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GEPARD,™ LASER GEOMETRIEVERMESSUNGS- UND RICHTSYSTEM

Sie haben mit dem vorliegenden Produkt RAY TEC GEPARDy: ™ ein technisch hochwer-
tiges Gerat gekaulft.

Der RAYTEC GEPARDp:™ ist ein - mit modernsten Optik- und Elektronikkomponenten
ausgerustetes - Laser-Messgeréat zur einfachen, sehr prazisen Vermessung von Gerad-
heit, Parallelitdt, Rechwinkligkeit, Fluchtung, Ebenheit u.a.m.

Ihr Messgerat besteht aus einem hochstabilen Lasersender mit integrierter Mikrojustage
fur die Feinausrichtung des Laserstrahls, einem hochpréazisen, ortsauflosendem Emp-
fanger mit kompletter Auswerteelektronik und einem Anzeigegeréat, welches aus einem
handelsiiblichem NoteBook-PC oder DeskTop-PC bestehen kann. Durch die RAYTEC
GEPARDy:™ -Software werden Sie als Anwender bei umfangreichen Geometriever-
messungen und deren anschliessenden Protokollierung unterstitzt.

Diese Bedienungsanleitung unterstitzt Sie bei der Erstinbetriebnahme des Messinstru-
mentes und bei Fragen rund um das Messen mit einem Lasermessgerat. Ergdnzende
Informationen finden Sie auf der GEPARDy,:™ CD-Rom, die im Lieferumfang enthalten
ist und in der Bedienungsanleitung zu lhrer WIN-GEPARD Software.

LIEFERUMFANG
Verpackungsinhalt

Der Geratekoffer enthalt den GEPARDp™-Lasersender, den GEPARD;™-
Laserempfanger und folgendes Zubehor :

e High-Energy Lithium-lonen-Batterien (3 Sttick).

e Batterie-Ladestation mit Netzteil.

e Bluetooth-Adapter auf USB fur PC (2.4GHZ / 100m).

e LWL-Adapter auf USB fur PC mit Lichtwellenleiter 20m (Option).
e Inbus-Schrauber.

e Pentagonal-Prisma (Option).

e Datentrager (CD-ROM) mit GEPARDy: ™ Auswertesoftware.
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AKKU LADEN

Bei der Lieferung sind die Akkus nicht vollstandig geladen:
¢ Klinkenstecker des Netzteils an der Rickseite der Ladestation einstecken.
o Netzteil fir die Ladestation an eine Steckdose anschliessen (115-230V / 50-60Hz).

e Akku in die Ladestation einsetzen. Achten Sie darauf, dass die Kontaktflachen des
Akkus beim Einsetzen nach hinten orientiert sind.

e Fur eine mdglichst lange Lebensdauer der Akkus verwenden Sie nur das mitgeliefer-
te Ladegerat zusammen mit dem dazugehdrenden Netzgerat.

Ladezeit

Die Betriebsanzeige der Ladestation leuchtet rot, wenn ein Akku eingesteckt ist und
aufgeladen wird. Sie leuchtet griin, wenn der Akku vollstandig geladen ist.

e Laden Sie den neuen Akku Uber Nacht.

e Spater gentigen 5-7 Stunden, um den Akku wieder voll aufzuladen.

e Esist normal, wenn der Akku wéhrend des Ladens leicht warm wird.

ACHTUNG :

@ Um die Lebensdauer des Akkus zu verldngern, vermeiden Sie spéater unnétig lan-
ges Aufladen.

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser £ Geometric Measurings _g.



RAYTEC GEPARD,:™LASERSENDER

Der RAYTEC GEPARD,:™ Lasersender ist ein hochstabiler Halbleiter-Laser, der mittels
einer ausgekliigelten Justiermechanik einfach und prazise auf das gewunschte Ziel ein-
gerichtet werden kann. Die moderne Halbleitertechnik ermdglicht Strom sparende
Schaltungen, womit eine direkte Netzspeisung entféllt. Inr Lasersender wird durch einen
hochergiebigen Lithium-lonen-Akku gespeist, der bei entsprechender Wartung eine lan-
ge Lebensdauer hat. Der Lasersender erreicht bei optimal geladenem Akku eine Be-
triebsdauer bis zu 30 Stunden.

SICHERHEITSHINWEISE

@ Der GEPARDy ™ aser ist der Laserschutzklasse 2, gemass der interna-
tional verbindlichen Norm EN 60825-1:2001, zugeordnet: Halbleiterlaser,
Wellenlange 630-670nm, Poutyeax < 1mW. Dies bedeutet, dass der Laser
ohne besondere Schutzvorkehrungen in Betrieb gesetzt werden darf.
Trotzdem sind folgende Sicherheitsvorkehrungen durch den Betreiber
des Lasers zu treffen bzw. jederzeit einzuhalten:

e Nicht in den Strahl blicken.

e Strahl nicht absichtlich auf Personen richten.

e Der Laser darf nur zum vorgesehen Zweck, also fiur die Vermes-
sungsarbeit im Zusammenhang mit dem GEPARDy,™Empféanger,
verwendet werden.

INBETRIEBNAHME

Zur Inbetriebnahme legen Sie die mitgelieferte Batterie (Akku) mit den Kontakten voran
in den Lasersender. Um den Kontaktfedern im Gerateinnern eine moéglichst lange Le-
bensdauer zu ermdglichen, sollte der Akku immer in horizontaler Lage in das Gerét ein-
geschoben werden (nicht vertikal hinein fallen lassen!).

Durch Betatigung des Kippschalters auf der Gerate-Riuckwand wird der Laser einge-
schaltet. Leuchtet die griine LED unterhalb des Schalters, ist der Laser im Betriebszu-
stand.

@ Beachten Sie bitte unbedingt, dass beim Einschalten des Gerates kein Au-
genkontakt mit dem Laserstrahl entstehen kann.

Bild 1: Frontansicht GEPARD; ™ Lasersender

Strahl-
austritt
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HINWEIS :

@ Mit diesem Sender verfiigen Sie (ber einen ultra stabilen Laser. Dieser bendtigt
jedoch, auf Grund von mechanischen Dehnungskoeffizienten, eine Aufwdrmzeit
von 20-30 min. Wir empfehlen deshalb den Sender, vor dem Aufbau der Messein-
richtung, einzuschalten.

JUSTAGE LASERSTRAHL

Fur die exakte Justage des Laserstrahls sind auf der Rickseite des Gehauses (s. Bild 2
unten) zwei Inbus-Schrauben eingelassen.

Bild 2: Riickansicht GEPARDbt ™ [ asersender

Ein / Aus _
Stellschraube Betrlgbs-
X-Richtung anzeige

Stellschraube
Y-Richtung

Batterie-
fach

Durch Drehen mit dem mitgelieferten Inbus-Schrauber kann der Laser in der X-/Y-
Achse um £1.5 Grad geschwenkt werden, damit wird eine optimale Fluchtungseinstel-
lung der optisch/mechanischen Achse erreicht.

Eine Feinmechanik im Gerateinnern ermoéglicht diese ausserst feine, exakte Abglei-
chung des Lasers.

HINWEIS :

@ Beachten Sie bitte, dass beim Ein- und Ausdrehen der Schrauben am Ende des
Verstellweges eine mechanische Hemmung eintritt, die nicht mit (berméssiger
Kraftaufwendung ltberwunden werden sollte, da sonst eine Beschédigung der Me-
chanik (Prazisionsgewinde) resultieren kénnte.

& Um eine optimale Stabilitdt der Messwerte zu erreichen, sollten Sie nach der letz-
ten Justage des Laser Senders wéhrend ca. 2-3 Minuten mit dem Erfassen von
Messwerten zuwarten (Beruhigungsphase).
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EINBAUMASSE GEPARD,:™ LASERSENDER

0001 L0OO0OL

|l ®olg| LilL gp}sssppy

osSDWNDQU|T

Japuas pJpdag

mEmuﬂm_w...mi 09140y

0S

fr

jusnoyos
|UDJ1SI3SDT] Uusp
ul yyolu jbunyyoy

\\\|
TIIa3EN0IE5 0T

L‘"'

Y

0S

WN 80 "XDuw
Juswiowlyaipyaizuy

Xy agnoudydssBunbiysa sag

1Y2ISUDISDJIOA

3SUYDY-A mo_soac_um‘_m;.mj_»l/
\.

Jday)oydsydnoy

TR AT S e
a6iazuosgalarag

Tem— a—
(o) |
( )

\ /

. ST -

. sy ﬂﬁ

)

/

1YoISuUDAONY

Gl

0ot

S

any
S

34nN1Y303aldarieg Jng Oumabauuan

oy

EEVEE S S R PP EENE R

1YoIsupJiaiun

IUDJ1S48S07

-8-

Geometric Measurings

E

Measuring Solutions with Laser

@

Alignment Instruments



* FRAY /[~

RAYTEC GEPARD,; ™LASEREMPFANGER

Der RAYTEC GEPARD,:™ Laserempfanger ist ein hochpraziser optoelektronischer La-
sersensor, der in Verbindung mit dem GEPARDy:™ Lasersender ein sehr genaues Ge-
ometrie Vermessungssystem ergibt.

Der GEPARD,:™ Laserempfangers besteht aus einem 10x10mm (bzw. 20x20mm) PSD
- Position Sensitive Detector (Positions Erkennungs Sensor) - und einer umfangreichen
Verstarker- und Auswerteelektronik, dessen Herz ein DSP (Digitaler Signalprozessor)
darstellt. Mittels ausgefeilten Programmen sorgt dieser DSP fir die Signalauswertung,
Filterung und Linearisierung der Messwerte - weitere Programmfunktionen bendtigt der
DSP zur Steuerung und Uberwachung des Sensors sowie zur Datenkommunikation an
die Ubergeordnete Auswerteeinheit. Eine interne Kalibriertabelle dient der Linearisie-
rung des Ortdetektors und damit der Erreichung der exzellenten Linearitat dieses Mess-
gerates.

Ihr Messgerat verfugt Uber eine kabellose Datentbertragung fur die Kommunikation mit
der Auswerteeinheit. Diese Kommunikation erfolgt mittels einer bidirektionalen, seriellen
Ubertragung von ASCII-Daten. Ein spezielles Ubertragungsprotokoll sorgt dafiir, dass
die Daten fehlerfrei bei Empfanger ankommen.

Fur die Datenubertragung gelangt Bluetooth-Technologie zum Einsatz. Damit ist mit
den Long-Range Komponenten eine Reichweite von bis zu 100m (in offenen Raumen /
Gelande) maoglich. Bluetooth ist ein Weltstandard fur Funktbertragung und unterdessen
sind sehr viele Gerate und Komponenten bereits damit ausgeristet — so sind auch neue
NoteBook-PC’s vom Hersteller mit einer Bluetooth-Schnittstelle vorkonfiguriert.

Die moderne Halbleitertechnik ermdglicht Strom sparende Schaltungen womit eine
Netzspeisung entfallt. Ihr Laserempfanger wird durch einen hochergiebigen Lithium-
lonen-Akku gespeist, der bei entsprechender Wartung eine lange Lebensdauer hat. Der
Laserempfanger erreicht im Dauerbetrieb (Justieren) bei optimal geladenem Akku eine
Betriebsdauer bis zu 5 Stunden. Durch den mitgelieferten Ersatzakku ist somit eine un-
unterbrochene Betriebsdauer von bis zu 10 Stunden moglich.

INBETRIEBNAHME

Zur Inbetriebnahme legen Sie die mitgelieferte Batterie (Akku) mit den Kontakten voran
in den Empfanger. Um den Kontaktfedern im Geréateinnern eine moglichst lange Le-
bensdauer zu ermdglichen, sollte der Akku immer in horizontaler Lage in das Gerét ein-
geschoben werden (nicht vertikal hinein fallen lassen!).

