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Wir integrieren innovative Software-Technologien

und Methoden der

,Maschinellen Intelligenz® in die industrielle Produktion

Automatische Vermessung

kontaktlose Bestimmung von 3D Oberflachenmodellen in der Produktionslinie
Lanaen, Durchmesser, Rundheit, Zylindrizitat, Konturform, Volumen

HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Nach wie vor stellt eine durchgangige effiziente 100% Qualitétskontrolle in vielen Industriezweigen eine grofRe
Herausforderung dar, und sie gewinnt hinsichtlich einer lickenlosen Dokumentation und verlasslichen

Qualitatssicherung immer mehr an Bedeutung.

Die Firma Systemforschung bietet kontaktlose Messanlagen an, mit denen die Einhaltung der Fertigungsmafie und -
toleranzen direkt in der Fertigungslinie Gberwacht und dokumentiert wird.

Ein Beispiel ist die automatische Vermessung von Eisenbahnradern direkt in der Fertigungslinie. In gleicher Weise
kénnen auch Achsen und komplette Radséatze gepruft werden, sogar in heitem Zustand.

ANFORDERUNGEN

Vermessung unterschiedlicher Typen von
Eisenbahnradern, von der Strallenbahn Uber
Guterzige bis zum Hochgeschwindigkeitszug.
Gemessen wird in der Priflinie fir 100% Harte-
prufung, Ultraschall- und Oberflacheninspektion.

* Rad-Durchmesser: 700 — 1350 mm
* Nabenlange: 150-250mm

*  Gewicht: 200 - 800 kg

* Takizeit: 72 Sekunden

*  Genauigkeit +0,05mm

* Messungen: Durchmesser, Langen, Radien,
Dicken, Rundlauf, Zylindrizitdt, Ho6henschlag,
Seitenschlag, Konturform.

* Auflésung: bis 120 Schnitte pro Volldrehung

* Hallentemperatur: 0° - 35°C

*  Platzbedarf: < 3m in der Priflinie

*  100% Dokumentation als Ausdruck

* dauerhafte Archivierung in einer Datenbank
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Mechanische Konstruktion: Der Kettenférderer der
Pruflinie wird durch eine Messkabine Uberbaut., zum
Schutz der Messgerate vor externen Staub-,
Temperatur- und Lichteinflissen. Einlass- und
Auslassoffnungen  sind  mit Lamellenvorhangen
geschitzt. In  der Prifkabine hebt ein
Hydraulikzylinder mit Spannfutter das auf dem
Kettenforderer liegende Rad aus und dreht es um
360° um die Radachse.

zur  Ruckverfolgung und  statistischen
Auswertung Messanlage, integriert in die Priiflinie, gezeichnet ohne
Schutzkabine
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Wahrend der Drehung nehmen 4 hochauflésende 3D
Laserscanner ein Volumenmodell von der Oberflache
auf. Diese Messung wird in einer zweiten Drehung
mit versetztem Spannfutter wiederholt, damit die
Greiferpositionen keine  ungepriften Stellen
hinterlassen. Danach wird das Rad wieder auf den
Kettenforderer abgesenkt und zum Weitertransport
freigegeben.

Klimatisierung: Die Kabine ist mit einer
Warmedammung und einem 2-Wege Klimasystem
versehen, um die Innentemperatur konstant zu
halten. Die angemessene LuftfUhrung sorgt dafir,
dass die Einlass- und Auslassoffnungen die
Temperaturbalance nur begrenzt beeinflussen.
Zudem wird die Temperatur des Prifgutes Uber
Infrarotsensoren erfasst.

Priifablauf: Vor Beginn der Prufung erhdlt das
System von der Ubergeordneten Steuerung der
Priflinie den Radtyp und das Freigabesignal, wenn
der Prifling in Position liegt. Sodann wird das Rad
aus dem Kettenforderer ausgehoben, gedreht und
der Winkel von einem Drehgeber verfolgt. Dann wird
das Rad auf den Forderer abgesenkt, das
Spannfutter um 60° gedreht und in einem zweiten
Lauf sind nun die bisher verdeckten Bereiche der
Unterseite sichtbar.

Wahrend der 360° Drehung erzeugt jede Kamera aus
ca. 3000 Scans ein 3D-Modell der abgewickelten
Oberflache aus ihrer Perspektive. Das Datenmaterial
reicht aus, um das unvermeidliche Messrauschen
effektiv zu reduzieren, so dass valide Messungen auf
dem Modell méglich sind. Die Kameras sind so
ausgerichtet, dass bei jeder Radgrofie alle Bereiche
des Querschnitts von zumindest einer Kamera mit
gunstigem Blickwinkel erfasst werden.
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Diese Modelle aus 4 Perspektiven werden in ein
gemeinsames Koordinatensystem transformiert, so
dass in diesem 3D-Radmodell beliebige Messungen
ausgewertet wenden koénnen, auch zur 180°
gegeniberliegenden Seite.



BETRIEB DER ANLAGE

Kommunikation, IT-Integration: Das Prifsystem
erfahrt automatisch aus der Steuerung der Priflinie
den Radtyp und kann auf die hinterlegten
Zeichnungsdaten und Messvorschriften
zurlckgreifen. Der Ablauf des Messprozesses erfolgt
vollautomatsch, die  Messvorschriffen  werden
ausgewertet und in einer Datenbank dokumentiert.

