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TOPOGRAFIEMESSUNG MIT OPTISCHEN SENSOREN

Moderne Koordinatenmessgerdte konnen mit verschiedenen Sensoren ausgestattet werden. Neben
den traditionellen taktilen Sensoren setzen sich in immer starkerem Male optische Sensoren
durch. Hier konnen in kurzer Zeit grolle Mengen von Messpunkten auf der Materialoberflache
gewonnen werden. Dies gestattet eine vollstandige Auswertung von Form, MaR und Lage.
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nwender von Koordinatenmess-
Ageréten fordern in zunehmendem

MaRe die moglichst vollstandige
Erfassung der Messobjekte. Die Ursachen
hierfiir liegen in der zunehmenden Kom-
plexitat der messtechnisch zu {iberprii-
fenden Komponenten. Auch werden in zu-
nehmendem MaRe Freiformflachen, zum
Beispiel zur designerischen Gestaltung
der Bauteile, eingesetzt. Bei vielen Funk-
tionsteilen treten im Zuge der Miniaturi-
sierung immer kleinere Geometriemerk-
male auf, die mit hoher Aufldsung und
Genauigkeit gemessen werden miissen.
Typische Einsatzfelder sind unter ande-
rem der Bereich Kunststoffspritzen, die
Fertigung von Mikrobauteilen und Sen-
sorkomponenten fiir die Medizin- und
Kraftfahrzeugtechnik, Sensorkomponen-
ten und Schneidwerkzeuge.

Die Formabweichung solcher Merkmale
liegt oft in dhnlichen GroRenordnungen
wie die MaRtoleranz selbst. Werden hier
zu wenige Messpunkte gemessen, fiihrt
dies zu Messabweichungen. Inshesondere
die optischen Sensoren erlauben es, in
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kiirzester Messzeit grofRe Punktemengen
aufzunehmen und die Merkmale vollstdn-
dig zu erfassen.

Viele Punke
beriihrungslos scannen

Der am weitesten verbreitete optische
Sensor ist die Bildverarbeitung. Bei Koor-
dinatenmessgerdten von Werth bildet die
Bildverarbeitung traditionell ein zentrales
Element. Mit iiber 50 Jahren Erfahrung
wurde eine solide Grundlage fiir das zu-
verldssige und genaue Messen gelegt.

Diese Sensorik ist sehr genau und schnell.
Flexible Beleuchtung wie der >Multiring«
von Werth und sichere, genaue Bildverar-
beitungssoftware bei einfacher Bedie-
nung, zum Beispiel durch die Funktion
Autoelement, erleichtern dem Anwender
das Messen. Durch die neue, patentierte
»0nTheFly<-Technik (Messen in der Bewe-
gung) ist die Kombination aus Geschwin-
digkeit und Genauigkeit auf eine neue
Stufe gehoben. So ist zum Beispiel die
Messung einiger zehn Merkmale pro
Sekunde einschlieRlich Positionierung am
Messobjekt moglich.

1 Farbkodierte Abweichungsdarstellung unterschiedlicher Werkstiicke:
a) Mikrostanzwerkzeug, gemessen mit dem Werth 3D-Patch;
b) Schneidkantenverlauf eines Mikroschneidwerkzeugs, gemessen mit Autofokus-Scanning
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Durch Einsatz des Raster-Scannings
konnen on the fly komplette Objekte in
hochster Auflosung und bisher unerreich-
ter Geschwindigkeit komplett digitalisiert
und anschlieBend gemessen werden.

Topografiemessung
per Autofokus

Mit den gleichen Hardware-Komponenten
konnen auch dreidimensionale Geometrie-
merkmale gemessen werden. Hierzu wurde
durch Werth Messtechnik bereits im Jahre
1999 ein Verfahren vorgestellt, das auf
dem Prinzip der Fokusvariation basiert. Mit
diesem Werth >3D Patch< und heutiger
Bildaufnahmetechnik wird es mdoglich, ei-
nige Hundert Oberflaichenpunkte in weni-
gen Sekunden gleichzeitig zu erfassen.

