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Topografie-Scanning mit neuem Chromatic Focus Line Sensor
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Mehrdimensionale Abstandssensoren ermoglichen héhere Punktedichten beziehungs-
weise Messgeschwindigkeiten als Punktsensoren. Dies geschieht jedoch oft auf Kos-
ten einer ebenfalls erh6hten Messunsicherheit. Der neue Chromatic Focus Line Sensor
CFLrealisiert die beiden grof3en Herausforderungen der Messtechnik gleichzeitig.
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Mit einer einzigen Messung ist es mithilfe mehrdimen-
sionaler Abstandssensoren moglich, die gesamte Ober-
flachengeometrie in einem Teilbereich des Werkstilicks
zu erfassen. Konventionelle Sensoren bieten je nach
Messprinzip entweder eine hohe Punktedichte oder ei-
ne hohe Messgeschwindigkeit. Werden solche Sensoren
mit Koordinatenmessgeraten eingesetzt, konnen durch
Zusammenfiigen mehrerer Messpunktewolken groRe
Bereiche mit hoher Punktedichte erfasst werden. Alter-
nativ werden interessierende Bereiche in Werkstlickko-
ordinaten erfasst und zur Auswertung verknupft.
Multisensor-Koordinatenmessgerate  von  Werth
(Halle 7, Stand 7102) verfiigen Uber verschiedene Ab-
standssensoren flr unterschiedliche Messaufgaben.
Abhangig vom erfassten Messbereich kdnnen diese in
Flachensensoren und Liniensensoren unterteilt werden.
Beispiele fur Flachensensoren sind Fokusvariationsver-
fahren oder Konfokalsensoren. So erfasst der Werth

3D-Patch uber Fokusvariation und Auswertung des Kon-
trasts zwischen den einzelnen Bildpunkten die Oberfla-
chentopografie mit hoher Genauigkeit und Punktedich-
te. Der Sensor nutzt die Hardware des Bildverarbei-
tungssensors, daher kann der gesamte Messbereich oh-
ne Sensorversatz zur Bildverarbeitung fir Multisensor-
Messungen verwendet werden.

Es ist kein mechanischer Sensorwechsel notwendig,
der zusatzliche Messabweichungen beziehungsweise
Einschrankungen des Messbereichs verursachen wiirde.
Aufgrund des Zeitaufwands fur die Bildaufnahme in
verschieden Hohen Uber dem Werkstlick wahrend der
Fokusvariation erreicht dieses Verfahren nur eine relativ
geringe Messgeschwindigkeit. Voraussetzung flr den
Einsatz ist ein sichtbarer Kontrast durch Oberflachen-
strukturen des Werkstiicks oder durch projizierte Mus-
ter. Das Messen sehr glatter Oberflachen ist deshalb nur
eingeschrankt oder Giberhaupt nicht moglich.
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Ein alternativer Flachensensor ist der Nano Focus
Probe NFP. Auch dieser Konfokalsensor erfasst wahrend
einer Bewegung senkrecht zur Werksttickoberflache ei-
nen Bilderstapel. Statt des Kontrasts wird hier die Bild-
helligkeit fur jeden Punkt ausgewertet. Dadurch ist der
Sensor unabhdngig vom Kontrast der Werkstlickober-
flache, es kdnnen auch spiegelnde Oberflachen gemes-
sen werden. Mit Wechselobjektiven erreicht man sehr
geringe Messabweichungen, sodass der Sensor auch
zur Bestimmung der Rauheit geeignet ist. Nachteilig
sind das kleine Sehfeld und der geringe Arbeitsabstand
bei Objektiven mit hoher VergroRerung.

Ein Beispiel fir einen schnellen Liniensensor ist der
Laser Line Probe LLP zur schnellen Digitalisierung groRer
Flachen im unteren Genauigkeitsbereich. Der groRe Ar-
beitsabstand ermoglicht eine einfache Bedienung. Mit
einem groRen Messbereich von 15 mm in X-Richtung
und 25 mm in Z-Richtung erreicht der Sensor eine hohe
Messgeschwindigkeit.

