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n MESSEN UND PRUFEN Koordinatenmesstechnik

Bertihrungslos und schnell

Optische Sensorik in der Koordinatenmesstechnik

GRUNDLAGEN Teil 1 In der Koordinatenmesstechnik kommen (iberwiegend taktile und optische Sensoren und die

Rontgen-Computertomografie zum Einsatz. Optische Sensoren unterscheiden sich in Funktionsprinzip und Aufbau aus

Mechanik, Optik, Elektronik und Software und somitin ihren Eigenschaften, deren prinzipielles Verstandnis fiir den op-

timalen Einsatz hilfreich ist. Es konnen auch empfindliche Werkstiicke und solche mit kleinen Merkmalen bertihrungs-

los gemessen werden.

Ralf Christoph, Hans Joachim Neumann, Schirin Heidari Bateni

in wesentliches Unterscheidungskri-

terium bei den Sensoren ist das phy-

sikalische Prinzip der Ubertragung
des priméren Signals. In der Beitragsreihe
,Sensorik in der Koordinatenmesstechnik*
werden zundchst optische, dann taktile
Sensoren und schliefdlich die Rontgen-
Computertomografie mit ihren jeweiligen
Einsatzbereichen vorgestellt.

Optische Sensoren wirken wie das Auge
beim Messmikroskop entweder senkrecht
zur optischen Achse in der Objektebene
(laterale Sensoren—Bildverarbeitung) oder
entlang der optischen Achse beim Fokus-
sieren (axiale Sensoren — Abstandssenso-
ren). Um mit optischen Sensoren eine
3D-Messung von Werkstiicken ausfithren
zu kénnen, bendtigt man eine Kombinati-
on beider Sensortypen. Mit optischen Sen-
soren werden viele Messpunkte sehr
schnell oder sogar gleichzeitig erfasst. Im
Vergleich zu anderen Sensoren fiihrt ihr
Einsatz deshalb meist zu wesentlich kiirze-
ren Messzeiten. Sie werden aus diesem
Grund fiir verschiedenste Werkstiicke in
der Fertigungskontrolle eingesetzt.

Flexible Einsatzmoglichkeiten fiir
die Bildverarbeitung

Der Bildverarbeitungssensor bildet das
Messobjekt durch ein Objektiv auf eine Ma-
trixkamera ab. Die Kameraelektronik wan-
delt die optischen Signale in ein digitales
Bild um, das zur Berechnung der Mess-
punkte in einem Auswerterechner mit ent-

sprechender  Bildverarbeitungssoftware
herangezogen wird.

Beider Konturbildverarbeitung werden
durch geeignete mathematische Algorith-
men Konturen extrahiert. Dies ermoglicht
es, Storeinfllisse beim Messen zu erkennen
und herauszufiltern (Konturfilter). Durch
Kombination mit Fokusvariationsverfah-
ren (iber dieselbe Sensorhardware lassen
sich viele dreidimensionale Messaufgaben
|6sen. Die Bestimmungder Funktionsmafle

Bildverarbeitungssensor Laser-Licht

Foucaultsche

Schneide

von Kunststoffteilen sowie der Geometrie
von Dichtnuten und Steckerrastern ist ein
Hauptanwendungsgebiet.

Schnelle Laserabstandssensoren

Bei Foucault-Lasersensoren wie dem Werth
Laser Probe wird ein Laserstrahl durch eine
im Strahlengang befindliche Foucault’sche
Schneide »abgeschnitten« und unter dem
durch die Objektivapertur bestimmten Tri-
angulationswinkel auf das Objekt abgebil-
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Bild1. Lasersensor nach dem Foucault-Prinzip mit einem Bildverarbeitungssensor kombiniert

(Beleuchtung nicht dargestellt) (© werth)
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Bild 2. Chromatischer
Fokussensor: Der
Messkopf (a) ist iiber
eine lange Lichtleitfa-
ser (b) mit der Auswer-
tebox (g) verbunden
(Reduzierung des
Warmeeintrags). Hier
werden iiber einen
Faserkoppler (c) die
breitbandige WeifR-
lichtquelle (d) und das
Spektrometer (€) an-
geschlossen. Die Spek-
tren (f) stellen den
Abstand des Objekts
zum Messkopf dar.

