Meftrologickd sestava pfistrojo pro sestavovani a
zamerovani tokamaku COMPASS-U

~ Pfloha &. 2
MINIMALNI TECHNICKE PARAMETRY



V sou€asnosti probihd v Ustavu fyziky plazmatu konstrukce tokamaku
COMPASS Upgrade. Kiicovym pozadavkem pro experiment@lni flzni zafizeni typu
tokamak je velmi piesné umisténi jednotlivych komponent tohoto zafizeni jednak vié&i
sobé navzGiem a také v0&i magnetickému poli. PH instalaci jednotlivych dild
tokamaku COMPASS Upgrade tak bude nezbytné monitorovani polohy stovek dild s
riznou velikosti (od nékolika mm po nékolik metrd) a hmotnost (nejvétsi samostatné
pfesné instalovany dil ~25 1) a to s pfesnosti lepsi nez 0.1 mm.

Nutnost pfesného zaméfeni polohy a polohovani se 1ykd jak dild samotného
tokamaku (pfedeviim jednotlivych civek magnetického pole, nosné konstrukce,
vakuové nadoby, desek tzv. prvni stény atd), tak i diagnostickych systémd
plipojenych k tomuto experimentdinimu zaifzeni (napf. optické diagnostiky plazmatu),
systémU ohfevu plazmatu (nasmérovani svazkd neutrdinich &dstic, polohovani
vinovodU a koncovych zrcadel systému elekironového mikrovinného ohfevu apod.)
a systém0 budovy (prostupy pro kabelds, vinovody, chladici okruhy apod.,
polohovani systémd tokamaku viéi budova),

Metrologicka sestava piistrojU bude vyuzivéina predeviim:

e Béhem wyroby stovek komponent tokamaku COMPASS Upgrade ke kontrole
dodrZeni vyrobnich foleranci.

e Pri sestavovdni tokamaku za Udelem dosaseni pozadovanych presnosti
vzdjemné polohy jednotlivych komponent a Him zgjisténi minimalni hodnoty
poruchového magnetického pole.

e K pfesnému umisténi diagnostickych systému, které budou vyvileny a
instalovany postupné v prabéhu provozu COMPASS Upgrade.

e Ke kontrole a pfipadné dpravé pozice systéml tokamaku v pribéhu jeho
provozu a pro potfeby instalace novych moduld prvni stény.

"Metrologickou sestavou piistroji pro sestavovéni a zaméfovéni tokamaku
COMPASS-U” se rozumi sestava 4 nize uvedenych zafizeni, kterd budou schopna
pokryt pozadavky na pfesné metrologické zaméfovani jednotlivych komponent i
celku experimentdlniho zafizeni COMPASS Upgrade. Jednd se o

1. Stereo skener: zafizeni pro velmi presné skenovani povrchu drobnych dild za
pomoci dvojice kamer a prouzkové projekce svétla a pro méfent pomoci
dotykové sondy v prostorovych skalach do ~0,5 m.

2. Rucni skener: zafizeni pro rychlé a presné skenovani malych a stredné velkych
dild za pomoci laserovych paprskd, snadno transportovatelng, s dobrou
dostupnosti do stisnénych prostor.

3. Sledovaci stereo systém: zafizeni pro presné méfeni stiednich o velkych dild
poroci dvojice kamer a dotykové sondy a pro sledovani vzdjemné polohy dild
v rediném case. Prostorova $kdala méfeni do ~5 m.

4. Fotogrammetricky systém: zafizeni pro presné méfeni velkych dil pomoci
fotoapar&tu a pro propojeni dilcich méfeni skenerd, pfip. sledovaciho stereo
systému. Prostorova $kala méfeni az ~10 m.

Tato zafizeni musi byt vzdjemné kompatibilni - v nejvyd mozné mire, tam kde jeto
technicky mozné, vyuzivat spoleéné metrologické znacky, pracovat ve stejném
soffwarovém prostfedi. Musi byt zgjisténo snadné provazani méfeni viech zaiizeni,
napf. moznost provést méfeni zakiadnich metrologickych  bod( pomoci
fotogrammetrie a ndsledné lokd&ini detailni proméfeni digich &dasti za pomoci stereo
systému &i ruéniho skeneru,



Ndsleduji minimdaini technické parametry pro jednotlivé pfistroje (Tabulky 1-4) a
spolecné minimalni technické parametry pro viechny piistroje (Tabulka 5).

