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Abstract: Dieser Artikel gibt einen kurzen Uberblick tiber die in dem Sonderforschungsbereich
489 ,Prozesskette zur Herstellung prézisionsgeschmiedeter Hochleistungsbhauteile”
eingesetzten optischen Messtechniken zur Geometrieerfassung von prazisionsgeschmiedeten
Komponenten. Die vorgestellten optischen Messsysteme eignen sich bestens zur Erfassung
der Geometrie der unterschiedlichen Funktionselemente, wie Verzahnungen, Wellenschafte,
Lagersitze und Kurbelwangen, um Geometrieabweichungen durch den Herstellungs- und .
Harteprozess detektieren zu kénnen. In einem Multisensorsystem werden die jeweiligen
Vorteile der unterschiedlichen Messsysteme gemeinsam genutzt.

1. Einleitung

Die Erfassung von Form-, MaB3- und
Lageparametern erfolgt vielfach durch
kiassische, taktile Messgerate. Zunehmend
werden jedoch auch optische Messsysteme
eingesetzt, die aufgrund ihrer sehr viel
kiirzeren Messzeiten bei weitaus hdherer
Messpunktedichte vorteilhaft sein kénnen.
Somit eignet sich die optische Messtechnik
besonders fir eine flichenhafte Datener-
fassung von Bauteilen und fiir Messungen
innerhalb von Prozessen zur 100%-Priifung.
Bei prazisionsgeschmiedeten Bauteilen tre-
ten beide Anwendungsfélle auf. Eine flachen-
hafte Erfassung von Funktionselementen der
gefertigten Bauteile wird durch die Streifen-
projektionstechnik durchgefiihrt, wahrend

zur prozessintegrierten Messung die kono-
skopische Holographie zum Einsatz kommt.
Zudem wird die Schattenprojektionstechnik
genutzt. Die Funktionsweise und der Aufbau
der drei optischen Messprinzipien werden
anhand von drei Messsystemen vorgestelit,
sowie deren Einsatz in einem Muitisensors

1. Streifenprojektionstechnik

Die Streifenprojektionstechnik ist ein auf
die Triangulation basierendes Messsystem
und erfasst Geometrien flichenhaft. Sie
findet hauptséchlich in der 3D-Geometrie-
erfassung und dem Reverse-Engineering
Anwendung.
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Der Aufbau und die Funktionsweise sind
in Abb. 1 dargestelit.

Abb. 1: Aufbau und Funktionsweise des Streifenprojek-
tionssensorsit]

Das Messvolumen von handelstiblichen
Streifenprojektionssystem liegt zwischen
1x1x0,3 mm?® und 2x2x0,5 m”. Die Messunsi-
cherheit verhalt sich proportional zur dritten
Wurzel der Messfelddiagonalen. Innerhalb
von ca. 6 s kdnnten etwa 106 Messpunkte
erfasst werden. Streifenprojektionssysteme
konnen als kompakte Ein- und aufwen-
digeren Mehrkamerasystemen erworben
werden.

iil. Konoskopische Sensorik

Konoskopische Sensoren arbeiten
nach dem Prinzip der konoskopischen
Holographie. Sie finden meist Anwendung
in der 3D-Geometrieerfassung und in der
Abstandsmessung. Der Aufbau und die
Funktionsweise sind in Abb. 2 gezeigt. Der
Messbereich, die Genauigkeit, der Arbeitsab-
stand etc. sind abhdngig vom eingesetzien
Linsensystem. So betragen beispielhaft die
Genauigkeit und die Wiederholbarkeit bei
einem Linsensystem mit der Fokusténge 50
mm unter 6 um und unter 1 pm bei einern

Messbereich von 8 mm. Konoskopische
Sensoren sind sowoh! als Punkt- als auch
als Liniensensoren erhdltlich [3].
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Abb. 2: Aufbau und Funktionsweise des konoskopi-
schen Sensors {1, 2]

[V. Schattenprojektionstechnik

Die Anwendungsbereiche der Schat-
tenprojektion sind hauptséchlich die Lan-
ge n- und Durchmesserbestimmung und die
2D-Geometrieerfassung. Der Aufbau und die
Funktionsweise sind in Abb. 3 abgebildet.
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Abb. 3: Aufbau und Funktionsweise des
Schattenprojektionssystems
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Schattenprojektionssysteme erreichen
bei einer Aufldsung von 0,5 um Lang en mes-
sabweichungen von 5 pm bei einer erwei-
terten Standardunsicherheit von ebenfalls
5 um. Bei der Messung von Durchmessern
wird eine Abweichung von 2 um beieiner
erweiterten Standardunsicherheitvon 1 pum
erreicht.

V. Multisensorsystem

In Abb. 4 ist ein.auf einem Wellenmes-
ssystem basierendes Multisensorsystem
gezeigt. DasWellenmesssystem selbstnutzt
die Schattenprojektionstechnikund mit Hilfe
eines Drelachspositioniersystems kann ent-
weder ein Streifenprojektionssen sor oder ein
konoskopischer Sensor dem zu messenden
Bauteil hochgenau zu gestelit werdien.
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Abb. 4: Aufbau des Multisensorsystemss am Beispiel des
Schattenprojektionssystems und deskonos kopischen
Sensors

Mit diesem System ist es mdglich prézi-
sionsgeschmiedete Bauteile wie Kurbel- oder
Ritzelwellen vollstandig zu erflassen.
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