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Snadné meéreni geometrie

Laserovy vysilaé na stativu

Laserovy systém Gepard vyrobce
Raytec je vybaven mechanikou
a softwarem, které jsou vytvore-
ny se zfetelem na snadnost pou-
Ziti. Samotny pfistroj se pak skla-
da z laserového vysilace s integ-
rovanou mikrojustazi pro jemné
nastaveni paprsku, z laserového
prijimace, ktery je spojen pies pre-
vodnik dat s PC nebo noteboo-
kem (tj. s vyhodnocovaci elektro-
nikou), a z dal$ich komponent,
jako je pentagonalni hranol, dal-
kové ovladani apod.

Laserovy vysilac i pfijima¢ maji
tvar kostek, které staci polozit na
méreny objekt. Laserovy vysilac se
zpravidla ustavi do optimalniho
smeéru a pfijimac se postupné pre-
mistuje do jednotlivych méficich
bodd ve sméru osy Z.

Piistroj vyuziva modernf elek-
tronické prvky. Je maly a lehky. Ma
malou spotfebu energie a vysilac

i pfijimac jsou napajeny ze samo-
statnych vloZenych akumulatord.
Nejsou spojeny se siti zadnym
napajecim kabelem. Pfijima¢ mize
predavat data do prevodniku dat
podle volby pfi koupi pfistroje bud
optickym kabelem, nebo radiovym
pfenosem. V pfipadé radiového
pfenosu odpada i informacni ka-
bel, prace je pfijemna a rychla.
Propracovany program WIN-
-Gepard, pracujici pod Windows
95, 98 a NT 4.0, umozfiuje uZzi-
vateli rychle a kvalifikované méfit
vySe vyjmenované zakladni geo-
metrické Glohy s podporou podi-
tacového zpracovani namétenych
hodnot, moznosti vyuziti statis-
tickych funkci, moznostfi archiva-
ce nameéfenych hodnot a tisku
protokold podle norem ISO.

Laserovy vysilaé

Laserovy vysilac je vysoce stabil-
ni polovodicovy laser. Je napajen
akumulatorem Li-ion, ktery umoz-
nuje az 30hodinovy provoz. Pro
pfesné nastaveni sméru paprsku
jsou na zadni strané vysilace dva
imbusové sefizovaci Srouby. Slou-
Zi pro naklapéni paprsku ve smé-
rechXaYo =1,5° aby se dosah-
lo optimalniho nastaveni optické
osy.

Laser pfistroje spada do ochran-
né tfidy 2. To znamena, Ze smi byt
v provozu bez zvlastnich ochran-
nych opatteni. Lasery tfidy 2 vy-
zaruji ve viditelném spektru a da-
vaji trvale vykon nanejvyse | mW.
Pfimy pohled do paprsku vyvola
silné osInéni, nevede vsak k po-
Skozeni zraku i bez ochrany ocf
optickymi ochrannymi prostfed-
ky. Primér svazku svétla z vysilace
je 5 mm az do vzdalenosti 20 m.

Laserovy pfijimaé
Laserovy pfijimac je presny opto-
elektronicky prijimac, ktery tvofi
ve spojeni s laserovym vysilacem

systém pro promérovani geomet-
rie. Napaji se vlozenym akumula-
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torem Li-ion, ktery umoznuje az
6hodinovy provoz. S vyuzitim dru-
hého nahradniho akumulatoru,
ktery je soucasti zakladni dodav-
ky, Ize pracovat nepfetrzité |12 ho-
din.

Hlavni ¢asti pfijimace je citliva
matrice snimace a zesilovaci a vy-

notebookem, ze kterého je i na-
pajen.

JestliZe se pfijimac Gepard po-
uZije pro méfeni na elektromecha-
nicky pohanéném systému ve smé-
ru osy Z, lze spoustét nacitani
meéfenych hodnot pomoci fizeni
pohonu. K tomuto Gcelu se vyu-

Systém Gepard Svycarské firmy Raytec Systems je vyso-
ce presny laserovy méfici pfistroj vybaveny nejmoder-
néjsi optikou a elektronikou k velmi pfesnému proméfo-
vani geometrie v primyslu a laboratofich.

hodnocovaci elektronika. Matrice
ma u typu Gepard 5 rozmér 10 x
10 mm. Laserovy svazek dopada
na matrici pfes matnici, takze
pri¢ny méfici rozsah v osach X, Y
je 5 x 5 mm. Pfi¢ny méfici rozsah
typu Gepard 30 je 20 x 20 mm.