Je nach gewabhlter Betriebsart fur die Datenlbertragung zwischen GEPARDy:™ Emp-

fanger und Auswerteeinheit ist entweder die Antenne oder der Lichtwellenleiter (LWL) in
die dafur vorgesehene Buchse einzustecken.

HINWEIS :

@ Antenne (kabellose Datentibertragung mit Bluetooth) oder Lichtwellenleiter (LWL)
sind unbedingt vor dem Einschalten des Empféngers zu installieren. Es sollte
immer nur eine Art von Datenlibertragung angeschlossen werden.
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Bild 3: Riickansicht GEPARD,:™ Laserempfdnger

LWL Ein / Aus

anger

Betriebs-
anzeige

Antennen-
buchse

DC

in Batterie-

fach

Durch Betatigung des Kippschalters (nach oben) auf der Geréaterickwand wird der
Empfanger eingeschaltet. Leuchtet die grine LED rechts vom Schalter (Dauerlicht) ist
der Empfanger im Betriebszustand.

ANZEIGE DES BETRIEBSZUSTANDES

Der Betriebszustand des GEPARD,:™ Empfangers wird durch die grine LED an der
Ruckseite des Gerates angezeigt.

AKTION ZUSTAND LED Betriebszustand GEPARD

Kippschalter ein Dauerlicht Betriebsbereitschaft
Sehr schnelles Blinken Akku nahezu leer
Kein Licht Akku leer oder

fataler Hardwarefehler

Befehlsauslosung | Licht aus Befehl wurde erkannt und
wird gerade abgearbeitet

Dauerlicht Befehl ausgefuhrt
Justieren Blinkt im Takt der Mess- | GEPARD sendet laufend
wertubertragung den aktuellen Messwert

HINWEIS :

@ Mit dem GEPARDy™ Empféanger verfligen Sie (ber ein ultra prézises Messgerét
fur Messungen im Mikrometer-Bereich. Dieses Gerét wurde speziell flir den tagli-
chen Einsatz in industrieller Umgebung entwickelt und hergestellt - es kann somit
einiges ,schlucken”,

Beachten Sie aber trotzdem, dass (iberméssige Belastungen, durch Hitze und me-
chanische Schockeinwirkungen verursacht, die hohe Prézision nachhaltig beein-
tréchtigen kénnen.
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EINBAUMASSE GEPARD,™ LASEREMPFANGER
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RAYTEC GEPARD,™ IR-FERNBEDIENUNG

Mit der Infrarot(IR)-Fernbedienung werden Sie bei Ihrer Mess- und Ausrichtarbeit opti-
mal unterstitzt, indem Sie verschiedene Funktionen des Messgerates von beliebiger
Stelle aus bedienen koénnen.

Die Tastatur-Befehle I6sen je eine bestimmte Aktion beim GEPARDy: ™Empfanger aus:

Bild 4: Ansicht IR-Fernbedienung

Einzelmessung Dauermessung

Ein Messpunkt
vorwarts

Ein Messpunkt
zurtick

Zum Ausfiuhren eines der genannten Befehle, die IR-Fernbedienung auf die Rickseite
des GEPARD,;™Empfangers richten und die entsprechende Taste kurz betatigen - die
grine LED der Fernbedienung leuchtet dabei kurzzeitig auf.

Die IR-Fernbedienung enthalt eine Lithium Batterie, welche sich durch hohe Kapazitat,
d.h. sehr hohe Lebensdauer auszeichnet (Lebensdauer im Normalfall mind. 5 Jahre).
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RAYTEC GEPARD,™ PC INTERFACE

Die Datenubermittlung zwischen GEPARDy:™ Empfanger und Auswerteeinheit (Perso-
nal Computer) erfolgt tber eine serielle Standardschnittstelle (COM-Port). Dazu wird auf
PC Seite ein USB-Anschluss benétigt. Dieser wird im Betriebssystem (WINDOWS) als
serielles COM-Port konfiguriert.

Das Datentragermedium ist entweder eine bidirektionale kabellose Datenlbertragung
mittels Bluetooth Wireless Technology oder ein zweipoliger Lichtwellenleiter (optional).
Im Lieferumfang enthalten ist jeweils ein entsprechender Medium-Converter auf die PC
USB Schnittstelle, damit werden die mit dem GEPARD,:™ auszutauschenden Signale
fur die USB-Schnittstelle konvertiert.

INSTALLATION / INBETRIEBNAHME BLUETOOTH TO USB

Um die Bluetooth Wireless Datenuibertragung zu installieren benotigen Sie einen PC mit
eingebauter Bluetooth Schnittstelle oder den im Lieferumfang enthaltenen Bluetooth to
USB Stick.

Falls Sie den Bluetooth to USB Stick (s. nachfolgende Bilder) verwenden, folgen Sie
exakt der Installationsanweisung im WIN-GEPARD Handbuch! Dort sind alle Installati-
onsschritte detailliert aufgefihrt.

Bild 5.1: Bluetooth to USB-Stick

@ Prufen Sie die Com-Port-Einstellungen in den Grundeinstellungen der WIN-
GEPARD Software (s. auch Manual WIN-GEPARD). Diese Einstellung muss
mit dem bei der Bluetooth Installation verwendeten Port am PC (z.B. Com-
Port: #9) Gbereinstimmen!

Sie kdnnen nun im Bluetooth-Manager die Datenlbertragung aktivieren
(Doppelklick auf das GEPARD Symbol im Fenster des BT-Managers).

@ Ab WIN-GEPARD v5.50 ist es nicht mehr zwingend notwendig die Einstel-
lungen der seriellen Schnittstelle manuell durchzufiihren. Beim Start von
WIN-GEPARD prift die Software selber ob ein GEPARD-Empfanger an einem
COM-Port angeschlossen und eingeschaltet ist. Ist kein Geréat angeschlos-
sen bzw. ist der Empfanger ausgeschaltet, so erfolgt eine Fehlermeldung.
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@ Bei Verwendung der Bluetooth-Datentbertragung ist es zwingend notwendig
die LWL-Buchsen am GEPARD-Empfanger mit den im Lieferumfang enthal-
tenen Plastikstopfen abzudecken (s. Bilder unten). Werden die LW.L-

Buchsen nicht abgedeckt, kann dies zu Fehlfunktionen beim GEPARD-
Empféanger fihren!

Bild 5.2: Plastikstopfen fiir LWL-Buchsen

Bild 5.3: LWL-Buchsen an GEPARD mit Plastikstopfen

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser * Geometric Measurings - 14 -
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INSTALLATION / INBETRIEBNAHME LWL TO USB

Bei Verwendung des LWL to USB Converters ist die auf der WIN-GEPARD mitgelieferte
USB-Treiber Software zu installieren (folgen Sie dazu den Anweisungen Ihres WIN-
DOWS-Betriebssystems).

1.
2.

3.

Verbinden Sie den LWL/USB-Adapter mit Inrem Computer.

Installieren Sie die USB-Treiber gemass Anweisung von WINDOWS. Sie finden
diese Treiber auf der mitgelieferten WIN-GEPARD Installations-CD.

Suchen Sie danach in der WINDOWS-Systemsteuerung den Geratemanager auf
und 6ffnen Sie ,Anschliisse (COM und LPT)* durch Anklicken. Hier sollten Sie ei-
nen Eintrag USB serial Port (COM n) finden (z.B. n=3).

Merken Sie sich diese COM-Port Number fur die Einstellung in der WIN-GEPARD
Software (s. unten).

Prifen Sie die COM-Port-Einstellungen in den Grundeinstellungen der WIN-
GEPARD Software (s. auch Manual WIN-GEPARD). Diese Einstellung muss
mit dem obigen Eintrag ,USB serial Port (COM n)* der WINDOWS Sys-
temsteuerung (z.B. COMPort: #3) Ubereinstimmen!

Bild 6: LWL to USB Converter

Je nach bevorzugter Betriebsart flr die Datentbertragung zwischen GEPARD,:™ Emp-
fanger und Auswerteeinheit ist nun entweder die Antenne oder der Lichtwellenleiter in
die dafir vorgesehene Buchse beim GEPARDy: ™ Empfanger einzustecken.

@ Ab WIN-GEPARD v5.50 ist es nicht mehr zwingend notwendig die Einstel-

lungen der seriellen Schnittstelle manuell durchzufiihren. Beim Start von
WIN-GEPARD pruift die Software selber ob ein GEPARD-Empfanger an einem
COM-Port angeschlossen und eingeschaltet ist. Ist kein Gerét angeschlos-
sen bzw. ist der Empfanger ausgeschaltet, so erfolgt eine Fehlermeldung.
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EXTERNE MESSWERTAUSLOSUNG

Wird der RAYTEC GEPARDy:™ fur die Messung auf einem elektromechanisch ange-
triebenen System verwendet, so kann die Messwertibernahme durch die vorhandene
Maschinensteuerung (z.B. CNC) ausgel6st werden.

Zu diesem Zweck wird ein spezielles Trigger-Eingangsport am USB-Converter zur Ver-
fugung gestellt. Dieses Eingangsport weist die Funktion “Einzelmesswert ,M*“ an PC
senden” auf (s. auch IR-Fernbedienung bzw. WIN-GEPARD Software).

Steckerbelegung SPS-Trigger auf USB-Converter

Bild 7: Ansicht USB-Converter nach Entfernung Schutzdeckel

sy 61

’- b SaINIdHE SN THd
zzo0 'y 220y

Kabeleinfilhrung: dazu

> den Schutzdeckel ent-
fernen

SPS-Trigger (,Messwertauslésung®):
Pin 1 +VDC externe Messwertauslosung (+5VDC bis +24VDC)
Pin 2 GND fur externe Messwertauslésung

Riickmeldung (,Messwert erfasst®):

Pin 3 +VDC ,Messwert okay" (+5VDC bis +24VDC)
Pin 4 Ausgangssignal ,Messwert okay*
Pin 5 GND ,Messwert okay*
Alignment Instruments
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RAYTEC GEPARD,™ PENTAGONAL PRISMA

Fur die Vermessung der Parallelitdit oder der Rechtwinkligkeit mit RAYTEC GE-
PARD.:™ gelangt als Hilfsmittel ein exaktes Pentaprisma (3*) zum Einsatz. Durch den
Einsatz des Pentaprismas wird die Reproduzierbarkeit der Laserstrahlumlenkung (um
exakt 90°) gewahrleistet. Bei einem Versatz oder einer Verdrehung bleibt der rechte
Winkel stets erhalten.

Bild 9: Ansicht Pentaprisma und Prisma mit Verstelleinheit

Bild 10: Prinzipbild Pentaprisma

AN

Auswirkung auf Laserstrahl bei
Drehung des Pentaprismas

. =

K‘;

HINWEIS :

@ Das Pentaprisma gewéhrt die exakt reproduzierbare 90°Umlenkung nur eindi-
mensional - z.B. in X-Richtung. Jede Verkippung des Prismas ergibt eine Strahlab-
lage — hier z.B. in Y-Richtung. (Bem: Sollte die Y-Richtung gleichzeitig auch
gemessen werden, so kann diese nur durch exaktes Ausrichten von Laserstrahl
und Pentaprisma erreicht werden; d.h. das Messobjekt, der Laserstrahl und das
Pentaprisma sind in diesem Falle perfekt zu nivellieren).

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser * Geometric Measurings
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PENTAPRISMEN, ANFORDERUNGEN AN DEN MESSAUFBAU

Prinzipiell:

Ein Pentaprisma lenkt einen eintreffenden (Laser-)Strahl auf der X/Z Ebene (Bild 9) um
genau 90° um. Diese Umlenkung ist unabhangig von der Lage des Prisma in Bezug auf
dessen Drehung um die Y-Achse.

