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Mit dem Triangulationsverfahren lassen sich
in kurzen Taktzeiten komplette Werkstucke
hoch prazise auch in der Produktions-

umgebung vermessen.

Laser-Messmaschinen bieten in der industriellen Fertigungneue
Maoglichkeiten: Mit der flexiblen, bertihrungsfreien Messt echnik
kénnen Geometriemerkmale zu 100 % inline vermessen werden.
Durch die Einbindung der Maschinen in die Prozesskette kann der
Qualitatsstandard erhoht und der Ausschuss systematisch reduiert
werden. Dies schafft die Basis fur eine Null-Fehler Prduktion.

eruhrungsfrei arbeitende Laser-

Messmaschinen sind in der Lage, in-
nerhalb des Fertigungsprozesses die
Geometrie der Produkte vollstandig zu
vermessen. Die dabei gewonnenen Da-
ten werden von den Anlagen im Produk-
tionstakt einerseits fur Qualitatssiche-
rungsaufgaben, andererseits aber auch
zur unmittelbaren Prozessoptimierung
zur Verfugung gestellt.

Die Messtechnik

In den Messmaschinen, die von Claas
Fertigungstechnik in Zusammenarbeit
mit der NoKra Optische Priftechnik und
Automation aus Baesweiler bei Aachen
entwickelt werden, kommen auf dem
Prinzip der Laser-Triangulation basie-
rende optische Sensoren zum Einsatz.
Mit dem Triangulationsverfahren kon-
nen geometrische GrofRen wie Abstand,
Dicke, Profil, Winkel, Form und Position
beriihrungsfrei und genau gemessen
werden, Bild 1. Die eingesetzten Senso-
ren zeichnen sich durch optische und
elektronische Eigenschaften aus, die es
erlauben, auch innerhalb kurzer Takt-
zeiten komplette Werkstiicke — gegebe-
nenfalls mit mehreren Sensoren simul-
tan — bei geringer Empfindlichkeit ge-
genuber dul3eren Einflissen mit der er-
forderlichen hohen Prazision zu vermes-
sen.

Durch die Kombination der Sensoren
mit bewegten Achsen oder Knickarmro-
botern, Bild 2, kdnnen unterschiedliche
Bereiche der Messobjekte schnell und

flexibel berthrungsfrei abgetastet wer-
den. Dadurch werden die Umristzeiten
im Vergleich zu den konventionellen
taktilen Messverfahren erheblich redu-
ziert. Die Flexibilitat der Messsysteme
fur variierende Mess- und Prifaufgaben
wird deutlich erhoht.

Anwendungsbeispiele
Laser-Messmaschinen fir Rotationsteile

Eine Ausfiihrung der laserunterstiitz-
ten Messmaschinen von Claas Fer-
tigungstechnik sind die Nockenwellen-
Messsysteme vom Typ ,CLM 700“. Diese
speziell fir Rotationsteile konzipierten
Anlagen sind aufgrund einer Messfre-
quenz bis zu 30 kHz in der Lage, bei-
spielsweise 60 Geometriemerkmale des

Mo

Messprinzip bei der
=z Lasertriangulation.

Werkstucks in nur 12 s zu messen. Ne-
ben Nockenwellen, Bild 3, kdnnen auch
andere Rotationsteile wie Getriebe- oder
Antriebswellen gemessen werden. Werk-
stiicke mit einer Lange von 250 mm bis
700 mm, einem Durchmesser bis zu
150 mm und einer Masse bis zu 30 kg
lassen sich in der Maschine aufnehmen.

Die Bauteile werden zwischen Spann-
spitzen gespannt und wahrend der Mes-
sung in Rotation versetzt. Bis zu vier La-
ser-Abstandssensoren, die mit unter-
schiedlicher Schragstellung auf einem
gemeinsamen Schlitten montiert sind,
scannen dann das rotierende Bauteil ab.
Durch die Anordnung der Sensoren kon-
nen dabei jeweils simultan mehrere und
vor allem auch schwer zugangliche
Merkmale erfasst werden.

