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(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for measuring the dimensions of a body (13), with radiating means (19) which
give off a radiation in the direction of the body (13), whereby the body (13) and the device (10) may be moved relative to each
other along an axis (40) of the device, means for aligning the radiation given out by the radiating means approximately parallel, in a
second plane (E,) perpendicular to the axis (40), a shutter device (28, 29), arranged in the aligned beam path, such as to mask a part
& of the aligned radiation, whereby only a remaining portion of the radiation illuminates the body (13) and forms a sharp light edge
& (L) on a surface of the body, at least one sensor device (15) and at least one optical device which guides reflected radiation from the
light edge (L) in a first plane (E;), inclined to the axis (40), in the direction of the sensor device and an analytical unit for dimension
determination of the body, electrically connected to the sensor device (15).
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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (10) zum Vermessen der Dimension eines Korpers (13), mit Strahlungsmitteln (19), die eine
Strahlung in Richtung des K&rpers (13) abgeben, wobei der Kérper (13) und die Vorrichtung (10) relativ zueinander entlang einer
Achse (40) der Vorrichtung bewegbar sind, Mitteln, die zwischen den Strahlungsmitteln und dem Korper angeordnet sind und von
den Strahlungsmitteln abgegebene Strahlung annzhernd parallel in einer zweiten Ebene (E,) senkrecht zur Achse (40) ausrichten,
einer Abschattungseinrichtung (28, 29), die im Strahlengang der ausgerichteten Strahlung angeordnet ist, derart, dass sie einen Teil
der ausgerichteten Strahlung ausblendet, und nur ein verbleibender Teil der ausgerichteten Strahlung den Korper (13) bestrahlt und
auf einer Oberflidche des Korpers eine scharfe Lichtkante (L) bildet, zumindest einer Sensoreinrichtung (15) und zumindest einer
optischen Einrichtung, die eine von der Lichtkante (L) in einer ersten Ebene (E,;) schrig zur Achse (40) reflektierte Strahlung in
Richtung der Sensoreinrichtung leitet, und mit einer mit der Sensoreinrichtung (15) elektrisch verbundenen Auswerteeinrichtung zur
Dimensionsbestimmung des Korpers.



WO 2004/017016 PCT/EP2003/008648

10

15

Vorrichtung wund Verfahren zum Vermessen der

Dimension eines Korpers

20




10

15°

20

25

30

WO 2004/017016 PCT/EP2003/008648

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren

zum Vermessen der Dimension eines Korpers.

In Verbindung mit sprunghaft angestiegenen Rechenleistungen
bei der Durchfithrung einer Bildverarbeitung ist es seit
geraumer Zeit bekannt, mittels einer Projektion von Licht
auf einen Kérper und einer entsprechenden Bildauswertung
anhand einer CCD-Kamera eine beriihrungslose dimensionale
Vermessung des Korpers vorzunehmen. Auf dem 12. ,IMEKO TC4
International Symposium, Electrical Measurements and
Instrumentation®™, 25. bis 27. September 2002, Zagreb,
Kroatien wurde eine Vorrichtung =zur eindimensionalen
kontaktlosen Vermessung eines Kodrpers vorgestellt, bei der
eine oder mehrere punktfdrmige Lichtquellen verwendet wird,
um einen vor einem CCD-Sensor angeordneten Koérper zu
bestrahlen. Die in Entsprechung zu der Kontur des Korpers
auf die cCD-Kamera auftreffende Strahlung wird mit der
Methode der Triangulation ausgewertet, so dass daraus ein
Riickschluss {ber die Dimension des Koérpers gezogen werden
kann. Diese Vorrichtung zeichnet sich durch einen sehr
geringen Preis und eine kompakte BaugrdBe aus, ist Jjedoch
auf das Vermessen von rotationssymmetrischen Profilen

eingeschréankt.

