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Lasersensoren in der
metallverarbeitenden Industrie

Wie Uberwacht man geometrische GrolRen?

o0 Die meisten modernen Produkti-

onsprozesse haben einen hohen Auto-
mationsgrad erreicht. Fiir eine sichere
Prozessfilhrung miissen sowohl die
einzelnen Prozessschritte als auch die
Qualitat der hergestellten Halbzeuge und
Produkte laufend liberwacht und gepriift
werden. Beriihrungsfreie Messverfahren,
die auch im Produktionsprozess einsetz-
bar sind, erlauben die kiirzest méglichen
Reaktionszeiten fiir eine effiziente Pro-
zessregelung. Lasermessverfahren sind
fiir diese Aufgaben pradestiniert.

Es gibt vier Hauptgriinde, warum sich Laser-
messverfahren ganz besonders gut zur Mes-
sung geometrischer GroRen eignen: Erstens
ist kein mechanischer Kontakt zum Mess-
objekt erforderlich, zweitens ist eine hohe
Messgeschwindigkeit mdglich, drittens ist
man unabhdngig vom Umgebungslicht
und der Temperatur des Messobjekts und
viertens lasst sich der Messaufbau schnell an
unterschiedliche Messobjekte anpassen.
Der Laser ist fiir optische Messverfahren die
vielseitigste Lichtquelle. Typische Abstande
zwischen Lasersensor und Messobjekt sind
wenige Millimeter bis einige Metern. Dies
erlaubt eine flexible Integration von Laser-
messanlagen in die Prozesslinie.

Eines der technisch bedeutsamsten Mess-
verfahren fiir die beriihrungslose Bestim-
mung geometrischer GroRen ist die Laser-
triangulation [1]. Abbildung 1 zeigt zwei
Varianten fiir die Messung von Abstanden
und Profilen [2]. Bei der Abstandsmessung
beleuchtet ein fokussierter Laserstrahl das
Messobjekt. Das gestreute Licht wird unter
einem bekannten Winkel mit einer Optik auf
einen ortsaufldsenden Detektor abgebildet.
Der Bildpunkt verschiebt sich, wenn der La-
serstrahl in einem anderen Abstand auf das
Objekt trifft. Aus der Lage des Bildpunktes
und der Kenntnis der Einstrahlrichtung des
Laserstrahls lasst sich somit der Abstand des
Leuchtflecks auf dem Messobjekt von einer
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Bezugsebene ermitteln. Bei der Profilmes-
sung wird der Laserstrahl als Lichtlinie ge-
formt. Trifft dieser Strahl auf das Messobjekt,
entsteht ein so genannter Lichtschnitt, der
unter einem Winkel auf einen zweidimen-
sional ortsauflésenden Detektor abgebildet
wird. Abbildung 2 zeigt eine Ansicht eines
Laserlichtschnittsensors fiir die Messung von
Konturen und Profilen.

Beispiele flr die Lasersensor-Priifung geo-
metrischer GroRRen bei der Produktherstel-
lung sind: die Dickenmessung von Blechen,
Bandern oder Folien, die Messung des
Querschnitts von gegossenen Barren und
Walzprofilen, die Priifung geometrischer
Merkmale von Stanzteilen, die Geradheits-
messung von Profilen, die Ebenheitsmes-
sung von Blechen, die Priifung geomet-
rischer Merkmale von Kurbelwellen und
Nockenwellen sowie die Priifung der Lage
und Anwesenheit geometrischer Merkmale
von Schweilbaugruppen von PKW.
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ABBILDUNG 1: Prinzip der Lasertriangulationsverfahren. Links: Abstandsmessung mit
einem kollimierten Laserstrahl (1-D = eindimensional). Rechts: Laserlichtschnitt zur
Messung einer Kontur bzw. eines Profils (2-D = zweidimensional). (Quelle: NoKra)




Die Welt der Laserdioden..

LASER GOMPONENTS fertigt und liefert ein komplettes
Programm an Laserdioden, von VIS bis Fernes IR, von
pWatt bis Watt, CW, Quasi-CW oder gepulst.

