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INLINE QUALITÄTSPRÜFUNG 
MIT OPTOINSPECT 3D 

Die Messtechnologie OptoInspect 3D

Die optische 3D-Messtechnik ersetzt zuneh-

mend die klassische taktile Messtechnik. 

Neue Anwendungsfelder werden erschlos-

sen, wenige Anwendungen sind jedoch 

bereits umgesetzt. 

OptoInspect 3D ist eine modulare Techno-

logie für die Realisierung anwendungsspe-

zifischer automatisierter 3D-Messsysteme 

für die Qualitätsprüfung in der industriellen 

Fertigung. Der Fokus ist darauf gerichtet, 

die Mess- und Prüftechnik direkt in den 

Fertigungsprozess bzw. in die Maschine zu 

integrieren, um qualitativ hochwertige Pro-

dukte und effiziente Fertigungsprozesse zu 

ermöglichen. Die Technologie OptoInspect 

3D umfasst Methoden und Werkzeuge für 

den Entwurf, die Dimensionierung und die 

Simulation triangulationsbasierter Laser-

lichtschnittsensoren. Auch das Kalibrieren 

und Einmessen von anwendungsspezifisch 

konfigurierten Systemen aus mehreren 

Sensoren und Sensorbewegungskompo-

nenten zählen dazu. Ein weiterer wichtiger 

Bestandteil sind Funktionen und Methoden 

für eine schnelle und automatische Mess-

datenaufnahme, für die Datenauswertung 

und Geometriemerkmalsbestimmung. 

Folgend werden am Beispiel eines Messsys-

tems zur geometrischen Qualitätsprüfung 

von Fahrzeugrädern die OptoInspect 3D-

Technologie beschrieben und Möglichkei-

ten des Technologieeinsatz es gezeigt. 

 

Anwendungsbeispiel Räderprüfung

Ziel ist die automatisierte geometrische 

Qualitätsprüfung von Fahrzeugrädern in 

der Fertigung. Es sind dafür Positions-, 

Form- und Lageabweichungen für die 

Reifensitze, die Nabenbohrung, die Bolzen-

löcher und die Anlageflächen der Räder zu 

bestimmen.
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1  Qualitätsprüfung durch optische

Messtechniken. Foto: Fraunhofer IFF



Datenvorverarbeitung 

Für die Auswertung werden in einem ersten 

Schritt die Daten vorverarbeitet. Störungen, 

z. B. entstanden durch Spie gelungen oder 

Reflektionen, werden beseitigt, die Daten-

menge durch Ausdünnung reduziert und 

Störgeometrien, entstanden bei Aufnahme- 

und Spannvorrichtungen, entfernt. 

 

Datenauswertung 

Für das Bestimmen objektbezogener Geo-

metrieparameter, d. h. auf das Radkoordi-

natensystem bezogene Parameter, müssen 

die Messdaten in ein Objektkoordinaten-

system überführt werden. Entsprechend 

den Vorgaben des Bauteilbezugssystems 

werden dazu die Formelemente, wie z. B. 

Kanten, Bohrungen oder ebene Teilflächen, 

am Bauteil genutzt. In diese Formelemente 

werden durch numerische Approximation 

Normgeometrien, wie Ebenen, Zylinder, 

Kegel und Kugeln eingepasst. Aus den 

Parametern der Normgeometrien werden 

Position und Lage des Objektkoordinaten-

systems bestimmt. 

Für das digitalisierte Rad wird das Objektko-

ordinatensystem anhand der virtuellen Ro-

tationsachse (Nabenbohrung und Anlage-

fläche) bestimmt. Liegen die Messdaten im 

Objektkoordinatensystem vor, können über 

Zwischengrößen oder direkt die gewünsch-

ten Geometrieparameter ermittelt werden. 

Dazu werden jeweils relevante Objektberei-

che, ggf. einzelne Lichtschnitte, der Daten 

genutzt, um wiederum Normgeometrien 

einzupassen.

Somit können folgende Parameter des 

Rades ermittelt werden:

Reifensitz und Nabenbohrung:

 – Reifensitzdurchmesser, -umfang und 

-exzentrizität 

 – Rund- und Planlauf sowie Harmonische 

der Reifensitze 

 – Nabenbohrungsdurchmesser

Befestigungsbohrungen und Auflagefläche:

 – Bohrungswinkel und -radius

 – Positionsabweichungen

 – Teilkreisdurchmesser

 – Ebenheit der Auflagefläche

Die Messergebnisse werden mit den Sollda-

ten verglichen, danach wird eine Klassi-

fikation der Bauteile in gut und schlecht 

vorgenommen. 

Die Räderprüfung ist ein repräsentati-

ves Beispiel einer typischen Anwendung 

der OptoInspect 3D-Technologie für die 

automatisierte und fertigungsintegrier-

te geometrische Qualitätsprüfung. Eine 

Vielzahl bereits realisierter Systemlösungen 

belegen die industrielle Tauglichkeit der 

Technologie.
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Funktionsprinzip

Der grundlegende Ablauf der optischen 

Geometrieprüfung lässt sich durch folgen-

de Schritte beschreiben:

 – 3D-Digitalisierung der Objektgeometrie 

 – Datenvorverarbeitung (u. a. Filterung, 

Bereinigung)

 – Segmentierung und Approximation von 

Normgeometrieelementen

 – Bestimmung eines Bezugskoordinaten-

systems am Objekt

 – Ermittlung von Geometrieparametern 

für Position, Lage und Form

3D-Digitalisierung

Die Digitalisierung der Objektgeometrie 

erfolgt optisch und berührungslos. Die 

verwendeten Lasersensoren arbeiten nach 

dem Triangulationsprinzip (Laserlicht schnitt-

verfahren und punktförmige Triangulation). 

Die Sensoren sind zu einem Verbund konfi-

guriert und messen in einem gemeinsamen 

Koordinatensystem. Mittels eines geeigne-

ten Bewegungssystems aus translatorischen 

und rotatorischen Bewegungsachsen wird 

der Sensorverbund über die Objektoberflä-

che geführt und diese somit durch Scannen 

erfasst. Die vorherige Zustellung ermög-

licht eine bauteiltypabhängige Anpassung 

an die entsprechenden Messbereiche der 

Sensoren. Aus der geometrischen Beschrei-

bung der Anordnung der Sensoren, welche 

durch einen Einmess- und Kalibriervorgang 

einmalig vorab bestimmt wird, den Achspo-

sitionen und den Messdaten der Sensoren 

kann eine 3D-Punktwolke im Weltkoordina-

tensystem berechnet werden. Die Digita-

lisierung erfolgt für ausgewählte Bereiche 

des Rades, wie Reifensitz, Nabenbohrung, 

Bolzenlöcher und Anlageflächen. 

2  Innenansicht der Inline Räder-

prüfung. Foto: Bernd Liebl

3  Gesamtansicht des Räderprüf-

systems. Foto: Bernd Liebl


