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GERADHEITSPRUFUNG
PROFILIERTER MATERIALIEN

Bei der Fertigung vieler Produkte werden
profilierte Materialien, wie U-, I-, Vierkant-
oder Rundprofilstabe als Ausgangsmaterial
eingesetzt. Diese Halbzeuge werden in der
Regel durch Ziehen und Walzen oder im
Extrusionsverfahren hergestellt. Fir unter-
schiedliche Anwendungen ergeben sich er-
hohte Anforderungen an die Geradheit des
Rohmaterials. Die Geradheit des Rohmate-
rials ist Voraussetzung fir die Funktionalitat
der Endprodukte.

Eine Moglichkeit zur Prifung der geo-
metrischen Produktqualitat direkt im
Fertigungsprozess bietet die Optolnspect
3D-Technologie. Darauf basierende,
aufgabenspezifisch angepasste, optisch
berthrungslos arbeitende Messsysteme
prifen die Geradheit profilierter Stabma-
terialien direkt in der Fertigungslinie. Die
automatisierte Messung und Datenauswer-

tung schaffen die Voraussetzung fur eine
schnellste Bereitstellung der Priifergebnisse
und ermdglichen somit eine unmittelbare
Prozessrlickkopplung.

Die Prifung profilierter Materialien wird in
zwei Schritten durchgefihrt. Zuerst erfolgt
eine 3D-Digitalisierung relevanter Bereiche
der Profiloberflache. In einem zweiten
Schritt werden die Daten ausgewertet, die
Geometrieparameter bestimmt und eine
Gut-Schlecht-Klassifikation vorgenommen.

Messprinzip

Fir die Digitalisierung der Bauteiloberflache
kommt das Laserlichtschnittverfahren zum
Einsatz. In Abhdngigkeit von der Form des
Profilquerschnitts werden Kamera-Laser-
Anordnungen zu Lichtschnittsensoren
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konfiguriert, welche die Bauteiloberflache
linienhaft abtasten. Mit jeder Messung
werden die Daten fur jeweils einen Profil-
querschnitt erfasst.

Scanbewegung

Die Erfassung der gesamten Bauteilober-
flache erfordert eine Relativbewegung zwi-
schen dem Prifling und der Lichtschnitt-
sensoreinheit. Die Sensoreinheit wird dafur
entlang der Profillangsachse bewegt. Aus
der Positionsinformation der Bewegungs-
einheit werden Triggersignale generiert,
welche die Messdatenaufnahme steuern
und eine aquidistante Folge von Profilquer-
schnitten entlang des Bauteils erzeugen.
Die Festlegung des notwendigen maxima-
len Abtastabstandes erfolgt auf Basis einer
Betrachtung der moglichen Geradheitsab-
weichungen (Nyquist-Bedingung).

Fir die Fihrung der Sensoreinheit entlang
des Profils ist eine prazise Linearbewegung
wichtig. Abweichungen von einer exakt
linearen Bewegung gehen ansonsten direkt
als Fehler in das Digitalisierungsergebnis
ein. Hochgenaue Fuhrungen, z. B. in luft-
gelagerter Ausfiihrung und die Verwen-
dung von Flhrungstragern aus Hartgestein
erflllen diese Anforderungen, sind jedoch
sehr aufwendig. Ein alternativer Losungs-
ansatz verzichtet auf eine sehr hohe
Prazision von Linearfihrung und Trager.
Stattdessen werden Linearachsen mit Stan-
dardgenauigkeiten eingesetzt. Ein zusatzli-
ches Messsystem erfasst und kompensiert
die Abweichungen von einer ideal linearen
Bewegungsbahn. Ein Lagemesssystem,
bestehend aus Punktlasern und flachig po-
sitionsempfindlichen Diodenarrays in Form
von PSD-Elementen (PSD=position sensing

device) wird daflr verwendet. Die PSDs
werden an den Schlitten der Linearachse
und die Laser ortsfest am Maschinengestell
angebracht. Die Ortsveranderung des proji-
zierten Laserpunktes liefert ein MaB3 fir die
Abweichung von der linearen Bewegung.
In Abhangigkeit von der Konfiguration des
Lagemesssystems konnen somit typische
Fehler der Lineareinheit, wie Hohen- und
Seitenschlag, Rollen, Nicken und Gieren,
erfasst und kompensiert werden.

Messdatenauswertung

Die Basis der Messdatenauswertung bildet
die durch das Scannen des Bauteils gene-
rierte Folge von Profilschnitten entlang
der Profilachse. Diese liegen in Form von
Kamerabildern vor. In einem ersten Schritt
erfolgt nach einer Vorverarbeitung der
Messdaten die Berechnung von 3D-Daten.
Dazu wird jeweils die Laserlinie im Kame-
rabild in ihrer Position bestimmt und unter
Nutzung der Parameter aus der Kalibrie-
rung der Lichtschnittsensoren 3D-Daten
flr jeden Profilschnitt berechnet. Durch
Projektion der Daten in eine zur Profilachse
senkrechte Ebene entsteht eine Folge von
exakten Querschnitten entlang des Profils.
Im Folgenden wird fir jeden Querschnitt
ein Merkmalspunkt mit einem festen
Bezug zur Profilachse berechnet. Mittels
mathematischer Approximation werden
Referenzgeometrieelemente (Geraden,
Kreissegmente, Kurven) in entsprechende
Bereiche der Profilquerschnitte eingepasst
und daraus fur jeden Profilquerschnitt ein
Merkmalspunkt bestimmt. So entsteht eine
Folge von Merkmalspunkten, welche wie
eine Perlenkette den rdumlichen Profilver-
lauf und somit die Geradheit reprasentiert.
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Geradheitsbestimmung

In Abhdngigkeit von der Profilform, ent-
weder symmetrisch oder rotationssymmet-
risch, erfolgt die Betrachtung der Merk-
malspunktekette. Die Perlenkette wird in
unterschiedlichen Projektionsebenen, z. B.
in der horizontalen und vertikalen Ebene,
untersucht. Dazu werden entsprechend der
Normvorgabe (DIN ISO/TS 12780-1, Geo-
metrische Produktspezifikation, Geradheit)
fUr die unterschiedlichen Ebenen mittlere,
innere oder duBere Referenzgeraden nach
einer festgelegten Regel in das Geradheits-
profil eingepasst. Darauf basierend werden
die GeradheitskenngréBen bestimmt.

Die Messtechnologie Optolnspect 3D bietet
die Moglichkeit einer automatisierten Pri-
fung der Geradheit profilierter Materialien
direkt in der Fertigung. Die Flexibilitat bei
der Gestaltung der Sensoreinheit ermég-
licht die Realisierung anwendungsspezifi-
scher Messunsicherheiten und eine gro3e
Vielfalt verschiedener Profilformen. Die
Technologie eignet sich fur alle Materialien,
die intransparent sind und keine spiegelnde
Oberflache aufweisen. Durch eine Vielzahl
bereits realisierter Systemlésungen konnte
die industrielle Tauglichkeit der Technologie
nachgewiesen werden.

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

3 Laboraufbau zur Geradheits-

prifung.



