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Praktikum

Durchfithrung von Messungen an
folgenden 3D-Messmaschinen

1 Inline 3D-Messtechnik fiir Qualitatsprifung
und Prozessregelung

Die modulare Technologie Optolnspect 3D ist die Basis fir an-
wendungsspezifische Losungen fir eine maBlich geometrische
Qualitatsprifung sowie die Steuerung und Regelung von Prozes-
sen. Zur Digitalisierung werden dabei Messmethoden auf Basis
des Triangulationsprinzips in Form von Mehrsensoranordnungen
genutzt. Die Systeme konnen in Maschinen oder Prozesse inte-
griert werden und so auf direktem Wege geometrische Formen
und MaBe in der Fertigung prifen. Damit wird eine objektive
Qualitatskontrolle maoglich, eventuelle Abweichungen werden
friihzeitig erkannt und der Prozess kann unmittelbar geregelt
werden.

Daneben wird ein 3D-LIDAR-Sensor vorgestellt. LIDAR-Sensoren
kommen z. B. bei der Uberwachung von Arbeitsraumen oder
Werksgelanden zum Einsatz.

» Fraunhofer IFF, Magdeburg

2 WeiBlichtinterferometrie fiir die Qualitdtskontrolle
funktionaler Oberflachen

Die TopMap 3D-Oberflachenmessgerate basieren auf dem Prin-
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Durchfiihrung von Messungen an
folgenden 3D-Messmaschinen

3 Mobile und voll automatisierte 3D-Messung von Objekten

Der mobile Scanner goSCOUT3D erméglicht eine flexible 3D-Erfas-
sung besonders auch von komplexen Objekten. Der Sensor wird
dazu von Hand um ein zu messendes Objekt gefiihrt und erstellt
automatisch ein 3D-Modell (»digitaler Zwilling«), das hochaufge-
|6ste Form-, Farb- und Texturinformationen enthalt. Das auf dem
Messprinzip der Photogrammetrie basierende System bietet einen
voll automatisierten Messablauf, von der Bildaufnahme bis hin zur
Generierung des kompletten Farb- bzw. texturierten 3D-Modells.

» Fraunhofer IOF, Jena

4 Auswerung dreidimensionaler Geometriemessungen mit
Rontgen-Computertomographie

Eine weitere Methode zur 3D-Messung ist die Rontgen-Computer-
tomographie. Mit CT kédnnen Bauteile vollstandig mit allen inneren
und unzuganglichen Geometrien zersto-rungsfrei erfasst werden.
Anders als oberflachenorientierte Messverfahren liefert die CT als
volumenorientiertes und zerstorungsfreies Verfahren Messdaten,
die es ermdglichen, sowohl Materialeigenschaften als auch den
geometrischen Aufbau an jedem beliebigen Ort im Messobjekt
wiederzugeben. Die Moglichkeiten der 3D-Messtechnik mit Ront-
genwerden exemplarisch an einer mobilen CT-Anlage demonstriert
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zip der WeiBlichtinterferometrie und eignen sich zur Messung

z. B. technischer Oberflachen mit hoher Prazision. Berthrungsfrei
gemessen werden kdnnen Formparameter wie Stufenhéhe, Paral-
lelitat, Welligkeit sowie Rauheit und Mikrostrukturen. Die Gerate
kénnen im Forschungslabor, zur Qualitatskontrolle in der Ferti-
gung und integriert in der Produktionslinie eingesetzt werden.

» Polytec GmbH, Waldbronn

Ein Ricktritt von der Seminarteilnahme ist bis zwei Wochen vor dem
Seminar maglich. Bei spaterem Ricktritt wird die Teilnahmegebihr in
Flirth Rechnung gestellt. Die Teilnahme eines Stellvertreters ist moglich.

» Fraunhofer IIS, Entwicklungszentrum Réntgentechnik,

Seminar mit Praktikum
» Optische 3D-Messtecl

Stornierung

Die Seminarleitung behalt sich in Ausnahmeféllen eine Anderung des
Programms und/oder von Referenten vor. Im Fall einer Stornierung
aus unvorhersehbaren Griinden werden die Teilnehmer umgehend
benachrichtigt. Bereits gezahlte Teilnahmegebihren werden erstat-
tet. Weiterer Anspruch auf Schadensersatz bzw. Ersatz entstandener
Auslagen besteht nicht.

