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(54) LASERSCANNER

(57) Laserscanner (1), mit einem auf einer Basis (4) um
eine erste Achse (3) drehbar gelagerten Laserkopf
(2), der einen Laserstrahl (5) in einer die erste Ach-
se (3) enthaltenden, um die erste Achse (3) drehba-
ren Ebene (8) sendet und empfangt, und mit einer
Uber den Laserkopf (2) mit Spiel zu diesem gestilp-
ten Schutzkappe (15), welche um die erste Achse
(3) drehbar gelagert ist und einen mit der genannten
Ebene (8) ausgerichteten Schlitz (16) fur den Durch-
tritt des Laserstrahls (5) aufweist, wobei die Drehung
der Schutzkappe (15) mit der Drehung des Laser- o e
kopfes (2) gekoppelt ist. 2 1] /o |y

Fig. 3
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Zusammenfassung:

Laserscanner (1), mit einem auf einer Basis (4} um eine
erste Achse (3) drehbar gelagerten Laserkopf (2), der einen
Laserstrahl (5) in einer die erste Achse (3) enthaltenden, um
die erste Achse (3) drehbaren Ebene (8) sendet und empfdngt,
und mit einer tber den Laserkopf (2) mit Spiel zu diesem ge-—
stlilpten Schutzkappe (15), welche um die erste Achse (3) dreh-
bar gelagert ist und einen mit der genannten Ebene (8) ausge-
richteten Schlitz (16) fiir den Durchtritt des Laserstrahls (5)
aufweist, wobei die Drehung der Schutzkappe (15) mit der Dre-

hung des Laserkopfes (2) gekoppelt ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Laserscanner, mit
einem auf einer Basis um eine erste Achse drehbar gelagerten
Laserkecpf, der einen Laserstrahl in einer die erste Achse ent-
haltenden, um die erste Achse drehbaren Ebene sendet und emp-
fangt.

Laserscanner dieser Art werden beispielsweise 1im Bergbau
vaerwendet, um das Abbauvclumen einer Grube durch Differenzmes-
sungen auf Grundlage von periodischen 3D-Scans der Grube =zu
ermitteln. Ein Beispiel eines derartigen Laserscanners ist der
Laserscanner VZ® 400 PH der Firma RIEGL Laser Measurement Sy-
stems GmbH in Horn, Osterreich.

Bei solchen Einsdatzen ist der Laserscanner hohen Gefdhr-
dungen durch Staub, Flissigkeiten und Steinschlag ausgesetzt,
welche zu einem Belag, Zerkratzen oder gar Bruch seiner emp-
findlichen Optik fiihren kénnen. Flir den Transport des Laser-
scanners werden daher derzeit aufsteckbare Schutzkappen ver-
wendet, doch missen diese im Betrieb abgenommen werden, wo-
durch weiterhin die Gefahr einer Beschiddigung besteht.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, einen Laserscanner der
genannten Art zu schaffen, welcher besser gegeniiber harten Um-

gebungsbedingungen im Betrieb geschiitzt ist. Dieses Ziel wird

TEL: (+43 13 87917 06 - FAX: (+43 1) 879 17 07 - EMATL: MAIL@PATENTENET - WEB: WWW.PATENTENITT
LLRSTE BANK: 038-56704 - BLZ: 20111 < [BAN: A'T102011100003856704 « BIC: GTBAATWW - VAT VT U 53832900



‘e .s ‘w -
*

S

Ll
*

» L]

‘s s Y

Eew s
saee
I RN

»
L
.

LA N
[ EX K}
voe s
*n s

% *
. *3

v e

mit einem Laserscanner der eingangs genannten Art erreicht,
der sich gemdh der Erfindung durch eine Uber den Laserkopf mit
Spiel gestilpte Schutzkappe auszeichnet, welche um die erste
Achse drehbar gelagert ist und einen mit der genannten Ebene
ausgerichteten Schlitz fidr den Durchtritt des Laserstrahls
aufweist, wobel die Drehung der Schutzkappe mit der Drehung
des Laserkopfes gekoppelt ist.

