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Fahrwegoptimierung flr einen Messroboter basierend auf CAD-Daten

Automatisierte Verfahrwegberechnung fir die Steuerung eines Koordinatenmessgerats

Koordinatenmessgerat

Darstellung des Werkstticks mit Verfahrweg in unserem Prototyp

26

Ausgangslage: In der Bauteilfertigung werden Koordinatenmessgerdte eingesetzt, um
Werkstlicke zu prifen. Die erfassten Werte an spezifischen Messpunkten werden dabei
mit den CAD-Daten des WerkstUlcks verglichen, um Fehler in der Produktion zu erkennen.
Ein vor Beginn der Messung festgelegter Prifplan gibt vor, welche Messpunkte geprift
werden sollen. Verfahrweg, Positionen und Toleranzen der Messpunkte mussen dabei
oft manuell in die Prifsoftware eingegeben werden. Ziel dieser Arbeit ist — neben dem
Importieren von Messpunkten aus gangigen Dateiformaten — die automatische Erstellung
von optimalen Verfahrwegen. Diese sollen in moglichst kurzer Zeit vom Koordinatenmess-
gerdt abgefahren werden. Verfahrweg und Werkstlck sollen ausserdem in einer 3-D-
Visualisierung angezeigt werden.

Vorgehen/Technologien: Ein Verfahrweg ist dann zeitoptimal, wenn die Messpunkte in
einer moglichst effizienten Reihenfolge abgefahren werden. Das Finden eines solchen
Weges entspricht dem Problem des Travelling Salesman (TSP), welches sich mit entspre-
chenden Heuristiken 16sen lasst. Fiir eine Abbildung auf das TSP mussen jedoch die Dis-
tanzen zwischen den einzelnen Messpunkten bekannt sein. Am naheliegendsten ware,
die Lange des direkten Wegs zwischen zwei Messpunkten zu verwenden. Dieser Weg
kann allerdings durch das Werkstlck versperrt sein. Um dieses Problem zu vermeiden,
wird das TSP mit einer Abstandsmatrix initialisiert, die dadurch entsteht, dass zwischen
zwei Messpunkten die kirzeste Verbindung entlang der Werkstticksoberflache gesucht
wird. Diese Art der Abstandsmessung ist hinreichend genau fir unser Problem, und die
zugehorige Abstandsmatrix lasst sich mit geeigneten Algorithmen leicht finden.

Ergebnis: Der entstandene Prototyp importiert Messpunkte aus Prufplandateien und be-
rechnet daraus gute Verfahrwege unter Beriicksichtigung des CAD-Modells des Werk-
stlicks. Verfahrweg und Werkstlick werden nach der Berechnung mittels OpenGL visua-
lisiert. Der Verfahrweg wird in unserem Prototyp als Messprogramm im standardisierten
Schnittstellenformat DMIS exportiert und kann so zur Ausfihrung in der Prufsoftware
verwendet werden. Neben der Reduktion des Arbeitsaufwands, der bei der manuellen
Erstellung eines Verfahrwegs anfallt, konnte die Messzeit in einem ersten Praxistest um
30% verkdirzt werden.



