“ MESSEN UND PRUFEN Koordinatenmesstechnik

Flexibel und
oberflachenunabhangig

Taktile Sensorik in der Koordinatenmesstechnik

GRUNDLAGEN TEIL 2 In der Koordinatenmesstechnik kommen tiberwiegend taktile und optische Sensoren sowie die

Rontgen-Computertomografie zum Einsatz. Taktile Sensoren unterscheiden sich in Funktionsprinzip und Aufbau aus

Mechanik, Optik, Elektronik und Software und somit in ihren Eigenschaften, deren prinzipielles Verstandnis fir einen

optimalen Einsatz hilfreich ist. Die taktile Messung ist weitgehend unabhingig von den Oberflacheneigenschaften der

zu messenden Objekte.

Das Funktionsprinzip aller taktilen Senso-
ren beruht auf dem mechanischen Beriih-
ren des Messobjekts. Hieraus werden die
elektrischen Signale zur Weiterverarbei-
tung abgeleitet. Es werden schaltende und
messende Tastsysteme unterschieden. Bei
einem taktilen Sensor sind im Messergeb-
nis sowohl die Geometrie (= Form und Gro-
e) des Antastformelements (Kugel) als
auch die Raumlage und geometrische Ge-
stalt der zu messenden Objektoberflache
enthalten. Die Lage des Antastpunkts beim
taktilen Scannen wird durch eine mathe-
matische Korrektur aus den bekannten Ko-
ordinaten des Tastkugelmittelpunkts unter
Beriicksichtigung der Werkstlickgeometrie
bestimmt.

Bild1. Messung eines
Mikrozahnrads mit
dem Fasertaster—die
Faser wird in einer
Metallkaniile gefiihrt.

(© Werth)

Die taktile Messung entspricht den tradi-

tionellen  manuellen  Messmethoden
(Messschieber, Hohenmesser) und ist weit-
gehend unabhéngig von den Oberflachen-
eigenschaften der zu messenden Objekte.
Mit »Sterntastern« und Taststiftwechsel
kann ein Objekt mit relativ geringem Auf-
wand aus allen Richtungen dreidimensio-

nal gemessen werden.

Taktil-elektrische Sensoren

Bei schaltenden Tastsystemen wird ein Sig-
nal (Trigger) zum Auslesen der Mafdstabs-
systeme des Koordinatenmessgerits er-
zeugt, sobald die Tastkugel das Messobjekt
beriihrt. Der Messpunkt ergibt sich aus den

Koordinaten des Messgerats und bezieht

sich auf den Mittelpunkt der Tastkugel. Ge-
meinsamer Nachteil aller schaltenden Tas-
terist, dass das Koordinatenmessgeratzum
Ermitteln eines Messpunkts mit dem Mess-
objekt in Kontakt gebracht wird und an-
schlieflend wieder aus dem Kontakt he-
rauszufahren ist.

Bei einem messenden Tastsystem ver-
fligt der Sensor (iber eigene Wegmesssyste-
me (Mafsstibe, induktive Sensoren, opti-
sche Messsysteme). Wird die Tastkugel bei
Beriihrung mitdem Messobjektin einer be-
liebigen Richtung ausgelenkt, kann die
Grofde dieser Auslenkung aus den Informa-
tionen dieser Wegmesssysteme ermittelt
werden. Der Messpunkt wird durch Uberla-
gerung der Sensorauslenkung mit der Sen-
sorposition im Koordinatensystem des Ge-
rats gewonnen.

Fiirdas Messen von Einzelpunktenistes
durch das messende Prinzip des Tastsys-
tems moglich, wiahrend des gesamten An-
tastvorgangs (Auslenken und Zuriickbewe-
gen) standig Messpunkte zu erfassen. Hie-
raus lassen sich gemittelte und somitrepro-
duzierbare Messpunkte bestimmen. Auch
der komplette Verlauf der Antastung kann
aufgenommen und daraus der Antast-
punkt fiir eine angenommene Auslenkung
null (Antasten mit oN Antastkraft) extra-
poliert werden. Dies ist z.B. fiir das Messen
nachgiebiger Werkstlicke niitzlich.

In Kombination mit einer entsprechen-
den Steuerung kénnen messende Tastsys-
teme auch fiir das automatische Scannen
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Bild 2. Taktil-optischer Kontursensor: a) Messstrahl, b) Magnetschnittstelle, c) Spiegel, d) Lagerung,

e) Tastspitze, f) Werkstiick (© werth)

derMessobjektoberflichen eingesetzt wer-
den. Mit diesem Verfahren konnen viele
Oberflachenpunkte in relativ kurzer Zeit
gemessenwerden. Das Scanning kann auch
an unbekannten dreidimensionalen Ober-
flachen oder unter Berlicksichtigung von
vorgegebenen Bahnen (z.B. aus CAD-Da-
ten) erfolgen. Hierdurch ist es moglich, er-
heblich schneller zu scannen, da der Regel-
vorgang nach der Tasterauslenkung einfa-
cher wird oder vollstindig entfallen kann.
Der Einsatz von messenden Tastsystemen
ist universell moglich, sofern die Werk-
stlickeigenschaften dies zulassen (Emp-
findlichkeit, Merkmalsgrofie).