Der Laserscanner der Erfindung besitzt auf diese Welse ei-
ne im Betrieb wirkende Schutzkonstruktion fiur seinen empfind-
lichen Laserkopf, u.zw. eine rotierende Schutzkappe mit Durch-
trittsschlitz flr den Laserstrahl, welche mit dem Laserkopf
synchron mitlauft, dabei jedoch radial und axial geringfligigen
BAbstand bzw. Spiel =zu diesem hé&lt, so dass Berilhrungen,
(Stein-)Schlédge usw. auf die Schutzkappe die Drehung des La-
serkopfes nicht beeinflussen. Dadurch wird ein Optimum an
Schutz flur den Laserkopf im Betrieb erreicht, ohne die Messge-
nauigkeit zu beeintrachtigen.

GemdlR einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist
die Breite des Schlitzes in Umfangsrichtung gréfier als der
Strahldurchmesser des Laserstrahls. Damit besteht auch ein
Spiel in Umfangsrichtung (Drehrichtung) zwischen der Ausrich-
tung des Schlitzes und der Ausrichtung des Laserstrahls. Beil
voribergehenden Stdrungen der Drehbewegung der Schutzkappe,
wie sie beispielswelse beil Steinschldgen oder Berithrungen auf-
treten konnen, kann die Schutzkappe somit und im Ausmal der

Schlitzbreite um den Laserstrahl ,pendeln", ohne die Messung
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des Laserkopfes zu storen oder seine Messgenauigkeit zu beein-
trdchtigen.

Eine besonders vorteilhafite Ausfuhrungsform der Erfindung,
welche fiUr den Einsatz unter hartesten Umweltbedingungen kon-
zipiert ist, zeichnet sich dadurch aus, dass der Laserkopf mit
einer fur den Laserstrahl transparenten Dichtkappe versehen
ist, welche an der Basis drehfest montiert ist und mit dieser
den Laserkopf abdichtend und mit Spiel umhilit, wobei die
Schutzkappe mit Spiel Uber die Dichtkappe gestlilpt ist. Die
Dichtkappe dient zum verbesserten Schutz des Laserkopfes vor
Staub und Schmutz und gewdhrleistet Uberdies in ihrem Inneren
eine kontrollierte Aimosphdre zur Temperierung bzw. Kihlung
des Laserkopfes. In Verbindung mit der rotierenden Schutzkappe
ergibt die drehfeste DiIchtkappe sogar eine deppelte Schutzkon-
struktion flir den empfindlichen Laserkopf, wodurch sowchl der
Laserkopf als auch die transparente Dichtkappe im Betrieb so-
weit wie nur mdglich geschiitzt sind.

Die Schutzkappe wird bevorzugt an der Basis drehbar gela-
gert, um mechanische Einwirkungen auf den Laserkopf bzw. die
Dichtkappe méglicnst =zu verringern; falls gewlnscht, kénnte
die Schutzkappe alternativ oder zusatzlich an der optionalen
Dichtkappe drehbar gelagert werden.

Die Schutzkappe kann abgedichtet an der Basis drehbar ge-
lagert sein, insbesondere wenn der Schlitz - wie spdter nocch
ausfthrlich erdrtert - mit einer transparenten Abdeckung ver-

sehen wird, sodass die Schutzkappe selbst bereits eine Dicht-
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ebene bildet. Besonders vorteilhaft ist es Jjedoch, wenn die
Schutzkappe unter Zwischenschaltung eines luftdurchléssigen
Speichenrings an der Basls drehbar gelagert ist, wodurch der
Zwischenraum zwischen Schutzkappe und Laserkopf bzw. zwischen
Schutzkappe und Dichtkappe zu Reinigungs- und Kiihlzwecken hin-
terliiftet werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Variante der Erfindung ent-
hdlt die Basis zumindest ein Geblase, welches den Innenraum
der Schutzkappe mit Druckluft beaufschlagt. Dadurch kann ein
Eindringen von Staub, Schmutz o¢der Fliissigkeiten 1in die
Schutzkappe verhindert werden. Dies h&lt nicht nur den Laser-
kopf und die opticnale transparente Dichtkappe belag- und
kratzfrei, sondern auch die Drehlagerung der Schutzkappe rei-
bungsfrei. Wenn der Schlitz coffen ist, kann die Gebldseluft
liber diesen austreten; wenn der Schlitz transparent verschlos-
sen ist, kann das Gebldse die Luft im Innenraum der Schutzkap-
pe umwdlzen und die Druckluft bei allfalligen Ritzen, Undich-
tigkeiten usw. Uber diese austreten.

