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Robot pro méfeni parametri dutin valcového prifezu

Oblast techni

Technické Fedeni popisuje robota, pomoci néjZ je moZzné méfit rizné parametry (napf. primér,
zakiiveni, vnitini poSkozeni, nédnosy, defekty materidlu) dutin valcového prifezu (napf. hlavni
vojenské techniky ¢i potrubnich systémi). Regeni je vhodné pro dutiny o primérech v rozsahu
od 80 mm do 500 mm.

Dosavadni stav techniky

V oblasti méfeni charakteristik potrubi se nyni vyuZivaji pfedev§im manudlné zasouvané piehle-
dové endoskopické systémy, které umoziuji vizudlni kontrolu povrchu, piip. zdkladni méfeni
rozsahu poSkozeni ¢i necistot na zakladé obrazovych informaci. Tato méfeni jsou nepfesna a
neumoziiuji doplnéni dalsich metod pro zpfesnéni daného vypocltu, ktery je zaloZen na obrazo-
vych datech. Tyto systémy neumozZiiuji automaticky pohyb uvnitf potrubi s odméfovanim vzda-
lenosti, tedy pozice uvnitf.

V oblasti vojenské techniky se v soucasné dob€ pouZivaji manualné zasouvané moduly, které
obsahuji kamerovy systém, ptip. taktilni snima¢ pro méfeni hloubky poskozeni hlavn€ ¢i drazko-
vani. Tyto systémy neumozZiiuji automaticky pohyb uvnitf hlavn€ a pfesné zméfeni konkrétniho
mista (v jednotach mikrometrti). Méfeni rozsahu poskozeni je op€t zaloZeno na obrazovych in-
formacich z kamerového systému, pfi¢emz méteni hloubky probihd pomoci taktilniho (vétsinou
odporového) snimade, ktery byva &asto nepfesny - diky velikosti snimaci hlavy se ¢asto nepodari
nasnimat cely profil poskozeni.

Na trhu neni k dispozici Zadné zafizeni, které by umoziiovalo (a) automaticky pohyb a sniméani
riznorodych veli¢in uvnité dutiny véalcového prufezu; (b) bezdratové fizeni a pienos dat do/z
robota uvnitf dutiny, tzn. bez pouziti kabelového spojeni.

Podstata technického feSeni

Inovativni technické feSeni spo¢iva v robotovi, skladajiciho se ze dvou &asti - (a) pohybového
ustroji a (b) méfici hlavy, pficemZ obé jednotky pfenaseji data do fidici jednotky, kterd je umis-
téna mimo télo robota (vné prozkoumavané dutiny). Robot miZe byt pfipojen k fidici jednotce
bud’ dratove ¢i bezdratove.

Pohybové tstroji robota

Pohybové ustroji robota ma valcovy tvar, ktery umoZziiuje zasunuti robota se staZenymi aretac-
nimi nosniky do dutiny valcového priifezu o rozmérech pfibliZné totoZznych s primérem pohybo-
vého tstroji robota (je tieba ponechat mezeru minimalné 1 mm pro hladké zasunuti a vysunuti
pohybového ustroji robota do/z dutiny). Pohybové ustroji obsahuje v pfedni ¢asti prvek pro na-
pojeni méfici hlavy, na zadni strané pak obsahuje konektor pro pfipojeni pfipadné kabeldze, an-
ténu pro bezdratovy pfenos a hak pro pfipojeni tazného lanka (pro pfipad uviznuti v dutin€ lze
robota vytdhnout nasilim z vnitfku dutiny). Uvnitf pohybového ustroji se nachazi modul s bate-
riemi ¢i akumulatory (pro bezdratovy provoz) a mechatronické ustroji, které umoziiuje rozvirani
a stahovani aretainich nosnikd, jeZ fixuji a centruji pohybové ustroji robota doprostied méfené
dutiny valcového priifezu - toto je nezbytné kvili méfeni kruhovitosti dutiny v daném misté.
Pohybové tstroji premistuje robota bud’ kontinualné na néjakou konkrétni pozici v duting, kde
bude zapo&ato méfeni, ptip. postupuje v krocich, které odpovidaji maximélnimu méficimu roz-
sahu méfici hlavy tak, aby byl nasniméan a proméfen postupné cely prostor.
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Mérici hlava robota

