MESSEN UND PRUFEN

Koordinatenmesstechnik

MESSUNG VON WERKSTUCKEN IN ZWEI ODER DREI DIMENSIONEN

Projektionsfehler vermeiden

Die Priifzeichnungen von Werkstiicken
enthalten iiberwiegend zweidimensionale
Mafidefinitionen, was oft zu dem Schluss
fithrt, die Messaufgabe konne mit 2D-
Koordinatenmesstechnik gelost werden.
Dies erfordert jedoch eine exakte mecha-
nische Ausrichtung der meist dreidimen-
sionalen Werkstiicke. Andernfalls sind
erhebliche Messabweichungen kaum ver-
meidbar. Alternativ kann 3D-Koordinaten-
messtechnik eingesetzt werden.

Die Moglichkeiten der maRlichen Erfas-
sung eines Werkstlicks in der Koordinaten-
messtechnik sind vielfaltig. Messaufgabe
und Koordinatenmessgerat sollten gut auf-
einander abgestimmt sein (Bild 1). Die ein-
fachste Art der Messung findet entspre-
chend den 2D-Ansichten der Zeichnungen
statt. Hierbei liegen alle MafRe in projizier-
ter Form oder in Schnittebenen vor. Langen-
mafe sind oft eindimensional, Durchmes-
ser oder Winkel zweidimensional definiert.
Daher scheint eine einfache Messung mit
einem 2D-Koordinatenmessgerat auf den
ersten Blick ausreichend und sinnvoll.

Fir sehr flache Messobjekte wie Leiter-
platten, Profilschnitte und 2D-Stanzteile
trifft dies auch zu. An komplexeren dreidi-
mensionalen Formen, zum Beispiel an
Stanzbiegeteilen, lassen sich auf diese
Weise nur die Mafle messen, die physika-
lisch tatsachlich in einer Ebene liegen. Alle
Mafe auf unterschiedlichen Hohen werden
automatisch in die Auflageebene projiziert.

Um das Werkstlick entsprechend der
Ansicht oder dem Schnitt exakt messen zu
kdénnen, muss der Anwender sicherstellen,
dass das Messobjekt manuell prazise nach
dieser Ebene auf dem Messgerat ausge-
richtet wird, da sonst nicht zu vernachlassi-
gende Projektionsfehler auftreten (Bild 2).

Der Vorteil des einfachen Messens wird
mit verfalschten Messergebnissen erkauft.

Sollen in verschiedenen Schnitten 2D-
Mafe bestimmt werden, handelt es sich in
Wirklichkeit um eine 3D-Messaufgabe.
Auch Umspannen stellt keine Losung dar,
denn durch das Bewegen des Werkstlicks
wahrend der Messung gehen die aufgebau-
ten Bezuge verloren, und MaRe, die sich
auf einen Bezug in der anderen Aufspannla-
ge beziehen, werden falsch gemessen.

Grundsatzlich muss berlcksichtigt wer-
den, dass eine Zeichnungsansicht stets
auf einem Werkstlickkoordinatensystem
basiert, welches sich aus den in der Zeich-
nung vermerkten Bezligen aufbaut. Eine
dreidimensionale mathematische Ausrich-
tung ist jedoch auf einem 2D-Koordinaten-
messgerat nicht maoglich.

2D-Messaufgaben

Bei Messaufgaben, die mit 2D-Messtech-
nik gemessen werden, liegt das Werkstick
eben auf dem Messtisch und bietet die
Maoglichkeit einer schnellen optischen Mes-
sung. Zum Beispiel bei Leiterplatten kon-
nen dem Lochbild direkt die Prifmafie wie
Durchmesser und Positionen der Bohrun-
gen entnommen werden.

