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Keksinndn kohteena on menetelma ja sovitelma pitkanomaisen elementin urien geometrian mittaamiseksi, jotka urat (2) kulkevat
jatkuvina urina pitk&nomaisen elementin (1) koko pituuden yli kiertden samalla elementin ympéri, jossa menetelméssa pitkédnomais-
en elementin pintaa kuvataan kameran (6) avulla. Yksinkertaisen kosketuksettoman mittauksen aikaansaamiseksi pitkanomainen
elementti (1) sovitetaankulkemaan ympyramaisen kaksoiskartion muotoisen peilin tai useita tasopeileja siséltavan kaksoiskartion
muotoisen fasettikartiopeilin (3) i&pi karkipisteen kohdalta seké pitkanomaisen elementin (1) kulkusuuntaan néhden vinoon kulmaan
sovitetun tasopeilirakenteen (4) lapi. Tasopeilirakenteeseen johdetaan ympyranmuoteinen laserjuova niin, etté tasopeilirakenne (4)
hejjastaa juovan kaksoiskartion muctoisen peilin tai fasettikartiopeilin ulomman pinnan (3a) kautta pitkinomaisen elementin (1) pin-
nalle. Pitkdnomaisen elementin (1) pinnasta kaksoiskartion muotoisen peilin tai fasettikartiopeilin (3)sisemmén pinnan (3b) avulla
aikaansaatu, pitkanomaisen eiementin (1) pinnan profiilin kuva ké#nnetaan tasopeilirakenteen (4) avulla sivulle urien geometrian
tarkastelua varten.
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Uppfinningen avser ett forfarande och ett arrangemang for métning av geometrin pé spér i ett langstrackt element, varvid sagda
spar (2) [oper som kontinuerliga spar éver hela langden av sagda langstréckta element (1) och dessutom runt sagda element, varvid
vid sagda forfarande sagda langstrickta elements (1) yta fotografers med hjalp av en kamera (6). For att &stadkomma en enkel och
kontaktfri métning anpassas sagda langstrackta element (1) att 94 genom en cirkuldr spegel med dubbel konform eller genom en
av flere planspeglar bestaende fasettkonspegel (3) med dubbel konform vid spetspunkten, samt genom en i en sned vinkel i f5rhal-
lande till sagda langstréickta elements (1) riktning anpassad planspegelkonstruktion (4). Till sagda planspegelkonstruktion ledes en
cirkular laserstrale pa ett sadant satt, at sagda planspegelkonstruktion (4) reflektar sagda stréle via den yttersta ytan (3a) sagda
spegel med dubbel konform eller sagda fasettkonspege! (3) med dubbetl konform til ytan av sagda langstrackta element (1). Den
bild av sagda langstrackta elements (1) ytas profil, vilkken erhallits via den inra ytan (3b) av sagda spegel med dubbel konform eller
sagda fasettkonspegel (3) svinges med hjalp av sagda planspegel (4) &t sidan for en granskning av geometrin hos sagda spar.
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Menetelma pitkdnomaisen elementin urien geometrian mittaa-
miseksi

Keksinnén kohteena on menetelm3 pitkdnomaisen elementin urien
geometrian mittaamiseksi, jotka urat kulkevat jatkuvina urina pitkdnomaisen
elementin koko pituuden yli kiertden samalla elementin ympari, jossa mene-
telmésséa pitkdnomaisen elementin pintaa kuvataan kameran avulla, jolloin pit-
kénomainen elementti sovitetaan kulkemaan ympyréamaisen kartion muotoisen
peilin 1api karkipisteen kohdalta seka pitkdnomaisen elementin kulkusuuntaan
néhden vinoon kulmaan sovitetun tasopeilirakenteen lapi, jolloin tasopeilira-
kenteeseen johdetaan ympyranmuotoinen laservalojuova niin, etta tasopeilira-
kenne heijastaa juovan kartion muotoisen peilin pinnan kautta pitkdnomaisen
elementin pinnalle ja jolloin pitkdnomaisen elementin pinnasta kartion muotoi-
sen peilin avulla aikaansaatu, pitkdnomaisen elementin pinnan profiilin kuva
kdannetaan tasopeilirakenteen avulla sivulle. Keksinndn kohteena on myds
sovitelma pitkdnomaisen elementin urien geometrian mittaamiseksi.

