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Qualitätssicherung von
Messsystemen und Prüfmitteln

Einhaltung der herstellerseitigen Spezifikationen

Die Qualitätssicherung gewinnt immer größere Bedeutung in allen Bereichen der Vermessung. Deswegen müssen Messsysteme und Prüfeinrichtungen immer höheren Qualitätsansprüchen

genügen. Um die generelle Funktion der Messsysteme unter den aktuellen Messbedingungen zu kontrollieren, werden immer häufiger Feldprüfungen durchgeführt. Diese können aber nicht die

generell fehlerfreie Funktion gewährleisten (Beispiel: durch eine Nivellierprobe lässt sich der Kollimationsfehler beseitigen, sie eliminiert jedoch keine weiteren Fehler). Dies bedeutet, dass die

Einhaltung der herstellerseitigen Spezifikationen und die Erhaltung der Systemeigenschaften bei Gebrauch und nach Lagerung geprüft werden müssen. Am Geodätischen Institut der

Universität Karlsruhe (GIK) sind Untersuchungen und Prüfungen hinsichtlich einer Reihe von Aspekten an verschiedenen Messsystemen und Prüfmitteln durchgeführt worden. Die

Rückführung auf ein international anerkanntes Normal ist sichergestellt worden. Im folgenden werden einige Beispiele gezeigt.

Erhaltung der Systemeigenschaften bei Gebrauch
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Problemstellung:

Prüfmittel:

üfling:

Verifizierung am GIK:

Konsequenz:

Rückführung:

Elektronischer Kollimator (microradian ThetaScan T40 mit
Verstärker E2)

Unter Einhaltung der herstellerseitig spezifizierten
Messbedingungen werden Linearitätsfehler aufgedeckt, die die
Spezifikation weit übersteigen (vgl. Graphik rechts).

metas (Bundesamt für Metrologie Schweiz) bestätigt die
Ergebnisse des GIK.

Das vom Hersteller mitgelieferte Prüfprotokoll wird
angezweifelt. Es weist für den Stardardarbeitsabstand 12 inch (300 mm)
eine Genauigkeit von 7.2“ über den aus.Messbereich von ±3600“

T2002 und DKM2

Der Lieferant muss das minderwertige Gerät zum vollen
Kaufpreis zurücknehmen (Urteil des Landgerichts Karlsruhe vom
1.4.2005, 2 O 358/04).

über den gesamten Messbereich über den gesamten Arbeitsabstand

Bei Neukonstruktion (A) und nach (rauem) Transport (B) bei Gebrauch unter variablen Messbedingungen

CCR

bei kinematischem Betrieb

Pr

Problemstellung:

Prüfmittel:

üfling:

Verifizierung am GIK:

Konsequenz:

Rückführung:

Elektronischer Kollimator (microradian ThetaScan T40 mit
Verstärker E2)

Der Lieferant muss das minderwertige Gerät zum vollen
Kaufpreis zurücknehmen (Urteil des Landgerichts Karlsruhe vom
1.4.2005, 2 O 358/04).

Die vom Hersteller spezifizierte Genauigkeit von 7.2“
für m im Messbereich von 900“ werden
angezweifelt.

T2002 und Leitz-Kollimator

Arbeitsabstände bis zu 1

Unter Einhaltung der herstellerseitig spezifizierten
Messbedingungen werden Linearitätsfehler aufgedeckt, die die
Spezifikation weit übersteigen.

metas (Bundesamt für Metrologie Schweiz) bestätigt die
Ergebnisse des GIK.
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Prüfling B:

Problemstellung:

Prüfmittel für Robtottachymeter:

Prüfmittel für zeitreferenzierten Dreharm:

üflingA:

Verifizierung am GIK:

Konsequenz:

Rückführung:

Robottachymeter (Verschiedene Hersteller)

Prüfeinrichtung erfüllt Anforderungen für Robottachymeter im kinematischen
Betrieb

zeitreferenzierter Dreharm (Neuentwicklung GIK)

Die Leistungsfähigkeit von Robottachymetern ist für den kinematischen
Betrieb aus Herstellerangaben nicht unmittelbar vergleichbar und für spezielle Problemstellungen
nicht ableitbar. können nur durch Messungen zu definiert bewegten
Objekten abgeleitet werden. Hierzu wurde ein zeitreferenzierter Dreharm entwickelt.

zeitreferenzierter Dreharm

kalibrierter Lasertracker, Spiegelpolygon und
Autokollimator

tangential
mm

Leistungsmerkmale

, ZählerAgilent 53132A

±

A: Ableitung von Leistungsmerkmalen aus Messungen zu definiert
bewegten Objekten: inArbeit