Taktil-optischer Mikrotaster

Herkémmliche taktile Sensoren haben ge-
meinsam, dass die Signaliibertragung vom
Antastformelement (ber einen starren
Schaft zum eigentlichen Sensor (Schalter,
Piezoelement) erfolgt. Da sich jede Durch-
biegung des Tasters auf das Messergebnis
auswirkt, ist man bestrebt, moglichst steife
Taststifte zu verwenden. In Verbindung mit
der verwendeten Sensorik fiihrt dies zu re-
lativ grofsen Abmessungen und Antastkraf-
ten.

Diese Nachteile werden bei messenden
taktil-optischen Sensoren dadurch umgan-
gen, dass der Tasterschaft lediglich zum Po-
sitionieren der Tastkugel genutzt wird. Die
Bestimmungder Auslenkung der Tastkugel
in lateraler Richtung zum Schaft (x,y) er-
folgt beim Fasertaster (Werth Fiber Probe)
mit einem Bildverarbeitungssensor. Durch
das messende Sensorprinzip sind sowohl

Einzelpunktmessungen als auch Scanning-
Verfahren realisierbar. Typische Anwen-
dungen fiirden Fasertastersind Bohrungen
und Schlitze mit Mafen untero,5 mm biszu
einigen1opum, Lichtwellenleiterstecker, Mi-
krozahnrader (Modul ca.o,1mm, siehe
Bild 1) und Kraftstoffeinspritzdiisen. Der
Fasertaster ist aufSerdem fiir Rauheitsmes-
sungen geeignet.

Durch Integration eines zusitzlichen
optischen Abstandssensors lasst sich auch
die Tasterauslenkung in Schaftrichtung
messen. Der Werth Fasertaster 3D kann in
allen Betriebsarten genutzt werden, die
auch fiir die herkdmmlichen messenden
Taster zur Verfiigung stehen. Anwendun-
gen sind zum Beispiel das Messen von Mi-
krooptiken (Linsen fiir Mobiltelefone) und
Cummiformteilen sowie das Scannen von
schragverzahnten Mikrozahnradern mitei-
ner Drehachse.

Aufgrund der geringen Abmessungen
und Antastkrafte ist ein Einsatz des Faser-
tasters an besonders beriihrungsempfind-
lichen oder leicht verformbaren Messob-
jekten moglich. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, dass die Bildverarbeitung und der
Abstandssensor auch zum direkten opti-
schen Messen der Werkstiickgeometrie ge-
nutzt werden kdnnen. Ein so ausgestattetes
Gerat lasst sich ohne zusatzliche Sensoren
als optisch-taktiles Multisensor-Koordina-
tenmessgerdt einsetzen. Bedingt durch
sein Wirkungsprinzip gehort der Fasertas-
ter neben dem Bildverarbeitungssensor zu
den derzeit genauesten Sensoren fiir Koor-
dinatenmessgerite.
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Taktil-optischer Kontursensor

Der taktil-optische Kontursensor (Werth
Contour Probe) kombiniert die von Kontur-
messgeraten bekannten Tastschnittnadeln
mit einem Laserabstandssensor und der
Bildverarbeitung (Bild 2). Mit diesem Kon-
tursensor lassen sich Rauheits- und Kontur-
messungen mit hoher Genauigkeit im Koor-
dinatenmessgerat durchfithren. Durch Ab-
legen des Konturtasters in einem Taststift-
alternativ. mit dem

wechsler  kann

Lasersensoroderder Bildverarbeitungdirekt
gemessen werden. Die Einbindung des tak-
til-optischen Kontursensors in ein Koordina-
tenmessgerat ermoglicht eine hohe Positi-
onsgenauigkeit der Messung im Werkstiick-
Bezugssystem und eine beliebige Scanrich-
tung in der Ebene. Anwendungsbeispiele
sind Profilmessungen an Verzahnungsseg-
menten und Rauheitsmessungenvon Stanz-
biegeteilen an definierten Positionen. ®

INFORMATION & SERVICE

Auszug aus dem Fachbuch ,Multisensor-
Koordinatenmesstechnik®, weiterflthrende
Informationen finden Sie dort (siehe Lite-
ratur).

Der nachste Beitrag zum Messen mit
Computertomografie-Sensorik wird in

QZ 2/2020 verodffentlicht. In QZ10/2019
erschien ein Beitrag zum Thema Optische
Sensorikin der Koordinatenmesstechnik.
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