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n MESSEN UND PRUFEN Koordinatenmesstechnik

Optimal messen
mit Multisensorik

Auswahl von Sensoren an Multisensor-Koordinatenmessgeraten

PRAXISTIPP Zur schnellen Lésung komplexer Messaufgaben kénnen mit Multisensor-Koordinatenmessgeraten und

intelligenten Softwareverfahren halbautomatisch unterschiedliche Messablaufe erstellt werden. Die Gerate ermdogli-

chen kombinierte Messungen mit verschiedenen Sensoren und ersetzen durch ihre Flexibilitdit mehrere Einzweckgera-

te. Durch den modularen Aufbau lassen sie sich jederzeit auf den neuesten Stand der Technik bringen.

EIN KOORDINATENMESSGERAT muss ver-
schiedenen Anforderungen entsprechen.
Dabei sind zunidchst alle notwendigen
Messaufgaben mit der erforderlichen Ge-
nauigkeitzulésen. Zusatzlich kommtesauf
eine moglichst geringe Messzeit sowie eine
einfache und zeitsparende Bedienung an.

Ein weiterer Faktor sind die Kosten: Ne-
ben einem akzeptablen Kaufpreis diirfen
auch die Wartungskosten nicht zu hoch
sein. Auch bei der Sensorauswahl sind all
diese Eigenschaften zu beriicksichtigen.
Ein Hauptvorteil von Multisensor-Koordi-
natenmessgerdten sind die vielseitigen
Kombinationsméglichkeiten (Bild 1). Mit
einigen wenigen Regeln kann der Bediener
Messzeit und Genauigkeit optimieren und
verfligt so flir jede Messaufgabe (iber das
ideale Koordinatenmessgerat.

Eignung des Sensors

Soll lateral in einer Ebene gemessen wer-
den, beispielsweise die Kanten einer Boh-
rung, ist der Bildverarbeitungssensor die
beste Wahl. Zoomoptiken bieten eine gute
Ubersicht bei niedrigen Vergréfierungsstu-
fen und ermoglichen hochgenaue Messun-
gen mithoher VergréfRerung. Durch die be-
rithrungslose Messung erreicht der Sensor
einehohe Messgeschwindigkeit. Geschwin-
digkeit und Genauigkeit konnen durch Ver-
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Bild1. Multisensor-Messung: Der Bildverarbeitungssensor ermoglicht eine schnelle Kantenmessung, klei-

ne Bohrungen sind fiir den taktil-optischen Mikrotaster problemlos zuganglich. Mit dem Laserabstands-

sensor kann ein schnelles Scanning in der Ebene durchgefiihrt, mit einem Taster auch der senkrechte

Zylinder gemessen werden. (© Werth)

fahren wie Rasterscanning HD noch gestei-
gert werden. Bei kontinuierlicher Bildauf-
nahme wird automatisch der gewdhlte Be-
(3D-)Vorgabebahn
gescannt. Die Bilder werden zu einem Ce-
samtbild  Gberlagert, das schnelle
,Im Bild“-Messungen mit erhdhter Genau-

reich oder eine

igkeit erlaubt.

Fiiraxiale Messungen stehen unterschiedli-
che optische Abstandssensoren zur Verfii-
gung. Mit dem WLP wird die Position der
Werkstickoberflache nach dem Foucault-
Prinzip aus der Position des reflektierten
asymmetrischen Laserstrahls auf einer Dif-
ferenzfotodiode ermittelt. Der Sensor ist in
den Strahlengang des Bildverarbeitungs-
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Bild 2. Das kompakte Portalgerit ermdglicht Multisensor-Messungen ohne Messbereichseinschrankun-

gen durch die jeweils nicht genutzte Sensorik (links), schwere Werkstiicke konnen direkt auf dem Mess-

tisch gemessen werden (rechts). (© Werth)

sensors integriert, sodass das gesamte
Messvolumen fiir kombinierte Messungen
ohne Versatz zwischen den beiden Senso-
ren genutzt werden kann. Mit dem paten-
tierten Werth Laser Probe (WLP) ist sowohl
das Messen einzelner Punkte als auch das
Scannen von Konturen méglich.

Bei spiegelnden Oberflichen bietet
sich der Chromatic Focus Point Sensor (CFP)
an. Das Messprinzip basiert auf den unter-
schiedlichen Arbeitsabstinden der ver-
schiedenen Farbanteile weifden Lichts. Die
reflektierte Wellenldnge mit der hochsten
Intensitat ist auf der Werkstiickoberflache
fokussiert, der zugehdrige Arbeitsabstand
der Abstand zur Oberflache. Der CFP er-
reicht eine hohe Genauigkeit, ist weitge-
hend unabhingig von den Oberflachenei-
genschaften und eignet sich ebenfalls zum
Scannen sowie zum punktweisen Messen.
Sollen komplette Flachen gescannt wer-
den,wird nebendem CFP auch derChroma-
tic Focus Line Sensor (CFL) eingesetzt.
Durch das gleichzeitige Messen von
ca. 200 Punkten kénnen ca. drei Millionen
Punkte pro Sekunde mit hoher Genauigkeit
gescannt werden.

