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Praktikum

Durchfithrung von Messungen an
folgenden 3D-Messmaschinen

1 Hochdynamische 3D-Messtechnik

Die hochdynamische 3D-Messtechnik eignet sich fur die Vermes-
sung bewegter Objekte. Es kdnnen bis zu 300 3D-Bilder pro Se-

kunde aufgenommen werden. Dies ermdglicht einen vielfaltigen
Einsatz von der Inline-Messtechnik in Fertigungsprozessen bis hin
zur handgefiihrten 3D-Sensorik (Erfassung von Form und Farbe).

» Fraunhofer IOF, Jena

2 Inline 3D-Messtechnik fiir Qualitatspriifung und
Prozessregelung

Die modulare Technologie Optolnspect 3D ist die Basis flr an-
wendungsspezifische Losungen fir eine maBlich geometrische
Qualitatsprifung sowie die Steuerung und Regelung von Prozes-
sen. Zur Digitalisierung werden dabei Messmethoden auf Basis
des Triangulationsprinzips in Form von Mehrsensoranordnungen
genutzt. Die Systeme kdnnen in Maschinen oder Prozesse inte-
griert werden und so auf direktem Wege geometrische Formen
und MaBe in der Fertigung prifen. Damit wird eine objektive
Qualitatskontrolle maoglich, eventuelle Abweichungen werden
friihzeitig erkannt und der Prozess kann unmittelbar geregelt
werden.

» Fraunhofer IFF, Magdeburg

3 Optische 3D-Oberflaichenmesstechnik

InfiniteFocus ist ein optisches 3D-Messgerat zur Qualitatskontrolle
von technischen Oberflachen im Mikro- und Nanobereich. Steile
Flanken, groBe Rauheiten und stark reflektierende, inhomogene
Materialien werden mit einer vertikalen Aufldésung von bis zu

10 nm gemessen. Die 3D-Analyse erfolgt direkt im optischen
Farbbild. Das Funktionsprinzip basiert auf der geringen Scharfen-
tiefe einer optischen VergroBerung. Die Oberflache einer Probe
wird vertikal gescannt. Es werden sowohl die topographische

als auch die registrierte Farbinformation einer Probenoberflache

4 Auswertung einer dreidimensionalen Geometriemessung mit

Rontgen-Computertomographie

Mit Rontgen-Computertomographie kénnen Bauteile vollstandig
mit allen inneren und unzuganglichen Geometrien zerstérungs-
frei erfasst werden. Mithilfe der zugehorigen Auswertesoftware
kénnen die gewonnenen Ist-Daten mit den CAD-Daten verglichen
werden. AuBerdem werden Best-Fit-Verfahren zur automatischen
Erkennung und Einpassung regelgeometrischer Objekte in die 3D-
Messdaten demonstriert.

» Fraunhofer-Anwendungszentrum CTMT, Deggendorf
und Fraunhofer IPA, Stuttgart

Holographische 3D-Objektvermessung

Die digitale Mehrwellenldangen-Holographie erschlieBt mit Messzei-
ten deutlich unter einer Sekunde zunehmend Anwendungen in der
Linie. Mit dem monoskopisch, koaxial messenden Verfahren, das
sowohl auf rauen wie auch auf glatten Oberflachen zur Topogra-
phiemessung mit Submikrometer-Genauigkeit eingesetzt wird,
kénnen viele bisher nicht realisierbare Messaufgaben jetzt direkt

in der Produktionslinie realisiert werden, wie z. B. die Prifung von
Prazisionsdrehteilen und Frasteilen, die Qualitatskontrolle in engen
Nuten oder die Inspektion von Freiformflachen wie Druckgusstei-
len. Typische MessfeldgréBen liegen dabei im Bereich einiger
Quadratzentimeter.

» Fraunhofer IPM, Freiburg

Im Anschluss:

Maglichkeit zur Diskussion und Analyse individueller
Prifaufgaben mit den Betreuern der Prifsysteme.

Untersuchung eigener Proben

Es besteht die Mdglichkeit, eigene Proben im Rahmen des Prakti-
kums untersuchen zu lassen. Bitte nehmen Sie hierzu Kontakt mit
der Seminarleitung auf. Die Teile mussen spatestens vier Wochen
vorher vorliegen.
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Seminargeblihr
1.180 EUR

Bitte bezahlen Sie nach
Rechnungserhalt. Teilnehmer

Die Anzahl der Teilnehmer ist
begrenzt.

Riicktritt

Rucktritt von der Seminarteilnahme ist bis zwei Wochen vorher mog-
lich. Bei spaterem Ricktritt wird die Teilnahmegeblhr in Rechnung
gestellt. Die Teilnahme eines Stellvertreters ist moglich.

Stornierung

Die Seminarleitung behalt sich in Ausnahmeféllen eine Anderung des

Programms und/oder von Referenten vor. Im Fall einer Stornierung
aus unvorhersehbaren Grinden werden die Teilnehmer umgehend
benachrichtigt. Bereits gezahlte Teilnahmegebihren werden erstat-
tet. Weiterer Anspruch auf Schadensersatz bzw. Ersatz entstandener
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Optische 3D-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 véllig
anderen Funktionsprinzips und wegen der fehlenden Erfahrung in
manchen Anwendungsgebieten sollten sich die potenziellen Anwen-
der vor einer Investition grindlich mit dem Thema auseinandersetzen.
Dazu bietet dieses Seminar entscheidungsrelevante Informationen:
Die Teilnehmer erhalten eine Einfihrung in die Grundlagen der opti-
schen 3D-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.

