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Optische Messtechnik
in der Produktion

Optische Messverfahren fir die industrielle Qualitatskontrolle sind
in vielen Prozessen und Produktionsbereichen unverzichtbar. Dazu
gehort auch die in der Automobilproduktion angewendete Oberfla-

cheninspektion mittels Deflektometrie.

0 ptische Messmethoden machen
Fertigungsprozesse sicherer
und zuverldssiger. Die optimierten
Abldufe sparen Rohstoffe und Ener-
gie, verbessern die Qualitdt der Pro-
dukte und senken Herstellkosten.
Sensorik- und Messtechnikspezi-
alist Micro-Epsilon setzt verschie-
dene optische Messverfahren fiir
Weg, Abstand, Position, Dimension
und Oberfldche ein: Vom einfachen
Punktlaser-Sensor bis zu komple-
xen 3D-Messsystemen.

Einfach in der Handhabung:

Punktlaser-Triangulationssensoren

Die Punktlaser-Sensoren zadhlen
zu den beriihrungslosen Standard-
messverfahren. Bei der Lasertrian-
gulation kann iiber die Dreiecksbe-
ziehung »Laserdiode - Messpunkt
auf dem Messobjekt — CCD-Zeile«
der Abstand zum Messobjekt pro-
portional bestimmt werden. Die
Messauflosung reicht bis in den
Bruchteil eines Mikrometers. Die
Daten werden iiber den externen

oder internen

Controller

ausgewer-
tet und iiber
verschiedene

Schnittstellen
ausgegeben.

Die Intensitat
der reflektier-
3 ten Strahlung

halb regelt die von Micro-Epsilon
entwickelte RTSC-Software (Real
Time Surface Compensation) Inten-
sitdtsdnderungen aus.

Das optische Prinzip erlaubt je
nach Bauart Messabstinde {ber
1 m, dabei bleibt der Messpunkt-
durchmesser relativ klein. Diese
Vorteile kommen bei der Vermes-
sung von Aufzugsschinenenprofile
in der Produktionslinie zur Gel-
tung. Die optischen Sensoren op-
toNCDT von Micro-Epsilon sind in
einem C-formigen Messbiigel auf
einem Positionsschlitten befestigt.
Bei der Messfahrt wird der Mess-
biigel entlang der Prdzisionsschie-
ne erfasst. Das vollautomatische
System erfasst die Abweichung von
der Gradheit auf + 0,2 mm in bei-
den Achsen, die Profillinge sowie

die Dicke des Schienenstegs auf +
0,02 mm in zwei Spuren. Hieraus
wird ein Maf fiir die Parallelitat der
Laufflichen abgeleitet.

Das Messergebnis wird archiviert
und auf dem Monitor grafisch dar-
gestellt. Schienen auferhalb der
profilspezifischen Toleranzvorgabe
werden farbcodiert. Zur Reduzie-
rung von Messfehlern erfolgt kon-
tinuierlich eine automatische Kali-
brierung der Messkdpfe auf einem
Vergleichsnormal.

Extrem prazise: konfokal-
chromatische Messsysteme

Beim konfokalen Messverfah-
ren wird die Unschdrfe des Brenn-
punkts der verschiedenen Farben
des weiflen Lichts ausgedehnt
und iiber Sammellinsen entlang
einer Fokuslinie senkrecht zum
Messobjekt gebiindelt, so dass die
Entfernung des Messobjektes ei-
ner bestimmten Position auf des
reflektierten Strahls auf der CCD-
Zeile des Sensors entspricht. Die
Beschaffenheit der Oberfliche hat
keinen Einfluss auf die Genauigkeit
der Messung. Selbst reflektieren-
de oder transparente Oberflichen
misst das System prdzise. Somit
kann mit dem konfokalen Mess-
prinzip auf hoch reflektierenden
Materialien (z. B. Metall) genauso
zuverldssig gemessen werden, wie
auf schwarzem Gummi, Kunststoff,

ist von der Papier, Vlies und Fliissigkeiten. Der
Messfleck ist je nach Typ des Sen-
sors nur wenige Mikrometer grof}

und bleibt auch bei wechselnden
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Messabstdnden konstant. Dadurch
lassen sich sehr hohe Aufl6sungen
in alle Richtungen realisieren.

Ein interessantes Beispiel fiir
den Einsatz konfokaler Sensoren
ist die Fillhchenmessung. In der
Produktion von Kondensatoren
miissen Rohlinge in eine Wan-
ne mit Losungsmittel eingetaucht
werden. Um die Haltbarkeit und
Kurzschlusssicherheit der Kon-
densatoren sicherzustellen, ist es
notwendig, die Rohlinge mdglichst
exakt einzutauchen. Die geforderte
Genauigkeit der Fiillhohe betragt
50 pm. Zum Einsatz kommt ein
konfokaler Sensor, der in einem
Leerrohr mit einem O-Ring mon-
tiert ist. Die Losungsmittelddmpfe
werden durch diese Konstruktion
von der Optik abgehalten. Zusatz-
lich wird das Leerrohr beheizt,
wodurch verhindert wird, dass die
Losungsmittelddmpfe an der Optik
kondensieren. Der Controller, an
dem der Sensor iiber einen 10 m
langen Lichtwellenleiter angebracht
ist, befindet sich aufierhalb des Ex-
Schutzbereiches.