Wahrend die Flexibilitat konventioneller Abstands-
sensoren begrenzt ist, erlaubt der neue Chromatic Fo-
cus Line Sensor CFL erstmals eine vollstandige 3D-Erfas-
sung des Werkstuicks bei hoher Genauigkeit und Ge-
schwindigkeit. Der Liniensensor misst mit einer Zeilen-
frequenz von 2 kHz circa 384000 Messpunkte pro Se-
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verschiedene Abstandssensoren fiir unterschiedliche Messaufgaben.
Abhdngig vom erfassten Messbereich konnen diese in Fldchensenso-
ren und Liniensensoren unterteilt werden Bild: Werth

kunde. Durch das chromatische Fokusprinzip ist er weit-
gehend unabhdngig von den Eigenschaften der Werk-
stlickoberflache. Der CFL misst Oberflachentopografien
mit hoher Punktedichte und ist durch die Win Werth
Software einfach zu bedienen. Durch den relativ groBen
Arbeitsabstand von typisch 36 mm konnen auch groRe-
re Werkstlicktopografien erfasst werden.

Chromatische Fokussensoren fiir diffus reflektierende,
spiegelnde und transparente Werkstiicke

Bei chromatischen Fokussensoren wird weif3es Licht
durch ein Objektiv auf die Werkstlckoberflache pro-
jiziert. Die chromatische Aberration des verwendeten
Spezialobjektivs ist maximiert, sodass Licht unter-
schiedlicher Wellenlange deutlich unterschiedliche
Fokusebenen aufweist. Durch die Reflexion an der
Werkstlickoberflache entsteht ein Intensitatsmaxi-
mum flr die Wellenlange, deren Fokusebene sich dort
befindet.

Das reflektierte Licht wird in einem Spektrometer
ausgewertet und anhand der Wellenldange, bei der das
Maximum auftritt, der Abstand zwischen Sensor und
Werkstuckoberflache bestimmt. Eine direkte Reflexion
ist weder notwendig noch stérend, mangelnder Kon-



So funktioniert der chromatische Abstandssensor: Der
Messkopf (a) ist tiber eine lange Lichtleitfaser (b) mit
der Auswertebox (g) verbunden. Hier werden tiber
einen Faserkoppler (c) die breitbandige WeifSlicht-
quelle (d) und das Spektrometer (e) angeschlossen.
Die Spektren (f) stellen den Abstand des Objekts zum
Messkopf dar Grafik: Werth

trast ebenfalls unproblematisch. Daher kann man so-
wohl diffus reflektierende und spiegelnde als auch
transparente Werkstiicke mit chromatischen Fokussen-
soren wie dem Chromatic Focus Point Sensor CFP
messen.

Das Messprinzip kann auch fir einen Liniensensor
genutzt werden: Beim Chromatic Focus Line Sensor
wird eine Reihe aus 192 einzelnen WeifSlichtpunkten
auf die Werkstiickoberfldche projiziert. Durch Scanning
ist so ein schnelles und einfaches Erfassen groRRer
Flachen mit Neigungswinkeln bis ca. 45° moglich. Un-
terschiedliche Objektive erlauben die Anpassung von
Messunsicherheit und Messbereich an die jeweilige
Anwendung. Fir einen groen axialen Messbereich ist
kein geregeltes Nachflihren zur Werkstiickgeometrie

notwendig, sodass beim Scanning eine besonders hohe
Messgeschwindigkeit erreicht wird. Werkstlicke mit
stark variierender Hohe kénnen mit einer 3D-Vorgabe-
bahn gescannt werden.