Dodavatel v tabulkéch doplni konkréini hodnotu parametru jim nabizeného piistroje,
pfipadné potvrdi (dopinénim “ANO"), Ze parametry jim nabizenych piistrojU spifuji
uvedené poZadavky.



Tabulka 1: Stereo skener

< . Nabizend
Parametr Pozadovand hodnota p——
Obecné poZadavky
1. rozli$eni detekénich kamer min. 2x8 Mpx
2. rozmér piistroje max. 400x250x250
mm
3. | hmotnost ptistroje max. 5 kg

4. skener pracuje na principu projekce pruhi ANO ANO
svétla

5. velikost méfené oblasti ve vzdilenosti 500 mm | min. 400 x 300 mm
od pfistroje

6. bezkontaktni identifikace vzdalenosti skeneru ANO ANO
od méfeného objektu

7. online softwarova kontrola pfesnosti skenovéni ANO ANO
(stavu kalibrace pfistroje)

8. pfistroj pouZiva modré svétlo pro skenovéni ANO ANO
lesklych dilu (z materidli jako ocel a wolfram)

9. umoZiiuje polohovini a sledovani komponent v ANO ANO
redlném &ase

10. moZnost méfeni pomoci kontaktn{ dotykové ANO ANO
sondy

11. moZnost méfeni ve spardch a dzkych mezerdch ANO ANO

12. moZnost selektivai ipravy prouZzkové projekce ANO ANO
na povrch téles v mistech se zvysenou
odrazivosti

13. znacky pro skener jsou pouZitelné i pro ANO ANO
Fotogrammetricky a Sledovaci stereo systém

14. akceptacni certifikdt dodaného kusu piistroje ANO ANO
dle VDI 2634 ¢ast 3

Fesnost

15. volumetrick4 presnost dle VDI 2634 &¢4st 3 P <0.025 mm

(Length measurement error) -
16. | volumetricka piesnost dle VDI 2634 &4st 3 P <0.0l mm
(Length measurement error) ve zmen$eném -
objemu méfen{
Dodané pristuenstvi

17. kontaktni sonda pro dotykové méfen; ve ANO ANO
vzdalenosti ~500 mm od piistroje, dotykova
kuli¢ka s primérem max. 3 mm

18. znacky, nutné pro nejvetsi pfesnost pouZiti ANO ANO

méficiho zafizeni na ploge min. 5 m?




19.

pfisluSenstvi umoZiujici méfeni rovinnych
povrchi s maximélni pesnosti na plofe min. 5
m? (tj. ptipravky pro umfsténi znacek do
prostoru nad plochu, tak aby se minimalizovala
kumulace chyby méfeni v 1 roving)

ANO

ANO

20.

kompletni sada kalibra¢nich etalonu,
nezbytnych pro pofizeni nejpiesnéj¥ich méfen{

ANO

ANO

21.

stativ s vertikdlné polohovatelnym uchytem a
ramenem, umoZiujicim posouvani a ot4déeni
pfipevnéného pfistroje kolem vertikalni a
horizontdlni osy. Minimaln{ vy$ka 2 m