Bevorzugt wilrd das Gebldse durch eine Vielzahl {ber den
Innenumfang der Schutzkappe vertellter Einzellifter gebilldet,
was eine besonders gleichmibige Druckbeaufschlagung erzeugt.

Gemdfl einem weiteren bevorzugten Merkmal ist das Gebldase
mit einem Ansaugfilter zur Luftreinigung versehen, um ein
Einsaugen von Staub zu verhindern.

Der Schlitz der Schutzkappe kann offen sein, woedurch der

Laserstrahl v&llig ungehindert durch die Schutzkappe hindurch-



treten kann und weder abgeschwdcht noch verzerrt wird. Diese
ARusfiihrungsform eignet sich insbesondere fir das Zusammenwir-
ken mit einem Gebldse, welches die Schutzkappe druckbeauf-
schlagt, wobei die Druckluft dann durch den offenen Schlitz
austritt.

Alternativ kann vorgesehen werden, dass der Schlitz mit
einer flr den Laserstrahl transparenten Abdeckung dicht ver-
schlossen 1ist, um den Staubschutz weiter zu verbessern.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung
zelichnet sich dadurch aus, dass der Laserkopf von einem ersten
Elektromotor und die Schutzkappe von einem zweiten Elektromo-
tor drehangetrieben 1st, welche Elektromotoren elektronisch
drehsynchronisiert sind. Eine solche elektronische Kopplung,
entsprechend programmiert, kann eine Rickwirkung von Stdrungen
der Drehbewegungen der Schutzkappe, z.B. durch Berithrungen

<

oder Steinschlédge, auf die Drehbewegung des inneren Laserkop-
fes wverhindern, so dass dessen Messgenauigkeit nicht beein-
trachtigt wird.

Bel dieser Ausilihrungsform kann bevorzugt auch vorgesehen
werden, dass der erste Elektromctor in einem ersten Abschnitt
der Basis und der zwelte Elektromotor in einem zweiten, wvom
ersten BAbschnitt Uber zumindest eine Dichtwand getrennten Ab-
schnitt der Basis entnalten 1ist. Dadurch kann eine perfekte
Abdichtung des Laserkopfes und seines ersten Elektromotors

insbesondere durch die optionale Dichtkappe und den ersten Ab-

schnitt der Basis erreicht werden. Eine besonders einfache und
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stérungsunanfallige Konstruktion kann erreicht werden, wenn
der zweite Elektromotor mit einem Ritzel die Schutzkappe an
einem Innenzahnkranz derselben antreibt.

In einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung kdnnte
auch vorgesehen werden, dass der Laserkopf und die Schutzkappe
von eilnem gemeinsamen Elektromotor - direkt oder bevorzugt
Uber ein Getriebe - mechanisch drehsynchronisiert angetrieben
sind, was Kosten spart.

Die Schutzkappe kann auf verschiedenste in der Technik be-
kannte Arten an der Dichtkappe bzw. der Basis gelagert werden,
beispielsweise 1iber eine Achsspindel an ihrem inneren Ende,
mit welcher sie sich auf der Dichtkappe abstitzt. Bevorzugt
wird die Schutzkappe {Uber ein Walzlager, 1insbesondere ein
Kreuzrollenlager, an der Basis gelagert, wodurch keine direkte
mechanische Verbindung zwischen Schutzkappe und Laserkopf bzw.
Dichtkappe ©besteht, was den Laserkopf bzw. die Dichtkappe
schont und entlastet.

Die Schutzkappe kann aus jedem festen Material gefertigt
werden, welches den mechanischen Schutzanforderungen genigt.
Bevcerzugt 1ist die Schutzkappe aus tahlblech gefertigt, was
hochstabil und kostengiinstig ist.

Gemdl einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die Basis
mit einem Kihlkdrper ausgestattet sein, welcher bevorzugt mit
einem Kihlgebldse versehen ist, um eine thermisch kontrcocllier-
te Atmosphdre im Inneren der Schutzkappe, insbesondere der

Dichtkappe flir den empfindlichen Laserkopf bereitzustellen.