Im Anschluss:
7. und 8. Oktober 2026

Maoglichkeit zur Diskussion und Analyse individueller
am Fraunhofer IIS in Flrth

Prifaufgaben mit den Betreuern der Prifsysteme.

Untersuchung ausgewahlter Proben

Im Rahmen des Seminars kénnen in begrenztem Umfang ausge-
wahlte Proben zur Untersuchung eingereicht werden. Bitte neh-
men Sie hierzu vorab Kontakt mit der Seminarleitung auf. Die Teile

mUssen spatestens vier Wochen vor dem Seminar vorliegen. www.vision.fraunhofer.de

Titelbild: Fraunhofer IOF



Optische 3D-Messtechnik

Die exakte Einhaltung geometrischer Abmessungen spielt bei der
Qualitatssicherung in der Produktion eine groBe Rolle. Die Messung
mit mechanischen Lehren oder Koordinatenmessmaschinen ist extrem
zeitaufwendig und kann so meist nur an Stichproben vorgenommen
werden.

Mit berithrungsloser optischer Messtechnik werden die Messun-
gen um ein Vielfaches beschleunigt. Die Performance und Einsatz-
breite moderner Systeme nehmen dabei standig zu und erlauben in
geeigneten Fallen die Umsetzung von Null-Fehler-Konzepten im
Takt der industriellen Produktion.

Wegen des im Vergleich zu mechanischen Messmethoden vollig
anderen Funktionsprinzips und wegen der fehlenden Erfahrung in
manchen Anwendungsgebieten sollten sich potenzielle Anwender vor
einer Investition grindlich mit dem Thema auseinandersetzen. Dazu
bietet dieses Seminar entscheidungsrelevante Informationen: Die
Teilnehmer erhalten eine Einflhrung in die Grundlagen der optischen
3D-Messtechnik und im Praktikumsteil — anhand von praktischen
Ubungen an unterschiedlichen optischen Messmaschinen - eine
realistische Vorstellung bezlglich der Anwendungsmadglichkeiten und
des Einsparungspotenzials im Hinblick auf die Bewaltigung eigener
Messaufgaben.

Angesprochene Branchen Zielgruppen

Automobil- und Zuliefererin- Ingenieure und Konstruk-
dustrie teure aus Entwicklung und
Luftfahrtindustrie Versuchsfeld

Anlagen- und Maschinenbau Mitarbeitende der
Werkzeug- und Formenbau Qualitatssicherung
Kunststoffindustrie Flhrungskrafte, die sich
Gussindustrie (GieBereien) eine Entscheidungsgrund-
Glas- und Keramikindustrie lage fur Investitionen
Metall und Metallverarbeitung erarbeiten wollen

Elektro- und Elektronikindustrie

Medizintechnik

Rapid Prototyping und Reverse

Engineering

USW.
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Einfiihrung in das Seminar

Dipl.-Ing. Michael Sackewitz, Fraunhofer-Geschaftsbereich Vision,
Furth

Theoretische Grundlagen und Methoden

1 Verfahren der optischen 3D-Messtechnik
Teil 1: Makrogeometrien

Dr. Stefan Heist, Fraunhofer IOF, Jena

Triangulationsverfahren — Lichtschnitt — Musterprojektion — Strei-
fenprojektion — Laufzeitverfahren — Stereoverfahren — Grundla-
gen — Beschreibung — Vor- und Nachteile — Abgrenzung zu anderen
Verfahren — Messgenauigkeiten — Messunsicherheiten

2 Verfahren der optischen 3D-Messtechnik
Teil 2: Mikrogeometrien

Mischka Laemmerhold, M.Sc., Fraunhofer IPT, Aachen

Konfokale Verfahren — WeiBlichtinterferometrie — Grundlagen —
Funktion — Vor- und Nachteile — Abgrenzung zu anderen Verfahren

3 Normen, Richtlinien und Normale in der optischen
3D-Messtechnik

Dr.-Ing. Ulrich Neuschaefer-Rube, PTB, Braunschweig

Nutzen der Normung — ISO-Normen und VDI/VDE-Richtlinien zu
Annahme- und Bestatigungsprifungen von 3D-Messsystemen —
Normenreihe DIN EN ISO 10360: Annahme- und Bestatigungs-
prifung Koordinatenmessgerate — VDI/VDE-Richtlinienreihe 2617:
Genauigkeit Koordinatenmessgerate — VDI/VDE-Richtlinienreihe
2634: Optische 3D-Messsysteme

