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V-STARS (INCA3 camera) je unikatni mefici . Presnost méFeni - smérodatna odchylka je 25 ym

systém americké firmy Geodetic Systems Inc. Tato pri vzdalenosti objektu cca 4 metry

technologie je doplnéna specidlnim matematickym Snadna instalace zaFizeni - lepeni adhesivnich

softwarem Spatial Analyzer americké firmy New River terciku na mereny povrch

Kinematics. P o
s frekvenci az 1 snimek za 2 sekundy

. Rychlost méFeni - potizeni snimkd INCA 3 kamerou

Systém je uréen pro velmi pfesna -+ Rychlost zpracovani - vypocet hodnot se provadi

fotogrammetricka prostorova (3D) méreni automaticky po porizeni snimku

objektd ¢i jejich soucdsti na bazi pofizeni
mnohodetnych digitdlnich obrazovych zdznami v
kratkém case. Opérné (vlicovaci) body jsou mimo
lastni objekt a mérené (kontrolni) body jsou na objekt .. o
viastni objexc rene (kontrolni) body jsou Jextu 8 MPx CCD &ip 3500 x 2300 bod?
signalizovany specialnimi vysoce odraznymi ohniskova vzdalenost objektivu 21 mm

adhesivnimi terciky, které umoziuji jejich automatickou . bezdratovy prenos snimkl do pracovni stanice
identifikaci a vysoce piesné automatické zacileni. - specialni kruhovy interni stroboskopicky blesk

plvodnim mist& a méfeni provadét opakované

Dalsi vlastnosti INCA3 camery

« Opakovatelnost méreni - terciky Ize ponechat na



PRAKTICKE VYUZITI
SYSTEMU V-STARS
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Zaméreni skutecného provedeni Méreni deformaci

Systém V-STARS umoZziiuje velmi presné zaméfit  Jinou moznosti této technologie je zaméfeni povrchu
povrch mé&Feného objektu (polohu adhesivnich ter&ikl - mé&teného objektu (prostorové polohy adhesivnich
3D model), porovnat tato data s 3D modelem projektu a ter¢ikd) pFed a po zatéZovaci zkousce s tim, ze systém
urcit hodnoty odchylek (jak se provedeni i vyrobek lisi vypolte zménu polohy instalovanych bod& mezi

od projektovaneho tvaru a rozmeru). jednotlivymi etapami zatéZovacich zkou$ek nebo

Pro vypocet odchylek a jejich grafickou interpretaci je vzhledem k pocatecnimu stavu.

vyuzivana aplikace Spatial Analyzer.
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MERENI DEFORMACI - NOSNE TYCE MOSTNIHO OBLOUKU

MERENI SKUTECNEHO PROVEDENI OBEZNEHO KOLA TURBINY » .
Tuto metodu Ize vyuzit napriklad :

Tuto metodu lze vyuzit napfiklad k méreni a vypoctu

- k méreni deformaci pfri zatézovacich
zkouskach stroji a ¢asti stroji

« k méreni deformacivlivem opotrebeni

« k méreni deformaci vlivem teplotnich zmén

hodnot odchylek od projektovaného 3D modelu:

. Castiletadel

« lodi, turbin, lopatek turbin

- automobild, ¢asti automobild
Jako priklady vhodné aplikace lze uvést méreni

System je take urcen pro velmi presny vypocet qeformaci &asti turbin nebo listd rotoru vétrnych

odchylek jakéhokoliv obrobku od obrobku stejné série, a elektraren po del$im provozu, nosnych konstrukci most

podobné. a jejich ¢asti, napinacich stolic a podobné.
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MERENI SKUTECNEHO PROVEDENI NABEZNA HRANA KRiDLA MERENI DEFORMACI - TAHLO K ZAVESENI MOSTOVKY




Targets

Prislusenstvi V-STARS

Nuggets

Scale Bar

REFERENCNI PROJEKT - Vytvoreni 3D modelu nab&zné
hrany kridla a porovnani s projektem

Cilem tohoto méreni bylo vytvorit 3D model nabézné hrany kridla letadla v pozadovanych mistech a porovnat jej
s 3D modelem projektovanym vyrobcem letadla.
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Targets Targets

Targets

Instalace prislusenstvi V-STARS - Nuggets, Targets a Scale Bars

Targets Targets

Scale Bar

Nugget

Scale Bar Nugget

Vytvoieni 3D modelu nabézné hrany kridla

3D model identifikovanych bodt na ndb&zné hrané kfidla tvofil celkem 6 mnoZin kontrolnich bodd a pohled shora
na okamzité polohy kamery pti pofizovani snimkd a akceptované promitaci paprsky k jednomu kontrolnimu bodu.
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I Bundle - presnost vypoctu 3D modelu (V-STARS)

