,TOBB-PONT-MERES” A KOORDINATA

MERESTECHNIKABAN

Csontos Tamas*

A modern koordinata mérdberendezések kiilonfeé-
le érzékeldkkel lehetnek ellatva. A tapintds szenzorok
mellett egyre inkabb érvényesiilnek az optikai szenzo-
rok, amikkel révid mérési idé mellett lehetséges nagy
mennyiségli mérési pont felvétele az anyagfeliileten. Ez
lehetové teszi mérendd darab alakjanak, méretének, és
fekvésének teljes kiértékelését. A CT, vagy rontgen to-
vabbi szamos lehetdséget kinal a munkadarab teljes fel-
térképezéséhez.

A koordinata mérdgeép felhasznalok egyre nagyobb
mértékben varjak el a mérési darabok lehetd legtelje-
sebb bemérhetdségét. Ennek oka, hogy a méréstechni-
kailag ellenérizend6é alkatrészek komplexitasa egyre
novekszik. A formatervezéknek koszonhetdéen egyre
tobb ,,szabad-forma-feliiletet” alkalmaznak az alkatré-
szek kialakitasanal is. Sok alkotdelem esetében a mini-
atlirizalas miatt egyre kisebbek geometriai jellemzok,
amiket nagyobb felbontasban ¢s pontossaggal sziikséges
megmérni. Az ilyen jellemzdék formai eltérései hasonlo
nagysagrendiick, mint maguk a méret tlirések, és ezek-
ben az esetekben a tul kevés mérési pont felvétele mérési
eltérésekhez vezet. A mianyag froccsontés, az orvosi-,
illetve gépjarmuialkatrész gyartas, a szenzor-alkatrészek
¢és kivago szerszamok eldallitasa soran lépnek fel tipiku-
san ezek az elvarasok.

Alapvetéen két miszaki eljaras tdmogatja a mérési
pontok nagy mennyiségii felvételét. A multiszenzoros
koordinata méréstechnika, a kiilonboz6 optikai és tapin-
tos érzékeldivel a legmagasabb pontossagi osztalyban
teszi lehetdvé a mérési pontok felvételét. Kiilondsen az
optikai szenzorok engedik meg rovidebb mérési idé mel-
lett nagy mennyiségli pontok bemérését és a jellemzok
teljes vizsgalatat. A rendelkezésre allo szkenneld tapinto
segitségével a modern szenzorokkal is lehetséges tobb
mérési pont felvétele. Ez ugyanugy érvényes a mikro
tapintora, ami az iivegszalas tapintd (WFP) elvén mi-
kodik. Uj modszer a koordinata méréstechnikaban a CT,
vagy rontgen alkalmazasa, amivel komplett objektumok
bemérése lehetséges viszonylag rovid idén belil. Az
ilyen rendszerli modern mérégépek esetében a mikron
alatti pontossag is elérheto.

SOK PONT TAPINTASMENTES SZKENNELESE
OPTIKAI SZENZOROKKAL

A leginkabb elterjedt optikai szenzor a képfeldolgo-
zas. A Werth koordinata mérégépeken hagyomanyosan
a képfeldolgozas tolti be a legfontosabb szerepet. Tobb
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mint 20 év tapasztalataval fektette le a megbizhato ¢és
pontos mérések biztos alapjat. Ez a szenzor nagyon pon-
tos és gyors. A Werth-Multiring flexibilis megvilagitas
¢és a biztos, pontos képfeldolgozas egyszeriibb haszna-
lat mellett, pl. ,,automata elemfelismerd” tizemmodban,
megkonnyitik a mérést a felhasznalok szamara. Az 1j,
szabadalmaztatott OnTheFly-eljaras (,,mérés mozgas
kozben”) (MACH TECH 2011 Nagydijas termék) a se-
besség ¢és a pontossag kombinacidjaval egy kovetkezo
szintre 1épett. Igy lehetséges pl. tobb tiz jellemzd ma-
sodpercenkénti mérése, beleértve a pozicionalast is (1.
kép). Az OnTheFly raszterszkenner iizemmodban a

1. kép.

