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Geschatzte Leserinnen und
Leser,

die Einhaltung von
MaBtoleranzen ist bei allen
Blecharbeiten duBerst
wichtig. Technologische
Fortschritte in der
Fertigung ermoglichen es,
dass immer gewagtere
Designs den Sprung von der
Studie in die Serienfertigung
schaffen.

Dabei liegt es noch gar
nicht so lange zurtck, dass
Autos relativ einfache,
eckige Formen hatten

und ihre Einzelteile mehr
oder weniger geradlinig
zusammengefiigt wurden.

Modernere Autos dagegen
besitzen wesentlich
komplexere Formen als
ihre Vorfahren. Gleichzeitig
werden die SpaltmaBe
zwischen den Blechteilen
immer kleiner. Und mit der
zunehmenden Komplexitat
der Teile wird auch deren
Uberpriifung immer
schwieriger.

Dies gilt auch fiir die
Fertigung und Biegung

von Rohren. Neben

zwei neuen Fallstudien
enthilt diese Ausgabe

von measureup einen
ausfiihrlichen Artikel iiber
die mit der Herstellung von
Blechteilen verbundenen
Herausforderungen.

Mit freundlichen GriiBen
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BAE Systems erwirbt

5 Leica Laser Tracker
Systeme fiir Joint Strike
Fighter-Projekt

BAE Systems (Samlesbury,
GroBbritannien) hat seinen
Bestand von 16 Leica LTD500/
LTD600 Laser Trackern um
weitere 5 Leica LTD640
Laser Tracker erweitert.

Die neuen Laser Tracker
werden im Rahmen des
Joint Strike Fighter-Projekts
(JSF) fiir Werkzeugbau und
Teilepriifungen eingesetzt.
Dieser Kauf starkt die guten
Beziehungen zwischen

Leica Geosystems und BAE
Systems weiter. In diesem Fall
bestand das Kaufargument
in der Einhaltung der
anspruchsvollen Toleranzen
in der GroBenordnung von
+0,05mm.

Neues Hexagon
Metrology Callcenter fiir
den italienischen Markt
Hexagon Metrology hat

ein neues Callcenter fir

den italienischen Markt
eingerichtet. Die Anrufe der
Kunden werden von bestens
ausgebildeten Mitarbeitern
angenommen und an die
richtigen Ansprechpartner
weitergeleitet. Das neue
Callcenter ist unter der
Telefonnummer +39 01 | 4025
555, Faxnummer +39 01 |
4025 655 oder E-Mail-Adresse
ccit@hexagonmetrology.com
erreichbar.

Neues Spiegelwerkzeug
erlaubt Laser

Tracker Messung von
Referenzlingen mit
zehnmal hdherer
Genauigkeit

Das neue Spiegelwerkzeug
ermoglicht die Nutzung

des Laser Tracker
Interferometers zur Erzielung
von Genauigkeiten, die
bislang nur mit stationdren
Interferometern erreicht
wurden. Bei Verwendung des
Spiegelwerkzeugs entfillt der
Einsatz der komplizierten
Fiihrungssysteme, wie sie
friiher zur Gewahrleistung
der korrekten Ausrichtung
zwischen den beiden Punkten
und dem Laserinterferometer
benétigt wurden. Durch das
langs und quer verstellbare
Spiegelwerkzeug, das anstelle
des Laser Trackers fiir einen
perfekt gerade ausgerichteten
Laserstrahl sorgt, ist die
richtige Positionierung des
Laser Trackers nicht mehr von
entscheidender Bedeutung.
Er kann an einem beliebig
wahlbaren, fiir die jeweilige
Messsituation praktischen
Ort aufgestellt werden. Der
Messtechniker muss nur die
Position der frei beweglichen
Spiegeloberflache so
einrichten, dass der Strahl des
Laser Trackers vom Spiegel
reflektiert wird und mit den
beiden Punkten eine gerade
Linie bildet.

measureup



Einsatz moderner
Totalstationen
halbiert Priifzeit hei
Wellenausrichtung

Das Unternehmen Auxiliar D’Explotacions
Energetiques S.L.aus Vic in der Nahe von
Barcelona kann auf eine liber 26-jahrige
Firmengeschichte zuriickblicken. Der
mittelgroBe Familienbetrieb beschaftigt

sich vor allem mit Instandhaltungs- und
Wartungstatigkeiten fiir Wasserkraftwerke

in der naheren und weiteren Umgebung.

Vor zwei Jahren modernisierte das
Unternehmen seine Messtechnik-Verfahren
zur Wellenausrichtung. Durch die Verwendung
einer Leica Geosystems Industrie-Totalstation
konnten die Priifzeiten auf die Halfte
verringert werden.