Meétici hlava robota ma stejny valcovy primér jako pohybové ustroji robota. Na jedné strané se
nachazi pfipojny prvek pro uchyceni k pohybovému tstroji robota a na strané druhé piehledova
kamera a dalkomér. Pfehledova kamera slouZi k pfenosu obrazovych informaci o dutiné ve sméru
pohybu robota. Dalkomér méfi vzdalenost pied robotem, aby nedo$lo k jeho poskozeni (napf.
kontaktem s né€jakym pfedmétem uvnitt dutiny), pfip. detekuje konec prozkouméavané dutiny.
Meéfici hlava rotuje pfi méfeni o 360° v libovolné velkych krocich. Uvniti robota se nachazeji
nasledujici komponenty: kamerovy systém s modulem osvétleni, laserovy dalkomér, laserovy
promita¢ strukturovaného svétla a defektoskopicky senzor (napf. s vifivymi proudy). Veskeré
tyto prvky jsou umistény kolmo ke sméru pohybu a kolmo ke sténé prozkoumavané valcové du-
tiny.

Kamerovy systém pfenasi obrazovd data o stavu prozkoumavané dutiny, pfiCemz osvétlovaci
modul umoZiiuje homogenni osvétleni snimaného prostoru z boku, cirkularné a pfepinanim riz-
nych vlnovych délek (tyto jsou nezbytné pro kvalitni snimani riiznych druhii poskozeni ¢i nedis-
tot).

Laserovy dalkomér slouzi ke zméfeni kruhovitosti daného prifezu v daném misté a zaroveit k
podrobnému prozkoumani hloubky ¢&i vysky poskozeni &i nnosi - vie s pfesnosti v jednotkach
mikrometrii. Vzhledem k bodovému méfeni slouzi pfedev$im k doméfovani poskozeni v duting,
ktera jsou zvolena operatorem.

Laserovy promita¢ strukturovaného svétla promitd primarné linii, av§ak miiZze promitat libovolny
vzor dle nasazené optiky. Jeho cilem je profilometrie, tj. vytvofeni 3D mapy daného prostoru
(dané nasnimané obdélnikové prouzky z daného mista dutiny lze navéazat na pfedchozi a nasle-
dujici prouzky, ¢imZ vznikne rozvinuty profil hlavné (obdélnik) s 3D strukturou). Po vyhodno-
ceni mapy lze jasné vidét problematicka mista v duting, p¥iemz ve druhé fazi je moZné poslat
robota pfesné na vybrana konkrétni mista, kde provede dikladné proméfeni, zejména laserovym
dalkomérem.

Defektoskopicky senzor. (napf. s vifivymi proudy) slouZi k uréeni, zda se nenachazi pod po-
vrchem vada materidlu (napf. vzduchové bublina), kterd by mohla zapfi¢init prasknuti dané du-
tiny (napf. u vysokotlakych potrubi ¢i zbranovych hlavni). Pfi kaZzdém kroku pohybového tstroji
provede méfici hlava rotaci o 360° a nasnima cely kruhovy pas na dané pozici.

Ridici jednotka slouZi k fizeni pohybového 1istroji a méfici hlavy a k ziskavani naméfenych dat.

Piehled obrazkl na vykrese

Obrazek 1 znazorfiuje schéma pohybového tstroji robota, pfi¢emz vlevo je pohled z boku, upro-
stfed je pohled zepfedu a vpravo je pohled zezadu. Obrazek 2 znazorfiuje schéma méfici hlavy
robota, pfi¢emz vlevo je pohled z boku, uprostied je pohled zepfedu a vpravo je pohled zezadu.
Obrézek 3 znazoriuje schéma vnitiniho uspofadani méfici hlavy.

Priklad provedeni technického feseni

Zatizeni je sloZeno z pohybového tstroji a méfici hlavy.