4 In-Prozess-Qualitatspriifung unter Nutzung optischer
3D-Messtechnik - eine Schliisseltechnologie fiir Industrie 4.0

Dipl.-Ing. Erik Trostmann, Fraunhofer IFF, Magdeburg

100-Prozent-Geometriepriifung — Entwurf, Dimensionierung und
Simulation triangulationsbasierter Messverfahren — Werkzeuge fur
das Kalibrieren und Einmessen anwendungsspezifisch konfigurier-
ter Systeme aus mehreren Sensoren und Sensorbewegungskom-
ponenten — Schnelle, taktgebundene und automatische Messda-
tenauswertung und Geometriemerkmalsbestimmung — Friihzeitige
Erkennung von Prozessabweichungen — Anwendungsbeispiele

Algorithmen und Software zur intelligenten Auswertung
und Objekterkennung in der 3D-Messtechnik

Dr. Bernd Meese, Fraunhofer IPA, Stuttgart

Kl-gestltzte Messplanung zur automatisierten Datenerfassung —
Prozesskette Messdatenauswertung — Virtueller Zusammenbau
zur Qualitatsprognose — Analytische und Kl-basierte Verfahren zur
automatischen Objekterkennung — Anwendungsbeispiele

Praktische Anwendungen

Applikationen des Laser-Lichtschnittverfahrens in der
Produktion

Dr.-Ing. Lars Seifert, Fraunhofer EZRT, Flrth

Anwendungen in der Fertigung und der Endkontrolle fir Reifen
und Bremskolbendichtringe sowie im Bereich der Pflanzen-Phano-
typisierung

Robuste Multi-View-3D-Messsysteme in Rapid Prototyping
und Qualitatssicherungs-Prozessketten

Dr.-Ing. Marc PreiBler, Fraunhofer IOF, Jena

Automatische 360 Grad-Formvermessung — Selbstkalibrierung —
Unempfindlichkeit gegen Umwelteinfllisse — Automatisierte
3D-Messsysteme — Handgeflhrte 3D-Sensoren — Datenexport

3D-LiDAR-Sensortechnologie fiir den industriellen Einsatz

Daniel Sopauschke, M.Sc., Fraunhofer IFF, Magdeburg

Messprinzip — Marktibersicht — Rahmenbedingungen fir den Ein-
satz in industriellen Umgebungen — Einzel- bis Multi-Sensoranord-
nungen — Multimodaler Datenraum: 3D-Koordinaten, Reflektivitat,
u. a. — Geometriedatenverarbeitung mit analytischen Methoden
und Objektklassifikation mit KI — Industrielle Anwendungen: Ar-
beitsraumUberwachung, Kranassistenz

Im Anschluss:
Get-together mit Mdglichkeit zur Vertiefung der Fachgesprache
mit den Referenten und Betreuern.

Praktische Anwendungen

9 Hochdynamische 3D-Verfahren

Dr. Stephan Heist, Fraunhofer IOF, Jena

Grundprinzipien hochdynamischer 3D-Messtechnik — Robuste
Multiapertur-3D-Messsysteme — Inline-3D-Messtechnik — GOBO-
projektionsbasierte 3D-Sensoren

10 3D-Oberflachenmesstechnik mit WeiBlichtinterferometrie

Sven Kieferle, M.Sc., Polytec GmbH, Waldbronn

Einflhrung — Mikro- und Makroskopische WeiBlichtinter-
ferometer — Typische Messaufgaben: Rauheit, Ebenheit, Stufen-
hohe, Parallelitdt — Industrielle Anwendungsbeispiele

11 3D-Messtechnik mit Rontgen

Dipl.-Phys. Peter Hornberger, Fraunhofer IIS, Entwicklungszen-
trum Rontgentechnik, Deggendorf

Grundlagen der Rontgen-Computertomographie — Moglich-
keiten und Grenzen der CT beim Einsatz in der Metrologie — An-
wendungsbeispiele und Perspektiven in der Weiter-entwicklung
mit Blick auf die dimensionelle Messtechnik

Im Anschluss: Praktikum

Durchflihrung von praktischen Versuchen an verschiedenen
Prifsystemen.