Die in Wasserkraftwerken eingesetzten
Wasserturbinen sind massive,

robuste Konstruktionen, die fiir einen
jahrzehntelangen Einsatz gedacht sind. Die
Wartungsintervalle von Wasserturbinen
erstrecken sich auf mehrere Jahre. Bei der
Wartung werden die Laufrader und die
Teile, die mit Wasser in Beriihrung kommen,
zerlegt, gepriift und repariert.

Zu den normalen Verschleierscheinungen
zihlen LochfraB aufgrund von
Hohlraumbildung, Ermidungsrisse und Abrieb
durch Schwebstoffe im Wasser. Stahlteile
werden bei der Reparatur geschweilt,
Ublicherweise mit rostfreiem Stahl. Schadhafte
Bereiche werden heraus geschnitten oder
geschliffen und das Originalprofil (oder ein

verbessertes) anschlieBend durch SchweiBen
wieder hergestellt. Auf diese Art konnen

alte Laufrader zum Ende ihrer Lebensdauer

einen erheblichen Anteil an rostfreiem Stahl

aufweisen.

Weitere bei der Wartung zu priifende

und zu reparierende Komponenten sind
Lager, Stopfbuchse und Wellenblichsen,
Servomotoren, Kiihlsysteme fiir Lager

und Generatorspule, Dichtungsringe,
Leitradschaufel-Verbindungselemente und alle
Oberflachen.

Die Wartungstatigkeiten sind recht
zeitaufwandig. Bei einer groBBen Revision
missen Turbine und Welle vom Generator
getrennt und ausgebaut werden.Wenn die
tiberholten Teile wieder montiert werden,
missen verschiedene Wellen und Platten
an schwer zuganglichen Stellen mit einer
Genauigkeit von 0,Imm oder besser
ausgerichtet werden.

Lluc Rovira und Albert Soldevila sind

die fiir die Ausrichtarbeiten zustindigen
Ingenieure. Lluc Rovira erklart, warum
sich das Unternehmen zum Erwerb einer
Leica TDAS5005 Industrie-Totalstation
entschlossen hat: ,,Wenn wir Teile vor Ort
in einem Kraftwerk installieren, muss die
Achsausrichtung zwischen Turbinen- und
Generatorwelle perfekt sein. Schon die
kleinsten Abweichungen verursachen
Kopfvibrationen, die den VerschleiB3 erheblich
erhohen und wichtige Komponenten wie
Kugellager beschadigen konnen.

In der Vergangenheit haben wir ein
Laserwerkzeug fiir ebene Messungen und ein
anderes System fiir Langen verwendet. Doch
wenn wir Wellen groBerer Generatoren
ausrichten miissen, befinden sich einige



Messpunkte unter Umstanden in einem
anderen Stockwerk, sodass keine direkte
Sichtverbindung zu ihnen besteht. Fiir die
Arbeit mit dem Laserwerkzeug ist dies jedoch
erforderlich. Deshalb haben wir angefangen,
uns nach 3D-Messsystemen umzusehen.Wir
wollten moglichst viele Messungen am Stiick
vornehmen konnen, ohne das Instrument neu
positionieren zu missen.

Das ist insbesondere bei der Messung von
Grundplatten wichtig, auf denen sich jeweils
mehrere Dutzend Referenzpunkte befinden.
Aufgrund dieser Anforderungen haben wir
uns fir eine Leica TDA5S005 entschieden, die
uns durch ihre Flexibilitat selbst an engen
oder schwer zuginglichen Stellen nicht

im Stich ldsst und auch die erforderlichen
Genauigkeiten erreicht.*

Jordi Planell, Sales Manager von Hexagon
Metrology, unterstiitzte das Unternehmen
bei der Wahl der richtigen Losung:,,Vor
etwa zwei Jahren wandte sich Auxiliar
d’Explotacions mit seinen Anforderungen

an uns. Benotigt wurde eine Losung zur
Dimensionskontrolle in Wasserkraftwerken.
Wir sahen uns die Anwendung genau an

und kamen zu dem Schluss, dass eine Leica
TDAS5005 mit PowerINSPECT Software das
ideale System sein musste. Wir begleiteten
den Kunden bei der Durchfiihrung eines
Auftrags in den Pyrenden, um uns ein noch
genaueres Bild von den Anforderungen zu
machen und die Messungen an der ersten
Turbine gemeinsam vorzunehmen.Auch beim
zweiten Auftrag — in der Nahe von Valencia
— unterstiitzten wir den Kunden. Heute
beherrscht Auxiliar d’Explotacions die Leica
TDAS5005 und ihre Einsatzmoglichkeiten fiir
unterschiedliche Messungen bestens. Unser
Ziel ist es, dem Unternehmen auch weiterhin
mit Rat und Tat zur Seite zu stehen und
unseren Beitrag zu leisten, damit sowohl die
Zahl seiner Kunden als auch die Qualitat der
Messungen weiter steigt.

