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> Innovation durch gelebte Kooperation

> Nanotechnologie im Bereich der Werkzeugtechnik
> Einsatz von 3D-Simulationssystemen
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Passt das Kamel durchs Nadelohr?

Inspektion von Maschengeometrien. >>

Typische Metallgitter
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> Jenseits theologischer und philosophischer Betrachtungen bedarf
es zur Beantwortung dieser Frage sicherlich keiner dedizierten Mess-
technik. In der Fertigungstechnik hingegen stellt sich diese Frage
—in einem anderen MafBstab — durchaus: Passt der Prifdorn durch
das Metallgitter? Diese Frage ergibt sich z.B. bei der mechanischen
Uberprifung der Maschenéffnungen von Streckmetall, Gewebe und
Lochblech (Abb.links) — ein Prufverfahren, das trotz seiner Nachtei-
le wie geringer Ubertragbarkeit auf reale Maschengeometrien und
dem ruckwirkungsbehafteten taktilen Ansatz noch immer haufig in
der Praxis zu sehen ist. Auf dem Weg zur objektiven, reproduzier-
baren und gegebenenfalls automatisierten Pruftechnik kénnen un-
terschiedliche Wegmarken angestrebt werden.

Riickwirkungsfrei durch optische Messtechnik

Der erste und wohl wichtigste Schritt besteht in der Verwendung
rickwirkungsfreier Messtechnik, denn der Prifdorn wird feine Ma-
schenstrukturen immer um ein mehr oder minder kleines MaB ver-
biegen. Hier bieten sich optische Verfahren an, im Fall von Loch-
oder Streckblech z.B. ein Werkstattmessmikroskop. Dieses zeigt das
Objekt im Durchlicht vergréBert auf einem Schirm an. Das Objekt
kann mit einem xy-Kreuztisch mit Skala unter dem Mikroskop ver-
schoben werden. Mittels eines in das Sichtfeld projizierten Faden-
kreuzes kénnen charakteristische Positionen des Objekts, wie z.B.
Kanten und Ecken, angefahren werden. Durch Ablesen der Skala
— ob auf den Drehstellern eingraviert oder mittels elektrischer Anzei-
ge — lassen sich so die jeweiligen Positionen und Uber geometrische
Umrechnungen verschiedene Maschenkennwerte wie Maschenbrei-
te, Maschenlange und Maschen6ffnungen bestimmen. Etwas kom-
fortabler ist die Messung mit Unterstitzung einfacher Messrechner,
mit denen die verschiedenen Punktkoordinaten in Strecken, Radien
oder Winkel umgerechnet werden kdnnen. Mit Werkstattmessmik-
roskopen lassen sich allerdings keine Flachen ermitteln und Winkel
nur aufwandig. Ein weiterer Nachteil besteht in der zeitaufwandi-
gen und subjektiven manuellen Bedienung: Abhangig vom Kontrast
im Bild werden verschiedene Mitarbeiter z.B. Maschenkanten an
unterschiedlichen Positionen lokalisieren. Dies vermindert die Re-
produzierbarkeit erhaltener Messwerte deutlich.

Reproduzierbarkeit durch Computerunterstiitzung

Die unprazise manuelle Lokalisierung von Kanten etc. durch den
Menschen kann durch Computer-Bildverarbeitungssysteme beseitigt
werden. Diese nehmen das Objekt mit einer hochauflésenden Ka-
mera auf und kénnen die Position von Kanten und Ecken oder Ra-
dien mit sehr hoher Wiederholgenauigkeit bestimmen.

Einfache Systeme arbeiten rein interaktiv: Der Benutzer gibt z.B.
vor, dass er eine Kante lokalisieren moéchte, und bewegt den Maus-
zeiger an die entsprechende Stelle am Monitor. Wird eine Kante in
der nahen Umgebung gefunden, ,rastet” der Mauszeiger wie von
einem Magnet angezogen an der Kante ein. Durch einen Mausklick
wird die betreffende Kante bestatigt. Wird dieses Vorgehen z.B. fur
zwei (nicht parallele) Geraden durchgefthrt, kann man den Schnitt-

Meshlnspector ML im Laboreinsatz

punkt und den Winkel der Geraden zueinander ermitteln.

Bessere Systeme sind programmierbar, sodass eine einmal defi-
nierte Reihenfolge von Messungen auf weitere (gleiche) Objekte an-
gewendet werden kann. Die Programmierung ist in der Regel nicht
schwer zu erlernen, aber — abhangig vom Objekt — mitunter recht
zeitaufwandig.

Prazision und Geschwindigkeit durch

dedizierte Messsysteme

Mit den oben genannten optischen Bildverarbeitungssystemen las-
sen sich mit entsprechendem Aufwand nahezu beliebige geomet-
rische Kennwerte der Messobjekte ermitteln, da sie fir allgemeine
Prufaufgaben entwickelt wurden. Die Prifung von Sieb- und Ma-
schengewebe sowie feinen Lochblechen stellt eine Besonderheit
dar: Es muss in der Regel nur eine vergleichsweise kleine Anzahl an
Kennwerten ermittelt werden, z.B. Maschenweiten, Drahtstarken
bzw. Stegbreiten, Maschenwinkel, Maschenflachen etc., dies jedoch
wiederholt fur jede einzelne Masche im Messfeld. Die DIN ISO 3310
geht noch dartber hinaus und verlangt eine Vielzahl von Messun-
gen Uber das Material verteilt. Fur diese Aufgabe sind Werkstatt-
messmikroskope nicht geeignet und einfache Bildverarbeitungssys-
teme zu aufwandig in der Programmierung sowie zu langsam in
der Auswertung. Hier kénnen speziell fur die Prufanforderungen
maBgeschneiderte Messsysteme ihre Vorteile ausspielen: Mit hoher
Prazision und Geschwindigkeit werden die relevanten Kennwerte
— ohne Programmieraufwand — ermittelt, statistisch ausgewertet,
visualisiert und protokolliert. Die MeshInspector-Inspektionssysteme
der OSIF GmbH sind solche dedizierten Prifsysteme fir Maschenge-
ometrien, die alle relevanten Kennwerte zur Verfligung stellen.