GEPARD,™ Anwendung:

Fur jede Anwendung des 2-dimensionalen Messsystems GEPARDy:™ gilt als Ein-
schrankung, dass die Y-Achse durch das Einsetzen eines Prisma in den Strahlengang
nur durch die Lage des Prisma im Raum gegeben ist. Das GEPARD.:™ Messsystem
benutzt die Koordinaten X (horizontal) und Y (vertikal).

Messablauf Rechtwinkligkeit / Parallelitat mit dem GEPARD,™ Messsystem:

o Einrichten des Laserstrahles in Bezug auf die Referenz- und Messebene (Bild 11)
o Aufnahme der Referenzlinie, Empfanger bei Pos E1 (MP 1), dann Pos E2 (MP 2)
o Aufnahme der Messlinie, Empfanger bei Pos E3, dann Pos E4.

Durch das Einfigen des Prisma werden der WIN-GEPARD Auswertesoftware zwei pa-

rallele Linien ,virtuell* vorgelegt, deren Winkelfehler zueinander berechnet bzw. ange-
zeigt werden kann.

Definition des verwendeten Koordinatensystems:

Y+
A
Z+
>
X+
Bild 11: Prismaebene
Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser - Geometric Measurings
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Spezielle Anforderung an die Lage des Prisma:

Um die, durch das Pentaprisma, vorgegebene Strahlumlenkung von 90° mit mindestens
3" Genauigkeit auch im Messeinsatz zu erreichen, ist es zwingend erforderlich, dass
die beiden Ebenen, bestimmt durch:

e Laserstrahlebene (Bild 12, Ebene 1) und

e Pentaprismaebene (Grundflache des gefassten Prisma), (Bild 12, Ebene 2) sehr
prazise Ubereinstimmen, d.h. exakt parallel sind. Dies ist gewéhrleistet, wenn der Strahl
auf der Eintrittsflache des Prisma in der Y-Achse rechtwinklig auftrifft. Jede Winkelab-
weichung beim Strahleintritt ergibt eine Vergrosserung des 90° Prisma-Winkels (in der
X-Richtung). Der daraus resultierende X-Fehler ist abhangig von der Y-
Winkelabweichung beim Strahleintritt in das Prisma und den Abmessungen des Pris-
menkorpers.

RAYTEC X-/Y-Feinverstelleinheit (Nr. 10000840):

Eine exakte Ausrichtung der Ebene 1 (Laserstrahl) und Ebene 2 (Prismaeintritt) zuein-
ander kann am besten mit unserer mech. Feinverstelleinheit erreicht werden.

Vorgehen zur Einrichtung:

1. Prisma mit Feinverstelleinheit in den Strahlengang bringen.

2. Orthogonale Ausrichtung des Prismas zur Ebene 1 durch Kippen der Y-Achse si-
cherstellen (drehen der Réndelschraube an der Feinverstelleinheit). Der vom Prisma
zum Teil reflektierte Laserstrahl muss dabei wieder auf der exakt gleichen Hbéhe - wie
der austretende Laserstrahl — beim GEPARD,:™ Sender auftreffen.

3. Unbedingt darauf achten, dass der reflektierte Lichtpunkt beim GEPARDy:™ Sender
in der Horizontalen ca. 5mm vom Zentrum des austretenden Lasers entfernt bleibt.

4. Damit ist nun sichergestellt, dass die Prismenebene parallel zur Referenz-Achsen-
Ebene ist (Bild 13). Bild 14 zeigt die Fehlstellung dieser Ebenen!

5. Mit der zweiten Randelschraube an der Feinverstelleinheit kann die Messlinie optimal
auf den GEPARDy:™ Empfanger (z.B. Mitte Messbereich) einjustiert werden.

Drehachse um Y

Referenzlinie

Ebene 2 (Prisma)

7 Messlinie
//_,..//' >

=40 | ‘///

w EC

Ebene 1 (Strahl)

7
Bild 12: Referenz- bzw. Messebene
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Seitenansicht:

Hier wird die Referenz-Ebene dargestellt: in Bild 12 stimmen die Referenz- und Pris-
menebene Uberein (sie sind parallel).

90 Grad

Referenz

Strahl E1l E2 . ;
— ( richtig

F A A A A G A N E N E N E N E N E E O E N FEE L FE o E o E .

Bild 13: Referenz- und Prismenebene richtig

Ein Messaufbau gemass Bild 13 ergibt den oben erwahnten Winkelfehler des 90°-
Winkels.

geneigt
Referenz

Strahl E1 =)

falsch

VX
A A A A A A A K N EE S E K N E N EFFE LSy S FErrrrrrrry e

Bild 14: Referenz- und Prismenebene falsch

Einfluss des Positionierfehlers des Prismas in der Referenzebene

Auslenkungsfehler PentaPrisma in Abhangigkeit des Justierfehlers
Justierfehler (o) in Winkelgrad
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Auslenkungsfehler (@) in Winkelsekunden

N
D

Folgerung:
Fir prdzise Messungen ist beim Einsatz eines Pentaprismas auf die sehr genaue Posi-
tionierung (s. oben) jederzeit strikte zu achten!
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ALLGEMEINE HINWEISE

KALIBRATION MESSGERAT

Fur eine dauerhafte Werterhaltung Ihres Prazisionsmessgerates empfehlen wir Ihnen
das Gerat jahrlich einmal durch unseren Kundenservice prifen und kalibrieren zu las-
sen. Sie erhalten dann von uns das aktualisierte Prufzertifikat und haben dadurch die
Gewissheit, dass Ihr RAYTEC GEPARDy: ™ einwandfrei misst.

PFLEGE DES LASERSENDERS

Zur Reinigung des Lasersenders wischen Sie diesen mit einem feuchten Tuch ab. Soll-
te die Austrittsoffnung des Lasers verschmutzt sein, reinigen Sie diese mittels eines in
der Optik gebrauchlichen milden, antistatischen Reinigungsmittel.

Lasersender und Akku dirfen keinen extremen Temperaturen (Uber 60° Celsius) aus-
gesetzt werden, wie sie etwa hinter Glas bei direkter Sonneneinstrahlung auftreten kén-
nen.

PFLEGE DES LASEREMPFANGERS

Zur Reinigung des Empfangers wischen Sie diesen mit einem feuchten Tuch ab. Sollte
die Eintritts6ffnung beim Sensor verschmutzt sein, reinigen Sie diese mittels eines in
der Optik gebrauchlichen milden, antistatischen Reinigungsmittel. Die empfindliche
Sensoroberflache ist tbrigens durch eine Glasabdeckung geschutzt.

Laserempfanger und Akku dirfen keinen extremen Temperaturen (Uber 60° Celsius)
ausgesetzt werden, wie sie etwa hinter Glas bei direkter Sonneneinstrahlung auftreten
kdnnen.

PFLEGE DER AKKUS

e Um die Lebensdauer der Akkus zu verlangern, laden Sie diese nicht langer als notig
(ca. 4-6 Stunden).

e Verwenden Sie nur das gelieferte Ladegeréat und Steckernetzteil.

e Achten Sie darauf, dass elektrische Kontakte nicht mit metallischen und fettenden
Teile in Bertihrung kommen.

e Akku nicht in Wasser tauchen, 6ffnen oder ins Feuer werfen.

e Defekte Akkus nicht mit dem Hausmull entsorgen, sondern nur bei den daflr vorge-
sehenen Einrichtungen.

e Bei Ersatzbedarf ist unbedingt darauf zu achten, dass nur dieser zugelassene Akku
verwendet wird.

e Der Einsatz anderer Akkutypen oder von gewdhnlichen Batterien kann zu Funkti-
onsstorungen bis hin zu Beschadigungen der Gerate fihren.

e Der Hersteller tbernimmt fir solche Schadenfélle keine Haftung.

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser - Geometric Measurings
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HINWEISE ZUM BETRIEB DER KABELLOSEN DATENUBERTRAGUNG

Die folgenden Bedingungen sind im beim Betrieb einer kabellosen Datenlbertragung zu
beachten:

Der RAYTEC GEPARD,:™ Datenfunk ist mit Bluetooth Wireless Technology ausge-
ristet. Bluetooth verwendet ein adaptives Frequenzsprungverfahren und arbeitet mit
einer Sendefrequenz von 2.4GHz mit einer Sendeleistung von >10mW.

Bei diesem Frequenzband (2.4GHz) handelt es sich um einen weltweit offenen Fre-
guenzbereich, wenn die Sendeleistung <100mW betragt.

Durch die Verwendung der Bluetooth Wireless Technology mit adaptivem Frequenz-
sprungverfahren ist die Datentibertragung vom GEPARD,:™ Empfanger auf den PC
durch ,Pairing* der Geréate sichergestellt. Stérungen der Ubertragung sind weitge-
hend ausgeschlossen.

Einflisse auf die Datenuibertragung kénnen unter Umstanden durch Gerate entste-
hen, die starke elektromagnetische Felder erzeugen (z.B. frequenzgesteuerte Leis-
tungsmotoren, el. Schweissgerate etc.).

Weiter kann sich eventuell auch die Umgebung stérend auf die Reichweite des Da-
tenfunks auswirken (z.B. Betonwande, Stahlgeruste etc.).

Bei optimalen Bedingungen betragt die Reichweite des Funks innerhalb von Gebau-
den max. 100m (Sichtdistanz); dies sollte fir die Bedienung und die Datenibertra-
gung des GEPARD: ™ bei weitem ausreichend sein.

Die Dateniubertragung von GEPARDy:™ wird durch verschiedene Massnahmen U-
berwacht. Sollte einmal durch Fremdeinflisse die Funkstrecke gestort werden, ist
durch diese Uberwachung sichergestellt, dass keine fehlerhaften Werte angezeigt
werden.

Kurzzeitige Storungen kdnnen vom Bediener nicht festgestellt werden, da die GE-
PARD.; ™ Software diese verlorenen Daten zusatzlich anfordert.

Massive Stérungen werden durch den roten ,Blitz* auf dem Bildschirm unten links
angezeigt. Kann die Storquelle nicht ausfindig und wirkungslos gemacht werden,
sollte die Datenubermittiung mittels LWL (Lichtwellenleiter) erfolgen, welcher als Op-
tion zum GEPARD,:™ Lieferumfang gehort. Diese Art der Gerateverbindung garan-
tiert - in jedem der oben genannten Falle - eine fehlerfreie Datenlibertragung.

Wird die Verbindung zwischen GEPARDy:™ und Auswertegerat wahrend des Be-
triebes unterbrochen, bendétigt WIN-GEPARD im schlechtesten Fall bis zu 60s um
die Verbindung zwischen den beiden Geraten selbstandig wieder herzustellen.

Durch die Verwendung von Bluetooth Long Range Modulen (Reichweite bis 100m)
kann es vorkommen, dass es bei sehr geringen Abstanden (<2m) zwischen Auswer-
tegerat und GEPARDy,:™ Empfanger infolge eines zu starken Funksignals zu tber-
sprechen fuhren kann. Dadurch ist dann ein Datenaustausch zwischen diesen Gera-
ten nicht mehr mdglich. Durch mehr rdumliche Distanz lasst sich diese Problem ein-
fach losen.
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TECHNISCHE DATEN

Sender

Laser-_eistung optisch
Laser-Klasse
Laser-Wellenlénge
Laser-Strahlprofil
Laser-Strahl & (in 10m)
Laser-Strahl & (in 20m)
Stromversorgung
Abmessungen (Ixbxh)
Gewicht

LFeinjustage des Strahls

Empfanger
Messbereich (X/Y)
Messbereichsaufiésung
Linearitét )')?
Reproduzierbarkeit )')?
Stromversorgung )
Abmessungen (Ixbxh)
Gewicht

System
Messabstand )*
Temperaturbereich )°
Koffermasse (Ixbxh)
Koffergewicht mit Inhalt

Auswertung
Software

Zubehor

Bluetooth Wireless Technolo-

gy Datentibertragung )°
Pentagonalprisma

1) Daten bei 20°C gemessen.