Aus der US 6,064,759 ist die Vermessung eines Korpers
bekannt, wobel eine Lichtqﬁelle fir strukturiertes Licht,
die in einem Winkel schrdg zur Oberfldche des Korpers
angeordnet - ist, und eine normal zur Korperoberfliche
angeordnete Aufnahmeeinrichtung zum Einsatz kommen. Bei der
Lichtquelle fiur ‘strukturiertes Licht handelt es sich um
cinen Laser. Die Auswertung der von dem Korper erfassten
Bildpunkte Dberuht auf den bekannten Verfahren zur

Bildverarbeitung.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aus dem Bereich der dreidimensionalen Erfassung bzw.
Vermessung von Einzelkérpern ist eine weitere
Strahlungstechnik bekannt, die z.B. in der US 4,645,348 und
der US 4,846,577 offenbart ist. Diese Strahlungstechnik
wird als sog. ,Musterprojektor™ bezeichnet, wobei ein
Projektor mit einer starken Lichtquelle zum Einsatz kommt,
der mittels einer nachgelagerten Maske ein Lichtmuster auf
eine Oberfliache eines zu vermessenden Korpers wirft.
Mittels eines Flachensensors, iiblicherweise eine
elektronische Matrix CCD- oder CMOS-Kamera, lisst sich das
Muster auf dem K&rper detektieren, so dass auf Grundlage
der bekannten Methode der Triangulation eine Rekonstruktion
der Kérperkontur vorgenommen werden kann. Jedoch unterliegt
die in den Dbeiden genannten US-Schriften offenbarte
Strahlungstechnik dem Nachteil, dass hierbei eine
signifikante perspektivische Verzerrung auftritt, was
nachteilig zu einer Verschiebung des Lichtmusters auf der
Oberflache des Korpers fihrt bzw. das Lichtmuster unscharf

werden lisst.

Auf der ,International Conference on Computersimulation™,
Januar 1998, Bombay, Indien wurde von Jean-Yves Bouguet und
Pietro Perona ein Verfahren zur dreidimensionalen Erfassung
von Korpern offenbart, das auf dem Prinzip des ,bewegten
strukturierten Lichts“ basiert. Dieses Verfahren zielt in
seinem Kern auf die Projektion eines stabfdrmigen Schattens
auf eine Oberfliache eines zu vermessenden Korpers ab,
welcher Schatten durch die Einbringung eines langlichen
Abschattungskorpers in den Projektionsstrahl einer
Lichtquelle erzeugt wird. Im zusammenhang hiermit steht das
in der US 6,529,627 offenbarte Strahlungsverfahren zur
dreidimensionalen Modellierung eines Korpers, beil dem

anstatt des vorgenannten Abschattungskdrpers nunmehr die

PCT/EP2003/008648
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Lichtquelle selbst guer zZum Korper bzw. einem
interessierenden Bereich des Korpers verschoben wird.
Sowohl bei dem von Bouguet und Perona entwickelten
Verfahren als auch bei dem Verfahren gemdf der US 6,529,627
erfolgt =zusatzlich zur Bestrahlung des Korpers eine
dynamische Bewegung des Abschattungskérpers bzw. der
Strahlungsquelle senkrecht zur Strahlungsrichtung, so dass
die Korperoberflache mit der Strahlung dinnerhalb einer
gewissen Zeitperiode einmal {iberstrichen wird. Die dabei
auftretenden Parallaxeneffekte werden verfahrensgemédh durch
swei senkrecht zueinander angeordnete Wénde im Hintergrund
des Korpers erfasst, ausgewertet und bei der nachfolgend
durchgefiihrten Triangulation in einer Korrektur
berticksichtigt. Beide Verfahren unterliegen jedoch dem
Nachteil, dass aufgrund der genannten dynamischen Bewegung,
und auf der entsprechend notwendigen Korrektur mit Hilfe
der Hintergrundwénde, synchronisationstechnische Schwierig-
keiten auftreten. Ferner lassen sich mit dem von Bouguet
und Perona entwickelten Verfahren keine grofen
Messgenauigkeiten erzielen, da die abgebildeten
Kdérperschatten keine ausreichend guten Kontraste aufweisen.
ilberdies hat sich das letztgenannte Verfahren beim Einsatz

auf dunklen Korpermaterialien nicht bewahrt.