Elektronika vyhodnocuje polo-
hu laserového svazku na matrici sni-
mace. Srdcem elektroniky je signal-
ni procesor. Programy umoznuji
signalnimu procesoru zpracovavat
signaly a filtrovat a linearizovat méfre-
né hodnoty. Signalni procesor vyuzi-
va dalsi programy k fizeni a kon-
trole snimace a dale k datové komu-
nikaci s nadfizenou vyhodnocova-
cf jednotkou. Vnitfnikalibra¢ni ta-
bulka slouZi k linearizaci detektoru
polohy, a tim k dosaZeni vynikajici
linearity méreni. Rozliseni typu Ge-
pard 5 je 0,1 um a typu Gepard
30jel um.

Pievodnik dat

Prevodnik dat pfijima z pfijimace
laserového paprsku namérena data
bud ve formé optickych signald
dvouzilovym svétlovodnym kabe-
lem nebo bezdratové ve formé ra-
diovych signald. Signély zpracova-
va déle na elektrické signaly
kompatibilni s nadfizenou vyhod-
nocovaci jednotkou. Pomoci nich
komunikuje s poc¢itacem PC nebo

Zije vstupni port Trigger na pre-
vodniku dat.

Pentagonalni hranol

Pro proméfeni rovnobéznosti
a pravouhlosti slouzi pfesny pen-
tagonalni hranol. Ten presné a s vy-
sokou reprodukovatelnosti od-
klani laserovy paprsek o 90°. Ne-
pfesnost natoceni hranolu kolem
osy ma na thel odklonu zanedba-
telny vliv, jak je vidét na obrazku.
Natoceni hranolu kolem osy do-
padajiciho svazku je ovsem roz-

Funkce pentagonalniho hranolu

hodujici pro smér vystupujiciho
svazku, ktery musi dopadat na
snimac (senzor) pfijimace v celé
draze osy Z podél vystupujiciho
svazku.



Dalkové ovladani

Ovladaci rucni jednotka se nami-
fi na infracervené Cidlo na zadni
strané laserového pfijimace, kte-
ry pIni povely ,nastaveni systé-
mu”, ,jednotlivé mérfeni”, ,pred-
chazejici méfici bod”, , nasledujici
méfici bod”. Lithiova baterie za-
jistuje funkce ruéni jednotky 7 let.

Nastaveni systému

Pred vlastnim méfenim je zapo-
tfebi sefidit laser tak, aby kazdy
méfeny bod lezel v méficim roz-
sahu pfijimace. Velmi rychlou po-
mdckou je funkce ,polohovani”
v softwaru WIN-Gepard. Pfi spus-
téni této funkce je zaznamenava-
na poloha paprsku graficky a ¢isel-
né. Vysila¢ a pentagonalni hranol
se podle informace na displeji ruc-
né sefidi. Neni nutné nastaveni
paprsku na stred pfijimace pres-
néjSi nez 1,5 mm, pfistroj ne-
presnost automaticky kompenzu-
je.

Méfeni pfimosti

S minimalnim ¢asovym narokem
na nastaveni systému a pomoci
nékolika stisk( tlacitek k uloZeni
meéfenych hodnot ziskame béhem
nékolika minut mérenti s velkou vy-
povidaci hodnotou. Zobrazovaci
grafika ukaze uZivateli kvalitativ-
né i kvantitativné pribéh pfimos-
ti ve sméru horizontalnim i verti-
kalnim.

Z vysledku méreni Ize odvodit
korekce extrémnich hodnot. Mé-
fici systém podporuje tuto praci
tak, Ze se korekce zobrazuji on-
-line. Zobrazeni je velmi dobra po-
mdcka pro kontrolu vedeni pfi
,zaskrabavani*“.