Pitkanomaisen elementin urien geometrian mittaaminen liittyy esi-
merkiksi kaapelin valmistukseen, josta tarkempana esimerkkind voidaan mai-
nita kuitukaapelin uritetun keskielementin, eli ns. slotted core-elementin val-
mistus, joka on valmistusteknisesti verraten vaikea. Ongelmana on se, etta
elementin urien sivut muodostavat seindmat tavallaan kallistuvat helposti vaa-
raén asentoon, jolloin keskielementtia ei voida kayttaa aiotulla tavalla. Kaape-
lin valmistuksen kannalta on siis tarkeata, ettd keskielementin urilla on oikea
geometria ja nain ollen urien geometrian mittaaminen on tarkeata.

Urien geometrian mittaaminen on ollut hankalaa ja ty6lasta. Alalla
on urien geometrian mittauksessa kaytetty mekaaniseen seuraajaan perustu-
via ratkaisuja. Tallaiset mekaaniset ratkaisut ovat kuitenkin kunnossapidon
kannalta hankalia ja tydlaita. Liséksi on aina olemassa vaara, ettd mitattava
elementti vaurioituu mekaanisen kosketuksen seurauksena.

Edella esitettyjen epakohtien johdosta alalla on l&hdetty kehitta-
maan kosketuksetonta ratkaisua. Esimerkkina alalla tunnetuista kosketukset-
tomista ratkaisuista voidaan mainita DE-hakemusjulkaisussa 44 11 986 esitet-
ty menetelma ja laitteisto. Ratkaisu perustuu neljéan kameran kayttdon. Ratkai-
sun epakohtana on sen monimutkaisuus ja sen mukana korkeat kustannukset.
Monimutkaisuudesta johtuen ratkaisun kaytettdvyys ei mydskadan ole paras
mahdollinen.
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Toisena esimerkking alalla tunnetuista kosketuksettomista ratkai-
suista voidaan mainita JP-julkaisussa 04052503 A (JP-patenttihakemus
02161899) esitetty ratkaisu. JP-julkaisun mukaisessa ratkaisussa kdytetdan
yhté kameraa, joka on sovitettu kiertamaan mitattavaa elementtia, Ratkaisun
epékohtina on sen monimutkaisuus seki hidas mittausnopeus. Mittausnopeu-
den hitaus johtuu esimerkiksi siits, ettd kameraa joudutaan kiertamaan mitat-
tavan elementin ympéri.

Keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelms ja sovitelma,
joiden avulla aiemmin tunnetun tekniikan epakohdat pystytasn eliminoimaan.
Tahan on paasty keksinndn mukaisen menetelman ja sovitelman avulla. Kek-
sinndn mukainen menetelmé on tunnettu siits, ettd kartion muotoinen peili
muodostetaan kaksoiskartion muotoisesta peilists tai useita tasopeileja sisal-
tavastd kaksoiskartion muotoisesta fasettikartiopeilista niin, etta tasopeilira-
kenne heijastaa laservalojuovan kaksoiskartion muotoisen peilin tai fasettikar-
tiopeilin ulomman pinnan kautta ja etta pitkanomaisen elementin pinnan profii-
lin kuva muodostetaan urien geometrian tarkastelua varten kaksoiskartion
muotoisen peilin tai fasettikartiopeilin sisemman pinnan avulla. Keksinnén mu-
kainen sovitelma on puolestaan tunnettu siita, ett4 kartion muotoinen peili on
muodostettu kaksoiskartion muotoisesta peilista tai useita tasopeileja sisalta-
vasta kaksoiskartion muotoisesta fasettikartiopeilists, ettd tasopeilirakenne on
sovitettu heijastamaan laservalojuovan kaksoiskartion muotoisen peilin tai fa-
settikartiopeilin ulomman pinnan kautta ja etta pitkdnomaisen elementin pin-
nan profiilin kuva on sovitettu muodostettavaksi urien geometrian tarkastelua
varten kaksoiskartion muotoisen peilin tai fasettikartiopelin sisemman pinnan
avulla.

