1 RZ R3 R4 RS R8 RT, R& R& R10 R11 R12 R& RS R10 R11 R12 RE R RIOR11 R12
N 1 { it W i R sl i ff8 Rey |R10RMRIZ, ) JRIORIT R12)
2 ‘ \‘ kY !ﬂ LY l/j 2, 1# / # y“) o g /
¥ Bl & " * F . v A
| _geom et | [92)e2 [anras ] 3 fas| es R " aa‘mL o5 | et [desar -
i —- —_ : i i
I \: 4 \t P : i # : # Al w
Il * 4 # ) * FARY
P AN e & a\n [\s AW
I\ Y
N = __/
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Obr. 1 Schéma optické soustavy boroskopu, verze A (OSB/A)

JV© 9/2009

235



spociva v opétovném uziti stejné metodiky s vyuZzitim cocky A4

a dubletu A5, pii zobrazeni ve vzddlenosti s,mm a celkové délce

boroskopu a3 mm. Schéma optické soustavy vcetné prodluZovacich

¢lent je zndzornéno na obr. 1.

V obr. 1 znac¢i RO aZ R12 poloméry zakfiveni kulovych optic-
kych ploch, dO az d7 osové tloustky, €0 az e4 vzdalenosti vzdu-
chovych mezer, s, vzdélenost obrazové roviny.

Prvni zobrazovaci ¢len, ktery obsahuje rozptylku Al (R1, R2)
a spojku A2 (R3, R4) o praméru 2r, je vyuZivan k pozorovani
(a ndsledné regulaci) plamene pod dhlem ¢, stupfit. Pozorovani
(a regulace) plamene pod thlem ¢, stupiid, resp. ¢, je realizovdno
prostou vyménou rozptylky A1 rozptylkou stejné tloustky a primeé-
ru, ale jiného poloméru kiivosti R2 druhé optické plochy. Spojka
A2 zGstavd stejnd. Mechanické a optické vzdalenosti zustavaji z vy-
robnich a praktickych diivodi totoZné. Druhy opticky ¢len tvofeny
dubletem A3 (RS, R6, R7), spojkou A4 (RS, R9) a dubletem A5 (R10,
R11, R12) o praméru 2r, zastdvaji ze stejnych divodi (mechanickd
vyroba) identické. Poloha obrazu se vSak pon€kud zméni. Pozado-
vané kvality obrazu se dosdhne preostfenim, resp. mechanickym
posuvem CCD kamery (jejiho Cipu) o vzddlenost As,.

Nejvzdalenéjsi ¢ast a detaily pozorovaného predmétu (plamene)
je moZno studovat pod zornym dhlem ¢, stupiiti. V tomto pripadé
prvni zobrazovaci ¢len je odstranén, tj. optické dily Al a A2 jsou
vyjmuty a zastdva prazdny mechanicky dil D1 s ochrannym sklem
AOQ. Druhy zobrazovaci ¢len D2 s ptidavnymi ¢astmi az do délky
a3 mm zajisti ostré zobrazeni ve vzddlenosti s, mm. Ostrosti obrazu
docilime stejné jako v pfedchdzejicim pfipadé¢ posuvem kamery
o vzdalenost As,.

Pfinos této optické soustavy v porovnani se stavajicimi komerc-
né vyrabénymi boroskopy vidime v téchto skute¢nostech:

1. NavrZend optickd soustava umoZiiuje flexibilni upraveni délky
boroskopu odpovidajici sile stény ochranného plasté Zarovych
kotlti v rozsahu délek a0 aZ a3 mm.

2. Velikost zorného pole boroskopu je mozno prizpusobit veli-
kosti regulovaného plamene, resp. detailu jeho Casti, prostou
vyménou mechanického dilu prvniho optického ¢lenu (Al,
A2) boroskopu, pficemz druhy dil a pfidavné ¢asti zustanou
nezménény.

Tyto dvé skutecnosti maji zdsadni vyznam pro jednoduchost
vyroby optickych a mechanickych prvki boroskopt a jejich vy-
uZiti v praxi.

3. PRIKLAD KONKRETNI OPTICKE SOUSTAVY

PoZadavkem budoucich uzivateli boroskopii byl ndvrh takové
optické soustavy pro pozorovani plamene Zarovych kotli elektréren,
tepldren, cementdren apod., kterd zprostfedkuje pfenos obrazu na Cip
CCD kamery (rozmér ¢ipu 6,4 mm x 4,8 mm, délka uhlopticky 8 mm),
ktery je vzdélen asi 150mm od posledni plochy optické soustavy.

Navrh optické soustavy, spliiujici uvedené pozadavky, ma tfi
varianty, které odpovidaji riznym tloustkdm plaste kotld, tj. 530,
830 a 1130 mm. Maximalni pramér ¢ocek je 9 mm, maximdlni zorné
pole je 90 stupniid. Vyménou prvniho optického ¢lenu je mozZno
meénit pozorovani obrazového prostoru jesté pod thly 60, 30 a 10
stupiil. Zobrazeni je realizovdno v oblasti viditelného svétla, tj.
pro vinové délky 400 nm - 900 nm.

Parametry zdkladni opticko-mechanické Casti jsou uvedeny
v tab. 1.

Tab. 1 Parametry zdkladni opticko-mechanické ¢dsti boroskopu,
verze A (OSB/A)

R [mm] e, d [mm] n v
RO = do=1,0 1,51872 63,96
RO = e0=0,5
Rl = o0 dl =0,5 1,51872 63,96

R2 =2,008 el =221 1,0
R3 =00 d2=15 1,51872 63,96
R4 =-14,995 €e2=5,0 1.0
R5=39,987 d3=10 1,62408 36,11
R6 =14,995 d4=23 1,51872 63,96
RT7=-30,058 e3 =395 1,0
R8 =37,493 ds5=14 1,51872 63,96
R9 = e4=148,0 |10
R10= 68,545 d6=1,0 1,62408 36,11
R11=24,998 di=17 1,51872 63,96
R12=-61,091 5,=152,9 1,0

Vtab. 1 znac¢i RO aZ R12 poloméry zakiiveni kulovych optickych
ploch, d0 aZ d7 osové tloustky, €0 aZ e4 vzdalenosti vzduchovych
mezer, s, vzdalenost obrazové roviny, n index lomu uZitych skel
BK7 a F2 pro vlnovou délku 546,1 nm, v Abbeovo ¢islo odpovi-
dajiciho skla. Pro tuto i v§echny ddle uvaZované optické soustavy
predpokldddme polohu pozorovaného predmétu v nekonecnu.

Zékladni soustava sloZend z uvedenych ¢ocek md celkovou
délku 225,5mm a polohu obrazu ve vzdalenosti 152,9 mm. Volné
¢ocky A4 a tmeleného objektivu A5 je s vyhodou uZito pro skokové
prodluzovani délky boroskopu, a to tak, Ze ¢ocku A4 umistime
do vzdélenosti 150mm za posledni plochu druhé zobrazovaci
soustavy, pficemZ za ni do vzdélenosti 148 mm vloZime tmele-
ny ¢len A5. Tim dosdhneme celkové délky soustavy 529,1 mm
(v€etné kryciho skla AO tloustky 1 mm, praméru 10 mm, které je
vzdéleno 0,5 mm od rovinné plochy rozptylky A1) a polohu obra-
zu ve vzdalenosti 152,9mm. Dalsi prodlouZeni délky boroskopu
spocivd v opétovném umisténi spojky A4 do vzddlenosti 150 mm
za posledni plochu dubletu A5. Dublet A5 ve vzddlenosti 148 mm
za ¢ockou A4 umozni zobrazeni na ¢ip CCD kamery opét ve vzda-
lenosti 152,9mm pii celkové délce boroskopu 831,2mm. Dalsi
prodlouZeni spociva v opétovném uZiti stejné metodiky s vyuZitim
C¢ocky A4 a dubletu AS, pfi zobrazeni ve vzdélenosti 152,9 mm
a celkové délce boroskopu 1133,3 mm.

Pii alternativnim pozorovéni plamene pro rizné zorné thly o se
pak méni vzddlenost obrazové roviny s, v zdvislosti na polomérech
kiivosti R2 vymeénitelné rozptylové ¢ocky Al podle ndsledujici
tabulky (tab. 2).

Tab. 2 Odpovidajici pozorovaci thly & a obrazové vzddlenosti s
pro rozptylku A1 s polomérem kiivosti druhé plochy R2

0

o R2 [mm] s, [mm]
90° 2,008 152,9
60° 3,077 148,1
30° 5,035 173,8
10° - 152,9

Zde pro zorny thel o = 10° jsou optické dily Al, A2 ze sou-
stavy zcela vyjmuty. Tento zorny uthel slouZi pro sledovani detailtl
pozorovaného predmétu (plamene).

4. MODIFIKACE OPTICKE SOUSTAVY PRO ZVETSENI
SVETELNOSTI

V nékterych piipadech, tj. zv1asté u kotld starSich cementaren,
se stdvd, Ze opticky signdl na Cipu kamery je slaby a tudiZ jeho
droven je nutno zvysit zvétSenim praméru optickych ¢lent. Pri-
tom ovSem je nutno respektovat pozadavek uzivatele, zachovat
primér mechaniky optickych vstupnich ¢lend, tj. kryciho skla AO
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Obr. 2 Optické schéma boroskopu, verze B (OSB/B)

a frontélni rozptylky A1 (obr. 1) tak, aby bylo vyuZzito stdvajicitho
chladiciho systému mechaniky boroskopu. Z diivodu co nejmen-
Sich zdsaht do vyroby optickych ¢leni jiZ komercné vyrabénych
optickych soustav boroskopii, navrZzenych podle schématu na obr. 1,
byly zvétSeny priméry optickych ¢lentt A2 a A3na9mma 10mm,
resp. optickych ¢leni A4 a A5 na 16 mm. Schéma upravené optické
soustavy je zfejmé z obr. 2.

V obr. 2 zistadvaji poloméry kfivosti jednotlivych optickych
ploch stejné jako v pfipadé uvedeném na obr. 1, resp. v tab. 2, zl-
stavaji stejné rovnéz optické parametry uzitych skel (n, v). Kromé
A0 a Al se v§ak méni priméry optickych ¢lent, déle jejich tloustky,
a jsou vétSinou modifikovany vzddlenosti optickych c¢lend, resp.
obrazova vzdalenost ¢ipu kamery. Pro vétsi prehled ve vyrobné-ob-
chodni komunikaci byly optické ¢leny této nové soustavy oznaceny
symboly B0, B1 az BS, pfi¢emZ plati zfejmé AO = BO, A1 =B1.

Pro splnéni téchto pozadavku byla vytvorena optickd sousta-
va, jejiz parametry pro zdkladni ¢ast sestdvajici z predsddkového
¢lenu D1 a zobrazovaciho ¢lenu D2, resp. D3 jsou v nasledujici
tabulce 3.

Tab. 3 Parametry optické soustavy boroskopu, verze B

Zde RO aZ R12 jsou poloméry kfivosti optickych ploch, dO az
d7 jsou osové tloustky optickych dilt, €0 aZ e4 jsou vzddlenosti
vzduchovych mezer, s je vzddlenost obrazové roviny, 7, aZ r, jsou
poloméry optickych dild, n_ je index lomu jednotlivych cocek, v,
je velikost Abbeova ¢isla odpovidajiciho skla, kO azZ k3 jsou vzdale-
nosti optickych ¢lenit B4 a BS, ki je korek¢ni vzdalenost poslednich
dvou ¢lenti B4 a B5 u prodluZovacich dili D3, pticemz pro zakladni
délku plati ki = €0.

Zakladni optickd soustava tvofend uvedenymi ¢leny D2 ma
celkovou délku a0 = 225,5mm a polohu obrazu ve vzdélenosti s,
=152,6 mm. Pro skokové prodlouZeni optické soustavy je pripojen
ptidavny ¢len D3, kdyZ druhd kolektivni spojnd ¢ocka B4 se umisti
ve vzddlenosti €5 = 150mm za posledni plochu zobrazovaciho
¢lenu D2 a dopliikova spojnd ¢ocka B5 se umisti ve vzdalenosti
e4 = 148 mm za tuto druhou kolektivni spojnou ¢ocku B4. Tim se
dosédhne celkové délky optické soustavy al=529,1 mm, tj. vCetné
tlouStky d0 = 1 mm kryciho skla BO, umisténého ve vzddlenosti
e0 = 0,5mm od rovinné plochy rozptylové ¢ocky B1. Stejnym
zpusobem je pak dosaZeno skokového prodlouZeni optické sou-
stavy pripojenim dalSich pridavnych ¢lent D3, kdy je dosaZeno
celkové délky a2 = 831,2mm nebo a3 = 1133,3 mm, jak je patrné
z ptiloZeného obrazku.

R [mm] e, d, [mm] Tato Uprava byla jiZ realizovana a je komer¢né ovéfovana v pra-
mm s [mm] 7 Lmm . Ve xi. V pripadé€ potieby dalsiho zvySeni intenzity svétla v obraze se
RO = oo d0=10 |2r.=10 |151872 |63.96 na/blZl moznost pouzn“C(;D kawnlery s mensim rozmérem Cipu. T_].
0 misto kamery typu 1/2* o Ghlopfi¢ce 8 mm je moZno po minimalnim
RO = oo e0=0,5 1,0 zasahu do optické sestavy pouzit kameru typu 1/3“ o dhlopricce
R] = oo d1=05 |25 =8 151872 |63.96 6 mm a stejném rozliSeni nebo kameru typu 1/4* o thlopficce 4 mm
: ! : : s nepatrné hor§im rozliSenim, pricemz dochdzi az ke ctyfnasobné
R2 =2,008 el =221 1,0 vét&imu osvétleni Cipu.
R3 = oo 2=155 |2r-=9 151872 | 63.96 Pii alternativnim pozorovani plamene pro rizné zorné thly o
- 2 - . se pak méni korekéni vzddlenosti ki a vzddlenost obrazové roviny
R4 =-14,995 |€2=50 1.0 s, v zdvislosti na Ghlu pozorovéni ¢, resp. polomérech kiivosti
R5 =39.987 d3=105 |2r =10 |1.62408 |36.11 R2 vymeénitelné rozptylové cocky B1 podle ndsledujici tabulky 4.
9 9 3 b b
R6 = 14,995 d4=235 1,51872 | 63,96 Tab. 4 Koresponden¢ni hodnoty Ghlli pozorovdni o a parametri
R7=-30,058 |e3=37)5 1,0 boroskopu
R8=37493 |d5=21 |2r,=16 |1,51872 |63,96 R typ
RY = oo e4=148,0 1.0 | mmy | 4Imml o cep | KDmml s, [mm]
R10=168,545 |d6=1,5 1,62408 | 36,11 90° 2,008 1/2% 147 154
R11=24998 |d7=3,0 1,51872 | 63,96 » » 1/3% 170 135
R12=-61,091 |s,=154,0 1,0 » » 1/4* 210 116
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60 3,077 8 1/2¢ 147 150
» » 6 1/3% 170 132
» » 4 1/4* 220 112

30 5,035 8 1/2* 121 177
» » 6 173 140 151
» » 4 174 175 126

VX

Zde R2 je polomér kiivosti rozptylky B1, u je velikost tihlopfic-
ky ¢ipu odpovidajici typu CCD kamery, ki jsou korek¢ni vzdalenosti
poslednich dvou ¢lent B4 a B5 prodlouZeni D3 a s, je obrazova
vzdalenost pfedmétu v nekonecnu.

5.ZAVER

Obé varianty A i B optické soustavy boroskopu byly v nékolika
kusech vyrobeny jako funkéni vzorky a jsou ovéfovany v riznych
typech kotlu elektraren, tepldren, spaloven a cementdren u nas,
na Slovensku, v Rakousku a Némecku. Podle zkuSenosti z praxe
je tato soustava ddle upravovdna tak, aby co nejlépe vyhovovala
provoznim podminkdm pfi regulaci teploty a zplodin procesu ho-

feni. V soucasné dobé¢ je tudiZ navrZena dalsi soustava (varianta
C), kterd spliiuje snad uZ vSechny poZadavky obsluhy v provozu
ruznych druht a typt kotelen tak, aby bylo moZno zah4jit malosé-
riovou vyrobu téchto zafizeni.

Dosazené vysledky byly ziskdny za finan¢niho prispéni Mi-
nisterstva $kolstvi, mlideZe a t&lovychovy CR v ramci podpory
projektu vyzkumu a vyvoje 1M06002.
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Formation of Flat Optical Surfaces in Polishing

Yuriy Filatov and Vladymyr Sidorko
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2 Avtozavodska str, 04074, Kiev, Ukraine
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Using a physico-statistical model of the formation of slime particles of workpiece material in polishing
and a cluster model of wear, the formation accuracy of flat optical surfaces and the wear uniformity of
the tool working layer have been analyzed. The results are given of the experimental verification of the
calculated values of the polishing efficiency, tool wear rate, and the shape accuracy of the interacting

tool and workpiece surfaces.

Keywords: slime particles, optical surfaces, polishing, efficiency, tool wear

1. INTRODUCTION

At present high-efficiency polishing of precision optical sur-
faces is characterized by considerable achievements in the solution
of technological problems related to an increase in the above surface
formation accuracy and machining quality. An increase in the ac-
curacy of precision surface formation in polishing by controlling the
process kinematic and working parameters and a choice of the func-
tionally oriented designs and characteristics of the working layers
of polishing tools is attained (as applied to particular workpieces)
using theoretic and experimental methods. The existing methods to
calculate the intensity of the glass removal in polishing are based
on the Preston (1927) equation [1-6] and may be used only with
the allowance made for the function of the pressure distribution
and particular assumptions and approximations that are true only
for special machining conditions.

Dispersion of workpiece material particles (slime) is a stochas-
tic process. For glass grinding the functions of the distribution of
particles over the surface were theoretically and experimentally
studied in [7] and for polishing they were described by the Poisson
distribution law in [8]. The effect has been studied of the techno-
logical and structural parameters, physico-chemical properties of
a workpiece, tool, and coolant on the efficiency and quality of
polishing nonmetallic materials [9, 10]. At the same time the at-
tempts to analyze the formation of slime particles, interaction of
them in the contact zone, and removal of the workpiece material in
polishing did not give grounds to derive the general regularities of
the formation of surfaces of the interacting workpiece and tool.

2. REGULARITIES OF THE FORMATION OF FLAT SUR-
FACES OF OPTICAL PARTS IN POLISHING

Volume V| of the material removed in polishing as the function
of the p, z coordinates and time 7is defined by the formula [11]

Vi(p.1)= 2V, ¢ (z.p.7)

where Rmax is the maximum height of microirregularities of the
surface machined,

ey

z=Rmax °

erf| — 2
24M.
oo ry=ny | 1-— NPT @
orf| (P
2/n.(p)

is the concentration of ith particles of slime, n; is the concentra-
tion of ith particles on the surface, o (p) is the coefficient, which
defines the law of the movement of a tool-workpiece interface,

2
N
of ith slime particles.

CoefTicients of volumetric wear 7 () depend on the slime

particle size d, time of their contact with the tool surface 7 (o) and

are defined by 1.(p)=d’ /4 B(p)T.(p).

