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eines Lasertrackers
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Laserentiernungsmesser

Lasertracker
Laserscanner

Lasertracer

Laserraqar




ETHzlrich
Totalstation — Lasertracker

Polarkoordinaten
in
instrumentzentriertem
Koordinatensystem

Fotos: https://www.onepointsurvey.com; htp://www.tbts.co.th
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ETHzlrich
Prisma — Corner-Cube Reflektor

Pictures: htt
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Typische Leistungsmerkmale

Totalstation (TS60) Lasertracker (AT960)
Distanzmessung) (10) 0.6 mm + 1 ppm 0.005 mm + 0.15 ppm
Winkelmessung " (10) 0.0024 mm/m (0.5%) 0.003 mm/m
Bei Messdauer pro Punkt 3s 0.001 s
Reichweite 1.5-36500 m 2-80m

)" Die Sperzifikationen fiir den Tracker werden Ublicherweise nicht als Standardabweichungen der polaren Messelemente angegeben; die Werte aus den Datenblattern sind hier zur
Vergleichbarkeit jedoch so umgerechnet; die Std. der Winkelmessung bei der Totalstation bezieht sich auf das Kreislagenmittel, beim Tracker ist es die Einzelmessung.
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Distanzmessung: Interferometrie
Grundprinzip: Michelson-Interferometer
detector — N 9 nmwwmmmsfmu:q- S EoR |
movable
monomode Eign o S
laser
Photodetektor registriert lokale Intensitat
fixed mirror Bewegung des Spiegels erzeugt Intensitadtsdnderung
Zahlen der Maxima = Distanzanderung in ) /2
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Distanzmessung: Absolut-Interferometer

Interferometer-Realisierung (FIM): Dopplerinterferometer

= Distanzanderungen mit nm-Auflésung

= Datenrate >10-100 kHz mdglich

= Normalerweise Prisma statt Spiegel

= Absolutmessung nur durch kontinuierliche
Verfolgung ab Punkt mit bekannter Distanz
(,Vogelnest®)

Absolutbezug: ADM

= Signalunterbrechungen unproblematisch
= Hohe Genauigkeit nur durch lange

) Integrationszeit
Absolutinterferometer (AIFM) = Zielpunkt (Prisma) muss statisch sein

= Enge Kopplung
= |FM erlaubt Bewegung wahrend Integration
= ADM erlaubt Messung ohne statische Initialisierung
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LT: T-Probe
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IR-Dioden
—

Reflektor

Verlangerung

\

Rubinkugel-Taster

O
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Pictures: htps:/fwww.hexagonmi.com
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6 Degrees of Freedom (6 DOF)

Tracker-Kernfunktionaliat
plus Bildverarbeitung

Bis 30m Entfernung einsetzbar

Uszp = 0.03 mm + 0.01 mm/m

Pictures: https:/fwww.
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6-DOF Erweiterung:
Handgefuhrter Scanner

Pictures: https:/www. 1631750; hitps:/www.
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Prismenproblematik
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= Reflektoren fiir Lasertracker
bestehen i.d.R. aus ; i ; ;
orthogonalen Spieglen

-40 -20 0 20 40 60
Auftreffwinkel Frontflache /deg

= Glas fir RFI (Fixe Installation!)
und robuste, kostengiinstigere
Reflektoren
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Refraktionseffekte

Distanzmessung:
Dominanter Unsicherheitseinfluss Temperatur

1°C = 1ppm = 1 um/m

Geodatisches Messlabor IGP/ETHZ
20.6 T T T T T T T T

Temperatur [°C]
nN
o

19.6

= In Innenrdumen: Meteoerfassung nétig 19.4 IR N TR NN TR NN SN BN SR M

= Im Freien: signifikante Beschrankung 00 02 04 06 08 Ze1i?(0411212(1)‘119) 160 18 20: 22 00
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Refraktionseffekte

Hohenfehler bei horizontalem Messstrahl

0.15 T T T T .
) Winkelmessung:
o Sha S dn Strahlkrimmung wegen Gradient
b1 2 dh des Brechungsindex
dT/dh =0
0.05 -
£ = 28 0 Dominanter Unsicherheitseinfluss:
§ 0 Temperaturgradient quer zum Messstrahl
- dn _ dn dT | dn dp
Sk dh 4T dh " dp dnh
01k dT/dh = -0.06 °C/m
= In Innenraumen: Abklarung u.U. nétig
-0.15 ! l L I = Im Freien: signifikante Beschrankung
0 20 40 60 80 100
Distanz /m
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Lasertracker:
Typische
Anwendungen

= Koordinatenmessmaschine in Industrie (,Large Volume Metrology*)
= Formkontrolle (,Inspection®)

= Roboterkalibrierung

= Steuerung von Fertigungsprozessen

Pictures: htps://www.hexagonmi.com

ik und i dsi
Institut fir Geodésie und Photogrammetrie

Ausgewahlte Anwendungen @ GSEG/ETHZ




ETH:iirich

Evaluierung eines
Roboters vor dem Ankauf
Anfahren programmierter Positionen

durch Vorwartssteuerung
mit <0.4 mm Abweichung (3D)
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Unabhangige
Kontrolle:
Nivellierlatten-
komparator

~N - SoN

~ ~ Massstab mit
Tracker bestatigt
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DFAB House
Dubendorf

Deformations-
uberwachung
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Statische und dynamische Verformungen
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Machbarkeitsstudie

(6+3) DOF-Tracking

= Zwei Maschinenteile

= A: Rotation um
ca. vertikale Achse (3 DOF)
= B: Bewegung entlang
ca. vertikaler Trajektorie (6 DOF)

1
1
xA 1
1
1

» Pose von B im rotierenden
Koordinatensystem von A
auf 1 mm genau ,zu jedem Zeitpunkt*
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Robotic Fabrication Lab — ETH Zirich, 17.5.2017
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Mittelpunkt (Std X, Y, Z /mm)

Rotationswinkel (Std /deg)

Lasertracker 0.002 0.002 0.000
iGPS 0.017 0.012 0.000
QDaedalus 0.005 0.005 0.000

0.003
0.010

0.100
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3D-Druck mit Beton —
Verbesserung der
Vorwartsmodellierung

= Verfolgen der Dise wahrend der Produktion

= 3D-Erfassung der hergestellten Form
unmittelbar nach der Herstellung
und Uber die Zeit
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Abweichungen der Dise [mm] Abweichungen der
vom Soll-Pfad 436 Betonoberflache vom Design
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Einsatzmoglichkeiten
eines Lasertrackers
in der Ingenieurgeodasie

= Als besonders genaue und schnelle
Robotik-Totalstation

= Erweiterter Einsatzbereich durch
6-DOF Messung
= Probe
= Maschinensteuerung
= Scanner

= |m Freien einsetzbar, aber

primar in Innenrdumen
(Reichweite, Refraktion, Schmutz, ...)

Fotos:
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