Fir die Maschinen wird ein Prazisions-
maschinenbett aus Naturhartgestein
eingesetzt, das zu einer hohen Langzeit-
stabilitdét der Anlagen und zu der Un-
empfindlichkeit gegenuber Einfliissen
aus der Produktionsumgebung beitragt.
Eine Temperaturiiberwachung ist inte-
griert, so dass Temperaturabweichungen
sofort erkannt und berticksichtigt wer-
den. Mit den Anlagen koénnen typische
Merkmale von Rotationsteilen wie Axial-
malf3e, Durchmesser, Plan- und Rundléau-
fe, Formen und Formabweichungen oder
auch Winkelpositionen unter Produkti-
onsbedingungen gemessen werden. Die
Wiederholpréazision liegt im Bereich we-
niger Mikrometer beziehungsweise we-
niger tausendstel Grad. Mit den Prif-
maschinen werden die Anforderungen
an die Messmittelfahigkeit — bewertet
nach industrietiblichen Verfahren (cg,
cgk > 1) — erfllt.

Laser-Messmaschinen
fur SchweiRbaugruppen

Die Messaufgabe bei der Inline-Geo-
metrieprifung von SchweiRbaugruppen
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Bei der Control 2005 wurde die Messtechnik in Kombinat ion mit Knickarmrobotern
in der Anwendung vorgefihrt.

Lasermessanlage fur rotationssymmetrische Korper, zum
Beispiel Nockenwellen.

und Strukturbauteilen ist die exakte Be-
stimmung der Position und Lage von
Funktionsflachen und -bauteilen wie La-
schen oder Bolzen, die Vermessung der
Position von Bohrungen, Lang- oder
Formlochern, oder einfach die Uberprii-
fung der Anwesenheit montierter oder
gefugter Komponenten. Hierbei ist eine
schnelle, aber auch flexibel parametrier-
bare Geometriepriifung mit der durch
die Bauteil-Toleranzen vorgegebenen
Genauigkeit erforderlich.

Fur Produkte wie Armaturentrager,
Achstrager oder Front- und Heckmodule
hat die Claas Fertigungstechnik Laser-
Messanlagen entwickelt, bei denen die
Sensoren von Standard-Knickarmrobo-
tern positioniert werden. Dies erlaubt ei-
ne vollstandige, berthrungsfreie Ver-
messung der Werksticke auch an

Durch die Teachfunktion der Roboter ist
eine sehr hohe Flexibilitat gegeben.

Bei den Laser-Messmaschinen werden
je nach Taktzeitanforderung ein oder
mehrere Industrieroboter auf einem ge-
meinsamen Maschinenbett aufgebaut,
das zur Minimierung von Storeinfllissen
durch das Produktionsumfeld besonders
robust ausgelegt ist. Auf diesem ist auch
die Spannvorrichtung zur Aufnahme der
Werkstlicke verankert. In der Regel wer-
den die Produkte im Fertigungsprozess
automatisch von Handlingssystemen
wie Portalanlagen oder Handlingsrobo-
tern in diese Spannvorrichtung eingelegt
und nach der Messung wieder daraus
entnommen.

Soweit die Spannvorrichtung nicht
universell fir mehrere Werkstiicktypen
oder -varianten ausgelegt werden kann,

einem Typ zum anderen lediglich der
Tausch der Spannvorrichtung innerhalb
einiger Minuten notwendig. Alle wei-
teren Systemkomponenten bleiben un-
verandert, da die eigentlichen Positio-
nier- und Messablaufe einfach durch
Anwahl eines neuen Software-Pro-
gramms an den neuen Werkstucktyp
angepasst werden.

Bei typischen Fertigungstoleranzen im
Bereich von einigen Zehntel- bis zu we-
nigen Millimetern muss ein Inline-Mess-
system mit einer Prazision im Hunderts-
tel-Millimeter-Bereich messen. Da Stan-
dard-Industrieroboter im Vergleich hier-
zu zu ungenau sind, hat Claas ein Ver-
fahren entwickelt, bei dem durch eine
Zusatz-Verfahreinheit am Lasersensor
sowie durch spezielle Referenzmarken
an der Spannvorrichtung Positionierun-

schwer zugéanglichen Positionen, Bild4 . ist bei den Anlagen zur Umriistung von genauigkeiten des Roboters kompensiert