The f (p) values are the solutions of the equations

F(B.(p))=D(p.i), ©)

,/32

erf(x) = J-e"zdt is the error integral [12], V,, is the volume
0

e
where

f(ﬁ,»): \/;erf(ﬁl) 5

. L ATz(p)
POD= s me)

here p (p) is the distribution of the tool nominal pressure against
the workpiece at circular zones of radius p, L is the friction length
of an element of the workpiece surface against the surface of the
tool working layer, A is the heat conductivity coefficient, T is the
temperature, S, is the surface area of the ith slime particle.
Equations (1) — (3) allow one to calculate the intensity of the
workpiece material removal in polishing of nonmetallic materials as
a function of the polishing time and circular zone radius, i.e. to define
the shape of the workpiece surface and its variation in machining.
When analyzing the formation of optical surfaces, we use the
parameters of the cluster model [10], technological parameters of the
machine adjustment for two variants of the mutual arrangement of
atool and workpieces, tool design, and the known physicochemical
characteristics of the workpiece and tool materials, and a coolant.
In the case that a tool is an upper element and a workpiece
is a lower element, flat surfaces of K8 grade glass plates are
polished on a 3ShP-350 grinding and polishing machine by lap-
ping. The plates with diameter d, = 60 mm (7 pcs in a block with
diameter D_= 180 mm) were polished by a bound cerium dioxide
polisher [6, 9] of diameter D = 150 mm having a working layer
as EP1- AKVAPOL polishing elements (N, = 66 pcs) of diameter
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d,= 10mm. Working and kinematic parameters of polishing were
as follows: angular velocity of the workpiece rotation @ = 20.9
s”!, force of the workpiece pressing against the tool P = 250 N,
mark length L = 30mm, mark unsymmetry e, = 10mm. Water
was used as a coolant. Density of the K8 glass p | =2.52x10° kg/
m?, the heat conductivity coefficient = 0.95 W/(mK), bonding
energy = 3.9 eV (90 kcal/mole), cluster energy = 5.3 eV, number
of O=Si=0 fragments in a cluster = 96, Lifschitz constant  ,,, =
1.36x10" s7!, parameter of slime particle-size distribution (Pois-
son’s distribution law) = 0.74, most likely slime particle size a =
3.2 nm, slime particle concentration = 1.1x10% (m?s™). Length of
the friction of an element of the surface machined against the tool
working surface L = d, element relative movement rate u(p) =
o, p, time of the contact with the surface of the polishing powder
grain (CeO,, dg =1um) 7 (p)= dg/u(p), temperature in the contact
zone T =300 K.

The distribution of the pressing force over the workpiece cir-
cular zones is given by the equation [13, 14]

2PF k
p.(p)= 10 (@.(p).k,)

- ’ (4)
D, (p+e)p,(p)

where F(@,(p)k,) is an incomplete elliptic integral of the first kind,

kl pie is the modulus of the integral [12],
0
Dt
T, P < ? —e,
2
0
2
=< arccos , —t—e <p<—L+e
?(p) 2pe. 0 <P o
Dt
0, 1Y > ? + €,

is the function of covering.

We took into account that the average value of the maximum
height of the microirregularities of the machined surface profile
Rmax = 0.1 um, solved Egs. (3), and found the volumetric wear
coefficient values 7,(p). On the strength of the data obtained we
calculated the volumes (V) of the material removed in polishing
for 1 s depending on the radius of the circular zones p (Fig. I).
The averaged volume of the material removed Q = 1.9x10"'" m¥/s
differs from the experimentally found value of the glass removal
efficiency Q, = 1.7x10"° m%s only slightly (the linear removal
Ah = 0.4 pm/min) in polishing under the above conditions (the
calculation error 5] =13 %, see table, no. 1).

With the above coordinate dependence (Fig. 1) of the mate-
rial removal the shape of the polished workpiece surface is con-
cave (a “pit”). The total nonflatness per time unit is evaluated at

ViD=V, (0) _

oh =-0.73 um/min (S is the overall area

1
S
of the surfaces being polished) and a nonflatness of the surface of
a workpiece polished for £, = 15 min is of 4 to 5 of interference

2
fringes (ON, = 6h, (iJ t,=1.2 pm N = 4.86 of interference
fringes). D
The study of kinetic dependences of the material removing has
shown that the volume of glass removed from the surface being
polished in a circular zone of radius p for a second increases non-
linearly with increasing polishing time (Fig. 2, p =D /4).

s
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Fig. 1. Volume of the removed material vs. circular zones
of radius on the workpiece surface
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Fig. 2. Volume of the removed material vs. polishing time

To define the wear rate of the tool working layer as a function
of the radius () of its circular zones, the following equation derived
in the framework of the physico-statistical model of the formation
and removal of wear particles [11] was used:

Sy
p,S

27k

V,(r)= p,(NL,(1), ®)

£

the specific and mass wear, p, is the density of the polishing tool
(Ce0,), L,(r) = L, is the friction length of the tool working layer
element on the workpiece surface (the length of the arch at the
mean radius distance of a workpiece).

Equation (5) may be rewritten as

where &, = and & = p,-n, are the coefficients of respectively

Ln,(r)p,(r)
V -2 2_ a ,
,(r) S p k() 6

where 7,(r) is the coefficient of the tool volume wear, S is the nomi-
nal area of the contact of the tool and workpiece surfaces (the area
of the tool working layer), k() is the coefficient of the tool surface
filling by the working layer (by elements of EP1-AKVAPOL),

P o D,/2
= 0 and = d (7)
P= 1 P=p g dj/ngr) r

are the distribution of the nominal force of the tool pressing against
the workpiece over circular zones of radius r and its average value,
respectively [13, 14].

The coefficient of the tool volume wear was found from Eq. (3)
with due account of the known values of the CeO, density (polirite
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polishing powder) (6.7x10* kg/m?), heat conductivity coefficient
(0.1 W/(mK), cluster energy (6.7 eV), number of CeO, fragments in
acluster (117), most likely size of a wear particle (3.1 nm), and wear
particle area (S, = 29.4x10"* m?). The friction length of an element
of the tool working layer surface against the workpiece surface
20,7E(r, k,)
TE b

(E(; k,) is a complete elliptic integral of the second kind, k, = ¢ /7
is the modulus of the integral [12]), and the time of the contact 7,
(r) = a fu, (r). The coefficient of the occupancy of the tool surface
by its working layer, at which the tool wears uniformly, accord-
ing to [13] is given by the formula 7_(r) = a /u, (), which for the
case under study can be expressed by the following approximate
dependence (r in meters):

L, = a,, the rate of its relative movement, u, (r) =

0, r<0.01
k(r)=10.8, 0.01<r<0.02.
0.66, r>0.02

The calculation have shown that the averaged wear rate of
the tool working layer V, = 2.0x10? m/s agrees well with the
experimental data obtained at polishing optical parts under the
above conditions (2.5x10° m/s, linear wear A, = 0.15 pm/min,
calculation error 6, = 20 %). The tool working surface shape is
convex (a “hill”), the total nonflatness for the polishing time £,
=15 min is 5N2 =[V,(D/2) - V,(0)] - t = 0.9 pm. The coefficient
of the relative wear f = As/ Ah = 0.38. The coefficient of the tool
wear uniformity [13]

AV
V.(D,/2)

In the case that the tool is in the lower position and the work-
piece is in the upper position the regularities of the formation of
flat surfaces of optical parts in polishing by bound powder tools on
grinding and polishing machine by lapping differ slightly from the
given above. The accuracy of the formation of flat optical surfaces
and wear pattern of the working layer of the polishing tool, as in
the former case, were analyzed using the cluster model of wear
[10] and physico-statistical model of the formation and removal
of the wear particles [11].

When solving Egs. (1) — (3) we have taken into account that the
rate of the relative movement of the tool and workpiece is given by

() 20,pE(p,k,) (E(p, k,) is the complete elliptical integral
u(p)=—=—"2-,

of the second kind, k, = e /p is the modulus of the integral, , is
the angular velocity of the tool rotation), and the distribution of the
pressuring force over circular zones of the workpiece is defined

P
o [13].
nD p

s

by equation p, (p)=

To determine the wear rate of the tool working layer as a func-
tion of coordinate r of circular zones according to the Eq. (6) and
to calculate the coefficient of the tool volume wear 1,(r), we have
taken into consideration dependences of the relative rate of the tool
and workpiece movement u, = @,r and the distribution of the force
of the workpiece pressing against the tool:

_ 2R F(y,(r)k,)
CwD.(rte)y, ()

Here F(y,(r), k,) is the incomplete elliptical integral of the first kind,

p,(r) ®)

D
T, r< 2S —-e,
D 2
r+ eg —| =
(r) 2 D, <r<—+
ry=<arccos| ———— |, —*—-e¢ <r<—+e
Vi 2re, 2 0
D
0, r2 25 +e,
. D2
is the function of covering and p = '[ p,(r)dr is the
D, ~d, dy/2

mean nominal force of the tool pressing against the workpiece.

The coefficient of the occupation of the tool surface by the
working layer, at which it wears uniformly in the case that the
tool is the lower element and the workpiece is the upper element,
according to [13] is given by

3 dy, (r) r+e,
D AGY S

which can be expressed by the following approximate formula
(r in meters):

k,(r)

>

043, r<0.03
k(r)=1025 0.03<r<D /2,
0, r>D/2

3. RESULTS AND DISCUSSION

The calculated parameters of the accuracy of the formation of
optical surfaces and characteristics of wear resistance and dimen-
sional stability of polishing tools depending on design parameters
of tools and workpieces as well as on working conditions and
kinematic parameters of the machine adjustment in lapping flat
glass surfaces (the workpiece being the upper element) are given
in the table (Nos. 2-4).

In polishing flat surfaces of optical parts of various purpose and
design by tools with bonded powder the efficiency of the glass removal
0, = (1.1- 5.6)10"'° m¥s (the linear removal Ak = 0.3-0.4 um/min)
increases linearly and the wear rate of the tool working layer V,=(22
—7.0)-10”° m/s (the linear wear As = 0.15-0.35 pm/min, the coefficient
of relative wear f = 0.38-1.10) decreases linearly with increasing
contact area of mutually rubbing surfaces of a tool and a workpiece,
i.e. the number of EP1-AKVAPOL polishing elements.

Dependences of the efficiency of polishing optical parts of the
K8 glass (m®/s), wear rate of the tool working layer (m/s), and coeffi-
cient of relative wear on the number of polishing elements on the tool
working surface are approximated by the following functions:

0, (2,75-107" 13-107"°
Vv, |=-0,3-10"" |- N +| 82-107"°

2s

7] 1 -4910" 1,4

The form accuracy of polished surfaces of optical parts is as-
sessed by the value of nonflatness and is N = 3-5 of interference
rings and the coefficient of the uniformity of the tool working layer
wear is 0.09-0.30.

CONCLUSIONS
Our studies of the regularities of the precision formation of

where k = is the modulus of the integral, flat surfaces of optical parts have shown that to describe coordi-
Yo+ e, nate dependences of the intensity of the material removal from
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Design parameters of tools

Technological parameters

Parameters of accuracy of

Characteristics of the tool

No and workpieces of the machine adjustment the formation O.f the surfaces wear resistance
machined

1. Workpiece (lower element): | P =250 N, 0,.=1.9-10"" m%s, V,=2.0-10° m/s,
K 8 glass, o, =20.9s", Ah =0.4 ym/min, As =0.15 um/min,
D _=180mm, 0,=18.9 s, 6, =13 %, 0,=20%,
d, = 60mm. L =30mm, N =-4.86, f=0.38,
Tool: e,=10mm, Nexp =4-5 ON,=0.9 pm,
D, = 150mm, t, =15 min, of interference rings o=0.5
d = 10mm, coolant — water
N, = 66 — EP1

2. Workpiece (upper element): | P, =350 N, 0, =3.9-10"" m%s, V,=4.7-10° m/s,
K8, TK14 glasses, w,=8.4 st Ah = 0.3 um/min, As = 0,25 pm/min,
D_=350mm, ®,=10.5s", 6,=19%, 0,=12%,
d =17mm. L =100mm, N=-0.55, f=0.38,
Tool: e,=20mm, Nexp =1-3 ON,=1.6 um,
D, = 350mm, t, = 60 min, of interference rings 0=0.3
d, = 10mm, coolant — water
N =135-EPI1

3. Workpiece (upper element): | P =450 N, Q. =5.6-10"" m’s, V,=2.2-10° m/s,
K 8, TK 4 glasses, o =84 s, Ah = 0.4 um/min, As = 0.15 ym/min,
D_=320mm, ®,=10.5s", 6, =5%, 0,=15%,
d,=15mm. L=125mm, N=-0.9 f=0.38,
Tool: e,=20mm, N =12 ON,=1.5 um,
D, =350mm, t, =60 min, of interference rings 0=0.22
d = 10mm, coolant — water
N =200 -EP1

4. Workpiece (upper element): | P, =200 N, Q, =1.-10""7s V,.=7.0-10° m/s,
K108, K14 glasses, o =189 s, Ah =0.3 um/min, As = 0.35 um/min,
D _=150mm, ®,=209s", 6,=18%, 0,=18%,
d, = 17mm. L=25mm, N=-3.56 f=12,
Tool: e, = 10mm, N, =35 ON,=1.1pm,
D, =170mm, t, =30 min, of interference rings o=0.09.
dI = 10mm, coolant — water
N,=36-EPI

the workpiece surface and wear rate of the tool working layer,
which define the workpiece shape and its variation in polishing,
it is advisable to use the physico-statistical model of the forma-
tion and removal of slime particles of the material machined
and tool working layer as well as basic concepts of the cluster
model of wear of interacting surfaces in polishing instead of
the traditional solution of the Preston equation, which involves
considerable difficulties in theoretico-experimental determining
the technological constant.

The count of slime and tool wear particles generated during
polishing, determination of their sizes, inclusion of the function of
distribution over the surface, calculations of the volumetric wear
coefficients of the tool and workpiece depending on the kinematic
and working parameters of polishing by lapping have allowed us to
study a coordinate dependence of the workpiece material removal
and to compute the shape of the polished surface with a high degree
of accuracy (calculation errors are below 20 %). The results of
theoretical analysis of the forms of the tool and workpiece surfaces
contacting in polishing are in good agreement with the experimental
data. The above procedure of the calculation of the characteristics
of the formation of flat surfaces of optical parts may be used both
for predicting the accuracy of the form of the surface machined
and developing technological processes of polishing them, i.e. the
choice and function of kinematic and working parameters of the
process and optimization of the tool working layer with bonded
polishing powders.
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Materialova citlivost magnetooptické elipsometrie v nanostrukturach

V ¢ldnku je diskutovdna materidlovd citlivost magnetooptickych elipsometrickych metod na dilci slozky
magnetickych nanostruktur. Magnetooptické iihly (Kerrova rotace a elipticita) vykazuji odlisnou citlivost
k jednotlivim komponentdm nanostruktur. Je navriena metoda separace jejich magnetooptickych signdlii
pomoci linedrni kombinace mérenych magnetizacnich smycek. Princip separace je ovéien modelem
zaloZenym na vypoctu odrazu elektromagnetickych vin od nanosystémii a experimentdlné demonstrovdn
na: (i) periodickych multivrstvdch obsahujicich NiFe a Co ultratenké vrstvy; (ii) magneticky tvrdsich
nanoddsticich v povrchové vrstvé amorfnich pdskii FeNbB; a (iii) samoorganizovanych multiferoikdch

na bdzi Bi- a Co-feritii.

Klicova slova: magnetoopticka elipsometrie, materidlova selektivita, magnetické nanostruktury

1. UVOD

Magnetooptické jevy jsou v posledni dobé vyrazné vyuZivany
ke studiu magnetickych jevu v tenkych vrstvach, jako jsou mag-
netickd anizotropie, reverzace magnetizace, magnetickd vazba
mezi vrstvami a dynamika magnetizace [1]. Mezi hlavni vyhody
magnetooptickych metod patii jejich nedestruktivni charakter,
vysoka citlivost k povrchovym a ultratenkym vrstvdm a moZnost
méfit viechny tfi slozky vektoru magnetizace v rdmci magneto-
optické vektorové magnetometrie [2, 3]. Vyznamnou vyhodou
magnetooptickych metod je také hloubkova selektivni citlivost,
kterd byla systematicky studovdna jiZ v praci [4, 5], ve které autofi
Treager a Hubert modelovali magnetoopticky Kerriiv jev od tenké
magnetooptické vrstvy, kterd je ponofovdna do nemagnetického
okolniho prostfedi. Prokéazali tak nejen sniZujici se citlivost mag-
netooptickych jevii na magnetizaci hloubéji pod povrchem vlivem
absorpce, ale i odliSny pribéh hloubkové citlivosti v zdvislosti
na podminkach méfeni. Separaci polarniho magnetooptického jevu
od kobaltovych vrstev v riznych hloubkdch odd€lenych vrstvami
zlata provedli Ferré [6] a Hamrle [7]. Hloubkova citlivost longi-
tudindlniho Kerrova jevu ve strukturdch Fe/Cr/Fe byla studovédna
a demonstrovana Nyvltem [9]. Zajimavé je vyuZiti rezonan¢niho
magnetooptického jevu v oblasti mékkého X-zareni [10, 11]. Navic
v rentgenové oblasti miiZe nastaveni rezonancni energie umoZznit
citlivost magnetického rozptylu na urcity chemicky prvek [12].

V tomto ¢lanku je navrzeno vyuZziti materidlové citlivosti
magnetooptického Kerrova jevu na oddéleni magnetooptickych
prispévki od riznych materialii v systémech periodickych multi-

voN

vrstev, supermiiZek a laterdlnich nanostruktur. Metoda je demon-
strovdna na tfech heterogennich systémech, jejichZ perioda (resp.
laterdlni rozméry) jsou mnohem mensi neZ vinova délka pouZitého
svétla. Prvnim systémem je periodickd multivrstva [NiyFe,
(2 nm)/Au(2nm)/Co(0,8 nm)/Au(2 nm)],, vykazujici magnetickym
polem ovlivnény pfechod od slabé k silné feromagnetické vazbé
[13-15]. V multivrstvé se stiidaji ultratenké vrstvy s magnetickou
anizotropii se snadnou osou v roviné vrstvy a kolmo na ni. Jsou
studovany pro jejich zajimavé fyzikalni vlastnosti a také pro jejich
potencidlni aplikace ve spintronice a senzorech.

Druhym studovanym systémem jsou magneticky tvrdsi krystalic-
ké Castice Fe v povrchové vrstvé amorfniho FeNbB pésku [16, 17].
Materidl je vyroben metodou rychlého schlazeni taveniny na rotuji-
cim valci. Vlivem gradientu teploty dochazi ke krystalizaci nanocéstic
Zeleza na strané pasku dotykajiciho se chlazeného kola. Vyménna
interakce mezi magneticky tvrdsi fazi na povrchu pasku a magneticky
mékkym objemovym materidlem je podstatna pro spravnou funkci
senzorl na bazi obif magnetoimpedance (GMI) [18].

Tietim studovanym systémem jsou multiferoika na bdzi BiFeO,
-CoFe,0, samousporddanych nanostruktur [19-21]. PoZadované
kombinace feromagnetickych a feroelektrickych vlastnosti a poten-
cidlnich aplikaci elektricky prepisovatelnych magnetickych paméti
je mozné ziskat v heterogennich samousporddanych nanostruktu-
rach obsahujicich feromagneticky spinel a feroelektricky perovskit.
Detailni studium magnetickych vlastnosti téchto sloZek je klicové
pro naladéni poZadovanych vlastnosti struktury.
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2. TEORIE A MODELY

Informace o magnetizaci je obsaZena v komplexnim magne-
tooptickém (MO) jevu, ktery muZe byt detekovédn jednak pomoci
Kerrovy rotace 6, (rotace azimutu polarizacni elipsy odraZeného
svétla) nebo pomoci Kerrovy elipticity €. V homogennim materidlu
obé métené veliiny nesou shodnou informaci o magnetizaci vrstvy
(zde uvazujeme specidlni magnetooptické konfigurace, pii kterych
nedochézi k michani riznych magnetooptickych jevi v ramci MO
vektorové magnetometrie [2, 3]). Zakladnim principem hloubkové
citlivosti je odliSny prabéh rotace a elipticity pochazejici z riznych
hloubek. Odlisnosti pochdzi z fizovych zmén danych §ifenim svétla
v nemagnetickych vrstvach oddé€lujicich vrstvy magnetické nebo
v hornich ¢astech magnetické vrstvy.