Keksinndn etuna on ennen kaikkea se, etta keksintd mahdollistaa
pitkdnomaisen elementin kaikkien urien geometrian kosketuksettoman mitta-
uksen samanaikaisesti hyvin yksinkertaisella tavalla aiemmin tunnettuun tek-
niikkkaan verrattuna. Keksinnén toimintaperiaate ei mydskian aseta minkaan-
laisia rajoituksia uraelementin asennolle. Keksinnén etuna on edelleen se, stta
keksinndn avulla pystytdan minimoimaan mittausdata, joka mahdollistaa edel-
leen datan nopean prosessoinnin ja saastaa samalla laitteistokustannuksia.
Keksinnon etuna on liséksi sen soveltuvuus erilaisiin sovellutuksiin.

Keksintdd ryhdytaén selvittamaan seuraavassa tarkemmin oheises-
sa piirustuksessa esitetyn sovellutusesimerkin avulla, jolloin

kuvio 1 esittdd keksinndn mukaisen ratkaisun perusperiaatetta si-
vulta néhtyna periaatekuvantona ja
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kuvio 2 esittda periaatteellisena sivukuvantona kuvion 1 mukaisen
perusperiaatteen toista toteutusmuotoa.

Kuviossa 1 on esitetty periaatteellisesti keksinndén perusperiaate si-
vulta nahtyna periaatekuvantona. Viitenumeron 1 avulla on merkitty pit-
kanomainen elementti, joka voi olla esimerkiksi kuitukaapelin keskielementti,
ns. slotted core kaapelin keskielementti. Pitkdnomaisen elementin 1 pinnassa
on useita uria , jotka ulottuvat elementin koko pituuden yli ja kiertavéat halutulla
tavalla elementin ympari. Urat voivat kiertya jatkuvasti samaan suuntaa tai
vaihtoehtoisesti vaihtaa kiertosuuntaansa jne. kuviossa 1 on esimerkinomai-
sesti kuvattu ainoastaan yksi ura 2, mutta todellisuudessa niité on useita. Pit-
kanomaisen elementin rakenne on sellaisenaan tunnettua tekniikkaa alan
ammattimiehelle, joten ko. seikkoja ei esitetd tarkemmin tassa yhteydessa.
Tassa yhteydessa todetaan ainoastaan, ettd urien geometrian tulee olla tar-
kasti halutun mukainen, jotta johdinelementit, esimerkiksi kuidut, kuituniput jne
saadaan sovitettua uriin ilman ongelmia.

Viitenumeron 3 avulla kuvioon 1 on merkitty ympyrdmaéisen kak-
soiskartion muotoinen peili tai kaksoiskartion muotoinen fasettikartiopeili, joka
sisélta4 useita tasopeileja. Termilla kaksoiskartion muotoinen tarkoitetaan sita,
ettad peilipinta muodostuu kahdesta olennaisesti kartiomaisesta peilipinnasta,
joiden valilla on kuimaero. Em. seikka nakyy selvasti kuviossa 1. Peilipinnat
voivat muodostua joko ympyrékartiopinnoista tai useita tasopeileja sisaltavista
fasettikartiopinnoista. Viitenumeron 4 avulla kuvioon 1 on merkitty tasopeilira-
kenne. Viitenumeron 5 avulla kuvioon 1 on merkitty laservaloldhde ja viitenu-
meron 6 avulla kamera.

Kaksoiskartion muotoisen peilin tai fasettikartiopeilin 3 kérkipisteen
kohdalle on muodostettu aukko 7, jonka lapi pitkdnomainen elementti on sovi-
tettu kulkemaan. Pitkanomainen elementti 1 on sovitettu kulkemaan myGs ta-
sopeilirakenteen 4 |api. Tasopeilirakenne on sovitettu vinoon kulmaan pit-
kanomaisen elementin 1 kulkusuuntaan nahden. Pitkdnomaisen elementin
kulkusuunta on yhdensuuntainen pitkanomaisen elementin symmetria-akselin
kanssa.