Der Laserscanner der Erfindung kann mit jedem in der Tech-
nik bekannten Laserkopf bestiickt werden, der um eine Achse
drehbar zu lagern ist. So kann der Laserkopf beispielsweise
einen um die erste Achse rotierenden, d.h. in einer zur ersten
Achse normalen Ebene liegenden Laserstrahl aussenden. Ein der-
artiger Laserkopf erzeugt ein linienfdrmiges Abtastprofil der
abgetasteten Umgebung, welches durch Fortbewegen des Jgesamten
Laserscanners in RiIchtung der Drehachse aus eilner Vielzahl wvon
Abtastprofilen ein 3D-Abbild (eine ,Abtastpunktewolke™) der
Umgebung ergibt. Alternativ wird der Laserscanner bevorzugt
mit einem sog. ,3D-Laserkopf™ bestickt, welcher den Laser-
strahl 1in einer die erste Achse enthaltenden Ebene um eine
normal zu dieser liegenden zweiten Achse periodisch Uber einen
Winkelbereich wverschwenkt. Der Schlitz der Schutzkappe hat da-
bei eine solche Axialerstreckung in Richtung der ersten Achse,
dass er den ungehinderten Durchtritt des Laserstrahls iber
dessen gesamten Winkelbereich gestattet. Dadurch kann ohne ge-
sondertes Bewegen des Laserscanners, d.h. von einem einzigen
Aufstellort des Laserscanners aus, ein 3D-Abbild der Umgebung
des Laserscanners im genannten Winkelbereich um die erste Ach-
se herum erstellt werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels wunter Bezugnahme auf die begleitenden
Zelchnungen niher eridutert, in denen zeigen:

die PFig. 1 und 2 den Laserscanner der Erfindung in einer

Perspektivansicht wvon oben, u.zw. einmal 1in =zusammengebauten
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Zustand (Fig. 1) und einmal mit entfernter Schutzkappe (Fig.
2); und

Fig. 3 den Laserscanner der Erfindung in der Seitenan-
sicht, teilweise im Schnitt.

In den Fig. 1 bis 3 ist ein Laserscanner 1 gezeigt, der
zum Scannen ({(Abtasten) seiner Umgebung mittels eines Laser-
strahls dient und dazu beispielsweise stationdr auf einem Sta-
tiv aufgestellt oder mobil von einem Fahrzeug mitbewegt wird.

Der Laserscanner 1 enthdlt in seinem Inneren einen allge-
mein mit 2 bezeichneten Laserkopf, welcher um eine etwa verti-
kale Achse 3 drehbar auf einer Basis 4 gelagert ist und einen
Abtastlaserstrahl 5 aussenden und zurlckempfangen kann. Der
Antrieb des Laserkopfes Z um die Achse 3 erfolgt beispielswei-
se mittels eines Elektromotors 6, der in einem ersten Ab-
schnitt 4' der Basls 4 enthalten ist.

Aus Laufzeitmessungen des auf Ziele 1in der Umgebung ge-
richteten, von diesen reflektierten und im Laserkopf 2 zurilick-
empfangenen Laserstrahls 5 kdnnen in bekannter Weise die Ent-
fernungen zu den Umgebungszielen ermittelt und daraus ein 3D-
Abbild der Umgebung in Form einer Abtast- bzw. Entfernungs-
messpunkt—,Wolke™ erstellt werden. Die Laufzeit des Laser-
strahls 5 kann dabel auf jede in der Technik bekannte Art ge-
nessen werden, z.B. durch Impulslaufzeit-, Phasen- oder Inter-
ferenzmessungen.

Der Laserstrahl 5 kann in einer ersten (nicht dargestell-

ten) Variante unter einem festen vorgegebenen Winkel o =zur
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Achse 3 ausgesandt werden, beispielsweise normal zur Achse 3,
d.n. o = 90°, und der Laserkopf 2 wird periodisch um die Achse
3 Uber einen vorgegebenen Winkelbereich 0 < B £ 360° ge-
schwenkt (bei B = 360° kontinuierlich rotiert). Der Laser-
strahl 5 beschreibt damit einen Abtastfacher bzw. eine Abtast-
scheibe in einer Abtastebene normal zur Achse 3. Durch Fortbe-
wegen des Laserscanners 1 in einer abtastebenenfremden Rich-
tung, z.B. in Richtung der Achse 3, kann aus den in aufeinan-
derfolgenden Abtastebenen erhaltenen Abtastprofilen ein 3D-
Abbild der Umgebung erstellt werden.