Obr. 1 ukazuje prib¢h hloubkové citlivosti komplexniho poldr-
niho magnetooptického jevu @, = 6, +ig, v tlusté vrstvé kobaltu.
Zavislost je vypoctena tak, Ze 0,1 nm tenkd magnetooptickd vrstva
je ponorovdna do nemagnetického kobaltu. Z obrazku je zifejmé,
Ze narozdil od rotace, kterd s hloubkou monotonné klesa, elipticita
vykazuje slozitéjsi prubéh a dokonce méni znaménko. Na obr. 2 je
totéZ znazornéno v komplexni magnetooptické roving, kde x-ova
ay-ova osa odpovidaji Kerrove rotaci a elipticité. Vzdalenéjsi body
reprezentuji povrchové vrstvy a body blizké pocatku predstavuji
hloubky, na které jsou vlivem absorpce svétla magnetoopticka
méfeni malo citlivd. Hloubkovou selektivni citlivost magnetoop-

Hloubkovi citlivost — Co/Au(3nm)/veduch - 0
3 T T T T T

T
-_—K
2.5k % R . . . “‘EK'

Poldmi MO jev (m deg.)

30 40 50 60 70
Tloust'ka (nm)

Obr. 1 Hloubkovi citlivost magnetooptického polarniho
Kerrova jevu v tlusté kobaltové vrstvé. Je vypoctena Kerrova rotace
a elipticita pro kolmy dopad a vinovou délku 640 nm

Komplexni poldni MO signdl - Co/Au 3nm/vzduch — 0 deg

1.5 - 1
—=— s—polarizace

MO elipticita (mdeg/A)

25

0 0.5

1 1.5 2
MO rotace (mdeg/A)

Obr. 2 TotéZ jako na obr. 1 vyneseno v komplexni MO roviné.

Kerrova rotace a elipticita je vynesena na x-ovou a y-ovou osu.

Jednotlivé body odpovidaji riznym hloubkdm (déle od pocatku
je zndzornéna citlivost k povrchovym vrstvam)

tického jevu dosahujeme diky rtzné citlivosti rotace a elipticity
k povrchovym a hlub§im oblastem. To predstavuje rizny azimutalni
thel bodt reprezentujicich povrchové a hloubkové ¢4sti kobaltové
vrstvy. Idedlni hloubkova selektivita je dosaZena pfi rozdilu azimutt
90 stupniti v komplexni MO roviné.

Na obr. 3 je stejnym zplisobem zndzornéna citlivost magneto-
optickych veli¢in k riznym vrstvdm v periodickém multivrstvém
systému [Ni, Fe, (2 nm)/Au(2nm)/Co(0.8 nm)/Au(2 nm)], . K vy-
poctu bylo vyuzito Yehova maticového formalismu [22] a optickych
a magnetooptickych konstant z nésledujicich zdroja [23-27]. Je
modelovén poldrni magnetoopticky jev pfi kolmém dopadu. Vrchni
vrstvy prispivaji vys§simi signdly a jsou zndzornény dale od pocat-
ku. Magnetooptickd aditivita je obecnd vlastnost magnetooptic-
kych jevu [28] a jeji platnost byla také ovéfena modelem. Ruzné
azimutdlni Ghly mezi pfispévky od dil¢ich vrstev v komplexnim
magnetooptickém signdlu ddvaji moznost jejich separace. Mirné
zakfiveni kfivek napovidd na odliSitelnost magnetickych piispévku
v jednotlivych hloubkdch. AvSak velky azimutdlni Ghel mezi pii-
spévky Co a NiFe dokazuje moZnost separace magnetooptickych
jevi od rtznych materidld, a to i v piipad¢ stiidajicich se vrstev
Co a NiFe v periodickém systému.

Si/(NiFe 2nm/Au 2nm/Co 0.8nm/Au 2nm)x 10

{—*—Co vrstvy -
—=—NiFe vrstvy

D)
Nike

il)

Co

q<1|f

Kerrova elipticita (mdeg.)

10 15 20 25 30
Kerrova rotace (mdeg.)

Obr. 3 Prispévky jednotlivych Co a NiFe vrstev k magnetooptic-
kému jevu jsou znazornény v komplexni MO roviné. Vrstvy bliZe
povrchu pfispivaji silnéji k celkovému magnetooptickému jevu
a jsou reprezentovany body déle od poéatku. Kruhové a ¢tvercové
body odpovidaji ptispévku od Co a NiFe vrstev. Zna¢ny azimutdlni
uhel mezi piispévky Co a NiFe ukazuje moZnost experimentalni
separace jejich ptispévkl

Obdobna hloubkova citlivost miiZe byt dosaZena uZitim pro-
ménné polarizace dopadajiciho svétla (s nebo p) pti Sikmém thlu
dopadu pro poldrni a longitudindlni magnetoopticky Kerriiv jev,
nebo detekovanim redlné a imagindrni ¢asti transverzalniho Kerrova
jevu. MiiZe byt vyuZito rovnéz zavislosti na thlu dopadu nebo na vl-
nové délce pouzitého svétla. Nasledujici metody pro hloubkovou
magnetooptickou citlivost mohou byt vyuZity:

(i) vhodné nastaveni vinové délky pouzitého svétla tak, Ze citlivost
k ¢ésti vrstvy v jedné hloubce je potlacena [6],

(iii) nastaveni fize magnetooptického elipsometru pomoci Babinet-
Soleil kompenzétoru [6, 7],

(iii) numericka linedrni kombinace méfenych magnetooptickych
signdla (napr. Kerrovy rotace a elipticity), pfi které jsou dil¢i
piispévky z riznych hloubek oddéleny. Vyhodou této metody
je moznost peclivého vypoctu, piipadné odladéni koeficientii
linedrni kombinace po ukonceni méreni. Tato metoda je po-
drobné vysvétlena a vyuZzita v tomto ¢lanku.

Uvazujme, Ze celkovy magnetoopticky signdl pochdzi ze dvou
prispévkl magnetizace v riznych hloubkdch nebo od riznych
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materidld - m , m,. Méfend Kerrova rotace 6, a elipticita £_pak mo-
hou byt vyjddreny jako linedrni kombinace téchto magnetizaci:

0, =am +am, "

g, =bm +bm,

kde a,,, b, , jsou koeficienty linedrnich kombinaci a reprezentuji
véhy, s jakymi se uplatiiuji magnetooptické jevy obou piispévka.
Rovnice (1) miiZzeme zapsat v kompaktnim maticovém tvaru

D=\0|=|a, a,l|m |=AM,
2
b b ||m

2

£

kde @ je vektor obsahujici méfené magnetooptické veliciny a M je
vektor obsahujici méfené magnetizace z riznych hloubek (materi-
ala). Matice A obsahuje vahové koeficienty. JestliZe jsme schopni
tyto koeficienty urcit (napf. pifimo z méfenych dat z celkovych
signdlt a dalsi znalosti magnetiza¢niho chovédni nebo z modelu),
pak hledané magnetizace obou pfispévki miZeme vypocist z ma-
ticové inverze

M=A"0. 3)

3. EXPERIMENTALNI DEMONSTRACE METODY
V této Casti je materidlovd selektivni citlivost magnetooptické
elipsometrie demonstrovdna na rtiznych nanostrukturach.

3.1. Periodicka multivrstva s ultratenkymi Co a NiFe vrstvami

Periodickd multivrstva [NigFe, (2 nm)/Au(2nm)/Co(0,8 nm)/
Au(2 nm)], byla pfipravena v Ar atmosféfe metodou magnetro-
nového naprasovani v ultravysokém vakuu na Si(100) substritu
s pfirozenou oxidacni vrstvou. Pomoci charakterizace s vyuZitim
gigantické magnetorezistance (GMR), magnetometrie vibrujictho
vzorku (VSM), rentgenovou difrakei a mikroskopii magnetickych
sil (MFM) bylo urceno, Ze vazba mezi NiFe a Co vrstvami pro
tloustky zlata mensi neZ 1 nm je prevdzZné magnetostatického
puvodu a souvisi s doménovou strukturou v Co vrstvach. Proto
nepiedpokldddme vazbu mezi magnetickymi momenty Co a NiFe
vrstev v monodoménovém stavu.

Obr. 4a,b ukazuje magnetooptické magnetiza¢ni smycky
méfené pomoci Kerrovy rotace a elipticity. Presto, Ze magneticka
konfigurace byla v obou méfenich totoznd, smycky vykazuji tva-

rovou odlisnost. Rozdily pochdzeji z rizné materidlové citlivosti
rotace a elipticity na vrstvy Co a NiFe v periodické multivrstve.
Z méfenych smycek ur¢ime komponenty matice A [15], jejichz
inverzi ziskdme vdhové koeficienty pro separaci magnetooptic-
kého signélu od Co a NiFe vrstev. UZitim rovnice (3) vypocteme
,,bod po bodu* odseparované magnetiza¢ni smycky kobaltovych
a NiFe vrstev jako funkce vnéjstho magnetického pole. Smycky
jsou na obr. 4c, d.

Ziskané magnetiza¢ni smycky ukazuji snadnou kolmou mag-
netizaci Co vrstev (obr. 4¢). Magnetizace Co je kolma k roviné
vrstvy s vyjimkou oblasti slabych poli, pro kterd vznik4 typickd
labyrintovd doménova struktura. Na druhé strané vrstvy NiFe vy-
kazuji saturaci v kolmém sméru pouze pro vyssi vnéjsi magneticka
pole neZ pfiblizné 6 kOe. Pro niZ§i magnetickd pole se poldrni
komponenta magnetizace téméf linedrné zmenSuje, coZ odpovida
monodoménové koherentni rotaci magnetizace do snadného sméru
v roviné vrstvy. Pro nizkd magnetickd pole dochézi k zajimavému
chovani a celkovd magnetizacni komponenta se zvétSuje, coZ
odpovidd nukleaci domén ve vrstvach kobaltu. Zminéné chovani
je zpusobeno nukleaci NiFe doménové struktury magnetostaticky
svdzané s doménovou strukturou kobaltu.

3.2. Magnetické nanocastice v amorfnich FeNbB pascich
Druhym studovanym systémem jsou povrchové vrstvy amorf-
niho Fe | Nb, B, - pasku. Materidl je vyroben metodou rychlého
schlazeni taveniny na rotujicim vélci. Obr. 5a, b ukazuje magneto-
optické magnetizacni smycky méfené na stran¢ pasku dotykajiciho
se chlazeného kola. Bylo vyuZito longitudindlniho Kerrova jevu
pro dopadajici s-polarizované svétlo. Magnetiza¢ni smycky pro
Kerrovu rotaci a elipticitu se zna¢né li§i ve tvaru, coZ napovidd o mi-
chédni dvou prispévki rizného ptivodu a magnetické tvrdosti. Bylo
ovéfeno, Ze se nejednd o michdni riiznych komponent magnetizace
(v tomto ptipadé je polarni magnetizace nulovd). Blizko povrchu
pasku se tedy nachdzeji dvé magnetické faze, pricemz citlivost
Kerrovy rotace a elipticity na tyto magnetické faze je razna.
Metodou popsanou v sekci 2 byly odseparovany piispévky
obou magnetickych fazi a jsou zobrazeny na obr: 5¢,d. Magneticky
tvrdsi faze (obr. 5¢) zfejmé odpovidd vykrystalizovanému Zelezu
na povrchu pasku, zatimco magneticky mekkd faze vykazuje velmi
nizké koercitivni pole a bliZ{ se amorfnimu objemovému materidlu
pasku. Podobnd magnetiza¢ni kiivka byla naméfena po odleSténi
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20 50

m deg.

-5 0 5 =5 0 5

MO jev od kobaltu MO jev od NiFe

MM

=5 0 5
Magnetické pole (kOe)

=5 ] 3
Magnetické pole (kOe)

o

oo
2 B

(rwad)
oo
= i
@
a

=

g

o o
o =
Kasrova elipticita (mrad)
=]

Harrova rolace

-0.3)
=01

&

e — [ 100
Magneticks pole (Oa)
rchni krystaicka fizo

0.52°8, +1.61%, |

0.2]
02|

o1
0
=01
-0.2|
-0.3]
~0.4)

-0.2]

20 = T T []

100 200 300
Magnetické pole (De)

ET R
Magnetické pole (Oe)

Obr. 4 Magnetooptické hysterezni smycky méfené pomoci Kerrovy
rotace a elipticity jsou zobrazeny na obrazcich a,b. Magnetiza¢ni
smycky byly méfeny pomoci polarniho Kerrova jevu na periodické
multivrstve [Niy Fe, (2 nm)/Au(Znm)/Co(0,8 nm)/Au(2 nm)],,. Od-
délené prispévky vrstev Co a NiFe jsou zobrazeny na obrazcich c,d

Obr. 5 Magnetooptické hysterezni smycky méfené pomoci longi-
tudindlni Kerrovy rotace a elipticity pro dopadajici s-polarizované
svétlo jsou zobrazeny na obrazcich a,b. Oddélené prispévky vrstev
tvrdsi krystalické Fe faze a magneticky mékké FeNbB objemové
faze jsou zobrazeny na obrdzcich c, d
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povrchové vrstvy pdsku. Hypotéza existence magneticky tvrdé
faze na povrchu byla prokazdna pomoci transmisni elektronové
mikroskopie (TEM). Obr. 6a ukazuje svétlé pole TEM, kde jsou
patrnd vykrystalizovand fze v typickych rozmérech zrn asi 100 nm.
Rentgenovd difrakce z tohoto mista ukazuje typickou (200) bee Fe
strukturu na pozadi amorfni faze, jak je patrné z obr. 6b.

Obr. 6 Krystalickd faze v blizkosti povrchu FeNbB pasku
je pozorovana ve svétlém poli TEM. Krystalickou strukturu zrn
ukazuje rentgenova difrakce v této oblasti

3.3. Samoorganizovana multiferoika na bazi Bi- a Co-ferita
Treti studovanou nanostrukturou je multiferoikum na b4zi

BiFeO, — CoFe,0,. Tato samouspofddand nanostruktura byla

pripravena na SrTiO3 (001) substratu metodou pulsni laserové

depozice KrF laseru s opakovaci frekvenci 5 Hz. Teplota substratu

BiFeO , CoFe,

StTiO 5 (001)

Obr. 7 Samousporddand nanostruktura sloupctt CoFe O, v matrici
BiFeO,. Povrch vzorku pfipraveného pii teploté 625 °C

Poldrni magnetizace Poldrni magnetizace
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Obr. 8 Magnetooptické smycky vzorku BiFeO, — CoFe,O, pfipra-
veného pii teploté 625 “C méfend polarni Kerrovou rotaci a elipti-
citou. Odseparované magnetiza¢ni smycky dvou magnetickych fazi
v nanostruktufe

byla 625 °C a ziskana tloustka kompozitni vrstvy asi 100 nm. Obr.
7 schematicky ukazuje strukturu vzorku a jeho obrdzek povrchu
porizeny skenovaci elektronovou mikroskopif se zpétné rozptyle-
nymi polem emitovanymi elektrony (FESEM).

Obr. 8 ukazuje namérené magnetooptické smycky ziskané
pomoci poldrni Kerrovy rotace a elipticity. Smycky vykazuji velmi
odli$ny tvar, coZ napovidd michdnim magnetooptickych piispévka
raznych fazi. Geometrie experimentdlni konfigurace vylucuje pii-
tomnost longitudinalniho Kerrova jevu. Metodou popsanou v tomto
¢lanku byly odseparovany prispévky dvou magnetickych fazi a jsou
zobrazeny na obr. 8. MoZnost separace magnetooptickych piispévka
z nanostruktur s laterdlnimi rozméry mnohem mensimi neZ vinova
délka byly podporeny modelem efektivniho prostiedi (EMA) [21].
Prvni magneticka faze predstavuje Castice Co-feritu, kdezto druhd
magnetickd fdze mize byt vysvétlena jako Bi-ferit s nedostatkem
kysliku nebo magnetickou fazi oxidu Zeleza.

4. ZAVER

Selektivni materidlova citlivost magnetooptické elipsometrie
byla teoreticky popsdna, modelovédna a experimentdlné prokdzdna.
MozZnost separace magnetooptickych prispévki od heterogennich
nanostruktur pochdzi z odliSnych optickych a magnetooptickych
parametr( riznych materidld. Prezentovand metoda separace je
obecnd a je pouZitelnd pro studium riznych periodickych systémii,
nanostruktur a nanokompozitii pomoci magnetooptickych jevl
[15, 21, 29].
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Martin LIBRA, Cesk4 zem&d&lskd univerzita v Praze

Fotovoltaicka elektrarna v Rokytnici nad Jizerou

UvVoD

Solarni fotovoltaické (PV) elektrarny rtiznych konstrukci byly
v poslednich letech postaveny v fadé lokalit [1]. Nase legislativa
k tomu vytvofila pfiznivé podminky dota¢ni politikou, podobné uci-
nily i nékteré dalsi stity EU. V tomto ¢ldnku popiSeme konstrukci
PV elektrarny, kterou jsme realizovali v horské oblasti v Rokytnici
nad Jizerou a uvedeme vysledky za 1. rok jejiho provozu.

POPIS KONSTRUKCE PV ELEKTRARNY

Elektrarna byla koncipovdna jako nizkoztritova, celkové
ztrdty (napf. v ménic¢ich, kabelech apod.) nepiekro¢i 7 %. Roz-
loha pozemku elektrdrny je 1200 m?> Byly pouZity PV panely
SunTech 180 s nomindlnim vykonem 180 W . Pohyblivé stojany
PV panelt byly situovdny na jizni svah se sklonem priblizné 8°.
V praxi to znamend, Ze v porovnani s vodorovnym pozemkem lze
na dvandcti metrech pii sklonu 8° pfibliZit pilife o 1 m (viz obr. I).

Obr. 1 Vliv sklonu pozemku na stinéni konstrukeci
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Obr. 2 Rozmisténi konstrukci na pozemku elektrdrny

Plocha pozemku je tak efektivnéji vyuZita. Sklon pozemku tedy
ovliviiuje efektivitu jeho vyuZiti, coZ je dtlezitd informace pro in-
vestory. Pouziti oto¢nych stojantt umoznilo maximalizovat vyuZit{
plochy elektrarny z hlediska mnoZstvi vyrobené elektrické energie.
Projekt situoval pohyblivé stojany PV panelii do péti fad kiiZovou
technologii (viz obr. 2).

Konstrukce byla unikatné navrZena jako jednoosy automaticky
pohyblivy PV systém sloZeny z 25 pohyblivych stojanii s moZnosti
ru¢niho nastaveni sklonu rotacni osy (viz obr. 3). Rota¢ni osy jsou
orientovany se sklonem k jihu, ru¢ni nastaveni dhlu sklonu umoz-
nuje regulovat sklon rota¢ni osy v rozmezi 20° — 55° od vodorovné
roviny, regulace sklonu je vhodna pri zméné rocnich obdobi, s ¢imz
souvisi i zména drdhy Slunce po obloze. Mechanizmus nastaveni
sklonu rota¢ni osy je feSen pomoci zdvitové tyce, kterd je soucasti
ocelové konstrukce. Systém automaticky sleduje Slunce, princip
sledovani je popsan niZe. Otocny systém je pohdnén stejnosmérnym
motorem o pifkonu 110 W, ktery je napdjen piimo z vlastni PV
elektrarny. Tento motor je situovan na stfed elektrarny, odkud po-
hani dvé prevodovky. Sila motoru se prevadi pomoci fetézi a lan
na ostatni ¢asti konstrukce. Jednd se o jednoduché feseni sledovani
slunce, které navic neni ndro¢né na idrzbu. Ndklady na udrzbu byly
tak minimalizovany diky pouZiti této technologie.

