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Uvod

1 UVOD

Piipadova studie popisuje spolupraci a spojeni védeckych pracovniki TU VSB a
vyvojovych pracovnikit firmy RMT pifi vyvoji zafizeni, pracujicim na principu
bezkontaktniho laserového skenovani predmétd, sypkych latek a riiznych hmot.

Studie je zaméfena na dva piipady, které maji spoleéné znaky. Jsou to predevsim:

algoritmizace praktického zadani

vyvoj zakazkového software pro komunikaci s laserovymi skenery a senzory
vyvoj software pro komunikaci se specidlnimi métficimi kartami do PC
vyvoj aplikaéniho software a vizualizace

vyvoj autodiagnostiky zafizeni a uchovani chybovych hlasek

nalezeni vhodné metody pro kalibraci zatizeni v primyslovém prostiedi
pokracovani vyvoje zafizeni i po jeho nasazeni v priimyslu

vytvoreni uzivatelskych a servisnich ptiruc¢ek

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



spolecnost RMT s.r.o. m

2 SPOLECNOST RMT S.R.O.

Firma RMT s.r.o. je zdkaznicky orientovana stiedni firma. Zaklad podnikani vychazi z
Poslani spolecnosti a vize spole¢nosti. Klade dlraz na tradici a historii firmy. Spole¢nost je
zapsana v obchodni rejstiiku vedeném Krajskym obchodnim soudem v Ostrave, oddil C,
vlozka 5074 dnem 27. 10. 1992.

Struktura vlastniku

Dusan Vrubel

Ladislav Marhevsky

Ing. Lubomir Kolar, MBA
Ing. Petr Ceritava

Zbynék Skotnica

2.1 Organizaéni struktura spole¢nosti

Nejvyssim organem spoleCnosti je valnd hromada spole¢nikti, kterd voli jednoho
jednatele. Jednatel jmenuje feditele firmy. SpoleCnost je fizena feditelem spolecnosti.
Management dale tvoifi vedouci jednotlivych oddéleni a za oblast fizeni jakosti nezévisla
pozice zmocnénce pro jakost. Odpoveédnosti a pravomoci jednotlivych zaméstnancii vychazi
ze smérnice "Organizacni fad" a z dokumentu "Organiza¢ni schéma spole¢nosti".

Spolecnost RMT s. 1. 0. je ¢lenéna na oddéleni:
e Rizeni spole¢nosti - Strategicky management
e QMS/EMS - Kvalita, Environmentalni aspekty
e Metrologie - Metrologické sluzby
e Lidské zdroje - Personalni fizeni
e Finance - Finan¢ni fizeni
e Marketing, prodej a podpora zédkaznikii - Marketing, prodej produkti

e Projekce a Engineering - Projekce, engineering, $éfmontdz, uvadéni do
provozu

o Udrzba Paskov - Denni udrzba, sménova udrzba - lokalita Paskov

e Servis Paskov - Udrzba, servis - analyza planti a kapalin, vaZici systémy,
e hustoméry

e Vyvoja vyzkum - Specidlni aplikace, fidici systémy, PLC, SCADA

e Ekonomika - Ugetnictvi, mzdy

e Vedeni zakazek - Rizeni zakizek

Management:
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spolecnost RMT s.r.o.

Ing. Lubomir KolaF, MBA - Reditel spole¢nosti, lidské zdroje a finance

Dana Smidové - Zmocnénec QMS a EMS

Ludék Gurecky - Vedouci metrologie

Ing. Petra Kokyovéa - Vedouci marketingu, prodeje a podpory zédkaznika
Zbynék Skotnica - Vedouci technické podpory marketingu, prodeje a podpory
zakazniki

Ing. Tomas VIk - Vedouci projekce a engineeringu

Roman Kurajsky - Vedouci udrzby Paskov

Vladimir Kamenicky - Vedouci servisu Paskov

Ing. Petr Cerfiava - Vedouci vyvoje a vyzkumu

Renata Zarevucka - Vedouci ekonomiky

2.2 Historie spole¢nosti

+ 1992

+ 1994

+ 1997

+ 1999

Spolecenskd smlouva o zalozeni spolecnosti s rucenim omezenym dne
5.10.1992

Ohlaseni zivnosti dne 19.10.1992

Zivnostenska opravnéni pro vyrobu, montaz, uidrzbu elektrickych zafizeni do
1000 V

Zapis do obchodniho rejstiiku pii Okresnim soudu v Ostravé dne 27.10.1992
Zakladni kapital spolecnosti 140.000,- K¢

Osvédéeni Ceského metrologického institutu k montazi vodomérii a méFich
tepla

Opravnéni Institutu technické inspekce k montdzi, opravam a udrzbé
dodavatelskym zpiisobem

Zakladni kapital spolecnosti byl navySen na 200.000,- K¢

Nakup a oprava nemovitosti v Paskovée - sidlo spolec¢nosti (spravni budova)

Osvédéeni Ceského metrologického institutu k opravam a montazi vybranych
metidel
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spolecnost RMT s.r.o. “

2000
e Zakladni kapital spolecnosti byl navysen na 500.000,- K¢
e Koncesni listina - poskytovani technickych sluzeb k ochran¢ majetku a osob

e Implementace systému fizeni jakosti dle DIN EN ISO 9002 poradenskou
firmou

e Opravnéni Banského uradu k montazi, opravam a zkouskadm elektrickych
zafizeni

e Certifikace némeckou firmou TUV International (duben 2001)

e Udélen certifikat TUV CERT dle DIN EN ISO 9002 (kvéten 2001)

e Certifikace némeckou firmou TUV International (kvéten 2003)
e Udglen certifikat TUV CERT dle DIN EN ISO 9000:2000 (kvéten 2003)

e Prondjem nemovitosti ve Stéti - sidlo provozovny spole&nosti (spravni budova)

2006
e Recertifikace ISO 9001:2001 némeckou firmou TUV International (duben
2006)
e Certifikace EMS 14001:2005 némeckou firmou TUV International (duben
2006)

2008
e Zakladni kapital spolecnosti byl navySen na 2.000.000,- K¢

2009
e Recertifikace ISO 9001:2001 némeckou firmou TUV International (kvéten
2009)
e Recertifikace EMS 14001:2005 némeckou firmou TUV International (kvéten
2009)

2010

e Recertifikace ISO 9001:2009 némeckou firmou TUV International - COTI
(Cervenec 2010)

e Recertifikace EMS 14001:2005 némeckou firmou TUV International - COTI
(¢ervenec 2010)
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+ 2011

e Recertifikace ISO 9001:2009 némeckou firmou TUV International - COTI
(kveten 2011)

e Recertifikace EMS 14001:2005 némeckou firmou TUV International - COTI
(kvéten 2011)

+ 2012

e Recertifikace ISO 9001:2009 némeckou firmou TUV International - COTI
(duben 2012)

e Recertifikace EMS 14001:2005 némeckou firmou TUV International - COTI
(duben 2012)

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Obecné cile a motivace ke spolupraci

3 OBECNE CIiLE A MOTIVACE KE SPOLUPRACI

Spole¢nost RMT s.r.o. ma dlouhodobou strategii vyvoje vlastnich unikdtnich metod
méfeni a technologii pro primysl. Vzhledem velikosti spolec¢nosti a rozmanitosti nabizenych
sluzeb a produkti, kterd koresponduje s potfebami regiondlnich podniki, si nemtlize dovolit
zamé&stnat vyzkumné sily na plny tivazek v celé §ifi naseho zdjmového spektra. Zajimavou
alternativou je spolupracovat s blizkou technickou univerzitou na konkrétnich zadanich a pak
spolu se podilet na vyvoji novych technologii a jejich zavadéni do praxe.

Hlavni motivaci pro spole¢nost RMT s.r.o. pro¢ spolupracovat s univerzitou je
moznost ziskat vysoce kvalifikované védecké sily na feSeni konkrétnich ptipadu, pficemz ma
tato sila obvykle k dispozici Spickové laboratorni vybaveni, které nemusi spolecnost
pofizovat, ale pouze v ramci spoluprace a konkrétniho vyvoje uhradi jejich vyuziti. Tim se
znaéné snizuji naklady na vyzkum, pficemz je mozné ziskat ty nejvétsi kapacity v oboru.
Nemalym vedlejsim efektem je moznost zapojeni studenti diplomantt, které se timto
vyzkouseji a ¢aste€né pfipravi pro potfeby firmy. Spole€nost tak ziskava osobni vazby na
potenciondlni zaméstnance, o kterych jiz v dobé piijeti ma pomérné kvalitni informace a
zkuSenosti.

Hlavni motivaci ze strany univerzity je moznost ziskat dalsi finanéni (pfedevsim
mzdové) prostiedky, které v dobé snizovani finanénich prostiedki jdoucich do
vysokoskolského vzdélavani vyrazn€ napomahaji si udrZet své vyzkumné kapacity predevSim
u mladych nadéjnych pracovnik. Ptfi¢emz dochazi ke spojeni vyzkumu s transferem
technologii do praxe. Védecke sily jsou tak postaveni pred problém, které vyzaduje kompletni
feSeni, tj. od navrhu k hotovému produktu, ktery navic musi spliilovat naro¢né provozni
podminky a pfijatelnou vyrobni cenu. Tim vyrazné stoupd prestiZ pracovist, kvalita vyuky,
ktera se opira o praktické vystupy. Vedlejsim efektem jsou pak hodnotitelé vystupy
uplatitelné v databazi RIV. Vyraznou moznosti je zapojeni studentll doktorskych studii, ktefi

vvvvv
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4 VZNIK SPOLUPORACE

Vlastni spoluprace zapocala v roce 2009. Spolecnost RMT s.r.o0. byla postavena pired
potfebou zah4jit vyvoj vlastniho feSeni méfeni objemu drevni Stépky na pasovém dopravniku
laserovym skenerem. Predstava o zplsobu realizace véetn¢ HW vybaveni byla jiz ucelena.
Chybelo vsak to hlavni, tj. zplisob a realizace zpracovani odmétenych dat ze skeneru a na
jejim zaklad¢ vyhodnoceni vlastniho objemu. Spole¢nost nedisponovala programatorem ani
specialistou s dostate¢nym matematickymi znalostmi, ktery by byl schopen feSeni navrhnout a
metodu zpracovat. Ing. Cernava se odhodlal oslovit pracovisté blizka oboru méfeni a regulace
na blizké univerzité VSB-TU Ostrava.

Prvni kontakt firmy RMT sr.0. s VSBTU Ostrava Fakultou strojni katedrou
automatizacni techniky a fizeni, zastupci RMT podnikli na zaklad¢ doporuceni Ing. Vaclava
zaklad¢ doporuceni, kontaktoval pana profesora Jititho Tamu, ktery po sezndmeni s potiebami
okolo feSeni dané problematiky domluvil, kratké setkani s pfedvedenim problematiky skenerii
pracovnikiim katedry. Na setkani doSlo k navazani kontaktu s Ing. Davida Fojtikem, PhD.,
kterého problematika zaujala.

Od této chvile zapocala spoluprace na vyvoji technologie métfeni objemu dievni
Stépky na pasovém dopravniku. Spolecnost RMT s.r.o. po spole¢ném jednani, na kterém se
dohodla HW skladba technologie.