Zu den besonderen Stirken der Leica
TDAS5005 zihlt der Umstand, dass in

Fallen, in denen nicht sofort klar ist, welche
Teile oder Segmente vermessen werden
miissen, einfach viele aufeinanderfolgende
Messungen vorgenommen werden kénnen.
Die Analyse lasst sich dann mit der
PowerINSPECT Software zu einem spiteren
Zeitpunkt durchfiihren.Wie bei Laser
Tracker Messungen kann eine verspiegelte

Kugel (auch als Reflektor bezeichnet) auf
den zu priifenden Punkt gestellt werden
und die Leica TDA5005 ermittelt die 3D-
Informationen Uber die Position.

AnschlieBend werden die Daten

in die AutoCAD- oder Inventor-

Software exportiert. Die Durchfiihrung
kontinuierlicher Messungen ermoglicht
auBerdem Reverse-Engineering-Anwendungen
- beispielsweise wenn fiir die Nachriistung
einer alten Maschine, von der keine Plane
vorhanden sind, ein neuer Teil hergestellt
werden muss.

Obwohl Auxiliar D’Explotacions Energeétiques
hauptsichlich Dienstleistungen fiir
Wasserkraftwerke anbietet, zihlen auch
kleinere, regionale Unternehmen zu seinen
Kunden, fiir die Turbinen aufgearbeitet
werden (Abbildung oben in der Ecke). In
diesem Fall war die kleine Turbine einem
erheblichen VerschleiB ausgesetzt. Sobald
Dimensionen und Rundheit ermittelt sind,
wird die AuBenkante neu abgeschliffen, um
eine perfekte Rundheit des AuBenumfangs zu
erzielen.

Lluc Rovira zahlt die wichtigsten Vorteile
der neuen Losung noch einmal auf: ,,Die
Totalstation ist viel benutzerfreundlicher als
unsere alten Systeme. Sie ermaoglicht uns
enorme Zeiteinsparungen. Tatsachlich ist der
Zeitaufwand bei der Ausrichtung von Wellen

Fiir weitere Informationen kontaktieren Sie bitte lhr
nichstes Hexagon Metrology Precision Center (S. 14)
oder besuchen Sie uns auf

www.portable-cmm.com
www.auxiliars-turbines.com
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Als Leica Geosystems 2005 den

neuen Leica T-Scan vorstellte, war er
der weltweit einzige handgefiihrte
Laserscanner, der iliber ein Messvolumen
von bis zu 30 m verfiigte, praktisch keine
Oberflachenvorbereitung erforderte
und unempfindlich gegeniiber den
Lichtbedingungen in der Umgebung war.

Nur ist er jetzt noch besser: Der Leica T-Scan
ist nun kleiner und leichter und eine Reihe
weiterer Verbesserungen macht ihn zu dem,
was er ist: die weltweit einzige technologisch
ausgereifte mobile Scannerlosung fiir groBe
Volumen, deren erfasste Daten kaum
Nachbearbeitung benctigen. Und dahinter
steht unser legendarer Ruf fiir Qualitit,
Zuverlassigkeit und tiberlegenen Kundendienst.

Neues

O 20% leichter fir hohere Mobilitit und
Benutzerfreundlichkeit bei anspruchsvollen
Messaufgaben

@ 30% kleineres Volumen fiir einfachen
Zugang zu schwer erreichbaren Stellen mit
komplexer Geometrie

© Optimierte Markerpositionierung
fiir noch prazisere 6DoF-Werte in allen
Scannerpositionen

O Sofortige Temperaturkompensation
fiir zuverlassige Messungen in praktisch
jeder Umgebung

© Verbessertes Feedback an den
Benutzer durch die neue, intuitive LED-
Anordnung, die prazise Informationen lber
die optimale Scanentfernung liefert

® Erhéhte Ergonomie durch optimierten
Handgriff und geringeres Gewicht machen
den Leica T-Scan zum praktischsten
handgefiihrten Scanner der Branche

Daran, dass keine photogrammetrischen
Zielmarken erforderlich sind, hat sich nichts
geandert.Auch das Pudern der Oberfliachen
entfillt, da der Leica T-Scan unempfindlich
gegentuber unterschiedlichem Umgebungslicht
ist. Die Projektion des Laserstrahls erfolgt
Punkt fiir Punkt, sodass die sichtbare Linie an
fliegende Punkte erinnert. Da der Laserstrahl
aus einzelnen Punkten besteht, kann deren
Intensitat jederzeit flexibel an unterschiedliche
Reflexionseigenschaften angepasst werden. So
lassen sich verschiedenste Oberflichen - von
glanzend bis schwarz - in einem Arbeitsschritt
scannen. Fiir hellere Oberflachen wird ein
Strahl mit niedriger, fiir dunklere ein Strahl mit
hoherer Intensitat verwendet.All dies passiert
automatisch, ist fiir den Benutzer jedoch
nachvollziehbar.