2) innerhalb 80% des Messbereichs.
3) Ab Li-lon Akku oder Steckemetzteil.

GEPARDSy
<1mwW

2

ca. 635nm (rot)
kreisrund
<5mm

<7mm

Li-lon Akku 7.2 V
142x50x50 mm
0.73 kg inkl. Akku
ja

GEPARDSy:
5x5mm
0.1um

0.4%o

#0.25 um

7.2V
155x50x50 mm
640 g inkl. Akku

GEPARDSy
0-15m

10—45 °C
460x350x110 mm
4kg

GEPARD20y
<tmwW

2

ca. 635 nm (rof)
kreisrund
<5mm

<7mm

LHon Akku 7.2 V
142x50x50 mm
0.73 kg inkl. Akku
ja

GEPARD20y
15x15mm

0.3um
0.4%o

#1.0um

7.2V
155x50x60 mm
640 g inkl. Akku

GEPARD2
0-30m

10-45 °C
460x350x110 mm
4kg

RAYTEC WIN-GEPARD Software : Geradheit,
Paralelitét, Rechtwinkiigkeit, Fluchtung, Position
(fiir WINDOWS-Systerme)

Reichweite : bis 100 m bei Sichtverbindung

Durchlassbereich : 16x16 mm

Max. Winkelfehler : 3“

4) abhéngig von Umgebungsbedingungen.
5) Temperaturschwankungen kénnen das Messergebnis beeinflussen.
6) Reichweite im Gebéude, abhéngig von Funkumgebung.

Alignment Instruments
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RAYTEC WIN-GEPARD SOFTWARE

Die WIN-GEPARD Software ist nach ergonomischen Aspekten entwickelt worden und
unterstitzt den Bediener bei seinen Messaufgaben (Geradheit, Rechtwinkligkeit, Paral-
lelitat etc.) weitgehend, so dass die gesamte Bedienung des Messgerates mit nur eini-
gen wenigen Tastendricken erfolgen kann. Die notwendigen Messparameter kdnnen
vor der Messung definiert und gespeichert werden; sie sind somit jederzeit wieder ab-
rufbereit flir neue Messauftrage.

Die Messungen werden auf dem PC-Bildschirm numerisch und/oder grafisch sehr tber-
sichtlich dargestellt. Dem Anwender stehen ausserdem umfangreiche Funktionen fir
Toleranzfelderdarstellung, Statistikfunktionen und unterschiedliche Auswertemodi stan-
dardmassig zur Verfiigung.

Dank dem einzigartigen ‘Justiermode’ ist der Anwender jederzeit in der Lage sein
Messobjekt ‘Online’ exakt auszurichten.

Nach dem Ausmessen des Messobjektes kann per Tastendruck ein Qualitatsprotokoll
nach den aktuellen Normen ausgedruckt werden. Damit entféllt ein aufwendiges und
Fehler behaftetes Aufschreiben von Messresultaten komplett.

Die Messwerte stehen fur weitere spezifische Verarbeitung (Tabellenkalkulation oder
Datenbanken) in ASCII-Format zur Verfliigung.

Eine detaillierte Benutzeranleitung fur die Software finden Sie im WIN-GEPARD Soft-
waremanual, das sich auf dem Datentrager lhres Lieferumfanges befindet.

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser - Geometric Measurings
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GEPARD,™ ANWENDUNGSBESCHREIBUNG

Anhand der Geradheitsmessung an einer Prazisionsfuhrung fir den Maschinenbau wird
nun die einfache Einrichtung und Bedienung des GEPARD,; ™ schrittweise erlautert.

Die Geradheitsmessung wurde gewahlt, da sie die Basis fur samtliche weiterfiihrenden
Messungen (Parallelitat/Rechtwinkligkeit etc.) bildet.

Fur das Vermessen einer Fuhrung wird ein GEPARD,™ Laser-Sender, ein GE-
PARD.: ™ Laser-Empfanger und eine Auswerte-Einheit (PC, NoteBook und ein Drucker)
benotigt. Selbstverstandlich sind auch mechanische Adapter notwendig, um GE-
PARD: ™ Sender / Empfanger befestigen zu kdnnen. Der Laser-Sender kann auf einem
stabilen Stativ montiert werden - der Empfanger kann auf einem Schlitten fest montiert
und so entlang der Fihrung verfahren werden.

HINWEIS :

&= Damit das sehr prazise Messgerét vollumfénglich genutzt werden kann, sind einige
Randbedingungen bei der mechanischen Adaption an das Messobjekt einzuhalten.
Wird eine Messung mit Genauigkeiten im Mikrometer-Bereich angestrebt, so sind
die Adapter fiir die Messgeréte entsprechend robust auszufiihren und die Reprodu-
Zierbarkeit der mechanischen Positionierung muss dem Anspruch an die Messung
ebenso entsprechen. Idealerweise wird zwischen GEPARD,:™ Sender und GE-
PARD,:™ Empfdnger ein mechanisch gekoppeltes System angestrebt. Damit kén-
nen eventuell vorhandene, unterschiedliche Schwingungen (Vibrationen) von Ma-
schinenkérper und Gebéude, die zu Messfehler fiihren kbnnen, eliminiert werden.
Wird der GEPARDy: ™ Sender ggf. auf einem Stativ separat aufgebaut, kann dies zu
unterschiedlichen Bewegungen der beiden GEPARDy:™ Komponenten fiihren, was
sich dann als Messfehler auswirken kann.

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser - Geometric Measurings

-25-



* s Y 5 T E A S

DEFINITION UND ZUORDNUNG DER X- /Y- KOORDINATEN

Da das Gerat die gleichzeitige Messung von zwei Dimensionen ermoglicht, ist eine ent-
sprechende Interpretation und Zuordnung der Ausgabewerte in einem Koordinatensys-
tem notwendig.

Definition Koordinatensystem flir Positionsmessung:

Bei dieser Anwendung wird ein zweidimensionales Koordinatenkreuz tber den Sensor
gelegt. Die Abszisse entspricht beim GEPARDy,:™ dem X-Wert und die Ordinate ent-
spricht dem Y-Wert. Bewegt sich der Laserpunkt in horizontaler Richtung nach rechts
so erfolgt eine positive Anderung in der Anzeige des X-Wertes; eine Bewegung nach
links ergibt eine entsprechend negative Anderung des X-Wertes.

Bewegt sich der Laserpunkt in vertikaler Richtung nach oben so erfolgt eine positive
Anderung in der Anzeige des Y-Wertes; eine Bewegung nach unten ergibt eine ent-
sprechend negative Anderung des Y-Wertes.

Bild 15: X-/ Y- Koordinatenzuordnung bei Positionsmessung:

Definition Koordinatensystem flir Geradheitsmessung:

Bei der Geradheitsmessung (und Parallelitat bzw. Rechtwinkligkeit) wird exakt die Form
des Messobjektes als 2-D-Grafik wiedergegeben. Das heisst zum Beispiel in der verti-
kalen Achse (Y-Achse) folgendes: wird bei einer Messung ein balliges Messobjekt fest-
gestellt, so zeigt die Messkurve auf dem Bildschirm und auf dem Protokoll eine entspre-
chende Uberhéhung an — also positive Y-Werte. Wird eine Vertiefung gemessen, so
werden entsprechende negative Y-Werte (s. Bild 15) angezeigt.

In der horizontalen Richtung erfolgt die Anzeige in positiven und negativen X-Werten,
so dass die angezeigte Grafik die exakte Abbildung des Messobjektes darstellt, wobei
der Strahlverlauf des Laser-Senders mit der Richtung von MP1 nach MPx in der Grafik
Ubereinstimmen muss!
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Bild 16: Y- Koordinatenzuordnung bei Geradheitsmessung:

Messen der Ebenheit, Y-Achse
(Seitenansicht auf Messobjekt):

~ | GEPARD-
Empfanger

O O
Messobjekt
, I
(mm Y-Liniengrafik
Z [mm]
n [MP]

Bild 17: X- Koordinatenzuordnung bei Geradheitsmessung:

Messen der Geradheit, X-Achse Messobjekt
(Aufsicht auf Messobjekt):

_| GEPARD- =—@

Sender
Laserstrahl

X |
[mm] X-Liniengrafik |

Z [mm]
| | | | | | | | | | | >
I I I I I I I I I I I »
1 2. n [MP]
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EINRICHTEN DES MESSSYSTEMS

Bevor die eigentlich Messung erfolgen kann, ist der Laser-Sender so zu justieren, dass
sicher jeder Messpunkt innerhalb des Messbereiches liegt. Dies bedeutet, dass der La-
serstrahl auf der gesamten Messstrecke auf den PSD treffen muss.

Eine sehr nutzliche Einrichthilfe stellt die WIN-GEPARD Software zur Verfigung —

durch Starten der Funktion Positionsmessung |i| wird die Strahllage auf dem PC-
Bildschirm grafisch und numerisch dargestellt (Bedienung dazu s. WIN-GEPARD Ma-
nual).

Ein exaktes Ausrichten des Laserstrahls (genauer als +0.5 mm) ist nicht dringend not-
wendig, da die Strahlablage automatisch kompensiert wird.

«=  Flr sehr prézise Messungen ist jedoch eine Ausrichtung des Lasers im Zentrum
des PSD (X=0mm und Y=0mm) unbedingt anzustreben - dadurch wird der Lineari-
tatsfehler des GEPARD,: ™-Empféngers praktisch vernachléassigbar.

Weiter sind alle Messpositionen (MPx) des Messobjektes zu kennzeichnen, die zu mes-
sen sind; in der Regel sind dies die Stellen, die wahrend der Montage auch ausgerichtet
werden konnen. Diese Positionen sollten dann idealerweise so genau wie moéglich mit
der physikalischen Messebene (s. Bild 17) des GEPARD,:™ Empfangers in Uberein-
stimmung gebracht werden; d.h. der Empfanger muss dann moglichst an dieser Stelle
positioniert werden.

Bild 18: Messebene GEPARD,;™ Empfanger:

Messebene

Damit ist die Einrichtphase abgeschlossen - dieses Prozedere dauert im Allgemeinen
nicht langer als 5-10 Minuten.

@ Ab diesem Zeitpunkt ist strikte darauf zu achten, dass die getroffenen Einstellun-
gen der Mess-Referenz (d. h. der gesamte Laser-Sender) in dieser Position nicht
mehr verdndert werden.

Eine Strahlunterbrechung hat keinen Einfluss auf die Einstellungen. Sobald der Strahl
wieder auf den Empfanger trifft, wird die Messung automatisch weitergefuhrt.
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Durch Anklicken dieses Symbols j wird die Funktion Geradheitsmessung gestartet.
Der Bediener kann sich die Messparameter anzeigen lassen und eventuell noch an sei-
ne Messaufgabe anpassen oder die angezeigten Parameter einfach bestéatigen. Die
wesentlichen Messparameter sind: die Messlange (ML) des Messobjektes, die Anzahl
Messpunkt (MP) und die Masstoleranzen (T). Diese Parameter werden fur die On-line
Erstellung der Bildschirmgrafik und fur die Q-Protokolle benétigt.

Mit der Erfassung der Messwerte kann jetzt gestartet werden: der Laser-Empfanger
wird bei MP1 (!) an der markierten Stelle positioniert. Per Tastendruck - auf der IR-
Fernbedienung oder direkt auf der PC-Tastatur - wird der aktuell gemessene X-/Y-Wert
des Messobjektes auf dem PC erfasst. Anschliessend kann der Laser-Empfanger sofort
zum MP2 verschoben werden - die MP-Anzeige der Auswerteeinheit springt nach Ver-
arbeitung eines Messwertpaares automatisch zum nachsten MP, sodass nach Positio-
nierung des Empféangers an dieser neuen Stelle der Messwert sofort wieder eingelesen
werden kann.

