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Geodätisches Messlabor

Messlabor
• 30 m x 6.5 m
• klimatisiert

- 20°C ± 0.1°C
- 40% r.H. ± 5%

• flexible Nutzung

Kalibrieranlagen geodätischer Instrumente
EDM-

Komparator
Vertikal-

komparator
Kreisel 

Kalibrierung

→ Untersuchungen

→ Service für die Praxis 
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Messung von Dehnungen

Dehnung
A B

L

• Geodätische Bestimmung

- Oberfläche
- Statisch
- Indirekt (Absolut-Verschiebungen)
- sΔL > 0.3 mm (mit sRi = 1.5 cc, sd = 0.2 mm)

• Dehnungssensor

- Objekt-integriert
- Dynamisch (kHz)
- Direkt (Relativ-Verschiebung)
- sΔL < 0.002 mm
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Faseroptische Dehnungssensoren (FOS-ε)

Glasfasern
• Telekommunikation, WWW
• 1.5*109 km  weltweit

FOS-ε
• Kommerzielle Systeme
• Verschiedene Messprinzipien

- Langarmige FOS
- Verteilte FOS
- Kontinuierliche FOS

• sε < 1 µε [µm/m]

Physikalische Grenzen
• Bruchdehnung: εB ≈ 60 000 µε

• Schmelztemperatur: TS ≈ 1800 °C

Beschichtung
∅ 250 µm

Lichtstrahl
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n2

+nKern
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A B
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125 FOS
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Verteilte FOS: FBG System

• Micron Optics sm130
- Statische und dynamische Messungen
- 500 Sensoren (simultan)
- 1000 Hz
- Reichweite: 100 km
- Messbereich: 1510 nm ≤ λB ≤ 1590 nm
- optische Auflösung: 1 pm

→ Dehnung 0.8 µε

→ Temperatur 0.1 K
- Langzeit-Stabilität: 2 pm

• Sensoren
- Sensorlänge: 10 mm (typ.) 
- Max. Strain: < 5 000 µε (typ.)



„Neueste Trends in der Österreichischen Forschung“                             whd, OGT12 Velden, 09.04.2012
[20120509_FO_Labor_OGT12_Velden.ppt]    6

© Ingenieurgeodäsie und Messsysteme
http://www.igms.tugraz.at

Eisenbahn-Zwischenlagen (ZW)
• Verringert Verschleiß anderer Oberbau-Komponenten

• Regelmäßiger Wechsel

• Ursachen für Verschleiß ?

FBG System: Anwendung

Quelle: Auer, ZEVRail 2005
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FBG System: Anwendung (2)

Mess-Zwischenlagen
• 9 FBG Sensoren

Untersuchungen

Simulation am Prüfstand Feldversuch

A B C
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Lok mit 4 Personenwagen:  Größte Signale

• Simulation (Prüfstand)

• Signale im Feld      ≈ 13 x  größer als am Prüfstand
• Signalverschiebung ≈ 21 000 µε

• Gesamtverformung   ≈ 31 000 µε (80% Messbereich RU)

• Bruchdehnung: εB ≈ 60 000 µε

• Max. Strain (typ.):        < 5 000 µε

FBG System: Anwendung (3)

• Teststrecke

→ Grenzbereich der Sensorik !

A

B

C

→ Evaluierung (im Feld) ?
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FO Labor

Grundausstattung an FO Equipment und Basis-Geräten
• Z.B.: Spectrum Analyser

→ Nichtlineare Dehnungen in der ZW

Faseroptik Labor

Institut für Ingenieurgeodäsie

und Messsysteme
Zweck

• Unabhängige Evaluierung kommerzieller Systeme
• Faserverbindungen (Splicen)
• Fertigung von Sensoren (Sonderlösungen)

Optisches Signal vor             /            nach dem Einbau in Teststrecke
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FOS Test- und Kalibrieranlage

Systemverhalten der FBG im Grenzbereich (31 000 µε) ?
• Keine Untersuchungen !
• Statische Kennlinien ?

Neue Testeinrichtung im Messlabor
• Verschiedene FOS Typen
• Länge der FOS:  0.25 m  < L < 30 m
• Vollständige Automatisierung
• Vergleich FOS mit 

Interferometer

• Mehrjährige Entwicklung Erste Systemtests beginnen !

R. Presl



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [1683.780 1190.551]
>> setpagedevice