Die Erfassung von Punktwolkendaten ware
sinnlos, wenn lhre Software anschlieBend
von der Uberwailtigenden Datenmenge in die
Knie gezwungen wiirde. Deshalb haben wir
mit dem T-Scan nicht nur ein faszinierendes
Stiick Hardware gebaut, sondern genauso
viel Arbeit in die Entwicklung geeigneter
Software investiert. lhre Punktwolkendaten
sind umgehend fiir Echtzeit-Analysen am
Bildschirm verfiigbar - sei es fiir den Abgleich
der Messdaten mit CAD-Solldaten oder fiir
Reverse-Engineering-Anwendungen.

Hunderte ausgelieferter Leica T-Scan Systeme
an praktisch alle groBen Namen aus der
Luftfahrt- und Automobilbranche auf der
ganzen Welt sind das beste Argument fiir die
kompromisslosen Leistungen des Leica T-Scan.




Interview mit Emma Barrio, Product
Specialist, Hexagon Metrology Spanien

measureup Emma, du arbeitest schon seit
9 Jahren fiir unser Unternehmen. Wie hat
alles angefangen? Womit hast du dich in
den ersten Jahren beschaftigt?

Emma Barrio: Nach meinem Abschluss

an der Universidad Politécnica de

Madrid stellte Leica Geosystems mich als
Vermessungsingenieurin ein. Einige Jahre
spater entschloss ich mich, noch einmal die
Schulbank zu driicken und berufsbegleitend
eine zweijahrige Geodasie-Ausbildung zu
absolvieren. Bei Leica Geosystems war ich
als Verkaufsingenieurin tdtig. Ich betreute
eine groBe geografische Region. Dadurch
musste ich viel reisen, um unsere Kunden
zu besuchen und ihre Anforderungen vor
Ort kennen zu lernen.

measureup Bestimmt hast du in dieser
Zeit enge Beziehungen zu vielen Kunden
gekniipft. Wie wichtig ist das personliche
Element bei der Kundenbetreuung?

Emma Barrio: Personliche Beziehungen
sind extrem wichtig. Man muss sich vor
Augen fiihren, dass wir Instrumente
verkaufen, die oft mehrere hunderttausend
Euro kosten. Solche Kaufentscheidungen
werden nicht leichtfertig getroffen. Sie
basieren auf unzihligen technischen und
finanziellen Erwigungen und Uberlegungen,
aber vor allem auf Vertrauen. In den
vergangenen neun Jahren habe ich viele gute
Beziehungen zu Kunden in ganz Spanien
aufgebaut. Wenn sich meine Kunden heute
mit einem Anliegen an mich wenden,
vertrauen sie darauf, dass sie von mir eine
gut durchdachte Antwort erhalten. Sie
wissen, dass ich ihnen nicht einfach nur

ein Instrument verkaufen will, sondern sie
bei der Optimierung ihrer Messprozesse
unterstiitze, indem ich ihnen eine adaquate
Losung anbiete.

measureup Kannst du uns eine typische
Verkaufssituation beschreiben?

Emma Barrio: Es gibt keine typische
Verkaufssituation - genauso wenig,

wie es typische Kunden gibt. Jede
Messaufgabe ist einzigartig und muss

auch so behandelt werden. Natiirlich
beinhaltet jeder Verkaufsvorgang immer
eine Produktdemonstration beim Kunden.
Doch der wichtigste Schritt ist fir mich,
das Wesen der Messaufgabe des Kunden
ganz genau zu verstehen. Deshalb versuche
ich auch immer, Produktdemonstrationen



mit echten Teilen oder Werkzeugen

des Kunden durchzufiihren. So ist es am
einfachsten, einen potenziellen Kaufer
davon zu uberzeugen, dass das, was ich
bei der Prasentation zeige, auch noch
funktioniert, wenn ich das Werksgelande
wieder verlassen habe.

measureup VWie pflegst du bestehende
Kundenbeziehungen?