Uber das HMI (Human Machine Interface) kann der
Benutzer in verschiedenen passwortgeschitzten
Bereichen auf das Messsystem und seine Parameter
zugreifen.

Diese Software besteht aus drei Hauptkomponenten:

*  WheelMeasControl ist verantwortlich fir die
Ablaufkontrolle des Messprozesses

*  WheelDataResearchCenter ermoglicht den
Zugriff auf alle gemessenen Daten und
Statistiken

*  WheelMPCreator ermdglicht die komfortable
Einrichtung neuer Padtypen

Die Software kann auf WIN7- und Win10-PCs
installiert werden (Betriebssystem WIN7, WIN10
unterstutzt).

In den Ubersichten des WheelDataResearchCenter
kdnnen statistische Auswertungen in Tabellenform
und Schnittansichten auf dem Terminal abgerufen
werden und stehen als Ausdrucke zum Abrufen zur
Verfugung. Alle Daten werden auf einem zentralen
Datenbankserver gespeichert und mit Daten aus
einem vorhandenen Materialflusssystem verglichen
und in dieses integriert. Dies bedeutet, dass auch
Statistiken zu bestimmten Schichten, Chargen und
Kunden verfligbar sind, sodass jederzeit Transparenz
Uber die Qualitdt des Produktionsprozesses
geschaffen und Schwachstellen in der Produktion
schnell erkannt werden kénnen.
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Bedienung und Einrichtung: Fir jeden Radtyp ist
einmalig eine Messvorschrift zu hinterlegen. Dazu
stellt die Firma Systemforschung eine intuitiv
bedienbare Konfigurationssoftware bereit. In der
DXF-Zeichnungsansicht kdénnen die einzelnen
Messvorschriften per Mausklick mit den
entsprechenden Konturelementen verbunden
werden. Zusammen mit den Toleranzen werden die
Vorschriften in einer Liste zur Zeichnung archiviert.

Jede Messvorschrift erzeugt beim Messvorgang eine
Zeile in der Ubersichtstabelle, aus der die Einhaltung
der Toleranzen, die Extrema der Abweichung mit
Winkelposition, Mittelwert und Standardabweichung
ersichtlich sind. Auch der Messwertverlauf Uber die
Winkelposition kann dargestellt werden, sowie die
einzelnen Schnittbilder.

Kalibrierung: Wie bei jedem hochwertigen
Messsystem ist eine Kalibrierung regelmaRig
durchzufihren. Dazu gibt es einen exakt
vermessenen Kalibrierkdrper, der anstelle eines
Rades in die Anlage gefahren wird und ein
Kalibrierprogramm, mit dem eine Reihe von
Messungen damit durchgefihrt werden.
AnschlieRend optimiert die Software automatisch die
Einstellparameter der Anlage, so dass die
bestmdgliche Messgenauigkeit erreicht wird.

ACHSVERMESSUNG

Das Lichtschnittverfahren ermdglicht zuverlassige,
prazise Tiefenmessungen und Konturpriifungen
durch mathematische Auswertung der Bilddaten.
Dieses berUhrungslose optische Messsystem
(Lasertriangulation) wird auch fur eine
hochauflosende 3D-Achseninspektion verwendet.



Die erforderliche Positioniergenauigkeit betragt in der
X- und Y-Achse am pneumatischen Zufiihrtisch
(Anwendungsort) nur ca. + -50 mm.

Zwei einstellbare Positionierprismen aus POM dienen
zur sicheren Unterstitzung der Achse in der
Hubeinheit.

Sobald der Messzyklus gestartet wird (durch die SPS
des Bedieners oder der Foérderlinie), transportiert der
pneumatische Zufuhrtisch die Achse in die
Hubposition der Prismenwalzeneinheit. Diese wird
durch Gewindestangen angetriebent.

Dies ermdglicht es, die Achse in Z-Richtung mit einer
Genauigkeit von 0 / 0,05 mm auf genaues Z-Niveau
zu positionieren. Jetzt klemmen die beiden
Drehstiitzen (angetrieben vom Hydraulikzylinder) die
Achse in Mittelstellung. Jetzt beginnt der Messzyklus,
wahrend sich die Achse langsam dreht.
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MESSUNG EINES
KOMPLETTEN RADSATZES

Dariber hinaus kann die Lasertriangulations-
technologie komplette zusammengebaute Radsatze
in einem Rollenprisma bewerten.

Fir beide Rader werden Synchronlauf, Zylindrizitat,
Rundlauf, Seitenschlag und Konturform innerhalb
einer Umdrehung bewertet.

Mit einer niedrigeren Kameraposition ist es auch
moglich, Radsatze zu untersuchen, die in einem
Eisenbahnwagen montiert sind. Insbesondere der
Verschlei der Laufflaiche kann auf diese Weise
Uberwacht werden.

FAZIT

Mit modernen kontaktlosen optischen Messverfahren
ist eine 100% Prufung auf Mal3haltigkeit direkt in der
Pruflinie moglich. Bei Qualitatsproblemen erfolgt die
Riickmeldung zeitnah und die MaRhaltigkeit ist iber
die gesamte Produktionsmenge belegt und
rickverfolgbar dokumentiert. Aufwendige Entnahmen
aus dem Prozess zu Stichproben entfallen.
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