Laservermessungstechnik
in der Windkraftindustrie

Die Status Pro GmbH hat ein neu-
artiges System zur Vermessung von
Geometrien in der Windkraftindustrie
fertig gestellt. Ziel der Entwicklung
war ein einfach zu bedienendes aber
hochprazises Messinstrument zu ent-
wickeln, das dem Anwender eine
schnelle Messung mit aussagekrafti-
gen Werten liefert.

Das Ergebnis ist ein universelles Messsystem mit vielen Einsatzmaglichkeiten.



Aufbau des Systems

R310 BT T330 Laser

Der Laser T330 besteht aus einem stabilen Gehduse in dem ein beweglicher Laserkopf sitzt. Der Laserkopf kann
bei Bedarf iiber den Empfénger R310 automatisiert per Infrarot gesteuert werden. Das bedeutet, dass sich die
Laserebene selbststandig einrichtet!

Der Empfanger R310 zeigt den Auftreffpunkt der Laserebene im Display an und iibertrdgt das Ergebnis per Blue-
tooth an die Auswerteeinheit. Hierbei steht ein Messbereich von 80mm zur Verfiigung. Durch die Bluetooth An-
bindung gehdren stérende Kabel der Vergangenheit an. Die Empfénger sind auf Wunsch auch mit einem leichten
Kunststoffgehduse lieferbar. Weiterhin sind alle Komponenten {iber Batterien, Akkus oder am Netz betreibbar.
Fiir den Aufbau stehen verschiedene Befestigungsmdglichkeiten zur Verfiigung. Einen Eindruck von den
Maglichkeiten des Systems zeigt der Film unter http://www.statuspro.com/index.php?catid=106.

Flanschvermessung mittels Laser

Flansche stellen Verbindungselemente dar, die hinreichend genau gearbeitet sein miissen, damit die Dichtig-
keiten gewébhrleistet sind und es zu keinen iibermédRigen Spannungen kommt. Speziell im Bereich des Turmbaues
ist eine exakte Geometrie aufgrund des Herstellungsverfahrens nur schwer zu erreichen. Bei Arbeiten an den
Segmenten entstehen Spannungen und Verformungen durch Schweillarbeiten oder durch die Lagerung. Eine
Vermessung der Flansche dient der Sicherstellung des Betriebes auf lange Zeit.

In den Anfdngen wurde daher versucht, mittels Richtscheit und Fiihlerlehren die Ebenheit zu priifen. Bei groBen
Durchmessern zeigten sich natiirlich schnell die Grenzen dieser Technik und es wurden andere Losungen
gesucht. Da die Messungen mittels Richtscheit immer nur in Segmenten des Kreises gemessen wurden, gab es
Protokolle iiber die sogenannte , Kurzwelligkeit”.

Durch die Laservermessungstechnik (Rotationslaser) war
es nun erstmals mdglich, eine Referenzebene abzubilden
und den Flansch im Bezug zu dieser Ebene zu vermessen.
Hierzu wird der Laser am oder vor dem Flansch befestigt

und der rotierende Laserstrahl bewegt sich wie eine
Scheibe iiber dem Flansch. Mit dem Empfanger R310 wird nun der Abstand der Laserebene zum eigentlichen
Flansch an vielen Punkten gemessen.
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Hierbei konnen verschiedene Verfahren eingesetzt werden:
1. Laserebene wird parallel zu 3 beliebigen Punkten am Flansch ausgerichtet
— Dieses Verfahren dauert lange und das Ergebnis ist von den gewahlten Punkten abhéngig
2. Die Laserebene hildet einen Winkel mit dem Flansch
— Dieses Verfahren ist wesentlich schneller, bedingt aber eine Berechnung der entstehenden Werte.
Bei modernen Systemen wird dies vor Ort durchgefiihrt, bei dlteren {iber eine Berechnung auf einem
separaten PC.

Aufbau der Messung

Status Pro versucht die Messtechnik fiir den Anwender so einfach wie
mdoglich und die Messung so schnell und exakt wie méglich zu gestal-
ten. Deshalb wird im Regelfall nur die 2. Methode eingesetzt und eine
Berechnung der Ebene vor Ort durch die Auswerteeinheit durchgefiihrt.
Hierzu wird der Sensor an allen zu vermessenden Punkten aufgesetzt
(freie Reihenfolge) und gemessen. Die Vermessung eines Flansches mit
104 Messpunkten dauert mit Systemaufbau weniger als 25 Minuten. Als
Ergebnis ergibt sich dann wahrend der Messung eine Grafik in 3D oder
2D - je nach Préferenz der Bedieners - iiber die eine sofortige
Auswertung moglich ist.

Ergebnis
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Rohdaten Gleiche Messung mit Ausgleichsebene Ansichtin 2D

Ein Gbersichtliches Protokoll wird
automatisch als PDF erstellt. Auf
Wunsch kénnen auch die Daten als
Excel-file gedffnet und in vorhandene
Protokolle kopiert werden. Somit ist
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Falls es bei einem Messpunkt zu einer
Fehimessung (z.B. ein Grat) kommt,
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Parallelitatsmessung

Ein weiteres Highlight ist die mogliche Erweiterbarkeit zu einem Parallelitdtsmess- f/t
system. Mit einem weiteren Sensor kann so die Parallelitdt von zwei Flanschen an :
einem Turmsegment zueinander vermessen werden.

Somit kann die Parallelitdt beider Seiten direkt miteinander verglichen und doku-
mentiert werden.

Fundamentvermessung

Neben den ,reinen Flanschvermessungen” kdnnen mit dem System auch Vermessungen der Funda-
mente durchgefiihrt werden. Durch die integrierte automatische Nivellierfunktion des Lasers
(<0,025mm/m) lasst sich der Laser auf Knopfdruck horizontal ausrichten. Nun muss lediglich mit dem
Empfanger R310 die Hohe aller Punkte verglichen werden. Uber die direkte Anzeige der Werte am
Display wird hier nicht mal ein PC benétigt! Umstédndliche Messungen mit Wasserwaagen und langen
Richtscheiten gehoren somit der Vergangenheit an!

Nabenvermessung

Auch die Naben und Fliigelflansche kénnen auf die gleiche Art vermessen werden. Bevor es zu Span-
nungen im Material kommt kénnen hier die Auflagen verglichen und gegebenenfalls nachgearbeitet
werden.

Head Assembly

Auch komplexe Gebilde kdnnen dank der einfach zu bedienenden
Software schnell vermessen werden.

(Hier das Beispiel eines Kopfes)

Grundrahmenvermessung

Grundrahmen sind SchweilRkonstruktionen und
unterliegen wahrend der Fertigung haufig einem

Verzug. Auch hier konnen Anlagefldchen und

Aufstandsflachen (z.B. Flanschflachen und Generatorauflage) einfach und schnell vermessen und
dokumentiert werden. Vorteil ist auch hier ein verspannungsfreier Aufbau, der eine lange Haltbarkeit
der Anlage garantiert.
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