Vedeni firmy RMT s.r.0. se rozhodlo pro podporu védeckych pracovnikii z VSB TUO.
Divody, proé se vedeni firmy RMT s.r.o. obratilo na VSB, jsou nasledujici:

e firma RMT s.r.o. nedisponuje dostatecné kvalifikovanymi odborniky v oblasti
algoritmizace praktickych problému

e firma RMT s.r.o0. nedisponuje dostate¢nou kapacitou programatorti
e podpora védeckych pracovnikii Strojni fakulty VSB z podobnych projekti

Naslednég, v roce 2010 pak TZ Valcovna trub Vitkovice, vypisuje vybérové fizeni na
bezkontaktni méfeni priiméru a profilt trub za kalibrovou.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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5 DILCI KROKY REALIZACE TYMOVYCH PROJEKTU PRO
PRAXI

Clenové tymu se pravidelné jiz od zagatku projektu setkavaji na spoleéném feseni dilich
ukolt. Do tymu byly také v pribéhu projekti zatazovany osoby, které plnily dil¢i tkoly
spojené s jednotlivymi ¢astmi projektu.

Pii realizaci projektu byly jednotlivé etapy rozdéleny do nasledujicich bloku:

Prvnim krokem je stanoveni
- komer¢nich cilt
- potieb vyvoje danych zafizeni
- technickych parametrti a funkci nové vyvinutych zatizeni
- jmenovani pracovniho tymu

Predpokladana doba trvani prvniho kroku je deset dntl.

Druhym krokem pii vyvoji pozadovanych zafizeni bylo zhodnoceni technickych parametrt dilti a
zafizeni, ktera jsme pro tento ucel navrhli. Pfedpokladana doba trvani prvniho kroku je deset dnti

Tretim krokem je zajiSténi potiebného hardware

Ptedpokladdand doba trvani druhého kroku je Sest az osm tydnt

Ctvrtym krokem je kompletace hardware, odzkouseni funké&nosti zafizeni na trovni
funk¢nosti jednotlivych celkll, vzdjemnych komunikaci jednotlivych funkénich celk,
funkce jednotlivych procesnich vstupti a vystupti

Ptedpokladana doba trvani ctvrtého kroku je pét dntl.

Patym krokem je vyvoj algoritmt a aplikacniho software dle zadani, tak aby zatizeni bylo
schopné zkuSebniho provozu. Pfedpokladané doba trvani patého kroku je pét az Sest tydnt

Sestym krokem jsou zkousky zafizeni.

Zkousky jsou rozdéleny do dvou etap. Prvni etapou jsou zkousky prototypového zatizeni,
Vv etap€ probehnou provozni zkousky ptimo u zakaznika. Pfedpoklddana doba trvani Sestého
kroku je pro prvni etapu pét dnii a pro druhou etapu jeden mésic.

Sedmym krokem je instalace a oziveni zafizeni u zakaznika

Ptredpokladané doba instalace zatizeni u zakaznika je dva az tfi dny, nasledné oziveni
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jeden az dva dny.

Osmym krokem je nasledny vyvoj a ptipadné modifikace zatizeni.
Tento krok se provadi pribézné, na zaklade€ vyvijejicich se potieb zdkazniki

Postup projekti se odvijel od dodavky hardware a jeho kompletaci na strané RMT a po
kompletaci piedani realiza¢nimu tymu VSB. Zde pak probiha vyvoj vlastni aplikace.

Ve fazi hotového vyvoje a implementace software pak spole¢né tym RMT a VSB piistupuji
ke zkusebni instalaci u zdkaznika. Faze zkuSebni instalace je velmi ¢asové naro¢na, hlavné na
realizaéni tym VSB. Vzhledem k tomu, Ze ¢lenové tymu VSB jsou zaneprazdnéni také
vyukou, je velmi obtizné koordinovat ¢asové moznosti zkousek u zdkaznika s ¢asovymi
moznostmi &lenti realizaéniho tymu VSB.
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6 MERENI OBJEMU NA PASOVEM DOBRAVNIKU

Prvnim projektem, na kterém se podilela TU VSB a spoleéné s firmou RMT byl vyvoj
»zafizeni pro bezkontaktni méfeni objemu sypkych litek na dopravnikovém pase®.
Zatizeni ma poskytnout uzivateli idaj o okamzitém objemu sypké latky, ktera prochdzi na
bézicim dopravnikovém pase. Kromé udaje o okamzitém objemu sypké latku na pase, dokaze
zafizeni také vypocitat hmotnost sypké latky na zakladé zadané hustoty. Tim muze
v né¢kterych piipadech nahradit pasové vahy, hlavné v pfipadech, kdy je pasova vaha
instalovana v prostfedi s vysokou prasnosti nebo v mistech, kde jsou tézké povétrnostni
podminky. Typickym piikladem ndhrady pasové vahy bezkontaktnim méfenim objemu, je
vazeni vytézeného uhli z velkorypadel v povrchovych dolech. Za predpokladu, Ze se hustota
sypké latky téméf neméni, je prepocet okamzité hodnoty objemu na hmotnost dostatecné
presny (pozadované piesnosti se pohybuji do 3 az 4%).

Zatizeni je také vybaveno frekvenénim vstupem od rychlosti pasu, analogovym vstupem od
pasové vahy, digitalnim vstupem od chodu pésu, digitadlnimi vstupy pro pfedvolby hustoty
meétené latky. Déle je zafizeni vybaveno dvéma analogovymi vystupy, jednim pro vystup
meétfené hodnoty okamzitého objemu, druhym pro vystup okamzité hmotnosti (pokud je tato
hodnota pozadovana).

Samostatnou funkci zafizeni je davkovani pfedem stanovenych objemovych davek sypkych
materiall, napt. do pfipravenych nakladnich automobilti, vagénii apod. Zatizeni je vybaveno
programovatelnymi Citaci, které vykazuji hodnoty prote¢eného mnozstvi ¢i objemu za sménu,
za den, tyden atd. Jeden z ¢itacl je volné programovatelny uzivatelem a umoznuje predvolit
Hodnotu prote¢eného mnozstvi, pti které se aktivuje jeden z digitalnich vystupti na zafizeni.
Po jeho aktivace je moZné napf. spustit alarmovy signal nebo zastavit davkovani sypké latky.

Vyvoj zafizeni vybaveného vySe uvedenymi funkcemi vyzadoval na odzkouseny hardware
instalovat mnoho specidlnich softwarovych funkci a algoritmi, které byly vytvofeny
védeckymi pracovniky VSB TUO. Zafizeni se v sou¢asné dob& nachazi ve stavu
odzkouseného prototypu, jeho vyvoj dale pokracuje v oblasti propojeni zatizeni s ptipadnymi
okolnimi systémy pomoci riznych typl vstupti a vystupti a pomoci komunikac¢nich a sitovych
linek.

Pracovni tym, jednotlivé role a ¢innosti

Na zacatku byl sestaven realizacni tym ve sloZeni:
e Ing. Petr Ceriava, vedouci projektu (RMT)
e Ing. Lubomir Kolat, MBA, administrace projektu (RMT)
e Tomas Stuchlik, vyvojovy pracovnik (RMT)
e Ing. Vaclav Baron, strojni konstruktér (RMT)
e Ing. David Fojtik, Ph.D. hlavni programator projektu, analytik (VSB-TUO)
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V prvnim kroku projektu (viz. kapitola ,,Dil¢i kroky realizace tymovych projekt pro praxi‘)

se tym soustfedil na stanoveni dosazitelnych technickych parametri u obou projekti.

Po stanoveni technickych parametri nésledovala faze specifikace hardware, stanoveni
meéfticich rozsahti, skenovacich uhli a skenovani rychlosti laserovych skenerii. Pro oba
projekty byly za timto Ggelem, provedeny tymem VSB vypoéty pokryti skenovaného objektu
laserovym paprskem. Na zdklad¢ vypocti a specifikace skenert zajistil tym RMT s.r.o.
dodavku skenert.

V piipadé projektu ,,Méfeni objemu sypkych latek na dopravnikovém pase® §lo o skener,
kterym jiz tym RMT s.r.o disponoval z minulosti. Po provedenych zkouskach v arealu firmy
Biocel Paskov, na kterych se podilely oba tymy, bylo zjiSténo, Ze skener typu flying spot,
model LMS400- 0000, nedisponuje dostateénym vykonem laserového paprsku a to je diivod,
pro¢ skener nezachyti cerné predméty s drsnym povrchem. Dalsi problémem byl firmware
skeneru LMS 400, ktery fadn¢ nepodporoval ptipojeni synchroniza¢nich signalii z vnéjsich
zdrojl, napt. ze snimace rychlosti pasu, popf. signdlu ze snimace otacek hnaciho motoru
dopravniku. Na pracovni schiizce se oba tymy rozhodly, Ze ptijdou cestou upgrade firmware
LMS 400 — 0000. Tym RMT s.r.o. ziskal od vyrobce dalsi skener typu LMS 400 — 1000.
Tento model disponuje oproti LMS400 — 0000 vétsim vykonem laserového paprsku.

Diulezitym faktorem je, ze vykon laserového paprsku musi byt maly, aby nedoslo poSkozeni
zraku osob, které se pohybuji v dosahu paprsku a naopak dostateéné velky na to, abychom
ziskali dostatecny signal i pfi odrazu od ploch, které pohlcuji spektrum, ve kterém laser
emituje paprsek. Tyto vzajemné protichlidné pozadavky je nutné pii aplikacich, kde je velky
rozdil v pohltivosti povrchii méfenych objektd, vzdy peclivé zvazit a zhodnotit rizika
pfipadného poSkozeni zraku laserovym paprskem. V béznych aplikacich vétSinou pracujeme
S lasery emitujicimi oblast viditelného svétla, IR zafeni a UV zéfeni. Mnohdy proto staci
zvolit polohu skeneru tak, aby zrak obsluhy zatizeni nebyl zasazen laserovym paprskem nebo
doplnit kryt skeneru, ktery také ochrani zrak obsluhy.

Laserovy skener LMS 400 — 0000 disponuje praimérnym vykonem laserového paprsku 4mW.
Laserovy skener LMS 400 — 1000 disponuje primérnym vykonem laserového paprsku 7mW.

V soucasné dobé je v pripravé prototyp zafizeni pro méfeni objemu sypkych hmot na
dopravnikovém pase, vybaveny skenerem LMS 400 — 1000 (viz. Nasledujici obrazek)
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DC power supply

Touch screen LCD

Laser scanner
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Field interface PCl card Embedded PC

Analog 1/0 =
Binary 1/0 ]
Counters :I

Ethemet

Serial link

Speed sensor

Obrazek 1 — Schéma koncepce méreni objemu
S timto skenerem, budou za Ucasti obou tymu, provedeny zkouSky se dievénymi St€pkami
uzivanymi pro vyrobu buni¢iny (celuldzy) v Biocelu Paskov.
V ptipad¢, ze zafizeni pro méteni objemu sypkych latek se skenerem LMS 400 — 1000,

splni provozni parametry, bude soubézné se zkouskami, pfipraven postaven dal§i prototyp,
ktery bude jiz prodejny vzorek. Tim bude vyzkumna ¢ast projektu ukoncena.

