Messmethoden der
dimensionellen Messtechnik

Zur Erfillung einer Messaufgabe konnen unterschiedliche Messmethoden her-
angezogen werden. Hierbei teilt sich die dimensionelle Messtechnik in Mess-
vorrichtungen und Messmaschinen in vier groBe Teilbereiche.

— Elektronische Kontaktmessung
— Pneumatische Messtechnik
— Lasermesstechnik

— Bildverarbeitung

Welche dieser Messmethoden angewandt wird, hangt von der Art der Mess-
aufgabe, der gewiinschten Genauigkeit, den Umfeldbedingungen und der ge-
forderten Taktzeit ab.

Eine Ubersicht tber Kriterien zur Auswahl der Messverfahren stellt die folgen-
de Tabelle dar. (ohne Anspruch der Vollstandigkeit)

Um eine Auswahl der geeigneten Messmethode fiir die anstehende Messauf-
gabe zu finden, ist die Kenntnis aller relevanten Daten des Messobjektes und
des Prozesses erforderlich. Hierzu gehort auch die Kenntnis Gber die Starken
und Schwachen aller in Frage kommenden Messsysteme.
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Elektronische Kontaktmessung

Die elektronische Kontaktmessung ist
die am haufigsten verwendete Technik
bei Messvorrichtungen, die direkt in der
Fertigung verwendet werden. Der
Hauptgrund ist hierbei die Unempfind-
lichkeit dieser Messtechnik bei Umfeld-
einflissen. Ein weiterer Grund ist die
Einfachheit der Einbindung in Messvor-
richtungen und Messmaschinen und der
grolBe Messbereich der z. B. im Verhalt-
nis zu pneumatischen Messmitteln zur
Verfligung steht. Hier gilt, reicht die in-
duktive Messtechnik nicht mehr aus (Messbereich > 10-20 mm) so wird die
Messtechnik mit kapazitiven oder inkrementalen Aufnehmern ausgefiihrt.

Die gebrauchlichste Art ist der Einsatz von katalogmaRig vertriebenen Messtas-
tern und —modulen. Die Vorteile liegen in der Austauschbarkeit von Tastern bei
Reparaturen und Wartungen.

Sind die Umfeldbedingungen extrem, erfolgt der Einsatz von speziell konzipier-
ten Sonderelementen. Diese konnen als aulienliegende Anbauelemente, Son-
dertaster oder Sondermesskopfe in die Konstruktion des Messmittels einge-
bunden werden.

Die elektronische Kontaktmesstechnik ist die Messtechnik, die am einfachsten
durch Maschinenbauer und Konstruktionsbiros zu verwenden und integrieren
ist. Dies liegt darin begriindet, dass die Messwertaufnehmer direkt an das
Werkstick herangefiihrt werden konnen, oder die Messwertaufnahme indirekt
Uber mechanische Konstruktionselemente wie Messhebel oder Messschlitten
erfolgt.

In der taktilen Messtechnik kdnnen 3 Gruppen der taktilen Messwertaufneh-
mer unterschieden werden.

Induktive Wegaufnehmer: Begrenzter Messweg, max. 10 mm (bei
elektronisch kompensierten Tastern sind
groRere Messwege moglich), gekennzeich-
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Inkrementaler Wegaufnehmer:

Kapazitive Wegaufnehmer:
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net durch die sinusformige Kennlinie der
Messabweichung, hohe Reproduktion,
Unempfindlichkeit bei Verschmutzungen,
geringe Kosten pro Messpunkt, hohe Mess
punktdichte.

Nahezu unbegrenzter Messweg, absolutes
Messen ist moglich, nahezu keine Abwei-
chungen in der Linearitat, Empfindlich geg-
entber Verschmutzung und Vibrationen,
Reproduktion geringer als bei induktiven
Systemen

Nahezu unbegrenzter Messweg, absolutes
Messen ist moglich, nahezu keine Abwei-
chungen in der Linearitat, Reproduktion
geringer als bei induktiven Systemen

Pneumatische Messtechnik

Die pneumatische Messtechnik ist ein
Klassiker, der oft tot gesagt wurde,
aber heute wieder starker in den Vor-
dergrund ruckt. Dies ist durch die Ro-
bustheit der Messtechnik begriindet,
es gibt keine beweglichen Teile und
die Messdiisen blasen sich die Mess-
flaiche selber frei. (Selbstreinigungs-
effekt) Fir die Produktionsbereiche
mit immer hoéherer Prazision stellt der
eingeschrankte  Messbereich  der

Pneumatik keine direkte Einschrankung mehr darstellt.

Bei der pneumatischen Messtechnik ist ein wichtiges zu beachtendes Merkmal
die Abhangigkeit des Messergebnisses von der Oberflaichenbeschaffenheit. Bei
groBeren Oberflachenrauhigkeiten ist eine Abweichung von elektronischer
Kontaktmessung zu pneumatischer Messung zu verzeichnen. Ist die Oberfla-
chenrauhigkeit in gleich bleibend, ist diese Abweichung elektronisch oder tiber
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Software kompensierbar. Bei grofler Streuung der Oberflachenkennwerte ist
mit groBeren Messfehlern zu rechnen. In diesem Fall ist sinnvoll auf die pneu-
matische oder elektronische Kontaktmesstechnik zu wechseln.