Obr. 3 Pohled na pohyblivé stojany s automatickym sledovanim
Slunce na pozemku PV elektrarny

SLEDOVANI SLUNCE

Ridici systém je ovlddan specidlné navrZenym softwarem
pres PC a je umistén v rozvodné. Tento software zpracovava data
z elektrarny a téZ umoziiuje fizeni pohonu motorem. Ridici systém
vyhodnocuje data ze dvou &idel. Cidla pfedstavuji malé PV panely
3 W _sméfujici na opacné strany (vychod/zdpad). Elektronika vy-
hodnocuje pomér jejich okamzitych vykont, respektive intenzity
ozéfeni (vychod/zdpad). Pfekro¢i-li hodnota tohoto poméru sta-
novenou mez, dojde k napdjeni motoru a pres systém prevodovek
dojde i k ndslednému natoceni vSech pohyblivych stojana.
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Obr. 4 Graficky vystup software ,,Slunecnice” verze 3.06

Software ,,Slune¢nice* umoziuje aktudlni sledovani a zazname-
navéani okamzitého vykonu s asovou prodlevou 10 s (viz levd strana
vykonové pyramidy na obr. 4). Prava strana predstavuje aktudln{
denni vykon. Vice informaci o softwaru uvadi napt. odkaz [2].

SCHEMA ZAPOJENI

Schéma zapojeni PV elektrarny je patrné z obr. 5. Na kazdé
z 24 stejnych konstrukci pohyblivych stojant je vZdy umisténo 7
PV paneld, které jsou zapojeny do série. VZdy 4 tyto konstrukce
jsou propojeny sério-paralelné (viz schéma zapojeni). Tak vzniklo
6 stejné zapojenych sekci. Z nich je sveden stejnosmérny proud
pres propojovaci box do rozvadéce stejnosmérného proudu (RDC)
a odtud je rozveden k 6 elektronickym sifovym ménicim (typ
KACO 5000 xI). Posledni 25. konstrukce je odlisna. Obsahuje 8

PV panelii zapojenych sériové a zminénou pohonnou jednotku.
Tvofi tak 7. nezdvislou sekci, kterd a je pfipojena k samostatnému
meénici 1,7 kW (typ SMA SB 1700). Vystupy z ménicl jsou sve-
deny do rozvadéce stfidavého proudu. Ddle je proud veden pres
rozvadéc sitovych ochran a elektromérné meétidlo do rozvodné sité.
Nomindlni vykon celé elektrarny je tedy 31,68 kW .

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky vyrobené elektrické energie v jednotlivych mésic-
nich cyklech béhem 1. roku provozu PV elektrarny jsou uvedeny
v tab. 1. Ve sloupci ,,pfedpoklad® je vyroba predikovédna v mezi-
ndrodn€ uzndvaném programu PVGIS. Program vS8ak predikuje
hodnoty pro PV systém s optimdlnim dvouosym sledovdnim
Slunce, u nasi konstrukce PV elektrarny se tedy o trochu niZsi
hodnota vyrobené elektrické energie mize predpokladat, ale
podle naSich odhadti nékolikeré ruc¢ni nastaveni sklonu rotacni
osy béhem roku md témér stejny efekt jako optimalni dvouosé
sledovéni. Primét plochy PV panelil do roviny kolmé ke sméru
piimého slunecniho zéfeni je ddn cosinem thlu dopadu a ten se
pro malé thly 1i§i od 1 jen nepatrné. Odchylku cca 6 % od pred-
pokladaného mnozstvi vyrobené energie bychom v tomto pfipadé
prisoudili spiSe meziro¢nim fluktuacim dopadajiciho slune¢niho
zafeni na povrch zemé vlivem pocasi. Data v zimnich mésicich
vypadaji jako méné stabilni, ale pfi niZSich hodnotdch mnozZstvi
vyrobené elektrické energie se absolutni hodnoty odchylek pro-
jevuji vys§simi hodnotami v procentech. Propad vyroby v zimnich
mésicich oproti pfedpokladu zplisobila hlavné nepfizen pocasi.
Elektrarna se nachdzi v horské oblasti, v niZ je vyssi vyskyt mlhy
a snéhovych srdzek. Presto naopak leden 2009 byl nadnormélné
slune¢ny a chladny, coZ se projevilo navySenim vyroby oproti
predpokladu 0 9 %. V letnich mésicich bylo vyrobeno o néco vice
elektrické energie oproti predpokladu. I to mohly zptsobit mistni
podminky, nebof v horské oblasti byva chladné&ji a vétrno, PV
panely se 1épe chladi, coZ trochu zvySuje t¢innost fotovoltaické
pfemény energie.

o
1 2 12
I’WK EOI I’WK Thxl—

stojan szt?if"
24 ipohon|

rozvadéé stejnosmérného
proudu

meénic % meénicé %] % ménic
KACO 5000 x| KACO 5000 x| SMA SB 1700

rozvadéc stridavého
proudu

¢ sit'ové

rozvadéc elektromérného
méfidla

Obr. 5 Blokové schéma elektrického zapojeni PV elektrarny
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Tab. 1 Skutecnd a predpoklddand vyroba elektrické energie v jed-
notlivych mésicich

misic vyroba p‘:iﬁ‘;i rozdil | rozdil
[MWh] [MWh] [MWh] [%]
leden 2009 1,395 1,28 0,115 8,98
tnor 2009 1,759 2,03 -0,271 -13,35
biezen 2008 2,470 3,18 -0,710 -22,33
duben 2008 3,445 4,17 -0,725 -17,39
kvéten 2008 5,226 5,19 0,036 0,69
¢erven 2008 4,773 4,59 0,183 3,99
Cervenec 2008 4,666 5,03 -0,364 -7,24
srpen 2008 4,627 4,56 0,067 1,47
zai 2008 3,465 3,28 0,185 5,64
ffjen 2008 2,213 2,85 -0,637 -22,35
listopad 2008 0,854 1,20 -0,346 -28,83
prosinec 2008 0,846 0,87 -0,019 -2,20
celkem 35,739 38,23 -2,486 -6,50
ZAVER

Béhem celého 1. roku provozu elektrarna fungovala spolehlivé,
konstrukce PV systému se tedy v redlném provozu osvédcila.

Elektrdrna vyrobila za 1. rok provozu od bfezna 2008 do tnora
2009 celkem 35,74 MWh elektrické energie, tj. v prepoctu 1128,1 kWh/
kWp. Toje 02,49 MWh, resp. 6,5 % méné, nezZ byl ptivodni predpoklad.
Graficky pribéh vyroby béhem sledovaného obdobi je na obr. 6.

Primérnd mésicni trzba za vyrobenou elektrickou energii
z uvedené PV elektrarny o nomindlnim vykonu 31,68 kW byla
42112 K¢&/mésic (viz tab. 2).

Data jsou sledovdna v rdmci vyzkumného zdméru MSM
6046070905.

.mésic]
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Obr. 6 Vyrobend elektrickd energie za 1. rok provozu PV elektrarny

X 2

Tab. 2 Celkova vyroba a mésicni trzba ve sledovaném obdobi
1. roku provozu

vyroba celkem [MWh] 35,74
vyroba - ptfedpoklad [MWh] 38,23
prumérnd trzba [K¢/mésic] 42112
predpoklddand primérnd trzba [K¢/mésic] 45042
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EuroBLECH 2010

Nova brozura pro vystavovatele na 21. mezindrodnim veletrhu
technologie zpracovéani plechu EuroBLECH 2010 je nyni k dis-
pozici od organizétorh vystavy, firmy Mack Brooks Exhibitions.
EuroBLECH 2010 se bude konat 26. —30. f{jna 2010 v Hannoveru
v Némecku. BroZura pro vystavovatele je vyddvana v péti jazycich
a obsahuje dulezité informace pro spole¢nosti, které maji zdjem
o Ucast na pfednim mezindrodnim veletrhu v oboru zpracovani
plechu. Rezervace stanki jiz zapocala. Vystava bude opét umis-
téna v osmi haldch hannoverského vystavisté: haly 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17 a 27. Doporucujeme, abyste si prostor pro stanek
rezervovali co nejdiive, zvlasté pokud ho chcete mit v pfislusSném
technologickém sektoru.

Rozvrzeni plochy veletrhu odrdzi kompletni fetézec techno-
logie zpracovani plechu a zahrnuje 15 vyrobnich technologii: plech,
polotovary a kone¢né produkty, manipulaci, separace, formovant,
technologie zpracovani plechu, zpracovani trubek a dil¢ich celku,

spojovéni a svafovani, technologie povrchové tipravy, ndstrojarska
technologie, fizeni procesu a zajisténi jakosti, aplikace CAD/CAM,
vyrobni zafizeni, bezpecnost prace a vyzkum a vyvoj.
Spolec¢nosti, které maji zdjem o vystavovani na EuroBLECH
2010, najdou o veletrhu podrobné informace na nové navrzenych,
vicejazy¢nych webovych strankdch veletrhu www.euroblech.com.
Zde si také muiZete objednat online broZuru pro vystavovatele. K na-
hlédnuti jsou také fotografie a video z predchdzejiciho veletrhu.

Susanne Neuner, feditelka pro PR

Tiskova kancelar EuroBLECH

Mack Brooks Exhibitions Ltd

Romeland House, Romeland Hill, St Albans, Herts AL3 4ET,
Spojené kralovstvi

Tel.: +44(0)1727 814400, Fax: +44(0)1727 814401,

E-mail: press @mackbrooks.co.uk
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Modelovani indexu lomu solného roztoku uzitim SPR metody

V prispévku jsou shrnuty nékteré vysledky ziskané p¥i testovdni v posledni dobé pripraveného matema-
tického modelu pro inverzni optické skaterometrické problémy. Vyipocet je zaloZen na maticovém modelu
plandrni multivrstvy a realizovdn v kodu programu Matlab s vyuZitim Nelder-Meadova algoritmu pro

nelinedrni regresi.

Kli¢ova slova: fitovani indexu lomu, Kretschmannova konfigurace, statistické testy

1. UVOD

Vyvoj novych materidlt ur¢enych pro specifické aplikace
napiiklad v optice, senzorice a nanotechnologiich vede ke stile
noveni optickych funkei. Jednou z cest k jejich naplnéni je fitovani
poZadovanych parametrti na zdkladé experimentdlnich dat vhodnou
matematickou metodou.

V tomto pfispévku se zabyvame stanovenim indexu lomu sol-
ného roztoku pouZitim SPR (surface plasmon resonance) techniky,
kterd ndleZi k nejefektivnéjSim metoddm stanoveni optickych funkci
materialii. Na rozdil od dosud publikovanych praci jsme uvaZovali
solny roztok jako ztritové prostfedi, a proto byla fitovana nejen
redlnd, ale i imagindrni ¢ast indexu lomu.

Jako vstupni zdroj dat jsme pouZili vysledky mérfeni reflektivity,
které bylo realizovéno na Institutu fyziky VSB-TU Ostrava. Expe-
rimentdlnim uspofdddnim pro ATR (attenuated total reflectivity)
metodu s vazebnim hranolem byla v feSeném piipadé Kretschman-
nova konfigurace (obr. I). K vazebnimu hranolu (sklo SF10) pfiléha
na jedné ze stén, opatfené nanovrstvou zlata (44 nm), prostiedi se
solnym roztokem NaCl. Na rozhrani hranol — Au dochazi k totaln{
reflexi a excitaci plazmonové vlny, jejiZ parametry jsou ovlivnény
koncentraci solného roztoku. Podminkou je, aby dopadajici svazek
byl linedrné p-polarizovan.

Ziskané vysledky a jejich analyza (kap. 4) dovoluji povaZovat
zvoleny pfistup za perspektivni pro dalsi aplikace.

dopadajici

odrazeny
paprsek

Hranol (sklo

: WO
plazmonoVa vina

solny roztok

Obr. 1 Kretschmanova konfigurace

2. PRIMA ULOHA

Uvazujeme monochromaticky svételny svazek o vinové délce
A a thlové frekvenci @ v homogennim prostiedi charakterizova-
ném relativni permitivitou € a relativni permeabilitou u = 1 pro
magneticky neutrdlni materidly, takZe index lomu mlZeme zavést
vztahem n = . Intenzita elektrického a magnetického pole (do niz

zahrneme admitanci vakua) jsou harmonické v Case s faktorem
exp{iwt}. Jejich prostorové zavislé E a H spliuji v kazdé z vrstev
Maxwellovy rovnice

VxH=ikeE, V-(uH)=0,
VxE =ik H, V(¢ E) =0 M
ky=2m/A.

Pro rovinnou vlnu Ize vektory pole pro libovolné r = (x, y, z) psét
ve tvaru E = uee™, H = uhe *’, kde u zna¢i amplitudu, e, k jsou
konstantni polarizacni vektory a k = k (e, B, 7) je vlnovy vektor.
Pak V x e =-ik x e®* arovnice (1) se redukuji na algebraickou
tlohu (K? + €l) = 0, kde

0 -y P
K=7v 0 -o 2
- o 0

a I je jednotkovd matice. PoZadavek netrividlniho feSeni, det
(K? + €l) = 0, vede ke ¢tyfem kofeniim Yy 4=1,.... 4 nazyvanym
konstanty Sifeni a k odpovidajicim vlastnim vektoriim e , které popi-
suji polarizacni stav svételné viny. V izotropnim médiu jsou vlastni
polarizace linedrni bud'v roviné dopadu (TM- neboli p-polarizovana
vlna) nebo k ni kolmé (TE- neboli s-polarizovana vina).

Bude-li x = 0 rovina dopadu, pak ve vektoru k je o =0, takZe
uloha na vlastni ¢isla vede k feSeni Iyl = V(e — B). Ziskané kon-
stanty Sifenf oznac¢ime vzhledem k polarizacim a smérim $ifeni
YW=y =y, y0 = yp(‘) = %), kde znaménko (+) se vztahuje
k dopfe(ﬁné vIné a (-) k vIn€ zpétné. Odpovidajici pary polarizacnich
vektort ziskame dle (2) ve tvaru

e =e0=[100]", KY=K™e®
= A ! )
T
) — () @) — @ ,H)
e —[Oy —ﬁ] Y =K%e "

M¢éjme nyni soustavu K paralelnich vrstev o tloustkach #®
vloZenych mezi poloohranicené regiony — superstrat (k = 0)
a substrat (¢ = K+1). Bez Gjmy na obecnosti zavedeme souradny
systém s osou z kolmou na multivrstvu a s rovinou z = 0 identickou
s prvnim rozhranim. Dopada-li svazek ze superstratu pod thlem ¢,
je B=n®sin ¢ a pro vektory pole v libovolné vrstvé plati

4
E= e-ikoﬁy 2” e e-ikquz
7 q ’
g=1

“4)

4
-k -ikyy,2
H=c"" Yuhe"'"  h =K-e.
9 49 q q

q=1
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Na rozhranich je okrajovou podminkou spojitost te¢nych slo-
Zek vektort pole. Zndme-li je na rozhrani (x), plyne jejich podoba
na pocatku nésledujici vrstvy z vazebnich vztaht

4 e(K)
(x) EPACOMCN Y IEC N

Zuq exp{ 1k0yq t } 4
Jq

®)

pro j = x, y. Jednd se o soustavu Ctyf rovnic, kterou zapiSeme
maticove:

D(K)P(K)u(’f) — D(Hl)u(iﬁl) , kde

6
P = diag( exp{ -ik,y i}, 4= 1,...,4), ©
a matice D®, D®V jsou tvofeny te¢nymi slozkami polariza¢nich
vektord. Nasim cilem je ziskat vztah mezi amplitudovymi koefi-
cienty obsaZzenymi ve vektorech u©® a u®*V, jejichz struktura ma
univerzdlni podobu 2 = [y ** up( oy 0 up"“]T. Zkombinujeme-li
prispévky vsech vrstev, obdrZzime vyslednou formuli

u® = (Dw))’l T DED KD T = ﬁT"" ,
=l (M
T® —p®© (P(’“) )" (D"”)_] '

Ze zjisténych (obecné komplexnich) amplitudovych koeficienti
stanovime reflektivitu na zdklad€ vztahu

OSTE
— )4
Rp - e ®)
3. INVERZNI ULOHA - MATEMATICKY MODEL
P1i hledani feseni minimalizujeme cenovou funkci
2
— num __ pexp
=Y (Rm-R7), ©)

kde hodnoty s indexem exp odpovidaji naméfenym hodnotam
reflektivity a veli¢iny s indexem num vypoctenym hodnotdm.

Jedna se o nelinedrni problém, ktery jsme feSili v programu
Matlab pomoci procedury FMINSEARCH, kterd vyuzivad Nelde-
ruv-Meaduyv algoritmus, tedy simplexové metody. Toleranci cilové
funkce v této optimalizacni procedufe jsme stanovili na hodnotu
0,001 a této tolerance jsme dosahovali na danych datech pfi poctu
iterac mezi 20 - 80.

Je tfeba zduraznit, Ze Gspéch pfi feSeni tohoto typu uloh za-
visi na vhodném vybéru startovacich hodnot indexu lomu, nebot
pri nepfiznivé nastavenych vstupnich hodnotédch fitu algoritmus
nekonverguje. V prezentované dloze bylo dosaZeno stability i pro
dosti odlisné startovaci hodnoty a algoritmus konvergoval ke stej-
né hodnoté. Situaci jsme navic méli usnadnénou tim, Ze nékteré
hodnoty redlné ¢asti indexu lomu jsou tabelovany [2].

4. NUMERICKE VYSLEDKY

Mefeni elipsometrickych tihli probihalo na institutu fyziky
VSB-TU v Ostravé pro vlnovou délku dopadajiciho svazku A = 633
nanometrt, pro thly dopadu ¢ € <45°,70°> a koncentrace solného
roztoku 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 14, 16 g NaCl/100 g H,O.

Numerické vysledky jsou shrnuty v tabulce 1. Startovaci hod-
notu indexu lomu roztoku NaCl jsme stanovili na n = 1,33 + 0,03i.
Uhlem dopadu se rozumi thel, pti némz nabyva reflektivita minima
(plasmonova rezonance).

: uhel thel
koncentrace Index lomu (ft) dopadu | dopadu
M00g H0 (fit) (exp)

redlng | imaginarni ("] [°]
céast céast
4g NaCl 1.361 0.0349 619 621
5g NaCl 1.358 0.0311 616 619
By NaCl 1.3572 0.0314 61.5 619
7g NaCl 1.361 0.0321 619 62.0
8g NaCl 1.3679 0.0326 625 63.0
9g NaCl 1.3675 0.0309 624 63.8
10g NaCl 1.3673 0.0318 624 62.3
11g NaCl 1.3636 0.0329 62.1 625
12g NaCl 1.3588 0.0362 61.7 624
14g NaCl 1.3652 0.0328 62.2 621
16g NaCl 1.3669 0.0325 62.4 62.7
Tab. 1 Vysledky minimaliza¢ni Glohy

Obr. 2 ukazuje nékolik pribéhi zavislosti reflektivity na thlu
dopadu pro koncentrace 4-7g NaCl/100g H,O (pro dal3i koncen-
trace vypadaji grafy velmi podobné) a zaroven porovnani experi-
mentélnich dat s modelem z fitu. PIné ¢ary odpovidaji namérenym
hodnotam, te¢kované hodnotam z fitu.

