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S I M P L E  o P T I C AL  M E T H o o  F O R  5 H A P E  A N O  o E F o R MA T I o N  C H E C K I N G  o F  

8 o o I E 5  W I T H  R E F L E C T I V E 5 U R F A C E  

J E D N O D U C HÁ O P T I C K Á M E T O D A  K O N T R O L Y  T V A R U  A D E F O R MA C E  P Ř E D M Ě T B 
5 O D R A Z N ýM P O V R C H E M  

H r a b o v s k ý  M . , R u d e l  Z .  

A b s t r a c t  

T h e  c o n t r i b u t i o n  p r e s e n t s  t h e  d e s c i p t i o n  o f  o p t i c a l  

p h e n o m e n o n  C d e s c r i b e d  b y  R .  5 a r v a n t ) , b e i n g  o r i g i n a t ed  

by  i m a g e  o f  a p o i n t  s o u r c e  w i t h c y l i n d r i c a l  m i r r o r e d  

s u r f a c e . T h i s  s i m p l e  o p t i c a l  m e t h o d  c a n  b e  u t i l i z e d  a t  

. n o n - c o n t a c t  i n s p e c t i o n  o f  s h a p e , d i me n s i o n  a n d  d e f o r m a -

t i o n  o f  v a r i o u s  s u r f a c e s . T h e  m e t h o d  i s  a p p l i c a t e d  o n  

t e c h n o l o g i c a l  i n s p e c t i o n  o f  s h a p e  a n d  d i m e n s i o n s  o f  

c y l i n d r i c a l  s u r f a c e  o f  s t a t o r  o f  h y d r a u l i c a l  d r i v e . 

K e y w o r d s : m i r r o r , r e f l e c t i v e  s u r f a c e , n o n - d e s t r u c t i v e  i n s p e c t i o n 

1 .  Ú v o d  

J e  p o m ě r n ě  č a s t ý m  j e v e m , ž e  s t a r š í  mě ř í c í  m e t o d y  b ý v a j í  

o p om í j e n y  n e b o  i z a p om e n u t y . D ů v o d ů  j e  c e l á  ř a d a , m i mo  j i n é  i 

t o , ž e  v d o b ě  s v é h o  v z n i k u , v z h l e d e m  k t e c h n i c k ý m  m o ž n o s t e m  
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j e j i c h  a p l i k a c e , b y l y  p o u ž í v á n y  p o u z e  k v a l i t a t i v n ě  p o p ř í p a d ě  

p ř i  k v a n t i t a t i v n í m  n a s a z e n í  b y l a  d o s a h o v a n á  p ř e s n o s t  m ě ř í c í h o  

ř e t ě z c e  n e d o s t a t e č n á  a p o z d ě j i  b y l y  n a h r a z e n y  m e t o d a m i  s c h ů d 

n ě j š í m i . J e j i c h  p o z d ě j š í  r e n e z a n c e  p ř i n á š í  z p r a v i d l a  n o v é  

m o ž n o s t i  v y u ž i t í  r o z s a h e m i k v a l i t o u . 

M e t o d a  p o p s a n á  v r o c e  1 9 4 0  R .  S a r  v a n  t e m  [1] , z n á m á  t a k é  

z b ě ž n é  z k u š e n o s t i ,  u m o ž ň u j e  b e z k o n t a k t n í  n e d e s t r u k t i v n í  k o n -

t r o l u  t v a r u , r o z m ě r ů  n e b o  d e f o r m a c e  v á l c o v ý c h , k u ž e l o v ý c h  p o p ř . 

j i m a n a l o g i c k ý c h  p l o c h . N a o p a k  p ř i  o p t i c k y  d e f i n o v a n é  p l o š e  

j e  m o ž n é  m e t o d u  v y u ž í t  k t e s t o v á n í  p r o s t ř e d í  - m é d i a , k t e r é  

j e  v t o m t o  o b j e m u  o b s a ž e n o , n a p ř . C O 2 , C H 4 a j . DJ . 

2 .  P r i n c i p a p o p i s  m e t o d y  

Z g e o m e t r i c k é  o p t i k y  j e  z n á m é  z o b r a z e n í  b o d o v é h o  z d r o j e  S 

z r c a d l o v o u  p l o c h o u . J e - l i  t o u t o  p l o c h o u  n a p ř í k l a d  v á l c o v é  z r c a d -

