Linienintegration eines Single-Shot-3D-Sensors in einer Saugerbalken-Presse
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Der Einsatz optischer Sensoren in harten Produktionsumgebungen, wie dem
Pressumformen, wird mafgeblich durch Schwingungen und Lagetoleranzen der
Bauteile beschrankt. In diesem Paper soll eine beispielhafte Integration eines
optischen Single-Shot-Sensors in die Produktionslinie zur Inline-Inspektion von
Oberflachen und Geometrien tiefgezogener Bauteile vorgestellt werden.

1 Einfihrung

In der industriellen (Massen-) Fertigung ist der
Einsatz optischer Sensoren durch die beriihrungs-
lose, schnelle und flexible Messfahigkeit weit ver-
breitet. Besonders in harten Produktionsumgebun-
gen, wie der Pressumformung, ist jedoch die Wahl
an Messmethoden fir eine Inline-Bauteilkontrolle
stark begrenzt. Produktionsbedingte Storgrofen
aus Sicht des Messsystems wie Schwingungen,
Lagetoleranzen und Bedlung der Bauteile nehmen
Einfluss auf die erreichbare Genauigkeit der Mes-
sung. So koénnen Vibrationen beispielsweise kalib-
rierte Pixelzuordnungen bei klassischen triangula-
tionsbasierten Systemen verfalschen, was eine
Bauteilrekonstruktion stark erschwert. Auch der
abschlielende Abgleich mit Referenzdaten ist bei
Messung in streng getakteten Produktionsflissen
oftmals zeitlich kritisch zu sehen.

Am Anwendungsfall des Presswerks der BMW
Group in Dingolfing sollen im Rahmen des Auto-
mobilbaus blechumgeformte Auflenhautteile auf
Oberflachen- und Geometrieabweichungen, wie
beispielsweise Einschniirungen, inline im Serien-
takt gepruft werden. Da zur Gewahrleistung der
Bauteilsicherheit und der Asthetik im Feld beson-
ders Form-Abweichungen im Rahmen definierter
Normtoleranzen essentiell sind, ist es vorteilhaft,
anstelle einer kompletten Formmessung auch le-
diglich die Abweichung von der Sollgeometrie
durch das Messsystem zu erfassen (,Nulltest®).

Fig. 1 Anwendungsgebiet Automobilbau: Inspektion
Seitenrahmen: Links: Platzierung Messsystem. Rechts:
Beispiel Einschniirung

2 Methodik

Die implementierte Messmethodik basiert dabei
auf sog. inverser Streifenprojektion [1] in Kombina-
tion mit Seitenbanddemodulation [2] und wurde in
[3] erarbeitet. Mittels konventioneller Streifenpro-
jektion wird jeder neue Bauteiltyp zunachst offline
hinsichtlich Lage und Orientierung im Raum er-
fasst. Zusammen mit einer Gesamtkalibrierung von
Kamera und Projektor bildet dies die Grundlage fur
die inverse Musterberechnung.
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Fig. 2 Links: Inverses Streifenmuster. Mitte: Kameraauf-
nahme des projizierten inversen Musters. Rechts: Pha-
senkarte liber rot-markierten Bauteilbereich

Das berechnete inverse Muster (Fig.2 Links) wird
nun inline auf jedes einzelne Bauteil projiziert und
durch die Kamera erfasst. Dabei geniigt eine ein-
zelne Kameraaufnahme zur Auswertung mithilfe
der Seitenbanddemodulation, wodurch der Einfluss
von Schwingungen reduziert wird. Durch die Kom-
bination mit den inversen Streifen ergibt sich im
Fourier-Raum ein besonders schmalbandiges Sig-
nal, was sich entsprechend robust auswerten Iasst.
Durch die Vorverzerrung der Streifen ist auf einem
i.0.-Bauteil nach Abzug der Tragerfrequenz nahe-
rungsweise eine konstante Phase zu erwarten.
Restabweichungen in einem Bereich bis 0.2rad
(entspricht ca. 60um) sind dabei auf die noch ein-
geschrankte Qualitat des projizierten Musters zu-
rickzufhren. Grundlage der Genauigkeit bildet
hier primar die vorangestellte Kalibrierung und die
Datenqualitat bei der Bauteilregistrierung. Durch
Analyse der Phasendaten kénnen Defekte zukinf-
tig klassifiziert und qualitativ ausgewertet werden.
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3 Herausforderungen des Produktionsumfelds

Die zu betrachtenden Stérgrofien ergeben sich
aus unerwilnschten Einwirkungen aus dem Pro-
duktionsprozess auf den Messprozess. Das Press-
umformen stellt hierbei eine vergleichsweise harte
Produktionsumgebung dar, in der besonders
Schwingungen, Lagetoleranzen und Bedlung des
Bauteils Einfluss nehmen kdnnen. Vor Integration
soll zunachst die Ausgangssituation betrachtet
werden. Hierzu ist in Fig. 4 eine typische Schwin-
gungsmessung basierend auf einer Bauteilproduk-
tion von 200 Stick dargestellt.
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Fig. 4 Schwingungs-Weg-Messung. Rot: Ablage / Ent-
nahme Bauteil, Pressenhub im vorgelagerten
Tiefziehprozess, Griin: Ruhelage der Presse