teljes mérendd objektumot a legfejlettebb eljarassal és
mindeddig elérhetetlen sebességgel digitalizalja és méri
meg. Ugyanezekkel a hardvereszkozokkel 3D-s geomet-
riai jellemzok is mérhetok. A Werth Messtechnik GmbH
1999-ben bemutatott egy eljarast, ami a fokuszvariaciok
elvén alapul. Ezzel a Werth 3D-Patch megoldassal és a
mai képfelvételi eljarasokkal par masodperc alatt lehet-
séges néhany szaz feliiletpont rogzitése. Igy példaul a
munkadarab-geometridk koziil a sugar és a siklaptsag
egy lépésben teljes feliileten mérhetd. Ez kiilonosen a
kis geometria-jellemzdék esetében érdekes. Nagyobb
munkadarabok esetén tobb ilyen mérés megvaldsithato,
ha a munkadarabokat egymas utan tobb kiilonféle el-
helyezkedésben mérjiik, igy a mérési darab teriiletének
nagyobb pontfelhdje kaphato (2. a kép). Hasonlo eljarast
alkalmaznak a ,,vagé ¢l szalag” mérése soran (2. b kép).

A mérendé munkadarab bizonyos feliileti jellemzdinél
jobb, ha mas szenzorokat alkalmaznak. Ezek azonban
adott esetben dragabb vagy koltségesebb alkalmaza-
sok. Példaul a vagolap feliilettopografidja jol mérhetd a
Werth-Lasertapintéval (WLP) (2. ¢ kép). Ez a szenzor
teljesen bele van integralva a koordinata mérdgép képfel-
dolgozé rendszerébe, igy nagyon konnyen hasznalhato.
Szkenneld tizemmodban ez esetben is lehetséges néhany
masodpercenként tobb ezer pont felvétele. Azokban az
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esetekben, amikor a mérendd objektum, mint pl. az opti-
kai funkcidfeliiletek, er6sen reflektalé tulajdonsagokkal
rendelkez6 anyagok esetében, a kromatikus tavolsagmé-
16 szenzor (CFP) még hasznalhatobb (2. d kép). A mérési
objektum szubmikrométeres tartomanyban valo teljes
feliileti leképezése, csak a koordinata méréberendezés és
a szkennel6 lizemmadd kombinacidjaban megvaldsithato.
A felilletméro ,,NanoFokusz-Tapintd” (NFP) lehet6vé te-
szi ugyanugy, mint a 3D-Patch, sok pont egyidejii eléré-
sét egyetlen mérési mezbében (2. e, f képek). Konfokalis
sugarzas alkalmazasa soran feliiletd6léssel ellentétben
magasabb pontossagok, kisebb érzékenységek érhetdk
el. A siklapiisag mérések pontossagi tartomanya 1 mik-
rométertdl valosithatdé meg.

Alapvetden a fent bemutatott optikai szenzorok pon-
tossaganak nagysagrendje néhany mikrométernyi és bi-
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zonyos esetekben még ez alatti értékek is elérhetdk. A
mindenkori szenzorok kivalasztasanal a mérendé objek-
tum anyagfeliiletének tulajdonsagaira kell figyelniink.
Ilyenkor a gyartd hozzaértd tanacsai és tapasztalata kii-
16n6sen fontosak. Hogy a mér6berendezés a kiilonbozo
kovetelményeknek flexibilisen megfeleljen, célszerli egy
mérégépen tobb szenzort alkalmazni. Az alapfelszerelt-
séghez egy, vagy tobb tavolsagmérd szenzorral egyiitt
hozzatartozik a képfeldolgozé rendszer, ez egésziil még
ki a tapintds érzékeldkkel és a CT-vel.

KISEBB JELLEMZOK NAGYPONTOSSAGU
MERESE ,WERTH-UVEGSZALAS
TAPINTOVAL” (WFP)

A Werth iivegszalas tapintdjanak elve abban all, hogy
a tapintogomb helyzetét kozvetleniil egy optikai szen-
zorral mérjiik. Igy elméletileg tetszés szerint mitkodésbe
hozhat6 a kis tapintdgdémb ¢és a tapintoszar. Ez a klasz-
szikus tapintasi elvek esetében a tapintoszar-dolés és
az ezzel egyiitt jard jelveszteség miatt csak korlatozott
mértékben lehetséges. A Werth iivegszalas tapintoval
(gombsugara jelenleg 10 mikrométerig) leginkabb ki-
sebb jellemz6k mérhetdk, mint pl. a mikro fogaskerekek
konturjai, és szkenneld tizemmodban is nagypontossagu
mérések érhetdk el (3. kép). A tapintd intenziv rezgeté-
sével (piezo) a par mikrométeres nagysagrendi ,,stick-
slip” effektusok elkeriilhetok és folyamatos pontelosztas
biztosithato. A kalibralasi értékeket mas nagypontossa-
gl mérési eljarasokkal 6sszehasonlitva csupan egy tized
mikrométer nagysagrendii eltérést mutatnak. A Werth
livegszalas tapinto igy a legnagyobb pontossagi kdvetel-
ményeknek is megfelel, mint példaul a dizel befecsken-
dezd rendszerek furatdnak mérésére, vagy mikrostruk-
taradk nagypontossagu alak- ¢s méret meghatarozasara.
Alkalmas tovabba munkadarabok kalibralasara, vagy a
multiszenzor technoldgidban korrekcios értékek megha-
tarozasara mas szenzorok szamara. Ez a tapinté a PTB-
vel (Német Fizikai és Technikai Kutato Intézet) egyiitt
lett kifejlesztve, ahol mikro etalonok kalibralasara hasz-
naljak. a Werth livegszalas tapintd napjainkban vilag-
szerte a legszélesebb korben elterjedt mikro tapinto.

