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Schnelle und prazise
Kontrolle in der Linie

Bei der INLINE-INSPEKTION gewinnt die beriihrungslose 3D-Messtechnik
immer mehr an Bedeutung. Eine neue Generation von 3D-Sensoren erlaubt

eine hochauflésende Geometrie- und Oberflachenmessung auf unterschiedlichen
Materialien — per Scan oder per Single-Snapshot.

Geometrie eines Bauteils in einer Messung erfassen
lasst. Sehr haufig spielt aber nicht nur die Geometrie
der Bauteile eine wichtige Rolle, sondern auch deren
Oberflache. So ist zum Beispiel die Ebenheit von
Oberflachen bei einer passgenauen Fertigung ein
ml'm wesentlicher Faktor. Darlber hinaus steigen die

Anforderungen an das Aussehen der Produkte,
|||“|w weshalb Qualitatskriterien wie zum Beispiel die

mm Oberflachenbeschaffenheit prazise eingehalten
werden mussen.

Micro-Epsilon bietet ein breites Sensorportfolio
fur die 3D-Inline-Inspektion auf unterschiedlichen
’ “"| Materialien. Das System »SurfaceControls, basierend
”” ‘” il |‘|H‘5 auf dem Messprinzip der Streifenlichtprojektion,

\ empfiehlt sich flr die Messung und Inspektion diffus
reflektierender Messobjekte. Der »ReflectControl-
Sensor, grindend auf dem Messprinzip der phasen-
messenden Deflektometrie, eignet sich zur Ver-
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Bild 1. Mit dem 3D- messung und Inspektion spiegelnder Oberflachen.
Snapshot-Sensor Abgerundet wird das 2D/3D-Portfolio durch Laser-
»SurfaceControl 3D profilscanner, basierend auf dem Messprinzip der
3500« ist eine voll Lasertriangulation. Die Sensoren liefern gleichblei-
automatisierte bend zuverlassige Ergebnisse. Diese lassen sich
Inline-Priifung von dokumentieren, im Nachgang auswerten und fir
Geometrie, Form | Y Prozessoptimierungen verwenden.

und Oberflachen L

Sensor fur diffus
A\ reflektierende Oberflachen
Der 3D-Snapshot-Sensor des Oberflacheninspektions-
systems »SurfaceControl 3D 3500« ist fiir die Inline-
Prifung von Geometrie, Form und Oberflache in
der Produktionslinie konzipiert (Bild 1). Mit einer
Z-Wiederholprazision von bis zu 0,4 um werden
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ie fortschreitende Integration und Miniaturi-
Dsierung in der Industrie erfordert eine
Produktion mit entsprechend kleinen HERSTELLER
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mehr an Bedeutung, da sich damit ein Grofteil der
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yoten sowie elektronischen Verteilern

kleinste Ebenheitsabweichungen und Héhenunter-
schiede zuverlassig erkannt (Bild 2). Die Messung
kann auf diffus reflektierenden Oberflachen wie
Metall, Kunststoff oder Keramik mit hochster Prazi-
sion und gleichzeitig hoher Geschwindigkeit in der
Datenverarbeitung durchgeflhrt werden. Neben der
schnellen Datenausgabe Uber Gigabit-Ethernet bietet
der Sensor eine zusétzliche digitale I/O-Schnittstelle.
Durch die Nutzung des 2D/3D-Gatewayll stehen
EtherNet/IP, Profinet sowie EtherCAT zur Verfligung.
Uber die Softwaretools kénnen eine prazise 3D-
Messung sowie eine Oberflacheninspektion durch-
geflihrt werden. Die GigE-Vision-Kompatibilitat erlaubt
zudem die einfache Einbindung in Bildverarbeitungs-
software von Drittanbietern. Ein umfangreiches Soft-
ware Development Kit (SDK) zur kundenseitigen
Softwareintegration rundet das Softwarepaket ab.

Hohendifferenzmessung

an Magnetkernen

Bei dieser Anwendung muss die Hohendifferenz zwi-
schen dem inneren und dem &ufReren Magnetkern
geprift werden (Bild 3). Die Hohendifferenzmessung
ist entscheidend fir die spatere Funktionalitat, die
Genauigkeit des magnetischen Flusses. Dieser wird
durch die exakte Positionierung der Magnete defi-
niert. Der maximale Hohenunterschied darf im aktu-
ellen Anwendungsfall 10 um nicht Gberschreiten. Die
Auflésung des Messsystems muss daher bei 1um
liegen. Die Messaufgabe erfolgt inline in einer
Industrieumgebung und wird auf einer metallischen,
matten Oberflache ausgeflihrt. Das Oberflachen-
inspektionssystem SurfaceControl tatigt die exakte
Messung sowie die komplette Auswertung. Das
Ergebnis wird Uber eine Steuerung ausgegeben.
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3D-Inspektion auf

spiegelnden Oberflachen

Fir 3D-Messungen auf spiegelnden und glanzenden
Oberflachen wurde der ReflectControl-Sensor

konzipiert (Bild 4). Das System erfasst Ebenheits-
abweichungen pm-genau. Der Sensor kann stationar
zur Uberwachung der Fertigungslinie oder fir die
Inline-Inspektion beispielsweise am Roboter ein-
gesetzt werden. Der kompakte Sensor generiert
ein Streifenmuster auf seinem Display, welches Uber
die Oberflache des Messobjekts in die Kameras des
Sensors gespiegelt wird. Abweichungen auf der
Oberflache verursachen Verzerrungen im Streifen-
muster, die mit der Software ausgewertet werden.