Keksinnén olennaisen ajatuksen mukaisesti laservaloldhteen 5
avulla johdetaan ympyranmuotoinen laserjuova tasopeilin 4 ja kaksoiskartion
muotoisen peilin tai kaksoiskartion muotoisen fasettikartiopeilin 3 ulomman
kartiopinnan tai fasettipinnan 3a kautta pitkdnomaisen elementin 1 pinnalle,
jolloin valo valaisee pitkanomaisen elementin 1 pinnalla olevat urat 2. Useita
tasopeileja sisaltavaa fasettipintaa kaytetaan ympyrakartiopinnan sijasta silloin
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kun valo halutaan siirtad myds urien 2 nurkkiin. Kamera 6 katsoo tasopeilin 4
kautta peilin 3 sisempaa kartiopintaa tai fasettipintaa 3b, jonka pinnalla nakyy
laserin muodostama profiilin kuva pitkanomaisen elementin 1 pinnasta. Kuvas-
ta voidaan lukea kaikkien urien geometria samanaikaisesti. Kuten kuviosta 1
voidaan nahda, kuvaus tapahtuu aksiaalisesti pitkdnomaisen elementtiin 1
nahden. Koska kamera 6 on mahdoton asentaa pitkdnomaisen elementin 1
symmetria-akselille niin pitkdnomaisen elementin 1 pinnan profiilin kuva kaan-
netaan tasopeilirakenteen 4 avulla sivulle.

Kuvion 1 esimerkiss4 tasopeilirakenne 4 on muodostettu yhdesta
tasopeilistad. Yhden tasopeilin muodostamalla rakenteella on se haitta, etta pit-
ké&nomainen elementti 1 estsd koko ymparyspinnan nakymisen edella
mainitulla tavalla muodostetussa kuvassa. Mittaustuloksia voidaan kuitenkin
interpoloida riittavalla tarkkuudella, joten em. seikka ei muodosta kaytannon
ongelmaa.

Edella kuvattu haittapuoli voidaan kuitenkin eliminoida kayttamalla
kahdesta tasopeilista 4a, 4b muodostettua tasopeilirakennetta. Tallainen rat-
kaisu on esitetty periaatteellisesti kuviossa 2. Kuvion 2 ratkaisu vastaa olen-
naisesti kuvion 1 perusperiaatetta ja kuviossa 2 onkin vastaavissa kohdissa
kaytetty samoja viitenumeroita kuin kuviossa 1. Kuvion 2 sovellutuksen olen-
naisena ajatuksena on se, etta kaytetdan kahta laservalolihdetts 5a, 5b ja
kahta kameraa 6a, 6b. Kumpikin laservalolahde-kamera-yhdistelma kattaa va-
hintdin 180 astetta pitk&nomaisen elementin 1 pinnasta, joten mitaan varjokoh-
tia ei esiinny. Peilipinnat 3a ja 3b muodostetaan samoin kuin edelld on esitetty
kuvion 1 yhteydessa.