Bei 2D-Messgeraten wie dem Quickin-
spect MT oder dem FlatScope, Werth Mess-
technik, GieRen, wird die Werkstuckgeome-
trie in der patentierten Betriebsart ,Raster-
scanning“ mit hoher Geschwindigkeit kom-
plett und genau erfasst, in einem Bild dar-
gestellt und ausgewertet. Auch die Maf3e
an Abschnitten von Kunststoff- oder Alumi-
niumprofilen, wie zum Beispiel fir Fenster-
rahmen oder Kfz-Bauteile, werden auf der
Schnittflache zweidimensional gemessen.
Achtet der Anwender auf die passenden
Rahmenbedingungen, wie einen rechtwink-

Bild 1. Mit diesem 2D-Messgerat werden auch grofe Werkstiicke ,im Bild“ gemessen.
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Bild 2. Eine Verkippung des Messobjekts
verfalscht die Messergebnisse.

ligen Schnitt, das Entgraten, eine telezent-
rische Optik mit ausreichend hoher Vergro-
ferung und eine gute telezentrische Be-
leuchtung, sind hier sehr gute Messergeb-
nisse zu erreichen. Bei Stanzteilen kann
eine rein zweidimensionale Messung sinn-
voll sein. Eine Verkippung von nicht rein
zweidimensionalen Blechbiegeteilen kann
jedoch leicht zu einem Projektionsfehler
und somit zu falschen Messergebnissen
fUhren. Auch rotationssymmetrische Werk-
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sticke wie Wellen kénnen auf einem 2D-
Messgerat wie dem Werth ShaftScope ein-
fach und schnell gemessen werden. Dabei
kann die Messung der 2D-Maf3e wie Durch-
messer, Langen und Winkel sehr schnell
mit hoher Punktdichte erfolgen. Die Mes-
sung von 3D-Mafen wie Rund- und Planlau-
fe erfordert jedoch 3D-Messgerate.

3D-Messaufgaben

Mit zunehmender Entwicklung der Ferti-
gungsverfahren werden die Werkstuckgeo-
metrien immer komplizierter und dreidi-
mensional. Die Grenzen von 2D-Messgera-
ten sind hier schnell erreicht, da mit diesen
keine raumliche Ausrichtung durchgefiihrt
werden kann. Auch die Messung in der
Ebene wird zu einer Messung im Raum.
Mithilfe eines 3D-Koordinatenmessgerats
konnen dagegen Regelgeometrieelemente
am Werkstlck exakt erfasst und zur mathe-
matischen Ausrichtung des Werkstlcks
verwendet werden. Danach werden alle
Mafle automatisch in den richtigen Zeich-
nungsschnitten ausgewertet.

Deutlich wird dies am Beispiel von
Stanzbiegeteilen, welche nach dem Biege-
prozess fur jeden erkennbar nicht mehr
zweidimensional zu messen sind. Die Werk-
stlicke missten auf einem 2D-Koordinaten-
messgerat mechanisch exakt ausgerichtet
werden, was nur durch sehr genau gefertig-
te Aufnahmevorrichtungen fiir jedes Werk-
stlck zu realisieren ist. Von Zeitaufwand
und Kosten abgesehen, verursacht schon
eine leichte Verkippung des Werkstlicks
eine deutliche Abweichung der ermittelten
Mafle vom eigentlichen Wert durch Projek-
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tionsfehler: Langenmafe werden verkurzt,
Winkel und Radien verzerrt. Dies wird bei
3D-Messgeraten vermieden. Mit solchen
Geraten konnen zusatzlich Hohenmafe des
Werkstlicks in der richtigen Raumausrich-
tung erfasst werden.

Auch die Messung von komplexeren,
mit LEDs bestlickten Leiterplatten ist ein
Beispiel fir den Sinn einer dreidimensiona-
len Messung an einem anscheinend zweidi-
mensionalen Werkstlck. Eine schnelle
Kontrolle der Position und Verkippung der
LED-Grundkorper auf der Platine sowie die
Ermittlung der relativen Hohenlagen der
einzelnen LEDs zueinander bedingen eine
3D-Messung.

Durch Erganzen eines Wellenmessge-
rats mit taktiler Sensorik kann dessen Ein-
satzbereich von der schnellen Messung
von 2D-MafRen auf die Erfassung von Plan-
flachen fur die Bestimmung des Planlaufs
und die exaktere Langenmessung erwei-
tert werden. Bei solchen Multisensorgera-
ten wie dem Werth ScopeCheck bleibt
auch bei einem Sensorwechsel das Refe-
renzsystem erhalten, sodass die Maf3e in
allen drei Dimensionen miteinander ver-
knUpft werden kénnen. O
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