ANO

ANO




Tabulka 2: Ruéni skener

normadly, scale bary atp.) nezbytné pro
nejpfesnéjii méfeni pistroje

# Parametr Pozadovand hodnota Tg:rz‘:r;
Obecné poZadavky
l. plné ovladatelny jednou rukou ANO ANO
2. nepotiebuje jiné zafizen{ pro sledovan{ ANO ANO
polohy skeneru vi¢i skenovanému
predmétu (krom méficich znacek)
3. hmotnost skeneru max 1.5 kg ]
4. rozmeéry zafizeni max. 150x200x400
=1
5. skenovéni barevnych, éernych i lesklych ANO ANO
povrchi bez nutnosti tyto povrchy
upravovat
6. skenovéni barevnych, ¢ernych i lesklych ANO ANO
povrchi s maximélni presnosti
7. mozZnost kabelového piipojeni ANO ANO
8. akceptacni certifikdt dodaného kusu ANO ANO
piistroje dle VDI/VDE 2634 &4st 3
Hesnost
9. dosaZitelnd volumetricka pfesnost Py < 0.02 [mm] +
VDI/VDE 2634 &ast 3
0.04 [mm/m}
Dodané pristusenstvi
10. znaCky, nutné pro nejvétsi piesnost ANO ANO
pouZiti méficiho zatizeni pro méfeni na
ploe minimalng § m>
11. | pisluSenstvi umoZfiujici méfen{ ANO ANO
rovinnych povrchll s maximalni
pfesnosti na ploe min. 5 m? (tj.
piipravky pro umisténi znacek do
prostoru nad plochu, tak aby se
minimalizovala kumulace chyby méfen{
v 1 roving)
12. viechny referenén{ etalony (jako ANO ANO




Tabulka 3: Sledovaci stereo systém

(normily, scale bary atp.), nezbytnych pro
nejpfesnéj3f méfeni objektu ve velikosti 0.5
-5m

PoZadovanda Nabizena
: pAramety hodnota hodnota
Obecné poZadavky
1. Sledovaci stereo systém je kompatibilni s ANO ANO
Fotogrammetrickym systémem a jejich
kombinace umoZiiuje méfeni a dynamické
sledovani systému na prostorovych $kalach
~10 m (s vyuZitim spoleénych
metrologickych znadek)
2. umoZiluje statické a dynamické méfeni pro ANO ANO
polohovéni a vyrovnéni komponent
3. umoZiuje sledovani pohybujicich se ANO ANO
objektil v redlném Gase
4. rozlileni detekénich kamer min. 2x12 Mpx
5. snimkovd frekvence kamer pfi plném min. 25 Hz
rozliSeni
6. zvy3end snimkova frekvence pii redukci min. 100 Hz
velikosti snimané oblasti
7. délka kabelu pro propojeni s PC min. 10 m
8. kontaktni méfeni sondou je bezdritové ANO ANO
9. akceptaéni certifikdt dodaného kusu ANO ANO
pfistroje dle VDI 2634 &ast |
10. | rozsah kalibra&ni oblasti (zorného pole) ve min. 5x4 m -
vzdilenosti max. 5 m od pfistroje
Fresnost
11. piesnost méteni vzddlenosti dvou bodi P < 0,2 mm
leZicich na roviné vzdalené 5 m od
pfistroje
Dodané prislusenshvi
12. kontaktni sonda pro dotykové méfeni ve ANO ANO
vzdalenosti ~3-5 m od pfistroje, dotykova -
kuli¢ka s priimérem max. 10 mm
13. 3 m vysoky stativ s vertikdlné ANO ANO
polohovatelnym uchytem a ramenem s
délkou minimélné 1 m, umoZujicim
posouvéni a otaceni ptipevnéného pfistroje
kolem vertikéln{ a horizontilni osy
14. znaCky nutné pro méteni s nejvyssi min. 1000 ks ——
pfesnosti spole¢né pro Fotogrammetricky a
Sledovaci stereo systémy
15. kompletni sada referenénich etaloni ANO ANO




16.

kompletni sada kalibraénich etalonq,
nezbytnych pro pofizeni nejpiesnéjiich
méfeni

ANO

ANO




Tabulka 4: Fotogrammetricky systém

Pozadovanda Nabizend
J e hod:ot::n hodnz?:
Obecné poZadavky

1. | Full Frame snima¢ ANO ANO
2. | rozli$eni snimace min. 18 Mpx
3. | ohniskovd vzdilenost objektivu <28 mm
4. | minimdlni vzdélenost piistroje od méfeného <0,5m

objektu
3. | moZnost bezdratového pienosu dat do PC ANO ANO
6. | podporuje kédované znacky ANO ANO
7. | podporuje nekédované znacky ANO ANO
8. | moZnost manudlniho nastaveni fotoaparétu ANO ANO
9. | akceptacni certifikdt dodaného kusu piistroje dle ANO ANO