Emma Barrio: Die groBte Herausforderung
ist die Suche nach neuen Anwendungen bei
einem bestehenden Kunden. Dafiir braucht
man innovative und kreative Ideen, sollte
aber gleichzeitig nicht aufdringlich oder
aggressiv wirken. Jede Kaufentscheidung
wird griindlich iiberdacht und viele
unterschiedliche Personen nehmen an
diesem Prozess teil. Manchmal kann es
allein 6 Monate dauern, bis das Budget
bewilligt wird. Deshalb muss ich dauernd
am Ball bleiben und prasent sein.

measureup Kannst du uns ein Beispiel fur
eine solche Situation geben?

Emma Barrio: Vor Kurzem habe in einen
Kunden besucht, bei dem bereits mehrere
Leica Laser Tracker und Leica T-Probe
Systeme im Einsatz sind und der eigentlich
keine weiteren Produkte von Hexagon
Metrology mehr benotigte. Mir wurde
mitgeteilt, dass sich das Unternehmen
entschieden hatte, fiir eine bestimmte
Messanwendung ein Instrument von einem
anderen Hersteller anzuschaffen. Ich lieB
mir die Anwendung erklaren und stellte
fest, dass die Genauigkeitsanforderungen
auch durch ein wesentlich einfacheres
und damit kostenglinstigeres Gerat erfiillt
werden konnten.Also demonstrierte

ich dem Kunden das mit einem
Theodolitsystem von Leica Geosystems.

measureup Du hast als Verkaufsingenieurin
bei Leica Geosystems begonnen, doch
deine derzeitige Jobbezeichnung ist
,»Product Specialist®. Wie kam es zu dieser
Veranderung?

hestehenden Kunden.“

Emma Barrio, Product Specialist
Hexagon Metrology Spanien

Emma Barrio: Seit der Integration der
Metrology Division von Leica Geosystems
in Hexagon Metrology habe ich mein
Fachgebiet auch auf andere Produkte aus
unserem Angebot an mobilen KMG, wie
beispielsweise Gelenkarme, erweitert.
Parallel dazu hat sich in meinem Privatleben
eine Veranderung ergeben.Vor 16 Monaten
wurde ich Mutter und suchte daher eine
neue Tatigkeit, die es mir erlauben wiirde,
weniger zu reisen und mehr Zeit mit
meiner Familie zu verbringen. Jetzt arbeite
ich ,,nur noch 75 Prozent, also 6 Stunden
taglich, und muss Madrid selten verlassen.
Das Unternehmen hat mich in dieser neuen
Situation groBartig unterstiitzt und mir
erlaubt, eine neue Aufgabe zu iibernehmen,
in der ich meine Fahigkeiten noch immer
voll ausspielen, dabei aber gleichzeitig fiir
meinen kleinen Sohn da sein kann.

measureup Du bist eine der wenigen Frauen
in der industriellen Messtechnik. Hast du
manchmal mit mannlichem Chauvinismus
oder Arroganz zu kampfen?

Emma Barrio: Ganz im Gegenteil, auch
wenn Sie das vielleicht tiberrascht. Die
Kunden haben genug mit sich selbst zu tun.
Sie sind auf der Suche nach jemandem, der
ihre Messprobleme so bald und effektiv
wie moglich I6st. Im Allgemeinen gelingt

es mir sehr schnell, die Kunden von
meiner Professionalitat und Kompetenz zu
liberzeugen. Sobald das geschafft ist, sind
Geschlecht oder Alter vollig gleichgtiltig.
Die Kunden sehen mich als kompetenten
Partner zur Losung ihrer Probleme, und nur
das zahlt.
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Im Bereich der Teilchenphysik ist ein
Schliisselfaktor bei der Suche nach neuen
Forschungsergebnissen, liber hohe Energie
zu verfiigen.Was ist der Ursprung der Par-
tikelmasse? Besitzen die Neutrinos wirklich
keine Masse? Der neue Partikelbeschleu-
niger des CERN, der LHC (Large Hadron
Collider) wird in naher Zukunft versuchen,
eine Antwort auf diese Fragen zu finden
und wird ermoglichen, die Materie tiefer als
je zuvor zu durchdringen. Der LHC ist das
leistungsstarkste jemals gebaute Instrument
weltweit zur Erforschung der Eigenschaften
der Elementarteilchen.