Pak bude nasledovat doba, po kterou bude mozné vidét, jak u zakaznika zatizeni pracuje.
Zde pak nastupuje faze dal$i modernizace a vyvoje zafizeni.

Clen tymu za VSB-TU Ostrava Ing. David Fojtik, Ph.D. se soustfedil na zpiisob
vypoctu objemu a vyvoj aplikace realizujici.

Obecny princip vypoc¢tu objemu hmoty (dfevni Stépky) na pasovém dopravniku je
zalozen na integraci dil¢ich objemu, které jsou urCeny dvéma rovnobéznymi plochami
lichobéznikl. Tyto lichobézniky jsou ziskany dvojitym odmétfenim pticného fezu pasového
dopravniku. Pfi prvnim odméfeni je zméfen prazdny pas, u druhého odméfeni je zméfen
povrch ptiéného fezu dopravované §tépky. Princip méfeni demonstruje Obrazek 2.
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Obrazek 2 Princip meéreni

6.1 Zakladni metoda vypoctu objemu

Pti odméfeni dvou po sob¢ navazujicich se sekvenci, béhem nichz je pas posunut o
vzdalenost |, ziskame dvé sady dvojic bodd, jejichz pfimym propojenim ziskame objekty
odpovidajicim klintim, jejichz vrcholy jsou sefiznuté ptimkovymi plochami. Objem téchto
téles je mozné vypocist na zakladeé rozdilu objemt ptivodnich klinti a jejich sefiznutych Spi¢ek
(viz Obrazek 3).

Obrazek 3 Princip vypoctu objemu

1)
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Objem puvodniho klinu je mozné urcit velice snadno na zaklad¢ vypoctu plochy jedné
strany Py trojahelnikového tvaru (jez je dan délkami dvou stran by a b, svirajicich thel a) a
sitky .

1 .
Vb=l-Pb=l-§b1bzsm(a) 2)
Délky by a b, predstavuji dva sousedni odméfené body pasu jedné sekvence, thel o
predstavuje thlovy krok méfeni a hodnota | je vzdalenost, kterou pas urazi mezi dvéma
méfenymi sekvencemi.

Slozitéjsi je vypocet objemu setfiznutého vrsku klinu. Z obrazku jsou patrné zakladni
rozméry tohoto objektu, jez jsou dany Etyfmi délkami aj 1, a1, 821, 822, Sitkou 1 a tthlem a.
Délky a; 1, a3, predstavuji dva sousedni odmétené body stépky jedné sekvence a délky aj g,
a2 predstavuji tytéz dva sousedni body druhé navazujici sekvence méteni. Polynom plochy
Pa(x), je dan rovnici

1 .
Pa() = Ja(),a(); sin(@) .
kde a(x); a a(x), jsou funkce délek rovnobéznych piimek rovinné plochy uréené
dvojici rovnobézek a1, a1, @ @21, 822 V zavislosti na vzdalenost mezi nimi X. Jejich rovnice
se daji vyjadiit takto

ai1—0az1

a(x), = Xt az, (

4)

a12—02,2

a(x), = X+az,.

Po dosazeni do rovnice ( 3 ), ziskdme rovnici plochy ve tvaru polynomu druhého
stupné

pa(x) = %(%x + a2‘1) (@x + az,z) sin(a). 5)

Pro vypocet objemu muizeme pouzit rovnici Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..

Nejprve ur¢ime stfedni plochu P, = p, (x =1/ 2)

1 a1 —0az1 l A12 — Az l .
=T L) (BT L (

l 2
: 6)
PSa = %(al‘l + az’l)(al‘z + az‘z) Sln(a).

Po dosazeni rovnice Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., ziskdme pozadovanou rovnici
vypoctu objemu télesa setiznutého vrsku klinu ptfimkovou plochou
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[
Va = E [a1,1a1,2 + (al,l + aZ,l)(allz + az‘z) + azjlaz’z] Sin(a), (

: . 7)
I/a = E [2(611,1611,2 + a2,1a2,2) + a2,1a1‘2 + a’l,laZ,Z] S]n(a)_

Po dosazeni rovnic ( 2 )( 7 ) do rovnice ( 1), ziskame rovnici pro vypocet dil¢iho
objemu Stépky

V. = T [6 *bib, — 2(a1,1a1,2 + a2,1a2,2) — Q1015 — a1,1a2,2] sin(a). 8)

Integraci objemu jedné sekvence méteni skladajici se s n bodl, dostaneme objem
Stépky mezi dvéma fezy

-1
[sin(a) S
= 12 2[6 “bibipy — 2(a1i@in + A2i0,441) — Q20141 (
i=1 9)
- al,iaz,i+1]-

Souctem objemul vSech m sekvenci dostaneme celkovy objem §tépky. Pro konstantni 1,
respektive stabilni rychlost pdsového dopravniku se celkovy objem vypocte

m-1n—-1

lsm(a
Z 2[6 “bibiyy — 2(4)i05 141 + Qj41,iG41i41) — T1,iG it (
'= i=1 10)

- aj,iaj+1,i+1]-

Bude-1i rychlost pasového dopravniku kolisat, bude objem po¢itan vztahem

m-1 n-1
sm(a)
12 L ) [6-bibivs —2(aji0i41 + Q41,0 41i41) — G1,i% it (
_]=1 i=1 11)
- aj,iaj+1,i+1]-

V rédmci realizace feSeni pocitaCového algoritmu je pro minimalizaci poCetnich operaci
je vhodné vypocet upravit

L
_ st(a) 6-m-B—Z[2(5j+sj+1)+Dj] ,kde

j=1 (
n-1
B = Z(binl ),
i=1

12)
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n-—1
Sy = Z(ax,iax,Hl)'
i=1
n-—1
D, = (ax+1,iax,i+1 + ax,iax+1,i+1)-
i=1

6.2 Varianty vypoctu objemu

Jednou z variant vypoctu objemu $tépky je dosazeni do rovnice Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi. na misto stiedni plochy Ps kazdou sudou namétenou plochu a sousedni liché
plochy dosadit za krajni plochy P; a P,. To znamen4, Ze objem bude pocitan ze ti feza.

n-1
Isin(a)
V=—"m0" 6'm'Z(bibi+1)
1=

m n-1 13 )
- Z (40141 + 445_1,10j 1401 + @205 2441) |,
j=35... i=

Pro snazsi realizaci pocitacového algoritmu a minimalizaci pocCetnich operaci je
vhodné vypocet upravit napiiklad takto

Isin(a) —
= 12 6mSB— z (SA]+ 4'SAj—1+ SAj—Z) ,kde
j=3,5,7...
n-1 (
Sax = Z(ax,iax,i+1)' 14)
i=1

n—-1
S = Z (bibi+1)-
i=1

Dalsi mirnou variaci dosdhneme tim, ze budeme kazdou namétenou plochu povazovat
za stfedni. Takto se kazdy dil¢i objem ohrani¢eny dvéma sousednimi plochami zapocita
dvakrat, ale pokazdé s jinou stiedni plochou. Vysledny objem je pak souctem priimért dvou
vypoctl dil¢ich objemti. U vypoctu prvniho dil¢itho objemu se prvni plocha pouzije jako
krajni 1 stftedni. TotéZ plati pro posledni plochu celého méfeni, ktera se povazuje za stfedni a
posledni.

m+1
Isin(a) (
= 24 6mSB—ZZ(SAJ+ 4‘SAj_1+ SAj—Z) ,kde 15)
j=
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n-—1

Sax = Z (ax,iax,i+1)'

i=1

Sa0 = Sa1» Sam+1 = Sam,Sp = Z?=_11(bibi+1)-

6.3 Konkrétni realizované méreni

Sitka pasu je 900 mm (960 mm pii rozvinuti pasu). Rychlost pasového dopravniku je
1,73 ms* (naméfeno piistrojem Testo). Pfi vzorkovaci frekvenci 130 Hz a 76 méfenych boda
V jedné sekvenci je hustota bodli na pasu v pii¢ném fezu cca 12,5 mm a podalné¢ 13,3 mm.
Navic je pfi tomto nastaveni pfistroj uddvana maximalné moznou kvalita méfeni
ohodnocenou hodnotou 10. Pii velikosti $tépek tvaru kvadru cca 40x40x5 mm a uvedené
hustoté¢ méfenych bodl je nejvhodnéjsi ohrani¢eni méteného objemu piimkovymi plochami
obdélnikového ptidorysu 12,5x13,3 mm.

Pti urceni vzajemného posunu prvniho a posledniho méfeného bodu také zapocitame
dobu potiebnou na natoceni zrcadla do pocatecni polohy, kterd je priméfeném uhlu vysece
55° rovna 51/69 celkové doby méfeni. Odtud dostaneme, Ze vzajemné posunuti je mensi nez
3,5mm. To vzhledem K §ifce pasu 960 mm znamena, ze Sikmost fezu je cca 0,2° a posunuti
sousednich bodil je mensi nez 0,05 mm. Uvedené hodnoty jsou natolik nizké, Ze je mizeme
zcela jisté zanedbat.

Pti vzorkovaci frekvenci 190 Hz a thlovym krokem 0,5° se v jedné sekvenci nameéfi
108 bodt, to znamena hustotu bodli na pasu cca 9x9 mm. Zde se vsak kvalita méfeni snizuje
na hodnotu 9. Zatizeni LMS 400 je mozné nastavit aZ na vzorkovaci frekvenci 500 Hz pfti
uhlové kroku 0,2°. V tomto ptipad¢ by to znamenalo 275 bodl na jednu sekvenci coz na
pasovém dopravniku ¢inni sit’ bodl cca 3,5%3,5 mm pfi kvalit€¢ méteni 6 (vyrobce doporucuje
mit kvalitu méteni vétsi nez 7). Tyto hodnoty jsou vSak extrémni, nebot” samotnd chyba
méfeni je vyrobcem uddvana £4 mm navic mnozstvi méfenych bodii by neimérné zvysilo
vypocetni naroky.
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7 ZARIZENI PRO BEZKONTAKTNI MERENI PRUMERU A
PROFILU VALCOVANYCH, OCELOVYCH, BEZESVYCH TRUB

Druhym projektem, na kterém se podilela TU VSB a spoleéné s firmou RMT byl ,,vyvoj
zarizeni pro bezkontaktni méieni priméru a profilu valcovanych, ocelovych, bezeSvych
trub“. Tento projekt vzniknul na konkrétni pozadavek zakaznika, ktery chce bezkontaktné
meéfit praméry a profily ocelovych trub za kalibrovacim zafizenim. Rozsah méteni je podle
pozadavkl zakaznika od primeéru trub 160mm do praméru trub 406mm. Zafizeni je
instalovano ve stavajici vyrobni lince. Krom¢ primeéru trub zatizeni méfi ovalitu a profily
kazdych 33,3mm ve sméru pohybu trubky. M¢cfené hodnoty se uklddaji do databaze, které
zékaznik vyuziva ve svém podnikovém informaénim systému ke kontrole kvality vyroby.

