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1)] Measuring Device

OPTOINSPECT 3D - MESSTECH-
NOLOGIE ZUR GEOMETRISCHEN
QUALITATSPRUFUNG

Die optische 3-D-Messtechnik ersetzt zu-
nehmend die klassische taktile Messtech-
nik. Neue Anwendungsfelder werden
erschlossen, wenige Anwendungen sind
jedoch bereits umgesetzt.

Optolnspect 3D ist eine modulare Techno-
logie fur die Realisierung anwendungsspe-
zifischer automatisierter 3-D-Messsysteme
fur die Qualitatsprifung in der industriellen
Fertigung. Der Fokus ist darauf gerichtet,
die Mess- und Priftechnik direkt in den
Fertigungsprozess bzw. in die Maschine zu
integrieren, um qualitativ hochwertige Pro-
dukte und effiziente Fertigungsprozesse zu
ermoglichen. Die Technologie Optolnspect
3D umfasst Methoden und Werkzeuge fir
den Entwurf, die Dimensionierung und die
Simulation triangulationsbasierter Laser-
lichtschnittsensoren. Auch das Kalibrieren
und Einmessen von anwendungsspezifisch
konfigurierten Systemen aus mehreren

Sensoren und Sensorbewegungskompo-
nenten zahlen dazu. Ein weiterer wichtiger
Bestandteil sind Funktionen und Methoden
fur eine schnelle und automatische Mess-
datenaufnahme, fir die Datenauswertung
und Geometriemerkmalsbestimmung. Fol-
gend wird am Beispiel eines Messsystems
zur geometrischen Qualitatsprifung von
Fahrzeugradern die Optolnspect 3D-Tech-
nologie beschrieben und Mdglichkeiten des
Technologieeinsatzes gezeigt.

Zielstellung

Ziel ist die automatisierte geometrische
Qualitatsprifung von Fahrzeugradern in
der Fertigung. Es sind dafir Positions-,
Form- und Lageabweichungen fir die
Reifensitze, die Nabenbohrung, die Bolzen-

|6cher und die Anlageflachen der Rader zu
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bestimmen.



Funktionsprinzip

Der grundlegende Ablauf der optischen

Geometrieprifung lasst sich durch folgen-

de Schritte beschreiben:

— 3-D-Digitalisierung der Objektgeometrie

— Datenvorverarbeitung (u. a. Filterung,
Bereinigung)

— Segmentierung und Approximation von
Normgeometrieelementen

— Bestimmung eines Bezugskoordinaten-
systems am Objekt

— Ermittlung von Geometrieparametern
fur Position, Lage und Form

3-D-Digitalisierung

Die Digitalisierung der Objektgeometrie
erfolgt optisch und berlhrungslos. Die
verwendeten Lasersensoren arbeiten

nach dem Triangulationsprinzip (Laser-
lichtschnittverfahren und punktférmige
Triangulation). Die Sensoren sind zu einem
Verbund konfiguriert und messen in einem
gemeinsamen Koordinatensystem. Mittels
eines geeigneten Bewegungssystems aus
translatorischen und rotatorischen Bewe-
gungsachsen wird der Sensorverbund Uber
die Objektoberflache gefihrt und diese
somit durch Scannen erfasst. Eine vorheri-
ge Zustellung ermdglicht eine bauteiltypab-
hangige Anpassung an die entsprechenden
Messbereiche der Sensoren. Aus der geo-
metrischen Beschreibung der Anordnung
der Sensoren, welche durch einen Ein-
mess- und Kalibriervorgang einmalig vorab
bestimmt wird, den Achspositionen und
den Messdaten der Sensoren kann eine
3-D-Punktwolke im Weltkoordinatensystem
berechnet werden. Die Digitalisierung er-
folgt flr ausgewahlte Bereiche des Rades,

wie Reifensitz, Nabenbohrung, Bolzenlo-

cher und Anlageflachen.

Datenvorverarbeitung

Fur die Auswertung werden in einem ers-
ten Schritt die Daten vorverarbeitet.
Storungen, z. B. entstanden durch Spiege-
lungen oder Reflektionen, werden besei-
tigt, die Datenmenge durch Ausdinnung
reduziert und Stoérgeometrien, entstanden
bei Aufnahme- und Spannvorrichtungen,
entfernt.

Datenauswertung

FUr das Bestimmen objektbezogener Geo-
metrieparameter, d. h. auf das Radkoor-
dinatensystem bezogene Parameter,
muUssen die Messdaten in ein Objektkoor-
dinatensystem Uberflhrt werden. Entspre-
chend den Vorgaben des Bauteilbezugs-
systems werden dazu die Formelemente,
wie z. B. Kanten, Bohrungen oder ebene
Teilflachen, am Bauteil genutzt. In diese
Formelemente werden durch numerische
Approximation Normgeometrien, wie
Ebenen, Zylinder und Kugeln eingepasst.
Aus den Parametern der Normgeometrien
werden Position und Lage des Objektkoor-
dinatensystems bestimmt.

FUr das digitalisierte Rad wird das Objekt-
koordinatensystem anhand der virtuellen
Rotationsachse (Nabenbohrung und Anla-
geflache) bestimmt. Liegen die Messdaten
im Objektkoordinatensystem vor, kdnnen
Uber ZwischengroBen oder direkt die ge-
wulinschten Geometrieparameter ermittelt
werden. Dazu werden jeweils relevante
Objektbereiche, ggf. einzelne Lichtschnitte,
der Daten genutzt, um wiederum Norm-

geometrien einzupassen. Somit kénnen
folgende Parameter des Rades ermittelt
werden:

Reifensitz und Nabenbohrung:

— Reifensitzdurchmesser, -umfang
und -exzentrizitat

— Rund- und Planlauf sowie Harmonische
der Reifensitze

— Nabenbohrungsdurchmesser

Befestigungsbohrungen und Auflageflache:
— Bohrungswinkel und -radius

— Positionsabweichungen

— Teilkreisdurchmesser

— Ebenheit der Auflageflache

Die Messergebnisse werden mit den Soll-
daten verglichen, danach wird eine Klas-
sifikation der Bauteile in gut und schlecht
vorgenommen.

Die Raderpriifung ist ein reprasentati-
ves Beispiel einer typischen Anwendung
der Optolnspect 3D-Technologie fir die
automatisierte und fertigungsintegrier-
te geometrische Qualitatsprifung. Eine
Vielzahl bereits realisierter Systemlésung-
en belegt die industrielle Tauglichkeit der
Technologie.

Weitere Informationen zum Thema finden
Sie unter www.mpt.iff.fraunhofer.de.

2 Detailansicht. Foto: Bernd Liebl
3 Gesamtansicht des Raderprtf-

systems. Foto: Bernd Liebl




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /UseDeviceIndependentColor
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /DEU ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