V tabulce 2 a na obr. 3 je provedeno porovnani hodnot redlné
¢asti indexu lomu z fitu a idaj z béZné uzivaného zdroje [2].

koncentrace Index lomu
i100g H20 fit Topac
4g NaCl 1.3453 1.34
59 NaCl 1.3442 1.3418
6g NaCl 1.3449 1.3435
7g NaCl 1.3454 1.3453
8g NaCl 1.3464 1.347
9g NaCl 1.3473 1.3488
10g NaCl 1.3484 1.3505
119 NaCl 1.3489 1.3523
129 NaCl 1.3493 1.3541
149 NaCl 1.3514 1.3576
169 NaCl 1.3533 1.3612

Tab. 2 Porovnani hodnot realné ¢asti indexu lomu
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Obr. 3 Grafické porovndni hodnot redlné ¢asti indexu lomu

Pro srovnani obou vystupti (prezentovanych dat a zdroje Topac)
jsme pouzili statistické testovani nulové hypotézy: Obé metody dd-
vaji shodné vysledky. JelikoZ nelze ptedpoklddat normalitu dat, byly
pro testovani hypotézy pouZity neparametrické testy (Wilcoxontv
test a Kolmogoroviiv-Smirnovuv test pro dva vybéry). Oba vedly
ke stejnému vysledku: Nelze zamitnout nulovou hypotézu.

Na obr. 4 je uveden vystup ze statistického programu STAT-
GRAPHICS Plus 5.0.

ZAVER

Na zdkladé dosazenych vysledkd miZeme konstatovat, Ze
aplikovatelnost navrZzeného teoretického modelu byla tspésné
ovéfena. Shodu vysledku s experimentem i se zdrojem Topac Ize
povaZovat za velmi solidni.

Z uzivatelského hlediska je Zddouci ziskat zavislost indexu
lomu na vlnové délce pro rizné koncentrace, tj. disperzni charak-
teristiku testovaného prostiedi. To je cilem dalSich dloh, které jsou
v soucasné dob¢ feSeny ve vazb& na laboratorni testy realizované
na Institutu fyziky VSB-TUO.

Summary Statistics

fit Topac
Count 11 11
Averadge 1,34771 1,34928
Variance 0,00000825 0,00004419

95,0% confidence interwval for mean of fit:
1,34771 +/- 0,00192997 [1,34578,1,34964]
95,0% confidence interval for mean of Topac:
1,34928 +/- 0,00446588 [1,34482,1,35375]
95,0% confidence interwval for the difference
between the means assuming ecqual variances:
-0,00157273 +/- 0,00455463
[-0,00612736,0,0029819)

Comparison of Medians
Median of sample 1 (fit): 1,3473
Median of sample 2 (Topac): 1,3488
Harm-Uhitney (Wilcoxon) W test to compare
nedians
Null hypothesis: medianl = median2
Alt. hypothesis: medianl NE median2
W=166,5 P-value = 0,717902

Kolmogorov-Smirnov Test

Estimated overall statistic DN = 0,272727
Two-sided large sample K-$5 statistic =
0,639602

Approximate P value = 0,807924

Obr. 4 Vystup z programu STATGRAPHICS Plus 5.0

Podé&kovani 5 5
Price vznikla v rdmci feSeni vyzkumného zdméru MSMT CR
(MSM 619890016).
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LASER World of PHOTONICS - veletrh a kongresy

Od roku 1973 se pravidelné v lichych letech pofddd v Mnicho-
vé akce spojend s optickymi technologiemi. Ta leto$ni probéhla
ve dnech 14. — 19. ¢ervna 2009 a zahrnovala jiz tradi¢né dvé
spojené nddoby — veletrh a kongres, které oboji nesly ndzev LA-
SER World of Photonics. Vzhledem k vyznamu (nejvétsi svétovy
opticky veletrh) a blizkosti akce jsem zde potkal mnoho ceskych
a slovenskych kolegt, néktefi prezentovali vlastni firmy, jini se
zGc¢astnili kongresového déni v riznych konferencich.

Vlastniho veletrhu se letos zdcastnil rekordni pocet 1040 vysta-
vujicich firem, z toho 57 % zahrani¢nich (nenémeckych) a navsti-
vilo jej vice nez 24 tisic ndvstévnikt. Veletrh byl ukdzkou trenda
v optice a fotonice a ukdzal zejména evropsky potencidl v této
prudce se rozvijejici oblasti, zejména v primyslovych aplikacich
optiky a fotoniky. Tentokrat byl vyraznéji zameren na problematiku
lasert ve fotovoltaické vyrobé, biofotoniky a biologickych véd,
osvétleni. I pfes mirny pokles navstévnosti, zptisobeny ekonomic-
kymi problémy, se plocha veletrhu rozrostla jiZ do 4 vystavnich hal,

N

celkem na 42 tisic ¢tvere¢nich metrt. Z tohoto rozsifeni nejvice

Stanek firmy Meopta-optika, s.r.0. na na letoSnim veletrhu
LASER World of Photonics v Mnichové

Majitel firmy Meopta-optika, s.r.o., Paul Rausnitz (zcela vpravo)
pti obchodnim jednéni se zdkazniky

tézily dva nejvétsi segmenty, Lasery a optronika a Lasery a laserové
systémy pro vyrobu. A bylo zde opravdu co vidét.

— v nékolika centrech pfimo ve vystavnich haldch probihaly pred-
nasky vyznamnych odbornikti z vyzkumu i praxe, nékolik akci bylo
zaméfeno na Skolni mladez, kterd si zde mohla provadét zdkladni
optické pokusy, protoZe rychle rostouci opticky a fotonicky primysl
potiebuje dostatecné vzd€lané a motivované mladé odborniky.

Vyznamné bylo i to, Ze prezidenti a CEO priimyslovych lidrt,
napt. Carl Zeiss Microlmaging, Coherent, CVI Melles Griot, Han‘s
Laser Technology Co., Qioptiq SAS, Rofin-Sinar Laser, usporadali
pro odbornou vetejnost kulaty stil, u ného prob&hla panelova dis-
kuse na téma Optické technologie — svétld nadéje v dobach krize.

Na rozdil od jinych let byla v letoSnim roce na veletrhu vyraz-
né&ji zastoupena i Meopta-optika, s.r.o. svym stinkem, ve kterém
bylo silné persondlni zastoupeni firmy, které mohlo kompetentné
odpovidat na dotazy odbornikil i navs§tévnika.

Pokud jde o védeckou strdnku akce, tak vSechny vyznamné
svétové organizace, které se angazuji v optice, optoelektronice
a fotonice, pochopily vyznam tohoto setkdni a zorganizovaly béhem
veletrhu v rdmci kongresu své konference:

Evropska fyzikdlni spolecnost (EPS) ve spoluprici s LEOS uspo-
fadaly velkou konferenci ,,CLEO/Europe-EQEC*, Evropskd optickd
spolec¢nost (EOS) dvé konference ,,Frontiers in electronic imaging*
a ,,Manufacturing of Optical Components®, Védeckd laserova spo-
le¢nost (WLT) ,,LIM Lasers in Manufacturing, SPIE spolu s OSA
,,ECBO-European Conference on Biomedical Optics*, SPIE Europe
,,Optical Metrology”, Némecka asociace pro laserovou medicinu
(DGLM e.V.) “Medical Laser Applications* a Messe Miinchen zorga-
nizovalo Aplikacni panely o praktickém vyuZiti laseri a fotoniky.

Celkové se téchto konferenci, které pokryvaly celé spektrum
optickych technologii, zicastnilo pfiblizné 3100 delegati z celého
svéta. Kongres byl zatim v Mnichové nejvétsi, mél Sirsi mezindrodni
charakter a byl hlavn€ zaméfen na praktické aplikace optickych tech-
nologii. Hlavnim pfinosem této akce je, Ze se podarilo zkombinovat
ucast mnoha vyznamnych védct s jejich navstévou veletrhu.

Prof. RNDr. Pavel Tomdnek, CSc.
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Miroslav CEPL, Georgi IVANOV, Ale§ KRATOCHVIL, Helena HIKLOVA, Miroslav HRABOVSKY,

Spoleéni laboratof optiky UP a FZU AV CR, Olomouc

Automaticka kontrola barevnych znacek automobilovych pruzin

Publikace popisuje rdmcové reSeni iikolu, ktery byl na nasem pracovisti FeSen pro spolecnost Mu-
bea HZP s.r.o. z Prostéjova. Barevné znacky na automobilovych pruZindch urcujicich jejich tridu jsou
nasnimdny kamerou. Ndsledné probéhne vyhodnoceni programem, ktery rovné? ddvd pokyn manipuldto-
ru, jak s kaZdou pruZinou naloZit. Jsou popsdny klicové prvky pro reSent, podminky, za jakych vysledny
produkt pracuje, a diivody, které vedly k vybéru konkrétnich zarizeni.

1. UVOD

Jednim ze stile rychleji se rozvijejicich trendti posledni doby je
zavadéni automatickych vizudlnich systému (téZ nazyvanych systé-
my strojového vidéni) pro kontrolu zboZi a vyrobka. Vykondva-li
vizudlni kontrolu ¢lovék, spoléhajici se pouze na svij zrak, svédo-
mitost a psychickou vytrvalost, dochdzi pfi vykondvani monoténni
prace nevyhnuteln€ k ochabnuti soustfedéni a ndsledné k nardstu
chybovosti. Proto se v posledni dobé nabizeji a také vyuZivaji moz-
nosti instalovat v technologickych provozech systémy se snimacimi
kamerami, které pfi napojeni na fidici pocita¢ s odpovidajicim
programovym vybavenim mohou fidit manipuldtory, poskytovat
stavové signdly technologickym systémum nebo v nejjednodussim
piipadé€ alespoii privolat pracovni obsluhu.

Oblasti, kde 1ze pouzit automatickych systému vizudlni kontro-
ly, je dlouh4 fada. Pati{ sem kontrola povrchu, kdy se identifikuji
ruznd poskozeni jako trhliny, necistoty, poskrabani, otfepy, barev-
né vmeéstky i jiné zmény povrchu nejriznéjSich materidld. Jinou
moznosti je kontrola dplnosti, kdy se zjiStuje komplexnost mon-
taznich celkil, osazeni dilii, kédovani, baleni, popisy atd. UrCovani
a kontrola pozice slouZi k zjisSfovani spravné polohy sledovaného
objektu nejcastéji z davodu dalsi technologické mezioperace, pro
jemné sladéni pracovnich procesii na vyrobni technologické lince
nebo k odebirdni objektii manipuldtory. Velmi Casté je vyuZiti
automatickych vizudlnich systémi ke kontrole a identifikaci pre-
dem urcenych obrazi, vzoru nebo identifikacnich kédu tisténych
libovolnou tiskatskou technologii nebo v soucasnosti stale Castéji
vyuZivanymi laserovymi popisovackami. Stile Cast&jSim uZitim
je také identifikace typt (vyrobku, zboZi), to znamena zjisfovani
raznych vyrobnich typt pro tfidici zafizeni, a to pomoci analyzy
kédu, barvy, jasu, tvaru, velikosti atd. [1, 2, 3].

Pro ziskani spolehlivého a pfesného vysledku pfi sledovani
objektu je ptipadné mozné zavedeni i nékolika kontrol soucasné
nebo za sebou.

Pred Casem se na nase pracovisté obratilo vedeni firmy Mu-
bea HZP s.r.o. s dotazem, je-li moZné u nds navrhnout a zreali-
zovat kontrolni kamerové zafizeni na sledovani kvality ndstfiku
barevnych znacek na povrchu automobilovych pruzin. Rdmcové
zaddni dkolu od zadavatele bylo ndsledujici. Zadavatel poZadoval
dodani optoelektronického (kamerového) zafizeni pro kontrolu
barevného oznaceni vinutych automobilovych pruZin, které jsou
testovany a oznaceny na vyrobni technologické lince a ndsledné
pracovni obsluhou ukldddny do pfepravnich kontejnert. K této
definici dkolu bylo nutno neoddélitelné pfifadit rovnéZ pracovni
podminky. Kontrola pruzin probihd na technologické lince umisténé
v béZzném pramyslovém pracovnim prostiedi, tj. ve vyrobni hale
s vypalovacimi pecemi, otryskdvacimi jednotkami, lakovacimi
zafizenimi a dopravnikovym pdsem. Rozméry celého snimaciho
zafizeni musi byt pfizplisobeny prostorovym moznostem techno-
logické linky, kamerové zafizeni je umisténo v fetézci mezioperaci

aZ po néstiiku barevného oznaceni vinutych automobilovych pru-
Zin, ale pred tiidicim poddvacim manipuldtorem. Technologickd
linka provadi na pohyblivém pase tzv. dvojkrok, to znamena mezi
rozjezdem a zastavenim (zpomalenim) se posouvaji soucasné dvé
automobilové pruziny. Zadavatel sdim predlozil dvé moZné rimcové
varianty snimdni objektd. Prvni varianta vychazi ze situace, kdy je
snimén staticky prfedmét. V tomto pripadé se pds na jistou dobu
zcela zastavi a kamerovym systémem jsou nasnimény dvé pruZiny.
Pti druhé varianté se snimaji rovnéz dvé€ pruZiny, ale linka se zcela
nezastavi, jen zpomali. Zde je doba urcend k zaznamendni obrazu
ajeho vyhodnocent kratsi a uz predem se predpokladalo, Ze zde bude
programové synchronizovan pohyb linky se snimdnim objekta.

Stru¢nd definice snimanych a vyhodnocovanych predméta pak
je nasledujici. Snimanymi objekty jsou barevné znacky (krouzky)
o daném priméru a dané vzdalenosti, které jsou nastiiknuty na vnéj-
§1 povrch automobilové pruZiny. PruZiny maji ¢erny leskly povrch
a jejich pramér se pohybuje v intervalu 100 — 150 mm. Pramér
drétu, z néhoz jsou pruZiny vinuty, mtZe byt 8 — 15 mm. Pramér
dréitu a pruziny udava typ pruZiny, pocet znacek a jejich barvy pak
uddvaji tfidu pruZiny, kterych miZe byt pro kazdy typ nékolik.
Cely cyklus nasnimdni a vyhodnoceni obrazu pak musi byt kratsi
nez 6 s, coZ je dano taktem technologické linky.

2. RAMCOVY POPIS RESENI

Na z4klad¢ uvedenych vstupnich podminek pak vznikly v soula-
du s ndvrhy zadavatele postupné dvé varianty fesent, jejichZ princip
je v8ak v zdkladnich bodech totozny. V kazdém taktu linky jsou
v obou piipadech nasnimdny dvé pruZiny, poté je signdl z kamer
zpracovan vyhodnocovacim programem nazvanym PerMon, a ten
na zavér dava pokyn manipulétoru, jak s pruzZinami naloZit.

Prvni a druhd feSitelskd verze se 1isi pouzitym typem kamer
ajinym typem osvétlovacich soustav, ve druhé verzi byl kromé toho
pouZit vykongjsi pocitac. Zména rozhrani kamer a rychlejsi pocita¢
vedly ve vysledku k vyznamnému zkréceni doby potfebné pro nasni-
mani a vyhodnoceni obrazu i ke zkraceni doby piipravy systému pred
spusténim prace linky. Druhd varianta ma z tohoto diivodu mnohem
vysSi uZivatelsky komfort, neZ tomu bylo u varianty prvni.

Soucasna verze je spolehlivé provozovana ve tfisménném pru-
myslovém provozu v prasném prostiedi. Je pochopitelné, Ze je nutné
v tomto prostiedi pravidelné Cistit optickou ¢ast systému, zejména
objektivy kamer a filtry. Systém je navic otevieny (stavebnicovy), to
znamend snadno rozSifovatelny dle pozZadavkt uZivatele o dalsi kame-
ry, osvétlovaci soustavy, mechanické prvky, sprazeni s nadfazenym PC
serverem, spojeni s tiskdrnou, pripojeni k systému identifikace RFID
Cipy atd. Dalsi nezanedbatelnou vyhodou je, Ze program lze snadno
modifikovat pro podobné aplikace, tj. identifikace objektii.

Béhem feseni tikolu se pro nds ukazaly jako klicové dvé véci:
volba typu snimaci kamery a volba vhodného osvétleni objektt.
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3. VYBER KAMER

Volba kamery hraje vyznamnou roli uZ v rané fizi feSeni tkolu.
Midme na mysli volbu kamery analogové nebo digitdlni [4-16],
protoZe uz od tohoto vybéru se zpravidla odviji princip fesitelského
postupu. V prvni verzi — snimdni statickych objektt - se pracovalo
s kamerami analogovymi. Ty jsou s dostatecnou citlivosti levnéjsi
nez kamery digitalni, ale snimani barevnych objektti vyZaduje casté
a,,rucni* nastavovani parametrd jako expozice, citlivost, kompen-
zace odlesku od lesklého podkladu pruZiny a nosice pruZin, coz je
Casoveé ndrocné a tedy neoperativni. Kromé toho analogovy signdl
je tteba pred zpracovanim fidicim programem nejprve digitalizovat,
navic u néj dochézi snadno k tzv. ,,zaSuméni*, napiiklad kvili délce
vodici vedoucich signdl.

Pfi zastaveni linky se snimaly vZdy dvé pruziny, kazdd jednou
analogovou kamerou. Kamery byly nastaveny tak, aby v jejich
zorném poli byl vZdy zavit pruZiny s vyhodnocovanymi znackami,
kterych bylo nejvyse pét. Digitalizovany pak byly dva signaly, zpra-
covani a vyhodnoceni probihalo na dvou jednojadrovych PC.

Blokové schéma zndzoriiujici celou sestavu pro snimdni a vy-
hodnoceni znacek pfi pouziti analogovych kamer ukazuje obr. 1.

Pro druhou fesitelskou verzi byly vybrany kamery digitdlni. Ty
umoziluji snimdni pohybujicich se objektt, nebot 1ze uz z fidictho
programu zajistit synchronizaci pohybu linky a sniméni. Také do-
$lo jesté k vyznamné zméné v zaddni ukolu, kdy na kazdé pruZiné

muze byt az devét znacek, které vSechny musi byt nasnimany. Pri
vyhodnocovéni obrazu pak uz program nerozhoduje jen v terminech
dobrd/$patnd, ale musi byt schopen urcit i tzv. tfidu pruZiny, jejichZ
pocet (podle typu pruZiny) miZe byt az tfi. Snimdni vétsiho zorného
pole bylo vyfeSeno tak, Ze jednu pruzinu v druhé varianté snimaji
dvé kamery z riznych sméru, aby byly znacky zobrazeny v dosta-
tecné kvalit€ pro dalsi vyhodnocovani. Béhem zpomaleni linky
tedy dvé kamery poiidi obraz prvni pruZiny a po posunuti linky
nasnimaji druhou pruZinu. Pfi pfenosu signdlu a jeho vyhodnoceni
odpada nutnost digitalizace, navic parametry kamery se nastavuji
pfimo z obsluZného programu. Déle jsme zde mohli pracovat uz
s procesorem pro zpracovani ridicich signdlt a s ¢tytjddrovym PC,
coz vSe zpusobilo, Ze se dosdhlo Sesti aZ osmindsobného zrychleni
zpracovani ve srovndni s analogovou verzi.

Schéma celé sestavy pfi pouziti digitilnich kamer je na obr. 2.

Tab. I prehlednéji ukazuje nejvyznamnéjsi rozdily mezi prvni
a druhou feSitelskou variantou. Vyhodnocovaci program PerMon
prochazel v pribéhu vyvoje feSeni zménami, a to predevsim v prvni
»analogové® fazi feSeni. Jiz funk¢ni verze mély oznaceni 3,4 a 5,
proto jsou takto uvedeny i v tabulce. Program upraveny pro digitaln{
kameru nese oznacenf 6.

