Koordinatenmesstechnik MESSEN UND PRUFEN _

Ohne Geratewechsel

Komplettmessung mit Multisensor-Koordinatenmessgeraten

PRAXISTIPP In der Koordinatenmesstechnik werden Sensoren eingesetzt, die auf verschiedenen physikalischen

Prinzipien basieren. Miissen am selben Werkstlick mehrere Oberflachenbereiche mit unterschiedlichen Eigenschaf-

ten gemessen werden, sind oft auch mehrere Sensoren notwendig. Mit Multisensor-Koordinatenmessgeréaten kdnnen

solche Messungen ohne Cerdtewechsel durchgefiihrt und alle Elemente im selben Bezugssystem verkniipft werden.

DIE AUTOMATISIERUNG der Koordinaten-
messtechnik erfolgte Anfang der 1970er-
Jahre zundchst fiir das taktile Messen. 1977
begann mitdem ,Werth Tastauge"auch die
Entwicklung automatischer optischer Ko-
ordinatenmessgerate. Im Werth Inspector
von 1987 war bereits eine Bildverarbei-
tungssensorik mit einem Laserabstands-
sensor kombiniert und somit ein 3D-CNC-
Multisensor-Koordinatenmessgerdt reali-
siert. In den folgenden Jahren wurden wei-
tereSensoren entwickeltund fiirdie Ldsung
unterschiedlicher Messaufgaben in Koordi-
natenmessgerate integriert.

Sensorprinzipien

Laterale optische Sensoren verfiigen tber
einen Messbereich in einer Ebene senk-
recht zur optischen Achse. Uberwiegend
werden Bildverarbeitungssensoren einge-
setzt, die in fiir die Anwender einfacher
Weise genaue Kantenmessungen im

Bild1. Taktile (links),
optische (Mitte) und
taktil-optische Multi-
sensorik (rechts)

(© Werth)
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Durch- oder Auflicht beispielsweise an
Profilen oder 3D-Kunststoffteilen ermog-
lichen.

Bei axialen optischen Sensoren kom-
men unterschiedliche Messprinzipien
zum Einsatz, dieje nach Anwendung mehr
oder weniger gut geeignet sind. Es exis-
tiert eine grofle Auswahl an Punktsenso-
ren. Fokusvariationssensoren nutzen die-
selbe Hardware wie der Bildverarbei-
tungssensor, sodass ein Sensorwechsel
entfallt, erreichen allerdings nur eine
mittlere Messgeschwindigkeit und bené-
tigen einen ausreichenden Kontrast auf
der Werkstiickoberflache.

Die Stédrke von Laserabstandssensoren

nach dem Foucault-Prinzip liegt im schnel-

len Scanning. Durch die Integration des pa-
tentierten Werth Laser Probe (WLP) inden
Werth-Zoom-Strahlengang entféllt au-
fRerdem der Sensorversatz zur Bildverar-
beitungskamera. Laserabstandssensoren

QZ Qualitatund Zuverlassigkeit Jahrgang 62 (2017)12  www.qz-online.de

sind relativ stark vom Reflexionsverhalten
der Werkstiickoberflache abhdngig. Chro-
matische Fokussensoren dagegen sind
weitgehend oberflichenunabhingig und
erreichen eine sehr geringe Messunsicher-
heit. Selbst spiegelnde Flachen mit grofien
Neigungswinkeln, zum Beispiel an opti-
schen Bauelementen, kdnnen gemessen
werden. Bei manchen diffus reflektieren-
den Flachen darf der Winkel sogar tiber 80
Crad betragen.

Auch interferometrische Sensoren ver-
fiigen (liber eine sehr geringe Messunsi-
cherheit. Durch die Integration in ein Koor-
dinatenmessgerit konnen beispielsweise
optische Rauheitsmessungen exakt am
selben Ort auf der Werkstiickoberflache
reproduziert werden. Interferometrische
Punktsensoren haben jedoch einen gerin-
gen Arbeitsabstand.

Laserabstandssensoren und chromati-
sche Fokussensoren werden auch als Lini-
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Bild 2. Mithilfe des Multisensor-Systems kénnen vor dem Strahlengang des Bildverarbeitungssensors

beispielsweise eine Vorsatzlinse fiir den integrierten Laserabstandssensor, konventionelle Tastsysteme

und Fasertaster sowie Tastschnittsensoren versatzfrei eingewechselt werden. (© Werth)

ensensoren ausgefithrt. Die Stiarke der
Laserliniensensoren liegt in der schnellen
Messung grofder Flachen im mittleren Ce-
nauigkeitsbereich.

Hauptvorteil der Liniensensoren nach
dem chromatischen Fokusprinzip ist die
Kombination aus hoher Messgeschwindig-
keit und geringer Messunsicherheit bei
weitgehend  oberflichenunabhingiger
Messung. Zusétzlich zur Messpunktewolke
liefern sie ein Intensititsbild fiir Messun-
gen mit Bildverarbeitung — auch hier ent-
fallt der Sensorversatz.