Taktile Sensoren wie konventionelle
Tastsysteme und der patentierte Werth Fi-
ber Probe (WFP) kommen beispielsweise
an Seitenflachen oder in senkrechten Boh-
rungen zum Einsatz, der Mikrotaster WFP
kann fiir hochgenaue Messungen sehr klei-
ner Ceometrien genutzt werden. Fiir Mes-
sungen der Oberflachentopografie auch
bei unterschiedlicher Helligkeit steht der
Flachensensor Werth 3D-Patch nach dem
Fokusvariationsverfahren zur Verfiigung.
Bei speziellen Messaufgaben werden auch
konfokale Sensoren zur Messung der Ober-
flachentopografie, der Werth Interferome-

ter Probe (WIP) zur Messung in schmalen
Bohrungen odertaktil-optische Kontursen-
soren flr integrierte Rauheitsmessungen
am Koordinatenmessgerat verwendet.

Optimierung von Messzeit
und Genauigkeit

Das Grundproblem der Messtechnik ist der
Konflikt zwischen Messgeschwindigkeit
und Genauigkeit. Ein Beispiel hierfiir sind
Bildverarbeitungssensoren mit niedriger
und hoher VergréRerung, die schnelle bzw.
genaue Messungen ermoglichen. Der CFP
kann mit verschiedenen Sensorkopfen, die
sich unter anderem beziiglich des Messbe-
reichs unterscheiden, an die jeweilige An-
wendung angepasst werden. Objektive mit
groflem Messbereich ermoglichen ein
schnelles, ungeregeltes Scanning mit Vor-
gabebahn, solche mit kleineren Messberei-
chen verfiigen iiber eine hohere Auflésung
und damit Genauigkeit.

Zur Losung der Messaufgabe identifi-
ziert der Bediener zunachst alle Sensoren,
die aufgrund der Werkstiickeigenschaften
und der maximal zuldssigen Messunsicher-
heit geeignetsind. Zuden Werkstilckeigen-
schaften zdhlen neben der bereits erwahn-
ten Oberflichenbeschaffenheit auch die
Art und Grofe der zu messenden Geome-
trien. Aus den geeigneten Sensoren wird
dannderSensoroder die Sensorkombinati-
on ausgewdhlt, die die hochste Messge-
schwindigkeit erreicht.

Uber das Erstellen eines Messablauf-
plans kanndie Messgeschwindigkeit weiter
optimiert werden. Hierzu sollten alle Ele-
mente, fir die derselbe Sensor verwendet
werden soll, direkt nacheinander gemes-
sen werden. Erst danach wird ein anderer
Sensoreingewechselt. Das Koordinatensys-
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tem muss zu Beginn der Messung einmalig
definiert werden, danach beziehensichalle
Sensoren darauf. Zur Bestimmung von geo-
metrischen Eigenschaften wie Distanzen
zwischen Ebenen oder Kreismittelpunkten
werden die Messergebnisse der verschiede-
nen Sensoren von der Messsoftware auto-
matisch verkniipft.

Multisensor-Messungen
in der Praxis

Mit Multisensor-Koordinatenmessgeraten
kénnen nahezu alle Werkstiicke gemessen
werden (Bild 2). Beispielsweise lasstsich ei-
ne Uhrenplatine mit Bildverarbeitungssen-
sor, CFP und WFP vollstandig erfassen. Der
Bildverarbeitungssensor erméglicht unter
anderem ein schnelles Messen von Boh-
rungspositionen und Fasenbreiten. Nach-
dem die Position der Bohrungen optisch
bestimmtwordenist, konnen Zylinderform
und Rechtwinkligkeit zur Grundflache mit
dem Fasertaster gemessen werden. Mit
dem CFL lasst sich die Oberflache des ge-
samten Werkstiicks zur Bestimmung der
Hoéhenmatfie sehr schnell scannen. An gro-
en Werkstiicken aus Metall werden zu-
nachst Durchmesser, Position, Form und
LagederBohrungen mitdem Taster gemes-
sen. Da der Taster schneller als der WIP ist,
wird Letzterer nur fiir Rauheitsmessungen
intiefen, kleinen Bohrungen eingesetzt, die
fir den Taster unzuginglich sind. Der
3D-Patch ermdglicht auch eine flaichenhaf-
te Fasenwinkelmessung.

Mit einem Multisensor-Koordinaten-
messgerat sind meist alle im Unternehmen
anfallenden dimensionellen Messaufgaben
|6sbar. Durch die vielseitigen Kombinations-
moglichkeiten kénnen haufig auch neu hin-
zukommende Messaufgaben mit dem vor-
handenen Gerdt gel6st werden. Soll die
Messgeschwindigkeit optimiert werden
oder kommen ganz neue Anforderungen
hinzu, lassen sich aufgrund des modularen
Prinzips neue Sensoren sowie Hard- und
Softwarekomponenten nachriisten. ®
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