Dieser Vorgang wiederholt sich nun solange, bis alle MP erfasst sind.

WICHTIG:

& Man beachte unbedingt, dass durch die Definition in der Auswer-
tesoftware der erste Messpunkt (MP1) auf der Z-Achse die Lange
0.0mm darstellt und somit derjenige Punkt sein muss, der aus-
nahmslos am nachsten beim Laser-Sender liegt!

Bild 19: Konfiguration ,,Geradheitsmessung*

Fur den Anwender prasentiert sich seine Messung auf dem Bildschirm der Auswerte-
einheit zum Beispiel folgendermassen: (hier nur X-Wert grafisch und numerisch darge-
stellt).
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Bild 20: Darstellung ,Geradheitsmessung*

A, Geradheitsmessung [C:\Programme\GEPARD\GepFiles\*.G]

Datei Extras Pamel

ﬁ‘g‘ H‘H

= m o) [ S ] o)

Z-Messpunkt +1

0.066

[mm]

+80

+40

w0

- 40

a0
1 3 ] [rP]
r| Empfanger: 0° |2 s _ | Messlinge ‘ 2500.0 mm m

Fazit: mit minimalem Einrichtaufwand, einigen Tastendricken zur Messwerttibernahme
sowie wenigen Minuten fur die Verschiebung und Positionierung des Empfangers auf
dem Messobjekt, erhalten Sie die oben abgebildete Grafik mit sehr hohem Aussage-
wert:
Sie sehen sofort - qualitativ und quantitativ - wie das Messobjekt (z.B. eine Linear-
fuhrung etc.) in X-/Y- Richtung verlauft. Daraus kdnnen Sie sofort die notwendigen
Massnahmen ableiten: korrigieren von Extremwerten durch Anbringen von Unterla-
gen usw. Das Messsystem unterstutzt Sie bei diese Arbeit insofern, als dass es an
den Korrekturstellen die Veranderungen On-line anzeigt.

Diese einfache Bedienbarkeit des Messsystems wird durch die Software (WIN-
GEPARD), welche auf Standard Personal Computern unter WINDOWS-Betriebs-
systemen lauffahig ist, ermdglicht. Die Software wurde nach Industriestandard zusam-
men mit Anwendern entwickelt.
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METHODIK DER GERADHEITSMESSUNG

Was geschieht innerhalb der WIN-GEPARD Auswertesoftware bei einer Geradheits-
messung?

Die Darstellung einer beliebigen Anzahl ,diskreter* Messpunkte, wie sie beim Erfassen
mit dem GEPARDy™Empfanger entstehen, ergibt in der Grafik eine Reihe einzelner
Punkte.

WIN-GEPARD verbindet diese Punkte automatisch mit einem Linienzug. Unmittelbar
wahrend der Messung entsteht so eine Kurve, bestehend aus den erfassten ,ROH-
Werten" und dem Linienzug von Messpunkt zu Messpunkt.

Zu diesem Zeitpunkt sind diese Werte noch mit der Ungenauigkeit der Laser-
Einrichtung und weiteren systembedingten Abweichungen (z.B.: Versatz der optisch/
mechanischen Achse) behaftet. Damit ist fur den Benutzer noch keine exakte Aussage
zum Messobjekt moglich.

Bild 21: Darstellung ,,Roh-Werte*

Laserstrahl | GEPARD-
Sender | /\77
77\/\
Messobjekt

Y [mm] | Bildschirmdarstellung |

Messlinie

~ Laserstrahl=
~  Regressionsgerade

A -

y [MI;]

Wird durch die erfassten Messpunkte (MP1 bis MPn) von WIN-GEPARD nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate eine Regressionsgerade gelegt, so bildet diese Regressi-
onsgerade mathematisch den Laserstrahl (bzw. die Referenzlinie des Messobjektes)
nach.

Mittels der beiden Auswertemethoden ,ISO* und ,REF* ermoglicht die Auswertesoft-
ware WIN-GEPARD die Beurteilung des Messobjekts. Der Benutzer erhalt mit diesen
beiden Methoden eine klare Aussage Uber die Glte von Geradheit, Ebenheit etc. seines
Messobjektes. Das Vorgehen dazu s. die folgenden Seiten.
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Um dem Anwender exakt die Abweichung der ausgemessenen Langsfiihrung, ausge-
hend von einer Null- oder Referenzlinie, anzeigen zu kénnen, missen die einzelnen
Messwerte um den Versatz (a) sowie den Steigungswinkel (o) rechnerisch kompensiert
werden; die Regressionsgerade wird damit zur 'Nulllinie' der Grafik.

Die berechnete Regressionslinie ist eine Ausgleichsgerade, die gleiche Anteile (Gewich-
tung) an positiven und negativen Werten beinhaltet, d.h. der Mittelwert aus allen Mess-
punkten betragt exakt 0.0mm.

Die Auswertung der Geradheitsmessung mit der ISO-Methode sieht dann auf dem Bild-
schirm wie folgt aus:

Bild 22: Darstellung ,ISO-Gerade*

Laserstrahl | GEPARD-m=—9
GEPARD-} Empfanger
Sender

Messobjekt

| Bildschirmdarstellung |

v

Y [mm]

Laserstrahl

o

a: ”””” | | | \/ 2 (MP)

Damit wird nun die Ablesung fir den Bediener extrem einfach: an jeder MP-Stelle wird
direkt die Abweichung gegeniber der X-Achse (Null-Linie) sichtbar. Aufwendige Um-
rechnungen von Steigungswinkel und Geradenversatz etc. entfallen dadurch vollkom-
men.
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Eine weitere Mdglichkeit zur Auswertung der Geradheitsmessung besteht darin, zwei
beliebige Messpunkte aus der Messreihe auszuwahlen und als Referenzpunkte zu defi-
nieren (Verfahren dazu siehe WIN-GEPARD Software).

Die Werteachse (die Abszisse, im nachfolgenden Beispiel die Y-Achse) wird nun durch
diese ausgewahlten Punkte gezogen und als Null- oder Referenzlinie definiert: REF1 =
REF2 = Omm.

Alle weiteren gemessenen Messwerte werden nun mittels der Geradengleichung zu
diesen Referenzpunkten in Beziehung gesetzt.

Damit erhalt man ein Messresultat das dem Errichten einer Richtschnur zwischen REF1
und REF2 und dem anschliessenden Erfassen samtlicher dazwischen liegender Werte
gleichkommt.

Bild 23: Darstellung ,Gerade durch zwei Referenzpunkte®

Laserstrahl | GEPARD-m=—9
e Empfanger

Messobjekt

| Bildschirmdarstellung |

v

Y [mm]

Laserstrahl
R
a 777777777777777777777777777777777777 ]
\ \ \ \ \ \ \ i | % | .
REF1 REF2  Z[MP]
Protokollierung

Die Protokolle sind unter der Mitwirkung des Eidgendssischen Amtes fir Messwesen
entstanden. Verwendete Kurzzeichen und Symbole entstammen den einschlagigen
ISO-Normen. Vermessung, Berechnung und Darstellung von Geradheit, Parallelitat und
Rechtwinkligkeit entstammen der entsprechenden ISO-Norm (s. Protokoll).
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METHODIK DER PARALLELITATS- UND RECHTWINKLIGKEITSMESSUNG
Messaufbau fiir Parallelitdtsmessung

Der Messaufbau unterscheidet sich hier nur insofern, als der Laser-Sender rechtwinklig
zum Messobjekt eingerichtet wird und ein Pentaprisma den Strahl exakt um 90° auf das
Messobjekt umlenkt. Wahrend der Einrichtung ist darauf zu achten, dass im Zusam-
menspiel Laser und Prisma eine gute Laserfluchtung zum Messobjekt erreicht wird.

Die Bezugslinie (A) wird analog erfasst wie bei einer Geradheitsmessung.

Bild 24: Erfassung Bezugslinie

Jopuas
-aavd3ao

<+“—>

S
Laserstrahl | GEPARD- m—#
N Empfanger

Bezugslinie (A)

—
Messlinie (B..Z)

@ Die Messreferenz besteht jetzt aus Laser-Sender und Pentaprisma!

Die Messlinie(n) (B..Z) wird gemessen, indem das Pentaprisma zur Messlinie hin ver-
schoben wird. Da der Laser-Sender die Referenz ist, bleibt dieser fix an seiner Stelle.
Das Prisma ist an der Messlinie so zu positionieren, dass der Laserstrahl tGber die ge-
samte Lange der Messlinie auf den Laser-Empfanger trifft. Dies geschieht durch hori-
zontales Verschieben des Prismas - das Erfassen der Messpunkte geschieht dann ana-
log zur Geradheitsmessung. Weitere Details zu Prismaeinstellungen s. S 15.

Bild 25: Erfassung Messlinie(n)

Jopuas
-Qdvd3ao

/\/\

Bezugslinie (A) <_>

GEPARD- =—@
———|Empfanger

Messlinie (B..Z)

Laserstrahl
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@ Das Pentaprisma erlaubt die exakte 90° Strahlumlenkung in einer Ebene — unab-
héngig von der mechan. Positionierung (s. Beschreibung Pentaprisma weiter oben
S. 15).

% Da es sich bei der Parallelitdtsmessung um eine relative Messung zweier Linien
handelt — es werden die ISO-Geraden der Linien miteinander verglichen — spielt
die absolute Winkelgenauigkeit des Pentaprismas an sich keine Rolle.

Die Reproduzierbarkeit des Winkels und der Positionierung des Prismas in Bezug
auf die Messebenen sind hier massgebend. (s. Beschreibung Pentaprisma weiter
oben S. 15).

Berechnung Parallelitdt und Parallelitdtswinkel (w)

WIN-GEPARD stellt bei der Betrachtung der Parallelitat, die Abweichung des einzelnen
MP in Bezug zur ISO-Geraden der Bezugslinie dar.

Bezugslinie (A)

Der Parallelitatswinkel w wird gebildet aus der Winkeldifferenz der ISO-Gerade der Be-
zugslinie (Regressionslinie durch samtliche Messpunkte) und der ISO-Geraden der
Messlinie. Der Bezug fur die Winkelberechnung bildet die Nulllinie der X / MP Grafik.

Bild 26: Darstellung der Bezugslinie und der Messlinie

X [mm]

Bezugslinie (A)

Laserstrahl
- Messlinie (B..2)

| | | | | | | | | | | »
I I I I [ I l l 1 T T »

N [MP]

Bild 27: Darstellung der Parallelitat

Reduktion der gemessenen Linien auf deren ISO-Gerade und berechnen der Parallelitat
als Differenz dieser beiden Linien.

X [mm]
A
W=0— ..
T - B Bezugslinie (A)
T “Parallelitat”
1 w o ..
B e D 3 B Messlinie (B..Z)
| | | | ! | | | | '\ | | ’ »
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
N [MP]
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Messaufbau fiir Rechtwinkligkeitsmessung

Die Bezugslinie kann wie bei einer Geradheitsmessung eingerichtet und gemessen
werden (GEPARDy™-Sender und GEPARDy™-Empfanger sind fluchtend ausgerich-
tet).

Bild 28: Erfassung Bezugslinie

Messlinie (B..Z2)

__| GEPARD-
B Empféanger

Bezugslinie (A)

GEPARD-
Sender |

Erfassung Messlinie(n)

Die Messlinie(n) wird gemessen, indem das Pentaprisma bei der Messlinie positioniert
wird. Da der Laser-Sender die Referenz bildet, muss dieser fix an seiner Stelle bleiben.
Das Prisma ist so zu positionieren, dass der Laserstrahl Uber die gesamte Lange der
Messlinie auf den Laser-Empfanger trifft. Dies geschieht durch horizontales Verschie-
ben des Prismas.

