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Messen mit Multisensor-Koordinatenmessgeraten

Leicht gemacht

Moderne Multisensor-Koordinatenmessgerate haben einen breiten Ein-
satzbereich mit unterschiedlich komplexen Messaufgaben. Die Qualifi-
kation der Geratebediener reicht dabei vom wenig geschulten Mit-
arbeiter, der nur gelegentlich einige Mal3e misst, bis zum Spezialisten,
der mit allen verfugbaren Moglichkeiten dieser Geratetechnik auch
sehr schwierige Messaufgaben 16st. Hierdurch ergeben sich unter-
schiedliche Arbeitsweisen, die durch die Struktur der Software fir die
Geratebedienung optimal unterstitzt werden.
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Bild 1: Dank der anwenderfreundli-
chen Bedienerphilosophie ist das Mes-
sen so einfach wie das Lesen einer
Konstruktionszeichnung. Merkmale
wie Distanzen und Winkel werden
automatisch bemalf3t oder durch ein-
faches Anklicken generiert.

DER AUTOR

Dipl.-Phys. Bernd Weidemeyer,
Werth Messtechnik GmbH

Zum Beispiel sind dem Bedienerniveau ange-
passte, unterschiedliche Zugangsebenen zum
Messgerét verfligbar. Abhangig von der Ein-
bindung des Koordinatenmessgerétes in die
Unternehmensumgebung bestehen weitere
Anforderungen hinsichtlich Schnittstellen
zur CAD-Welt und zur statistischen Auswer-
tung in unternehmensiibergreifenden CAQ-
Systemen.

Diesen Anforderungen wird am besten eine
modul are Softwarestruktur wie bei der Werth
Messsoftware WinWerth gerecht.

Je nach Einsatzfall und Ausbildungsniveau
des Bedieners werden die gewinschten Mo-
dule und Bedienoberfléchenkonfigurationen
passwortgesteuert freigeschaltet. Somit kon-
nen mit ener einheitlichen Software-
umgebung Geréte vom einfachen 2D- Mess-

projektor bis zum komplexen 3- bis 5-Achs-
Koordinatenmessgerdt mit vielen Sensoren
betrieben werden. In ergonomischer Weise
kdnnen jedem Anwender die Funktionen und
Werkzeuge zur Verfigung gestellt werden,
die er beherrscht und bendétigt.

Mit einem Tastendruck
zum Messergebnis

In der téglichen Praxis besteht oft die Auf-
gabe, mal schnell einige wenige MalRe an
Fertigungsteilen zu bestimmen. Dies ge-
schieht auch durch Mitarbeiter, die norma-
lerweise nicht mit der Bedienung von Koor-
dinatenmessgerdten vertraut sind. Um in
diesem Umfeld ein effektives Arbeiten zu
ermdglichen, wird die Bedienung auf das
Notigste beschrankt. Die Intelligenz der
Software Ubernimmt z. B. die Auswahl des
fur die Auswertung notwendigen Objekt-
bereiches oder dierichtige Auswahl der not-
wendigen Verknipfungsalgorithmen zum
Ermitteln von Distanzen und Winkeln.
Bild 1 zeigt dieflr diese Anforderungen ein-
gestellte Bedienoberfl&che.

Um z.B. einen Durchmesser zu messen, po-
sitioniert der Bediener die zu messende Boh-
rung etwain die Mitte desMonitors, auf dem
das Kamerabild dargestellt wird. Er drickt
die Taste Messen — sofort werden der Boh-
rungsdurchmesser und ihre Position auto-
matisch gemessen und grafisch dargestellt.
(Bild 2)

Zur Messung einer Distanz positioniert der
Bediener die erste Objektkante etwa in die
Mitte des Monitors und driickt Messen und
wiederholt das gleiche mit der zweiten Ob-
jektkante. Beide werden als Geraden in der
Grafik dargestellt. Dort werden sie jetzt per
Mausklick angewahlt; durch erneutes Mes-
sen wird automatisch die Distanz berechnet
und im Ergebnisfeld angezeigt (Bild 1). Bei
dieser Vorgehensweise laufen im Hinter-
grund viele Aktionen vollautomatisch ab,
die dem Bediener Entscheidungen abneh-
men und Fehlerquellen ausschliefZen.

Alle Geometrieelemente werden lagerichtig
und maf3stéblich dargestellt, auf Wunsch
auch ausgewdhlte IstmalRe bzw. Malk-
bezeichnungen. So entsteht ein grafisches
Messprotokoll. Fir die Messung grof3er
Geometrieel emente steht der Automodus zur
Verfligung, in dem nur wenige Messpunkte
vom Bediener aufgenommen werden mus-
sen, die Ubrigen vielen Messpunkte werden
automatisch gemessen.