Vybérové tizeni bylo vypsano v ¢ervnu 2010. Po obdrzeni zadani firmou RMT s.r.o. se
realizaéni tym, vedeny Ing. Petrem Cerfiavou, rozhodnul jeité pied podanim nabidky
zdkaznikovi, pozadat o pomoc pii feseni tohoto piipadu jiz diive osvédéeny tym z VSB TUO
ve slozeni:

Pracovni tym, jednotlivé role a ¢innosti

Na zacatku byl sestaven realizac¢ni tym ve slozeni:

e Ing. Petr Ceriava, vedouci projektu (RMT)

e Ing. Lubomir Kolaf, MBA, administrace projektu (RMT)

e Tomas Stuchlik, vyvojovy pracovnik (RMT)

e Ing. Viclav Baron, strojni konstruktér (RMT)

e Ing. David Fojtik, Ph.D. hlavni programator projektu, analytik (VSB-TUO)
e Ing. Petr Pode$va, pomocny programator (doktorand VSB-TUO)

Na dvou schiizkach obou tyml bylo dohodnuto konecné feSeni, které se liSilo od piivodni
zamyslené koncepce hlavné poctem skenerti. Pivodni myslenka byla tfi skenery, oba tymy se
nakonec pfiklonily k varianté ctyf skenerti. Po poddni nabidky dne 9. 7. 2010 byl zéstupcim
RMT s.r.0. oznamen vysledek vybérového fizeni s tim, Ze podana nabidka bude realizovana.

Realizace projektu zacala v zaii 2010 s tim, Ze termin ukonceni celé akce je 31.12. 2011.

Prvnim krokem projektu byla specifikace skenerii a hardware. Pro specifikaci skenerti
zpracoval tym VSB podkladovy materidl a zakladni vypoéty rozsahti. Na zakladé
zpracovanych pokladii byly skenery firmou RMT s.r.0. zadany do vyroby v Dansku.

Zakladni princip méfeni a uspofadani skenerii ukazuje obrazek.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Zarizeni pro bezkontaktni méreni prumeéru a profilu valcovanych, ocelovych,
bezesvych trub

Obrazek 4 Konstrukce meériciho ramu véetné skenert

Nasledoval krok nakupu potiebného hardware a sestaveni celého systému.
Pro ovéteni komunikace zvolenych laserovych skeneri s fidicim pocitacem zajistili
zastupci RMT s.r.0. zkugebni skener, ktery byl dan k dispozici tymu VSB.

V dalsim kroku projektu mél tym VSB dostat &tyfi skenery, se kterymi se na pudé VSB
odzkousi algoritmy, vyvinuté pro danou aplikaci. Algoritmy a software navrhoval tym VSB
na zaklad¢ specifikaci a pfipominek tymu RMT s.r.o.
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Sohledem na zdrzeni dodavky skenerti, které dostal tym VSB k dispozici az na zaGatku
prosince 2010, bylo nutné softwarové prace urychlit. Tym VSB zvladnul softwarové prace i
ptes zkraceny Cas velmi dobfe a tim se projekt posunul do faze instalace zatizeni u zédkaznika.

Instalace zafizeni zaCala pfi odstdvce vyrobni linky na konci roku 2010. Zatizeni bylo
zkompletovano v prvnim tydnu roku 2011 a byl zah4jen zkusebni provoz.

Oba tymy se podilely jak na fazi kompletace zatizeni, béhem které se i odlad’ovaly jednotlivé
¢asti zafizeni, tak se podilely na zahajeni a prubéhu zkusebniho provozu.

Béhem zkuSebniho provozu se ukazalo, Ze dodané skenery nejsou schopné v podminkach
valcovny trub pracovat v synchronizovaném rezimu. Oba tymy spolecné hledaly pfic¢inu
tohoto problému. S ohledem na okolni ruseni z primyslového prostfedi mohla byt pfi¢ina
ruseni synchronizace skenerti z vnéjSiho zatizeni nebo pifimo od skenert. Po provedenych
hardwarovych testech a softwarovych testech se ukazalo, ze pri¢ina v nevhodném obvodovém
zapojeni skeneril. Proto byly skenery demontovany a zaslany zpét k vyrobcei do Danska.

Spolu svyrobcem skenerii pak oba feSitelské tymy navrhly zmény v zapojeni
synchronizacnich obvodu, které zajisti jejich spravnou funkci.

Po upravé synchroniza¢nich obvodi u vyrobce byly skenery instalovany zpét ve véalcovné
trub. Po instalaci oba tymy (VSB i RMT) provadély kalibraci zafizeni za provoznich
podminek. Béhem provoznich zkousek a kalibracnich testi se ukéazalo, ze skenery nespliiuji
technické specifikace zadané vyrobcem a to v oblasti linearity a ptesnosti. Odchylky od
vyrobcem deklarovanych hodnot byly o tad hor§i nez uvéadi vyrobce v technickych
specifikacich ke skenerim. Naméfené hodnoty odchylek byly az 2,5mm, ptfi¢emz vyrobce
uvadél 0,25mm. Pii zkouskach se také prokazalo, ze pouZity typ skeneru nema vyhovujici

stabilitu a stopy skenil v jednom sméru se nekryji se stopami skenli v opaéném sméru.

Pfi méfeni trub se tyto nepiesnosti projevily hlavné v rozptylu naméfenych hodnot (min, max
az 6mm pfi primérech trub 400mm).

Oba fesitelské tymy se proto zaméfily na kalibraci skenert, kalibraci celého méficiho systému
a optimalizaci kalibra¢nich metod. K feSeni byl také piizvan vyvojovy pracovnik piimo od
vyrobce skenerd, pan Peter Lindberg. V dobé od 16.3. do 19.3. 2011 probé&hla za ti¢asti obou
feSitelskych tymi a pana Lindberga demontéaz skenert a jejich odzkouseni u firmy RMT.

Zde se pii zkouSkach ukézalo, ze skenery jsou nevyhovujici, nesplnuji technickd data
deklarovana vyrobcem a nejsou stabilni. Projevené zavady byly konstrukéniho charakteru,

a tudiZ je nelze odstranit na misté. Proto se po dohod¢ s koncovym zakaznikem, pfistoupilo
k vyméné vSech ¢tyf skenerti. Vyrobce vSak nedisponoval v daném ¢ase novymi skenery
S odstranénymi konstrukénimi nedostatky. Smluvni strany se proto dohodly, ze do 30.6. 2011
vyrobce skenerli v Dansku navrhne nové skenery a odstrani konstrukéni nedostatky podle
technickych navrhii obou fesitelskych tymii. Na vyzvu vyrobce se zastupce fesitelského tymu
RMT, Ing.Petr Cerfiava, osobné zucastnil piejimky skenert ve dnech 6. —9.7. 2011.

Skenery pak spolecné ¢lenové obou fesitelskych tymt instalovali u zdkaznika dne 11.7.2011.

Bezprosttedné po instalaci skenert byla feSitelskymi tymy provedena kalibrace zatizeni-
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Vysledky kalibrace byly vyrazné lepsi nez s ptivodnimi skenery. Zjisténé tolerance spliovaly
pozadavky zakaznika. V dal§im obdobi se sledovala dlouhodoba stabilita parametri skenerti

a jejich spolehlivost. Po pravidelnych kontrolach do 30.7. 2012 bylo zjisténo, ze skenery jsou
stabilni a Casova stalost parametrl je po roce provozu vyhovujici. Stalym nedostatkem tohoto
typu skenert jsou nepfesnosti vznikajici tim, Ze se nekryji dva po sobé nasledujici skeny
jednim a druhym (opa¢nym) smérem. Tento fakt zhorSuje rozptyl naméienych hodnot.

Tym VSB se proto zaméfil na Gpravu programu s tim, Ze se pro kalibraci vyuZije skenu pouze
V jednom sméru. Pfi kratkodobé odstavce vyrobni linky dne 17.8. 2012 provedli spole¢né
¢lenové obou tymu kalibraci zafizeni piimo u zakaznika s tim, Ze jiz vyuzili upravené verze
programu. Zatizeni je tedy v souc¢asné dob¢ kalibrovano s vyuzitim skenu v jednom sméru.

Pti dal$i planované odstavce vyrobni linky (zpravidla to byva koncem roku) budou
vyhodnoceny vysledky méfeni. Pokud dosazené tolerance i dlouhodobého hlediska uspokoji
pozadavky zakaznika, bude provedena uprava ponechana v programu.

V soucasné dob¢ Ize konstatovat, ze zaFizeni pro bezkontaktni méieni priméru a profilu
valcovanych, ocelovych, bezesvych trub v Tfineckych zelezarnach VT Vitkovice pracuje

cervence 2011 bez vétSich problémii ke spokojenosti zdkaznika. BEhem provozu dochéazelo
k ob&asnym vypadkiim komunikaéni linky od skenerti. Tuto problematiku fesil tym VSB.

Bohuzel, vzhledem k ¢asové naro¢nosti sledovani vypadki komunikace a zaneprazdnénim
obou ¢&lenti tymu VSB jinymi tikoly se nedafilo podrobné analyzovat piicinu vypadki
komunikacnich linek. Z pohledu zédkaznika znamenal kazdy vypadek komunikaénich linek

hardwarovy restart skenerii a nasledné restart aplikacniho software. Hardwarovy restart se
realizuje vypnutim a opétovnym zapnutim napajeciho napéti pro skenery. V soucasné dobé

je mozné hardwarovy restart provést i dalkové, z vizulalizace, pomoci povelu laser interlock

na uzivatelském displeji. Aplikacni software je pak mozné restartovat ze vzdalené plochy
z kteréhokoliv pocitace zapojeného v podnikové siti. Cilem je dopracovat aplikacni software

a skenery do stavu, kdy komunikace mezi skenery a aplikacnim software pob¢Zzi spolehlivé,
bez vypadki. Podrobna analyza problému a nasledné jeho feSeni si vSak vyzaduje cas
fesitelského tymu VSB.

E Rizika a plan na jejich odstranéni
Pti realizaci planovanych Cinnosti se mohou vyskytnout rizika, které maji vliv na zdarné
vykonani cilii. Tento popis by mél navrhnout feSeni minimalizace téchto rizik.
V ramci feSeni uvedenych projektl vznikaji rizika hlavné v nasledujicich oblastech:
%+ - pied projektova piiprava

V této oblasti se velmi Casto stava, Ze do pted projektové piipravy nejsou zahrnuty vSechny
pozadované technické parametry kladené na vyvijené zatfizeni, dale pak jsou to vlivy
primyslového prostiedi, které l1ze pfedem velmi téZce odhadnout a ptipadné naroky obsluhy,
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které se u jednotlivych osob zpravidla lisi. Sjednoceni pozadavkl obsluhy zpravidla pfinasi
kompromisy, které ne vzdy zcela slni o¢ekavani zakaznika.