B: bei v <= 2 m/s: räumliche Positionierung: radial: ± 0.04 mm, planar: ± 0.08 mm, : 1
wegen Zeitreferenzierung besser als 1 ms

planar und radial: durch Lasertracker LTD 500, NIST-zertifiziert; tangential:
selbstkalibrierendes Rosettenverfahren mit eingehängten Messreihen; Zeit: Agilent 51132A
Zähler mit 225 MHz

Problemstellung:

Prüfling A:

Prüfling B:

Prüfmittel für Hochpräzisionsdreharm:

Prüfmittel für Lasertracker nach Transport:

Verifizierung am GIK:

Konsequenz:

Während des Transports kann sich die
geringfügig ändern.

Durch anschließende Kalibrierung wird eine Reihe von
Justierparametern neu ermittelt. Dies geschieht unter anderem durch
Vermessen von Referenzkreisen im kinematischen Messmodus, die
durch einen Präzisionsdreharm erzeugt werden. Die Genauigkeits-
forderung für diese Referenzbahn liegt bei:

• Radiale Abweichung vom Kreis: 5 µm
• Abweichung der Bahn aus einer Ebene: 10 µm

Sie ist bei vorab zu verifizieren

Hochpräzisionsdreharm (Neuentwicklung GIK)

Lasertracker (Leica LTD 500)

Hochpräzisionsdreharm

µm
µm

µm
µm

mechanische Justierung eines Lasertrackers

Neukonstruktionen vom Dreharm

Messuhr

A: Die Überprüfung der Rundlaufgenau-
igkeit der Dreharmachse erfolgte mit Hilfe eines Präzisionsmess-
fühlers (Skalenteilung 1 ). Die maximalen Abweichungen lagen
unter 1 , womit ein Taumeln der Achse ausgeschlossen werden
kann. Haftreibungseffekte wurden durch den Versuchsaufbau
weitgehend ausgeschlossen.

B: Die Überprüfung der Messgenauigkeit des Lasertrackers im
kinematischen Messmodus erfolgte in verschiedenen Entfernungs-
bereichen. Im Nahbereich (0,36m) ergaben sich mit kleinem
Dreharmradius:

Abweichung aus der Kreis-Ebene: 0,8
RadialeAbweichung: 2,2

Lasertrackermessungen im Nahbereich und Hochpräzisionsdreharm
liegen gemeinsam innerhalb der Spezifikation

Pr

Problemstellung:

Prüfmittel:

üfling:

Verifizierung am GIK:

Konsequenz:

Rückführung:

Tachymeter (Leica TCRP1201)

bei weißem Plexiglas und
Styropor wird die Spezifikation zum Teil
deutlich nicht eingehalte

Materialspezifische Kalibrierfunktionen
verbessern die Distanzmessgenauigkeit
um bis zu Faktor 15, wodurch die
Spezifikation im Nahbereich um mehr als
Faktor 3 unterschritten wird.

Wird im Nahbereich die
spezifizierte Distanzmessgenauigkeit bei

eingehalten? Kann sie durch
eine Kalibrierfunktion verbessert werden?

Interferometer HP 10885A

verschiedenen Oberflächen und
Materialien

Vergleichsmessung
auf der Interferometerbahn des GIK

durch Weimer Messtechnik
mit jod-stabilisiertem He-Ne-Laser System
(Cal. N° 7744)

n.

Verhalten des Prüflings im Arbeitsabstand 300 mm
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Abweichung GIK Mittelwert metas
mit Wiederholgenauigkeit
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Kalibrierfunktion Holz Furnier

<3m: y = 0,838x2 - 4,086x + 4,49 3-7m: y = 0,3073x2 - 3,350x + 9,54

>7m: y = 0,017x + 0,87
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] Leica-Spezifikation

Abstand zur Kreisebene bei verschiedenen Kreisbahngeschwindigkeiten

Darstellung der gemeinsamen
Einhaltung der Spezifikationen

Radiale Abweichungen bei verschiedenen Kreisbahngeschwindigkeiten

3600”

-3600”

900”

-900”

Arbeitsabstand

0,3 m
1,0 m
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Reihe1

Reihe2

Reihe3

Reihe4

Reihe5

+ 0,005 mm

- 0,005 mm

0°

90°

180°

270°

Radiale Abweichung

Radius: 63,208 mm

Abstand zum Tracker: 0,36 m

Reihe1

Reihe2

Reihe3

Reihe4

Reihe5

+ 0,005 mm

- 0,005 mm

0°

90°

180°

270°

Abweichung aus der Kreis-Ebene

Radius: 63,208 mm

Abstand zum Tracker: 0,36 m