TELJES KORU ES PONTOS MERES
RONTGEN TOMOGRAFIAVAL

A TomoScope-al a Werth 2005-ben az elsé CT-s ko-
ordinata mérdgépet mutatta be multiszenzor opcioval.
1d6 kozben egy komplett sorozat jott létre kiilonb6zo
alkalmazasokhoz a munkadarab méretét és anyagat fi-
gyelembe véve (4 kép). Ezzel pl. mianyag alkatrészek
teljes bemérése megoldhaté mikrométeres pontossaggal,
rengeteg mérési pont felvételével, akar a pontos méretek
is meghatarozhatok. A Werth raszter tomografia leheto-
vé teszi a felbontds illesztését a mérendd objektum kdve-
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telményeinek megfelelden. Igy egy nagy munkadarabon
talalhato kisebb struktirak is nagy pontossaggal mér-
hetéek. A rendelkezésre allo adatokat az elsdmintazasi
folyamatban kozvetleniil a froccsontd szerszam korrek-
cidzasara is felhasznalhatjuk. Ha a nehezen mérhet6 fém
alkatrészek esetében pontosabb mérés sziikséges, akkor
a multiszenzor technoldgia segitségével a rendszeres
mérési hibak jelentdsen redukalhatok. A Werth Auto-
korrekci6 segitségével mesterdarabokon hatarozzak meg
az eltéréseket és késébb, a sorozatmérések soran ezzel
automatikusan korrigalnak. A legnagyobb pontossag a
Werth tivegszalas tapinté (WFP)és a CT kombinalasaval
érhetd el. Igy az acél alkatrészekben 1évé mikro furatok
mérése kisebb, mint 1 mikrométeres pontossaggal meg-
oldhatd, hasonldéan, mint a Werth {ivegszalas tapintoval
(5. a, b kep).

ATTEKINTHETO MERES ES KIERTEKELES
EGYETLEN SZOFTVERREL

A WinWerth mérdszoftver kiemelkedden felhasznalo-
barat méréseket és kiértékeléseket kinal az dsszes szen-
zorral. Lehet6veé teszi tobbek kozt a mérési folyamat beta-
nitasos programozasat, vagy akar 2D-s, vagy 3D-s CAD
adatok alapjan ¢és kiilsé CAQ vizsgalati tervek szerint.
Ezzel az egyszerii offline kezelhetdség ¢s a valos értékek
CAD-modellel torténd dsszehasonlitasa lehetséges.

OPTIMALIS MEGOLDAS MULTISZENZORRAL

Az aktualis mérési feladatoknak a modern méréstech-
nika irdnyaba tamasztott kovetelményei megnoveked-
tek, melyeket a csupan tapintds mérések nem elégitik ki.
A mérendd pontok nagy mennyiségének mérése egyes
jellemzénkként, vagy akar a munkadarab teljes feltérkeé-
pezése csak az optikai elvek, vagy a tomografia bevona-
saval lehetséges. A bemutatott alkalmazasi példak ravi-
lagitanak arra, hogy a kiilonb6z6 szenzorok kivalasztasa
mindenekeldtt a mérési feladattol, a rendelkezésre allo
alkatrész tulajdonsagaitol, kiillondsen feliiletének ming-
ségétdl, vagy atvilagithatdsagatdl és a tlréshataroktol
fligg. Optimalis megoldas csak a kiilonb6z6 szenzorok
egyiittes alkalmazasaval érhetd el, ezt kinaljuk a Werth
Messtechnik GmbH termékeinek kizarolagos forgalma-
zojaként Magyarorszagon.
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