Dabei wurde die Relativbewegung zwischen Bau-
teil und der Leerablage erfasst, an welche auch
der Single-Shot-Sensor angebracht ist. Die Leer-
ablage stellt eine Standardablage dar, welche auf
dem Pressentisch in der letzten Pressenstufe plat-
zZiert ist. Zur Beurteilung der Lagetoleranz des Bau-
teils wurden sog. Smart-Cams an markanten Bau-
teilbereichen eingesetzt, welche eine laterale (x-y)
Lagetoleranz von ca. 5mm detektiert haben. Zur
Verbesserung der Ausgangssituation wurde eine
neue Bauteilablage konstruiert, welche zwei grund-
legende Merkmale tragt: Zum einen wird die ein-
deutige Positionierung des Bauteils auf der Ablage
durch verteilt angeordnete Formabgisse gewahr-
leistet, was die Lagetoleranz lateral auf ca. 1 mm
senkt - dies genlgt fir eine robuste Auswertung.
Weiterhin wurde eine Ansaug- / Blaseinheit auf der
Ablage integriert, welche das Bauteil wahrend der
Messung auf der Ablage fixiert. Dadurch kdnnen
Relativschwingungen im grinen Bereich (Fig. 4)
auf 0.2mm und im gelben Bereich auf 0.7 mm re-
duziert werden. Bedlungseinflisse bis zu einer
Schichtdicke von 1mm zeigten keine Erhéhung der
Messunsicherheit mit Streifenprojektionsmessung
(20um). Fir den Inline-Einsatz kann nun die neue
Bauteilablage mit integriertem Messsystem in der
Presse anstatt der alten Leerablage verwendet
werden. Somit ist kein Anbau an die Anlage ndétig.
Anhand der Messdaten ergibt sich ein maximales
Messfenster von ca. 4 Sekunden, in dem die Bau-
teilprifung abgeschlossen werden muss. Mess-
system und Ansaugung werden automatisiert Gber

die Nockenzahl der Presse gesteuert. Es gilt zu-
kiinftig noch zu erproben, ob neben dem reinen
Single-Shot-Ansatz auch eine Aufnahme und ge-
eignete Verrechnung von Single-Shot-Mess-
sequenzen zur Inline-Bauteilrekonstruktion genutzt
werden konnte.

4 Inline-Messung

Durch die Integration des Messsystems in die An-
lage kdénnen nun erste Erprobungen inline durch-

gefihrt werden.
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Fig. 5 Links: Phasenkarte Zarge Seitenrahmen (Schnitt
rot). Rechts: Schnittansicht zeigt qualitativ eine Ein-
schniirung

Erste Inline-Messungen zeigen die prinzipielle
Funktionalitdt der Messmethodik im automatisier-
ten Inline-Einsatz, was durch die Erkennung einer
Einschniirung in der Anhaukante (Fig. 5) nachge-
wiesen wurde.

5 Zusammenfassung

Das Pressumformen erschwert durch Schwingun-
gen und Lagetoleranzen den Einsatz optischer
Prifsysteme. Der Einfluss von Bedlung der Blech-
platinen konnte allgemein als unkritisch eingestuft
werden. Die aus der Analyse der Stérgré3en abge-
leitete MaBnahme der Konstruktion einer spezifi-
schen Bauteilablage erleichtert die Integration des
Messsystems in die Presse und reduziert die Stor-
groBen malgeblich. Erste Inline-Messungen zei-
gen die prinzipielle Funktionalitdt der Messmetho-
dik im Feld. Zukinftige Arbeiten befassen sich mit
der Korrektur von Uberbelichtungen und der Erar-
beitung automatisierter Klassifikationsansatze bei
der Defekterkennung.

Literatur

[1] Poésch, A., Vynnyk, T., Reithmeier, E.: ,Using Inver-
se Fringe Projection to Speed Up the Detection of
Local and Global Geometry Defects on Free Form
Surfaces”, Proc. SPIE Vol. 8500, 8500B-1, 2012

[2] Takeda, M., Ina, H., Kobayashi, S.: “Fourier-
transform method of fringe-pattern analysis for
computer-based topography and interferometry”. In:
Journal of the Optical Society of America, Vol. 72
(1982), p. 156 — 160

[3] Strohmeier, M., Ludwig, M., Buchner, F., Schelske,
Ch., Faber, Ch.: ,Inline detection of defects on free
formed metal pressings using a single shot inverse
fringe projection approach”, DGaO Proceedings
2016 — ISSN: 1614-8436 — urn:nbn:de:0287-2016-
B002-0

DGaO-Proceedings 2017 — http.//www.dgao-proceedings.de — ISSN: 1614-8436 — urn:nbn:de:0287-2017-A021-3

eingegangen: 15.08.2017

veroffentlicht: 16.08.2017