Bei dem 3D Patch werden in einem frei
definierbaren Punkteraster Messpunkte
verteilt, und es entstehen, in der Messzeit
eines konventionellen Autofokuspunkts,
Oberflachenbeschreibungen mit bis zu
250000 Punkten. Die gewonnenen Daten
konnen anschlieRend durch die leistungs-
fahige >WinWerth<-Software ausgewertet
werden. Es konnen so zum Beispiel Radien
oder Ebenheiten von Werkstiickgeome-
trien in einem Zuge vollflachig gemessen
werden. Dies ist insbesondere bei kleinen
Geometriemerkmalen von Interesse.

Fiir groRere Werkstiicke kdnnen meh-
rere solcher Messungen an verschiedenen
Stellen nacheinander durchgefiihrt werden
und so auch Punktewolken groRerer Mess-
objektbereiche erfasst werden (Bild 1a).
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2 Miinzmessung mit
dem 3D-Patch
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Ein dhnliches Verfahren wird eingesetzt,
um Schneidkantenverldufe zu messen
(Bild 1b). In vielen Fillen ist dies ein
kostengiinstiger Ersatz fiir einen Streifen-
projektor oder einen Laser-Liniensensor.
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Werth Messtechnik GmbH
35394 GieRen, Deutschland
Tel. +49 (0)641 7938-0
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www.werth.de

Das Verfahren funktioniert besonders
gut an Oberflachen, welche rechtwinklig
zur optischen Achse orientiert sind. Durch
die Integration von Dreh- und Schwenk-
achsen ist diese Einschrdnkung jedoch

3 Werth VideoCheck 400x200x 200 mit integriertem Nanofocus-Sensor
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Auswertung der Ebenheit

leicht zu umgehen. Typische Anwen-
dungsfdlle sind die Digitalisierung von
kleineren Freiformflachen, Hohenbestim-
mung von Létpunkten, Koplanaritdt von
SteckerfiiRen, Pragetiefen (Bild 2) sowie
Raumlagen von Kleinstflachen (Winkel
von Rastnasen). Diese Funktion ist eine
wertvolle Ergdanzung fiir nahezu jedes
Messgerat.

3D-Messung
von Mikrostrukturen

Zusatzlich zum bestehenden Sensorspek-
trum hat Werth Messtechnik jetzt ge-
meinsam mit der Firma Nanofocus die ex-
klusive Moglichkeit geschaffen, auf ei-
nem Koordinatenmessgerdat hochgenaue
Messungen mit einem beriihrungslosen
konfokalen Sensor durchzufiihren
(Bild 3). Auch flachenhafte Mikrostruk-
turen lassen sich damit dreidimensional
erfassen.

Der Einsatz ist sowohl in der Fertigung
als auch im Labor mdglich. Der Hochleis-
tungsmesskopf mit Nanometerauflosung
zeichnet sich durch eine hohe Detail-
wiedergabe und groRe Messgeschwindig-
keit aus. Neben der Untersuchung der
Mikrogeometrie beziiglich Form, Kontur
und Ebenheit und der Rauheitsanalyse
konnen mit diesem Sensor vor allem struk-
turelle topografische Eigenschaften mo-
derner Funktionsflichen bewertet werden.

Das 3D-Oberflichen-Messsystem nutzt
den tiefendiskriminierenden Effekt der
konfokalen Abbildung. Das Messen von
Oberflachenstrukturen auf Basis der von
Nanofocus entwickelten schnellen >multi-
ple pinholec Technik mit dynamischer
Echtzeitsynchronisation ermittelt aus
einer sehr kleinen Umgebung der I
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Weisslichtquelle

CCD Kamera

]

Multipinhole-
filter

Mikroskop-
objektiv
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4 Funktionsprinzip des NanoFocusProbe

I Schdrfenebene eines prazisen Mikro-
skopobjektivs die genauen xyz-Koordina-
ten eines Oberflichenpunkts (Bild 4).

