Freitag, 19. November 2010
9:00 bis ca. 15:30 Uhr

Programm

Praktikum

Durchfiihrung von Messungen an 3-D-Messmaschinen

1 Ultramobile 3-D-Messtechnik

Kolibri CORDLESS ist ein handgefihrter kabelloser 3-D-Scanner
fur die 3-D-Qualitatssicherung und Digitalisierung. Er kann flexibel
an verschiedenen Orten im Unternehmen eingesetzt werden und
erreicht auch schwer zugangliche Bereiche wie z. B. Innenrdaume
im Automobilbau (3-D-Messungen im Motorraum) oder in der
Maschine (Messung von Formgebungswerkzeugen).

2 Kundenspezifische In-Prozess 3-D-Messungen mit
Lasertriangulation

Lasertriangulations-Sensoren eignen sich aufgrund ihrer Ro-
bustheit und VerschleiBfreiheit gut fur die fertigungsintegrierte
100-Prozent-Geometrieprifung. Am Beispiel einer vollautomati-
schen Radermessung werden Funktion und Aufbau eines solchen
Systems demonstriert. Nach Herstellung der Messbereitschaft
erfolgen die Verfahrensschritte von der Messdatenakquisition tber
die Qualitatsbewertung und Filterung der Messdaten bis hin zur
Messdatenanalyse und Geometriemerkmalsextraktion vollautoma-
tisch. Das rechtzeitige Erkennen von Prozessabweichungen und die
entsprechend friihzeitige Reaktion darauf ermdglichen deutliche
Einsparungen in allen Ressourcenbereichen.

3 Optische 3-D-Oberflachenmesstechnik

InfiniteFocus ist ein optisches 3-D-Messgerat zur Qualitatskontrolle
von technischen Oberflachen im Mikro- und Nanobereich. Steile
Flanken, groBe Rauheiten und stark reflektierende, inhomogene
Materialien werden mit einer vertikalen Auflésung von bis zu 10
nm gemessen. Die 3-D-Analyse erfolgt direkt im optischen Farb-
bild. Das Funktionsprinzip basiert auf der geringen Scharfentiefe
einer optischen VergroBerung. Die Oberflache einer Probe wird ver-
tikal gescannt. Es werden sowohl die topographische als auch die
registrierte Farbinformation einer Probenoberfldche generiert.
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4 3-D-Messen mit Rontgen-Computertomographie

Mit Rontgen-Computertomographie kdnnen Bauteile aus Mate-
rialien wie Kunststoff, Keramik oder Metall vollstandig mit allen
inneren und unzuganglichen Geometrien zerstérungsfrei erfasst
werden.

Auswertung einer dreidimensionalen Geometriemessung

Mit dem Tomoscope HV 500 der Firma Werth Messtechnik, das am
Fraunhofer IPA im Einsatz ist, lassen sich Bauteile bis zu einer Gro-
Be von 350 mm Durchmesser und 500 mm Héhe tomographieren.
In der zugehorigen Auswertesoftware werden die gewonnenen
Messdaten anschlieBend mit den CAD-Daten verglichen und gege-
benenfalls weitere MaBe ermittelt. AuBerdem erfolgt eine Demon-
stration von Best-Fit-Verfahren zur automatischen Erkennung und
Einpassung regelgeometrischer Objekte in die 3-D-Messdaten.

Kompakte und transportable CT-Anlage fiir die Material-
charakterisierung

In Erganzung dazu wird mit der CTportable die derzeit weltweit
kleinste mobile Computertomographie-Anlage vorgestellt (MaBe
ca. 350 x 300 x 230 mm, Gewicht < 20 kg). Sie ist flexibel an
nahezu beliebigen Orten einsetzbar, ohne die Notwendigkeit des
Transports der Proben oder Bauteile in ein Labor. Die Hauptanwen-
dung in der Industrie liegt im Bereich der Elektro-, Kunststoff-, Tex-
til- oder Keramikindustrie. Weitere Einsatzgebiete erschlieBen das
Rapid Prototyping und Reverse Engineering. Es kdnnen Teile bis zu
einer GroBe 45 mm Durchmesser und 65 mm Héhe tomographiert
werden. Das Gewicht der Probe sollte 250 g nicht Ubersteigen.