Flachensensoren nach dem Fokusvaria-
tionsprinzip arbeiten mit den gleichen Vor-
und Nachteilen wie die entsprechenden
Punktsensoren, wihrend konfokale Fla-
chensensoren iiber eine sehr geringe Mess-
unsicherheit verfiigen und weitgehend
oberflachenunabhingig sind.

Hauptvorteil konventioneller taktil-
elektrischer Sensoren ist die vollstindige
3D-Fahigkeit. Die zusitzlichen Vorteile
des patentierten taktil-optischen Sensors
Werth Fiber Probe (WFP) liegen im kleinen
Antastelement, den vernachladssigbar klei-
nen Antastkraften und der geringen Mess-
unsicherheit (Bild1). Der Werth Contour
Probe (WCP) ermdglicht normkonforme
Kontur-und Rauheitsmessungen am Multi-
sensor-Koordinatenmessgerat.

Multisensorik bietet viele Vorteile

Das Multisensor-Koordinatenmessgerat
ersetzt zunachst mehrere Einzweckmess-
gerdte. Bei der Messung mit konventionel-
len Messmitteln ist flr jedes Mafs eine

eigene Lehre beziehungsweise fiir jeden
Werkstiicktyp eine eigene Mehrstellen-
messeinrichtung notwendig. Multisensor-
Koordinatenmessgerite dagegen ermogli-
chen die vollstindige Lésung komplexer
Messaufgaben an unterschiedlichen Werk-
stlicken mit einem einzigen Messgerat.

Durch Kombinationverschiedener Sen-
sorprinzipien kénnen alle Elemente im ge-
meinsamen Bezugssystem gemessen und
zur Auswertung rechnerisch verkniipft wer-
den. Eswird nurein Messablauferstellt, mit
dem das Werkstiick vollstindig und ohne
Umspannen gemessen werden kann.

Beim Einsatz vieler Sensoren ist der
durch den Sensorversatz verbleibende
kombinierte Messbereich des Gerits unter
Umstanden deutlich kleiner als der Mess-
bereich fiir einen einzelnen Sensor. Dies
wird durch das Werth-Multisensor-Sys-
tem vermieden, bei dem unterschiedliche
Sensoren am gleichen Anbauort vor dem
Bildverarbeitungs-Strahlengang
wechselt werden (Bild 2). Alternativ maxi-

einge-

mieren 2-Pinolen-Gerdte wie der Werth
VideoCheck FB DZ die Bewegungsfreiheit,
da die Z-Pinole mit der jeweils inaktiven
Sensorik vor der Messung aus dem Mess-
bereich entfernt wird.

Mit einem Multisensor-Koordinaten-
messgerat steht fiir jedes zu messende Ele-
ment der optimale Sensor zur Verfligung.
Die geometrischen Eigenschaften wie Mafe,
Lageabweichungen und Rauheit kénnen
durch Verkniipfen der mitunterschiedlichen
Sensoren gemessenen Geometrieelemente
bestimmt werden. Aus den Sensoren, mit

denen die Messung mdoglich ist, wird der
schnellste ausgewahlt. Um Messzeit und Ge-
nauigkeit weiter zu optimieren, sollten alle
Elemente, fiir die dieser Sensor am besten
geeignet ist, ohne Sensorwechsel nachein-
ander gemessen werden.

Multisensorik in der Praxis

Ein Beispiel fiir den Einsatz von Multisen-
sor-Koordinatenmessgeraten ist die Ver-
wendung eines Bildverarbeitungssensors
mit niedriger Vergrofierung zur Positions-
bestimmung fiir taktile Messungen.

An Werkstiicken aus Kunststoff kdnnen
die Kanten mit dem Bildverarbeitungssen-
sor gemessen werden, danach beispiels-
weise die Ebenheitvon Dichtsitzen mitdem
inden Strahlengangintegrierten WLP. Wel-
len und Drehteile sind ein klassisches Bei-
spiel fur den Einsatz von Multisensorik.
Hierwerden Durchmesser mitdem Bildver-
arbeitungssensor, Lingen mit konventio-
nellen Tastsystemen und die Rauheit mit
dem WCP gemessen. Bei Steckverbindern
dagegen lassen sich die Geometrie des
Kunststoffgehduses und die grobe Position
der Pins mit dem Bildverarbeitungssensor
bestimmen. Die exakte Position der Pins
wird dann mit dem WFP gemessen.

Mit Multisensor-Koordinatenmessge-
raten ist ohne Umspannen eine vollstandi-
ge Messung des Werkstiicks moglich. Alle
Sensoren sind aufeinander eingemessen
und lassen sich somit in beliebigen Kombi-
nationen einsetzen. Der Sensorwechsel
kann automatisch wihrend der Messung
durchgefiihrt werden. Damit steht nicht
nur fiir jede geometrische Eigenschaft ein
Sensorzur Verfiigung,sondern auch die op-
timale Sensorkombination zur Komplett-
messung jedes Werkstiicks. ®
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