2 oM M

Tab. 1 Odlisnosti prvni a druhé fesitelské verze
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Obr. 1 Blokové schéma sestavy pro snimédni a vyhodnocen{
barevnych znacek na automobilovych pruZinach pii pouZiti
analogovych kamer
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Obr. 2 Blokové schéma sestavy pro snimdni a vyhodnoceni
barevnych znacek na automobilovych pruZindch pii pouziti
digitalnich kamer

Z nasich konkrétnich zkuSenosti miZeme fici k vybéru typu
kamery nésledujici. Z hlediska ceny se vyhodnéjsi jevi analogové
kamery, ov§em pro dalsi zpracovani signdlu jsou digitdlni kamery
mnohem vhodnéjsi. K dispozici jsou kamery s rtizné dlouhymi
expozi¢nimi dobami, které 1ze programové ménit, s mozZnosti syn-
chronizacniho vstupu k provedeni snimki. Cenové relace se odvijeji
od velikosti CCD ¢ipu a podle toho, zda je kamera v provedeni
prumyslovém, laboratornim a dal$i. Vyrobci a typtl je v soucasnosti
mnoho, takZe 1ze vybrat nejvhodnéjsi. Rozdily mezi mezi analogo-
vou a digitdlni kamerou jsou pfehledné vypsany v tab. 2.

Tab. 2 Srovnani vlastnosti analogové a digitdlni kamery

kamera analogova digitalni
parametry kamery manudlné programem
PP » samostatny
zpracovani signdlu ptimo PC
procesor
pfenos obrazu analogovy signdl | digitdlni data
externi synchronizace
[y ne ano
spusteni
jedna kamera dvé kamery

snimani obrazu

pro méné€ znacek | na cely segment

digitaliza¢ni karta

digitalizace obrazu interné v kamere

v PC
osvétleni zarivkové trubice | led diody
reZim nasviceni kontinudlni blesk
stinénfi / filtry stinitko polarizacni filtry

reZim snimani

stojici pas pohybujici se pés
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4. VYBER OSVETLENI

Programové ovladace musi byt vyfeSeny tak, aby jejich nabizené
funkce podporovaly potfeby primyslového nasazeni. Sdm kvalitni
software a hardware pro zpracovavani obrazi vSak jesté neznamena
komplexni vyfeSeni celého technického zaddni. Vyznamnou roli hraje
i fada dalSich sloZek, které musi byt navzajem sladény, je nutné brat
v tivahu také celkové casové a mistni podminky vyrobniho procesu.
Za nejdulezitéjsi je povaZovana volba spravného osvétleni k nasvét-
leni snimanych objektt. Osvétleni je tfeba navrhnout, vybrat a seridit
tak, aby byly kontrolované objekty kontrastné zobrazovany, a to bud
polohou a orientaci zdroje dopadajiciho svétla, anebo pomoci osveét-
leni ve svételném, ¢i tmavém poli. Osvétleni miZe byt podle potieby
polarizované, usmérnéné, difizni, barevné, ultrafialové, infracervené,
bleskové (mzitkové) atd. K docileni Zddaného kvalitniho obrazu
se pouzivaji nejriznéjsi svételné zdroje pro osvétleni predmétu,
napiiklad Zarovky, zafivky, svételné diody LED, lasery, halogenové
projektory, zdroje studeného svétla se svétlovody atd. [17-25].

Povrch snimaného objektu (z optického hlediska) muze byt
napiiklad matny nebo leskly. U lesklych objektt vznikaji pii
nasvétleni odrazy, které pusobi rusivé (kamerovému systému se
jevi tyto odlesky jako objekt). Proto je tfeba nezadouci odrazy
(odlesky) eliminovat. Je nutné nezapomenout i na svételné pozadi,
vici kterému se dany objekt snimd. Pfi pouZiti nepolarizovaného
svétla je vliv svételné intenzity pozadi vyssi a zhorSuje identifikaci
danych objektl. Pak je nutno pouZit stinici clony a jiné prostredky
ke sniZeni svételné intenzity pozadi.

4.1. Vyhody a nevyhody nepolarizovaného svétla

Vyhodou je jednoduchost svételnych zdroji k osvétleni objektt,
nendro¢nd provozni idrzba, moznost pouZiti barevnych filtrt, a tim
uprednostnit zvolenou vinovou délku (barvu). Podstatnou nevy-
hodou je to, Ze se jen obtiZzné (pokud vubec) odstrafiuji parazitni
odlesky od lesklych povrcht a ddle to, Ze je obvykle nutné potlacit
svételnou intenzitu pozadi kolem identifikovanych objekta.

4.2. Vyhody a nevyhody polarizovaného svétla

Vyhoda — jednoduse se odstrani (potlaci) odlesky od lesklého
povrchu, vyrazné se potlaci vliv intenzity svétla od pozadi. Nevy-
hody — vyssi cena svételnych zdroju polarizovaného svétla, vyssi
ndroky na Cistotu prostiedi, vyssi naroky na provozni ddrzbu.
Sefizovdni systému s polarizovanym svétlem je obtiZnéjsi, ale
vysledny obraz je pak mnohem lepsi.

Pro optimdlni préci snimaci soustavy je tfeba vybrat i vhodny
objektiv pro zvolenou kameru. Objektivy kamerovych systému jsou
navrhovéany pro dany typ CCD kamer — pouZivaji se 1/2 palce, pal-
ce, jsou i objektivy Sirokouihlé, 1ze pouZit objektivy s proménnym

nebo s pevnym ohniskem. Pro nd§ tikol se ndm nakonec nejvice
osvedcily objektivy s vEtsi svételnosti.

Obr. 3 Linka s oznacenymi pruZinami snimanymi shora dvéma
kamerami

Jednu z etap vyvoje osvétleni a stinéni snimané pruziny ilustruje
obr. 3. Sniména je prostiedni pruzZina, nad ni je plechovd deska
s tizkym obdélnikovym otvorem. Deska s otvorem ma funkci clo-
ny zabranujici pronikdni parazitniho svétla do objektivu kamery.
Siroky trychty nad deskou slouZi rovné&Z jako clona odstifiujici
dalsi rusivé odrazy z okoli pfedmétu.

Na obr. 4 je zobrazen detail pruZiny s jednim z barevnych
oznaceni, které vyhodnocuje feSitelsky program PerMon.

Obr. 4 Detail pruziny s vyhodnocovanymi znackami

5. VYHODNOCOVACI PROGRAM

Samotny vyhodnocovaci program byl nazvan PerMon. Je vy-
tvofen v prostfedi Visual Basic. Program PerMon byl vyvinut pro
Ucely snimdni a vyhodnocovdni kvality ndstfiku barevnych znacek
na automobilovych pruzinich raznych typi. Program byl postupné
zdokonalovén a vylepSovan jednak na zdkladé naSich zkuSenosti
se zpracovanim specifické obrazové informace, jednak na zakladé
dodate¢nych, praxi vyZddanych poZadavki zadavatele.

Postupnym vyvojem vznikly dvé varianty feSeni. Analogové
snimédni a zpracovani obrazu bylo nahrazeno verzi vyuZivajici
digitdlni kamery.

Verze pro analogové kamery nesly oznaceni 3, 4 a 5, pro
digitdlni kamery vznikla verze 6 (viz téZ tab. 1). Jednotlivé verze
se od sebe lisi predev§im stupném automatizace zpracovani ob-
razu a sniZenim ndrokl na obsluhu a kalibraci systému. Od plné
w~ruéniho* nastavovani, kalibrace a volbu umisténi segmentu, az
po automatické vyhleddvani znacek i automatickou identifikaci
poctu znacek. V posledni verzi byl program také rozsiten o ¢tecku
identifikac¢nich ¢ipa pro identifikaci obsluhy. Program déle umozZiiu-
je kontrolovat v plynulém provozu najednou az tfi tfidy pruZin.

Typ pruZiny se zaddva do fidiciho programu, ktery z nasni-
manych obrazi vyhodnocuje tiidu pruziny a poté ddva pokyn
manipuldtoru, jak s pruZinou naloZit.

Tato verze také minimalizuje nastavovani a kalibraci systému,
které se nyni provadéji pomoci nékolika vizudlnich prvki, coz vy-
razné zkracuje dobu pfipravy systému pred spusténim kontroly.

Vnitfni koncepce programu je plné moduldrni, vyuZivajici
objektovych vlastnosti a struktur. Byla zvySena stabilita systému
a program byl doplnén o diagnostiku a monitorovani.

Réamcovy popis price s programem PerMon pfimo za provozu
linky 1ze v bodech vyjadrit takto:

e pres identifikacni kli¢ se prihldsi uzivatel

* zvoli se pozadovany (kontrolovany) typ pruZiny

* na zdkladé typu pruziny se provede kalibrace (pocet vyhodnoco-
vanych znacek, jednotlivé barvy)

e spusti se vyhodnocovaci program, ktery po nacteni dat a zpraco-
vani dava zpétné pokyn manipuldtoru linky, jak naloZit s danou
pruZinou.

Digitdlni kamery jsou umisténé piimo nad linkou v plechové
skiini, kterd alespon ¢astecné chréni citlivy kamerovy a osvétlovaci
systém pred nepfiznivym prostfedim vyrobni linky. Jednu z verzi
této skiin€ ukazuje obr. 5.
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Jan KUR, Daniel SMUTNY, Petr KRACIK, MESING, spol. s.r.0., Brno

MESING NA MSV BRNO 2009

Uvddime nékteré novinky, které bude MESING m. j. prezentovat na MSV BRNO 2009. MESING md na
MSV BRNO tradicné spolecnou expozici s AQUASTYL SLOVAKIA.

Standardni zakazkové feSena méridla, stanice a automaty

Tato zafizeni tvoii jadro produkce MESING, pficemz ME-
SING dodévé zdkaznikim od jednoduchych dilenskych méfidel
az po slozité kontrolné technologické linky. VétSinou se jednd
o zafizeni na kontrolu geometrickych veli¢in na bazi standardnich
induk¢nostnich snimact (pfedepnuté linedarni kulickové vedent,
citlivost 0,01 um, pracovni rozsah +1mm). Nové zacal MESING
nasazovat miniaturni snimace.

V soucasné dobé vyhovuji ndro¢nym provoznim podminkdm
jen snimace némecké firmy KNABEL. Elektrické vlastnosti minia-
turnich snimac¢t neumoziuji jejich propojeni s klasickymi elektro-
nickymi jednotkami pro standardni snimace (TESA, HIRT atd.), ale
vyZaduji specidlni m&fici karty. Vyvoj t&chto karet byl v CR, jako
jedné z prvnich evropskych zemdi, Gspé$n¢ dokoncen, a proto muze
MESING intenzivné nasazovat miniaturni snimace do méficich
zafizeni pruméru, ovality a kuZelovitosti malych otvort, drazek
a vSude tam, kde jsou prostorové problémy. Pracuje se obvykle
s citlivosti 1 um a rozsahem +0,2 mm. Piiklad viceparametrické
stanice MESING kontrolujici primér, ovalitu, celni i radidlni hdzeni
atd., a se standardnimi i miniaturnimi snimaci, je na obr. 1.

Snimae P.Hirt
Zapalka
snimat Knabel

Obr. 1

Méfeni vad zavita

I pfi precizni vyrobé zdviti se obcas vyskytnou ruzné vady
— vytrZzené Casti zavitl, délkove i priméroveé nedofezané zavity,
kuzelovitost, nesouosost/nekolmost vii¢i vztazné plose atd. Dosud
se prevazné pouzivala mélo spolehlivé vizudlni kontrola. MESING
pro tento tcel vyvinul novy systém, ktery je zvlast vhodny pro
100% automatickou kontrolu. Ptiklad stanice MESING je na obr.
2; na obr. 3 jsou piiklady vad i vysledky méfeni timto novym
systémem MESING.

Obr. 3

Bezkontaktni méreni povrchovych vad, drsnosti a tichylek tvaru

MESING bude na MSV tradi¢né prezentovat inovované optické
systémy na kontrolu povrchovych vad velmi presné obrobenych
soucasti, které vyvinul s UM SAV v Bratislavé.

V oblasti méfeni drsnosti, dchylek kruhovitosti i pfimosti, ale
12D a 3D profilu, MESING tzce spolupracuje s némeckymi firma-
mi OptoSurf a FRT. MESING hlavné vyuZiva tyto optické systémy
do svych zakdzkovych zafizeni, ptipadné je modifikuje v souladu se
specidlnimi poZadavky zdkaznika. V Ceské a Slovenské republice
zajistuje i servis a obchodni ¢innosti.

OptoSurf je dnes svétovou jednickou v oblasti bezkontaktniho
méfeni drsnosti a Uchylek geometrického tvaru. Vysledkem méteni
uchylek kruhovitosti je poldrn{ diagram nebo Fouriérova analyza s moz-
nosti nastaveni obecné kiivkové tolerancni hranice. Velkou prednosti je
necitlivost na vibrace — proto je systém optimalni pro méfeni v tvrdych
provoznich podminkdch. Automatické méfici zatizeni MESING s op-
tikou OptoSurf méfi s taktem pod 5 sec. Priklady jsou na obr: 4.
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Obr. 4

FRT s nové vyvinutym systémem MicroSpy Profile (viz obr.
5) umoziiuje cenové vyhodné 2D a 3D bezdotykové méfeni povr-
chut. Jednd se o kompaktni jednosenzorovy profilomér, kterym Ize
precizné a rychle zjiStovat drsnost, kontury a topografii, a to bez
jakéhokoliv poskozeni povrchu (mékké kovy, Cocky, félie, prava
i uméla kuze atd.)

Obr. 5

Spolehlivych vysledkt dosahuje prakticky na vSech plochach;
od hladkych po drsné, od vysoce reflektivnich po silné absorbujici.
V zavislosti na pouZitém senzoru se pohybuje pracovni rozsah
od 0,3 do 3 mm pii rozliSeni az 3 nm.

Kalibra¢ni méridla

Kalibra¢ni méfidla patif k tradi¢nimu vyrobnimu programu
firmy.

MESING t. &. pripravuje zaradit do sériové vyroby novy typ
méfidla na kontrolu koncovych mérek, oznaceny MKM — 4 (kla-
sické méfeni 2 snimaci proti sob€) a navazujici na stavajici ispésné
méfidlo MKM - 3.

V expozici UPT AV CR Brno budou obg& tyto organizace pre-
zentovat nejnovejsi poznatky s bezkontaktnim optickym méfenim
koncovych mérek.

V obou expozicich budou také prezentovany vysledky spo-
le¢né vyvijenych komparacnich zafizeni na nanometrické méreni
charakteristik snimact (jedna z variant viz obr. 6, na vyvoji se
podili i CMI).

Obr. 6

Xz

Blizsi informace mohou ziskat zdjemci v expozici MESING,
pavilon F, stanek ¢. 016. Je moZné pfedem dohodnout i setkdni
s pracovniky partnerskych firem. Rada vySe specifikovanych
zafizeni byla anebo je vyvijena za grantové pomoci MPO: TAN-
DEM FT-TA3/133, TRVALA PROSPERITA 2A-1TP1/127-2
a TIP FR-TI1/241.

Kontakt: Ing. Jan Kir, Ing. Daniel Smutny, Ing. Petr Kracik, MESING, spol. s r. 0., Maridnské ndm. 1, 617 00 Brno, tel.: 00420 545 426 211,

e-mail: info@mesing.cz
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Bezpecnost Festo

Jak jste na tom s bezpecnosti?

ZIi jazykové tvrdi, Ze dnes$ni bezpecnostni predpisy jsou tak
prisné, Ze snad ani nelze bezpecné zafizeni vyrobit tak, aby jesté
fungovalo. Tento thel pohledu je ponékud zaujaty; nové normy,
které definitivné a nekompromisné plati od konce tohoto roku —fe¢
je samoziejmé o nové norm¢& DIN EN ISO 13849-1 — umozZiluji
planovité se zabyvat jen potfebnymi opatfenimi, nikoliv pausalné
fesit vSe s pfebytkem nejriznéjSich certifikdtt.

Norma pro stroje DIN EN ISO 13849-1 a smérnice 2006/42/EC

Je viibec mozné takovou véc, jako je bezpec¢nost stroju, stan-
dardizovat? Odpovéd je jasnd — ano. Staci jen spravné urcit, co je
na zafizeni nebo stroji nebezpecné a zamyslet se nad tim, jak toto
nebezpeci vyloucit. Jak zndmo, prvni na fadé€ je konstrukce, pak
nasleduji bezpecnostni technickd opatieni a nakonec, kdyZ uz nic
jiného nelze, alespoin postupy v ndvodu.

A co pneumatika?

Jedné-li se o elektrickd zafizeni, byva situace pomérné jasnd
a opatfeni notoricky zndma. Jak je tomu ale s pneumatikou? Tady jde
obvykle o zcela jiny obrdzek. Pritom logika véci je témér stejna.

Konstrukéni opatieni leZi zcela na bedrech konstruktéra a vy-
chdzi z jejich znalosti a zkuSenosti. Oblasti, ve které vim muze
vas dodavatel automatizacni techniky jednoznacné pomoci, jsou
technickd opatfeni.

Firma Festo je zndma jako dodavatel pneumatickych a elek-
trickych prvkd pro automatizaci. JiZ del$i dobu se ale zabyva
i doddvkami kompletnich sestav — manipuldtort, elektrickych
a pneumatickych rozvadéct, desek s pneumatickymi obvody,

Obr. 1 Bezpecnostni spinaci ventil fady MS6-SV, ktery muze byt
1 souc¢dsti sestavené dpravné jednotky stlaceného vzduchu

smontovanych ¢asti pneumatickych i elektrickych konstrukeci.
Diky tomu vdm miiZe zprostiedkovat nejen vlastni zkuSenosti, ale

i nové poznatky — bezpecnostni problematikou se totiz ¢ast firmy
systematicky zabyva.

Potiebujete poradit?

Pokud firmu Festo oslovite s pozadavkem, jakou troven vlast-
nosti potfebujete, technici vdm pomohou s ur¢enim spravného
feSeni, které poZadovana drover vlastnosti vyZzaduje. K dispozici je
vam napiiklad také broZurka s bezmdla jednim stem stran, zaplnénd
desitkami prikladi, vyuZivajicich nejen béznych katalogovych,
ale také mnoha specidlnich vyrobku, které casto ani v béZném
sortimentu neobjevite. Dozvite se, jak obvody sestavit a na co
vSechno dbat, aby byl splnén poZadavek na architekturu piislusné
kategorie fizeni.

Bezpecnostni prvky
Mezi zajimavé prvky patii pfedev§im bezpecnostni spinaci ven-
til fady MS (obr. 1), ktery se jiZ dnes velmi ¢asto pouzivd. DokdzZe

Obr. 2 Blok ventili VSVA se zpétnou vazbou o své vlastni poloze
pomoci ¢idla

spolehlivé spinat s pomalym ndb&hem tlaku i rychle odvétravat;
disponuje certifikdtem bezpec¢nostniho zafizen{ kategorie 3/4. Roz-
hodné ¢asto Zddané jsou nejruznéjsi pneumatické ventily se zpétnou
vazbou o své vlastni poloze pomoci ¢idla, ¢asto ve zdvojeném
usporddani (obr: 2). Velmi obvyklé je jen Sikovné vyuZiti stavajicich
a znamych prvku neobvyklym zptisobem (obr. 3). Pro firmu Festo
typickou technologif, na trhu ojedinélou, je vyuZiti tzv. integracni
techniky, kterd kombinuje nejriznéjsi prvky na spolecné zakladné,
tvorené nékolika na zakdzku vyrobenymi vrstvami s kanalky — tedy
bez hadic a spojovaciho materidlu, spolehlivé a technicky velmi
dokonale (obr. 4).