Bild 29: Erfassung Messlinie(n)

Empfanger

| GEPARD-

Messlinie (B..Z2)

Laserstrahl -
— / Prisma

Bezugslinie (A)
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@ Das Pentaprisma erlaubt die exakte 90° Strahlumlenkung in einer Dimension —
unabhéngig von der mechan. Positionierung (s. Beschreibung Pentaprisma weiter
oben S. 15).

% Da es sich bei der Rechtwinkligkeitsmessung um eine absolut Winkel-Messung
zweier Linien handelt — und das Pentaprisma als 90° Referenz in die Messung
eingeht — ist die absolute Winkelgenauigkeit des Pentaprismas mitentscheidend
fir die Messunsicherheit (1“Abweichung ergeben eine Messunsicherheit von

5um/m).

Berechnung Rechtwinkligkeit (w)

Bezugslinie (A)

Die Berechnung der Rechtwinkligkeit verlauft analog der oben dargestellten Berech-
nung der Parallelitdit mit dem Unterschied, dass die 90°-Beziehung des Pentaprisma
bertcksichtigt werden muss. Die berechnete Winkeldifferenz (zuzlglich 90°-Winkel des
Pentaprismas) ergibt die resultierende Rechtwinkligkeit.

Fur diese Berechnungen werden ebenso die ISO-Linien von Bezugsgerade und Mess-
gerade(n) beigezogen.

Es wird an dieser Stelle darauf verzichtet, dies grafisch darzustellen, da fur die Herlei-
tung vollstéandig auf die Parallelitatsmessung zuruckgegriffen werden kann.
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WIN-GEPARD erlaubt in den SW-Modulen ,Parallelitat” und ,Rechtwinkligkeit jederzeit
die Darstellung der Geradheitsmessungen von Referenzlinie und Messlinie - zuséatzlich
ist jedoch die Darstellung der Parallelitdt bzw. Rechtwinkligkeit in Bezug zur Referenzli-
nie moglich, s. dazu das nachfolgende Bild (Screen shot).

Bild 30: Darstellung ,Parallelitidts- und Rechtwinkligkeitsmessung*

A Parallelitaetsmessung[C:\Programme\GEPARDYGepFilesimce_120605.P]
Datei Extras Pangl

= H‘H

o2

[#10um] c 0.6400"

+8

+4

+10

> 0.0074

[mm]

r| Empfinger: 0° | 2 s ‘ Laserstrahl-Intensitaet: 79 % ‘ Messlange ‘ ‘ 2000.0 mm m

Aufféallig bei dieser Darstellung ist die zuséatzliche Linie (,w“), welche die Winkelabwei-
chung zur idealen Parallelitat oder Rechtwinkligkeit darstellt; der numerischen Wert da-
zu, bezeichnet mit ¢ = n.nnn”, befindet sich im gelben Fenster innerhalb der Liniengra-
fik. Ein positiver Winkel ,w" (bzw. ¢ +n.nn”) weist dabei auf ein sich 6ffnendes System
hin (Parallel-Winkel >180° bzw. rechter Winkel >90°).

Diese Darstellung unterstiitzt den Benutzer auch bei On-line Einstellungen der Paralleli-
tat/Rechtwinkligkeit, indem die Messwerte laufend erfasst und die Grafik bei entspre-
chender manueller Verstellung des Messobjektes jederzeit nachgefuhrt wird.

Fur weiterfuhrende Details zum Einsatz des Pentaprismas und zur Anordnung von Re-
ferenzlinie und Messlinie sowie die Auswirkungen auf die Bildschirmdarstellung fragen
Sie den Hersteller oder Ihren Vertriebspartner an.
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DIE GEPARD,™-MESSDATENAUFBEREITUNG

Die Messdatenaufbereitung eines Messinstrumentes entscheidet letztlich Uber die Qua-
litat der Messresultate. Durch eine ausgekliigelte Aufgabenteilung zwischen der Firm-
Ware im GEPARDy™Empfanger und der Auswertesoftware WIN-GEPARD ist eine
Optimierung von Messwertdurchsatz und erzielbarer Messunsicherheit sichergestellt. Je
nach Messaufgabe kann der Benutzer das Messinstrument auf die optimale Justagege-
schwindigkeit oder die maximale Messsicherheit adaptieren.

@ Es sei hier nochmals erwéhnt, dass flir Prézisionsmessungen im um-Bereich eine
dementsprechend angepasste Umgebung und angemessene Messzeiten notwen-
dig sind!

Verfugbare Messmethoden des GEPARD,™ Messsystems:

Einzelpunktmessung N

Einzelpunktmessung, die sich fir sehr prazise Messaufgaben - bei guten Umgebungs-
bedingungen - innerhalb einer Geradheits-, Parallelitats- oder Rechtwinkligkeitsmes-
sung und auch Positionsmessung eignet.

Bei dieser Messmethode wird auf Knopfdruck ein einzelner Messwert vom GE-
PARD,; ™-Empfanger an den Auswerterechner tbertragen und von diesem dann unmit-
telbar grafisch und numerisch dargestellt. Die voreingestellte Messzeit (z.B. 2sec.) be-
stimmt dabei die Dauer der Messung bis zur Anzeige auf dem Auswerterechner.

Als Besonderheit dieser Messmethode verwendet das Messsystem (der GEPARDy; ™
Empféanger) einen Filteralgorithmus der pro Sekunde Messzeit rund 5’000 einzelne
Messwerte erfasst und aus diesen Einzelwerten mittels eines Medianalgorithmus einen
(,gemittelten*) Messwert berechnet — dieser wird dann anschliessend an den Auswerte-
rechner Gbertragen.

Die Messunsicherheit nimmt mit abnehmender Messzeit zu. Also werden fur sehr prazi-
se Messungen auch dementsprechend héhere Messzeiten bendtigt. Die Messzeit ist
einstellbar zwischen 0.5sec und 10sec.

[l

Einzelpunktmessung mit ,Adaptiv-Messmethode® =
Einzelpunktmessung, die sich fir sehr prazise Messaufgaben — auch bei rauen Umge-
bungsbedingungen - innerhalb einer Geradheits-, Parallelitats- oder Rechtwinkligkeits-
messung und auch Positionsmessung eignet.

Diese Messmethode erméglicht es dem System die Messzeit adaptiv (automatisch) den
herrschenden Umgebungsbedingungen anzupassen.

Der Benutzer hat dabei die Mdglichkeit eine maximal zulassige Messunsicherheit und
eine maximale Messzeit (als Abbruchkriterium) zu definieren (s. WIN-GEPARD Manu-
al). Die Auswertesoftware fordert dann vom GEPARDy:™Empfanger solange Messwer-
te an bis die eingestellten Kriterien erreicht werden. Dies kann unter Umstéanden lange-
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re Zeit dauern (max. 100sec.), vor allem dann, wenn sehr eng toleriert wurde und
schlechte Umgebungsbedingungen anzutreffen sind. Weiter ist zu beachten, dass mit
zunehmender Distanz zwischen GEPARDy™-Lasersender und GEPARDy™
Empféanger die Umgebungsbedingungen sich starker auf die Messung auswirken — d.h
die Messunsicherheit nimmt mit der Messdistanz entsprechend zu.

Als Besonderheit dieser Messmethode verwendet das Messsystem (der GEPARDy; ™
Empfanger) ein Tiefpassfilter mit einer grossen Zeitkonstante — dadurch werden sehr
schnelle Anderungen (Stérungen etc.) stark unterdriickt. Zuséatzlich werden auf dem
Auswerterechner mittels einer statistischen Fehlerrechnung, die auf der Gaus’schen
Normalverteilung basiert, die Messwerte weiter ausgewertet. Bei der Normalverteilung
wird davon ausgegangen, dass die Messwerte zum Mittelwert hin konvergieren.

Bei erreichen der geforderten Messgenauigkeit wird dieser kalkulierte Mittelwert als ak-
tueller Messwert angezeigt.

Dieses Verfahren garantiert eine erhebliche Steigerung der Stabilitat der Messwerte
und der Messunsicherheit bei statischen Messungen auch bei widrigsten Umgebungs-
bedingungen.

@ Im Vergleich zur Standardmethode ,Einzelpunktmessung“ kann mit der ,Adaptiv-
Messmethode® eine Verbesserung der Messgenauigkeit um den Faktor 2-3 er-
reicht werden.

Online Messung mit ,,Quick-Justage* 2

Dauermessung, die sich fur sehr schnelle Messaufgaben eignet, wie zum Beispiel Vor-
einstellungen oder Justierarbeiten mit eher geringen Genauigkeitsanforderungen.

Bei dieser Messmethode werden die Messwerte sehr schnell und kontinuierlich vom
GEPARDy ™Empfanger an den Auswerterechner tbertragen und von diesem unmittel-
bar dargestellt. Die voreingestellte Messzeit (z.B. 2sec.) bestimmt dabei die Messrate
und den Auffrischzyklus auf dem Auswerterechner. In der Regel werden pro eingestellte
Messzeit ca. 10 Messwerte angezeigt - hier also im 0.2sec. Takt. Eine kurze Messdauer
ergibt eine grosse Anzahl Messwerte pro Zeiteinheit und umgekehrt.

Als Besonderheit dieser Messmethode verwendet das Messsystem (der GEPARD; ™
Empfanger) ein Tiefpassfilter mit einer sehr kleinen Zeitkonstante — dadurch kann der
Empfanger sehr empfindlich und schnell auf Positionsanderungen reagieren. Ein Nach-
teil davon konnte dann allerdings sein, dass Stérungen aus der Umgebung auch ent-
sprechend stark miterfasst werden.

Online Messung mit ,,Prézisions-Justage® u

Dauermessung, die sich fur sehr prazise Messaufgaben eignet, wie zum Beispiel Nach-
justagen oder Justierarbeiten an mechanischen Systemen mit hohen Genauigkeitsan-
forderungen.

Bei dieser Messmethode werden die Messwerte sehr schnell und kontinuierlich vom
GEPARDy:™Empfanger an den Auswerterechner Ubertragen und von diesem unmittel-
bar dargestellt. Die voreingestellte Messzeit (z.B. 2sec.) bestimmt dabei die Messrate
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und den Auffrischzyklus auf dem Auswerterechner. In der Regel werden pro eingestellte
Messzeit ca. 10 Messwerte angezeigt - hier also im 0.2sec. Takt. Eine kurze Messdauer
ergibt eine grosse Anzahl Messwerte pro Zeiteinheit und umgekehrt.

Als Besonderheit dieser Messmethode verwendet das Messsystem (der GEPARDy; ™
Empfanger) ein Tiefpassfilter mit einer grossen Zeitkonstante — dadurch werden sehr
schnelle Anderungen (Stérungen etc.) stark unterdriickt. Dies ergibt eine erhebliche
Verbesserung der Stabilitat der Messwerte und der Messunsicherheit bei statischen
Messungen. Anderungen der Position des Empfangers werden allerdings relativ lang-
sam nachgefuhrt (Vorsicht: Messwertschlepp!).

Mehrpunktmessung ,Umgebungsanalyse* @

Die Umgebungsanalyse wird bei kritischen Messsituationen dazu verwendet, die Mess-
parameter fur die ,Adaptiv-Messmethode“ automatisch zu generieren.

Der Zweck der Umgebungsanalyse ist es eine Aussage Uber die Messunsicherheit mit
der aktuellen Konfiguration und der momentanen Umgebungssituation zu erhalten. Da-
zu sind GEPARDy:™-Sender und GEPARD:™-Empfanger auf dem Messobjekt so zu
platzieren wie eine ggf. spatere Messung durchgefuhrt werden soll.

@ Es muss dabei die maximale Messdistanz zwischen GEPARDy:™-Sender und
GEPARD,:™-Empfanger eingestellt werden, denn nur so kénnen alle mdglichen
Stérgréssen durch Fremdeinfliisse auf die Messung erfasst werden.