Edelld esitettyja sovellutusesimerkkeja ei ole tarkoitettu mitenkaan
rajoittamaan keksintéa, vaan keksintéa voidaan muunnella patenttivaatimus-
ten puitteissa téysin vapaasti. Vaikka keksintoa on edell3 esitetty 1dhinna ns.
slotted core kaapelirakenteen keskielementin yhteydessa niin on selvaa, etta
keksintoa ei ole mitenkaan rajoitettu em. seikkaan, vaan keksinta voidaan
kayttad minka tahansa pitkanomaisen elementin urien geometrian mittauk-
seen. Keksintoé voidaan kayttaa myss kerrattujen kaapeleiden nousun mitta-
uksen yhteydessa ja halkaisijan mittauksessa kaikkien akseleiden suhteen jne.
keksinnn mukaisen sovitelman ei my$skaan valttamatta tarvitse olla juuri sel-
lainen kuin kuvioissa on esitetty, vaan muunlaisetkin ratkaisut ovat mahdolli-
sia.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma pitkdnomaisen elementin urien geometrian mittaami-
seksi, jotka urat (2) kulkevat jatkuvina urina pitkdnomaisen elementin (1) koko
pituuden yli kiertden samalla elementin ympéri, jossa menetelmassa pit-
kdnomaisen elementin pintaa kuvataan kameran (6, 6a, 6b) avulla, jolloin pit-
kdnomainen elementti (1) sovitetaan kulkemaan ympyrédmaisen kartion muo-
toisen peilin l&pi karkipisteen kohdalta seka pitkanomaisen elementin (1) kul-
kusuuntaan nahden vinoon kulmaan sovitetun tasopeilirakenteen (4, 4a, 4b)
lapi, jolloin tasopeilirakenteeseen johdetaan ympyranmuotoinen laservalojuova
niin, ettd tasopeilirakenne (4, 4a, 4b) heijastaa juovan kartion muotoisen peilin
pinnan kautta pitkdnomaisen elementin (1) pinnalle ja jolloin pitkdnomaisen
elementin (1) pinnasta kartion muotoisen peilin avulla aikaansaatu, pit-
kdnomaisen elementin (1) pinnan profiilin kuva kédannetaan tasopeilirakenteen
(4, 4a, 4b) avulla sivulle, tunnettu siita, ettd kartion muotoinen peili muo-
dostetaan kaksoiskartion muotoisesta peilista tai useita tasopeileja sisaltavas-
t& kaksoiskartion muotoisesta fasettikartiopeilista (3) niin, etta tasopeilirakenne
(4, 4a, 4b) heijastaa laservalojuovan kaksoiskartion muotoisen peilin tai faset-
tikartiopeilin ulomman pinnan (3a) kautta ja etta pitkdnomaisen elementin (1)
pinnan profiilin kuva muodostetaan urien geometrian tarkastelua varten kak-
soiskartion muotoisen peilin tai fasettikartiopeilin (3) sisemman pinnan avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siita,
ettd tasopeilirakenteen (4, 4a, 4b) avulla sivulle kdannettyd kuvaa tarkastel-
laan kameran (6, 6a, 6b) avulla.

3. Sovitelma pitkdnomaisen elementin urien geometrian mittaami-
seksi, jotka urat (2) kulkevat jatkuvina urina pitkdnomaisen elementin (1) koko
pituuden yli kiertaen samalla elementin ympéri, jossa sovitelmassa pit-
k&nomaisen elementin (1) pinta on sovitettu kuvattavaksi kameran (6, 6a, 6b)
avulla, jolloin sovitelma késittdd ympyramaisen kartion muotoisen peilin, jonka
kérkipisteen kohdalle on muodostettu aukko (7), jonka lapi pitkanomainen
elementti (1) on sovitettu kulkemaan sekd pitkdnomaisen elementin kul-
kusuuntaan ndhden vinoon kulmaan sovitetun tasopeilirakenteen (4, 4a, 4b),
jonka lapi pitkdnomainen elementti (1) on sovitettu kulkemaan, seka laservalo-
lahteen (5, 5a, 5b), joka on sovitettu kohdistamaan tasopeilirakenteeseen (4,
4a, 4b) ympyranmuotoisen juovan niin, etta tasopeilirakenne heijastaa juovan
kartion muotoisen peilin avulla pitkdnomaisen elementin (1) pinnalle ja pit-
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k&nomaisen elementin pinnasta kartion muotoisen peilin avulla aikaansaatu,
pitkdnomaisen elementin (1) pinnan profiilin kuva on sovitettu kadnnettivaksi
tasopeilirakenteen (4, 4a, 4b) avulla sivulle, tunnettu siita, ettd kartion
muotoinen peili on muodostettu kaksoiskartion muotoisesta peilista tai useita
tasopeileja sisaltavasta kaksoiskartion muotoisesta fasettikartiopeilists (3), etta
tasopeilirakenne (4, 4a, 4b) on sovitettu heijastamaan laservalojuovan kak-
soiskartion muotoisen peilin tai fasettikartiopeilin ulomman pinnan (3a) kautta
ja ettd pitkanomaisen elementin (1) pinnan profiilin kuva on sovitettu muodos-
tettavaksi urien geometrian tarkastelua varten kaksoiskartion muotoisen peilin
tai fasettikartiopelin sisemman pinnan (3b) avulla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen sovitelma, tunnettu siita,
etta tasopeilirakenteen (4, 4a, 4b) avulla sivulle kaannetty kuva on sovitettu
tarkasteltavaksi kameran (6, 6a, 6b) avulla.
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Patentkrav