Eine zum internen Stand der Technik der Patentanmelderin
gehdrende Vorrichtung zum Vermessen der Dimension eines
Korpers ist in Fig. 7 ihrem Prinzip nach in einer
Perspektivansicht gezeigt. Das Prinzip dieser Vorrichtung
peruht darauf, dass Laserlicht von einem Laser 49 in einer
Ebene E; auf eine Oberfliche eines Korpers 52 gerichtet
wird. Hierbei ist die Ebene BE; des Laserlichts exakt
senkrecht zu einer Achse ausgerichtet, entlang der derx

Kérper relativ zum Laser (oder umgekehrt) bewegt wird. Im

PCT/EP2003/008648
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hier gezeigten Beispiel eines Teils eines Endlosprofils ist
die Ebene E; senkrecht zur L&ngsachse 51 des Kdérpers 52,
d.h. parallel zu einer Oberfldchennormalen des Kérpers
ausgerichtet. Im Schnittbereich der Laserebene E; mit der
Oberfldche des Korpers 52 wird eine Linie abgebildet. Eine
CCD-Kamera 50, die in einem Winkel schrdg zur Langsachse 51
des Korpers angeordnet ist, empféangt ein Bild dieser
Laserlinie, wobei aus der Verzerrung der Laserlinie auf
Grundlage einer entsprechenden Bildverarbeitung, die z.B.
auf dem bekannten Prinzip der Triangulation beruht, eine
Kontur des Korpers berechnet werden kann. Falls bei einer
solchen  Vorrichtung eine  Mehrzahl von  Baueinheiten.
bestéhend aus Laser und CCD-Kamera verwendet werden, =z.B.
in Form von vier solcher Baueinheiten, die im gleichen
Abstand zueinander um die Mittelachse der Vorrichtung herum
angeoxrdnet sind, lasst sich eine Rundum—Vermessung‘ des
Korpers, d.h. aus mehreren Richtungen radial zur Lingsachse

des Korpers bzw. zur Messvorschub-Achse durchfiihren.

Die vorstehend erlduterte Vorrichtung der Patentanmelderin
basiert auf einem Dbekannten Prinzip, wobei andere
Hersteller auf dem Markt ebenfalls sehr &hnliche bzw.
identische Vorrichtungen anbieten. Falls Dbei diesen
Vorrichtungen eine Mehrzahl wvon Lichtebenen =z.B. wvon
verschiedenen Seiten her auf den Kdérper gerichtet sind, ist
fir eine hohe Genauigkeit der Rekombination der
Messergebnisse einzelner Sensoren zu einer Gesamtmessung
eine sehr exakte Uberlagerung der jeweiligen Lichtebenen
unabdingbar. Das Einjustieren der Laser vor der Auslie-
ferung an den Kunden 1ist sehr =zeitaufwendig und damit
teuer. Uberdies fiihren auch die hohen Anschaffungskosten
der eingesetzten Laser zu hohen Endverkaufspreisen der

Vorrichtungen. Letztlich sind beim Einsatz von Lasern die
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jeweils einschldgigen Sicherheitsbestimmungen einzuhalten,
was die Konstruktion der Vorrichtungen ebenfalls

kostspielig macht.

Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
dimensionale Vermessung eines Korpers mit einfachen und
kostengiinstigen Mitteln zu gewdhrleisten, ohne dass dabei

Einbulen in der Messgenauigkeit auftreten.

ErfindungsgemidB wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung
gemidB Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung sind den abh&ngigen Anspriichen 2 bis 14 zu

entnehmen.

Die erfindungsgemdfie Vorrichtung weist Strahlungsmittel,
die eine Strahlung in Richtung des zu vermessenden Koérpers
abgeben, und zumindest eine Sensoreinrichtung auf. Der
Kérper und die Vorrichtung kénnen relativ zueinander
entlang einer Achse der Vorrichtung bewegt werden.
Vorzugsweise kann hierbei der Korper durch die Vorrichtung
hindurch bewegt werden, was bei der Vermessung von
Endlosprofilen von Vorteil ist. Alternativ dazu kann jedoch
auch die Vorrichtung tiber einen Korper verschoben werden,
der selbst in Ruhe bleibt. Dies wird beispielsweise bei der

Vermessung von Einzelkorpern durchgefihrt.