(© Werth)

det. Die Signalauswertung erfolgt zum Bei-
spiel Gber Differenzfotodioden (Bild 1). Im
praktischen Einsatz wird ein solcher Fou-
cault-Lasersensor vorzugsweise in den
Strahlengang eines Bildverarbeitungssen-
sors integriert. Somit kann ohne mechani-
sche Bewegung zwischen beiden Sensoren
umgeschaltet werden.

Pro Sekunde kénnen einige hundert bis
tausend Punkte gemessen werden. Dieser
Sensor wird dementsprechend zur Kontur-
messung auf Werkstlickoberflichen oder
zum Beispiel auch zur Ebenheitspriifung
angewendet.

Chromatische Fokussensoren fiir
unterschiedliche Oberflachen

Die Optiken chromatischer Fokussenso-
ren (Punktsensor Chromatic Focus Point
und Liniensensor Chromatic Focus Line)
werden so ausgelegt, dass die unter-
schiedlichen Arbeitsabstinde fiir ver-
schiedene Farben des Lichts (Farblangs-
fehler) besonders ausgepriagt sind. Die
am besten fokussierte Lichtfarbe verfigt
im Messpunkt iber die starkste Intensitat.
Diese wird mit einem integrierten Spek-
trometer ermittelt und der erkannten Far-
be der entsprechende Abstandswert zu-
geordnet (Bild 2). Die Anwendungsmdog-
lichkeiten fiir chromatische Sensoren ent-
denen  des

sprechen  prinzipiell
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Foucault-Sensors. Die Messung der Ober-
flichenistjedoch sowohl bei diffus reflek-
tierendem als auch bei spiegelndem Ver-
halten moglich, da eine direkte Reflexion
nicht stort.

Die Anordnungeiner Reihevon Lichtleit-
fasern ermoglicht die Realisierung des glei-
chen Prinzips als Liniensensor. Diese Senso-
ren kombinieren eine hohe Messgeschwin-
digkeit mit geringer Messunsicherheit.

Mit Fokusvariation
Oberflachentopografien messen

Fokusvariationssensoren nutzen die glei-
che Hardware wie die Bildverarbeitung.
Beim Verfahren des Sensorsentlangderop-
tischen Achse wird flir einen Bildausschnitt
nurineiner Position eine scharfe Abbildung
erzeugt. Als Kenngrofie fiir den Scharfezu-
stand eines Bildes wird der Kontrast ver-
wendet. Hieraus wird die Sensorposition
undsomitdie Lage des Punkts aufderOber-
flache bestimmt.

Wird das Verfahren fiirjeden Bildpunkt
der Kamera gleichzeitig durchgefiihrt, er-
haltman innerhalb weniger Sekunden eine
Vielzahl von Messpunkten als Punktewol-
ke. Dieses Verfahren (z.B. Werth 3D-Patch)
ermoglicht eine besonders einfache und
schnelle dreidimensionale Erfassung von
Oberflachentopografien an Werkstiicken
aus den verschiedensten Materialien.
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Hochgenaue konfokale
Flachensensoren

Ein konfokaler Flachensensor, zum Bei-
spiel der Werth Nano Focus Probe, proji-
ziert Licht beispielsweise iiber ein Abbil-
dungssystem mit Lochblende auf das
Objekt. Defokussiert man die Lichtpunk-
te durch eine Bewegung des Sensor-
kopfs, werden die abgeblendeten Licht-
punkte auf dem Objekt dunkler. Beim
Bewegen des Messkopfs gegeniiber dem
Objekt entsteht deshalb ein Intensitéts-
verlauf. Das Maximum des Intensitdts-
verlaufs reprasentiert den Ort der Ob-
jektoberflache.

Durch die Intensititsauswertung kon-
nen konfokale Flachensensoren im Unter-
schied zu Fokusvariationssensoren unab-
hdangig vom Kontrast der Werkstiickober-
flichen zum Beispiel auch spiegelnde
Oberflichen messen. Anwendungen sind
etwa das Messen von Stanzbiegewerkzeu-
gen oder von Miinzpragestempeln. ®

Information & Service

Auszug aus dem Fachbuch ,Multisensor-
Koordinatenmesstechnik®, weiterfithrende
Informationen finden Sie dort (siehe Lite-
ratur). Der nachste Beitrag zu taktil-elek-
trischen und taktil-optischen Sensoren
erscheintin QZ12/2019.
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