#+ vyvoj a realizace projektu

vyvoj obou zafizeni, které jsou zde popsany, piestavoval rizika hlavné v oblasti kvality a
splnéni technickych parametrti pouzitych laserovych skeneri

Jak se pii vyvoji a realizaci ukazalo, v piipadé projektu ,,M¢&feni objemu sypkych latek na
dopravnikovém pase* vykon piivodné navrhovaného laserového skeneru byl nedostate¢ny pro
snimani ¢erného dopravnikového pasu. Proto musel byt pouzit skener s vy$§im vykonem
(7Tmw)

Také v piipadé projektu ,,vyvoj zafizeni pro bezkontaktni méfeni priméru a profilu
valcovanych, ocelovych, bezeSvych trub* se nakonec ukazalo, Ze technické parametry skenert
nespliiovaly to, co deklaroval vyrobce.

To se nakonec ukazalo jako konstrukéni nedostatky skenert, které musel vyrobce odstranit a
vyrobit zcela nové skenery. Zdrzeni zptisobené vyrobou novych skenert se nakonec promitlo
do nedodrzeni terminu uvedeni zafizeni do provozu.

#+ - ekonomicka rizika sledovanych projekt
U prvniho sledovaného projektu se Zadné ekonomické rizika neprojevily. V druhém piipadé

feSitel ocekaval ekonomickd rizika v upln€ jiné Casti, nez se v zavéru projevily. Byl
predpoklad, Ze teplota chladiciho media pro skenery mtze byt nedostatecna a bude se muset
technicky a tim 1 finan¢né navySit ndklady projektu.na teSeni. Jak jiz bylo uvedeno
konstrukéni nedostatky dodanych skenerti, posunuti terminu uvedeni do provozu a tim i
optimalizace systému v priibéhu zkuSebniho provozu nahraly provozovateli k uplatnéni sankci
dle uzaviené smlouvy o dilo. Na konec po vzijemné dohodé¢ doSlo k finanéni kompenzaci
formou dodani néhradnich dilti (hardware) nad rozsah uvedeny ve smlouvé a na vylepSeni
vizualiza¢niho software a databazi, coz navysilo ndklady projektu o vice nez 480.000,- K¢&. To
zpusobilo, Ze projekt nebyl ziskovy.

~ 4
3@: Napady, vyjime¢né pripady a reSeni neplanovanych situaci

ProtoZe se v praxi vyskytne cela fada neocekdvanych situaci, které nejsou piimo
rizikem pro findlni realizaci, je témto pfipadiim v€novana tato kategorie.

B Priklad z praxe

Na vyse dvou uvedenych konkrétnich projektech jsme ziskali zkuSenosti se spolupraci
s tymem z TU VSB.

Ziskané zkuSenosti jsou jak z oblasti teoretického feSeni zadaného tématu (analyza
zadani, okolni vlivy na vyvijené zafizeni, algoritmizace problému, vyvoj aplika¢niho software
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atd.), tak zkuSenosti z praktického feSeni problémul s jiz vyvinutym zafizenim piimo u
zakaznika. Vzniklé problémy se musely feSit rychle a operativné a ne vzdy méli Clenové
feditelského TU VSB tymu dostatek ¢asu na rychly zasah z diivodu jejich ¢asového vytizeni
jinymi ukoly na TU VSB.

Pti kazdé cinnosti jsou problémy, ale ty je tieba prekonat. Mam se to spolecné
s tymem z TU VSB podatilo. Dilezity je ale i vysledek a také ten se nam spoleéné podatilo
uskutecnit. Jako firma pulsobici v primyslu jasné a zieteln¢ potvrzujeme vyhodnost
spoluprace s vysokymi Skolami, které pfinaseji znalosti, vyvoj a vyzkum do praxe, piinaseji
inovace a napady, které Cesky priimysl potiebuje.
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8 ZHODNOCENI SPOLUPRACE

Hlavni ptekazkou zpohledu spolec¢nosti vSak vidime v rozlicném pftistupu K feSeni
vyzkumného ukolu pfedevsim z pohledu ¢asu. Pracovnici jsou zatizeni celou fadou jinych
ukolti souvisejici s vyukou, publikacni Cinnosti a administrativou, diky ¢emuz se z jejich
strany nedostava dostatek Casu, ktery tikol vyzaduje. Dal§im rozliSnym pfistupem je fakt, ze
soukroma spolecnost vyzaduje vysledky co nejvice prakticky implementovatelné. Dokud neni
feSeni pripravené k implementaci do prumyslu, neni z pohledu firmy vyfeseno vibec.
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9 APLIKACE TUBESBROWSER

Aplikace TubesBrowser slouzi k vizualizaci uloZenych dat reprezentujicich sadu
povrchovych bodi naméfenych nad ocelovymi trubkami tvafenymi za tepla. Program
poskytuje moznost prohlizet dil¢i fezy kazdého skenu trubky a ztéchto skend pocita
maximalni, minimalni, celkovy prumér trubky a ovalitu. Tyto informace zobrazuje v grafu
predstavujici zmény téchto hodnot po celé délce trubky a také pro kazdy fez hodnotové
Vv textovych polich.

Tubes Browser... [TubeMeasured]

EIEX

Korfigurace  Mapovéda Vizualizace | Vipbgrow) filtr | Podiobnosti
Posledrich 10 = 2=]A
11072613 @ 3200 2212201160)6 Bl UL S
0 2212 Bl Okno nahledu zvoleného skent ~
A07IS7E @ 2540 171220010 Eas emdfent: | 225744600

Barvabodi LS1 [ RoyalBlue
Barva bodd L52 ] Goldenrod
EBarvabodt LS3 [l Maroon
Barva bodd LS4 [l Green
Barva neplatnic [ Gray
Earva osy trubky [l Gray

M071572 @ 2540 171220110
[¥] 41071556 @ 51 10
B 21071547 @ 12 Pofet zméf. @: 131
[J 41071542 @ 2985 16.12.2011 2
[ 1070734 @ 2290 121220110

Cislo skenu 142

Zméfenp B: | 301.67 mm

[ 41070793 © 2290 121220110 Minimaini 8: 300.74 o E:::Iij;:::: E:lse
I(j 41070792 @ 2290 12.12.2011’0*' Masimain @ 302,71 mm sy trubky True
. Pozadovany prii False
Datum viroby: |16.12.2011 22:57| | 5% fal L0 Velkostbodt | §
- Zméten) primér False
- , Stied - 342 mim
Cislo trubky: 41071547 Soprazilil  True
Zadang B: 2985] | Ovalts 033% ZobraitL52  True
Zobract L53  True
Zadang minimalni B : 2365] | ZmeE. medign 301 56 mm Zobrazit LS4 True
Zpiisob vykresh Realiew
Zadanj maximaint © 3ma Studeny @: | 298.95 mm B e
Limitni tolerarce True
sdang tepl 8- Min. stud. @ 258,03 mm
0Dzt O 12 M ovaliy 5
Zédang teply minimaln 0: 2932 Mar. stud. @ 233,98 nm MEfitkao osy prir AutoDiameterAxi
. Naméfené maxir True
Zadang teply masimdini B: 3042] | Veddlenost 4950.91 mm Naméfens minir True
Naméfeny @ : 302.3 it Liue b
: = Barva bodi LS1
Naméienp minmalni @ 2373 Barva odméienjeh bodd laserovéha
skener 1
Naméien) masimaini B 04,0
Minimalni teplata [*C}: 944 4951 0.3
[mm] [%]
Marimalni teplata [CJ: 921
Diélka trubky [mm: £ 764
Dolni tolerance, 1,00%
Homi tolerance: 1,00%
Poet skend: 98
Filr tetnjeh bodé: 03
Filty m&fenghe rozsahu @: 3
P4 s of 10 | b b

9.1 Technicka specifikace a Instalace
Aplikace je vytvorena ve Visual Studiu 2005. Minimalni poZadavky:

e MS Widnows XP nebo nov¢jsi

e _.NET framework 2.0

o Mys

e Barevny monitor s minimalnim rozliSenim 1280 x 800 nebo vyS$im

e Sitove piipojené (piistup) k databazi TubeMeasured daného SQL serveru

Instalace se provadi standardnim privodcem, ktery se spusti po poklepani nad
souborem Setup.exe.

9.2 Zakladni prace s aplikaci

Aplikace je typu SDI, to znamena, ze vSechny informace jsou v jednom zakladnim
okn¢ Clenény do paneltl, zalozek a sekci. Hlavni panel je situovan vlevo a obsahuje: zékladni
nabidku aplikace, voli¢ rychlého filtru vybéru trubek, seznam nalezenych trubek a
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podrobnosti o zvolené trubce. V pravé casti jsou pak tfi zalozky: Vizualizace trubky,

Vybérovy filtr, Podrobnosti.
Praci s aplikaci mizeme rozdélit do tii kroki:

1. vyhledani trubky nebo skupiny trubek,
2. nacteni detailnich informaci vybranych trubek,
3. vybeér a prohlizeni jednotlivych naskenovanych fezu.

9.2.1 Vyhledani trubky nebo skupiny trubek
Pro vyhledani trubek aplikace nabizi pohodinym zplsobem specifikovat parametry vybérového filtru
v zaloZce ,Vybérovy filtr“ pravého panelu. V horni ¢asti zalozky se nachazeji zatrhdvaci a editacni
boxy, jimiz je mozné specifikovat vybér trubek podle:

e vyrobniho &isla, nebo intervalu vyrobnich Eisel,

e data vyroby, nebo ¢asového intervalu vyroby,

e valcovaného priiméru nebo jejiho intervalu.

Vizualizace WibErow fitr |Pndmhnnst||

' Eila tubek v razsahu |42001 a0 3: 1= D aturn wiraby od IDS.U1.2D12 0000 ‘I r PoZadavany primér od 420 = Max. podet

¥ | Fozsatdo &isla trubky |4ZUD1 803 33 ¥ Rozsah da data wiroby |1U.U1.2U12 0000 'I I™| Rozsah do 2adanshs primem 420 = 50 2

Cislo | Datum wytvoteni | Zadang | Z4dand min | Zadan max. | Tepli | HMin. teply | Max. tepli ‘ MNaméfend | Namé&ani min. | Nam&feni max.

420018 A 19 A 195.4 P 3

42001811 092022303 @ 1937 B 1927 @ 1956|@ 1954 0 1945 B 197.4 A 195.8 B 1934 B 197.5

42001810 0am.2omz2x02) @ 1937 B 1927 @ 1956|@ 1954 0 1945 B 197.4 A 1959 B 1925 B 2m.3

42001809 0sm.20z22x00 @ 1937 B 1927 @ 1956|@ 1954 0 1945 B 197.4 A 195.8 B 1938 B 1982

42001808 0am.20z2 2268 @ 1937 B 1927 @ 1956|P 1954 0 1945 B 197.4 A 1959 B 1939 B 197.7

42001807 09202 2257 @ 1937 B 1927 @ 1956|P 1954 01945 B 197.4 A 1959 B 1938 B 1934

42001806 0902012 2265 | @ 1937 B 1927 @ 1956|P 1954 01945 B 1974 A 1959 B 1929 018983
«| _'I_I

Uvedena kritéria filtru se zapinaji zatrzenim pfisluSného poli¢ka, které souc¢asné aktivuje pfislusny
zadavaci prvek. Mezi jednotlivymi ¢astmi kritérii panuje logika AND, respektive je-li sou€asné zvolen
Casovy interval a priimér trubky, vyberou se pouze ty, které vyhovuji obéma kritériim zaroven. To je
dllezité chapat v pfipadé, Ze se vyhledava konkrétni trubka podle vyrobniho cisla. Uvede-li se

napfiklad vyrobni Cislo s nepatfiénym intervalem data vyroby, trubka se nenalezne. V tomto pfipadé
se doporucuje kritéria data vyroby vypnout.

