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Schnell, zuverlassig und informativ

Wie sich Messablaufe und Ergebnisausauswertung
mit CAD-Daten erstellen lassen

PRAXISTIPP Das Erstellen eines Messablaufs erfordert Zeit und Expertise. Durch Verwendung von CAD-Daten wird

dies vereinfacht und beschleunigt, auch werden Fehler vermieden. CAD-Daten kdnnen ebenfalls zur Unterstiitzung un-

terschiedlicher Verfahren zur funktionsorientierten Datenauswertung eingesetzt werden und ermoglichen eine an-

schauliche Ergebnisdarstellung.

BEREITS IN DEN 1980ER JAHREN war die Off-
line-Programmierung von Messprojektoren
mit dem optoelektronischen Sensor Werth
Tastauge moglich. Die Programme wurden
beispielsweise in der 2D-CAD-Software HP
ME10 erstellt und mit Hilfe eines Postprozes-
sors in den Steuercode der Cerate Ubertra-
gen. Die Messprogramme waren schon vor
Produktionsbeginn fertig. Zum Beispiel Alu-
miniumprofile mit kurzer Produktionszeit
konnten so sofort nach Fertigungsbeginn ge-
priiftwerden. Diese Art der Offline-Program-

mierung wurde spater auch fiir Messungen
mit dem Bildverarbeitungssensor und fiir
taktile 2D-Messungen realisiert.

CAD in die Messsoftware integriert

Mitte der 1990er Jahre wurde ein CAD-Mo-
dul in die Messsoftware WinWerth inte-
griert. Damit entfielen die Nachteile, die
sich aus der Verwendung von zwei Soft-
warepaketen unterschiedlicher Hersteller
hinsichtlich Bedienung, Versionspflege
und Kompatibilitdt ergaben. Neben der

Bild 1. Die Messung der Positionsabweichung einer Bohrung erfolgt durch einfaches Anklicken der PMI-Da-

ten. Die Bezugselemente, eine weitere Bohrung (A) und zwei Flachen (B, C), werden automatisch erkannt.
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Offline-Programmierung mit der Stan-
dard-Messsoftware konnte Werth wohl
ebenfalls als erster Hersteller die CAD-ge-
stiitzte Messablauferstellung als CAD-On-
line auch direkt am Messgerat anbieten.

Fir eine 2D-Messung von Leiterplatten
mit dem Bildverarbeitungssensor bei-
spielsweise entfillt das manuelle Positio-
nieren, Geometrieelemente wie Bohrun-
gen kénnen am CAD-Modell angeklickt
und mitautomatischer Punktverteilung ge-
messen werden. Der Zeitaufwand fiir die
Messablauferstellung wird verringert.

Bei der Online-Programmierung lassen
sich Parameter wie die Beleuchtung sofort
testen und korrekt einstellen. Beim Pro-
grammieren mit CAD-Daten werden die
Messpunkte automatisch in der Mitte des
Toleranzbandes gesetzt. Wird der Messab-
lauf dagegen am ersten Werkstiick erstellt,
besteht die Gefahr, dass er nicht bei allen
Werkstiicken funktioniert, wenn sich das
erste Werkstiick zu weit aufRerhalb der To-
leranzen befindet.

Mit 3D-CAD-Daten kann der gesamte
Funktionsumfang taktiler Sensoren sowie
der Bildverarbeitung und optischer Ab-
standssensoren genutzt werden. Auch Mul-
tisensor-Messungen wie die eines Metall-
Kunststoff-Verbund-Werkstiicks mit Taster
und Laserabstandssensor werden offline
eingelernt und die Werkstiicke sofort nach
der ersten Herstellung gemessen.

Insbesondere bei taktilen Sensoren er-
gibtsich bei der Messablauferstellungohne
Positionieren auf Messpunkte und Freifahr-
positionen oft eine Zeitersparnis von meh-
reren Stunden. Wahrend der Anwender im
Biiro den Messablauf vorbereitet, steht das
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Bild 2. Korrektur eines Spritzgusswerkzeugs: Ausgangszustand (oben) und optimiertes Werkstiick nach

Korrektur des Werkzeugs (unten) © werth

Messgerat in der Fertigung fiir Messungen
zur Verfligung.