Zwischen den Strahlungsmitteln und dem =zu verme;senden
Kérpern sind Mittel  angeordnet, die die von den
Strahlungsmitteln abgegebene Strahlung anndhernd paraliel
in einer zweiten Ebene senkrecht zur genannten Achse der
Vorrichtung ausrichten. Die Vorrichtung weist ferner eine
Abschattungseinrichtung auf, die im Strahlengang der

ausgerichteten Strahlung derart angeordnet ist, dass sie
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einen Teil der ausgerichteten Strahlung ausblendet, und nur
ein verbleibender Teil dieser Strahlung den Korper
bestrahlt und auf einer Oberfldche des Korpers eine scharfe
Lichtkante Dbildet. Ferner weist die erfindungsgeméfie
Vorrichtung zumindest eine optische Einrichtung auf, die
eine von der Lichtkante in einer ersten Ebene schrdg zur
Achse reflektierte Strahlung in die Sensoreinrichtung
leitet, wobei die Sensoreinrichtung geeignet ist, die darin
empfangene Strahlung =zu Bilddaten umzuwandeln. Die
erfindungsgemdfie Vorrichtung weist ferner eine mit der
Sensoreinrichtung elektrisch verbundene Auswerteeinrichtung
auf, mittels der auf Grundlage der Bilddaten eine geeignete
Bildauswertung zur Dimensionsbestimmung des Koérpers

durchfihrbar ist.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemdfien Vorrichtung
besteht darin, dass die Strahlung, die von den
Strahlungsmitteln in Richtung des Koérpers abgegeben wird,
durch geeignete Mittel in der genannten zweiten Ebene
senkrecht zur Achse der Vorrichtung annahernd parallel
ausgerichtet wird. Indem ein Teil dieser ausgerichteten
Strahlung durch die Abschattungseinrichtung ausgeblendet
wird, ist fiir den Bereich auf der Oberfliche des Korpers,
in welchen Bereich der verbleibende Teil der parallel
ausgerichteten Strahlung £4allt, vorteilhaft ein sehr
scharfer Kontrast angrenzend zu einem nicht. bestrahlten
Oberflidchenbereich sichergestellt. Nachstehend wird dieser
Kontrast als eine sog. ,scharfe Lichtkante“ bezeichnet,
selbst wenn die bei der Vorrichtung eingesetzte Strahlung
eine Wellenlidnge aufweist, die nicht im Bereich wvon
sichtbarem Licht liegt. Eine anndhernd parallel
ausgerichtete Strahlung, die auf dem Kérper die genannte

scharfe Lichtkante erzeugt, reicht fur genaue
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Messergebnisse aus, so dass z.B. auf eine aufwendige und
kostspielige Linsenoptik zur Erzeugung einer absolut

parallelen Strahlung verzichtet werden kann.

Fir eine in der Auswerteeinrichtung durchfihrbare
Bildauswertung, die auf einer bekannten und entsprechend
nicht naher erlduterten Koordinaten-Transformation, wie
z.B. der Triangulation, beruhen kann, werden entsprechende
Reflexionspunkte entlang der erlduterten scharfen
Lichtkante zugrundegelegt, die von der Sensoreinrichtung
empfangen werden. Ein weiterer wesentlicher Vorteil der
erfindungsgemaffen Vorrichtung besteht darin, dass sich
allein durch die vorteilhafte Ausrichtung der Strahlung in
der zweiten Ebene senkrecht zur genannten Achse der
Vorrichtung, entlang der wahrend des Messvorgangs die
Relativbewegung zwischen Kdrper und Vorrichtung vorgenommen