MoZna mista nebezpeci ve vyrobni lince
Ale nechme detailti — vyuZit miZete obvody a prvky, uréené
pro vSechny 4 provozni reZimy, tedy ve vychozim stavu/za klidu
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Obr. 3 Schéma zapojeni servopneumatiky pro jeji bezpecné
zastaveni/blokaci/zadrZeni pohybu

stroje, za norméalniho provozu, v nouzovém reZimu i pfi nastavovani
a servisu. Jejich dkolem je plnit 10 zdkladnich funkci — ptivod tlaku,
udrZovani tlaku, omezeni tlaku a sily, odvétrani, dvouru¢ni provoz,
omezeni rychlosti, uvolnéni sil, zastaveni, zadrZeni a blokace
pohybu, reverzace pohybu a ochrana ptfed nechténym spusténim.
S jistotou lze tvrdit, Ze se vam podatii najit feseni pro vSechny Casti
stroje nebo linky (obr: 5).

Obr. 4 Priklad integra¢ni techniky - blok ISO ventila
pro bezpecné odvétrani.

Technici firmy Festo vdm radi pomohou s feSenim vaSich poZa-
davki tak, aby véta z Gvodu ¢lanku vyznéla skutecné naprazdno a aby
se ndm spole¢né podatilo dokdzat, Ze nové normy naSemu spole¢nému
snaZeni napomohly a slouZi skutecné dobré véci, tedy ochrané lidi
a stroju pii préci. BroZzurku ,,Priivodce bezpe¢nym navrhem stroji*
si miZete bezplatné objednat na support_cz@festo.com.

Ing. Zdenék Haumer

Obr. 5 MoZnd mista nebezpeci ve vyrobni lince
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Treba zainvestovat aj do vystav a veltrhov

Je zndme, Ze vystavy a veltrhy odzrkadIuji hospodérsky rozvoj
vo svete. Podla odbornikov predstavujui jeden z najsilnejsich nastro-
jov obchodnej a marketingove;j stratégie. Su efektivne nasmerované
na konkrétnu a potrebnu cielovd skupinu. Ukézalo sa, Ze Ziadny
z4anik medzindrodnych vystav a veltrhov nielen v zahranici, ale aj
na Slovensku sa necrtd. Dokazuje to napriklad veltrhovy gigant
Fiera Milano Group alebo Incheba Expo Bratislava.

Firmy vedia, Ze vo februdri 2007 nahradil novy medzindrodny
veltrh LivinLuce a EnerMotive najvyznamnejSie eurépske podujatie
INTEL s 30-ro¢nou tradiciou. Uvod roku 2007 patril nielen novému
podujatiu, ale aj otvoreniu nového vystaviska Milano-Rho. Novy
medzinarodny veltrh elektrotechniky, elektroniky a energetiky bol
reakciou na poZiadavky zo strany vystavovatelov a ndvStevnikov.
Aby sa ponuka vystavovatelov stretla s adekvatnym zdujmom
odbornej verejnosti, veltrh LivinLuce a EnerMotive pripravila
veltrhovd spolo¢nost Fiera Milano Tech v spoluprici so svetovym
lidrom v organizovani medzindrodnych obchodnych veltrhov vo
Frankfurte nad Mohanom. Tito veltrhovi giganti na$li stabilné
postavenie na eurdpskom vystavnictve najzaujimavejsieho veltrhu
Light&Building a nového veltrhu LivinLuce a EnerMotive. Tento
rok v méji veltrhovd spolo¢nost Fiera Milano Tech zaviedla novi
koncepciu a tematické zameranie veltrhu LivinLuce a EnerMotive.
Sved¢i to o rychlo sa rozvijajicom odvetvi Svetelna technika,
ktoré v aprili t. r. naslo stabilné postavenie na veltrhu EUROLUCE,
takisto na vystavisku Milano-Rho. Veltrh LivinLuce si zachoval
vedidce pozicie v Eurépe na useku Verejného osvetlenia a TZB
a veltrh EnerMotive doplnil svoje zameranie o obnovitelné zdroje
elektrickej energie. Preto sa ponuka bratislavskej Incheby, a. s.

na spoluprécu pri organizovani medzinarodného veltrhu ELEKTRO
EXPO od 30. septembra do 2. oktébra 2009 v Bratislave stretla
u veltrhovej spolo¢nosti Fiera Milano Tech so zaujmom.

I ked sa tento rok nesie v znameni svetovej finan¢nej krizy,
v bratislavskom Expo aredli sa tispeSne uskutocnil novy medzina-
rodny veltrh ELEKTRO EXPO, ktory sa konal spolu s 3. ro¢nikom
medzindrodného veltrhu INDUSTRY EXPO od 17. do 19. februdra
2009. Tento veltrh bol prirodzenou reakciou na poZiadavky zo stra-
ny vystavovatelov a ndvstevnikov v poslednych rokoch a na vyvoj
produktov a sluzieb v nomenklatdre elektrotechniky, elektroniky
a energetiky, ktoré potrebuji velkd prezentdciu. Na jeseti od 30.
septembra do 2. oktébra 2009 sa stretneme znovu uZ na samo-
statnom veltrhu ELEKTRO EXPO. Incheba Expo Bratislava si
nasla stabilné postavenie medzi stredoeurépskymi organizdtormi
v nomenklatire elektrotechniky, elektroniky a energetiky. To
dokazuje 126 vystavovatelov zo Slovenska, Ceskej republiky,
Nemecka, Rakdska, Spanielska a Vietnamu na novom podujati
vo februdri 2009. Bratislavsky Expo aredl so sldvnou minulosfou
a pritomnostou md velmi pekné a moderné vystavné haly, ktoré
predstavujui najvacsie halové kapacity na Slovensku, vhodné pre
nomenklatiru elektrotechniky, elektroniky a energetiky. Pritom
ndklady na stanok si na medzindrodnom veltrhu ELEKTRO EXPO
najnizsie na Slovensku. V tomto roku o¢akdvame v bratislavskom
Expo aredli aj transfer poznatkov z najdynamickejSie rasticich
trhov v Rusku a Cine.

Je nesporné, Ze ak chceme rozhybat ekonomiku, treba nadvizo-
vat styky, ziskavat prehlad o novinkach, inymi slovami zainvestovat
aj do vystav a veltrhov.

Prof. Ing. Pavol Hornidk, DrSc. a Be. Filip Mikulds, INCHEBA, a. s., Bratislava

Polohovaci systémy s nanometrovou presnosti posouvaji techniku k dalsim metam:

Fluorescencni mikroskop pro detekci jednotlivych molekul

Zkoumani jednotlivych molekul je zajimavé pro rizné sméry
vyzkumu, protoZe s jeho pomoci je mozné ziskat informace o che-
mickych vlastnostech nebo biologickych funkcich. Vedle méfeni
intenzity fluorescence se ukdzala jako dal$i vyznamny parametr
doba Zivota fluorescence.

Fluorescen¢ni mikroskop MicroTime 200 (na obrazku) vyvinu-
ty firmou PicoQuant z Berlina vyuZivé ¢asové korelované pocitani
jednotlivych fotont ke snimdni dat. To umoZiiuje pofizovat 2D
a 3D snimky.

Pro pohon skenovaciho stolku se vyuziva piezoelektricky po-
lohovaci systém s nanometrovou piesnosti od firmy Physik Instru-
mente (PI) z Karlsruhe. Systém pracuje s ndbéhovymi casy krat§imi
neZ jedna milisekunda a svym rozsahem 100 x 100 pm perfektné
vyhovuje pozadavkim fluorescen¢ni mikroskopie. Opakovatelnost
se pohybuje v oblasti nanometrii. To zajiStuji presné kapacitni
snimace integrované do polohovaciho systému, které provadéji
presné snimdni aktudlni polohy. S jejich pomoci je mozné vhodné
prizpusobit napéfovou rampu pohonu. Pro trojrozmérné snimky
je navic nutné dynamické a presné nastaveni zaostfeni ve sméru
optické osy. Také v tomto piipadé€ se nabizi vyuZit piezoelektrické

pohonné systémy. Pohony PIFOC-Z, které ma PI ve vyrobnim
programu specidlné pro objektivy, zaji§tuji rovnéZ opakovatelnost
v rozsahu nanometru.

Fluorescen¢ni mikroskop MicroTime 200 vyuZiva pro snimdni dat
Casové korelované pocitani jednotlivych fotont a umoZiuje porizo-
véni jak 2D tak i 3D snimku. Hnacf silou pro skenovaci stolek a ob-

jektiv jsou piezoelektrické polohovaci systémy (foto: PicoQuant)

JV© 9/2009

263



Integrované automatizacni systémy Siemens
zvysuji produktivitu p¥i tvareni kova

Spolec¢nost Siemens uvddi na trh novy automatizacni systém
pro vystfednikové servomechanické lisy. Sada programt s ndzvem
PressLineSimulation umi digitdln€ zobrazit a optimalizovat cely pro-
ces tvafeni kovi. Tim se Setif drahocenny ¢as konstruktéra a vyrazné
klesd pracnost pfi sefizovani list a jejich zabéhu na zacatku vyroby.
Vysledkem je zvySeni produktivity prace jak na stran€ vyrobci list,
tak na strané jejich uZivatell. Novinkou je i modul SimoPress Ser-
vo, soucdst systému Simotion pro fizeni pohybu, ktery predstavuje
integrovany produkt pro automatizaci servomechanickych list.

UmozZiiuje efektivnéji provozovat lisovaci linky, optimalizuje
pohyby ndstrojii a soucasné sniZuje spotiebu energie.

Vyrobci zabyvajici se tvafenim kovll v soucasné dobé poZaduji
stdle $irSi nabidku rtiznorodych produktt, které se vyrabéji v ¢im
dal mensSich vyrobnich sériich. Provozné pruzné a produktivni
stroje se neobejdou bez integrovanych automatizacnich systémi,
moduldrnich a rozsititelnych do té miry, aby je bylo moZné snadno
prizpusobit pozadavkiim dané tlohy. Simulacni ndstroje znacky
Siemens vyrobctim slouZi jako podpora pfi konstruovani lisu
a umoziiujf jim zkrétit dobu potiebnou k uvedeni vyrobku na trh.
Uzivatel mize diky témto pocitatovym programim vyrazné
zmens§it pracnost sefizovani list a jejich zdbéhu. Néstroj PressLi-
neSimulation digitdln€ zobrazuje cely proces tvareni, ktery tak 1ze
jako celek simulovat a virtudln€ optimalizovat. Data reprezentujici
pohyby ndstroju, kterd se ziskavaji pti simulaci, je pak moZné jako
celek prenést do systému Simotion pro fizeni pohybu.

Sada programti Metal Forming Solution Package uZivatelim
nabizi integrovany software pro automatizaci tvarecich stroji. Ob-
sahuje specidlni knihovny programii pro pracovni stanice SimoRoll,
SimoTrans, SimoFeed a SimoPress ur¢ené k pouZiti v oboru tvareni
kovi. Tyto knihovny kombinuji automatiza¢ni funkce nabizené
ve formé€ vzorovych aplika¢nich programu (napf. pro fizeni hlavni-
ho pohonu, pro fizeni vackami ¢i uzamykéni polohy néstroje a pro
spravu udajii o ndstrojich) s funkcemi sledovéni a operatorského
fizeni Cinnosti stroje. Pfi pouZziti knihoven lze tudiZ prostfednictvim
grafického uzivatelského rozhrani snadno vytvéret programy pro
jednotlivé tvéreci stroje.

Novinkou v nabidce spole¢nosti Siemens pro tuto oblast je
1 softwarovy modul SimoPress Servo pro automatizaci vystredni-
kovych servomechanickych lisi.

Novy modul ve spojeni s frekvencnimi ménici systému Sina-
mics a instalovanymi pffmymi pohony umoZiiuje podstatné zvysit
vykonnost a produktivitu servomechanickych lisi. Modul Simo-
Press Servo podle hlavnich udaja ziskanych z lisu a pohonného
Ustroji automaticky vypocitiva optimdlni parametry pohybu na-
stroje. Vysledkem je mnohem vétsi pocet zdvihii ndstroje pfi stejné
nebo 1 mensi rychlosti taZeni tvafeného materidlu. Diky tomu lze
podstatné zmensSit jednicové ndklady, a zvysit tak produktivitu. Re-
kupera¢ni ménice fady Sinamics spolecné s inteligentnim fizenim
spotfeby energie ddle umozZiiuji 1épe rozvrhnout a ndsledné sniZit
spotfebu energie pri tvafeni. U servomechanickych list pohdnénych
primymi pohony 1ze snadno realizovat kyvavy pohyb ndstroje
i manudlni zptisob ovlddani pfi nastavovani parametrii lisu.

Nadstavbou je automatiza¢ni systém pro ohybaci stroje CNC,
jenz vyuZziva produkty fady Simotion a software BendingOffice.
Systém kombinuje prednosti programu CAD/CAM se systémem
pro fizeni pohybu, ¢imz se dosahuje vyrazného zlepSeni produk-
tivity vyroby a kvality vyrobku. Tento otevieny piistup soucasné
pouZivd inteligentni snimace (napf. bezdotykovy laserovy systém
Copra LaserCheck pro méteni thlu ohnuti materidlu) a pfevodni-
ky sily, a umoZiiuje tak vytvorit po vSech strankdch integrovany
automatizacni systém.

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

Siemens s.1.0.
Communications (CC)
Evropskd 33a

160 00 Praha 6

Jaromir Studeny

Communication manager

Evropskd 33a

160 00 Praha 6

Tel.: +420 233 031 733 Fax: -1709
E-mail: jaromir.studeny @siemens.com

-

16. MEZINARODNI ELEKTROTECHNICKY VELETRH
16. THE INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL TRADE FAIR

ELEKTROTECHNIKA 2009
ELEKTROTECHNICS 2009

10.-11.11. 2009 (9.00 - 17.00 hodin)

Vystavisté Cerna Louka, Ostrava
The Exhibition Ground Cerna Louka, Ostrava, Czech Republic

~

,
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NAVSTIVTE NASE Mwm STRANKY

Pro zdjemce ze strojirensivi a sowvisejicich primyslowych odvétvi je k dispozici fada informaci na internelowych strénkach odbornych veletrhi
FOR INDUSTRY, FOR WASTE a FOR LOGISTIC, kieré jsou pofddany v Prazském veletrznim aredlu pravidelng v jorim obdobi.

Vedle zdv&reéné zpravy miZete zhlédnout i videoreportdz zachycujici atmosféru veletrhd v letosnim roce véeng rozhovord s odbornymi
parinery a hosty. Neméné zajimavd je také fotogalerie, kierd obsahuje snimky z wstavnich hal o expozic vysiavovateld, z vernisaze
a slavnostniho wyhldgent vysledkd soutézi v ramci spolecenského vecera. Soucasti stranek jsou kontakty na vystawjici firmy a predstavent
iejich akiudlnich nabidek v sekei ,Najdete na veletrhu”.

Zveme Vas na siranky veleitht wwwi.forindustry.cz, www.forwaste.cz a www.forlogistic.cz, kde naleznete podminky pro
G¢ast v roce 2010 véeing pfihlétkowch dokumentact vyplnitelnych elektronicky ve formétech PDF.

Ve spolupraci s fadou vyznamnych instituci, odbornych garantd a medidlnich porinerd pfipravujeme iz Q. mezindrodni veletrh strojiren
skych technologii FOR INDUSTRY. S jejich podporou nabizime nejefekfivnéjii podminky pro prezentaci Vasich firem a nowych techno-
logickych feseni. FOR INDUSTRY pokraéuje v kazdoro&ni tradici jarnich veletrht se strojirenskou tématikou v hlavnim méste Ceské repub-
liky Praze.

V siejném ferminu 30. 3. = 1. 4. 2010 se v Prozském veletrznim aredlu Letiany uskuteéni soubézné 5. mezindrodni veletrh naklada-
ni s odpady, recyklace, primyslové a komundlni ekologie FOR WASTE a 2. mezindrodni veletrh dopravy, logistiky, skladovani a manipu-
lace FOR LOGISTIC, ktery je v souladu s prvotnimi plany pofédan s dvouletou periodicitou v sudych letech.

Zpracovani odpadi s pouzitim technologii, kieré jsou co nejsetrn&jsi k Zivoinimu prostiedi, je dnes cilem viech, kiefi nepfemysleji pouze
kratkodobé&, ale mysli na budoucnost nés viech. Tato problematika se dotykd kazdého odvéivi. V&iime, Ze spojeni prezentace specializo-
vaného oboru naklédani s odpady s prezenlacemi dalsich dilezitych sfér promyslové wroby nobidne opét uceleny piehled moznosii veet-
né konkrétnich aplikaci a Géast na veletrhu FOR WASTE bude vhodnou prilezitosti k naplnéni Vasich podnikatelskych zaméro.

Svét prochézi sloZitym obdobim. Ekonomické krize, nebezpedi ferorizmu pro dedavatelské fetézce, politickd nestabilita, rist socidlnich
problémi — fo jsou jen nékieré nepfiznivé aspekly, kieré ovliviiuji Zivot kazdého z nds a samoziejmé se promitaji i do nérodni ekonomi-
ky. Logistika mé& jednu velkou prednost. Diky fomu, Ze jeji pfinos je predeviim v aplikagni roving a jeji realizace zavisi na konkrétich
opatienich jednotlivych zoéastnénych subjektt, dokéze pruzné reagoval na viechny vnéjsi vlivy a pichdzet s novwym progresivnim fese-
nim. Cilem Ceskeé logistické asociace je prezentovat nova Uspésnd feseni i nové pristupy, kterymi souasna logistika disponuje.

Za vhodny prostor pro takovou prezentoci povazuje mezindrodni velelrh, kiery poskytuje kromé klasickych veletrznich aktivit i prostor pro
setkani odbornikt a specialistt z dané oblasti. Mezindrodni veleirh FOR LOGISTIC tyto parametry spliuje. Jiz v zahajovacim roce 2008
se podafilo wivorit distojny prostor pro prezentaci soucasné logistiky a prostiedi, které jok

vystavovalelé, tak naviiévnici akceptovali s uzndnim. Ceskd logistické asociace fungova-

' - lo jako odborny pariner minulého veleirhu a po obousirenng dobrych zkusenostech rédda

| prijima nabidku organizétord k této spolupraci i v roce 2010. Podle jejiho nazor se

\/ podafilo wyivoiit piedpoklady pro rozvijeni nové tradice kvalintho  logistického velefrhu

v Praze. V roce 2010 se ocekéva pozvolny rist celosvétové ekonomiky a logistika nabizi

m konkrétni néstroje pro jeji efektivni rozbsh.

Dnesni doba ve firméch je ve znamenf Gspornych opat-

I\ feni. Redenim je kreativni my3leni a pednikani aktivnich
" I\ kroki. Byt vidét, naddle pecovat o své zakazniky, zis-
kavat nové konlakly, predstavit nejnovéjsi fechnolo-

gie — to je cesta pro podporu prodeje. Jednim
z nejicinnéfiich komunika&nich ndstroji jsou vele
| ]

SS

irhy. Pii rozhodovani o Gcasti hraiji roli finance
uréené na propagoci. Veletrzni spréva ABF,
a.s. nabizi v ramci souboru jamnich veleirhd
FOR INDUSTRY, FOR WASTE a FOR
LOGISTIC 2010 iadu atraktivnich feseni
pro co nejeleklivngj3i prezentaci. Akludlni
informace najdete pravé na webowych
strankéch jednotlivich veletrthd:
www.forindustry.cz,
www.forwaste.cz
www.forlogistic.cz

Y




The 1°t Dvora

s | hermodynamic Approach to Nano-Inhomogeneous Ferroelectrics

Kk Lecture

By Yoshihiro Ishibashi professor emeritus, Nagoya University, Japan

(Fruits from Collaboration with Vladimir Dvorak)

June 10, 2009 at 3:00 pm

Institute of Physics of the AS CR, v. v. i, Na Slovance 2, CZ-182 21 Praha 8, Czech Republic

Annotation

Collaboration with Vladimir Dvorak started when he stayed in Nagoya for
three monthsin 1975, and lasted until his final days. His visit to Nagoya gave
me big stimuli and benefits. | could learn how to apply the group theory
to phase transitions directly from him, and since then we could jointly
make a certain contribution to the progress of the theory of ferroelectric
phase transitions. Among our joint works, the most memorable one is the
development of the theory of the incommensurate phase transitions, of
which much was not known at that time. This subject had been already
discussed among us during his stay, but the first joint paper reporting
results of research appeared in J. Phys. Soc. Japan in January 1978, more
than two years after his return to Prague. | am now reminded fondly of
great patience required in Prague and Nagoya in the days of air-mail
communication at the best.