Bei Computertomografie-Messungen
wird mit Hilfe von Rontgenbildern in ver-
schiedenen Drehlagen ein Volumenmodell
des gesamten Werkstiicks rekonstruiert. An
den Materialiibergdngen werden hieraus
Messpunkte berechnet. Die Auswertung
wird durch 3D-CAD-Offline erheblich er-
leichtert. Zuerst erfolgt das automatische
Einpassen der Messdaten auf das CAD-Mo-
dell. Nunwerden durch Anklickenvon CAD-
Patches die zu messenden Geometrieele-
mente ausgewahlt und zu geometrischen
Eigenschaften verknlpft. Die erforderli-
chen Messpunkte werden automatisch aus
dem Volumen berechnet oder aus der
Punktwolke selektiert.

Automatisierung mit PMI-Daten

Wenn die geometrischen Eigenschaften im
CAD-Modell eindeutigin Formvon PMI-Da-
ten (Product Manufacturing Information,
PMI) hinterlegt sind, kann der Messablauf
halb- oder vollautomatisch generiert wer-
den. Meist fehlen in den PMI-Daten Anga-
ben zur Messstrategie, der Sensorik und

den Messparametern, beispielsweise Infor-
mationen iiber den zu verwendenden Tast-
kugelradius, die Messpunktezahl bzw. die
Scanning-Geschwindigkeit oder die korrek-
te Beleuchtungsart fiir die Bildverarbei-
tung. Hierfiir besteht die Moglichkeit der
interaktiven Erzeugung eines Messablaufs.
Die fehlenden Parameter kénnen vom Be-
diener eingestellt werden. Nach der Aus-
wahl einer geometrischen Eigenschaft er-
folgt dann eine automatische Scanbahn-
oder Punktverteilung auf allen fiir die geo-
metrische Eigenschaft notigen Elementen
(Bild 1). Falls gewiinscht, konnen die Punkt-
verteilungen editiert werden.

Nach dem Messen der Elemente wird
entsprechend des hinterlegten Algorith-
mus die geometrische Eigenschaft ermit-
telt. Es besteht auch die Moglichkeit, zu-
satzliche Messungen und Auswertungen
interaktiv einzulernen.

Soll der komplette Messablauf vollau-
tomatisch generiert werden, miissen simt-
liche notwendigen Parameter in den PMI-
Daten hinterlegt sein oder durch die Mess-
software automatisch bestimmt werden.
Sind diese Voraussetzungen erfiillt, kdnnen
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beispielsweise die kompletten Messablau-
fe fiir die Messung eng tolerierter Metall-
werkzeuge zur Herstellung der Spritzguss-
formen fiir Kontaktlinsen vollautomatisch
erstellt werden. Die Messung erfolgt mit ei-
nem Multisensor-Koordinatenmessgerat
durch eine Kombination optischer Ab-
standssensorik mit Bildverarbeitung und
unter Zuhilfenahme einer automatischen
Dreh-Schwenk-Achse fiir das Werkstick.

Funktionsgerechter Soll-Ist-Vergleich

Durch den Soll-Ist-Vergleich mitfarbcodier-
ter Abweichungsdarstellung sind kritische
Bereiche eines Werkstiicks auf einen Blick
zu erkennen. Voraussetzung ist das Einpas-
sen der Messpunktewolke in die Soll- bzw.
CAD-Daten. Mit dem BestFit-Verfahren
werden die Abstinde aller Messpunkte
zum Soll mit gleicher Prioritat optimiert.
Diese Methode ist fiir die Werkstilickpri-
fung nur bedingt einsetzbar, eignet sich
abersehrgut firdie Werkzeugkorrektur, da
sie eine moglichst geringe Nachbearbei-
tung ermoglicht. So kénnen mit Hilfe von
2D-BestFit Profil-Schleifmaschinen korri-
giert werden.

Mit den Daten aus 3D-BestFit und dem
Softwareverfahren WinWerth FormCorrect
lasst sich das Kunststoffspritzwerkzeug
oder das CAD-Modell fiir den 3D-Druckpro-
zess so verandern, dass das fertige Werk-
stlickinnerhalb der vorgegebenen Toleran-
zen liegt (Bild 2).

Mit ToleranceFit werden die Messpunk-
te so in das Toleranzband eingepasst, dass
Toleranziiberschreitungen moglichst ver-
mieden werden. Die Auswertung kann als
virtuelle Lehre betrachtete werden. Aus-
schuss durch hierfiir ungeeignete BestFit-
Einpassung und die damit verbundenen
Kosten werden vermieden, da bei der
normgerechten Priifung mit Maximum-
und Minimum-Material-Bedingung Breite
und Lage derverschiedenen Toleranzzonen
berlicksichtigt werden. ToleranceFit ist da-
herideal fiir die Beurteilung der Funktions-
fahigkeit von Werkstiicken. ®
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