Im Anschluss:
Moglichkeit zur Diskussion und Analyse individueller
Priifaufgaben mit den Betreuern der Priifsysteme
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Stornierung

Die Seminarleitung behalt sich in Ausnahmefallen eine Anderung des
Programms und/oder von Referenten vor. Im Fall einer Stornierung
aus unvorhersehbaren Grinden werden die Teilnehmer umgehend
benachrichtigt. Bereits gezahlte TeilnahmegebUhren werden erstat-
tet. Weiterer Anspruch auf Schadensersatz bzw. Ersatz entstandener
Auslagen entsteht nicht.
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Optische 3-D-Messtechnik

Die exakte Einhaltung geometrischer Abmessungen spielt bei der
Qualitatssicherung in der Produktion eine groBe Rolle. Die Messung
mit mechanischen Lehren oder Koordinatenmessmaschinen ist extrem
zeitaufwandig und kann so meist nur an Stichproben vorgenommen
werden.

Mit der beriihrungslosen optischen Messtechnik werden die
Messungen derzeit etwa 10- bis 1000-fach beschleunigt. Methoden
wie die Rontgen-Computertomographie ermoglichen zudem, auch
im Materialinneren verborgene Strukturen beliebig komplexer Objekte
aus fast allen Werkstoffen mit hoher Genauigkeit zu vermessen. Die
Performance und Einsatzbreite moderner Systeme nehmen dabei
standig zu und erlauben in geeigneten Fallen die Umsetzung von
Null-Fehler-Konzepten im Takt der industriellen Produktion.

Wegen des im Vergleich zu mechanischen Messmethoden voéllig
anderen Funktionsprinzips und wegen der fehlenden Erfahrung in
manchen Anwendungsgebieten sollten sich die potenziellen Anwen-
der vor einer Investition griindlich mit dem Thema auseinandersetzen.
Dazu bietet dieses Seminar entscheidungsrelevante Informationen:
Die Teilnehmer erhalten eine Einfihrung in die Grundlagen der opti-
schen 3-D-Messtechnik und im Praktikumsteil — anhand von prakti-
schen Ubungen an unterschiedlichen optischen Messmaschinen
— eine realistische Vorstellung bezlglich der Anwendungsmaglichkei-
ten und des Einsparungspotenzials im Hinblick auf die Bewaltigung
eigener Messaufgaben.

Untersuchung eigener Proben

Es besteht die Mdglichkeit, eigene Proben im Rahmen des Seminars
untersuchen zu lassen. Bitte nehmen Sie hierzu Kontakt mit der
Seminarleitung auf. Die Teile missen spatestens vier Wochen vorher
vorliegen.

Zielgruppen
Ingenieure und Konstrukteure aus Entwicklung und Versuchsfeld
Mitarbeiter der Qualitatssicherung

Flhrungskrafte, die sich eine Entscheidungsgrundlage
fur Investitionen erarbeiten wollen

Angesprochene Branchen
Automobil- und Zuliefererindustrie
Luftfahrtindustrie
Anlagen- und Maschinenbau
Werkzeug- und Formenbau
Kunststoffindustrie
Gussindustrie (GieBereien)
Glas- und Keramikindustrie
Metall- und Metallverarbeitungsindustrie
Elektro- und Elektronikindustrie
Medizintechnik
Rapid Prototyping und Reverse Engineering

USw.

programm Donnerstag, 18. November 2010
9:00 bis 18:00 Uhr

Theoretische Grundlagen

1 Einfiihrung in das Seminar: Optische 3-D-Messtechnik fiir die
Qualitatssicherung in der Produktion

Dipl.-Ing. Michael Sackewitz, Fraunhofer-Allianz Vision, Erlangen

2 Konfokale Verfahren - Triangulationsverfahren -
Lichtschnitt — Streifenprojektion

Dr. Gunther Notni, Fraunhofer IOF, Jena

Grundlagen - Beschreibung — Vor- und Nachteile — Abgrenzung zu
anderen Verfahren — Messgenauigkeiten — Messunsicherheiten