GemaR einer zweiten in den Fig. 1 - 3 dargestellten Vari-
ante wird der Leserstrahl 5 periodisch um eine zur Achse 3
normale (hier: etwa horizontale) Achse 7 iber einen Winkelbe-
reich vy verschwenkt, z.B. mit Hilfe eines um die Achse 7 ro-
tierenden Ablenkspiegels im Inneren des Laserkopfes 2. Der La-
serkopf 2 erzeugt damit einen Abtastfacher 8 1n einer die er-
ste Achse 3 enthaltenden Ebene. Durch Verschwenken bzw. Rotie-
ren des Laserkopfes 2 um die erste Achse 3 iiber den Winkelbe-
reich B kann ein 3D-Abbild der Umgebung im Raumwinkelkereich
{B, v) erstellt werden.

In einer dritten Anwendungsvariante kann die Drehung des
Laserkopfes 2 um die Achse 3 angehalten und die Umgebung unter
einer vorgegebenen Drehwinkelstellung P mit dem Abtastfidcher 8
abgetastet werden, wobei der Laserscanner 1 z.B. als Ganzes
vorwartsbewegt wird, um wieder ein 3D-Abbild der Umgebung zu

erzeugen. In einer weiteren Variante konnte der Laserkopf 2
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auch fir einzelne, punktfdrmige Entfernungsvermessungen von
Umgebungszielen eingesetzt werden, indem die Drehachsen 3, 7
in vergegebenen Winkeln o, [ festgesetzt werden.

Zum Schutz des hochprédzisen Laserkopfes 2 und selner
staubempfindlichen Laserbauelemente, Spiegel- und Drehmechanik
dienen die im folgenden beschriebenen Komponenten des Laser-
scanners 1.

FEine drehfest und dicht mit der Basis 4 verbundene Dicht-
kappe 9 aus einem flir den Durchtritt des Laserstrahls 5 trans-
parenten Material umhiillt - gemeinsam mit der Basis 4 - den
Laserkopf 2 allseitig mit Spiel, um dessen ungehinderte Dre-
hung zu gestatten. Im gezelgten Beispiel ist die Dichtkappe 9
in der Art eines sechseckigen Prismas aus hoch-kratzfesten,
miteinander verkitteten Sicherheitsglastafeln zusammengeset:zt,
kédnnte Jjedoch auch anders aufgebaut sein, z.B. als zylinder-
formiger Kunststoff-Topf.

Die Dichtkappe 9 ist staubdicht, bevorzugt gasdicht mit
der Basis 4 verbunden, z.B. Uber Schraubbolzen 10 und eine
{(nicht dargestellite) Ringdichtung zwischen Dichtkappe 9 und
Basis 4. Bevorzugt 1ist auch jener Abschnitt 4' der Basis 4,
welcher den Elektromotor 6 fiir den Drehantrieb des Laserkopfes
2 enthidlt, gegeniber dem restlichen Abschnitt 4" der Basis 4
durch eine Dichtwand 11 entsprechend staubgeschitzt bzw. gas-
dicht abgetrennt,

Die Dichtkappe 9 gewdhrleistet in ihrem Inneren 12 eine

staubfreie, kontrcllierte Atmosphdre fir den Laserkopf 2, die
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z.B. auch temperiert werden kann, um eine gleichmédfige Be-
triebstemperatur flir den Laserkopf 2 bereitzustellen. Zu die-
sem Zweck kann die Basis 4 mit einer Heizung und/oder Kiihlung
fir den Innenraum 12 der Dichtkappe 9 ausgestattet werden,
z.B. Kihlrippen 13 mit einem Kiihlgeblédse 14.

Um den Laserkopf 2 und die Dichtkappe 9 vor harten Umwelt-
einwirkungen wie StéBen, Steinschlag od.dgl. zu schiitzen, ist
auf diese eine Schutzkappe 15 aus hochfestem Material ge-
stilpt, z.B. aus Stahlblech oder Aluminium. Die Schutzkappe 15
besitzt einen mit der FEbene des Abtastféchers B8 des Laserkop-
fes 2 ausgerichteten Schlitz 16 mit einer Breite B. Der
Schlitz 16 ist parallel =zur ersten Achse 3, erstreckt sich in
seiner Linge bevorzugt ilber die gesamte Axialldnge der Schutz-
kappe 15 und ist jedenfalls so lang, dass er den ungehinderten
Durchtritt des Laserstrahls 5 iiber dessen gesamten Winkelbe-
reich vy gestattet.

