SR Y -1Vl Dimensionelle Verfahren

Bild 1. ,,Im Bild”-Messung. Zur Anpassung
an die Messaufgabe sind Objektive mit

Sehfeldern von circa 1 mm x 1 mm bis
240 mm x 180 mm und Genauigkeiten von
circa 0,3 bis 10 uym verfiigbar.

WAS KOORDINATENMESSGERATE MIT BILDVERARBEITUNG KONNEN

Messung ,,im Bild“ und ,,am Bild*

Fiir die Koordinatenmessung mit Bild-
verarbeitung konnen unterschiedliche
Geratekonzepte eingesetzt werden. Doch
welches Gerat eignet sich fiir welche
Messung? Dies hangt von der Messauf-
gabe, der Messunsicherheit und der
Messgeschwindigkeit ab.

Gerate mit feststehend zum Messobjekt
angeordneter Kamera analog dem klassi-
schen Profilprojektor sind zur Messung
kompletter Merkmale im Bereich des Seh-
felds des Sensors, also ,im Bild“ geeignet.
Gerate analog zu klassischen Messmikros-
kopen konnen durch Positionieren der Ka-
mera im Messvolumen des Gerats mit me-
chanischen Achsen (Messtisch) grofiere
Merkmale als das Sensorsehfeld ,am Bild*“
messen.

Messung ,,im Bild*“
Im einfachsten Fall wird die Messung ,im
Bild“ nur mit einer Optik und einer Kamera
(z.B. CCD- oder CMOS-Kamera) durchge-
fuhrt. Die Genauigkeit innerhalb des fest-
stehenden Sehfelds wird vor allem durch
den optischen Abbildungsmafistab (etwa
0,04-fache bis 10-fache Vergroflerung) der
verwendeten Optik und damit durch die
GroRe des Sehfelds (etwa 200 mm bis
1 mm Seitenlange) bestimmt. Je groRer
das Sehfeld, desto geringer sind Auflésung
und Genauigkeit.

Ein zu messendes Objekt von beispiels-
weise 100 mm Seitenlange wird durch die
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Optik auf die verfigbaren Kamerapixel (im
besten Fall wenige Tausend Pixel je Zeile)
abgebildet. Die hierbei entstehende Auflo-
sung von ca. 100 uym wird fir die Messung
von Geometrieelementen durch Subpixel-
verfahren etwa um den Faktor 10 verbes-
sert, sodass Messabweichungen von etwa
10 um erreicht werden. An etwa 100 mm
groRen Objekten kdnnen mit dieser Technik
also Toleranzen im Bereich von 1/10 Milli-
meter Uberprift werden (Verhaltnis Mess-
unsicherheit zu Toleranz etwa 1:10).

Die fur groe Sehfelder notwendigen
Objektive geringer Vergroferung besitzen
aus wirtschaftlichen Griinden (begrenzte
Baugroe und damit kleine Apertur) groRe
Scharfentiefen. Hierdurch kann nur unge-
nau fokussiert werden. Dies fuhrt zu Mess-
abweichungen durch Veranderung der Ver-
groBerung im Scharfentiefebereich ,norma-
ler” Objektive.

Telezentrische Objektive gewahrleis-
ten eine konstante Vergroferung in einem
relativ groRen Fokussierbereich (Telezen-
triebereich) und sind deshalb fiir die oben
genannten groRen Sehfelder zwingend ein-
zusetzen. Zusatzlich wird durch die Bild-
verarbeitung Unterstiitzung beim Scharf-
stellen gegeben. Einen typischen Vertreter
der Gerateklasse der ,Im Bild“-Messge-
rate zeigt Bild 1. Sind Werkstlcktoleran-
zen im Hundertstelmillimeter-Bereich auch
innerhalb groRerer Messbereiche zu uber-
prifen, ist dieses Geratekonzept nicht
mehr ausreichend. Man setzt dann Gerate
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ein, mit denen auch die Messung ,am
Bild“ moglich ist.

Messung ,,am Bild*“

Bei Messgeraten fir die Messung ,am
Bild“ wird das Werkstuck relativ zur Kame-
ra durch die Messgerateachsen bewegt,
um einzelne Geometrieelemente wie Punk-
te, Geraden oder Kreise zu erfassen (Bild 2
links). Die benotigte Genauigkeit wird zum
einen durch Auswahl einer ausreichend ho-
hen Vergroferung der Optik sichergestellt.
Zum anderen wird die Sensor- bzw. Werk-
stlickposition (Portalgerate, Kreuztischge-
rate) mit prazisen Messgerateachsen er-
fasst, wobei Korrekturen von Geometrie-
und Temperaturabweichungen berlcksich-
tigt werden.

