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Abstract

The contribution presents the desciption of optical
phenomenon (described by R. Sarvant), being originated
by image of a point source with cylindrical mirrored
surface. This simple optical method can be utilized at
non-contact inspection of shape, dimension and deforma-
tion of various surfaces. The method is applicated on
technological inspection of shape and dimensions of

cylindrical surface of stator of hydraulical drive.
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1. Uvod
Je pomérné castym jevem, Ze starSi méfici metody byvaji
opomijeny nebo i zapomenuty. Duvodd je celd fada, mimo jiné i

to, Zze v dobé svého vzniku, vzhledem k technickym moznostem
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jejich aplikace, byly pouzivdny pouze kvalitativné poptipadé
pfi kvantitativnim nasazeni byla dosahovand pfesnost méficiho
Fetézce nedostatec¢nd a pozdéji byly nahrazeny metodami schid-
néjsimi. Jejich pozdéj3i renezance pfindsi zpravidla nové

moznosti vvuziti rozsahem i kvalitou.

Metoda popsand v roce 1940 R. Sarvantem [l], zndmd také
z bézné zkuSenosti, umoZfiuje bezkontaktni nedestruktivni kon-
trolu tvaru, rozmérd nebo deformace vdlcovych, kuZelovych popt.
jim analogickych ploch. Naopak pfi opticky definované plose
je mozné metodu vyuZzit k testovdni prostfed{ - média, které

je v tomto objemu obsaZeno, napf. CU2 , CHa aj. [2].

2. Princip a popis metody

Z geometrické optiky je znamé zobrazeni bodového zdroje'S
zrcadlovou plochou. Je-1li touto plochou napfiklad vdlcové zrcad-
lo (bez Gjmy na obecnosti), je pozorovatelem pozorovan imaginar-
ni obraz S%. Umistime-1li zdroj S do osy vdlcového zrcadla nebo
jeji blizkosti, pak oko pozorovatele pozoruje nékolik obrazl S%
ve formé soustfednych kruhd. Na obr. 1 je pfiklad vdlcové odraz-
né plochy o poloméru r, zdroj S je umistén na ose vdlce na kraji
plochy. Oko pozoruje &tyri soustfedné krouzky Sy az S,, pritemz
pramér prvniho krouzku je 2r, druhého 4r atd. Pocet krouzkl je
ddn konkrétni optickou soustavou a jeji nejmen3i vstupni pupilou

§ , vV pfipadé oka zpravidla pupilou oka §0 - obr. 1. Jednd se

tedy o velmi jednoduchou optickou soustavu a zndmy jev z bé&zné

zkudenosti - vicendsobny zobrazovaci opticky systém.

Nahradime-1i oko pozorovatele objektivem 0 pak bodovy zdro}
S v predmétové roviné § je zobrazovdn timto objektivem a zrcad-

lovou plochou do obrazové roviny fﬁ
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Redlnym obrazem jsou soustfedné krouzky S%. Pocet krouzkl je dén
analogicky konkrétni optickou soustavou a jeji vstupni pupilou,
tedy nejmensivstupni pupilou jednotlivych prvkd optické soustavy.
Schéma této soustavy je na obr. 2. Je-1li délka vdlcové plochy 1
pak prfi m krouzcich je poloha stfedniho paprsku svazku na povrchu
valce

- _ . 2p -1
lmp - 2m L (L

kde p je poradové €islo krouzku ve sméru od zdroj S - obr. 2.
Analogicky poloha krajniho paprsku svazku (pravy kraj na obr.2)

je
J . - lp-1 (2)
mp
2m + 1

a Sirka plochy vdlce v misté zobrazovaném prisluSnym krouzkem
- 7 | - 22 -1

al =21 -1 | = 1 (3)
mp mp mp 2m(2m + 1)

Tato Sirka Almp charakterizuje povrch prislusné dilc¢i casti
vdlce a také jeho rozméry. Podle typu dlohy lze potom vyhodnoce-
nim obrazu v roviné §\ a ze znamého redlného optického schematu
vyhodnotit sledovanou veli¢inu. Mezi predmé&tovou rovinou §
obsahujici zdroj S (resp. zddnlivé zdroje Sm)a obrazovou rovinu

E\ plati zobrazovaci rovnice, kterd jednoznac¢né uddvd vztah

obrazu a predmétu.

V ptipadé zdjmu o hodnoceni média uvnitf tohoto vdlce Jje
nutné rozebrat energetické vlastnosti tohoto cgtického systému
(2], vzhledem k rozsahu tohoto sdéleni neni tato ¢dst problému

ddle diskutovdna.

3. Pfiklad aplikace.

Pfikladem aplikace této metody je kontrola vnitfniho tvaru

a pruméru télesa hydropohonu Cerpadla a té&lesa Cerpadla TZTV.
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Jednd se o specidlni Cerpadlo urcené pro dotéZovdni surové ropy
z nejhlubsSich vrtd v komplikovanych geologickych a pfirodnich
podminkadch (vyrobce s. p. Sigma Hranice). Té&leso hydropohonu

a cerpadla je ve tvaru trubky délky cca 1000 mm s vnitinim pru-
mérem 38 mm s toleranci HB. Vnitini kontrolovany povrch télesa
je technologicky zpracovan tak, Ze by mél vyhovovat této tole-
ranci po celé délce, z hlediska optického je povrch dostatecné
odrazny. Zamérem tedy bylo navrhnout a realizovat vyrobni kon-
trolu téchto ploch pomoci uvedené metody. Byla navrzena konkrét-
ni optickd sestava umoziujici realizovat tuto dlohu, popis tech-
nického fe3eni funk&niho vzorku (podle obr. 2) je pfedmétem
sdéleni. Vyhodnocenim obrazu v obrazové roviné ;lziskéme hodno-
ty priméru valce v definovanych lsecich trubky a lze také po-
soudit souosost téchto jednotlivych fezG. Proméfeni rozméru
obrazce v rovineé §ﬁje provedeno fotodetektorem s pfesnym méfe-
nim jeho polohy, proces je fizen pocitacem typu PC IBM. Pfesnost
méfeni zdvisi prfedev3im na preciznosti a optimdlnim ndvrhu optic-

kého feseni a moZznostech technické realizace tohoto ndvrhu.
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