Die Schutzkappe 15 ist um die erste Achse 3 drehbar gela-
gert, u.zw. entweder direkt an der Dichtkappe 9 oder an der
Basis 4 oder an beiden. Beispielsweise kdnnte das innere ge-
schlossene Ende 17 der Schutzkappe 15 mit einer Achsspindel
auf cdem der Basis 4 abgewandten geschlossenen Ende der Dicht-
kappe 9 drehgelagert sein {nicht gezeigt) und/oder iber am Um-
fang der Dichtkappe 9 angreifende Walzlager auf dieser abrol-
len. In der gezeigten Ausfihrungsfcrm ist die Schutzkappe 15
Uber ein kranzfdrmiges bzw. umfangsseitiges Wadlzlager 18 am

AuBenumfang der Basis 4 drehbar gelagert und in Axialrichtung



abgestitzt. Die Schutzkappe 15 hidlt dabei einen geringfigigen
radialen Abstand und - an ihrem inneren Ende 17 - axialen Ab-
stand zur Dichtkappe 9 ein, um dadurch Spiel fUr die Komponen-
ten in ihrem Inneren zu gewdhren bzw. umgekehrt selbst Spiel
gegeniber diesen zu haben.

Zwischen Walzlager 18 und Innenumfang der Schutzkappe 15
und/oder zwischen Widlzlager 18 und Aufllenumfang der Basis 4 ist
bevorzugt ein Speichenring 19 flir einen erleichterten Luft-
durchtritt vorgesehen, wie welter unten ndher erldutert wird.
Die Schutzkappe 15 kann fir Reinigungs- und Wartungszwecke ab-
nehmbar sein, z.B. durch eine entsprechend losbare Verbin-
dungsstelle auf Hohe des Walzlagers 18 cder durch lé&sbare Aus-
gestaitung l1hres Sitzes auf dem Walzlager 18.

Die Drehung der Schutzkappe 15 um die erste Achse 3 ist
mit der Drehung des Laserkopfes 2 um die erste Achse 3 gekop-
pelt, um in jeder Drehstellung des Laserkcpfes 2 einen unge-
hinderten Durchtritt des Laserstrahls 5 durch den Schiitz 16
zu gewahrleisten. Eine sclche Drehkopplung von Laserkopf 2 und
Schutzkappe 15 kann dabei auf verschiedene Arten erreicht wer-
den.

Im einfachsten Fall sind Schutzkappe 15 und Laserkopf 2
tiber ein mechaniscnes Getriebe drehgekoppelt (drehsynchroni-
siert). In diesem Fall ist nur ein elnziger gemeinsamer Elek-
tromotor fir den Drehantrieb des Laserkopfes 2 und der Schutz-
kappe 15 erforderlich. Um eine Rickwirkung von tempordren

Krafteinwirkungen auf die Schutzkappe 15, beispielsweise durch



Berihrungen, Aufprall von Objekten usw., auf die Drehbewegung
des Laserkopfes 2 zu verhindern, kann das mechanische Getriebe
optional mit einem federnden Element, z.B. einer Torsionsfe-
der, ausgestattet werden, und der Schlitz 16 wird in seiner
Breite B etwas grdbler ausgefihrt als es der Strahldurchmesser
des Laserstrahls 5 erfordert. Damit besteht ein gewisses Spiel
in Umfangsrichtung zwischen der Ausrichtung des Schlitzes 16
und dem Abtastfdcher 8. Bei vorlibergehenden Stdrungen der
Drehbewegung der Schutzkappe 15 kann diese somit im AusmalB der
Schlitzbreite B um den Abtastfiacher 8 ,pendeln™, ohne die Mes-
sung des Laserkopfes 2 zu stdren bzw. seine Messgenauigkeilt zu
beeintridchtigen.

Bevorzugt wird anstelle einer mechanischen, gegebenenfalls
federnden Drehkopplung eine elektrcnische Drehkopplung bazw.
Synchronisierung der Drehbewegung von Schutzkappe 15 und La-
serkopf 2 vorgesehen, welche diese Funktionalitat -~ u.zw.
g&dnzlich rickwirkungs- bzw. kraftfrei fir den Laserkopf 2 -
erreicht. Zu diesem Zweck wird die Schutzkappe 15 von einem
eigenen Elektromecter 20 angetrieben. Der Elektromotor 20 1ist
beispielsweise an der Basis 4 montiert und treibt Uber ein
Ritzel 21 einen Innenzahnkranz 22 der Schutzkappe 15 an. Die
beiden Elektromotoren 6 und 20 werden elektronisch sc¢ drehsyn-
chronisiert, dass eine voriibergehende Beschleunigung oder Ab-
bremsung der Schutzkappe 15, welche zu einer Pendelbewegung
des Schlitzes 16 um den Abtastfdcher 8 innerhalb der Grenzen