Nach erfolgter Umgebungsanalyse (ca. 30sec) kann die Abhangigkeit von Messzeit zu
Messunsicherheit (fur die aktuelle Konfiguration) mittels eines Schiebereglers sichtbar
gemacht werden. Mit dem Schieberegler kann die Messzeit verandert werden, gleich-
zeitig werden die zugehdorigen Messunsicherheiten in X- und Y-Richtung angezeigt.

Allgemein: eine hohere Genauigkeit verlangt nach langerer Messzeit, dieser Zu-
sammenhang wird mit diesen Hilfsmitteln direkt ersichtlich.

Weiter kbnnen, als sehr nitzliche Hilfestellung fir die Geradheitsmessung (und Parallel-
/Rechtwinkelmessung), die gewlnschten Parameter (Messzeit/erwartete Genauigkeit)
direkt — mittels eines einfachen Mausklicks - fur die Adaptiv-Messmethode in die Grund-
einstellungen tbernommen werden.
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EINFLUSSE AUF DIE MESSGENAUIGKEIT

Einfluss durch die Messzeit

Die erzielbare Messunsicherheit beim GEPARD.:™ Messgeréat setzt sich aus verschie-
denen Einflissen zusammen: zum einen sind dies die geratespezifischen technischen
Daten (bei GEPARDS,:™ betragt die Messunsicherheit £1um) und zum anderen sind
dies die Umgebungsbedingungen.

Damit diese Einfliisse der Umgebung sich nicht vollumfanglich auf jedes einzelne Mess-
resultat auswirken, werden die Messresultate aus vielen Einzelmessungen arithmetisch
gemittelt. Durch hohe interne Verarbeitungsgeschwindigkeit im GEPARD,:™ Empfanger
konnen fur einen einzelnen Messpunkt eine hohe Anzahl (immer >500!) Einzelwerte
miteinander verrechnet werden.

Fir eine prazise Messung in einer schwierigen Umgebung wird eine entsprechend
grosse Anzahl an Einzelmessungen erforderlich. Dies ist dann gleichbedeutend mit ei-
nem Anstieg der Messzeit.

Der Benutzer kann die gewiinschte Messzeit seines GEPARD,: ™ in folgenden Schritten
einstellen : 0.5s, 1.0s, 2.0s, 5.0s, 10.0s.

In der Regel werden schon mit einer Messzeit von 1.0s oder 2.0s sehr gute Messresul-
tate erzielt.

Weitere Details zum Thema finden Sie unter ,Die GEPARD-Messdatenaufbereitung®.

& Als Standardeinstellung eignet sich eine Messzeit von 2.0s.

Einfluss durch den Messgeréteaufbau und die Umgebung

Beachten Sie bitte, dass die Umgebungsbedingungen die Messresultate Ihres Prazisi-
onsmessgerates massiv beeinflussen kdnnen.

Wir empfehlen Ihnen das Messgerat, wenn immer moglich, zusammen mit dem Mess-
objekt als mechanisch geschlossenes System aufzubauen; d.h. der GEPARDy: ™
Sender und der GEPARD: ™-Empfanger sollten auf der selben Einheit aufgebaut sein
(z.B. Maschinenkérper, Schlittenfiihrung usw.). Montagekomponenten sollten dabei
mechanisch so stabil sein, dass sie die Messposition jederzeit einwandfrei reproduzie-
ren.

Die Beschaffenheit der umgebenden Atmosphare kann den Laserstrahl und dadurch
das Messergebnis massiv beeinflussen (verfalschen).

Da schon ganz minimale Druck- bzw. Temperaturunterschiede eine Schichtung der Luft
ergeben, das dann zu unterschiedlichen Brechzahlen dieser Schichten fuhrt, kann dies
den Laserstrahl ,brechen®. Diese Brechung wird bei hohen Temperaturunterschieden
(z.B. Uber dem Boden) vom Auge als ,Luftflimmern* wahrgenommen.

Das sehr empfindliche Laser-Messgerat nimmt schon kleine Temperaturunterschiede
wahr, was dann zu einer negativen Beeinflussung des Messresultates fiihren kann.

& Achten Sie deshalb bei Prdzisionsmessungen immer darauf, dass in unmittelbarer
Néhe zum Messplatz keine Lésungsmittel (Dampfe) verwendet werden und keine
extremen Temperaturunterschiede bzw. kein Durchzug infolge kalter/warmer Luft
vorherrschen. Zigarettenrauch o.4. kann den Laserstrahl ebenfalls beeinflussen.
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Einfluss der Positioniergenauigkeit in der Z-Richtung

Die Positionierung des GEPARD,:™Empfangers in der Z-Achse (Verfahrweg z.B. auf
einer Fuhrung) wird in der Regel durch den Anwender manuell vorgenommen.

Die Positionen der einzelnen Messpunkte werden durch WIN-GEPARD anhand der ge-
samten Messlange und der Anzahl Messpunkte (vom Anwender einzutippen) bestimmit.
Die einzelnen Distanzen werden dann automatisch aquidistant festgelegt.

Bei Bedarf kann der Anwender allerdings die Distanz(en) zwischen den Messpunkten
individuell einstellen (s. dazu WIN-GEPARD).

Werden nun die Positionen der einzelnen Messpunkte mit dem GEPARD,: ™-Empféanger
nicht exakt angefahren - gemass der berechneten und auf dem Bildschirm angezeigten
Position — so kann dies einen entsprechenden Messfehler bewirken. Dieser Messfehler
ist wie folgt definiert:

AX = X*AZ|Z

wobei :

AX : Messfehler

X Einrichtgenauigkeit bei Z
Z gesamte Messlange
AZ : Positionierungenauigkeit

Daraus resultiert die folgende Grafik :

Messfehler bei Positionierungenauigkeiten in der Z-Achse
Messdistanz=5000mm

0.005

0.004

0.003 +—

—e— Einrichtgenauigkeit=+-0.5mm

—#— Einrichtgenauigkeit=+-1.0mm
0.002 +— =

Einrichtgenauigkeit=+-1.5mm /
0.001 Einrichtgenauigkeit=+-2.0mm %;/’
0.000 T T T T 53 : T T T T
-0.001 /
-0.002

-0.003 -

Messfehler [mm)]

-0.004 -

-0.005

Positionierungenauigkeit [mm]

Hinweis : Die dargestellten Fehler ergeben sich in dieser Form nur bei der Messung von
Rohwerten.
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Wird durch die einzelnen Punkte der Geradheitsmessung die Regressionsgerade ge-
legt, die nach der ISO-Methode gerechnet und ausgewertet worden ist, verringert sich
dieser Fehler - bedingt durch den Glattungseffekt der die ISO-Methode in diesem Falle
mit sich bringt - von 1 : 2 bis 1 : 4.

Durch verbesserte Einrichtgenauigkeit (Fluchtungsfehler < 1mm) kann dieser Einfluss
zusatzlich sehr gering gehalten werden.

@ Sollte der Positionierungseinfluss moéglichst gering gehalten werden, ist der Laser-
strahl fluchtend auszurichten und die Z-Positionen sind exakt einzuhalten.

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser £ Geometric Measurings _ 44 -



* s Y 5 T E A S

Einfluss Auftreffwinkel des Laserstrahls auf den PSD
Trifft der Laserstrahl, infolge Verkippung des Laser-Senders oder auch des Laser-

Empfangers, schief auf den Sensor auf, ergibt sich ein Verkippungsfehler im Messresul-
tat. Dieser Messfehler ist wie folgt definiert:

AX = X/cos(a) - X

wobei :

X benutzter Messbereich (in X- oder Y-Richtung)
o Verkippungswinkel (Sender / Empfanger)

AX : Messfehler

Daraus resultiert die nachstehende Grafik :

Einfluss Auftreffwinkel Laser-PSD

0.009

Auftreffwinkel

0.008

——5 Grad

0.007
—=— 4 Grad

0.006 3 Grad

/»
2 Grad /

0.004

Fehler [mm]

0.003 -

0.002 |

0.001 |

0.000 T
0.5 1.0 15 2.0

Fahrweg [mm]

Hinweis :
Die dargestellten Fehler ergeben sich in dieser Form nur bei der Messung von Rohwer-
ten.

@ Bei einer Geradheitsmessung — unter Verwendung der ISO- / Ref-Methoden —
kommt dieser Fehler nicht zum Tragen, solange der Auftreffwinkel unverandert bleibt.
Bei der Bestimmung der Regressionsgeraden wird der Auftreffwinkel aus der Berech-
nungsformel fiir die Gerade herausgeklirzt und hat somit keinen Einfluss auf die Mess-
genauigkeit.
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DIE ANWENDUNGEN

Das Messsystem eignet sich sowohl fur statische Messungen (Geradheit, Parallelitat
usw.) wie auch fir dynamische Messungen bis zu Grenzfrequenzen von 1 kHz — diese
Anwendungen bendgtigen jedoch eine andere Firmware.

Einige Anwendungsbeispiele (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) fur den vielfaltigen
Einsatz des universellen Laser Geometrievermessungs- und Richtsystems
GEPARDy; ™:

Geradheitsmessung und Justage von Fuhrungen, Maschinenbetten, Richtlineale ...
Ausrichten von Stahl- und Rahmenkonstruktionen ...

Ebenheitsvermessungen von Fundamenten und Ebenen ...

Parallelitatsmessung und Justage von Schienen, Filhrungen, Walzen, Wellen ...
Fluchtungsmessung und Justage von Lagersitzen und Bohrungen ...
Rechtwinkligkeitsmessung und Justage aller Art

Positionieren von Werkstiicken, Maschinen, Anlagen ...

Langzeitiberwachungen von Deformationen, Durchbiegungen, Bewegungen ...

RAYTEC GEPARD:™ wurde fir den taglichen Industrieeinsatz entwickelt und bietet in
den Bereichen Fertigung, Qualitatssicherung, Montage und Instandhaltung wirtschatftli-
che Lésungen, weil:

e Ausrichtungs- und Vermessungsarbeiten einfach und sehr schnell durchfiihrbar
sind.

e Aufwendige Hilfskonstruktionen fur die Fertigung und die Montage, wie sie fur die
herkdbmmlichen Messmethoden nétig waren, sind mit RAYTEC GEPARDy:™ zum
grossten Teil nicht mehr erforderlich.

e Eine einfache, schnelle und fehlerfreie Protokollierung der Messaufgabe durchge-
fuhrt werden kann.

EINSATZGEBIETE

e Allgemeiner Maschinenbau, Werkzeugmaschinenbau und Metallindustrie
« Eisenbahnindustrie (Bau/Betrieb/Unterhalt)

e Automobilindustrie

e Flugzeugbau

e Papier- und Druckindustrie

e uam.

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser - Geometric Measurings

- 46 -



* FRAY /[~

KONFORMITATSERKLARUNG HERSTELLER

KONFORMITATSERKLARUNG / DECLARATION OF CONFORMITY

€30,

Hersteller / Manufacturer's Name: Raytec Systems AG

Adresse / Manufacturer's Address: Triststrasse 8
CH-7007 Chur

Switzerland
erklart, dass das Produkt
declares, that the product
Bezeichnung / Product Name: GEPARDy; Geometrievermessungs- und Richtsystem./

GEPARDy Measuring and Alignment System.

Typ / Model: GEPARDy Sender und Empfanger. /
GEPARDy; Transmitter and Receiver.

