Koordinatenmesstechnik MESSEN UND PRUFEN _

Prazisionam
glasernen Faden

Wie Mikrogeometrien erfasst werden konnen

© Werth Messtechnik GmbH

PRAXISTIPP Es kommtin der Koordinatenmesstechnik nicht immer auf die

Crofde an, ganz im Gegenteil: Die industrielle Zukunft liegt in der Miniaturi-

sierung. Zunehmend sind daher intelligente Mikrotaster-Konzepte gefragt.

Damit kdnnen selbst komplizierte Messaufgaben gemeistert werden.

KONVENTIONELLEN TASTSYSTEMEN ge-
meinsam ist die Signallbertragung vom
Antastelement Uber einen starren Schaft
zum eigentlichen Sensor — meist einem
Schalter, Piezoelement oder Lasersensor.
Die Messpunkte kénnen durch Antasten
einzelner Punkte und bei messenden Tast-
systemen durch kontinuierliches Antasten
im Scanningbetrieb aufgenommen wer-
den. Dasichjede Durchbiegung des Tasters
auf das Messergebnis auswirkt, ist der Her-
steller bestrebt, moglichst steife Schifte
einzusetzen. In Verbindung mit der ver-
wendeten Federaufhdngung und Sensorik

fithrt dies meist zu relativ grofden Abmes-
sungen. Fiir das Messen kleinster geomet-
rischer Merkmale sowie empfindlicher
Elemente — etwa Mikroverzahnungen,
Bohrungenvon Einspritzdiisen oderaspha-
rische Kunststofflinsen — sind derartige
Tastsysteme daher nur bedingt geeignet.
Jekleinerdie Komponenten ausgelegtsind,
desto bruchempfindlicher wird insbeson-
dere der Tasterschaft. Eine elastische Aus-
legung scheidet aus, da die Signaliiber-
tragung zum Sensor (iber den Schaft be-
hindert wiirde. Hohe Antastkrifte fiihren
insbesondere bei kleinen Kugelradien zu
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hohen Flachenpressungen und sind somit
unakzeptabel fiirempfindliche Mikrowerk-
stlicke. Die Eignung solcher konventionel-
ler Taster mit Kugeldurchmessern kleiner
0,3 mm fiirden praktischen Einsatz ist hier-
durch begrenzt.

Optische Sensoren bieten Alternativen

Mit optischen Sensoren ist ein Teil der
Messaufgaben [6sbar. Mit Bildverarbeitung
und verschiedenen optischen Abstands-
sensoren kann frei von Antastkriften ge-
messen werden. Nahezu beliebig kleine
Geometrien kénnen durch die hohe Auflo-
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sung erfasst werden. Crenzen werden er-
reicht, wenn zum Beispiel die eindeutige
Kantenfindung mit der Bildverarbeitungs-
sensorik durch Grate gestort wird. Auch Sei-
tenfldchen und Hinterschnitte kénnen mit
den meisten optischen Sensoren nicht ge-
messen werden, dies gilt zum Beispiel auch
firr die Zylinderflachen kleiner Bohrungen.

Taktil-optischer Mikrotaster

Das Funktionsprinzip des Werth Fasertas-
ters WFP basiert auf einer Bestimmung der
Tastkugelposition durch eine Abbildungs-
optik und eine Bildverarbeitungssensorik.
Der Taststift besteht aus einer Lichtleitfa-
ser, an deren Ende sich ein kugelférmiges
Tastelement befindet. Licht einer LED wird
indie Lichtleitfaser gekoppelt und beleuch-
tet das kugelférmige Tastelement. Das
Tastelement wird in der Mitte des Sehfelds
des Bildverarbeitungsstrahlengangs positi-
oniert, sodass der Messbereich in allen
Richtungen gleich grof ist.

Die beleuchtete Tastkugel wird auf der
CCD-Kamera abgebildet, wihrend der Tas-
terschaft unsichtbar bleibt, da er sich au-
Rerhalb der Fokusebene befindet. Sobald
das Tastelement die Werksttickoberflache
bertihrt, wird es relativ zur Kamera verscho-
ben: Diese Positionsanderung kann detek-
tiert und mit Subpixelgenauigkeit ausge-
wertet werden (Bild 1). Die Antastabwei-
chung betrigt bei entsprechend genauen
Ceraten nur 0,3 pm.

Beim Fasertaster erfolgt die Messung
der Auslenkung der Tastkugel direkt durch
den Bildverarbeitungssensor. Hierdurch ist
fiir die Aufnahme von Messpunkten keine
Signaliibertragung zwischen Tastelement
und Sensor durch den Tasterschaft erfor-
derlich. Folglich werden alle Einfliisse durch
elastische Verformung des Taststifts elimi-
niert. Die Glasfaser kann extrem diinn aus-
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Bild 1. Funktionsprinzip 2D- (links) und 3D-Fasertaster (rechts) (Quelle: Werth Messtechnik)

gefithrt werden. Standardtaster sind bis zu
einem Schaftdurchmesser von etwa 10 pm
und Tastkugeldurchmessern von 20 um ver-
fiigbar. Diese sind klein genug fiir das hoch-
prazise Messen komplexer Mikromerkma-
le. Dabei reduziert der elastische Taster-
schaft die Antastkrafte bis auf weniger als
1uN, sodass auch Beschiadigungen emp-
findlicher Werkstiicke vermieden werden
(Bild 2). Durch das elastische Verhalten ist
auch der Bruch des Tasters bei normalem
Betrieb praktisch ausgeschlossen.

Taktil-optisch in drei Dimensionen

Umdie Vorteile des taktil-optischen Tasters
an beliebigen dreidimensionalen Messob-
jekten nutzen zu kénnen, wurde das Mess-
prinzip auch in der dritten Dimension reali-
siert. Hierzu wird die Auslenkung des Tas-
ters senkrecht zur Bildebene mit einem in
die Bildverarbeitungssensorik integrierten
Laserabstandssensor gemessen. Der Taster
ist hierzu mit einem spiralférmigen Fe-
derelement vor der optischen Sensorik be-

Bild 2. Scannen empfindlicher Oberflachen (© werth Messtechnik)

festigt. Die Feder ist so ausgelegt, dass der
Taster in allen Richtungen iiber nahezu die
gleiche Antastkraft verfiigt (isotrop, Bild 1).

Der 3D-Fasertaster ist kompatibel zu
konventionellen Tasternin das Steuerungs-
system der Koordinatenmessgerdte inte-
griert. Hierdurch kénnen mit diesem Mikro-
taster nahezu beliebige Freiformflichen
und dreidimensionale Geometrieelemente
punktweise oder durch Scannen gemessen
werden. Selbst komplizierte Verfahren wie
das ,Schneckenscanning von schrauben-
formigen Konturen in Verbindung mit
Drehachsen oder das Scanning auf beliebi-
gen raumlichen Vorgabekonturen kénnen
angewendet werden.

Laut Werth Messtechnik sind die gro-
Ren Herausforderungen derQualitatssiche-
rung von Mikromerkmalen und empfindli-
chen Werkstiicken wie Zahnradern fur die
Medizintechnik, Spritzlochern in Einspritz-
disen, Werkstiicken fir die Mikrooptik
oderkleinen Kunststoffteilen nach derzeiti-
gem Stand der Technik am besten mit tak-
til-optischen Mikrotastern zu meistern. ®
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