Visualizace fubky  Vibérow filte | Dretail trubky |

F Cislatbek viozsahu [4a000725 = r Datum jroby od [05.01 20120000 <] [ Pofadovanppriméiod [ 420—=]  Maw podet O
¥ Rozseh do &isk tubky [42000728 = | Fozseh o deta oy 060120120000 =] I Rozseh coadenchoprie [~ s20=)| 10 =] Yyhledat

Cisla | Dratum wybvaofeni | Zadang ‘ Zadang min.  * | Zadang max | Teply | Hin. tepli ‘ Max. teplp | Maméfeny | Maméfery min. | Maméfeny max. | t
.42000729 06.0 5 f 2 B 246.7 0 2449 7

42000727 05.01.2M122357| B 2445 B 2426 B 2463 |8 2467 B 2449 B 2456 B 2475 0 2489
42000726 05.01.2M22352| B 2445 B 2426 B 24638 2467 0 2449 B 2456 B 2475 0 2432
42000725 05.01.201223:43| B 2445 0 2426 @ 24638 2467 0 2449 0 2456 B 2475 0 2489

U kazdého filtru je mozné stanovit maximalni pocet vracenych zaznama. Pokud neni zvoleno Zadné
z uvedenych kritérii, pak se timto omezenim specifikuje velikost skupiny naposledy zaznamenanych
trubek.

Vlastni proces vyhledani trubek se pak provede stiskem tla¢itka vyhledat, které naplni
datovou miizku s informacemi o nalezenych trubkach. Shodné¢ se naplni seznam v levém
panelu. Oba seznamy jsou propojené, pricemz po vybéru piislusného tadku se detailni
informace o zdznamu zobrazi ve spodni ¢asti levého panelu.
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[laskni] - O

W 42001202 @ 1937 09.01.2012 22.50
[T 42001802 @ 1937 09.01.2012 22.49
[T 42001801 © 1937 09.01.2012 22.47
[T 42001800 © 193.7 09.01.2012 22.45

Datum wjroby: I 9122 22:50
Cizlo trubky: Im
Z&dang 0: [ 1937
Zadanpminmahi @: [ 1927
Z&dani masimalni @ Iw
Zadang teplj B: [ 1954
Zadany teply minmani @ [ 1945
Z&dani tepli maximalni @; IW
Hamérenp B : ITE,I]
Maméfeng minimaini 8: [ 1933
M améfen) maximalni @: IW
Finimalni teplota [*C]: 250
kasimalni teplota [*C: pataal
Délka trubky [rm]: 13 458

Dalni talerance: 050 %
Horni tolerance: 1,00 %
Podet skeni: 133
Filtr tecnich bodd; 0.3

Filtr mé&fengho rozeabu @:

11k

Aplikace nabizi tadu preddefinovanych filtrd, které usnadnuji vybér trubek.
V rozbalovacim seznamu levého panelu se vybere pfislusny filtr a stisknou sousedni tlacitko

,Aktualizovat seznam* (@ (téz tlacitko ENTER).

oslednich 10

Dreini wyroba

WierejE wyroba 23
Akkualni hutnicky den .18
Minuly huknicks den

o JENLE L | OO PO Py - R o U B W L Ny R R | -\_I-I 3

42000934 @ 2445 06.01.201219.09
42000933 @ 2445 06.01.201219.05
42000932 @ 2445 06.01.201219.07
42000931 @ 2445 06.01.201218.57
42000330 @ 2445 06.01.2012 1853
42000929 @ 2445 06.01.201218.49

I
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Podobné rychle Ize vybrat trubku podle vyrobniho ¢isla. Misto filtru ze seznamu se
pfimo zapise Cislo pozadované trubky.

|42|:u:u:|938 |v| @ |
19.26

Vraci-li filtr pouze jeden zdaznam, aplikace automaticky provede nacteni detailnich
informaci trubky. Jsou-li vV navraceném seznamu trubky, u kterych byly jiz drive nacteny
detaily, jsou tyto detaily ponechany a trubky jsou pripraveny ihned k prohlizeni. Aplikace si
v§ak pamatuje maximalné 100 detailu trubek (hodnotu Ilze ovlivnit v konfiguracnim souboru
MaxTubesRememberedCount), je-li tento pocet prekrocen, je pamét automaticky vycisténa.

9.2.2 Nacteni detailnich informaci vybranych trubek

Po obdrzeni seznamu trubek vyhovujicich filtru je pro prohlizeni naskenovanych fezl
potfeba nacist detailni informace, tj. povrchové body ulozenych skent. Povel k nacteni se
provadi zatrzenim policka v seznamu trubek levého panelu mysi, nebo stiskem mezerniku.
Také je mozné operaci zahdjit poklepanim na zvoleném zdznamu v miiZzce zalozky
,» Vyberovy filtr. Proces nacitdni mize trvat i nékolik sekund.

Matitam,.. [IHHEEN

W 42000955 B 2445 0F.01.2012
¥ 42000954 © 2445 06.01.20M2

Nactend data je mozné prohlizet v zéloZce ,,Podrobmosti, ptipadné je lze odtud
zkopirovat pro dalsi analyzy. Zalozka je rozdélena do dvou datovych mitizek, kde v horni
miiZzce se nachdzi seznam skenli a ve spodni naskenované body vybraného skenu spolu
s fadou vypocti.

Vizualizacel ‘iibérow filr - Podrobnasti |
Cislo skenu Maskenovano Wzdélenost Potet priméni Dimin Dimax i} Ovwalita Dmed Sx Sp D st Dirniir st Dimnas st.
1 22:80:28.450 35,0 mm 36| @ 1938 @ 1961 |0 1951 058%| B 1982 -148| -130| B 1534 B 1921 0 194.3
2 22:50:28.517 E9.9 mm EF| @ 1943 @ 197.0|0 195.7 0E3%| © 195.7| -145| -129| © 1939 B 1925 B 1952
5 2280:28.717 174.8 mm 51 @ 1937 @ 1967 (0 1958 078%| B 1958 -150| -11.2| @ 1940 B 191.3 0 1343
225028783 2097 mm 70| B1933) @ 197.¢(@ 1388 88| @ 1383 -143| -83) @ 1340 ©1%2| 01956
| 22:60:28.983 3146 mm B3| @ 1954 @ 1967 (8 196.2 032%| B 1962 -153 77 B 1944 B 1936 0 1949
10 22:50:29.060 3496 mm E7| @ 1953 @ 1967 (0 1961 038%| B 191 -150 T8 B 1943 B 1935 0 194.9
13 22:80:29.250 454 4 mm 51| @ 1955 @ 1368 |0 196.2 034x%| ©196.2| -143 7A| B 1344 B 1937 B 1351
14 2280:29.317 433.4 mm 7O @ 1951 @ 1968 (0 196.1 043%| B 1961 -143 74| B0 1343 B 1934 0 195.0
17 22:60:29.517 534,3 mm 53| @ 1953 @ 1963 |8 196.2 039%) B 1961 -140 7.0 B 1344 B 1936 B 1951
LP1x | Py LPzx LRy |Pa [LPay | tPax | tPay | D Sul Sl D2 w2 |s2 |3 53 |3 | D4 Sud 2|

1500 - 5010 40,40 36.20( - 3300 83.10 - 4708 1947 - 1577 - 1069 |0 1961 - 1487 - 927 |0 1965| - 1454| - 11.35|@ 1943 - 12

- 11280 - 010 -B200 74,70 3760 - 8180 82,890 -280|@ 1946 - 1607 - 10,72 |@ 1963 - 1606 - 907 |@ 1967 - 16509| - 1148 |@ 1942 - 12
il

B

0,00 ooo - 8370 78490 28,000 - 8100 82.80 - 110 18471 -1z
- 113.00 - 380 -B570 7820 40.20| - 8980 82,50 0.50 1940 -1z

1944 - 1604| - 1053 |0 1961 - 1509| - 884 B 1965 - 1504 - 11.23

4]

- 113.00 - GA0| - G740 Fran 4170 - 83480 0.00 000(@ 1345| - 1588| - 10.54

- 11320 - FA0) - 5330 76,70 42901 - 8780 82,30 4000 1945 -1595 - 1038 |@ 1963 - 1505| - 857
a

B 196.7| - 1490| - 1107 |@ 13471 - 12
- 11310 -9200 - 8100 75,90 44.20| - 8680 82,00 5700 1845 - 1683 - 1026(@ 1961 | - 1603| - 862|@ 1965 - 1486| - 1085 |0 1842 - 1
- 11310 - 1100 - B2ED 74,90 0,00 0.00 81.70 7.20 B 1965 - 1485 - 11.02
-1300| -1270| - B420 7410 4E.60| - B4ED 81.40 840(@ 1943| - 1587 - 1019|@ 196.0| - 1508 - 842 |0 1964 - 1481| - 1078 |@ 1939 - 1=
- 113000 - 1480 - 6590 7340 47.80| - 8370 80,90 1050 |0 1946 - 1573 - 10,03 |8 1960 - 1520 - 8.65|0 1962 - 1496 - 1047 |0 1343 - 14
- 11280 - 1620 - 6740 7250 43.80| - 8240 80.70 12100 1943 - 1584 - 986|@ 195.9| - 1515| - 818|0 1963 | - 1483| - 1037 |0 1540 - 14
- 11270 - 1780 - EBAD 71,60 B0.20| - 8140 80,50 12800 1946 - 1674 - 987|0 196.2| - 1609| - 8.20\@ 1965 - 1473| - 1037 |0 1942 - 14
- 112800 - 1980 - 7020 070 §1.30| - 8040 79.70 1610|@ 1946 - 1677 - 989|0@ 1958| - 1629| - 8620 1961 | - 1500| - 1026|0 1944 - 14
-1zan| - 21100 - A0 B3.60 5230( - 7930 7960 16,90 |0 1944 - 1583 -995|0@ 1961 - 1520 - 817|0 1964 - 1475 - 1044|060 1947 - 14
- 1250 - 22800 - 7310 B3.80 G360| - 7820 73.40 18.50|@ 1347 - 1996 - 10.05|@ 1966 - 1928 - 8.03|0 1970 - 1474 - 1058 |0 1344 - 14
‘-I112,4D -2450] - 7450 B7.90 54.50| - 7640 78,80 13,90 |@ 1946 - 1617 - 1000|@ 1966| - 1551 - 7.88|0 197.0| - 1483| - 1052 |0 194.2| - 1 had
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Zpohledu analyzy je vSak nejzdjimavejsi zalozka ,,Vizualizace™ kde jsou vSechny tyto

udaje prezentovany graficky.

9.2.3

o e

Vybér a prohliZeni jednotlivych naskenovanych rezii

Zalozka ,,Vizualizace* je Clenéna do Ctyi oblasti.

