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Koncové mérky rovnobézné (KM) jsou neodmysliteinym prvkem strojirenské metrologie a jejich
kalibraci musi byt vénovana velka pozornost. garantem za tuto oblast metrologie je v CR &esky
metrologicky institut, oblastni inspektorat Liberec (CMI). V souladu s mezinarodnimi normami pouZiva
CMI ke kalibraci dvé metody — interferenéni a komparaéni.
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Akademie véd vychazi stat levne, rika kandidatka na predsedkyni
http://www.denik.cz/z_domova/akademie-ved-vychazi-stat-levne-rika-kandidatka-na-predsedkyni-
20161214.html

14.12.2016 - denik.cz

Autor: ¢tk

Provoz Akademie v&d CR vychazi stat velmi levné, pfitom je to instituce, ktera produkuje hodné
znalosti a vytvafi potencial pro rozvoj ekonomiky. Ve stfedu to fekla kandidatka na predsedkyni
Akademie véd CR Eva Zazimalova. Ve &tvrtek ma o jejim zvoleni rozhodnout Akademicky sném,
protikandidata nema.

V souvislosti s touto tématikou je zminén i UPT AV CR.

Akademie véd vychazi stat levne, fika kandidatka na predsedkyni
http://prazsky.denik.cz/zpravy region/akademie-ved-vychazi-stat-levne-rika-kandidatka-na-
predsedkyni-20161214.html
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Praha - Provoz Akademie v&d CR vychazi stat velmi levné, pfitom je to instituce, ktera produkuje
hodné znalosti a vytvari potencial pro rozvoj ekonomiky. Ve stfedu to fekla kandidatka na pfedsedkyni
Akademie véd CR Eva ZaZimalova. Ve &tvrtek ma o jejim zvoleni rozhodnout Akademicky sném,
protikandidata nema.

Novi profesofi prevzali v Karolinu jmenovaci dekrety
http://www.msmt.cz/ministerstvo/novinar/novi-profesori-prevzali-v-karolinu-jimenovaci-dekrety-4
19.12.2016 - msmt.cz

Ve Velké aule prazského Karolina dnes pfevzalo jmenovaci dekret z rukou ministryné Skolstvi,
mladeze a télovychovy Katefiny Valachové 55 novych profesorek a profesor(.
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Koncové mérky rovnobézné (KM) jsou neodmyslitelnym prvkem strojirenské metrologie a jejich
kalibraci musi byt vénovéana velka pozornost. garantem za tuto oblast metrologie je v CR &esky
metrologicky institut, oblastni inspeKtorat liberec (CMI). V souladu s mezinarodnimi normami pouziva
CMI ke kalibraci dvé metody — interferenéni a komparaéni.

CMI ve spolupraci s Fakultou strojni Technické univerzity v Liberci (TUL) nyni dokonéuji testy
automatu (obr. 1) na bazi bezkontaktni méFici metody, ktery byl vyvinuty v Brn& Ustavem pristrojové
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techniky AV CR (UPT) a firmou MESING. Snahou zavére&nych praci je novou metodu optimalizovat a
automat pfizpGsobit potrebam CMI.

Zamérem celého projektu je urychlit a zjednodusit v CMI méFeni koncovych mérek, ale také
minimalizovat poSkozovani méficich ploch KM. Zakladni informace o nové metodé, vlastnim automatu
a vysledcich testu jsou pfedmétem tohoto pFispévku.

Zakladni informace

Automat je koncipovan pro méfeni kratkych (0,3-100 mm) koncovych mérek (KM). Interferencni
méfeni je v CMI dosud realizovano pomoci systému TESA NPL A.G.1.300 na bazi laserové
interferometrie a ke kompara¢nimu méfeni se pouziva pfistroj UPC od téZe firmy. Nova bezkontaktni
metoda je na principu nizkokoherentni interferometrie a jeji unikatnost spociva ve zpusobu optického
odmérovani délky KM. PFi uziti kombinace laserové interferometrie a interferometrie nizké koherence
se ziska absolutni hodnota délky KM jako vysledek jednokrokového bezkontaktniho méfeni. To
probiha bez nutnosti jakékoli daldi manipulace s KM nebo porovnani vysledku méfeni s hodnotou
referencni.