Angesprochene Branchen Zielgruppen

Ingenieure und Konstrukteure
aus Entwicklung und Versuchs-

Automobil- und Zuliefererindustrie
Luftfahrtindustrie

Anlagen- und Maschinenbau fe,ld ) -
Werkzeug- und Formenbau Mitarbeiter der Qualitats-
sicherung

Kunststoffindustrie
Gussindustrie (GieBereien)
Glas- und Keramikindustrie
Metall und Metallverarbeitung
Elektro- und Elektronikindustrie
Medizintechnik

Rapid Prototyping und Reverse
Engineering
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Flhrungskrafte, die sich eine
Entscheidungsgrundlage fur
Investitionen erarbeiten wollen

Programm

Mittwoch, 15. November 2017 9:00 bis 17:15 Uhr

Einfiihrung in das Seminar
Dipl.-Ing. Michael Sackewitz, Fraunhofer-Allianz Vision, Firth

Theoretische Grundlagen und Methoden

1 Verfahren der optischen 3D-Messtechnik
Teil 1: Makrogeometrien

Prof. Dr. Gunther Notni, Fraunhofer IOF, Jena

Triangulationsverfahren — Lichtschnitt — Musterprojektion — Strei-
fenprojektion — Laufzeitverfahren — Stereoverfahren — Grundlagen
— Beschreibung — Vor- und Nachteile — Abgrenzung zu anderen
Verfahren — Messgenauigkeiten — Messunsicherheiten

2 Verfahren der optischen 3D-Messtechnik
Teil 2: Mikrogeometrien

Dipl.-Phys. Niels Konig, Fraunhofer IPT, Aachen

Konfokale Verfahren — WeiBlichtinterferometrie — Grundlagen —
Funktion — Vor- und Nachteile — Abgrenzung zu anderen Verfahren

3 Digital-holographische 3D-Messtechnik

Dr. Tobias Beckmann, Fraunhofer IPM, Freiburg

Interferometrie — Holographie — Digitalisierung — numerische
Rekonstruktion — synthetische Wellenlangen — Messen an spiegeln-
den und rauen Oberflachen — koaxiales flachiges Messen — Inline-
Messtechnik

4 3D-Messtechnik mit Rontgen

Prof. Dr. Jochen Hiller, Fraunhofer-Anwendungszentrum CTMT,
Deggendorf

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

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

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

CAD-gestltztes Messen und Auswerten — Prozesskette der Mess-
datenauswertung — automatisierte Verfahren zur Segmentierung
und Auswertung der Messdaten — automatisierte Objekterkennung
- Anwendungsbeispiele fir Messdaten unterschiedlicher Sensoren
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6 Normale, Normen, Richtlinien in der optischen
3D-Messtechnik

Dr. Ulrich Neuschaefer-Rube, PTB, Braunschweig

Nutzen der Normung — ISO-Normen und VDI/VDE-Richtlinien zu
Annahme- und Bestatigungsprifungen von 3D-Messsystemen
bzw. deren Einmessung — Normenreihe DIN EN ISO 10360: Annah-
me- und Bestatigungsprifung Koordinatenmessgerate — VDI/VDE-
Richtlinienreihe 2617: Genauigkeit Koordinatenmessgerate — VDI/
VDE-Richtlinienreihe 2634: Optische 3D-Messsysteme

Praktische Anwendungen

7 In-Prozess-Qualitdtspriifung unter Nutzung optischer
3D-Messtechnik - eine Schliisseltechnologie fiir Industrie 4.0

Dr. Dirk Berndt, Fraunhofer IFF, Magdeburg

100-Prozent-Geometrieprifung — Entwurf, Dimensionierung und
Simulation triangulationsbasierter Messverfahren — Werkzeuge fur
das Kalibrieren und Einmessen anwendungsspezifisch konfigurier-
ter Systeme aus mehreren Sensoren und Sensorbewegungskom-
ponenten — schnelle, taktgebundene und automatische Messda-
tenauswertung und Geometriemerkmalsbestimmung — frihzeitige
Erkennung von Prozessabweichungen — Anwendungsbeispiele

8 Applikationen des Laser-Lichtschnittverfahrens in der
Produktion

Dr. Fabian Keil, Fraunhofer EZRT, Flrth

Anwendungen in Fertigung und Endkontrolle in der Reifenpro-
duktion — Bremskolbendichtringe — 3D-Pflanzenscanner fir die
Phanotypisierung — Simulation komplexer Messanordnungen

9 Robuste Multi-View-3D-Messsysteme in Rapid Prototyping-

und Qualitatssicherungs-Prozessketten

Dr. Peter Kiihmstedt, Fraunhofer IOF, Jena

Automatische 360 Grad-Formvermessung — Selbstkalibrierung —
Unempfindlichkeit gegen Umwelteinfllsse — automatisierte
3D-Messsysteme — handgefihrte 3D-Sensoren — Datenexport

Im Anschluss:
Get-together mit Mdglichkeit zur Vertiefung der Fachgesprache
mit den Referenten und Betreuern
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Praktische Anwendungen

10 Optische 3D-Messtechnik: Form und Rauheit in einem
System
Dipl.-Ing. Christian Janko, Alicona Imaging GmbH, Graz

3D-Oberflachenmesstechnik — Formmessung — Rauheitsmes-
sung — Fokus-Variation — Mikrokoordinatenmesstechnik — Quali-
tatssicherung — InfiniteFocus

11 Hochdynamische 3D-Verfahren

Dipl.-Phys. Stefan Heist, Fraunhofer IOF, Jena

Grundprinzipien hochdynamischer 3D-Messtechnik — robuste
Multiapertur-3D-Messsysteme — Inline 3D-Messtechnik —
GOBO-projektionsbasierte 3D-Sensoren

Im Anschluss: Praktikum

Durchfiihrung von praktischen Versuchen an verschiedenen
Prifsystemen