1 0 ( b e z  ú j m y  n a  o b e c n o s t i ) ,  j e  p o z o r o v a t e l e m p o z o r o v á n  i m a g i n á r 

n í  o b r a z  S� . U m í s t í m e - l i  z d r o j  S d o  o s y  v á l c o v é h o  z r c a d l a  n e b o  

j e j í b l í z k o s t i , p a k  o k o  p o z o r o v a t e l e  p o z o r u j e  n ě k o l i k  o b r a z ů  S� 
v e  f o r m ě  s o u s t ř e d n ý c h  k r u h ů . N a  o b r . 1 j e  p ř í k l a d v á l c o v é  o d r a z -

n é  p l o c h y  o p o l om ě r u  r ,  z d r o j  S j e  um í s t ě n  n a  o s e  v á l c e  n a  k r a j i  

p l o c h y . O k o  p o z o r u j e  č t y ř i  s o u s t ř e d n é  k r o u ž k y  S i a ž  S � , p ř i č e m ž  

p r ů m ě r  p r v n í h o k r o u ž k u  j e  2 r ,  d r u h é h o  4 r a t d . P o č e t  k r o u ž k ů  j e  

d á n  k o n k r é t n í  op t i c k o u  s o u s t a v o u  a j e j í  n e j m e n š í  v s t u p n í  p u p i l o u  

5 ' v p ř í p a d ě  o k a  z p r a v i d l a  p u p i l o u  o k a  �o - o b r . 1 .  J e d n á  s e  

t e d y  o v e l m i  j e d n o d u c h o u  o p t i c k o u  s o u s t a v u  a z n á m ý  j e v  z b ě ž n é  

z k u š e n o s t i  - v í c e n á s o b n ý  z o b r a z o v a c í  o p t i c k ý  s y s t é m . 

N a h r a d í m e - l i  o k o  p o z o r o v a t e l e  o b j e k t i v e m  O p a k  b o d o v ý  z d r o j  

S v p ř e d m ě t o v é  r o v i n ě  f j e  z o b r a z o v á n  t í m t o  o b j e k t i v e m  a z r c a d 

l o v o u  p l o c h o u  d o  o b r a z o v é  r o v i n y f . .  
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R e á l n ý m  o b r a z e m  j s o u  s o u s t ř e d n é  k r o u ž k y  S� . P o č e t  k r o u ž k ů  j e  d á n  

a n a l o g i c k y  k o n k r é t n í  o p t i c k o u  s o u s t a v o u  a j e j í  v s t u p n í  p u p i l o u , 

t e d y  n e j m e n š í vstuoní p u p i l o u  j e d n o t l i v ý c h  p r v k ů  o p t i c k é  s o u s t a v y . 

S c h é m a  t é t o  s o u s t a v y  j e  n a  o b r . 2 .  J e - l i  d é l k a  v á l c o v é  p l o c h y  I 

p a k  p ř i  m k r o u ž c í c h  j e  p o l o h a  s t ř e d n í h o  p a p r s k u  s v a z k u  n a  p o v r c h u  

v á l c e  
2p  - 1 

2 m  1 ( I ) 

k d e  p j e  p o ř a d o v é  č í s l o  k r o u ž k u  v e  smě r u  o d  z d r o j  S - o b r . 2 .  

A n a l o g i c k y  p o l o h a  k r a j n í h o  p a p r s k u  s v a z k u  ( p r a v ý  k r a j  n a  o b r . 2 )  

j e  I p  - 1 
2 m  + 1. 

I ( 2 )  

a š í ř k a  p l o c h y  v á l c e  v m í s t ě  z o b r a z o v a n é m  p ř í s l u š n ý m  k r o u ž k em  

2 I I  - 1  1 =  mp  mp  
Zp  - 1 
Z m ( 2 m + 1 )  

1 ( 3 )  

T a t o  š í ř k a  Al mp  c h a r a k t e r i z u j e  p o v r c h  p ř í s l u š n é  d í l č í  č á s t i  

v á l c e  a t a k é  j e h o  r o z mě r y . P o d l e  t y p u  ú l o h y  l z e  p o t om v y h o d n o c e 

n í m  o b r a z u  v r o v i n ě  ( a z e  z n á m é h o  r e á l n é h o  o p t i c k é h o  s c h em a t u  

v y h o d n o t i t  s l e d o v a n o u  v e l i č i n u . Me z i  p ř e d m ě t o v o u  r o v i n o u  f 
o b s a h u j í c í  z d r o j  S ( r e s p . z d á n l i v é  z d r o j e  Sm ) a  o b r a z o v o u  r o v i n u  

� '  p l a t í  z o b r a z o v a c í  r o v n i c e , k t e r á  j e d n o z n a č n ě  u d á v á  v z t a h  

o b r a z u  a p ř e dmě t u . 

V p ř í p a d ě  z á j m u  o h o d n o c e n í  m é d i a  u v n i t ř  t o h o t o  v á l c e  j e  

n u t n é  r o z e b r a t  e n e r g e t i c k é  v l a s t n o s t i  t o h o t o  c � t i c k é h o  s y s t ému 

[ZJ , v z h l e d e m  k r o z s a h u  t o h o t o  s d ě l e n í  n e n í  t a t o  č á s t  p r o b l ému  

d á l e  d i s k u t o v á n a . 