01 ¥1.0 . ’ sve r
Graf priabéhtt monitorovanych veli¢in podél trubky
’ r
Okno nahledu zvoleného skenu profilu trubky
. v r
Sekce hodnot aktivné vybraného skenu
7
Okno vlastnosti
Eisla trubly: 41071547
E Okno nahledu zvolerého skem ~
Las zmifeni: 07 4] 86 Baca bodt LS1 [l RbyalBlue
abodi L52 [T d
Cal/rn abodiy L52 [l Maroon
= raar T eremva bodt LS4 [l Gleen
a0 Barva neplatngc [0 Glay
Ereny B: 301,98 mm Barva osy tubky [ Gllay
Minimaini @: 30,03 mm Délka osy tubky 0.1
Limitni tolerance False
Maximalni B: 303,38 mm Maméfeny primé False
) Oy brubky True
Stfed x -22.15 mm PoZadavang pri False
Stfed y: 196 mm Welkostbodd 5
Zobrazit L51 True
Ovalta: 0,39% ZobrazitL52  True
Zobrazit L53 True
Zméf. median: 301530 mim Zobrazit L54 True
. Zptizob wykiesio Realfew
Studeng @: § 299.26 mm E Graf priib&hu monitofhvanjch »
Min. stud. @: 298,31 mm Limnitni tolerance True
tdaximumn ovality 5
Maw. stud. B@: 300,64 mm t&fitko osy prir AutoDlameterAxi
Vadslenost 508,50 mm Naméfens masn True
Maméfens minim True
Maméfend nimé Tre o
Zpiizob vykreslovani Fezd
Ma zakladé volby se prifezfiyvkresluie v
podobé jak byl naskenovarfRealview). ...
|

Graf pribéht sledovanych hodnot podél trubky

Ve spodni ¢asti se nachazi graf prib¢hli zmén primért a ovality podél trubky. Na

vodorovné ose je vynesena vzdalenost od zacatku trubky a na dvou svislych osach pak
velikost pramérta (vlevo) a ovality (vpravo). Graf zobrazuje zmény prumérti ve vymezeném

v

intervalu, ktery se nastavuje zménou polozky ,,Méfitko osy prumérd* (okno vlastnosti). Nad
grafem je navigacni prvek urceny k vybéru pfislusSného skenu, ktery se zobrazuje v Okné
nahledu a jehoz hodnoty jsou k dispozici v sekci hodnot.
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NTaxricaXni

A -+ A1

Soucasné s pozici navigacniho prvku se prekresluje svisla ¢ara, kterd v grafu presné

lokalizuje misto vybraného skenu. Mezi navigatnim prvkem a svislou ¢arou mtize byt mirné
posunuti, které je zplsobeno nesoumérnym krokem zaznamenanych skeni (obvykle se
zaznamenavaji dvojskeny surcitym krokem) a prvkem, jehoz krok je linearni. Piesné
umisténi vzdy reprezentuje svisla ¢éra.

Volba zobrazovanych hodnot, véetné barev a tloustek car je mozné nastavit v okné
viastnosti.

° Okno nahledu a sekce hodnot

Vsechny ¢iselné informace o vybraném skenu jsou k dispozici v sekci hodnot.
Vizudlni prezentace namétenych bodi dan¢ho skenu pak prezentuje okno ndhledu. Body
kazdého skeneru jsou vykreslovany jinou barvou (standardné zlutd, modra, zelena, cervend),
pficemz body, které byly aplikaci odfiltrovany (viz filtr méfeného rozsahu), jsou zobrazeny
jinou barvou (standardné Sed¢).

Prostfednictvim okna vlastnosti je mozné navic zapnout vykreslovani kruZnic
zddan¢ho priméru a limitnich toleranci, zapinat body kazdého skeneru oddélen¢, meénit
velikost bodi, zapinat osy grafu a trubky, libovoln€ ménit barvy vSech kreslenych objekti
apod.

Eislo tubley: 42002074
Cas zméfent: 23:44:38.037
Cislo skenu:

Pocet zméf. @:

Zméreny B: 221.06 mm

Minimalni B: 220,03 mm
taximalni @: 221,93 mm
Stied

Stedy: 4,07 mm
Dvealiba: E

Zmér. median: 221,07 mm
Studeny B: 219,07 mm
Min. stud. B: 218.05 mm
Max. stud. B: 213,93 mm

CEEERPRRRRAMNEE

Wzdalenaost: 311084 mm
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Prezentaci bodi skenu je mozné ovlivnit v okné vlastnosti polozkou ,,Zpusob
vykreslovani prufezi®, kterd ma Ctyfi moznosti:

1. RealView - body jsou vekreslovany pfesné na pozici, kde byly naméteny. Je tak
mozné pozorovat vyoseni trubky béhem méteni.

*

2. CenterView — body jsou pfesunuty tak, aby spoc¢teny stied trubky byl umistén
uprostied soufadnicového systému. V této podobé se 1épe porovnavaji jednotlivé
skeny mezi sebou na tkor moznosti sledovani pti¢ného pohybu trubky.

R Ry,

*

3. ConversionLineView —kdy podobné jako u CenterView je sken centrovan, navic
jsou vSak pozice bodii mirn€ upraveny tak, aby se eliminoval pfi¢ny pohyb trubky
béhem skenovani, ktery se projevuje mijenim bodit dvou sousednich skenert (viz
detail pfedchoziho obrazku).
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*

+ Eliminace tohoto problému je postavena na analyze posunu osy trubky béhem méfeni
daného skenu. Konkrétné€ se soutfadnice stfedl kruznic (vZdy ze soucasné zmétenych
bodl daného skenu) rozlozi na dva soubory hodnot funkénich zavislosti X; @ y; na ¢ase
(4. na poradi t = 1..n). Pro tyto hodnoty se ur¢i dvé rovnice linedrni regrese prvniho
fadu fi(t) = px t + Qx, fy(t) = pyt + qy. Odtud se pak pro dany cas t spocte odchylka
stitedu od pocatku. O tyto odchylky se posunou v daném €ase odmetené body.

* Metoda ddava dobré vysledky pouze v pripadé piicného pohybu trubky s linedrni
zavislosti bez jejiho vyznamného odklonéni (osa trubky byla po celou dobu méreni
skenu blizka ke kolmici roviny skeneri). Byla-li trubka odklonénd vice, pak se
vyrazné projevi fakt, Ze rez trubky touto rovinnou nemd kruhovy, ale elipticky tvar.
V tomto pripadé neni mozné stred presné urcit (v daném case mame maximalné ctyri
povrchové body) a nelze ani vypocist prumeér trubky. Metodu pochopitelné také
ovliviiuje dopredni pohyb trubky v zavislosti na tvarové zmené profilu trubky mérené
useku skenu (méreny usek je zavisly na dobé méreni skenu ana rychlosti posuvu
trubky).

4. ConversionQuadraticView také eliminuje pficny pohyb trubky, rozdil spo¢iva pouze
V jiném stupni linearni regrese slozek souradnic. Konkrétné€ se pouZziva linearni regrese
druhého Fadu fi(t) = axt® + bt + cx, fy(t) = ayt® + byt + c,.

+
+ Tato metoda je vhodnéjsi v ptipadé nelinearniho piiéného pohybu trubky béhem
meéfeni (méné Casta situace). Ostatni omezeni jsou shodné s piedchozi metodou.
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° Okno vlastnosti

Okno vlastnosti je situovano napravo od okna nahledu. SlouZi k nastaveni zplsobu
vizualizace dat. Okno je ¢lenéno do dvou sloupcii, kdy v prvnim sloupci je uveden nazev
vlastnosti a v druhém pak jeji hodnota s moznosti jeji zmény. Zptisob provadéni zmény se
odviji od jejiho typu. VSe je intuitivni, pfi¢emz pfi oznaceni libovolné vlastnosti se ve spodni
¢asti okna zobrazuje podrobnéjsi popis dané vlastnosti.
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=

==

| A
z

B Okno nahledu zvoleného skenu profilu trubky:

Barva bodd L51 B RovalBlue w
Barva bodi L52 [] Goldenrod
Barva bodi L53 Bl Marcon
Barva bodi LS54 Bl Green
Barva neplatngch bodi I Gray

Barva oy tubky I Gray

Délka ozy trubky 0.1

Lirnitni tolerance fezd Falze

Ozy trubky True
PoZadovany primer fezu Falze

elikozt bodd L]

Sméfeny primér fezu Falze

Zobrazit L51 True

Zobrazit L5 2 True

Zobrazit L5 3 True

Zobrazit LS54 True

Zpiizob wykreslovani prifezdt ARealYiew

b EF itho ozp primérd
M am&fend mawimum

Barva bodid L51

Barva odmérenich bodi lazerového skeneru 1

E Graf pribéhu monitorovanich velicin podél trubky:
Lirnitnri tolerance True
bl airniarn o ality 5

AutoDiameterAxisScale
True

Haméfené minirnLm True
Dwalita True
PoZadovan primeér True
Tlougtka owvality 2
Eméfend primeér True

E Obecné:
Barva limitnich taleranci Bl Red
Barva maximalnibo primérn I Magenta
Barva minimalniho priméru [ ] Yellow
Barva naméfengho primérn [ ] white
Earea os I Gray
Earea ovality [ Lime
Earva pozadi Il Elack
Earva pofadovaného primém [0 2595: 128:; 0
Oz grafu True
Tlou#ka lirmitnich toleranci 1
Tlou#ka masimna 1
Tlou#ka minima 1
Tlougtka primér 3

_——

Popis

7
irnthrand

9.3 Konfigurace a zména databaze

Uskute¢néné zmény v okné vlastnosti lze snadno ulozit pomoci nabidky ,,Ulozit
aktudlni vlastnosti jako implicitni v menu ,,Konfigurace®. Zmény se ukladaji do souboru
App.config, ktery je ulozen v profilu uzivatele. Druhou nabidkou ,,Obnovit plvodni
nastaveni® je mozné zmény konfigurace resetovat a nastavit aplikaci do tovarniho nastaveni.
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Konfigurace | Mapovéda

|§ ¥lastnosti Pl UlnFit akbudin wlastnosti jake implicitnd

] Databdze... Ll Obnavit pivadni nastaveni

konec Chrl+3

Puivodni (tovarni) konfigurace je ulozena v souboru ,, TubesBrowser.exe.config®, ktera
se nachazi ve stejné slozce spolu s aplikaci. V tomto souboru je také uvedena definice
spojovaciho fetézce k databazi SQL Serveru.

Potieba zmény spojovaciho fetézce souvisi s vybérem prohlizené trubky. V primarni
databazi se uchovavaji pouze naposledy vytvorené trubky (standardné do staii 30 dnii). Starsi
trubky jsou archivovany v jinych databazich (obvykle téhoz serveru) rozdéleny podle
kalendainiho mésice vyroby. Nazev archivni databaze podléha masce TBYYYYMM, kde YYYY
je kalendaini rok a MM je dvojciferné ¢islo mésice.