3 3-D-Messtechnik mit Rontgen

Dr. Stefan Kasperl, Fraunhofer EZRT, Furth

Grundlagen der Rontgen-Computertomographie — Moglichkeiten
und Grenzen der CT beim Einsatz in der Metrologie — Anwen-
dungsbeispiele und Perspektiven in der Weiterentwicklung mit
Blick auf die dimensionelle Messtechnik

4 Algorithmen und Software zur Auswertung und
Objektidentifikation in der 3-D-Messtechnik

Dipl.-Math. Ira Effenberger, Fraunhofer IPA, Stuttgart

CAD-gestltztes Messen und Auswerten — Prozesskette der
Messdatenauswertung — automatisierte Verfahren zur Segmentie-
rung und Auswertung der Messdaten — automatisierte Objekter-
kennung — Anwendungsbeispiele fir Messdaten unterschiedlicher
Sensoren

5 Normale, Normen und Richtlinien in der
optischen 3-D-Messtechnik

Dr. Ulrich Neuschaefer-Rube, Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt PTB, Braunschweig

VDI/VDE-Richtlinien und ISO-Normen zu Annahme und Bestati-
gungsprifungen von 3-D Messsystemen bzw. deren Kalibrierung:
VDI/VDE 2634: Optische 3-D-Messsysteme — VDI/VDE 2617:
Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten — ISO 10360: Annah-
meprifung und Bestatigungsprifung flr Koordinatenmessgerate
(KMG) — VDI'VDE 2630: Computertomographie in der dimensi-
onellen Messtechnik — VDI/VDE 2655: Optische Messtechnik an
Mikrotopographien
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Praktische Anwendungen

1 Praxisbericht: In-Prozess-Qualitatspriifung unter Nutzung
optischer 3-D-Messtechnik

Dr. Dirk Berndt, Fraunhofer IFF, Magdeburg

100-Prozent-Geometrieprifung — Sensordimensionierung — Ein-
messen komplexer Sensorverblinde — Messdatenakquisition und
-auswertung — Lasertriangulations-Sensoren — Friihzeitige Erken-
nung von Prozessabweichungen — Messunsicherheiten — Messvolu-
men — Randbedingungen — Anwendungsbeispiele

2 Praxisbericht: Schnelle Erfassung von Form und Farbe
bewegter Objekte

Dr. Peter Schmitt, Fraunhofer IIS, Erlangen

Anwendungen in Entwicklung, Fertigung und Endkontrolle in
der Reifenproduktion — 3-D-Sortiersystem fir granulare Objekte
— Kombinierte Farb- und Formerfassung fir die Pflanzenzucht —
weitere Anwendungsbereiche: Kunststoff, Gummi, Metall, Holz
und Keramikverarbeitung

3 Praxisbericht: Optische 3-D-Oberflachenmessung
komplexer Strukturen

Dr. Stefan Scherer, Alicona Imaging GmbH, Graz

Messverfahren Fokusvariation — Vorteile bei steilen Flanken und
variierenden Reflexionseigenschaften des Materials — Erfassung
komplexer Topographien — Applikationen aus dem Bereich optische
Profilometrie und Mikrogeometrieerfassung

4 Praxisbericht: Robuste Multi-View-3-D-Messsysteme in
Rapid Prototyping- und Qualitadtssicherungs-Prozessketten

Dr. Peter Kiilhmstedt, Fraunhofer |OF, Jena

Automatische 360 Grad-Formvermessung — Selbstkalibrierung —
Unempfindlichkeit gegen Umwelteinflisse — Datenexport

Im Anschluss:
Imbiss mit Moglichkeit zur Vertiefung der Fachgesprache mit
den Referenten und Betreuern