SPECDILAS®

Diodenlaser fiir Spektroskopie, Singlemode:

o VCSEL 760nm - 2.05pm, auch temperaturstabilisiert
e QCL 8 - 12um, TE gekiihlt

¢ DFB 1,25 -1,75um, exakte Wellenldngenanpassung
* Bleisalz 3 - 25um, fiir hochauflosende Spekiroskopie

High Power Impuls Laserdioden

e Entfernungsmessung

ABBILDUNG 2: Laserlichtschnittsensor zur Messung von Konturen und Profilen. Links:

Messobjekt mit aufprojizierter Laserlinie. Rechts: Sensorkopf. (Quelle: NoKra)

Bei diesen Applikationen werden haufig
mehrere Lasersensoren gleichzeitig einge-
setzt. Die Sensoren sind zeitlich auf Bruch-
teile von Mikrosekunden synchronisiert,
sodass unabhéngig von einer Relativbewe-
gung zwischen Sensoren und Messobjekt
mit hoher Prazision gemessen werden kann.
Da die Messung beriihrungslos erfolgt, kon-
nen die Lasersensoren auf einfache Weise
mit bewegten Achsen oder Knickarmrobo-
tern kombiniert werden. Umristzeiten fir
die Prifung von Produktvarianten werden
dadurch um GréRenordnungen gegentiber
klassischen taktilen Verfahren reduziert. Die
Priifung jedes gefertigten Teils mit automa-
tisierten laser-gestiitzten Priifsystemen tragt
damit maRgeblich zur Produktivitatssteige-
rung bei.

Dickenmessung von Metallbandern

Die Vorziige der Dickenmessung von Metall-
bandern mit Lasersensoren sind: hohe Mess-
frequenz, hohe Prazision, keine Kenntnis
der Materialzusammensetzung erforderlich,
minimaler Wartungsaufwand und einfache
SicherheitsmaRnahmen.

Abbildung 3 zeigt eine Ansicht einer Mess-
einrichtung mit zwei Lasersensoren bei der
Messung der Dicke von Metallbéndern [3].
Die Sensoren messen simultan die Abstande
zur Ober- und Unterseite des bewegten Ban-
des. Aus diesen Messwerten lasst sich dann
die Dicke berechneen.

Die Messfrequenz betragt bis zu 20 kHz.
Im industriellen Routinebetrieb wird eine
Prazision der Dickenmessung am bewegten
Kaltband von 2,2 um erreicht.

Priifung von Kurbelwellen

Mit einer Anordnung mehrerer Lasersenso-
ren in verschiedenen Raumebenen lassen
sich zwei- bis dreidimensionale Priifaufga-
ben |6sen. Abbildung 4 zeigt eine Priifma-
schine mit mehreren synchron messenden
Lasersensoren zur Priifung gesenkgeschmie-
deter Kurbelwellen.

Furden Prifvorgangwird die Kurbelwelle ge-
dreht. Wahrend der ersten Drehung erfassen
drei Lasersensoren simultan die Messwerte
fuir die Bestimmung der Durchbiegung und
speichern diese. Parallel wird ein Lasersensor
fur die Lageerkennung ausgelesen, um die
Winkelstellung des ausgewahlten Hublagers
zu bestimmen. In der zweiten Umdrehung
wird die Kurbelwelle entsprechend der ge-
wiinschten Ausgabeposition gestoppt.
Unmittelbar nach dem Messvorgang sind
die Durchbiegungswerte bereits berechnet
und werden mit den Sollwerten verglichen.
Das Priifergebnis wird am Bedienrechner
angezeigt. Je nach Ergebnis kann die Kurbel-
welle dann von einem Roboter entnommen
und weitertransportiert werden. Die Anlage
lauft im 3-Schichtbetrieb und priift rund eine
Million Kurbelwellen pro Jahr. Gegentiber der
herkémmlichen manuellen Priifung verkiirzt
sich die Taktzeit um 40 % . Abbildung 4 zeigt
eine Detailansicht der Priifanlage mit mehre-
ren Lasertriangulationssensoren und der zu
prifenden Kurbelwelle.

Wellrippenpriifung

Wellrippen sind Teile eines Autokiihlers, die
aus diinnen Blechen gestanzt und geformt

e | aser Radar,
1 e Sicherheitstechnik
® 850nm
® 905nm
® 1550nm

Einzelchip und Stapelaufbauten bis 120 W
CW Laserdloden
n /1,

¢ Sichtbare CW LDs 405 - 700nm

¢ NIR-LDs 760 - 905nm

e Hochleistungs LDs 785 - 1480 nm, bis zu 18 W
e Laserdioden mit Pigtail

Laserdloden-Zubehor

;;., /mf//ll// HN

o Laserdlodenmodule

e Kollimatorlinsen
o Diffraktive Optik
 Pulslasermodule

‘ k_ “ e Controller
") .