Zuvedeného principu vyplyva, ze pro prohlizeni archivnich zaznamut trubek
vyrobenych ptfed vice jak 30 dny, je potieba zménit databazi. K tomu slouzi dialog
,Konfigurace...“, ktery se vyvola nabidkou ,,Databaze...” v menu ,,Konfigurace*. Z dialogu
je patrné, ke které databazi je aplikace aktudlné pfipojena. Zména se provede vybérem
pozadované databaze v seznamu (v seznamu se filtruji databaze obsahujici text ,,Tube* nebo
nazev za¢ina ,,TB20%).

Konfigurace... [‘$_<|

Spojovaci fetézec

|Data Source=[local);Initial Catalog=Tubetd eazured:integrated Secunty=T e

Server | [local] |

|
£ménit. . ‘

D atabaze | Tubeteazured | » |

Pokrocilejsi zmény ve spojovacim fetézci, 1ze provést tlacitkem ,,Zménit...“. Zobrazi
se okno ,,ConnectionProperties®, kde je mozné také zvolit jinou databazi nebo zcela zménit

konfiguraci spojovaciho fetézce.
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Connection Properties ﬂ E

[rata zource:
IMichs-:uft SOL Server [SglClient] Change...

SEMVEl Name:

I‘JT'I SOLAASOLEXPRESS - | R EfrE%% NI

— Log on ta the zerver

i~ Usze Windows Authentication
= Use SOL Server Authentication

Uszer name: IT ubesReader

Pazsword: Iun-nu"

[T Save my pazsword

— Connect to a database |

% Select or enter a database name:
TubeM easured ™ Vhér

i~ attach a databaze file;

I Browse... |

Logical mame:

Advanced... |
T ezt Connection ] I Cancel |

A

Pozor, v seznamu se mohou objevit 1 jiné databaze, predev§im systémové databaze
Master, Model, TempDB a MSDB. Tyto databaze neobsahuji potfebna data a aplikace s nimi
nebude fungovat. Smysl ma vybirat pouze databdzi TubeMeasured a databaze podléhajici
masce TBYYYYMM.

Nebude-li poZzadovana databaze k dispozici, kontaktuje spravce SQL serveru.

Nova konfigurace spojeného retézce je pouze docasnd, to znamend, Ze se po
znovuspusténi aplikace spojovaci retézec opét prevede do puvodniho (tovarniho) nastaveni.
Je-li potreba spojovaci Fetézec zmenit trvale, je nutné ho upravit v souboru
,, TubesBrowser.exe.config “.

9.4 Parametry spuSténi aplikace — argumenty prikazové radky

Pti spusténi aplikace je mozné specifikovat parametry vybérového filtru a dokonce i
spojovaciho fetézce pomoci tzv. argumentl piikazové fadky. Typ argumentu se specifikuje
pismenem uvedenym za lomitkem. Ma-li hodnota argumentu znaky mezer, je nutné dany
argument uzaviit do uvozovky.

Pouziti:
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TubeBrowser /Nnnnn /Dnnn "/Fdd.mm.rrrr hh:MM" "/Tdd.mm.rrrr hh:MM" /Dxxx

/Cxxx /2"

/N —vyhledani podle ¢isla trubky.

Napriklad: /N123123123 - zobrazi se trubka ¢islo 123123123.

/F - zadani pocate¢niho terminu (datum a ¢as) pro vybér trubek podle data vyroby.
Napiiklad: "/F1.12.2011 10:00" - Budou vyhledany trubky vyrabéné od 1.12.2011
10:00.

/T - Zadéni koncového terminu (datum a ¢as) pro vybér trubek podle data vyroby.
Naptiklad: "/T1.12.2011 13:00" - Budou vyhledany trubky vyrabéné do 1.12.2011
13:00."

/D - Zadani nazvu databaze, ke které se ma aplikace pfipojit.

Naptiklad: /pT201112 - pfipoji se k databazi T201112."

/C - Zadani nového spojovaciho fetézce k databazi SQL serveru, ke které se ma
aplikace pfipojit.

TJapﬁkJad:"/cnata Source=(local) ;Initial Catalog=TubeMeasured;Integrated
Security=True".

/? - Napovéda.

Ptiklady:
TubeBrowser /N41072619

- vyhleda a zobrazi trubku ¢. 410726109.

TubeBrowser /N41072619 /DT201112

- vyhleda a zobrazi trubku ¢. 41072619 ulozenou v databazi T201112.

TubeBrowser "/F23.12.2011 5:00" "/T23.12.2011 9:00" /DT201112

- vyhleda trubky vyrobené 23. Prosinece 2011 mezi 5:00 — 9:00, pficemz data jsou
ulozend v databazi T201112.

TubeBrowser /?

- zobrazi napovedu.
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10 FILTRY

Pii méfeni se pouzivaji dva Filtry, které spolecné slouzi K eliminaci chybné
naméienych bodu.

10.1 Filtr te¢nych bodi - FTB:

Tento filtr se aplikuje odd€lené¢ v jednotlivych soufadnicovych systémech skenerd.
Pouzivaji se pouze body, pro které plati ze [AX/ Ay| < FTB. Kde Ax a Ay jsou vzdalenosti
mezi dvéma po sobé odmétenymi body jednoho skenu v osach x a'y. Ve své podstaté se tim
urcuje uhel pokryti trubky jednim skenerem. Doporucuje se filtr 0,8 a nizsi (v tomto piipadé
kazdy skener pokryje cca 78° vyseCe trubky), pticemz platné hodnoty filtru jsou v intervalu
0,1+ 2,5 (ahel pokryti 12° + 136°).

Matematicky Ax/ Ay vyjadiuje smérnici secny prochazejici dvéma sousednimi body.
Pro velmi blizké body (Ax/ Ay —0) tato seCna piechazi do teény, kterou lze analyticky
vyjadiit derivaci funkce kruznice sin(a)/ cos(a) = tg(a) = FTB. Pro pozadovany maximalni
uhel pokryti trubky skenerem = 2 - a je pak snadné urcit hodnotu filtru. Pro celkové pokryti
trubky Ctyfmi skenery pooto¢enymi o 90° (uhel pokryti B = 90°), je uhel a=45°. Odtud je
koeficient filtrace tg(45°) = 1.

A

Sour
adnicovy
systém skeneru

Kromé filtrace bodli nachazejicich se mimo uhel pokryti, filtr také eliminuje chybné
odmeétené osamélé body. Je-li odmétfeny bod vici predchozimu vyrazné posunut (|AX/ Ay| >
FTB), je automaticky odfiltrovan, nicméné je pouzit pro nasledujici porovnani. By-li tento
bod osamély (naptiklad ndhodny odraz od kapky vody), bude i nasledujici bod odfiltrovan,
nebot’ opét bude platit |Ax/ Ay| > FTB. Pokud v$ak neptjde o nahodnou chybu a nasledujici
bod bude v blizkosti pifedchoziho jiz odfiltrovaného bodu, pak jej filtr ponecha. Prakticky se
odfiltruji osamélé body, které se chybné naméftily napiiklad z divodu prolétajici kapky vody,
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castecky prachu apod. Je-li vSak zjistén vétsi objekt, na kterém se odméfi minimalné dva
body, bude odfiltrovan pouze prvni z nich.

Odfiltrov

7 §

|

Sour

A

adnicovy
systém skeneru

Odfiltrov

///

Sour

|
A

adnicovy
systém skeneru

10.2 Filtr méfeného rozsahu priméri:

Timto filtrem se eliminuji zméfené praméry, jejichz hodnoty jsou mimo stanoveny
interval, ktery je definovan jako nasobek vyrobnich toleranci trubky. Hodnota filtru je kladné
¢islo v intervalu 1 + 25, kterym se po vynasobeni horni a dolni vyrobni tolerance urci platny
interval.

Naptiklad, pro filtr s hodnotou 3, valcovanou trubku @ 194 mm s horni vyrobni
toleranci 1% a dolni 0,5%, je platny interval 191 + 199,8 (194 - 194-0,005-3 + 300 +
194-0,01-3). Je-li zméfen prumeér mimo tento rozsah, je ignorovan a nasledné jsou
analyzovany body, které jsou mimo méfeny interval a ty jsou pak oznaceny jako neplatné.
Neplatné body se v aplikaci TubeBrowser implicitn¢ zobrazuji Sedivé.
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Primér je vzdy zméfen ze tii soucasné¢ namefenych bodi. U étyt skenerového méfeni
jsou casto najednou odméteny ¢tyii body. Pak jsou spoéteny celkem ¢tyfi pruméry (4! / 3!).

Kurceni neplatnych bodii (bodi, které se pro vypoCty priméru nepouzivaji) se
pouziva algoritmus, ktery nejprve urci stied trubky a pak na zdkladé vzdalenosti bodu od
sttedu trubky oznaci ty, které maji vzdalenost mimo polovinu intervalu méfeného rozsahu
praméra.

Pro ¢tyt skenerovou variantu méfeni ¢asto vyhovujicich dva priméry (viz nésledujici
obrazek), pti¢emz je-li jeden ze Ctyf bodl mimo povrch trubky (nebo je v daném misté na
trubce okuje ¢i jiny objekt), pak miize byt platny pouze jeden z priméra. Ten spravny lze
rozpoznat na zaklad¢ porovnani stiedii kruznic se difive urCenym stifedem trubky. Nejblizsi
stfed patii hledané kruZnici.

Dt Xr

Interval

métren¢ho rozsahu
piemistény do stiedu
Praméry piedchoziho
7 intanialn
Jsou-li zméfeny pouze tii body, ze kterych vyjde primér mimo interval, pak jsou
vSechny tyto body oznafeny za neplatné (pramér z nich nebyl pocitan).
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11 VYPOCET OVALITY POTRUBI DLE EVROPSKE NORMY EN
13508

Vysledek je hodnota v procentech, ktera tika, o kolik procent se prifez potrubi
zdeformoval oproti 100% stavu potrubi (kruhovy profil bez poSkozeni.) Ovalita potrubi se
pocita dle vzorce:

Ovalita (deformace) = 0 = @100 [%].
\%

Kde Dy je primérna hodnota z maximalniho a minimalniho naméfeného pruméru
trubky:

_ Dmax+Dmin
DV = f

11.1 Priklad: potrubi je v poradku bez deformace

Méme dokonale ovalné potrubi, pro které plati Dmax = Dmin = 500 mm.

Pak ovalita (deformace) bude nulova (0 %).

Dmax+Dmi 500+500
DV — ZmaxTVmin _ =500 mm,
2 2
Dimax—D 500-500
0=-22 V100 = 100 =0 %.
Dy 500

11.2 Priklad: potrubi je zmac¢knuté

Mame zmacknuté potrubi, které ptivodné (pfed deformaci) mélo primér D = 500 mm.

vvvvv

236 mm.
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Vypocet ovality potrubi dle evropskeé normy EN 13 508 m

|

Z toho plyne:

DV _ Dmax'zf'Dmin — 708;236 = 472 mim,

0 = Dmax=Dv 45 _ 7087472104 _ 500y,
Dy 472

11.3 Priklad: Potrubi je promacklé

Mame promacknuté potrubi, které pivodné (pfed deformaci) mélo primér D = 500

/f\)\/‘\

Odtud je ovalita:

_ Dmax+Dmin __ 5204372

Dy = > = 446 mm,
0 = Bmax7Dv 54 _ 5204461454 _ 166 %,
Dy 446
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