wird, ein hervorragender Kontrast auf der Oberflidche des

Korpers in Form einer Linie und damit eine ausgezeichnete

Messgenauigkeit fiir die genannte Bildauswertung bzw. die
Dimensionsbestimmung des Korpers erzielen lasst, ohne dabei
alternativ einen gebilindelten Laserstrahl bereitzustellen.
Im iibrigen zeichnet sich die Vorrichtung durch eine grofe
Tiefenschidrfe der scharfen Lichtkante aus. Dies bedeutet,
dass fir die Lichtkante auch in gréBerer Beabstandung zur
Abschattungseinrichtung ein scharfer Kontrast gegeben ist,
was die Vermessung von verschieden groBen Kdrpern
ermdglicht, ohne eine erneute Kalibrierung der Vorrichtung

vornehmen zu miissen.

Zur Vermessung der Kontur eines Korpers mittels der
genannten Triangulation ist es wichtig, dass die Strahlung,
die in Richtung des Koérpers abgegeben wird, den K&rper

iiberstreicht. Entsprechend mub der Koérper relativ zur
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Vorrichtung entlang einer Achse der Vorrichtung bewegt
werden konnen. Umgekehrt kann jedoch auch die Vorrichtung
relativ zum Kodrper bewegt werden. Wichtig ist nur, eine
Bewegung zwischen Kdrper und Vorrichtung relativ zueinander
vorzusehen, so dass die in Richtung des Koérpers abgegebene
Strahlung diesen Uuberstreicht. Vorzugsweise weist hierzu
die Vorrichtung eine Durchgangsoffnung entlang ihrer
Mittelachse auf, SO dass die genannte Achse der
Vorrichtung, entlang der =z.B. der Korper relativ zur
Vorrichtung beweglich ist (oder umgekehrt), durch ihre
Mittelachse gebildet ist. Fiir den Fall, dass es sich bei
dem zu vermessenden Korper z.B. um ein Endlosprofil
handelt, dessen Langsachse sich parallel zur Mittelachse
der Vorrichtung erstreckt, ist die zweite Ebene parallel zu

einer Oberflichennormalen des Korpers.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung handelt es
sich bei der auf den Korper gerichteten Strahlung um eine
elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange von
Ultraviolett und bis Infrarot. Beispielsweise liegt die
elektromagnetische Strahlung in einem je nach Materialtyp
der Korperoberfldche geeignet gewadhlten Lichtwellen-
lidngenbereich von UV bis sichtbarem Licht, so dass durch
Ausnutzuﬂg des materialspezifischen spektralen Absorptions-
und Transmissionsminimums auch auf der Oberfldche von
transparenten Materialien 'eine ausgezeichnete scharfe
Lichtkante wie vorstehend erldutert erzeugt werden kann.
Die bekannte Verwendung einer gebilindelten Laserstrahlung,
die aufgrund einer begrenzten Auswahl an Laserquellen an
bestimmte Wellenlangenbereiche gebunden und daher im
Normalfall nur begrenzt materialspezifisch auszulegen ist,
fiihrt nachteilig zu einem tiefen Eindringen der Strahlung

und damit verbunden zu einem inneren Leuchten bei einem

PCT/EP2003/008648



10

15

20

25

30

WO 2004/017016 PCT/EP2003/008648

10
transparenten Material, wodurch keine auswertbare
Kontrastbildung mdéglich ist. Die ‘elektromagnetische

Strahlung in dem genannten Wellenlangenbereich  kann
beispielsweise mittels einer LED abgegeben werden. Hierbei
kommt der jingst erzielte technische Fortschritt bei LED's
Zum tragen, wonach deren Leuchtkraft betrachtlich
gesteigert worden ist. Alternativ kann die Strahlung in dem
genannten Wellenldngenbereich mittels einem Glasfaser-
Bauelement abgegeben werden, das mit einer

Strahlungserzeugungseinrichtung optisch gekoppelt  ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaitung der Erfindung weist
die Vorrichtung eine Mehrzahl von Strahlungsmitteln auf,
wobei die Jjeweiligen Ebenen der parallel ausgerichteten
strahlung exakt in Uberdeckung gebracht sind. Hierdurch
lasst sich eine gréBere Intensitdt fir die Strahlung
erzielen, die auf den Korper gerichtet ist, was in
Verbindung mit der Abschattungseinrichtung zu einem noch
scharferen Kbntrast der scharfen Lichtkante fihrt. Im
Ergebnis lassen sich bessere Messergebnisse flir die

nachfolgende Bildverarbeitung erzielen.