Die CLAAS Fertigungstechnik im minsterlandischen Beelen @hlt
als Hersteller von automatisierten Fertigungsanlagen fir de Au-
tomobil- und Luftfahrtindustrie heute zu den kompetenten
Adressen bei Produktionsanlagen — beispielsweise fur Vorer-
und Hinterachsen, Pkw-Front- und Heckmodule oder auch fur
Kfz-Nockenwellen. Insbesondere technologisch anspruchsvdle
Fertigungsverfahren, die bei den gehobenen Fahrzeugsegmen-
ten zum Einsatz kommen, bilden das Hauptbetatigungsfeld. Um
den Kunden in allen Bereichen der Kette industrieller Frodukti-
onsprozesse Lésungen anbieten zu kénnen, hat das Unterneh-
men nun sein Kompetenzspektrum um die Technologie bertih -
rungsfrei arbeitender Laser-Messmaschinen erweitert. Neben
den Maschinen werden anlagenspezifische Schulungen — von
der einfachen Bedienerschulung bis hin zur intensiven Enarbei-
tung von Fachpersonal — und ein den Kundenwiinschen entspre-
chendes Servicepaket angeboten.

CLAAS Fertigungstechnik GmbH, DieselstralBe 6, 48364eBn,
Tel. 02586 / 888-7410, Fax -7100, E-Mail: Klaus.KrendeRothen-
see@claas.com, Internet: www.claas-cft.com

Lasermessanlage fur Strukturbaugruppen.

Bild (5): Claas Fertigungstechnik
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werden konnen. Mit diesem Verfahren
wurde bei der Vermessung von Achstra-
gern eine unter Produktionsbedingun-
gen erreichbare Wiederholpréazision von
einigen Tausendstel-Millimetern nach-
gewiesen. Damit erfullen auch die Laser-
Messanlagen mit robotergefuihrter La-
sersensorik die Anforderungen der
Messmittelfahigkeit.

Standardisierte
Messanlagen-Software

Durch eine standardisierte Software
kdnnen die Laser-Messmaschinen in
einfacher Weise in die Steuerung ganzer
Fertigungslinien eingebunden werden.
Die Messmaschinen, die Uber eine PC-
basierte Steuerung verfigen, bieten
hierzu ein ProfiBus-Interface sowie eine
Ethernet-Schnittstelle.

Durch die Standardisierung wird eine
hohe Verflgbarkeit der Anlagen gewahr-
leistet. Die Software zeichnet sich zu-
dem durch eine graphische Bedienober-
flache aus, die sich von den Bedienern
einfach und intuitiv verwenden lasst. So
werden alle Prifergebnisse (oder wahl-

CLAAS Fertigungstechnik GmbH
DieselstralRe 6

48361 Beelen, Germany

Tel.: +49 (0)2586 888-0

Fax: +49 (0)2586 888-7100
E-Mail: info.cft@claas.com
www.claas-cft.de

weise nur der Ergebnisse einer Teilmen-
ge von aus Produktionssicht kritischen
Prufmerkmalen) direkt am Bedientermi-

nal als Einzelergebnis oder als Trend-
anzeige dargestellt. Grundsétzlich wer-
den alle Ergebnisse in einem industrie-
Ublichen  Standard-Datenformat via
Netzwerk auf dem Qualitatsdatenserver

des Kunden abgelegt.

Die unmittelbare Berechnung und Vi-
sualisierung der Mess- und Prifergeb-
nisse gestattet es, frihzeitig in die vor-
geschalteten Produktionsprozesse ein-
zugreifen, um Fertigungsfehler und Aus-
schuss von vornherein zu vermeiden.
Soweit die vorgeschalteten Produktions-
anlagen dies zulassen, kann diese Riick-
kopplung im Sinne eines geschlossenen
Regelkreises vollautomatisch realisiert
werden, so dass Bedienereingriffe nicht
notwendig sind. Die Messanlagen ver-
fugen stets auch Uber eine Fernwar-
tungsschnittstelle.

Fazit

Mit den Laser-Messanlagen konnen
die geometrischen Eigenschaften von

Rotations- oder Strukturbauteilen inner-

halb von Sekunden geprift werden —
auch unter schwierigen Einsatzbedin-
gungen direkt in der Fertigungslinie. Das
bertihrungsfreie Antasten mittels Laser
in  Verbindung mit flexiblen Hand-

habungssystemen wie Robotern fiihrt zu
einer Minimierung des Umrlst- und

Wartungsaufwands bei gleichzeitig ho-
her Flexibilitat fir verschiedene Pro-
duktvarianten. Die 100%-Prifung eines
jeden gefertigten Teils innerhalb der Fer-
tigungslinie tragt zur Verbesserung der
Produktionsprozesse und zu einer Stei-
gerung der Produktivitat bei.
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