Koordinatenmesstechnik MESSEN UND PRUFEN _

Bild1. An einer Blende werden die Beziige mit einem konventionellen Tastsystem festgelegt, danach die Ebenheit mit einem Laserabstandssensor und die

biegsame Zunge mit dem Fasertaster gemessen. (o Werth)

Taktil und optisch messen

Welcher Sensor sich fiir welches Werkstiick eignet

PRAXISTIPP Koordinatenmessgerate mit Bildverarbeitungssensorik eignen sich besonders zur schnellen Messung
von Werkstiicken wie Profilen oder 3D-Kunststoffteilen. Konventionelle Tastsysteme werden meistens zur Bestim-
mung von Geometrie und 3D-Lageabweichungen an grofReren kubischen Werkstiicken eingesetzt. Mit Multisensor-

Koordinatenmessgeraten konnen viele Werkstiicke vollstindig und in einer Aufspannung gemessen werden.

BEI MULTISENSOR-Koordinatenmessgera-
ten hat man die Qual der Wahl: Die unter-
schiedlichsten Messaufgaben kénnen ge-
|6st werden, aber welche Sensoren sind
am besten geeignet? Den idealen, fir alle
Messaufgaben universell einsetzbaren Sen-
sor gibt es nicht. Jeder Sensor besitzt
Starken und Schwichen. Beispielsweise
konnen elastische Gummiprofile mit gerin-
ger Messunsicherheit optisch gemessen
werden, wahrend bei einer taktilen Mes-
sung die Verformung des Werkstiicks das
Messergebnis verfalschen wiirde. Anderer-
seits kann der Durchmesservon Bohrungen
aufgrund von Fasen nicht immer mit
dem Bildverarbeitungssensor bestimmt
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werden, hier ist eine taktile Messung im
Inneren der Bohrung sinnvoll.

Taktile Sensoren
fiir grof3e kubische Werkstiicke

Der konventionelle Taster ist ein flexibler
Sensor mit voller 3D-Fahigkeit. Durch An-
wendung verschiedener Tasterkonfigura-
tionen und den Einsatz am Dreh-Schwenk-
Gelenk sind oft alle Flachen des Werk-
stiicks erfassbar. Zum Beispiel kénnen ver-
tikale Ebenen und Zylinder mit einem
senkrechten Taster gemessen werden, der
ber eine grofie Tastkugel verfiigt (Bild 1,
links), seitliche Nuten dagegen mit einem
Stern- oder Scheibentaster. Aus den gemes-
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senen Geometrieelementen werden die
Zeichnungsmafie inklusive Form- und
Lageabweichungen ermittelt. Durch das
beriihrende Messverfahren des Tasters
konnen Werkstiicke aus Metall und stabi-
lem Kunststoff sicher erfasst werden. Typi-
sche Messobjekte sind grofRere kubische
Werkstiicke, zum Beispiel Frasteile, Gehau-
se, Motorblécke und Zylinderképfe.

Nicht geeignet ist der konventionelle
Taster fiir die Messung von Werkstiicken
aus weichen Materialien wie Elastomeren
oder anderen Kunststoffen, deren Verfor-
mung das Messergebnis verfilschen wiir-
de. Auch bei sehr kleinen Geometrien sto-
Rensolche Tastsysteme anihre Grenzen, da
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Tastkugeln miteinem Durchmesser kleiner
als 0,3 mm aufgrund der hohen Flachen-
pressung und Bruchempfindlichkeit nicht
praxistauglich sind. Bei Anwendung kon-
ventioneller Taster missen die Messobjek-
te aufgrund der Antastkraft von einigen
zehn Millinewton fixiert werden, um wih-
rend des Messvorgangs eine stabile Lage
des Werkstiicks zu garantieren.

Fiir die Messung an sehr kleinen Geo-
metrien ist der taktil-optische Mikrotaster
Werth Fasertaster WFP der Sensor der
Wabhl. Durch kleine Tastkugeldurchmesser
von beispielsweise 50 pm kénnen Konturen
in Mikrostrukturen einfach gemessen wer-
den.Beidem patentierten Fasertaster dient
der Tasterschaft nur zur Positionierung der
Tastkugel, die Auslenkung wird optisch er-
fasst. Der Fasertaster weist eine sehr gerin-
ge Antastabweichung auf, die bei Mikro-
geometrien aufgrund der engen Toleran-
zen haufig gefordert ist.

Die prinzipbedingt geringe Antast-
kraft erlaubt Messungen auch an emp-
findlichen Oberflichen und biegsamen
Werkstiicken (Bild 1, rechts). Trotz der klei-
nen Tastkugeln hinterlasstder Werth Faser-
taster keine Spuren auf der Oberfldche. Es
ist nicht notig, das Werkstiick in einer Vor-
richtung einzuspannen. Typische Mess-
objekte sind Spritzlocher in Kraftstoff-
Einspritzdisen, Mikrozahnrader und op-
tische Bauelemente.