Fiir grofSe Abstande:
Laser-Distanz-Sensoren

Laser-Distanz-Sensoren der Serie
optoNCDT ILR von Micro-Epsilon
erfassen Abstinde bis zu 150 m
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{. Punktlaser-Sensoren optoNCDT
/ 4 zahlen zu den beriihrungslosen
/ Standartmesssystemen.

und werden hdufig in der Logistik,
an Kranen oder zur Durchmesserer-
fassung eingesetzt. Die optoNCDT
ILR 118x Sensoren arbeiten nach
dem »Phasen-Vergleichsverfahren«
und sind daher deutlich genauer
als herkommliche Sensoren, die
mit dem »Time-of-Flight Prinzip«
arbeiten. Das »Phasen-Vergleichs-
verfahren« erfasst den Abstand mit
hochfrequentem moduliertem La-
serlicht der Klasse II. Signale mit
geringer Amplitude und konstanter
Frequenz werden zum Messobjekt
gesendet. Je nach Entfernung des
Objekts verdandert der Abstand die
Phasenbeziehung zwischen gesen-
deten und empfangenen Signal. Da-
mit konnen Wiederholgenauigkei-

e |
/

Konfokal-chromatische Sensoren confocalDT zeichenen sich durch die nanometergenaue Auflo-

sung.

mpa 5-2013

ten von < 0,5 mm erreicht werden.
Wichtig dabei ist, dass die Oberfla-
che des Messobjekts ausreichend
reflektierend ist. Diese Eigenschaft
wird in der Praxis bei nicht ausrei-
chender Reflexion durch eine spezi-
elle Reflektortafel unterstiitzt.

Laser-Distanz-Sensoren  eignen
sich auch fiir Anwendungen an
glinzenden Messobjekten, z. B.
Metallcoils. Herkommliche opti-
sche Sensoren werden durch die
glinzende Oberflache vieler Metall-
coils negativ beeinflusst, es entsteht
iberproportional grofies Rauschen.
Ein Vorteil des optischen Messver-
fahrens ist, dass verschiedene Filter
vor die Optik gesetzt werden kon-
nen, um das Signal aufwerten zu
kénnen. Durch einen geeigneten
Messaufbau kann mit optoNCDT
ILR Sensoren auf glinzende Metalle
gemessen werden. An der Haspel
montiert, messen sie direkt auf die
Flache des Coils. Bereits die gerin-
ge Intensitat des diffus reflektierten
Anteils bei einer Direktreflexion des
Laserlichts reicht fiir eine exakte
Distanzbestimmung aus.

Weitere Anwendung fiir Laser-
Distanz-Sensoren in der Metall-
verarbeitung ist die Messung des
Loops in Kalt- und Warmband-
straflen. Die Loop sind nétig, um
Spannungen im Walzgut zu kont-
rollieren und die Abspul- und Ab-
zugsgeschwindigkeit zu regeln. Die
variable Tiefe des Loops wird eben-
falls mit optoNCDT ILR Sensoren
erfasst.

Fiir 2D-/3D-Profilmessung: Laser-
Linien-Triangulationssensoren

Laser-Linien-Triangulationssen-
soren, auch Laser-Scanner ge-
nannt, besitzen eine integrierte,
hoch empfindliche CMOS-Matrix.
Sie ermdglicht Messungen auf fast
allen glanzenden, spiegelnden oder
transparenten Oberflichen unab-
hangig von der Oberfldchenreflexi-
on. Die aufwandige Elektronik lie-
fert eine hohe Genauigkeit, Auflo-
sung und Datensicherheit bei einer
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Laser-Distanz-Sensoren weisen entscheidende Vorteile gegeniiber den her-
kommlichen optischen Sensoren bei der Messung auf Metallcoils.

Laser-Linien-Scanner scanCONTROL werden fiir die Profil- und Konturenmes-
sung im laufenden Fertigungsprozess eingesetzt. Abh.: Micro-Epsilon

hohen Messrate. Eine Laserdiode
projiziert iiber eine spezielle Optik
eine Laserlinie auf das Messobjekt.
Das von der Oberfldche reflektierte
Licht wird durch eine CMOS-Matrix
detektiert. Zusammen mit der In-
formation iiber die Distanz (z-Ach-
se), berechnet der Controller die
Position der Messpunkte entlang
der Laserlinie (x-Achse) und gibt
beide Werte als 2D-Koordinate aus.
Ein bewegtes Messobjekt oder ein
bewegter Sensor erzeugen ein 3D-
Abbild des Objektes.