Princip bezkontaktniho systému kalibrace

Novy systém vyuziva interferometr s bilym svétlem, ktery svym uspofadanim umozriuje bezkontaktni
absolutni méfeni délky KM bez nutnosti pouzivat referenéni desky, na kterou jsou KM nasunuty u
systému NPL. U bezkontaktniho systému je KM méfena opticky z obou stran, pfiemz &ast svazku
prochazi okolo KM a takto vznikly interferencni signal pak tvofi referenni polohu méficiho systému.
Pro zajisténi plné automatické kalibrace celych sad KM byl navrzeny opticky méfici systém doplnén o
automaticky podavac KM, ktery pojme az 126 KM. Cely méfici proces je redukovan na prosté zaloZeni
KM do vyhrazenych pozic v podavaci (obr. 2) a spusténi automatického méficiho cyklu.

Schéma méfici sestavy

Jako Sirokospektralni zdroj svétla je pouzit pulzni pikosekundovy laser generujici Sirokospektralni
zafeni zvané bilé kontinuum. Ten je pouzit hlavné z divodu lepSich prostorovych optickych vlastnosti
svazku vystupujiciho z jednomodového optického vlakna ve srovnani s vysocesvitivou
Sirokospektralni (bilou) LED diodou. Schematické znazornéni méfici obr. 1: bezkontaktni automat
sestavy je spolu s naznaenim principu méfeni na obr. 3. KM je v dob& méfeni umisténa na
tfibodovém drzaku, jehoz poloha je pomoci specialnich Sroubu s piezoelektrickymi akénimi ¢leny pred
kazdym méfenim automaticky nastavena tak, aby bylo dosazeno maximalniho kontrastu
interferencnich prouzkd. Obdobné je tomu i v pfipadé drzaku interferenéni plochy RS, umisténém na
motorizovaném posuvu, kde se vyuziva dalSi sestava piezoSroubl pro on-line korekci neZadoucich
naklonl referencni plochy v pribéhu méfeni. Opticka sestava je doplnéna snimaci pro monitorovani
teplot rliznych ¢asti systému za ucelem korekce teplotnich dilataci v pribéhu méreni a systémem pro
méfeni indexu lomu vzduchu nezbytnému pro odméfovani vzdalenosti laserovym interferometrem s
rozliSenim v Fadu jednotek nanometrl. CCD kamera monitoruje interferenéni prouzky, které vzniknou
interferenci odraz(i od méficich ploch KM. Pokud je osa KM shodna s osou svazku, odrazy mifi
pfesné tam, odkud svétlo pfislo, a v misté, kde je CCD kamera, vznikne jednolity signél a jen jeden
interferenéni prouzek. Uhlova odchylka mezi osou KM a osou méficiho svazku pak znamena nenulovy
Uhel mezi svazky v misté, kde jsou vidét interferenéni prouzky. Perio - da prouzk( je funkci uhlu, pod
kterym se svazky potkavaji. Z poctu a tvaru interferencnich prouzku Ize urcit, jak je nutné pohybovat s
KM (zménit napéti na piezoelektrickych akénich ¢lenech v drzaku KM), aby se uhlova chyba
odstranila.

Navaznost na statni etalony

Systtm TESA NPL A.G.L.300 je pfimo navazan na statni etalon délky prostfednictvim
femtosekundového generatoru hifebene optickych frekvenci a jodem stabilizovaného He-Ne laseru —
633 nm. Systém TESA-UPC je navazan na statni etalon délky prostfednictvim etalonovych KM 1. fadu
méfenych na interferenénim komparatoru TESA NPL A.G.1.300 a porovnavanych s etalonem, kterym
je délka svételné viny jodem stabilizovaného He-Ne laseru — 633 nm intervenéniho komparatoru TESA
NPL A.G.I 300. Bezkontaktni systém je pfimo navazan na statni etalon délky prostfednictvim
stabilizovaného He-Ne laseru — 633 nm.