Die industrielle Bildverarbeitung spielt eine grofie
Rolle in der Qualitdtssicherung, hat jedoch ihre Gren-
zen, wenn es um die Prifung spiegelnder Ober-
flichen geht. Hier bietet die phasenmessende
Deflektometrie aufgrund ihres Messprinzips Vorteile.
Micro-Epsilon ist seit 2005 in der Entwicklung und
Anwendung von deflektometrischen Messsystemen
aktiv. Mit der Reihe ReflectControl sind die Sensoren
in der automatisierten Lackinspektion von Automobil-
karosserien bekannt. In der Smartphone-Produktion
wird dieses Prinzip fir die Planaritdtsmessung von
Displayglasern eingesetzt.

Technische Spiegel werden in Laseranwendungen,
bei Interferometern, in der Medizintechnik oder in der
Mikroskopie verwendet. Mit diesen technischen
Spiegeln, welche auch oft als optische Spiegel
bezeichnet werden, kénnen Strahlen gezielt gelenkt
werden. Aus diesem Grund werden sie dort einge-
setzt, wo die prazise Umlenkung von Lichtstrahlen
eine Rolle spielt. Ihre Oberflachenbeschaffenheit
muss einwandfrei sein und daher hochgenau geprift
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Bild 2. Sensorreihe
»SurfaceControl«
bei der Prifung
unbestiickter
Leiterplatten
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Bild 3. Die Sensoren
der Reihe »Surface-
Control« ermagli-
chen hochauflésen-
de Oberflachen-
scans, um Defekte
oder Formabwei-
chungen mit hoher
Genauigkeit zu
erfassen

Bild 4. Der Sensor
»ReflectControl«
wurde fiir spiegeln-
de und glanzende
Oberflachen konzi-
piert und erfasst
Ebenheitsabwei-
chungen pm-genau
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werden. Insbesondere spielen hier Verformungen in
der Z-Dimension eine entscheidende Rolle. Bereits
geringste Abweichungen von der Soll-Geometrie flih-
ren dazu, dass der Strahlengang des Lichts nicht
mehr exakt auf die jeweilige Anwendung abge-
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stimmt ist und der Spiegel somit seine Funktion
verliert. Um die Funktionalitdt technischer Spiegel
schon vor dem Systemtest sicherzustellen, bedarf es
einer prazisen Messtechnik, die es erlaubt, auf hoch-
reflektierenden Oberflachen reproduzierbare Mess-
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ergebnisse mit einer Z-Aufloésung
von weniger als 1 um zu generie-
ren. Micro-Epsilon setzt flr diese
Prifvorgdnge den ReflectControl-
Sensor »rCS 130-160¢ ein. Die
Spiegel werden somit hochgenau
und in kirzester Zeit geprift.
Ein Feedback zur Oberflachen-
beschaffenheit wird direkt aus-
gegeben, wodurch die hohen
Qualitadtsanforderungen erfllt
werden. Uber GigE Vision kdnnen
die gewonnenen Oberflachen-
bilder an zahlreiche Bildverarbei-
tungs-software-Pakete zur Weiter-
verarbeitung und Defektanalyse
Ubergeben werden.

3D-Scans mit rotem
und blauem Laser

Laserscanner der Reihe Scan-
Control zahlen weltweit zu den
leistungsfahigsten Profilsensoren
im Hinblick auf Genauigkeit und
Messrate. Um 3D-Scans zu gene-
rieren, werden die Scanner Uber
das Messobjekt bewegt oder
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Valid3D: Echtes 3D ohne Datenverlust

Messobjekt
Punktewolke

Bild 5. Die »Valid3D«-Technik von Micro-Epsilon
bietet eine vollstandige Darstellung und prazise
Auswertung der 3D-Punktewolke

umgekehrt. Die Laserscanner von Micro-Epsilon
zeichnen sich durch ihre hohe Dynamik, Préazision
und kompakte BaugroRe aus. Aufgrund des geringen
Sensorgewichts eignen sie sich auch flr den Roboter-
einsatz. Mit der »ScanControl 3000« und der neuen
»ScanControl 3002¢«Serie steht ein umfassendes
Portfolio mit zahlreichen Messbereichen, Red- und
Blue-Laser-Technologien und umfangreichem Zubehor
zur Verfliigung. Die Scanner Uberzeugen gleicher-
malfden bei Integratoren und beim Serieneinsatz
in der Fertigungslinie. Uber die Ethernet/GigE-
Vision-Schnittstelle kénnen die Scanner dieser Reihe
optimal in Bildverarbeitungssoftware-Pakete ein-
gebunden werden.

Mit dem bedienerfreundlichen Softwaretool
»3DInspect« wurde eine einheitliche Lésung zur
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Punktewolke nach Drehung

3DInspect mit Valid3D

3D-Messung entwickelt. Kompatibel sind die
3D-Sensoren SurfaceControl, ReflectControl und
ScanControl unabhangig vom verwendeten Mess-
prinzip. Fur Integratoren ist dieses 3D-Paket eben-
falls attraktiv, da Uber den >GenlCam«Standard
eine hohe Kompatibilitdt ermoglicht wird. Die
Parametrierung der Sensoren und die Aufnahme
der Messdaten erfolgt direkt aus dem 3DInspect-
Softwaretool heraus. Die so generierte 3D-Punkte-
wolke kann anschlieRend beliebig weiterverarbeitet
werden. Der Datenexport im ASCII- und STL- bezie-
hungsweise PLY-Format ist maglich. Die neue
»Walid3D«-Technik sorgt somit fiir eine verlustfreie
Darstellung und Bearbeitung der Punktewolken
(Bild 5). So konnen gescannte 3D-Objekte beliebig
im Koordinatensystem bewegt werden. &
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