Fir die Konstruktion und den Bau pneumatischer Messtechnik ist Erfahrung in
der Auslegung und dem Justieren der Messdisen notwendig. Daher ist die
Zahl der Anbieter der pneumatischen Messvorrichtungen im Verhaltnis zu de-
nen elektronischer Messvorrichtungen erheblich geringer.

Fir die Umsetzung des pneumatischen Signals in ein elektronisches Signal gibt
es zwei gangige Verfahren.

Diese sind das Differenzdruckverfahren und das Staudruckmessverfahren. Bei
dem Differenzdruckverfahren wird der erzeugte Messdruck mit einem exakten
Referenzdruck verglichen und erzeugt so das Messsignal. Der Vorteil ist der
feststehende Messbereich. Es reicht lediglich ein MittelmaReinstellring. Der
Nachteil ist, dass jede Veranderung des Systems eine neue Justage, oder die
Ermittlung eines Korrekturfaktors flir die Messung bedeutet.

Das haufiger verwendete pneumatische Messverfahren ist das Staudruckmess-
verfahren. Hierbei wird der Staudruck, der durch den Riickstau der aus der
Messduse austretenden Luft erzeugt wird, direkt in dem Messsystem uber ei-
nen Piezo-Druckaufnehmer ermittelt. Der groBe Vorteil liegt in der Stabilitat
des Messsystems und der Méglichkeit der Anderung von Bereichen ohne eine
Neujustage. Der Nachteil ist, dass zum Kalibrieren ein Min- und Maxeinstell-
stick benotigt werden, da die Messtechnik zur Festsetzung des Faktors fir die
P/E-Wandlung mit diesen Einstellstlicken eingemessen werden muss.

Lasermesstechnik

Als eine modernere Messtechnik hat die
Lasermesstechnik in den letzten Jahren
immer bessere und genauere Messkopfe
hervorgebracht Dennoch ist der Einsatz
durch Umfeldbedingungen und die Ober-
flachen der Werkstiicke beeinflusst.

Der grofRe Vorteil ist die Flexibilitat einer
Lasermessvorrichtung, da sie in ihrem
Messbereich keine mechanische Umrs-
tung bei Typenwechsel bendtigt. Diese er-

Seite 4 von 6



Messmethoden der

dimensionellen Messtechnik

erfolgt nur Gber die vorhandene Software.

Die Genauigkeit der Messkopfe ist mit der taktilen, berihrenden Messung ver-
gleichbar, wenn das messtechnische Umfeld den Spezifikationen fiir genaue
Lasermessung entspricht.

Den Vorteilen stehen immer noch erhebliche Nachteile gegentiber.

1.

Es kdnnen nur projizierbare Konturen und Malie gemessen werden. Tiefen-
messungen wie z. B. in Nuten sind nahezu unmaoglich.

Wechselnde Lichtverhadltnisse verandern die Messergebnisse. Dieses Ver-
halten ist bei den heutigen Triangulationslasern, Mikrometern und bifoka-
len Sensoren erheblich verbessert.

Wechselnde Beschaffenheit von der Oberflache und Farbe des Priflings
verandern das Messergebnis. Dieses Verhalten ist bei den heutigen Trian-
gulationslasern, Mikrometern und bifokalen Sensoren erheblich verbes-
sert.

Verschmutzungen der Oberflache bzw. Feuchtigkeitsfilme auf der Oberfla-
che verandern das Messergebnis.

Grundsatzlich kann von der Lasermesstechnik gesagt werden, dass diese Mess-
technik ein erhebliches Potential besitzt, das aber bei vielen Messaufgaben nur
Uber begleitende konstruktive und prozesstechnische Mallnahmen ausge-

schopft werden kann.
Bildverarbeitung

Aufgrund der immer groRer werden-
den Kapazitat der Auswertrechner
und somit der Pixelauflésung der Ka-
meras sind immer genauere Mes-
sungen mit der Kameratechnik mog-
lich. Hiermit ist mittlerweile die
Grenze erreicht, mit der Kamera bei
eigeschranktem Bildausschnitt eine
Genauigkeit erreicht werden kann,
die mit taktilen Messungen ver-
gleichbar ist. Auch bei der Bildverar-
beitung gilt, dass nur projizierbare

Seite 5von 6



Messmethoden der

dimensionellen Messtechnik

oder durch die Beleuchtung erzeugte Profile und Grenzen messbar sind.

Ein grolRer Vorteil der Kameramesstechnik ist die Lageunabhangigkeit des
Priflings und die schnelle Messwertaufnahme.

Bei der Auswertung der Bildverarbeitung sind einige Punkte zu beachten:

1.

Die Umfeldbedingungen missen so sein, dass die Optiken der Kamera und
die Beleuchtungseinheiten nicht verschmutzt werden. Besteht diese Ge-
fahr, mussen konstruktive MaRBnahmen getroffen werden.

Bei einer Messung von verschmutzten oder mit Flissigkeit benetzten Tei-
len werde die Messergebnisse verfalscht. In diesem Fall missen Reini-
gungsmalnahmen dem Messprozess voranstehen.

Die Lichtverhaltnisse mussen konstruktiv so ausgelegt werden, dass sie
konstant sind und nicht durch Fremdlicht oder Schmutz beeinflusst wer-
den.

Anhand von Bildausschnitt, Prifergebnissen und Kameraauflosung kann
die erzielbare Genauigkeit der Messung mit der Bildverarbeitung ermittelt
werden.

Einen groRen Anteil an dem Ergebnis der Kameramessung hat die Wahl der
richtigen Lichtquelle und Ausleuchtung.
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