Die Mehrzahl von Strahlungsmitteln k&énnen linear zueinander
angeordnet sein. Alternativ dazu ist es auch moéglich, die
Mehrzahl wvon Strahlungsmitteln um die Mittelachse der
Vorrichtung herum anzuordnen, wobei die Mittel, die die
Strahlung in der zweiten Ebene senkrecht zur genannten
Achse der Vorrichtung, entlang der der zu vermessende
Koérper beweglich ist, ausrichten; entsprechend an die
Anordnung der Strahlungsmittel angepasst ausgebildet sind.
Diese Anordnung von Strahlungsmitteln bietet den
wesentlichen Vorteil, dass die Lichtkante von mehreren

Seiten her auf der Oberfliche des Korpers erzeugt wird, was
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eine Vermessung der Kontur des Korpers gestattet. Bei der
Vermessung z.B. eines Endlosprofils sind die
Strahlungsmittel somit radial =zu einer Langsachse des

Kérpers angeordnet.

Tn vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind die
Mehrzahl der Strahlungsmittel polygonformig oder
kreisférmig um die Mittelachse der Vorrichtung herum
angeordnet, und koénnen beispielsweise die Mittelachse der
Vorrichtung im wesentlichen umschlieBen. Hierbei kann
ebenfalls eine Mehrzahl von Sensoreinrichtungen zusammen
mit jeweiligen optischen Einrichtungen um die Mittelachse
der Vorrichtung herum angeordnet sein, so dass die
Reflexion der auf der Kontur des Korpers erzeugten
Lichtkante entsprechend von allen Seiten des Korpers her
empfangen werden kann. In dieser Weise lassen sich Profile
entlang ihres Umfangs vermessen, was beispielsweise beil
Fensterprofilen, Tiurdichtungen und dergleichen von sehr

groBer Bedeutung ist.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind eine
Mehrzahl von optischen Einrichtungen, z.B. Spiegel
vorgesehen, die vorzugsweise radial um die Achse der
Vorrichtung herum, entlang der der Korper beweglich ist,

angeordnet sind.

Hierbei kann auch eine Mehrzahl von Sensoreinrichtungen
vorgesehen sein, denen Jjeweils eine optische Einrichtungen
zugeordnet, also z.B. am Gehause der Sensoreinrichtung im
Form eines Objektivs angebracht ist. Alternativ dazu ist es
moéglich, in der genannten Anordnung lediglich eine Mehrzahl
von optischen Einrichtungen mit jedoch nur einer einzigen

Sensoreinrichtung vorzusehen. Die optischen Einrichtungen
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kénnen z.B. in Form von Spiegeln in Verbindung mit
Glasfaserleitern so ausgefithrt sein, dass sie die von dem
Korper in der ersten Ebene reflektierte Strahlung in die
einzige Sensoreinrichtung leiten, in der dann die Strahlung
zu geeigneten Bilddaten umgewandelt werden kann. Im
Ergebnis l&sst sich somit vorteilhaft die Gesamtanzahl von
Sensoreinrichtungen verringern, ohne dabei EinbuBen bei der
Konturvermessung des Korpers hinzunehmen. Ferner ist die
Positionierung der Sensoreinrichtung in der Vorrichtung

unabhingig von der ersten Ebene.