Komfortable Programmerstel-
lung mit Hilfe der CAD-Daten

Noch komfortabler wird das Messen durch
die Nutzung von CAD-Daten; dies soll am
Beispiel einer Leiterplatte mit 300 Bohrun-
gen erlautert werden. Nach dem Import der



Bild 2: Im Autoelement-Modus wer-
den am Bild des Objekts Geometrie-
elemente wie Punkt, Gerade und
Kreis automatisch erkannt.

CAD-Zeichnung in die Messsoftware Win-
Werth wird die Zeichnung wiederum in der
Grafik dargestellt. Dann wird die Leiterplat-
te an definierter Position auf den Messtisch
gelegt oder eingemessen. Danach wird das
Messen der Bohrungen allein durch Ankli-
cken in der Grafik ausgelst. Der Joystick
wird nicht mehr benétigt, aufwandiges Su-
chen der zu messenden Elemente entfallt.
Durch Aufziehen eines Bereiches der CAD-
Zeichnung werden alle darin liegenden Geo-
metrieelemente, z. B. die oben genannten
300 Bohrungen automatisch gemessen und
alle Durchmesser und Mittel punktskoordi-
naten x und y ausgegeben.

Analog kann das Messgerat mit dreidimen-
sionalen CAD-Daten gesteuert werden. Die
Auswahl der zu messenden Fléchen erfolgt
durch Anklicken der CAD-Patches. Durch
die Software werden automatisch die Mess-
punkte verteilt und gemessen. Es kdnnen
wahlweise alle Sensoren des Koordinaten-
messgerates eingesetzt werden. Aus diesen
Messpunkten kénnen wiederum Mal3e be-
rechnet werden. Nach automatischer Best-
einpassung werden die Abweichungen zur
CAD-Oberflache  farblich  dargestellt
(Bild 3). Griin und Blau bedeutet innerhalb
Toleranz, Rot und Violett auf3erhalb Tole-
ranz. Die Farbintensitét zeigt den Betrag der
Abweichung. Anschaulich kénnen notwen-
dige Korrekturen am Fertigungsverfahren
sichtbar gemacht werden (z. B. Werkzeug-
korrektur).

Die gleiche Softwarekonfiguration kann
auch ohne das Messgerét betrieben werden.

Auf einer sogenannten CAD-Offline-Ar-
beitsstation konnen die Programme am
CAD-Modell erstellt und getestet werden.
Es wird so teure Maschinenzeit eingespart
und die Priifplane sind bereits fertiggestellt,
wenn das erste Messobjekt gefertigt ist.
M essobjektbezogene Einflussfaktoren kon-
nen dann in einem Testlauf im Einzelschritt-
betrieb oder durch Editieren nachbearbeitet
werden.

Der Vorteil der hier beschriebenen L6sung
liegt insbesondere auch darin, dass mit einer
durchgéngigen Bedienerphilosophie gear-
beitet werden kann. Durch Nutzung der glei-
chen Softwarepakete sind Inkompatibilita-
ten weitgehend ausgeschlossen. Dies ist bei
vom Messgerétehersteller unabhéngigen
Programmierarbeitspldtzen nicht der Fall.
Bild 4 zeigt den auf diese Weise erzeugten
Prufplan beispielsweise im 2D-Grafikfens-
ter. Man kann ebenfalls erkennen, auf wel-
che Weise die Messpunkte bzw. Bildver-
arbeitungsmessfenster am CAD-Modell
verteilt werden. Es wird so eine sehr an-
schauliche Simulation des Messablaufes
schon im Offline-Betrieb moglich.

Einfache Bedienung,
in der Fertigung wichtig

Fir den Einsatz von K oordinatenmessgeré-
ten in der Fertigung muss sichergestellt
werden, dass nicht geschultes Personal pro-
blemlos messen kann. Durch geeignete
Software kann dies realisiert werden. Der
Fertigungsmitarbeiter scannt als erstes mit
dem am Gerét befindlichen Barcode-L eser
den Barcode des Werkstucks. Daraufhin
wird auf dem Monitor ein Digitalfoto des
Messobjektes inklusive der Vorrichtung
dargestellt. Der Mitarbeiter erkennt, wie
das Messobjekt in das Messgerét einzule-
genist (Bild 5). Nun muss er nur noch die
Startmeldung quittieren; das Gerét startet
die Messung und gibt am Ende des Mess-
ablaufes ein Messprotokoll mit den ge-
winschten Mal3en sowie z.B. einen Kon-
turvergleich des Bauteiles mit der CAD-
Kontur aus.

Das Gerét kann auch gleichzeitig mit meh-
reren Paletten mit verschiedenen Mess-
objekten bestiickt werden, wobei beim
Start der Messung automatisch Uberprift
wird, ob die richtigen Paletten aufgelegt
wurden. Die Bestlickung des Messgerates
mit den Pal etten kann alternativ durch auto-
matische Zuf iihrsysteme geschehen, sodass
mannlose M essungen mdglich sind.

