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QUALITATSSICHERUNG

Einsatz der Laser-Messtechnik zur Inline-Geometrieprifung

In der industriellen Fertigung eroffnen flexible Laser-Messmaschinen neue Mdoglichkeiten zur hundert-
prozentigen, bertihrungslosen Inline-Vermessung von Geometriemerkmalen. Durch direkte Einbin-
dung der Messmaschinen in die Prozesskette kénnen der Qualitatsstandard erhdéht und der Ausschuss
systematisch reduziert werden. Damit ist der Weg frei flir die Null-Fehler-Produktion.

o

Mit den Laser-Messanlagen kénnen Rotations- oder Strukturbauteile innerhalb von Sekunden
hinsichtlich der geometrischen Eigenschaften gepriift werden.

ie Kernkompetenz der Claas
D Fertigungstechnik GmbH in

Beelen bilden automatisierte
Fertigungsanlagen fur die Automo-
bil- und Luftfahrtindustrie. Schwer-
punkte liegen auf technologisch an-
spruchsvollen Fertigungsverfahren
etwa fur Vorder- und Hinterachsen,
Pkw-Front- und Heckmodulen oder
fur Kfz-Nockenwellen. Um Kunden
Ldsungen zur Verbesserung der Pro-
duktionsprozesse und Produktivi-

tatssteigerung der Fertigungsanla-
gen zu bieten, erweiterte der muns-
terlandische Hersteller sein Kompe-
tenzspektrum um berthrungsfrei ar-
beitende Laser-Messmaschinen fur
den Inline-Einsatz.

Mit den Claas Laser-Messanlagen
kdénnen Produkte wie Rotations-
oder Strukturbauteile innerhalb von
Sekunden hundertprozentig hin-
sichtlich ihrer geometrischen Eigen-
schaften gepruft werden. Dabei ge-

wonnene Daten werden von den
Anlagen im Produktionstakt fur
Quialitatssicherungsaufgaben sowie
zur unmittelbaren Prozessoptimie-
rung im Regelkreis zur Verfugung
gestellt.

In den Claas-Messmaschinen einge-
setzte, optische Sensoren basieren
auf dem Prinzip der Laser-Triangu-
lation. Mit ihnen kénnen geometri-
sche GroRen wie Abstand, Dicke,
Profil, Winkel, Form und Position
sehr schnell, berthrungsfrei und
genau gemessen werden. Die opti-
schen und elektronischen Eigen-
schaften der eingesetzten Sensoren
erlauben hochprézise Vermessun-
gen kompletter Werksttcke inner-
halb kurzer Taktzeiten bei geringer
Empfindlichkeit gegeniiber &uRleren
Einflissen. Gegebenenfalls lassen
sich mehrere Sensoren simultan ein-
setzen.

Durch die Kombination der Sensoren
mit bewegten Achsen oder Knick-
armrobotern koénnen dabei unter-
schiedliche Bereiche der Messobjekte
schnell und flexibel erfasst werden.
Im Vergleich zu konventionellen, tak-
tilen Messverfahren ergeben sich
deutlich reduzierte UmrUstzeiten bei
erhohter Flexibilitat fur variierende
Mess- und Prifaufgaben.

Laser-Messmaschinen
fur Rotationsteile

Auf solcher Laser-Technologie ba-
sieren beispielsweise die Claas
Nockenwellen-Messsysteme des
Bautyps CLM 700. Diese speziell fur
Rotationsteile konzipierten Anlagen
sind aufgrund einer Messfrequenz
von bis zu 30 kHz in der Lage, bei-
spielsweise 60 Geometriemerkmale
des Werksttcks in nur zwolf Sekun-
den zu messen. Neben Nockenwel-
len kénnen auch andere Rotations-
teile, wie Getriebe- oder Antriebs-



Flexible Losung: Laser-Messanlage mit robotergefiihrten
Sensoren fiir die Vermessung von Automobil-Achstragern.

wellen gemessen werden. Mdglich
sind Messungen von Werkstlicken
mit einer L&ange von 250 mm bis 700
mm, einem Durchmesser von bis zu
150 mm und einem Gewicht bis zu
30 kg. Dazu werden die Bauteile zwi-
schen Spannspitzen gespannt und
wahren der Messung in Rotation
versetzt.

Bis zu vier Laser-Abstandssensoren,
die mitunterschiedlicher Schragstel-
lung auf einem gemeinsamen Schlit-
ten montiert sind, scannen das rotie-
rende Bauteil ab. Durch die Anord-
nung der Sensoren kénnen dabei
jeweils simultan mehrere, auch
schwer zugéngliche, Merkmale er-
fasst werden.

Ein Prazisionsmaschinenbett aus
Naturhartgestein sichert die hohe
Langzeitstabilitdt der Anlagen und
tragt zu deren Unempfindlichkeit
gegenuber Einflissen aus der Pro-
duktionsumgebung bei. Eventuelle
Temperaturdnderungen werdenvon

Wirtschaftlich und hochgenaue

einer integrierten Temperaturuber-
wachung sofort erkannt und ausge-
glichen. So erlauben die Nockenwel-
len-Messsysteme unter Produkti-
onsbedingungen Messungen typi-
scher Merkmale von Rotationsteilen,
wie AxialmafRe, Durchmesser, Plan-
und Rundlaufe, Formen und Form-
abweichungen oder Winkelpositio-
nen. Dies mit einer Wiederholpréazi-
sion im Bereich weniger Mikrometer
beziehungsweise weniger tausends-
tel Grad. Selbstverstéandlich erfullen
die Prtfmaschinen die Anforderun-
gen an Messmittelfahigkeit nach in-
dustrietblichen Verfahren.