VDI/VDE 2634 &ast 1

Hesnost -

10.| piesnost dle VDI/VDE 2634 &4st 1 dosaZitelnd P <0,03mm | ANO

pii méfeni objektii ze vzdalenosti L = 1000 mm

Dodané piisiusenstvi

1. k6dované znacky pro Fotogrammetricky systém ANO ANO
12. E:)mpletm’ sada referenénich etaloni (normaly, ANO ANO

cale bary atp.), nezbytnych pro nejpiesngjii

eéfeni objekti ve velikosti 0.5-10m

13. |komplctm’ sada kalibra¢nich etalond, nezbytnych ANO ANO

ro pofizeni nejpiesnéjiich méfeni
14. freleskopicka ty¢ s ddlkovym ovlddanim spousté ANO ANO

fotoaparétu s délkou minimalng 2 m




Tabulka 5: Spolecné poZadavky

Pozadovand | Nabizena
* ATl hodnota hodnota
PocitaCe
1. | soutdsti dodavky je laptop pfipraveny pro méfen{ ANO ANO
s libovolnym z nabizenych zafizeni
2. | soudasti dod4vky je vykonnd pracovni stanice ANO ANO
piipravend pro méfeni s libovolnym z nabizenych
zafizeni a pro praci s velkymi CAD sestavami v
Catia v5 (~10 tis. dil, Catia v5 neni soudast{
doddvky). Sou¢ésti je monitor a ostatni potfebny
hardware. PC s pifslufenstvim osazené v
pojizdném racku/boxu.
CPU min. 6 jader, grafick4 karta min. 6 GB
paméti, SSD disk min. 1 TB, min. 32 GB RAM,
Windows 10
Dodané pfisluenstvi
3. | ke kaZzdému pifstroji bude dodén transportn{ ANO ANO
kuffik vhodny pro leteckou pfepravu -
4. | metrologické znacky viech pfistroja jsou vhodné ANO ANO
pro pouZiti na nemagnetickych materidlech
Software
5. | vhodny k provozu piistroje a zaznamenavani ANO ANO
naméfenych hodnot
6. | umoZiiuje nastaveni a kalibrace ptistroji ANO ANO
7. | umoZiuje sledovéani pohybu referendnich bodi a ANO ANO
polohovéni dilu v redlném &ase
8. | umoZiiuje porovnani naméfenych dat s CAD ANO ANO
modelem a provedeni automatické analyzy
odchylek
9. | umozZiuje vypocet 3D soufadnic a transformace ANO ANO
Jjednotlivych zab&ri do spoleéného soufadného
systému pomoci referenénich znadek
10. | umoZiiuje vypocet polygondlni 3D sitg, jeji ANO ANO
editaci a export
11. | moZnost exportu soufadnic naméfeného mraéna ANO ANO
bodu v otevieném formdtu (textovy soubor, CSV
apod.)
12. | podporuje import CAD dat v nativnich formétech ANO ANO
CATIA v5-6 a ve standardnich formdtech jako
STP
13.] doba bezplatné aktualizace softwaru véetné CAD min. 12
prekladacu mésicll
14.| doba bezplatné technické podpory telefonicky min. 12
nebo on-line mésicll




15.] pocet licenci pro kazdy licencovany software min. 1
dodavany k pfistrojum
16. | umoZiiuje provoz kombinace libovolnych 2 ANO_ ANO
poptavanych piistroju zdroveri (za pomoci
laptopu a pracovni stanice - viz vyse)
Kalibrace piistroju
17.| dostupnd kalibrace a servis pfistroji v terminech ANO ANO
do 3 tydni
Skoleni
18.| vy8koleni aZ 4 pracovnik( zadavatele pro obsluhu ANO ANO

a udrZbu pfistroje vetné obsluhy software v
rozsahu miniméin¢ 1 den/1 pfistroj
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