Beriihrungslos messen
mit optischen Sensoren

Optische und damitberiihrungslose Senso-
ren erfassen in kurzer Zeit viele Messpunk-
te. Da sich der Sensor auch wahrend der
Messung in ausreichendem Abstand zur

Bild 2. Verfolgung
der Werkstiickkante
iber Rasterscanning

mit dem Bildver-

arbeitungssensor

(© Werth)

Werkstiickoberfliche befindet, muss das
Werkstiick nicht zeitaufwendig umfahren
werden (Bild 1, Mitte). Bei beriihrungslosen
Messungen kdnnen Beschiadigungen des
Werkstiicks ebenso ausgeschlossen wer-
den wie eine Verfalschung des Messergeb-
nisses durch Verformungen. Da die Grofie
des Antastelements (beispielsweise des
Fokuspunkts) bei optischen Sensoren im
Bereich einiger Zehntel Mikrometer bis ei-
niger Mikrometer liegt, ist auch die Mes-
sung sehr kleiner Strukturen moglich.

Mit  dem  Bildverarbeitungssensor
konnen im Cegensatz zum Taster direkt
die Werkstlickkanten gemessen werden
(Bild 2). Diese Eigenschaft ist zum Beispiel
bei Schneidkanten von Werkzeugen ent-
scheidend. Aufierdem kénnen Farbiiber-
gange auf Flachen gemessen werden, bei-
spielsweise an Schutzleiter-Kabeln (gelb/
griin) oder Bedruckungen auf Etiketten und
Celdscheinen. Weitere typische Messob-
jekte fiir optische Sensoren sind Kunststoff-
teile jeglicher Art und Grofe, Leiterplatten,
Strangpressprofile aus Aluminium, Kunst-
stoff oder Gummi und optische Bauele-
mente mit empfindlichen Oberflachen.

Optische Abstandssensoren und die
Bildverarbeitung im Auflicht basieren auf
der Reflexion des Lichts und sind damitvon
der Oberflachenqualitdt der Werkstiicke
abhangig. Einwechselnder Glanzgrad kann
Schwierigkeiten bei der Antastung verursa-
chen, welche aber durch Bildfilter und
Lichtregelung vermieden werden kdnnen.
Bei Abstandssensoren ist zusitzlich der
Winkel der Werk-
stickoberflache entscheidend. Je niher
dieser Winkel an 90°ist, desto besser lassen

Sensorachse zur

sich die Oberflachen messen. Bei stark ge-

neigten Oberflachen kdnnen Winkel nahe
90°durch den Einsatz des Sensorsam Dreh-
Schwenk-Gelenk oder durch das Einspan-
nen des Werkstiicks in eine Drehachse
erreicht werden.

Mit Multisensorik
in einer Aufspannung messen

Zur Komplettmessung von Werkstiicken ist
aufgrund der unterschiedlichen Anforde-
rungen haufig der Einsatz mehrerer Senso-
ren sinnvoll oder sogar notwendig. Auf
einem Multisensor-Koordinatenmessgerat
konnen alle Messungen ohne Umspannen
des Werkstiicks durchgefiihrt werden; die
gemessenen Elemente werden im selben
Koordinatensystem miteinander verkniipft.

So kénnen beispielsweise an Kunst-
stoffteilen mit dem Bildverarbeitungssen-
sor das Koordinatensystem erstellt, ver-
schiedene 2D-Merkmale gemessen und die
Positionen von Bohrungen ermittelt wer-
den. Achsrichtung und Form der Bohrun-
genunddie Hinterschnittewerdendannim
selben Koordinatensystem mit einem kon-
ventionellen Taster gemessen. Oftist nurso
ein zeichnungsgerechtes Messen der ver-
schiedenen Merkmale méglich, wie bei-
spielsweise der Abstand einer Kante (mit
Bildverarbeitung) von einer Flache (taktil).
Zusatzlich ermoglicht zum Beispiel ein
Lasersensor eine schnelle Bestimmung der
Ebenheiten.

Durch Multisensorik werden Ristzei-
ten minimiert und die Flexibilitat bei der
taglichen Bewadltigung anstehender Mess-
aufgaben erhéht. Die perfekte Integration
der Multisensorik bieten Gerate, bei denen
sich verschiedene Sensoren auf verschie-
denen Achsen befinden. Dadurch lassen
sich  Multisensor-Koordinatenmessgerate
universell und ohne gegenseitige Behinde-
rung der Sensoren einsetzen. ®
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