4
-—
o
(=]
E S
(<b)
(72}
3+
—
X
| ==
=
(&)
(<F)
)
wn
wn
[<b)
=
<5}
K =
o
=
| =
(=]
=
e
=
<5}
(<b)
(=]
e
o
(@)
—
(<b)
+
i
(<b)
L
(&)
wn
=
o
o
X
-—
(=1
(=]
e
(eb)
wn
(45}
L
=
[<b)
=}
(=}
=
(=]
et
(=}
L
a.
=
D
=
(=)
=}
o
(eb)
wn
(4+}
-

COMPONENTS

LASER COMPONENTS GMBH

Werner-von-Siemens-Strasse 15, D-82140 Olching

Telefon (0 81 42) 28 64-0, Fax (0 81 42) 28 64 11

info@lasercomponents.com www.lasercomponents.com



LASERMESSTECHNIK

ABBILDUNG 3: Ansicht eines Laserdicken-
messgerats fiir die Online Messung der
Dicke von Metallbandern unmittelbar im
Anschluss an ein Walzgeriist (rechts hin-
ten). (Quelle: NoKra)

ABBILDUNG 5: Detailansicht einer Priif-
maschine fiir Wellrippen. Das Messobjekt
wird von zwei Lasersensoren abgetastet.
(Quelle: NoKra)

werden (Abb. 5). Sie sorgen fiir eine lokale
Verwirbelung der vorbeistromenden Luft
und damit fir einen effizienten Warmeuber-
gang vom Kuhlmittel zur Umgebungsluft.
Geprift werden miussen: Wellrippenhohe,
Kiemenwinkel und offene Flache, die ent-
scheidend den Wirkungsgrad beeinflusst.
Abbildung 5 zeigt eine Priifmaschine, die mit
zwei Lasersensoren und einer Linearachse
ausgestattet ist. Auflosbare Abweichungen
betragen etwa 10 ym bei der Wellrippen-
hohe und 0,05° beim Kiemenwinkel .

Priifung von Schweillbaugruppen

Schweillbaugruppen  sind  Strukturkom-
ponenten einer Pkw-Karrosserie, die z.B.
das Armaturenbrett und die Lenksdule
aufnehmen und entscheidend fiir das Crash-
verhalten der Fahrgastzelle sind. Lage und
Anwesenheit geometrischer Merkmale, wie
Funktionsflachen, Bohrungen und Locher
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ABBILDUNG 4: In dieser Detailansicht
einer Priifmaschine fiir Kurbelwellen sind
zwei Lasersensoren zu erkennen, deren
Laserstrahlen auf Lager der Kurbelwelle
gerichtet sind. (Quelle: NoKra)

ABBILDUNG 6: Detailansicht eines
Laserlichtschnittsensors an einem
Knickarmroboter. (Quelle: NoKra)

sind in einer Fertigungslinie vollautomatisch
zu priifen. Dazu wird das Messobjekt in eine
Aufnahmehalterung eingelegt und dort
mit zwei Laserlichtschnittsensoren, die von
Knickarmrobotern gefiihrt werden, vermes-
sen. Abbildung 6 zeigt eine Detailaufnahme
eines Laserlichtschnittsensors an einem
Knickarmroboter. Eine zusatzliche an der
Roboterhand montierte Linearachse bewegt
den Sensor nach der Roboterpositionierung,
um so mitdem Lichtschnitt den interessieren-
den Bauteilbereich abzuscannen. Mit diesem
Ansatz ist eine 100%-Priifung im Produkti-
onstakt moglich.

Resiimee

Lasersensoren er6ffnen neue Wege zur
direkten Erfassung geometrischer Groflen
in industriellen Anwendungen. Mit dem
Verfahren der Lasertriangulation koénnen
geometrische GrofRen — wie Abstand, Dicke,

Profil, Winkel, Form und Lochpositionen
— berlihungslos, préazise und schnell im
Produktionsprozess gemessen werden. Die
Einbindung dieser Sensoren in Priifmaschi-
nen erschlieBt ein bislang nicht zugangli-
ches Automationspotenzial. Sie stimuliert
die weitere Verbesserung von Prozess- und
Produktionsablaufen. Aufgrund der beriih-
rungslosen Messung lassen sich auch vielfal-
tige Produktvarianten in kurzer Folge prifen.
Eine mechanische Umriistung oder die Vor-
haltung umfangreicher Prifmittelsatze ent-
fallt, die Priifmaschine wird automatisch per
Software auf das neue zu priifende Produkt
konfiguriert. Lasersensoren sind das SchlUs-
selelement fiir innovative Priifkonzepte, die
sich in einem ersten Schritt in Spezialanwen-
dungen etabliert haben. Mittelfristig wer-
den sie herkdommliche Priifmittel auf breiter
Front dort verdrangen, wo Flexibilitdt und
Automationsgrad ausschlaggebend sind.
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Der Name NoKra steht fiir hochwertige
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anerkannten Partner flir Lasermess- und
Priftechnik geworden. NoKra-Systeme
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