der Schlitzbreite B fihrt, ohne Auswirkung auf die Drehbewe-
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gung des Laserkopfes 2 bleibt. Dadurch kann der Laserkopf 2
mit einer konstanten Drehbewegung arbeiten, und die Bewegung
der Schutzkappe 15 bei voridbergehenden Auslenkungen, Abbrem-
sungen, Beschleunigungen usw. von der Bewegung des Drehkopfes
2 entkoppelt werden.

Der Innenraum der Schutzkappe 15, hier der Zwischenraum 23
zwischen Dichtkappe 9 und Schutzkappe 15, wird bevorzugt unter
Uberdruck gesetzt, d.h. mit Druckluft beaufschlagt, um den
Eintritt wvon Staub ilper den Schlitz 16 in die Schutzkappe 15
bzw. den Zwischenraum 23 zu verhindern. Zu diesem Zweck ent-
hialt die Basis 4 ein Gebldse 24, welches Umgebungsluft ansaugt
und in den Raum 23 blist, von wo die Luft idber den Schlitz 16
austritt (Pfeil 25).

Cas Geblidse 24 ist im dargestellten Beispiel durch eine
Vielzahl wvon iber den Umfang der Basis 4 bzw. den Innenumfang
der Schutzkappe 15 verteilten Einzelliftern 26 (z.B. Axiallif-
tern) gebildet, welche Luft vom offenen Ende 27 der Schutzkap-
pe 15 her ansaugen und Uber das Walzlager 18 - bzw. bevorzugt
den opticnalen Speichenring 1% - in den Raum 23 blasen. Das
Geblése 24 enthdlt bevorzugt einen Ansaugfilter zur Luftreini-
gung, z.B. ein Filtergitter oder -vlies, das Jjedem einzelnen
oder allen Luftern 26 gemeinsam vorgesetzt ist.

Der Rand 28 am offenen Ende 27 der Schutzkappe 15 kann so-
welt vorgezogen werden, dass er dort weitere Komponenten der
Basis 4 abdeckt, z.B. den Elektromotor 20 und die Einzelllfter

26.
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In einer vereinfachten {(nicht dargestellten) Ausfihrungs-
form koénnte auf die Dichtkappe 9 verzichtet werden und die
Schutzkappe 15 direkt mit Spiel Uber den Laserkopf 2 gestilpt
werden, d.h. die Schutzkappe 15 hdlt einen geringfigigen ra-
dialen Abstand und - an ihrem FEnde 17 - axialen Abstand zum
Laserkopf 2 ein, um diesem Splelbewegungen innerhalb der
Schutzkappe 15 zu gestatten bzw. selbst Spiel gegenilber diesem
zu haben.

In einer weilteren Ausfihrungsform kodnnte der Schlitz 16
auch mit einer £f£Ur den Laserstrahl 5 transparenten Abdeckung
dicht wverschlessen werden, und cptional kénnte dabei der Spei-
chenring 19 entfallen und die Schutzkappe 15 (ber ein dicht
ausgefiihrtes Wdlzlager 18 abdichtend an der Basis 4 drehgela-
gert werden. Das Gebldse 24 kénnte dann alternativ so montiert
werden, dass es die Luft im Zwischenraum 23 lediglich umwalzt,
bzw. dass es den Zwischenraum 23 weiterhin druckbeaufschlagt,
wobel die Druckluft iber allfallige Undichtigkeiten, Ritzen
entweicht und somit Staubfreiheit im Inneren der Schutzkappe
lo gewdhrleistet. Ein solches Gebldse 24 kénnte beispielsweise
auch am oder im Aubenumfang der Schutzkappe 15 montiert wer-
den.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfihrungs-
formen peschrankt, sondern umfasst alle Varianten und Modifi-
katicnen, die in den Rahmen der angeschlcossen Anspriiche fal-

len.