Die Leistungsfahigkeit des LHC beruht
hauptsachlich auf der sehr groBen Helligkeit
des Strahls (seiner Verdichtung zu Energie
und seiner Feinheit). Die Herausforderung
ist, diese hohe Helligkeit auf den Beschleu-
nigungsstrecken und auf dem ganzen
Speicherring zu garantieren und aufrecht zu
erhalten, bis zu den Kollisionspunkten und
zum Ergebnis des physikalischen Experi-
ments, trotz der enormen Konzentration
der Energie, die in den Partikelstrahlen
erreicht wird. Um vollstandigen Schutz vor
jedem Abweichen von der Bahn und vor je-
der MaBabweichung beim Strahl zu gewahr-
leisten, plant das CERN, nicht weniger als
125 Kollimatoren in zwei der am starksten
radioaktiven Bereichen des Ringes einzubau-
en. Ohne zuverlissige, effiziente und duBerst
robuste Kollimation kein leistungsfahiger
Strahl von hoher Qualitit und folglich kein
Versuchsergebnis.

CERN hat den Service de Mécanique
Nucléaire (SMN) von CERCA, einem Unter-

Mm— =

%

di .].-'I.

nehmen der AREVA-Gruppe in Romans
dans la Drome mit der Produktion der 125
Kollimatoren beauftragt. Die positive Zu-
sammenarbeit bei der Lieferung der supra-
leitenden Beschleunigungskavititen fiir den
LEP-Ring (Large Electron Positron Collider)
des CERN in den 1990er Jahren gab den
Ausschlag fiir diese Entscheidung in einem

Kontext starker internationaler Konkurrenz.

CERCA — Compagnie pour I'Etude et la
Réalisation de Combustibles Atomiques
(Gesellschaft fiir die Entwicklung und
Produktion von Kernbrennstoffen) — erhalt
also den Zuschlag fiir die ,,handwerkliche®
Produktion einer Reihe von Prototypen der
Spitzentechnologie in Serienproduktion!

,,Die Kollimatoren sind so etwas wie En-
ergie aufnehmende Kiefer, die die Partikel-
strahlen reinigen (oder kollimieren), und
konditionieren so die Leistungsfahigkeit

des Beschleunigers, indem sie die durch
supraleitende Magnete gebiindelten Partikel
einfangen®, erklart uns Dr.Pierre Maccioni,
Leiter der Abteilung Mécanique Nucléaire
bei CERCA und fahrt fort: ,,Die Teile, auf die
die Strahlen treffen, bestehen aus Kohlen-
stoff-Verbundwerkstoffen (einer Techno-
logie, die von den FusionsgefaBen und den
divergierenden Kegeln der Raketentrieb-
werke stammt). Die Halter der Kollima-
toren bestehen aus mit Aluminiumoxid
dotiertem Kupfer und haben einen hohen
mechanischen und thermischen Widerstand.
Die Baugruppe wird dann durch einen Was-
serumlauf bei 20 bar drastisch gekiihlt und
dann durch einen hoch entwickelten Antrieb
von hoher Prizision in einem rostfreien Be-
halter unter Ultrahochvakuum in Bewegung
versetzt.“

—alir®

<t S



Die Anforderungsspezifikationen des CERN
fiir die Kollimatoren legen verstandlicher-
weise duBerst strenge Kontrollen fest.

Es musste also eine Kontrollmaglichkeit
gefunden werden, die die Anforderungen
der Physiker und die Realitat der industri-
ellen Fertigung beriicksichtigt. Ein Messarm
erwies sich schnell als das ideale Instrument
gegentliber den dreidimensionalen Geriten,
die wenig flexibel sind und groBe Investiti-
onen erfordern.

Herr Alain Morin, zustandig fiir zerstorungs-
freie Kontrollmethoden bei CERCA, erklart
seine Entscheidung fiir die Messarme von
ROMER:,,Zunichst hatte ein Konkurrenz-
unternehmen einen Messarm vorgefiihrt,
doch dann liberzeugte uns die Vorstellung
des Messarmes von ROMER. Der fiir uns
zustindige Vertriebsfachmann, Herr Benoit
Coudray, war ganz fiir uns da. Er fiihrte zahl-
reiche Kontrollen durch, die genau unsere
Erwartungen erfiillten; er verkaufte nicht ein
Produkt, sondern eine wirkliche Losung. Die
Entscheidung war daher einmiitig: ROMER,
ein franzosisches Unternehmen, das ein
Instrument mit dem besten Preis-/Leis-
tungsverhaltnis anbietet. AuBerdem besal3
das CERN auch schon mehrere Messarme
von ROMER! Am Rande sei erwihnt, dass
CERCA schon mit Messsaulen von TESA
ausgeristet ist, die zur gleichen Firmen-
gruppe Hexagon Metrology gehort; diese
Saulen haben schon 25 Jahre treue Dienste
geleistet und arbeiten immer noch absolut
zufrieden stellend®.