Pouziti a nejistota méreni

Na bezkontaktnim systému Ize méfit KM tfidy K az 2 s vysokou i niZz8i kvalitou povrchu, spadajici do
1.-5. sekundarniho fadu. Lze standardné méfit jednu samostatnou KM bez nutnosti méfeni celé sady
KM. Systém vyZaduje naro&nost z hlediska pfFipravné faze. Mé&fici proces probiha automaticky. Doba
méfeni zavisi na délce méfenych KM a kvalité povrchu méficich ploch. Pfi méfeni nebylo prokazano
Zadné poskozeni povrchu KM.

Velikost nejistoty méreni:

UxIn=+()510522, nm Kde In je jmenovita délka KM dosazena v milimetrech. RozliSeni pfistroje je
1 nm. Dana hodnota byla uréena jako CMC (kalibra¢ni a méfici schopnost) pro méfici systém.



Porovnani systému

Pfi porovnani systémud TESA NPL A.G.1.300, bezkontaktniho systému, a systému TESA-UPC bylo
zZjisténo, Zze primérna naméfena hodnota délky KM a nejistota méfeni u bezkontaktniho systému a
systému TESA-UPC je ve shodé. Systém TESA NPL A.G.1.300 vykazoval niz§i naméfené hodnoty
délky KM a niZSi nejistotu méfeni (cca o polovinu).

Zavér

U bezkontaktniho systému je nutné poukazat jak na jeho pFednosti, tak i na mensi omezeni.
Nevyhodou je sice nizSi presnost, a tedy i vy$Si nejistota méreni, ale velkou vyhodou je rychlé
automatizované méreni a neposkozovani funkénich ploch KM. Systém je uréen ke kalibraci KM
pfesnosti K az 2, a to 1.-5. sekundarniho fadu. Lze jim méfit i jednu samostatnou KM a je navazan na
statni etalon CR.

Zavére€né prace byly realizovany zminénymi &tyfmi organizacemi v ramci projektu TA
03010663.

Obr. 3: Schéma méfici sestavy

Na vyvoji technicky tak naroéného zafizeni se podilel Siroky tym specialistii: Ing. St&panka
Dvoragkova, Ph.D. — Technicka univerzita Liberec, Fakulta strojni, Ing. FrantiSek Dvoraéek — Cesky
metrologicky institut, Oblastni inspektorat Liberec, Ing. Pavel Koneény, Ing. Jan Kdr — Mesing, Brno,
Ing. Zdené&k Buchta, Ph.D., Ing. Martin Cizek, Ph.D., Mgr. Martin Sabort, Ph.D., Ing. Simon Refucha,
Ph.D., Ing. Vaclav Hucl, Ing. Toma$ Pikalek, Prof. Ing. Josef Lazar, Dr. a Ing. Ondfej Cip, Ph.D. —
Ustav pristrojové techniky AV CR, v.v.i., Brno

Chcete délat ¢asopis s nami? Hledame nové ¢leny redakéniho tymu — tfeba to miZzete byt pravé Vy...

Pokud mate zajem o redakéni ¢&i obchodni spolupraci, napiste nam na e-mail
redakce@techmagazin.cz. Do pfedmétu mailu napiste heslo: TechMAG.
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Praha, 19. prosince 2016 - Ve Velké aule prazského Karolina dnes pfevzalo jmenovaci dekret z rukou
ministryné Skolstvi, mladeze a télovychovy Katefiny Valachové 55 novych profesorek a profesort.
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jeden z navrzenych kandidatu je doc. Mgr. Radim FILIP, Ph.D.

pro obor: Optika a optoelektronika

na navrh Védecké rady Univerzity Palackého v Olomouci

pusobi: Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra optiky; Centrum Excelence
pro klasické a kvantové interakce v nanosvété Grantové agentury Ceské republiky - Univerzita
Palackého v Olomouci a Ustav pfistrojové techniky Akademie véd Ceské republiky, v. v. i.
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