Laser-Scanner werden eingesetzt
zur Profil- und Konturmessung im
laufenden Fertigungsprozess von
endlos produzierten Erzeugnissen
(Extrusion, Walzen, Ziehen, etc.)
oder von einzelnen Teilen, z. B.
am Priifstand fiir Reifen. Traditio-
nelle taktile Priifverfahren konnen
nicht direkt in der Fertigungsstra-
e eingesetzt werden. Aufierdem
nutzen sich die Priifspitzen ab, die
Messung kann daher ungenau aus-
fallen. Im beschrieben Beispiel wer-
den Laser-Scanner scanCONTROL
eingesetzt.

Dabei werden die Reifen automa-
tisch aus der Linie zugefiihrt, fixiert
und in 1 Sekunde um 360° gedreht.
In dieser Zeit iiberpriifen drei Scan-
ner scanCONTROL in Echtzeit alle
drei Seiten des Reifens. Der Priif-
stand visualisiert die Reifenober-
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fliche, blendet die Reifenbeschrif-
tung aus, filtert die Daten, stellt
laterale und radiale Unwucht fest,
fiihrt eine Schwingungskontrolle
durch, iberpriift die Reifengréfie
und vergleicht den Grad eines De-
fekts mit einer Sollwerttabelle. Das
Messsystem besteht aus drei scan-
CONTROL. Die Messdaten werden
vom Controller iiber eine Firewire-
Schnittstelle zur hausintern entwi-
ckelten Auswertesoftware tiiberge-
ben.

.

3D-Oberflacheninspektionssysteme
fiir die Automobilindustrie

Fiir die Defekterkennung auf dif-
fus reflektierenden Oberfldchen bie-
tet Micro-Epsilon das Messsystem
surfaceCONTROL an. Dieses Sys-
tem arbeitet nach dem Verfahren
der Streifenlichtprojektion. Damit
konnen lokale Formfehler (Beulen
und Dellen), die nur wenige Mikro-
meter vom Sollmafl abweichen, in
Oberflichen erkannt und analysiert

3D-Inspektionssysteme surfaceCONTROL und reflectCONTROL werden fiir diffus reflektierende oder glanzende

Oberflachen eingesetzt.
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Verzahnungen optisch erfassen

Zur  objektiven
Messung  der
Rundlaufeigen-
schaften  von
Getriebewellen
mit Steckverzah-
nungen, Kegel-
rader mit Hypo-
idverzahnungen
und  &hnliche
axiale Bauteile
werden  Profil-
scanner des Typs scanCONTROL 2800-25von Micro-Epsilon eingesetzt,
welche die 3D-Struktur des Zahnbereichs digitalisieren. Die Zahnrader
kdnnen sich wéhrend der Herstellung verziehen, weshalb eine Priifung
des Rundlaufs notig ist. Fiir ein Nachrichten des Werkstiicks miissen das
Mafi der »Unrundheit« und die Richtung, in der nachgerichtet werden
soll, ermittelt werden. Spezielle Messgerate verwenden hochprézise La-
serscanner, die schnell und duferst prazise ein automatisiertes Richten
der Werkstiicke ermaglichen.

werden. Auch genarbte Oberflichen (z. B. Interieurteile von
Automobilen) werden damit zuverldssig bewertet. surface-
CONTROL bietet verschiedene Messflachen in der Grofie
von ca. 150 x 100 mm? bis ca. 600 x 400 mm? und erfasst
innerhalb weniger Sekunden die 3D-Daten der Oberfldche.
Fir die Auswertung stehen je nach Auspragung der gesuch-
ten Formabweichungen verschiedene Verfahren zur Verfii-
gung. So kann fiir einen Vergleich aus den 3D-Daten eine
fehlerfreie virtuelle Hiille berechnet oder in Analogie zum
Abziehstein in Presswerken ein digitaler Abziehstein einge-
setzt werden. Diese Verfahren bieten eine reproduzierbare,
objektive Bewertung von Abweichungen.

Das Streifenlichtprojektionsverfahren eignet sich fiir alle
Flachen, die mindestens einen Teil des Lichtes diffus reflek-
tieren. Das sind z. B. Stahl, Aluminium, Kunststoffe oder Ke-
ramik.

Bei spiegelnden Objekten wird das 3D-Inspektionssystem
reflectCONTROL fiir glainzende Oberfldchen eingesetzt. Mic-
ro-Epsilon greift dabei auf das Prinzip der Deflektometrie zu-
riick. Eine interessante Anwendung der Technologie ist die
exakte 3D-Erfassung der Lackfehler. Damit kann neben der
Position auf dem Fahrzeug und der lateralen Ausdehnung
eines Defekts, die Hohe oder Tiefe des jeweiligen Merkmals
mit einer Auflésung im einstelligen pnm-Bereich bestimmt
werden.

In einem weiteren Entwicklungsschritt wurde die Markie-
rung, d. h. die visuelle Kennzeichnung der Fehlstelle auf der
Karosse, realisiert.

KONTAKT
Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co.KG
www.micro-epsilon.de
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