M Bundle Summary
Status: Rejection Limit: m

Current Paint:

Pictures Points Scales [milimeters)

Total: Total: Total: 2
Weak: 0 Weak: I 27 : ieate

Bad 0

Cameras Accuracy [millimeters]

RMS: X ]0.007 Y 0.009

Max X 0.031 |y 0014

Control Paints
N/& bar Points over limit:
Plan Quality F actor:
RMS of Measurements:
Setup

99 snimki -

chny pouzitelné

8 tercikti nebylo akceptovano, protoze vnitrni
presnost jejich urceni prekrocila limit 0,99
mikrometru

0,006 az 0,009 mm - vnitfni presnost
fotogrammetrického méreni

0,26 pm stredni chyba fotogrammetrického méreni

v v/

0,004 mm - shoda méritka 3D modelu s méritkovym
normalem (Scale Bar) o délce 1 096,00 mm

I Graficka interpretace hodnot odchylek 3D modelu a projektu nabézné hrany kridla

Porovnani namérenych hodnot s projektovanym 3D
modelem nabézné hrany kridla zahrnuje vypocet hodnot
odchylek a jejich grafickou vizualizaci. Tyto Ukony se
realizuji v aplikaci Spatial Analyzer.

Detail grafického zndzornéni rozdil& odchylek na ¢asti ndb&zné hrany
k¥idla - 1. a 2. mnozina kontrolnich bod@
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4 Grafické znazornéni odchylek od projektovaného
tvaru &3sti ndbézné hrany kfidla véetné popiskd
vybranych kontrolnich bodd



REFERENCNI PROJEKT - Zat&%ovaci zkousky tahel k

zaveseni m@gt@wky T[F@j@k@[ﬁ]@ m@f@@ v Praze

Cilem této zatéZovaci zkousky bylo uréit pribéh a
maximalni hodnotu pomérné deformace tahel M76 a M85
pfi rostouci zatézi az na 900 kN (resp. 1200 kN).
Zkusebni vzorek o délce cca 4,5 m byla sestaven ze tri
tyc¢i spojenych spojkami se Sroubenim a upevnén do
zkuSebniho stroje Amsler . Na tyce i spojky byly nalepeny
skupiny ter¢ikl a na vlastni zkuSebni stroj magnetické
terée nezdvislé na prib&hu zkoudek. Mimo zkouseny
objekt i zkusSebni stroj byly instalovany 2 meéritkové
etalony k definovani presného meéfitka 3D modelu.
Béhem realizovanych 11 etap zatézovani bylo porizeno
530 (resp. 617) snimka digitalni kamerou INCA3.

Tenzometr

Targets

T w@)
h \

Tahlo zavéseni
mostovky

Spojka tahel

3D model zkusebniho vzorku

Tarkets Targets Targets Targets
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3D model identifikovanych bod na zku$ebnim vzorku, zkusebnim
stroji a méritkovych etalonech

Targets

Bod pied zatizenim

Délka posunu bodu

Bod po zatizeni

Vysledkem zhotoveni 3D bylo 22 kruznic definujici
vétsi Cast obvodu tyci (Cervené kruznice), vlastniho
zkudebniho stroje (zelend barva) a méfitkovych etalond
(Zluté).

* Obvod tahla

Obvod spojky tahel

3D model identifikovanych bodd na zku$ebnim vzorku- vypolet a
zobrazeni kruZnic z mnoZiny identifikovanych kontrolnich bod{
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Hodnoty posunu nap/naaho pr/cn/ku (v mm ) pri maximalnim zatizeni



ZAVER
Technologie V-STARS, pomoci které lze zhotovit 3D model povrchu libovolného objektu
digitdlnim snimkovanim ze vzdalenosti 2 - 20 m na principu multisnimkové blizké

fotogrammetrie, umoznuje velmi rychle provadét navazné vypocetni a zobrazovaci ukony a
dosahnout presnosti v urc¢eni prostorove polohy kontrolnich bo ra i iti -
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Fakturacni adresa Korespondencni adresa
CCE Praha, spol. s . o. CCE Praha, spol. s r. o.
Kozeluzska 2246/5 Bystra 2243/8
180 00 PRAHA 8 193 00 Praha 9

Tel: +420 266 011 840
e-mail: info@ccepraha.cz
URL: www.ccepraha.cz
IC: 26134497
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