Next, a theory of the morphotropic phase boundary (MPB) in the
system of perovskite-type ferroelectric solid solutions will be presented.

Yoshihiro Ishibashi

Born 1935, after studying and
- defending his thesis at the University

| of Tokyo in 1963, he became assistant
| professor at the University of Tokyo,
later at Nagoya University. 1978-

1999 he took professor position at
the School of Engineering, Nagoya
University and 1999-2009 professor
position at Aichi Shukutoku University.
Presently he is professor emeritus
at Nagoya University. 1966-1968
research consultant at Ford Motor
Company (USA), in 1981 guest professor at University of Dijon and
2001-2005 visiting professor at Malaysia Science University. Member of
many important councils and advisory committees. Associate editor
of Ferroelectrics, Ferroelectrics Letters, Ferroelectrics Reviews and
Integrated Ferroelectrics. Author of more than 600 publications in
peer-review journals with more then 7000 citations, h-index 39.

His main scientific achievements concern theory of ferroelectric,
antiferroelectric and incommensurate phase transitions in various
crystals and liquid crystals, theory of ferroelectric domain switching,
thermodynamic theory of morphotropic phase boundaries in
perovskite ferroelectrics etc, With V. Dvofak he published 13 highly
cited papers, mainly on incommensurate phase transitions, improper
ferroelectrics and antiferroelectrics.

It has turned out that gigantic electromechanical responses found in
solid solutions sitting in the vicinity of MPB are all attributable to a near-
isotropic potential energy expressed in terms of the order parameters,
that is, the %, y and z components of the polarization in the present
case. This kind of view may be applied to improve physical properties
of magnetostrictive rare earth — Fe, compounds like Terfenol. Also the
present idea may be utilized to produce soft magnets.

Finally, recent development of the theory of finite size ferroelectrics
within the Tilley-Zeks model will be told, where the extrapolation length is
introduced to specify the boundary conditions. After having been able to
interpret the extrapolation length in a physically reasonable way, we could
derive the exact expressians for the transition temperature, the linear and
nonlinear dielectric susceptibilities, the Curie constant, the characteristic
meodes and frequencies for any combination of the extrapolation length
at both boundaries. These exact expressions will provide firm bases when
investigating systems, which consist of many different regions of finite size.

Vladimir Dvorak (1934-2007)

Solid state physicist, the most
prominent Czech scientist in the
theory of ferroelectricity and structural
phase transitions, for the whole
productive life affiliated with the
Institute of Physics, Acad. Sci. Czech
Rep. in Prague, its director in 1993-
2001, member of the Learned Society
since 1995, The main protagonist

of the revolutionary reforms in the

j Institute of Physics after 1989.

His main achievement wasa
progress in the theory of improper ferroelectrics and incommensurate
phase transitions achieved by a generalization of the group
formulation of the Landau theory of phase transitions. For years he
would be one of the most cited and internationally renowned scientist
of the Institute. His personality has strongly influenced the scientific
program and development in the Department of Dielectrics of the
Institute since the late sixties up to present. Brilliant lecturer and most
respected director of the Institute.

To commemorate his work and personality, the Institute of Physics of the
Academy of Sciences of the Czech Republic decided to organize an annual
festive Dvofak lecture, given by prominent internationally renowned scien-
tists in the field related to the research pursued at the Institute of Physics.

Fyzikalni ustav

Akademie véd CR, v. v.i.
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Seminar Vladimira Dvoraka

N

Fyzikalni dstav AV CR, v. v. i., se rozhodl ustavit vyro¢ni semina¥ Vladimira Dvordka, ktery byl nejvyznamnéjsim eskym teore-
tickym fyzikem v oboru feroelektrik, dlouholetym zaméstnancem a feditelem ustavu v letech 1993-2001. Seminéie se budou konat vzdy
jednou ro¢né v ¢ervnu a na prednasky budou zvani renomovani a mezinarodné uzndvani badatelé v oborech, které se vazi k problematice

studované ve Fyzikalnim dstavu.

My v

Prvni pfednasku na semindfi Vladimira Dvordka prednesl nejbliZsi a nejvyznamnéjsi Dvorakav zahrani¢ni spolupracovnik, prof.

Yoshihiro Ishibashi (Nagoya University, Japan) na téma

»Thermodynamic Approach to Nano-Inhomogeneous Ferroelectrics
(Fruits from Collaboration with Vladimir Dvorak)”

dne 10. ¢ervna 2009 v 15 hod. v poslucharné Fyzikalniho ustavu Na Slovance 2, Praha 8. Prednaska byla vénovéana aspektim ter-
modynamickych teorii feroelektrik a fadzovych prechoda, aplikovanych na problémy nano-nehomogennich systémt.

Bliz3{ informace: RNDr. Jan Petzelt, DrSc., FZU AV CR, v. v. i, tel.: 266 052 166, e-mail: petzelt@fzu.cz

Prvni prednaska na seminari Vladimira Dvoiraka

Vladimir Dvotdk (1934-2007) byl nejvy-

lektrickych a strukturnich fazovych prechoda

a jeden ze zakladateld fyziky feroelektrik (<

u nds. Cely sviij produktivni Zivot od r. 1957

zasvétil prici ve Fyzikalnim dstavu AV CR, '?,{-
kde r. 1961 obhdjil kandidatskou a r. 1978
doktorskou disertacni praci. Lauredt statni
ceny (1975), drZitel stiibrné plakety za zaslu-
hy o rozvoj ve fyzikdlnich v&dach (1984), clen U€ené spolecnosti
CR (1996), &estny titul dr. h. c. udé&leny univerzitou Paris Nord
(2001), nositel medaile J. Hlavky (2001) a E. Macha (2003). Reditel
Fyzikélniho tustavu AV CR (1993-2001). Podrobnéji viz Vzpominka
na Vladimira Dvoidka (Cs. &as. fyz. 57, 339 (2007)).

Vedeni Fyzikalniho tstavu AV CR, v. v. i. iniciuje vznik nové
prednaskové tradice zasvécené pamdtce V. Dvordka. Jednou rocné
hodl4 organizovat pfedndsku vyznamnych svétovych fyziki pra-
cujicich v oborech, které se ve Fyzikdlnim tstavu studuji. Prvni
pfedndska v této sérii byla proslovena nejbliz§im Dvordkovym
zahrani¢nim spolupracovnikem, japonskym fyzikem, profesorem
Y. Ishibashim, a to 10. ¢ervna 2009.

Yoshihiro Ishibashi (nar. 1935) je, podobné jako byl V. Dvordk,
a strukturnich fazovych prechodu. Je autorem vice nez 600 publika-
ci vimpaktovanych ¢asopisech s vice nez 7000 citacemi (Hirschav
index 39). Vr. 1975 pozval V. Dvordka na 4mési¢ni pracovni pobyt
na univerzitu v Nagoye, kde byl v té dobé docentem (a od r. 1978
do 1999 radnym profesorem; nyni je tamtéZ emeritnim profesorem).
Tento pobyt se stal zdrojem velice Gspé$né dlouholeté spoluprice

mezi obéma fyziky, jehoZ vysledkem bylo
13 hodnotnych publikaci (publikovanych
vesmés v J. Phys. Soc. Japan v letech
1976-1994). K tomu je tfeba si uvédomit,
Ze jejich ndsledny mnohalety kontakt se
odehraval témér vyhradné zdlouhavou cestou
Kklasickych dopist, coz je v dnesni dobé témer
nepiedstavitelné.

Spole¢nym jmenovatelem vétSiny jejich
spole¢nych praci byla termodynamicka teorie urcitych typt struk-
turnich fazovych prechodl, vybudovana na zdklad€ grupové-teo-
retické formulace Landauova-Ginzburgova rozvoje hustoty volné
energie, zohlediujici prostorovou grupu symetrie dané tfidy latek.
Nejvétsim prinosem jejich praci byla ziejmé prvni formulace takové
teorie pro fazové prechody do nesouméfitelné modulovanych fazi
a diskuse symetrickych kriterif pro existenci takovych prechodt. To
se stalo zdkladem pro dalsi rozvoj studia takovych fazi a fadzovych
prechodd, velice populdrniho koncem sedmdesatych a v osmdesé-
tych letech minulého stoleti. Ve své prednasce se prof. Ishibashi také
dotkl pozdéjsi problematiky tykajici se teorie morfotropnich fazo-
vych hranic v nékterych feroelektrickych pevnych roztocich, dnes
velice studovanych pro své zajimavé aplikace, zejména atraktivni
piezoelektrické vlastnosti, ale nove i magnetostrikéni jevy. Dale
se téZ zminil o problematice rozmérového jevu feroelektiiny (tj.
poklesem ¢i vymizenim spontdnni polarizace v malych systémech),
dnes velice aktudlniho v souvislosti s rozvojem nanotechnologii.

RNDy. Jan Petzelt, DrSc.
Fyzikdlni vistav AV CR
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converging lens, the second simple converging lens and the second ce-
mented converging lens. The third one, so called additional repeatedly
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second converging lens) and the cemented converging lens identical
with the cemented lens of the second part. In the case of a weak optical
signal an original set-up variant is used employing an enhanced system
aperture and cameras equipped with smaller-sized CCD chips.
Keywords: boroscop, free converging lens, free diverging lens, ce-
mented lens, CCD camera chip

Material sensitivity of magneto-optical ellipsometry in nano-
structructures

(K. Postava, D. Hrabovsky, O. Zivotsky, J. PiStora) ......cccceveeuns 243
In the paper we discuss material selectivity of magneto-optic ellipso-
metry to components of magnetic nanostructures. Magneto-optical
angles (Kerr rotation and ellipticity) have different sensitivity to par-
ticular components of nanostructures. A method for separation of their
magneto-optic signals using a linear combination of measured hysteresis
loops is proposed. The method is supported using the model based on
calculation of electromagnetic wave reflection from the nanosystems
and experimentaly demonstrated on the structures of: (i) periodic mul-
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The paper describes general resolving of task, which was solved in our
workplace for firm Mubea HZP Itd. in Prostéjov. Colour marks at the
surface of automobile spring are scanned by camera. Consequently com-
puter program analyses marks’ images and determines what manipulator
will do with the spring. Key elements of resolution, working conditions
and reasons for choice of specific devices are describes here too.
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(J. Kar, D. Smutny, P. Kracik,) .....cccceveneniniiiiieieenenenenceee 259
Some innovations are presented at International Engineering Fair
BRNO 2009. MESING traditionally exposes together with AQUA-
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Vytvareni rovnych optickych povrchii leSténim

(Y. Filatov, V. S1dOrKO) ....cooviieiiiiiieeceeeee e 239
UZitim fyzikdlné-statistickych metod je analyzovano vytvéteni kalo-
vych ¢astic z obrobku béhem lesténi a klastrovy model opotiebeni, do-
saZeni pfesnosti rovnych optickych povrchii a rovhomérnost opotiebeni
pracovni vrstvy ndstroje. Vysledky jsou experimentdlnim ovéfenim
vypoctenych hodnot t¢innosti lesténi, rychlosti opotiebeni ndstroje
a profilu presnosti interagujictho néstroje a povrchi obrobku.

VISION 2009

22. mezinarodni veletrh pro primyslové zpracovani obrazu
a identifikacni technologie

VISION ma dvé hlavni oblasti: komponenty pro primyslové
zpracovani obrazu, které ma v programu 70 % vSech vystavovateli
a systémy pro prumyslové zpracovani obrazu, které predstavi 44 %
prumyslového zpracovani obrazu (nékolikandsobné vyuziti). Portfolio
veletrhu vSak nabidne i kamery, Frame Grabber, optické a osvétlo-
vaci systémy, procesory, softwarové ndstroje, identifika¢ni systémy
a sluzby. Cetné novinky se objevi pfedeviim v oblasti zpracovéni
obrazu 3D, protoZe prinik primyslového zpracovani obrazu do tieti
dimenze je nezadrZitelny. Sem patii kamery, které ke kaZdému Sedé-
mu zobrazeni poskytnou druhy obraz redlnych vzdalenosti pro kazdy
pixel, a to v redlném Case az 20 obrazku za sekundu. Tyto tdaje jsou

dalezité napriklad pro fizeni automatického tfidéni. Nebo analyzy
3D, které umoZziiuji vysoce presnou prubéznou synchronizaci kamer,
potiebnou napiiklad pro testy ,,crash* v automobilovém primyslu, kde
snimani provadéji rizné kamery z ruzné perspektivy. Novinky jsou
i v osvétlovaci technice, kterd vyrazné ovliviiuje vykonnost systému
pro zpracovani obrazu.

Leto$nimi trendy jsou jednak inteligentni kamery, které disponuji
kompletnimi funkcemi pocitace a soucasné jsou stdle kompaktnéjsi,
takZe je 1ze snadno integrovat do vyrobnich linek, jednak jednoduchd
obsluha, kterd umoZiiuje konfigurovat systémy pro primyslové zpra-
covani obrazu i bez specidlnich znalosti programovéni.

(Pokracovdni na 3. strané obdlky)
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(Pokracovdni ze str. 268)

Disledkem inovaci obrazovych senzori je stile vyssi
rozliSeni a zvySujici se citlivost na svétlo. Vysokorychlost-
ni kamery, které byly dfive vyhrazeny zejména védciim,
pozvolna prechdzeji do cenovych kategorii, které jsou
zajimavé i pro primyslové vyuZiti.

Trend pfitom sméfuje k mobilnim systémim uloZenym
v kuffiku, které urychli vyhleddvani zdvad pifmo na misté.
JestliZe naptiklad plnirna lahvi nepracuje spravné, proto-
Ze doSlo k posunu jednoho z drapdkovych ramen, miZe
vysokorychlostni kamera zachytit rychle vadu, kterou ani
odbornik nedokdze pouhym okem odhalit. Hnacim moto-
rem pro inovace vSak nejsou pouze technologické schop-
nosti inteligentnich vizualizaCnich systémd, ale i snaha
po hospodarnosti. 100% kvalitativni kontrolu zajisti pouze
systém pramyslového zpracovani obrazu, a to i pfi velké
rychlosti vyroby a velkém mnoZstvi materidlu. A je pfitom
lhostejné, zda se jednd o vyrobu automobild, elektroniky,
skla, plastu nebo polovodict — pfi pouziti systémi pro
a cenové vyhodnéjsi.

Cilovou skupinu néavstévnikt veletrhu VISION tvori
manazefi, vedouci pracovnici, pldnovaci, technicti vedou-
ci, mistfi a rovnéZ vyrobni pracovnici ze sektort, které
tuto moderni techniku nejvice vyuZivaji — strojirenstvi,
automobilovy prumysl a elektroprimysl. VISION ale
zédroven oslovuje i uZivatele z nescetnych dal§ich obort,
jako je zemédélstvi, biotechnologie, chemie, tiskaisky
prumysl, jemnd mechanika a optika, vyroba a zpracovani
skla, pryZe, plastu, f6lii, zpracovani dieva, letecky primysl
a kosmonautika, lékarstvi, mikroskopie, potravinarsky
prumysl, farmakologie a kosmetika, bezpe¢nostni technika
a biometrie, telekomunikace, textilni a odévni priimysl,
doprava a logistika. UZivatelé produktii z téchto obort
jsou Cdstecné doma v regionu Stuttgart, jako napt. Audi,
Bosch, Daimler AG, Porsche nebo ZF Friedrichshafen, a to
véetné svych subdodavateli. Systémy a komponenty pro
prumyslové zpracovani obrazu se v§ak uplatnii v primyslu
vyroby a zpracovdni plastu, které jsou ndsledné pouZivané
v letectvi a kosmonautice, zkuSebni, méfici a regulacni
technice i informacni a komunikacni technice a dostdvaji
se i do celé fady nevyrobnich oblasti.

Piednaskové féorum Industrial VISION Days

Stdle vétsi oblibé se t&€3f zejména Industrial VISION
Days, potfddané pod vedenim specializovaného oddéleni
pro prumyslové zpracovdni obrazu spole¢nosti VDMA
(Verband Deutscher Maschinen — und Anlagenbauer).
Tiidenni maratén predndsek s vice neZ 40 referdty nabizi
vyrobctim, uZivatelim i védctim idedlni prostor pro vyménu
vysledkil vyzkumu nebo pro prezentaci uZivatelskych apli-
kaci. Pfedndsky obvykle vyvolaji Zivé diskuse, ¢asto pfimo
v jednotlivych vystavnich stancich. Spektrum témat Indu-
strial VISION Day ptitom pokryva oblast od ekonomic-
kych otdzek pres sprdvnou orientaci v dZungli rozhrani a7
k tlohdm zaméfovani a inspekce, provadénym kontrolnimi
systémy 3D. Cést prednések byvd v anglicting. V poslednim
roce projevilo o Industrial VISION Days zdjem kolem
2700 navstévnika veletrhu. To je velky tdspéch, za ktery je
tfeba podékovat zejména specializovanému oddéleni pro
primyslové zpracovani obrazu.

Na veletrhu VISION je vSak mozné navazat kontakt
nejen s VDMA, ale jesté se dvéma dalS$imi sdruZenimi:
EMVA - Europea Machine Vision Assiociation, které
vzeslo z VDMA a AIA — Automated Imaging Association,
severoamerickym sdruZenim pro zpracovani obrazu. Pravé
americké sdruZeni ma velky zajem o intenzivnéjsi kontakty
vyrobcl ze Starého a Nového svéta.

VISION se kond od 3. do 5. listopadu 2009 na plose

Neue Messe Stuttgart, piimo vedle hiiSté. Veletrh bude
otevien denné od 9.00 do 17.00 hod. Vstupné ¢ini 22 €.

Silvia Stoll

Kontakt:
Silvia Stoll, tiskova mluv¢i, tel.: +49-(0)7112589-696,
fax: -305, silvia.stoll @messe-stuttgart.de

V centru obchodu Messe Stuttgart
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Chcete, aby byly Vase vyrobni procesy rychlejsi a
bezpecnéjsi? Chcete snizit chybovost a minimalizovat
zmetkovost? Chcete vyrabét levnéji a zkvalitnit své

vyrobky?

Pak jste i Vy VIZIONAR

Optimalizujte zajisténi kvality inteligentnimi systémy
zpracovani obrazu. VISION, hlavni svétovy veletrh
pramyslového zpracovani obrazu, pfinasi feseni pro
Cetna odvétvi: strojirenstvi a automobilovy pramysl,
balirensky a potravinaisky pramysl, dopravu a logistiku,
bezpecnostni techniku a mnoho dalsich. V Application
Park a VISION Integration Area Vam predstavime
systémova feseni State-of-the-art a nové aplikace pro

zpracovani obrazu.

22. mezinarodni odborny veletrh
pro priimyslové zpracovani obrazu
a identifikaéni technologie
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