Flexible Einsatzmoglichkeiten
fiir unterschiedliche Messaufgaben

Der groRRe Messbereich und die hohe Messgeschwindig-
keit des CFL ermoglichen eine schnelle und vollstandige
Digitalisierung auch groRer Werksticke. Die bei dieser
Messgeschwindigkeit bisher unerreichte Genauigkeit
erlaubt auch die Messung von Prazisionsteilen und Mi-
kromerkmalen — zum Beispiel von spiegelnden oder
transparenten Werkstlicken wie Pragestempeln oder
Hartmetall- beziehungsweise Diamantwerkzeugen,
aber auch von diffus reflektierenden Kunststoffteilen.
Auch die Rauheit kann mit dem CFL gemessen werden.
Die hohe Punktedichte ermdglicht eine Bestimmung
der Topographie unterschiedlichster Oberflachen, zum
Beispiel an feinmechanischen Werkstilicken wie Uhren-
platinen.

Auch die Koplanaritat von LED-Arrays lasst sich mit
dem CFL am Koordinatenmessgerit inline messen

Ein typisches Anwendungsbeispiel fir den Chromatic
Focus Line Sensor ist auch die Inline-Messung der Ko-
planaritat von LED-Arrays. Hierzu wird ein Koordinaten-
messgerat mit CFL Uber ein Handling-System in die Fer-
tigungslinie eingebunden. Als Messergebnis steht die
vollstandige Gestalt der Werkstiickoberflache in Form
einer Punktewolke zur Verfligung, mit deren Hilfe bei-
spielsweise Ebenheit oder Rauheit bestimmt und Geo-
metrieelemente gemessen werden konnen. Auch ein
Soll-Ist-Vergleich mit farbcodierter Abweichungsdar-
stellung ist moglich.

Zusatzlich zur Wellenlange des reflektierten Lichts
wird dessen Intensitat ausgewertet und ein Rasterbild
der Werkstuickoberflache erstellt. Dies wird in der Win
Werth Software wie das Kamerabild des Bildverarbei-
tungssensors angezeigt. Die nachfolgende Auswertung
mit der Bildverarbeitungs-Software gestattet das Mes-
sen von geometrischen Merkmalen oder eine Bestim-
mung des Werkstlick-Koordinatensystems. Auf dieser
Grundlage erfolgt die Bestimmung der Positionen fir
die Messungen mit verschiedenen weiteren Sensoren,
ohne dass ein Sensorwechsel notwendig ist. Nicht op-
tisch erfassbare Merkmale wie Hinterschnitte konnen
zusatzlich mit konventionellen Tastsystemen oder dem
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Mit dem Chromatic Focus Line Sensor
CFL gemessene Punktewolke einer Uh-
renplatine (oben, mit CAD-Modell) und
farbcodierter Soll-Ist-Vergleich (unten)
Bild: Nomos/Werth

Der Chromatic Focus Line Sensor liefert

auch ein Rasterbild des Werkstiicks
fiir Messungen und Positionsbestim-
mungen Bild: Nomos/Werth
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patentierten Werth Fasertaster WFP erfasst werden.
Soll ein Teilbereich einer gemessenen Punktewolke aus-
gewertet werden, wird dieser anhand des Rasterbilds
mit der Fensterfunktion des Bildverarbeitungssensors
ausgewahlt.

Mit dem Chromatic Focus Line Sensor ist kein Kom-
promiss zwischen Genauigkeit und Messgeschwindig-
keit notwendig. Die Flexibilitat des CFL ist ein weiterer
Vorteil. Aufgrund des Messprinzips ist der Sensor so-
wohl fur streuende als auch flr spiegelnde und transpa-
rente Oberflachen geeignet. Damit sind unterschiedli-
che Messaufgaben mit demselben Sensor I6sbar. Das
Rasterbild ermoglicht eine schnelle Ausrichtung und Po-
sitionsbestimmung, grolRe Flachen kdnnen mit hoher
Messgeschwindigkeit und die Oberflachentopografie
mit hoher Punktedichte erfasst werden. (]
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Mebhr iiber die Funktionsweise des Chromatic Focus

Line Sensors sehen Sie in diesem Video von Werth

Messtechnik: www.werth.de/CFL. Leichter geht's tiber

Eﬁ das Scannen des QR-Codes.
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