Die Installation von zwei Messarmen von
ROMER musste die genauen Anforderungen
des CERN erfiillen. Die Firma ROMER
entsandte daher hoch qualifizierte Techniker,
um die speziellen Anforderungen fiir die
komplexe Justierung der Kollimatoren zu
erfiillen. Durch die Entwicklung eines star-
ren, fast automatischen Kontrollverfahrens,

das mit den Makros im Modul kompatibel
sein musste, konnte die Messzeit fiir einen
Kollimator auf zwei Tage reduziert werden.
Heute verwenden zwei Techniker die zwei
ROMER Messarme von 2,2 Metern laufend
fiir die Justierung der Kollimatoren mittels
einer ROMER Software. Die Spezifikationen
des CERN verpflichten die Techniker, bei
der Kontrolle Handschuhe zu tragen, um
auch die geringste organische Verunreini-
gung zu vermeiden, die nach dem Verschlie-
Ben und Erhitzen im Vakuum im Spektrum
des Kollimators entdeckt werden konnte.

Die Messung an sich ist nicht nur eine ein-
fache MaBkontrolle. Ein Kollimator besteht
aus einem komplexen Gefiige von Bauteilen,
die perfekt aufeinander abgestimmt sein
missen. Nach jeder Messung nehmen die
Techniker die Justierung nach einem genau
festgelegten Verfahren vor. Die erforderliche
Genauigkeit liegt bei verschiedenen Positi-
onen bei etwa 20 Mikrometer.

Herr Morin fasst zusammen: ,,Der Messarm
von ROMERR st fiir dieses befristete Projekt
perfekt geeignet. Denn er ist so vielsei-

tig, dass wir ihn spater im Rahmen neuer
Projekte wieder einsetzen konnen. Diese
Flexibilitit ware mit einem klassischen drei-
dimensionalen Gerit nicht moglich®.

Verwenden Sie das Formular am Ende dieser
Ausgabe, um die ungekiirzte Fassung dieses Praxisbe-
richtes anzufordern.

Fiir weitere Informationen kontaktieren Sie bitte lhr
nédchstes Hexagon Metrology Precision Center (S. 14)
oder besuchen Sie uns auf

www.portable-cmm.com
www.cerca.fr
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Die Ermittlung, ob die vorgeschriebenen
MaBtoleranzen in einem Produktionsprozess
eingehalten werden, ist ein schwieriges
Unterfangen. Je nach Branche werden
samtliche Teile oder nur Stichproben
gepriift, doch die Vorgangsweise ist dabei
immer dieselbe. Die Blechteile werden

mit 3D-CAD-Modellen abgeglichen.
Uberschreiten die Abweichungen von

den Sollwerten die zulassigen Toleranzen,
miissen Werkzeuge oder Vorrichtungen
angepasst werden. In diesem Bereich haben
sich in den vergangenen Jahren erhebliche
Anderungen ergeben.

Noch vor kurzem mussten Blechteile
zur Inspektion zu stationaren
Koordinatenmessgeraten (KMG)
transportiert werden. Bei vielen
Anwendungen ist das nach wie vor der
Fall, doch je groBer die Teile sind, umso
schwieriger wird ihr Transport und die
damit zusammenhangende Logistik. Eine
Inspektion der Produktionswerkzeuge
selbst ist mit stationaren KMG sogar
noch mithsamer: Der Transport der
Vorrichtungen, die mehrere Tonnen
wiegen konnen, ist ebenso zeit- wie
arbeitsaufwandig. Dazu kommt, dass in
beiden Fillen der Produktionsprozess
solange unterbrochen ist, wie die
Vorrichtungen im Messlabor vermessen
und justiert werden. In manchen Fillen

konnen derartige Unterbrechungen
mehrere Tage dauern. Diese Zeitverluste
missen ausgeglichen werden, wenn die
Produktionstermine eingehalten werden
sollen.

Im Laufe der vergangenen Jahre hat sich in
der industriellen Messtechnik langsam aber
stetig ein neuer Denkansatz durchgesetzt:
Wenn das Bauteil zu groB3 ist, um es zum
Messgerit zu transportieren, kann man
stattdessen doch das Messgerit zum
Bauteil transportieren! Zu diesem Zweck
muss das Messgerat kompakt genug sein,
um einfach beférdert werden zu konnen.
Gleichzeitig sollte das Messgerit in

einem groBen Messvolumen Inspektionen
durchfiihren konnen. Generell gilt, dass
Inspektionen mit einer ca. zehn Mal hoheren
Genauigkeit durchgefiihrt werden miissen,
als die Herstellung der entsprechenden
Blechteile erfolgt. Bei typischen
Fertigungsgenauigkeiten von etwa 0,3 mm
oder hoher, liegen dementsprechend die
Prazisionsanforderungen im gesamten
Messvolumen bei ca. 30 ym oder besser.