Metodika méfeni

primosti
Zada se délka osy Z tvaru promé-
fovaného objektu a pocet méficich
bodd. Ru¢né nebo pohonem osy
se pfijimac postupné presune do
vypocitanych poloh Z. Z mére-
nych bodl se pomoci metody
nejmensich ¢tvercl vytvori regres-
ni pfimka. Uzivatel pottebuije zjis-
tit odchylky pfimosti od nulové
primky, ktera je ve stfedu skutec-
ného tvaru objektu. Aby se uZi-
vateli mohly presné zobrazit od-
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Méieni pfimosti

chylky proméfovaného objektu od
nulové pfimky, musi se mérené
hodnoty kompenzovat o pfesaze-
nia auhel o.. Regresni pfimka se
tak natoci a posune a stane se nu-
lovou pfimkou méfeného objek-
tu. Diky tomu je odecitani jedno-
duché. V kazdém méfeném bodé
je vidét odchylku objektu oproti
nulové pfimce.

Metodika méreni
rovnobéznosti

Vysilac je ustaven v pravém thlu
kprvnimu méfenému objektu
a pentagonalni hranol odklani pa-
prsek pfesné o 90° na méfeny ob-
jekt. Béhem sefizovani vysilace
a hranolu je tfeba dbat na to, aby
bylo dosaZeno licovani paprsku
laseru vzhledem k prvnimu mére-
nému objektu. Vztazna nulova
pfimka se ziska jako u méfeni pfi-
mosti a podle ISO je zakladnou
pro urceni rovnobéznosti druhé-
ho a dalSich objektd.
Pentagonalni hranol se na vy-
stupujicim svazku z laseru posu-
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Méreni kolmosti

ne k druhému objektu tak, aby la-
serovy paprsek dopadal na pfiji-
mac ve viech bodech druhého ob-
jektu. ProtoZe vysilac je soucasti
reference sméru, zlstava na mis-
té.

WIN-Gepard zobrazuje pfi
meéfeni rovnobéznosti odchylku
jednotlivych méfenych bodd dru-
hého objektu a uréuje nulovou
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Méfeni rovnobéznosti

ptimku druhého objektu. Uhel
rovnobéznosti je thel obou nu-
lovych pfimek.
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Metodika méreni
kolmosti

Vysilac je ustaven ve sméru osy Z
prvniho objektu. Pfijimac se po-
hybuje nejprve podél prvniho ob-
jektu a pak podél druhého, tj. me-
feného objektu. Kolmost je
vyjadrena jako Uhel nulovych pfi-
mek obou objektd. Pro pfesnost
méfeni je dlleZita presnost thlu
odklonu laserového svazku hrano-
lem. Chyba 3 thlové sekundy zp(-
sobi odchylku 5 mm na I m.

Pri¢iny chyb méfeni

Chyby méfeni mohou byt zp(so-
beny vibracemi a relativnimi po-
hyby budovy. Proto je vhodné
umistit vysila¢ na stejny zaklad
méfeného stroje nebo objektu.

Nestejna teplota vzduchu na
draze paprsku zplsobi ohyb lase-
rového svazku.

Dalsi pficinou chyb je Spatné
nastaveni pohyblivé ¢asti objek-
tu s pfijimacem podél osy Z vzhle-
dem k vypocitané poloze meéfici-
ho bodu. Software kompenzuje
(daje Sikmo nastaveného svazku
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za predpokladu dodrzeni poloh
méficich bodd. Chybu Ize omezit
pfesnéjsim ustavenim sméru
svazku podél objektu.

Aplikace

Laserovy méfici systém Gepard Ize
pouzivat k méfeni pfimosti a se-
fizovani linearnich vedeni, pravi-
tek a loZi strojd, vyrovnavani oce-
lovych ramovych konstrukci, mé-
feni paralelity a sefizeni vedeni,
htideli, valc, méfeni souososti
uloZenf lozZisek a vrtani a k mére-
ni dlouhodobych odchylek od de-
formaci a prihybd. Lze jej zapojit
ve strojirenstvi, kolejové doprave,
leteckém priimyslu a papirenstvi.

Ing. Vaclav Broz
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