Damit die Geometrieelemente an-
schlieBend zu Merkmalen (Abstande, Win-
kel) verknupft werden konnen, werden die
Lage des erfassten Elements innerhalb
des Sensors (im Sensorkoordinatensys-
tem) und die jeweilige Position des Sen-
sors im Gerat (im Geratekoordinatensys-
tem) Uberlagert. Die Berechnung der Merk-
male bzw. der Maf3e Ubernimmt die Mess-
software.

Durch den Einsatz einer zusatzlichen
vertikalen Messachse wird mit diesen Ge-
raten auch die dreidimensionale Messung
von Werkstlicken ermoglicht. Die Erfas-
sung der Objektoberflache in der dritten
Achse erfolgt dabei beispielsweise, indem
der Bildverarbeitungssensor als Autofokus-
sensor eingesetzt wird.

Der Nachteil der ,Am Bild“-Messung
besteht darin, dass das Werkstlck in die
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geeigneten Messpositionen bewegt werden
muss. Dies fuhrt der Bediener manuell
aus, oder er erstellt ein Messprogramm,
das die Gerateachsen automatisch ver-
fahrt. Im Vergleich zur ,Im Bild“-Messung
werden jedoch auch fir groBe Messberei-
che hohe Genauigkeiten erreicht.

Rasterscanning -

»am Bild“ ,,im Bild“ messen

Eine Kombination der Vorteile beider Tech-
niken bietet das Rasterscanning. Um die
Messung ,,im Bild“ fur groSe Messbereiche
zu ermoglichen, werden vollautomatisch
Bilder des kompletten Messobjekts an den
verschiedenen ,Am Bild“-Positionen aufge-
nommenen und zu einem Bild zusammen-
gesetzt. Dieses Gesamtbild kann dann be-
nutzerfreundlich ,im Bild“ ausgewertet wer-
den (Bild 2 rechts).

Bei einem besonders vorteilhaften Ge-
ratekonzept wird die Kamera in einem ge-
kapselten Gehause mit Blickrichtung nach
oben angeordnet. Das Werkstuick befindet
sich darliber auf einer Glasplatte und stets
in der Scharfebene der Kamera, wodurch
auf das Fokussieren verzichtet werden
kann. Fir die Messung im Durchlicht wird
Uber dem Werkstuick eine Lichtquelle ange-
ordnet. Das spezielle Durchlicht erlaubt da-
bei die genaue Messung hoher und rotati-
onssymmetrischer Teile durch die an das
Objektiv angepasste Beleuchtung (Apertur
beider Systeme gleich).

Genau Messen ,,im Bild“ und ,,am Bild*“
Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit von
Koordinatenmessgeraten mit Bildverarbei-

MESSEN UND PRUFEN

tungssensoren reicht es nicht aus, die Re-
produzierbarkeit von Messergebnissen zu
beurteilen. Die Vergleichbarkeit mit natio-
nal und international anerkannten Werten
muss beispielhaft anhand von Messungen
kalibrierter Normale (Kreisdurchmesser
und Abstande) nachgewiesen werden
(RUckflhrung). Die hierzu erforderlichen
Verfahren zur Prifung der Antastabwei-
chung und der Langenmessabweichung
sind in der internationalen ISO-Norm
10360 Teil 7 und der VDI/VDE-Richtlinie
2617 Blatt 6.1 fur die Messung ,im Bild“
und ,am Bild“ sowie fur 2D- und 3D-Mess-
gerate festgelegt.

Messgerate mit ,Im Bild“-Messung
zeichnen sich durch leichte Bedienbarkeit
und Ergonomie aus. Sie sind allerdings
aufgrund ihres Verhaltnisses von Genauig-
keit zu Messbereich nur fur einen einge-
schrankten Teilebereich und nur fur 2D-
Messaufgaben einsetzbar. Das Verhaltnis
zwischen zu prufender Toleranz und vorlie-
gender BauteilgroRe erfordert jedoch fir
die meisten Messaufgaben den Einsatz
von Messgeraten, die eine ,Am Bild“-Mes-
sung realisieren. O
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Bild 2. Bei der Messung ,,am Bild“ (links) werden mehrere beliebig zueinander angeordnete Bildbereiche (drei gelbe Rechtecke) einzeln

gemessen. Beim Rasterscanning (rechts) wird das gesamte Objekt durch Zusammenfiigen von Bildbereichen (acht gelbe Rechtecke)

aufgenommen. Durch Setzen von Fenstern (griine Rechtecke) werden Konturen und Geometrieelemente ausgewahlt und gemessen (blau).
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