3 . P ř í k l a d  ap l i k a c e . 

P ř í k l a d e m  a p l i k a c e  t é t o  m e t o d y  j e  k o n t r o l a  v n i t ř n í h o  t v a r u  

a p r ů m ě r u  t ě l e s a  h y d r o p o h o n u  č e r p a d l a  a t ě l e s a  č e r p a d l a  T Z T V . 
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J e d n á  s e  o s p ec i á l n í  č e r p a d l o  u r č e n é  p r o  d o t ě ž o v á n í  s u r o v é  r o p y  

z n e j h l u b š í c h v r t ů v k omp l i k o v a n ý c h  g eo l o g i ck ý c h  a p ř í r o d n í ch 

p o d m í n k á c h  ( v ý r o b c e  s .  p .  S i gma  H r a n i c e ) .  T ě l es o  h y d ro p o h o n u  

a č e r p a d l a  j e  v e  t v a r u  t r u b k y  d é l k y  c c a  1 0 0 0  mm s v n i t ř n í m  p r ů 

m ě r e m  3 B  m m  s t o l e r a n c í  H B . V n i t ř n í  k o n t r o l o v a n ý  p o v r c h  t ě l e s a  

j e  t e c h n o l o g i c k y  z p r a c o v á n  t a k , ž e  b y  m ě l  v y h o v o v a t  t é t o  t o l e 

r a n c i  p o  c e l é  d é l c e , z h l e d i sk a  o p t i c k é h o  j e  p o v r c h  d o s t a t e č ně  

o d r a z n ý . Z á měrem  tedy  b y l o  n a v r h n o u t  a r e a l i z o v a t  v ý r Obn í  k o n

t r o l u  t ě c h t o  p l OCh  p omoc í u v edené  m e t od y . B y l a  n a v r ž e n a  k o n k r é t 

n í  o p t i c k á  s e s t a v a  u m o ž ňu j í c í  r e a l i z o v a t  t u t o  ú l o h u , p o p i s  t e c h 

n i ck é h o  ř e š e n í  f u n kč n í h o  v z o rk u  ( p o d l e  o b r . 2 )  j e  p ř edmětem  
I 

s d ě l e n í . V y h o d n o c e n í m  o b r a z u  v o b r a z o v é  r o v i n ě  � z í s k á m e  h o d n o -

t y p růměru  v á l c e  v d e f i n o v a n ý c h  ú s e c í c h  t r u b k y  a l z e  t a k é  p o -

s o u d i t  s o u o s o s t  t ě c h t o  j e d n o t l i v ý c h  ř e z ů . P r omě ř e n í  r o zm ě r ů  

o b r a z c e  v r o v i ně {� j e  p r o v e d e n o  f o t o d e t e k t o r e m  s p ř e s n ý m  m ě ř e 

n ím  j e h o  p o l o h y , p r o c e s  j e  ř í ze n  p o č í t a č e m  t y p u  P C  I BM .  P ř e s n o s t  

m ě ř e n í z á v i s í  p ř e d e v š í m  n a  p r e c i z n o s t i  a o p t i m á l n í m  n á v rhu  o p t i c -

k é h o  ř e š e n í  a m o ž n o s t e c h  t e c h n i c k é  r e a l i z a c e  t o h o t o  n á v r h u . 

4 . L i t e r a t u r a . 

[lJ S a r v a n t ,  R . : E x p e r i e n c e s  s u r  l e s  r é f l e x i o ns  mu l t i p l e x e s  d e  

l a  l u m i é r e  d a n s  l e s  t u b e s  c y l i n d r i qu e s . 

R e v u e  d � op i q u e , 1 9 , 1 9 40 , p .  2 1 B .  

[2] A n d r y c h u k , O . : A mu l t i  - i m a g e  o p t i c a l  s y s t e m . 

A pp . O p t . V o l . 3 ,  N o . B ,  A n g . 1 9 6 4 , p .  9 3 3 . 

[3 ] R u d e l , Z . : B e z k o n t a k t n í  m e t o d a  k o n t r o l y  v n i t ř n í c h  v á l c o v ý c h  

p l o c h . J e m n á  m ech a n i k a  a o p t i k a  9 ,  1 9 9 1 , p .  2 2 1 . 

H r a b o v s k ý  M i r o s l a v , R ND r . C S c ; R u d e l  Z d e n ěk , R N D r . 
SLD  U P  a F z Ú  Č SAV , P a s t e u r o v a  B a , 7 7 2  0 7  O l omouc  

T e l e f o n : 0 6 B / 2 3 9  3 6 ; F A X : 0 6 B / 3 1 7  7 1  
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