Patentanspriiche:

1. Laserscanner, mit einem auf einer Basis um eine erste
Achse drehbar gelagerten Laserkeopf, der einen Laserstrahl in
einer die erste Achse enthaltenden, um die erste Achse drehba-
ren Ebene sendet und empfdngt, gekennzeichnet durch eine lber
den Laserkopf (2) mit Spilel zu diesem gestlilpte Schutzkappe
{1%), welche um die erste Achse (3) drehbar gelagert ist und
einen mit der genannten Ebene (8) ausgerichteten Schlitz (16)
fir den Durchtritt des Laserstrahls (5) aufweist, wobel die
Drehung der Schutzkappe (15) mit der Drehung des Laserkopfes
{2) gekoppelt ist.

2. Laserscanner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite (B) des Schlitzes (16) in Umfangsrichtung gro-
fer ist als der Strahldurchmesser des Laserstrahls (5).

3. Laserscanner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserkopf (2) mit einer fir den Laserstrahl
transparenten Dichtkappe (9) versehen ist, welche an der Basis
(4) drehfest montiert ist und mit dieser den Laserkopf (2) ab-
dichtend und mit Spiel umhillt, wobei die Schutzkappe (15) mit
Spiel tUber die Dichtkappe (9) gestilpt ist.

4. Laserscanner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Schutzkappe (15) an der Basis

{4) drehbar gelagert ist.



5. Laserscanner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzkappe (15) abgedichtet an der Basis (4) drehbar
gelagert ist.

5. Laserscanner nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzkappe (15) unter Zwischenschaltung eines luft-
durchlédssigen Speichenrings (19) an der Basis (4) drehbar ge-
lagert ist.

7. Laserscanner nrach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Basis (4} zumindest ein Geblédse
(24) enthdlt, welches den Innenraum der Schutzkappe (15) mit
Druckluft beaufschlagt.

8. Laserscanner nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Geblidse (24) durch eine Vielzahl lUber den Umfang der
Schutzkappe (15) verteilter Einzellifter (26) gebildet ist.

9. Laserscanner nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gebldse (24) mit einem Ansaugfilter zur
Luftreinigung versehen ist.

10. Laserscanner nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schlitz (16) offen ist.

11. Laserscanner nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schlitz (16) mit einer fir den
Laserstrahl transparenten Abdeckung dicht verschlossen ist.

12, Laserscanner nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Laserkopf (2) von elnem ersten

Elektromotor (6} und die Schutzkappe {(15) von einem zwelten



Elektromotor (20} drehangetrieben 1st, welche Elektromoctoren
(6, 20) elektronisch drehsynchronisiert sind.

13. Laserscanner nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Elektromotor (6) in einem ersten Abschnitt
(4') der Basis {(4) und der zweite Elektromotor (20) in eilnem
zweiten, vom ersten Abschnitt (4') Uber zumindest eine Dicht-
wanid (11) getrennten Abschnitt (4"} der Basis enthalten ist.

14. TLaserscanner nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Elektromotor (20) mit einem Rit-
zel (21) die Schutzkappe (15) an einem Innenzahnkranz (22)
derselben antreibt.

15. Laserscanner nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Laserkopf (2) und die Schutz-
kappe (15} von einem gemeinsamen Elektromotor mechanisch dreh-
synchronisiert angetrieben sind, bevorzugt i{iber ein Getriebe.

16, Laserscanner nach eirem der Anspriche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schutzkappe (15) Uber ein Walz-
i1ager (18), beveorzugt Kreuzrollenlager, an der Basis (4) gela-
gert ist.

17, Laserscanner nach einem der Anspriche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schutzkappe (13} aus Stahlblech
gefertigt ist.

18. Laserscanner nach einem der Anspriche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Basis (4) mit einem Kihlkdrper

(13) ausgestattet ist.
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19. Laserscanner nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kihlkérper (13) mit einem Kihlgebl&dse ({14) ver-
sehen ist.

20. Laserscanner nach einem der Ansprliche 1 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass der Laserkopf (2} den Laserstrahl
(5} in der genannten Ebene um eine normal zur Ebene (8) lie-
gende zweilte Achse (7) periodisch iber einen Winkelbereich {(vy)
verschwenkt, wobeil der Schlitz (16} der Schutzkappe (15) eine
solche Axialerstreckung in Richtung der ersten Achse (3) hat,
dass er den ungehinderten Durchtritt des Laserstrahls (5) liber

dessen gesamten Winkelbereich ({y} gestattet.
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