Kann eine Messung aufgrund grob falscher
Bauteile — z.B. ein Steg ist um 5mm ver-
setzt zur Sollposition — nicht durchgefihrt
werden, wird diese automatisch Ubersprun-
gen. Die weiteren Bauteile werden gemes-
sen. Im Anschluss kann die Problemstelle
erneut automatisch angefahren werden,
und der Bediener pruft visuell nach.



Komfortables Andern
bestehender Programme

Zum Andern eines bestehenden Messpro-
gramms wird dieses analog bekannten Win-
dowsapplikationen wie z.B. Word Uber Datel
offnen in WinWerth geladen. Daraufhin wer-
den ale Elemente in einem Merkmalsbaum
und die Messergebnisse im Ausgabefeld dar-
gestellt.

Es bestehen nun viele Mdglichkeiten, das
Programm zu &andern, zu erganzen, Pro-
grammiteile zu |6schen oder eine Kurzvarian-
te fur wenige Prifmerkmale zu erstellen. Es
kénnen Elementmessungen im Merkmals-
baum per Drag & Drop an eine andere Stelle
verschoben werden, um z.B. die Fahrwege zu
optimieren. Es ist moglich, Elemente oder
ganze Bereiche zu kopieren, um sehr schnell
zum benétigten Programm zu gelangen. Soll
zum Beispiel die obere Toleranz eines Durch-
messers von 0,05mm auf 0,03mm geéndert
werden, so wird im Merkmalsbaum das ent-
sprechende Merkmal ausgewahlt. Im Ausga-
befeld von WinWerthwird dieser Wert ange-
zeigt und kann einfach gedndert werden. Ge-
nauso wird zur Anderung von Lichteinstel-
lungen nach Anwahl des entsprechenden Ein-
trages im Merkmal shaum das Lichtmeni mit
den aktuellen Einstellungen angezeigt. Dort
konnen die Werte mit Schiebereglern geédn-
dert werden. Die Bedienung erfolgt in ge-
wohnter Weise wie beim Einlernen.

Eine weitere Methode zur Anderung beste-

Bild 3: 3D-Abwei-
chungsdarstellung farb-
lich und numerisch

hender Programme stellt der M odus Autostep
dar. Hierbel kann der Bediener mit den M 6g-
lichkeiten des Einlernens bestehende Pro-
gramme andern. Das vorhandene Messpro-
gramm wird schrittweise oder bis zu einer
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tioniert den Sensor automatisch Uiber die Boh-
rung. Nun kann die M essung der Bohrung mit
entsprechender Beleuchtung eingelernt wer-
den. Weitere Anderungen und Ergénzungen
kénnen analog durchgefiihrt werden.

Auch fur den Fall, dass der Bediener das Ein-
lernen eines Programms unterbrechen muss,
um z.B. andere Telle zu messen, ist die opti-
male L 6sung vorhanden: Der Bediener been-
det das Einlernen und erledigt dann die ande-
ren Messaufgaben. Zum Fortsetzen des Ein-
lernvorganges 6ffnet er das bisdahin erstellte
Programm und ist sofort in der Lage, das Ein-
lernen fortzusetzen.

Fir die verschiedenen Anwendungen und
Einsatzbedingungen stehen spezielle Soft-
waremodule zur Verfligung. Hierzu gehdren
das Modul zum automatischen Generieren
von Messprogrammen fUr rotationssym-
metrische Werkzeuge aus den Schleif-

Bild 4: Werth CAD-
Online und Werth
CAD-Offline - Pro-
grammierung mit
CAD-Daten: gra-
fische Darstellung
des Prufplans fur
ein 2D-Objekt
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markierten Position abgearbeitet und die Be-
dienoberfléche sténdig mitgefuhrt. Der Be-
diener kann nun beliebig Einstellungen an-
dern oder Messungen einfligen und l6schen
und sieht sofort das Ergebnis. Will der Bedie-
ner z.B. die Messung einer zusétzlichen Boh-
rung einfligen, springt er durch Setzen einer
Marke im Merkmal sbaum an die gewiinschte
Stelle des Programms. Das Messgerét posi-

Bild 5: Einlegen des
Messobjektes in eine
Vorrichtung

parametern, ein Modul fur die Wellenmes-
sung (inkl. Kurbel- und Nockenwellen), das
Walzfrasermodul, ein Modul zum werkerge-
rechten Messen von 2-D-Teilen durch Scan-
ning und vieleweitere. Das Ziel besteht darin,
die Qualitét der Endprodukte zuverlassig und
schnell mit hoch entwickelter Koordinaten-
messtechnik zu prifen und dabei den Bedien-
aufwand fur den Anwender niedrig zu halten.

Werth, Giessen
www.werthmesstechnik.de