Das Licht, welches hdher oder tiefer
liegende Oberflachenpunkte reflektiert,
wird dabei ausgeblendet. In Verbindung
mit einer schnellen z-Bewegung des Ob-
jektivs kann die multiple pinhole Technik
alle Punkte des Messfelds innerhalb der
Aufnahmezeit der CCD-Kamera in Video-
echtzeit erfassen.

Der Vorteil des »NanoFocusProbe«
(NFP) ist die prinzipbedingt hohe verti-
kale und laterale Auflésung. Die sonst {ib-
liche laterale Beugungsauflosung von
konventionellen Mikroskopen wird durch
das Konfokalprinzip sogar (ibertroffen.
Zum anderen konnen selbst Oberflachen
mit steilen Flanken, diffizilen Strukturen
oder transparenten Beschichtungen ge-
messen werden. Der NFP wird zur flachen-
haften Messung von Geometrie, Form und
Rauheit an Mikrostrukturen eingesetzt,
aber auch Schneidkantenradien an Werk-
zeugen oder Schichtdicken kdnnen ge-
messen werden. Eine typische Anwen-
dung ist auch die Oberflachenkontrolle
von Bauteilen der Medizintechnik, zum
Beispiel Zahnimplantaten, kiinstliche Ge-
lenken und Stents. Da das relativ kleine
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5 Farbcodierte Abweichungsdarstellung von KolkverschleiB an einer Schneidplatte

Sichtfeld des Sensors sonst nur eine ein-
geschrankte Nutzung erlauben wiirde,
kann durch die vollstdndige Integration
in ein Multisensor-Koordinatenmessgerdt
die Anwendung auf beliebig groRe Mes-
sobjekte ausgeweitet werden.

Dariiber hinaus konnen Werkstiicke
zum Beispiel mit dem Bildverarbeitungs-
sensor eingemessen werden. Basierend
auf dem so gewonnenen Referenz-Koordi-
natensystem wird der konfokale Sensor
exakt auf die gewiinschte Stelle positio-
niert und die Messung gestartet. Die so
gewonnenen 3D-Punktewolken lassen sich
anschlieRend schnell und einfach mit der
3D-Messsoftware WinWerth auswerten und
anschaulich mit dem integrierten 3D-CAD-
Modul darstellen. Dieses erfolgt entweder
auf der Basis von Regelgeometriezer-
legung mit klassischer Messung von zum
Beispiel Langen und Winkeln oder aber
farbcodiert gegen 3D-CAD-Daten (Bild 5).

Durch verschiedene Optiken konnen
die Leistungsparameter in Bezug auf
Genauigkeit und SehfeldgréfRe an die
jeweilige Aufgabenstellung angepasst
werden. Die verfiigharen Sehfelder liegen
zwischen 0,16x0,16 und 1,6x1,6 mm?2
und bei erreichbaren Antastabweichungen
>MPE P< von 0,6 bis 2,9 pm.

Fazit

Grundsdtzlich ldsst sich mit den
genannten optischen Sensoren eine
Genauigkeit in der GroRenordnung von
wenigen Mikrometern und teilweise
weit darunter erreichen. Bei der Aus-
wahl des jeweiligen Sensors sind die
Eigenschaften der Materialoberflache
der zu messenden Objekte zu beachten.
Um Messgerdte flexibel auf verschie-
dene Anforderungen auszulegen, ist der
Einsatz mehrerer Sensoren in einem
Messgerdt sinnvoll. Zur Grundausstat-
tung gehort die Bildverarbeitung in
Verbindung mit einem oder mehreren
Abstandssensoren. Diese werden durch
taktile Sensoren und die Computer-
tomografie erganzt.
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