Optionen / Product Options: Diese Erklarung umfasst alle Produkteoptionen. /
This declaration covers all options of the product.

mit der/den folgenden Norm(en) oder normativen Dokument(en) tbereinstimmt
conforms to the following Product Specification:

Sicherheit / Safety (73/23/EEC): IEC 60825-1 / EN 60825-1 (2001): Laser Class 2
EN 60950-1:2001, EN 61131-2 (radio)

EMV / EMC (89/336/EEC): EN 61000-6-3: 2001 emission
EN 61000-6-1: 2001 immunity
EN 61000-6-4: 2001 emission
EN 61000-6-2: 2001 immunity
EN 301489-1 V1.4.1: (2002-08)
EN 301489-17 V1.2.1: (2002-08)

RF (R&TTE Directive 1999/5/EC): EN 300328 V1.6.1 (2004-11)

= R o2
CH-7007 Chur, 23. 05. 2006

E. Fischer, QS
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BLUETOOTH EQUIPMENT

RAYTEC GEPARD:™ instruments are equipped with OEM Serial Port Adapter 331x
with Bluetooth® wireless technology:

®

manufacturer: connectBlue AB
Norra Vallgatan 64 3V
SE-211 22 Malmd, Sweden

Productname: cB-OEMSPA 331x-04 (external Antenna)
Bluetooth Specification: 2.0

RF output power: Class 1, max. 16.9dBm (49mw)

QPLN reference: B02599 (15. 10. 2005)

FCC COMPLIANCE

FCC Statement for cB-0901-0301

This device contains
FCC ID: PVH090103L
IC: 5325A-090103S

This device complies with Part 15 of the FCC Rules. Operation is subject to the following two
conditions: (1) this device may not cause harmful interference, and (2) this device must accept
any interference received, including interference that may cause undesired operation.

NOTE: This equipment has been tested and found to comply with the limits for a Class B digital

device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules. These limits are designed to provide reasonable

protection against harmful interference in a residential installation. This equipment generates,

uses and can radiate radio frequency energy and, if not installed and used in accordance with

the instructions, may cause harmful interference to radio communications. However, there is no

guarantee that interference will not occur in a particular installation. If this equipment does cau-

se harmful interference to radio or television reception, which can be determined by turning the

equipment off and on, the user is encouraged to try to correct the interference by one or more of

the following measures:

e Reorient or relocate the receiving antenna

e Increase the separation between the equipment and receiver

e Connect the equipment into an outlet on a circuit different from that to which the receiver is
connected

Consult the dealer or an experienced radio/TV technician for help
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COUNTRY SPECIFIC INFORMATION FOR BLUETOOTH RADIO LINK ( >10MW RF-POWER)

GENERAL

Hereby, RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur, declares that “GE-
PARDy," and its components (2.400 - 2.4835 GHz) are in compliance with
the essential requirements and other relevant provisions of Directive
1999/5/EC.

CH

Hiermit erklart RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur, dass sich ,GE-
PARD," und seine Gerate (2.400 - 2.4835 GHz) in Ubereinstimmung mit
den grundlegenden Anforderungen und den anderen relevanten Vorschrif-
ten der Richtlinie 1999/5/EC befinden.

CcZ

Timto firma RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur, deklaruje, ze " GE-
PARDy" a jeho soucasti, jsou v souladu s nezbytnymi pozadavky a s
ostatnimi prislusnymi podminkami smernice 1999/5/EC

DE

Hiermit erklart RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur, dass sich ,GE-
PARD, und seine Gerate (2.400 - 2.4835 GHz) in Ubereinstimmung mit
den grundlegenden Anforderungen und den anderen relevanten Vorschrif-
ten der Richtlinie 1999/5/EC befinden.

NL

Hierbij verklaart RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur dat “GEPARDy"
en zijn componenten (2.400 - 2.4835 GHz) in overeenstemming zijn met
de essentiéle eisen en de andere relevante bepalingen van richtlijn
1999/5/EC.

NO

Herved erkleerer RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur, at ,,GEPARD"
og deres komponenter (2.400 - 2.4835 GHz) stemmer overens med de
vesentlige egenskapskrav og gvrige relevante bestemmelser som fremgar
av direktiv 1999/5/EC.

SE

Héarmed intygar RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur att “GEPARDy,”
och deras komponenter (2.400 - 2.4835 GHz) stammer 6verens med de
vasentliga egenskapskrav och 6vriga relevanta bestammelser som framgar
av direktiv 1999/5/EC.

UK

Hereby, RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur, declares that “GE-
PARDy" and its components (2.400 - 2.4835 GHz) are in compliance with
the essential requirements and other relevant provisions of Directive

1999/5/EC.
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List of European Countries with Notification, with Restrictions :

FR

Par la présente RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur déclare que les
instruments,GEPARDy" et ses composants (2.400 - 2.4835 GHz) sont
conforme aux exigencies essentielles et aux autres dispositions pertinen-
tes de la directive 1999/5/EC.

Attention:

En France (06/2006) les contraintes géographiques sont a respecter :
L'utilisation de I'equipment bluetooth (>10mW) a I'extérieur des batiments
sur le domaine public n’est pas possible.

Attention:

In France (06/2006) the geographic restrictions must be respected.

The use of Bluetooth™ equipment (>10 mW) outside of buildings in the
public domain is not possible.

Con la presente RAYTEC SYSTEMS AG, CH-7000 Chur dichiara che
questo instrumenti ,GEPARDy" (2.400 - 2.4835 GHz) sono conforme ai
requisiti essenziali ed alle altre disposizioni pertinenti stabilite dalla diretti-
va 1999/5/EC.

Attenzione:

In ltalia (06/2006) vanno osservate le limitazioni geografiche :
L’equipaggiamento deve essere utilizzato solo all'interno dell’edificio /
dell'area aziendale.

Attention:

In Italy (06/2006) the geographic restrictions must be respected.
Bluetooth™ equipment must be used inside of buildings / factory areas
only.

List of Countries with pending Notification:

Russia

China

Taiwan
Southkorea
India
Thailand
Australia / NZ
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COMPLIANCE WITH ROHS DIRECTIVE

All parts based on the RAYTEC GEPARDy:™ are produced according to the RoHS
(Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic e-
guipment) directive and complies with the directive.

RAYTEC GEPARDy™
Laser Geometrievermessungs- und Richtsystem
Bedienungsanleitung V 5.53de Art.-Nr. : 10010010

Alignment Instruments * Measuring Solutions with Laser * Geometric Measurings -5 -



	INHALTSVERZEICHNIS
	GEPARDbt( LASER GEOMETRIEVERMESSUNGS- UND RICHTSYSTEM
	LIEFERUMFANG
	AKKU LADEN

	RAYTEC GEPARDbt( LASERSENDER
	SICHERHEITSHINWEISE
	INBETRIEBNAHME
	Bild 1: Frontansicht GEPARDbt( Lasersender

	JUSTAGE LASERSTRAHL
	Bild 2: Rückansicht GEPARDbt( Lasersender

	EINBAUMASSE GEPARDbt( LASERSENDER

	RAYTEC GEPARDbt( LASEREMPFÄNGER
	INBETRIEBNAHME
	Bild 3: Rückansicht GEPARDbt( Laserempfänger

	ANZEIGE DES BETRIEBSZUSTANDES
	EINBAUMASSE GEPARDbt( LASEREMPFÄNGER

	RAYTEC GEPARDbt( IR-FERNBEDIENUNG
	Bild 4: Ansicht IR-Fernbedienung

	RAYTEC GEPARDbt( PC INTERFACE
	INSTALLATION / INBETRIEBNAHME BLUETOOTH TO USB
	Bild 5.1: Bluetooth to USB-Stick
	Bild 5.2: Plastikstopfen für LWL-Buchsen
	Bild 5.3: LWL-Buchsen an GEPARD mit Plastikstopfen

	INSTALLATION / INBETRIEBNAHME LWL TO USB
	Bild 6: LWL to USB Converter

	EXTERNE MESSWERTAUSLÖSUNG
	Steckerbelegung SPS-Trigger auf USB-Converter
	Bild 7: Ansicht USB-Converter nach Entfernung Schutzdeckel
	Bild 8: Steckerbelegung



	RAYTEC GEPARDbt( PENTAGONAL PRISMA
	Bild 9: Ansicht Pentaprisma und Prisma mit Verstelleinheit
	Bild 10: Prinzipbild Pentaprisma
	PENTAPRISMEN, ANFORDERUNGEN AN DEN MESSAUFBAU
	Bild 11: Prismaebene
	RAYTEC X-/Y-Feinverstelleinheit (Nr. 10000840):
	Bild 12: Referenz- bzw. Messebene
	Bild 13: Referenz- und Prismenebene richtig
	Bild 14: Referenz- und Prismenebene falsch

	Einfluss des Positionierfehlers des Prismas in der Referenzebene


	ALLGEMEINE HINWEISE
	KALIBRATION MESSGERÄT
	PFLEGE DES LASERSENDERS
	PFLEGE DES LASEREMPFÄNGERS
	PFLEGE DER AKKUS
	HINWEISE ZUM BETRIEB DER KABELLOSEN DATENÜBERTRAGUNG

	TECHNISCHE DATEN
	Gewicht

	RAYTEC WIN-GEPARD SOFTWARE
	GEPARDbt( ANWENDUNGSBESCHREIBUNG
	DEFINITION UND ZUORDNUNG DER X- / Y- KOORDINATEN
	Definition Koordinatensystem für Positionsmessung:
	Bild 15: X- / Y- Koordinatenzuordnung bei Positionsmessung:

	Definition Koordinatensystem für Geradheitsmessung:
	Bild 16: Y- Koordinatenzuordnung bei Geradheitsmessung:
	Bild 17: X- Koordinatenzuordnung bei Geradheitsmessung:


	EINRICHTEN DES MESSSYSTEMS
	Bild 18: Messebene GEPARDbt( Empfänger:
	Bild 19: Konfiguration „Geradheitsmessung“
	Bild 20: Darstellung „Geradheitsmessung“

	METHODIK DER GERADHEITSMESSUNG
	Bild 21: Darstellung „Roh-Werte“
	Bild 22: Darstellung „ISO-Gerade“
	Bild 23: Darstellung „Gerade durch zwei Referenzpunkte“
	Protokollierung


	METHODIK DER PARALLELITÄTS- UND RECHTWINKLIGKEITSMESSUNG
	Messaufbau für Parallelitätsmessung
	Bild 24: Erfassung Bezugslinie
	Bild 25: Erfassung Messlinie(n)

	Berechnung Parallelität und Parallelitätswinkel (w)
	Bild 26: Darstellung der Bezugslinie und der Messlinie
	Bild 27: Darstellung der Parallelität

	Messaufbau für Rechtwinkligkeitsmessung
	Bild 28: Erfassung Bezugslinie
	Bild 29: Erfassung Messlinie(n)

	Berechnung Rechtwinkligkeit (w)
	Bild 30: Darstellung „Parallelitäts- und Rechtwinkligkeitsmessung“


	DIE GEPARDbt(-MESSDATENAUFBEREITUNG
	Einzelpunktmessung 
	Einzelpunktmessung mit „Adaptiv-Messmethode“ 
	Online Messung mit „Quick-Justage“ 
	Online Messung mit „Präzisions-Justage“ 
	Mehrpunktmessung „Umgebungsanalyse“ 

	EINFLÜSSE AUF DIE MESSGENAUIGKEIT
	Einfluss durch die Messzeit
	Einfluss durch den Messgeräteaufbau und die Umgebung
	Einfluss der Positioniergenauigkeit in der Z-Richtung
	Einfluss Auftreffwinkel des Laserstrahls auf den PSD


	DIE ANWENDUNGEN
	EINSATZGEBIETE

	KONFORMITÄTSERKLÄRUNG HERSTELLER
	BLUETOOTH EQUIPMENT
	FCC COMPLIANCE
	FCC Statement for cB-0901-0301

	COUNTRY SPECIFIC INFORMATION FOR BLUETOOTH RADIO LINK ( >10MW RF-POWER)
	List of European Countries with Notification, with Restrictions :
	List of Countries with pending Notification:

	COMPLIANCE WITH ROHS DIRECTIVE