Die Durchfiihrung von Inline-

Inspektionen (also ohne Unterbrechung

des Fertigungsprozesses) bietet viele
Vorteile. Die Zeit, die friiher benotigt
wurde, um die produzierten Teile oder
Fertigungsvorrichtungen in ein Messlabor zu



transportieren, erscheint in der Gleichung
nicht mehr auf. So benotigen Priifungen vor
Ort nur noch einen Bruchteil der zuvor
erforderlichen Zeit.Wird beispielsweise
festgestellt, dass Karosserie-Blechteile fiir
KFZ die vorgesehenen Toleranzen nicht
einhalten, konnen mobile KMG direkt in die
Produktionsumgebung gebracht werden,
wo Messungen, Analysen und Anpassungen
der Werkzeuge in einem Schritt und

mit vernachlassigbaren Kosten, was
ProduktivitatseinbuBen anbelangt, erfolgen
konnen.Was friiher zwei bis drei Tage
dauerte, ist heute in drei bis vier Stunden
erledigt, und die Produktivitatssteigerungen
in der Fertigung rechtfertigen die
zusatzliche Investition in Messgerate bei
Weitem.

In jlingster Zeit bilden Laser Tracker

auch haufig den Mittelpunkt vielseitiger
Inspektionssysteme, die sich aus kabellosen,
armlosen Kontakttastern und handgefiihrten
Scannern zusammensetzen. Derartige
Systeme wurden entwickelt, um den Bedarf
von Kunden zu decken, die Positionen
priifen miissen, die aufgrund der GroBe des
Kugelreflektors, die etwa einem Wachtelei
entspricht, nicht erreicht werden konnen.
Ein groBer Nachteil des Inspektionsvorgangs
mit einem Kugelreflektor besteht darin,
dass dabei eine direkte Sichtverbindung
zum Laser Tracker notwendig ist. Deshalb
konnen tiefer liegende oder versteckte
Stellen und Positionen, zu denen keine
direkte Sichtverbindung besteht, nicht
gepriift werden bzw. der Laser Tracker
muss neupositioniert werden, dass der zu
priifende Punkt fiir ihn wieder ,,sichtbar*
wird.

Fir Inspektionsanwendungen, die ein
geringeres Messvolumen erfordern, bieten
sich Gelenkarme statt Laser Tracker-
basierten Systemen an.Wihrend ein Laser

Tracker-System ein Messvolumen von bis
zu 80 m bietet, betragt der Messbereich
von Gelenkarmen Ublicherweise ca. zwei
bis drei Meter.Am Ende eines ,,Arms*, der
aus zwei mit einem Gelenk verbundenen
Rohren besteht, ist ein Taster angebracht,
der ebenso mittels eines Gelenks mit dem
Arm verbunden ist. Ein weiteres Gelenk
befindet sich in der Basis des ,,Arms*.
Alle Gelenke enthalten digitale Drehgeber
zur Bestimmung der 3D-Position des
Kontakttasters.

Neben mechanischer Abtastung konnen
Gelenkarme auch fiir Laserscanner-
Anwendungen eingesetzt werden.Anstelle
eines Kontakttasters wird ein Laserscanner-
Kopf am Gelenkarm befestigt. Der
Scannerkopf sendet einen Laserpunktstrahl
aus, der von der zu messenden Komponente
reflektiert wird. Mittels leistungsfahiger
Software lassen sich triangulierte Flachen
und Schnitte generieren. Gelenkarme
ermoglichen auch die beriihrungslose
Priifung von Rohren. Sowohl gerade als auch
gebogene Rohre mit Lingen von bis zu 6

m lassen sich auf Kriimmung und Starke
priifen.

Welches mobile KMG sich fiir eine
Aufgabe am besten eignet, muss individuell
geklart werden. Bei groen Messvolumen
— beispielsweise wenn groBere Blechteile
ohne Umpositionierung des Laser
Trackers gepriift werden sollen — sind
Tracker-basierte Systeme die beste Wahl.
AuBerdem bieten Laser Tracker im
Allgemeinen eine hohere Prazision als
Gelenkarme, weshalb sie fiir Anwendungen
mit geringen Toleranzen bestens geeignet
sind. Gelenkarme dagegen bieten sich fiir
Aufgaben mit relativ kleinen Messvolumen
oder Anwendungen an, bei denen eine
Neupositionierung des Arms nicht
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