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OPTOINSPECT 3D - MESSTECH-
NOLOGIE ZUR GEOMETRISCHEN
QUALITATSPRUFUNG

Die optische 3D-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 3D-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
ermdglichen. 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 Méglichkeiten des
Technologieeinsatzes gezeigt.

Zielstellung

Ziel ist die automatisierte geometrische
Qualitatsprifung von Fahrzeugradern in
der Fertigung. Es sind dafur 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

Geometriepriifung lasst sich durch folgen-

de Schritte beschreiben:

— 3D-Digitalisierung der Objektgeometrie

— Datenvorverarbeitung (u. a. Filterung,
Bereinigung)

— Segmentierung und Approximation von
Normgeometrieelementen

— Bestimmung eines Bezugskoordinaten-
systems am Objekt

— Ermittlung von Geometrieparametern
flr Position, Lage und Form

3D-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 tber
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
3D-Punktwolke im Weltkoordinatensystem
berechnet werden. Die Digitalisierung er-
folgt flr ausgewahlte Bereiche des Rades,

wie Reifensitz, Nabenbohrung, Bolzen-

|6cher 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 Stérgeometrien, entstanden
bei Aufnahme- und Spannvorrichtungen,
entfernt.

Datenauswertung

Fr das Bestimmen objektbezogener Geo-
metrieparameter, d. h. auf das Radkoor-
dinatensystem bezogene Parameter,
mussen die Messdaten in ein Objektkoor-
dinatensystem Uberfihrt 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.

Fir das digitalisierte Rad wird das Objekt-
koordinatensystem anhand der virtuellen
Rotationsachse (Nabenbohrung und Anla-
geflache) bestimmt. Liegen die Messdaten
im Objektkoordinatensystem vor, kénnen
Uber ZwischengroBen oder direkt die ge-
wlinschten 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 Raderprifung ist ein reprasentati-
ves Beispiel einer typischen Anwendung
der Optolnspect 3D-Technologie fur 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.iff. fraunhofer.de/mpt.

2 Detailansicht.
3 Gesamtansicht des Raderprifsystems.
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