Wie vorstehend erliutert, ist eine durchgehende und exakte
Ausbildung der scharfen Lichtkante entlang des Umfangs des
Korpers dadurch sichergestellt, dass die senkrecht zur
genannten Achse der Vorrichtung angeordneten
Strahlungsebenen der jeweiligen Strahlungsmittel exakt in
Uberdeckung gebracht sind. zZur kontinuierlichen
dimensionalen Vermessung von Querschnitten wahrend der
Herstellung von Endlosprodukten weist die Vorrichtung in
einer bevorzugten Ausfihrungsform. in ihrem Gehause einen
Bereich auf, durch den hindurch der Korper entlang seiner
Langsachse kontinuierlich bewegt werden kann. Im Verlauf
der Produktion l&sst sich somit eine Dimensionsbestimmung
des Korpers und damit eine Qualitdtskontrolle ohne

zeitliche Verzodgerung durchfiihren.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung weist die
Anordnung der Strahlungsmittel in einem Polygon- oder
Kreissegment eine radiale Aussparung auf, so dass
beispielsweise ein Endlosprofil ohne weiteres seitlich aus
der Vorrichtung entnommen bzw. eingefiihrt werden kann.
Hierdurch ist beim Einsatz der erfindungsgemalen

Vorrichtung zur Qualitatskontrolle von Endlosprodukten das
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Handling dieser Produkte wesentlich vereinfacht.
Vorzugsweise sind die Strahlungsmittel bei einer solchen
Ausfiihrungsform der Vorrichtung in Baueinheit um die
Lingsachse des Korpers herum bewegbar, insbesondere
verdrehbar angeordnet. Der Bereich der Lichtkante auf der
Oberfliche des Kodrpers, welcher Bereich infolge der
fehlenden Strahlungsmittel in dem genannten Polygon— oder
Kreissegment eventuell einen schwachen Kontrast bzw. eine
Unschirfe aufweisen konnte, ldsst sich somit an eine Stelle
des zu vermessenden Korpers bringen, fiir die lediglich
geringere Fertigungsgenauigkeiten bzw. OQualit&dtsanspriiche

bestehen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
besteht die Mehrzahl der Strahlungsmittel aus LED’s. Die
LED's k&nnen gemdB der gewiinschten Anordnung in einer
entsprechend ausgebildeten Aufnahmeeinrichtung aufgenommen
sein, z.B. ein Aufnahmekdérper in Kreisform mit radialen
Bohrungen. Hierbei koénnen die Anschliisse der LED's in
bekannter Weise mit einer sogenannten fliegenden
Verdrahtung versehen sein, um die Stromversorgung
sicherzustellen. Alternativ dazu kdonnen die LED s auch auf
einem starren Platinensegment, oder auf mehreren starren
Platinensegmenten, zusammengefiigt sein, odexr aber auch auf
einer flexiblen Platine montiert sein. Hierdurch ist eine
Montage der Mehrzahl von LED’s in der Vorrichtung
wesentlich vereinfacht. Alternativ, oder in Erg&nzung
hierzu, ko&nnen die Strahlungsmittel auch aus Glasfaser-
Bauelementen gebildet sein, die mit einer gemeinsamen
Strahlungserzeugungseinrichtung optisch gekoppelt sind.
Vorteilhaft lassen sich hierbei die Glasfaser-~-Bauelemente
an einer Stelle positionieren, an der die auf den Korper

gerichtete Strahlung abgegeben wird, wobei die gemeinsame
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Strahlungserzeugungseinrichtung platzsparend an einer
anderen Stelle 1in dem Gehduse der Vorrichtung, oder

auferhalb davon, angeordnet sein kann.