Inline-Geometrieprifung
mit Robotern

Bei der Inline-Geometrieprtfung
von Schweilbaugruppen und Struk-
turbauteilen beinhalten die typi-
schen Messaufgaben etwa die exakte
Bestimmung der Position und Lage

Simultane Messung an einer Nockenwelle mit vier Sensoren.

Messmaschine fiir Rotationsteile
in vertikaler Ausfuihrung.

von Funktionsflachen und -bautei-
len wie Laschen oder Bolzen, die
Vermessung der Position von Boh-
rungen, Lang- oder Formléchern
oder schlichtweg die Uberpriifung
der Anwesenheit montierter oder
gefligter Komponenten. Hierbei ist
eine schnelle und flexibel parame-
trierbare Geometrieprtifung mit der
vorgegebenen Genauigkeit erforder-
lich. Solche Aufgaben stellen sich et-
wa bei der Vermessung von Ar-
maturentrégern, Achstrdgern oder
Front- und Heckmodulen.

Hierfur entwickelte das Claas-Team
Laser-Messanlagen, bei denen die
Sensoren von Standard-Knickarm-
robotern positioniert werden. Dies
ermdoglicht eine vollstédndige, berih-
rungsfreie Vermessung der Werk-
stlicke auch an schwer zugénglichen
Positionen. Besonders hohe Flexibi-
litat liefert die entsprechende Teach-
Funktion der Roboter.

Je nach Taktzeitanforderung werden
ein oder mehrere Industrieroboter
auf einem gemeinsamen Maschinen-
bett aufgebaut, das zur Minimierung
von Storeinflissen durch das Pro-
duktionsumfeld entsprechend robust
ausgelegt ist. Auf diesem Maschinen-
bett ist auch die Spannvorrichtung
verankert, die zur Aufnahme der
Werkstiicke wéhrend des Messvor-
ganges dient. In der Regel werden die
Produkte innerhalb des Fertigungs-
prozesses automatisch von Hand-
lingssystemen wie Portalanlagen
oder Robotern in diese Spannvorrich-
tung eingelegt und nach der Messung
daraus entnommen.

Aufs Tausendstel genau

Denkbar geringen Aufwand verur-
sachen Umristungen auf die Ver-
messung anderer Produkte, denn
die eigentlichen Positionier- und
Messablaufe werden einfach durch

Detailansicht der Lasermessung
an einem Automobil-Achstrager.



Laser-Messanlage fuir Automobil-Quertrager.

Anwahl eines neuen Software-Pro-
grammes angepasst. Der Tausch der
Spannvorrichtung wird notwendig,
soweit die Spannvorrichtung nicht
universell fir mehrere Werkstick-
typen oder -varianten ausgelegt
werden kann.

Bei typischen Fertigungstoleranzen
im Bereich von einigen zehntel bis zu
wenigen Millimetern hat die Inline-
Messung mit einer Prazision im
Hundertstel-Millimeter-Bereich zu
erfolgen. Unzureichende Wiederhol-
genauigkeiten von Standard-Indu-
strierobotern werden durch eine Zu-

satz-Verfahreinheit am Lasersensor
sowie durch spezielle Referenzmar-
ken an der Spannvorrichtung kom-
pensiert. Mit diesem Verfahren wur-
de bei der Vermessung von Achs-
trégern eine unter Produktionsbe-
dingungen erreichbare Wiederhol-
prézision von einigen Tausendstel-
Millimetern nachgewiesen. Damit
erfullen auch die Laser-Messanlagen
mit robotergefiihrter Lasersensorik
die Anforderungen der Messmittel-
fahigkeit.

Standardisierte
Messanlagen-Software

Durch ihre standardisierte Software
kénnen die Laser-Messmaschinen
unkompliziert in die Steuerung
ganzer Fertigungslinien eingebun-
den werden. Gleichzeitig ist ihre ho-
he Verfugbarkeit gewahrleistet. Dies
bestatigen Applikationen mit mehr-
jahrigem Betrieb solcher Messanla-
gen im industriellen Mehrschichtbe-
trieb. Die Claas-Messmaschinen ar-
beiten mit PC-basierter Steuerung
und bieten ProfiBus-Interface sowie
eine Ethernet-Schnittstelle. Die Be-
dienung erfolgt einfach und intuitiv
auf einer graphischen Oberflache.

Wahlweise lassen sich alle Prufer-
gebnisse oder Teilergebnisse direkt
am Bedienterminal in Form von Ein-
zelergebnissen oder als Trendanzei-
ge darstellen. Grundsatzlich werden
alle Prufergebnisse in industrietib-
lichem Standard-Datenformat via
Netzwerk auf dem Qualitatsdaten-
server des Kunden abgelegt.

Die unmittelbare Berechnung und Vi-
sualisierung der Mess- und Prif-
ergebnisse ermdglicht bei Bedarf den
frihzeitigen Eingriff in vorgeschalte-
te Produktionsprozesse und hilft so-
mit, Fertigungsfehler und Ausschuss
zu vermeiden. Soweit vorgeschaltete
Produktionsanlagen dies ermdogli-
chen, kdnnen Ruckkopplungen im
Sinne eines geschlossenen Regelkrei-
ses sogar vollautomatisch realisiert
werden. Bedienereingriffe sind dann
nicht mehr notwendig.

Uber eine vorhandene Fernwar-
tungsschnittstelle steht bei schwieri-
gen Fragen kurzfristig ein Support
zur Verfuigung. Ein auf den Kunden-
wunsch mafligeschneidertes Service-
paket beinhaltet unter anderem
anlagenspezifische Schulungen von
der einfachen Bedienerschulung bis
hin zur intensiven Einarbeitung von
Fachpersonal.
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