Pohybové ustroji 1 (obrazek 1) se sklada z téla, pfiemz v piedni &4sti je upevnén piipojny mo-
dul pro méfici hlavu 8, v zadni ¢ésti se nachdzi hak pro uchyceni tazného lanka 6, anténa 5 a
konektor 7 pro pfipadné pfipojeni kabelu. Uvnitt pohybového tstroji se nachazi modul pro bate-
rie/akumulatory a fidici elektroniku 4, mechatronické pohybové jednotky 3, (miiZe jich byt libo-
volny pocet) a aretaéni nosniky 2 (jejich poéet odpovida poctu pohybovych jednotek) - tyto se
nachéazeji v symetrickych parovych &i tfi¢lennych skupinich a synchronnim vysuvem smérem
ven z pohybovéeho Ustroji robota zajistuji centraci robota uvniti dutiny valcového prifezu a jeho
fixaci (mechanickym, adheznim ¢i magnetickym zplisobem).
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Meéfici hlava 9 (obrazek 2) se sklada z téla, pfiCemZ v zadni ¢asti je upevnén ptipojny prvek 10
pro pohybové ustroji, v pfedni asti se potom nachazi kamerovy modul s osvétlovacim modulem
11 a méti¢em vzdalenosti 12. Uvnitf téla se nachézi prostor pro méfici a fidici elektroniku 13, v¢.
mechatronického Ustroji pro rotaci hlavy. Na obrazku 3 se potom nachézi detail umisténi senzorii
uvnitf méfici hlavy 14, pfi¢emz uprostied se nachazi nosnik 15, na kterém je upevnén modul
kamery s osvétlovaci jednotkou 16, laserovy dalkomér 17, laserovy promita¢ strukturovaného
svétla 18 a defektoskopicky senzor 19 (napf. s vifivymi proudy).

Prumyslova vyuZzitelnost

Toto zafizeni je mozné vyuZit k méfeni a prizkumu rozliénych dutin véalcového tvaru v primé-
rech od @80 do @500 mm s automatickym méfenim a posunem robota uvnitt dutiny. MiZe se
jednat o potrubni vedeni ¢i hlavné€ vojenské techniky uvedenych priméri. V piipad€ nekovového
potrubi &i rovné probihajiciho potrubi je mozné vyuZit bezdratového fizeni a pfenosu dat, v pfi-
padé kovového potrubi je tieba pfipojit kabel, nebot’ bezdratovy pfenos je kovovym potrubim
natolik utlumen, Ze jej neni moZné pfijimat vn¢ umisténou fidici jednotkou. Pomoci méfici hlavy
je moZné pfenaset nejen obrazova data ve sméru totoZném a kolmém k pohybu robota uvnitf
dutiny, aviak zéroveti pfenaset data o kruhovitosti, 3D profilu dutiny a navic i o podpovrchové
struktuie (defektoskopie) dutiny v daném misté.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Robot (1), skladajici se ze dvou hlavnich &asti vélcového tvaru - pohybového ustroji (1) a
méfici hlavy (9, 14), vyznaéujici se tim, Ze pohybové ustroji (10) robota (1) obsa-
huje v pfedni Easti pfipojny modul pro méfici hlavu (8), v zadni ¢asti anténu (5), konektor pro
piipojeni kabelu (7) a hak pro pfipojeni tazného lanka (6), uvnitt se dale nachazi blok pro bate-
rie/akumulatory a ¥idici elektroniku (4), mechatronické pohybové jednotky (3) a aretaéni nosniky
(2), a Ze méfici hlava (9) robota (1) obsahuje v zadni ¢asti piipojny modul pro pohybové tustroji
robota (10), v pfedni ¢4sti kamerovy modul s osvétlovacim modulem (11) a méfi¢em vzdalenosti
(12), uvnitf se dale nachazi prostor pro méFici a fidici elektroniku (13, 14), v€etné mechatronic-
kého tstroji pro rotaci hlavy, pfi¢emz prostor pro méfici elektroniku (13, 14) déle obsahuje nos-
nik (15), na kterém je upevnén modul kamery s osvétlovaci jednotkou (16), laserovy dalkomeér
(17), laserovy promita¢ strukturovaného svétla (18) a defektoskopicky senzor (19).

2. Robot (1) podle naroku 1, vyznadéujici se tim, Ze mechatronickd pohybova

jednotka (3) s aretaénimi nosniky (2) uvnit pohybového ustroji robota (1) je fixovatelna k vniti-
nimu povrchu zkoumané dutiny mechanicky a/nebo adhezn€ a/nebo magneticky.

1 vykres



CZ 28252 Ul

2 s 1
1
1 4 £ 8 8
Obrazek 1.
12 3 iz -]

Obrazek 3.

Konec dokumentu




	Bibliographic_Data
	Description
	Claims
	Drawings