1. Férfarande for matning av geometrin pa spar i ett langstrackt ele-
ment, vilka spér (2) l16per som kontinuerliga spar dver hela langden av det
langstrackta elementet (1) och samtidigt kretsar runt elementet, i vilket forfa-
rande det langstrackta elementets yta avbildas med en kamera (6, 6a, 6b),
varvid det langstréckta elementet (1) anordnas att g& genom en cirkular kon-
formig spegel vid spetspunkten och genom en planspegelkonstruktion (4, 4a,
4b) som &r anordnad vid en sned vinkel i forhallande till det langstrackta ele-
mentets (1) 16priktning, varvid en ringformig laserljusstréle leds till planspegel-
konstruktionen s att planspegelkonstruktionen (4, 4a, 4b) via den konformiga
spegelns vta reflekterar stralen pa det langstrackta elementets (1) yta och var-
vid bilden av det langstrackta elementets (1) ytprofil, vilken astadkommits fran
det langstrackta elementets (1) yta med hjalp av den konformiga spegeln,
svangs &t sidan med hjalp av planspegelkonstruktionen (4, 4a, 4b) , kénne-
tecknat av att den konformiga spegeln bildas av en dubbelkonformig spegel
eller av en dubbelkonformig fasettkonspegel (3) som innehaller flera planspeg-
lar sa att planspegelkonstruktionen (4, 4a, 4b) reflekterar laserljusstralen via
en yttre yta (3a) av den dubbelkonformiga spegeln eller fasettkonspegeln och
av att en bild av det léngstréckta elementets (1) ytprofil bildas fér granskning
av spargeometrin med hjalp av en inre yta av den dubbelkonformiga spegeln
eller fasettkonspegeln (3).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att bilden,
som svangts till en sida med hjalp av planspegelkonstruktionen (4, 4a, 4b),
granskas med hjalp av kameran (6, 6a, 6b).

3. Arrangemang fér métning av geometrin pa spér i ett langstrackt
element, vilka spar (2) I6per som kontinuerliga spar éver hela langden av det
langstrackta elementet (1) och samtidigt kretsar runt elementet, i vilket arran-
gemang det langstrackta elementets (1) yta &r anordnat att avbildas med hjalp
av en kamera (6, 6a, 6b), varvid arrangemanget omfattar en cirkular konformig
spegel, vid vars spetspunkt en 6ppning bildats (7), via vilken det langstrackta
elementet (1) &r anordnat att I6pa och en planspegelkonstruktion (4, 4a, 4b)
som ar anordnad vid en sned vinkel i forhallande till det langstréckta elemen-
tets (1) 16priktning, via vilken konstruktion det langstréckta elementet (1) ar
anordnat att 16pa och en laserljuskélia (5, 5a, 5b) som ar anordnad att rikta en
ringformig stréle mot planspegelkonstruktionen (4, 4a, 4b) s& att planspegel-
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konstruktionen med hjélp av den konformiga spegeln reflekterar stralen pa det
langstréckta elementets (1) yta och bilden av det Iangstrackta elementets (1)
ytprofil, vilken astadkommits fran det langstrackta elementets yta med hjalp av
den konformiga spegeln, &r anordnad att svangas &t sidan med hjalp av plan-
spegelkonstruktionen (4, 4a, 4b), kannetecknat av att den konformig spe-
geln bildas av en dubbelkonformig spegel eller av en dubbelkonformig fasett-
konspegel (3) som innehaller flera planspeglar, att planspegelkonstruktionen
(4, 4a, 4b) &r anordnad att reflektera laserljusstrélen via en yttre yta (3a) av
den dubbelkonformiga spegeln eller fasettkonspegeln och att en bild av det
langstrackta elementets (1) ytprofil &r anordnad att bildas fér granskning av
spargeometrin med hjalp av en inre yta (3b) av den dubbelkonformiga spegeln
eller fasettkonspegein.

4. Arrangemang enligt patentkrav 3, kdnnetecknat av att bil-
den, som svangts till en sida med hjalp av planspegelkonstruktionen (4, 4a,

15 4b), &r anordnad att granskas med hjalp av kameran (8, 6a, 6b).
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