Meshinspector ML (Mobil/Labor)

Der Meshinspector ML ist ein mobiles Inspektionssystem fiur den
Einsatz neben der Produktionsanlage oder im Labor. Er wird Gber
eine IEEE-1394-Schnittstelle (, FireWire”) mit einem PC oder Laptop
verbunden und ist daher sehr flexibel und schnell einsatzbereit. >>
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Der MeshlInspector bietet umfangreiche Méglichkeiten zur statistischen

Auswertung

>> Im einfachsten Fall wird das Prifobjekt auf das Messfeld gelegt,
der Maschentyp angegeben (Streckmetall, orthogonale bzw. ver-
setzte Maschengeometrie) und die Auswertung gestartet. Es lassen
sich dann unmittelbar die Uber alle Maschen gemittelten Kenngré-
Ben und statistischen Werte ablesen (Abb.oben links). Positioniert
man den Mauszeiger auf einer speziellen Masche, werden die Daten
dieser Masche eingeblendet, was eine detaillierte Untersuchung er-
maoglicht. Auf Knopfdruck kann ein Prifprotokoll erstellt und aus-
gedruckt werden, was den Dokumentationsaufwand der Qualitats-
sicherung deutlich reduziert.

Daruber hinaus kénnen die Sollwerte und die Toleranzbereiche
far relevante Materialien im System hinterlegt werden. Dies ermdg-
licht eine sehr schnelle und Ubersichtliche Kontrolle des Materials
bezlglich der Einhaltung der Spezifikation: Neben der Aussage , 10/
NIO” werden die einzelnen Maschen auf dem Monitorbild entspre-
chend ihrer Ubereinstimmung mit den Sollwerten farblich markiert
(Abb. oben rechts). Fehlerhafte Bereiche werden optisch hervorge-
hoben, und man erhélt einen sehr guten Uberblick dartiber, ob es
sich um zuféllige (Einzel-)Fehlstellen handelt oder um systematische
Fehlerverteilungen (z.B. Rander schlechter als Mitte). Diese farbliche
Darstellung kann nach Belieben alle KenngréBen beriicksichtigen
oder aber speziell selektierte. Im ersten Fall wird eine Masche z.B.
rot eingefarbt, wenn (irgend-)ein Kennwert auBerhalb der ange-
gebenen Toleranz liegt. Im zweiten Fall wird nur der ausgewahlte
Kennwert, z.B. die Maschenoffnung, bertcksichtigt, sodass eine in-
dividuelle Untersuchung moglich ist.

Zur Anpassung des Systems an unterschiedliche Messbereiche
stehen Wechselobjektive zur Verfligung, mit denen Messfelder von
8,8 x 6,6 mm2 bis 63 x 47 mm?2 abgedeckt werden kénnen. Die
Auflésung betrdgt dabei bis zu 4,3 pm. Um eine héchstmogliche
Genauigkeit zu erzielen, wird das System mit einem hochgenauen
Referenzkorper ausgeliefert, mit dem es mit wenigen Mausklicks
eingemessen werden kann. Durch die Verwendung spezieller, so-
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Ubersichtliche Darstellung der Messergebnisse

genannter telezentrischer Objektive werden Messungenauigkeiten
vermieden, die sonst durch die zentralperspektivische Abbildung in
Verbindung mit den dreidimensionalen Prifobjekten entstehen kon-
nen: Die Kamera ,sieht” das Objekt in Parallelperspektive.

Meshinspector

Der MeshlInspector bietet den gleichen Funktionsumfang wie der
MeshInspector ML, wird aber als Sensor geliefert, der mittels mo-
torisch angetriebener Linearachsen Uber groBere Bauteile positio-
niert werden kann. Somit kann der MeshInspector z.B. direkt in
die Produktionsanlage integriert werden und kontinuierlich auto-
matisiert Stichprobenmessungen des produzierten (Band-)Materials
durchfuhren. Eine weitere Moglichkeit besteht in der Integration des
Sensors in einen Kreuztisch. Dadurch kénnen groBflachige Material-
proben vollflachig inspiziert werden. Durch die hohe Inspektionsge-
schwindigkeit des Sensors von 5-10 Messungen pro Sekunde wird
die Gesamtmesszeit im Wesentlichen von der mechanischen Positi-
onierung der Linearachsen bestimmt. Ein Anwendungsfall hierfar ist
z.B. die Inspektion der Siebe von Siebdruckanlagen. Verfahrensbe-
dingt unterliegen die Siebe einem VerschleiB3, der sich insbesondere
durch Veranderung der Maschen&ffnungen am Rand der Siebe dar-
stellt. Mit dem Meshinspector kann auf schnelle und einfache Weise
bestimmt werden, ob ein Sieb weiter verwendbar ist — was unter
Umstdnden betrachtliche Einsparungen bedeutet. <
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