Die LED's koénnen bel einer bevorzugten Ausfihrungsform
derart in der Aufnahmeeinrichtung aufgenommen sein, dass
die wvon ihnen erzeugte Stréhlung direkt auf die Mittel
fallt, die die Strahlung wie erl&dutert anndhernd parallel
ausrichten. Hierbei sind die L&ngsachsen der Jjeweiligen
LED's senkrecht zur genannten Achse der Vorrichtung
ausgerichtet. Alternativ dazu konnen die LED's auch auf
einer geeignet groBen Platine angebracht sein, wobei ihre
jeweiligen Langsachsen parallel zur genannten Achse der
Vorrichtung sind. Hierbei ist ferner in Ausrichtung mit den
LED s eine optische Umlenkeinrichtung wie. z.B. ein Spiegel
vorgesehen, der die von den LED's erzeugte Strahlung dann
auf die Mittel richtet, die -die Strahlung anndhernd
parallel in der zweiten Ebene ausrichten. Besonders
vorteilhaft ist hierbei ein konischer Umlenkspiegel, der in
einem Winkel von 45° zu den LED's angeordnet ist. Diese
Ausfihrungsform erlaubt eine wesentlich vereinfachte
Montage der LEDs, da eine ganz normale flachige Platine in
einem Arbeitsgang bestiickt werden kann, was in der Praxis
von Bestlickungsautomaten ausgefihrt wird. Der konische
Umlenkspiegel besteht idealerweise aus einem entsprechend

geformten Korper mit spezieller Reflexionsschicht.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung sind die
Mittel, die die Strahlung anndhernd parallel in der zweiten
Ebene senkrecht zur genannten Achse der Vorrichtung
ausrichten, aus einem Bauelement mit einem Schlitz
gebildet. Der Schlitz definiert hierbei die besagte zweite

Ebene senkrecht =zur Achse der Vorrichtung und ist so
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bemessen, dass die von den Strahlungsmitteln abgegebene
Strahlung durch den Schlitz hindurchtreten kann, um
anschlieBend auf die Abschattungseinrichtung zu treffen.
Ahnlich 2zu einer von optischen Geridten her bekannten
Lochblende gewdhrleistet der Schlitz fiir die durch ihn
hindurchtretende Strahlung eine angendhert unendliche
Schidrfe, was vorteilhaft zu einer groBen Tiefenschirfe der
Lichtkante fiihrt. Diese Tiefenschdrfe zeigt sich in einem
ausgezeichneten Kontrast iber einen grofen Distanzbereich
wie .vorstehend erldutert. Die L3nge und Breite des
Schlitzes ist geeignet an die von den Strahlungsmitteln
abgegebene Lichtintensit&t angepasst, so dass fiir die in
der zweiten Ebene ausgerichtete Strahlung beim Austreten
aus dem Schlitz weiterhin eine ausreichend groBe

Lichtintensitadt vorliegt.

Alternativ zu einem Bauelement mit dem Schlitz kann auch
eine optische Linseneinrichtung vorgesehen sein, die
infolge einer entsprechenden Krimmung die von den
Strahlungsmitteln abgegebene Strahlung bindelt und in der
zweiten Ebene ausrichtet, entlang der der Koérper relativ

zur Vorrichtung' (oder umgekehrt) beweglich ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Exrfindung ist
die Abschattungseinrichtung mit einer geringen Beabstandung
zur Oberfladche des Korpers angeordnet. Hierdurch ist ein
ausgezeichneter Kontrast flir die scharfe Lichtkante
gewdhrleistet, da der Teil der Strahlung, der von der
Abschattungseinrichtung nicht ausgeblendet wird und
entsprechend daran vorbeitritt, sich bis zum Auftreffen auf
der Oberflache des Korpers nicht auffdchern kann. Eine
scharfe Lichtkante wird weiterhin dadurch gef®drdert, dass

als Abschattungseinrichtung ein Bauelement vorgesehen ist,
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das eine senkrecht zur Achse der Vorrichtung verlaufende
Kante aufweist. Handelt es sich bei dem zu vermessenden
Korper z.B. um ein Endlosprofil, das relativ zur
Vorrichtung entlang ihrer Mittelachse bewegt wird, so
verlduft die dritte Kante parallel zur zweiten FEbene, in

der die Strahlung parallel ausgerichtet ist, und parallel

zur Oberfldchennormalen des Endlosprofils. Somit kd&énnen
unerwlinschte Beugungseffekte der an der Kante
vorbeitretenden Strahlungen ausgeschlossen werden.

Vorteilhaft kénnen der Schlitz und die Abschattungs-
einrichtung mit der senkrecht =zur Achse der Vorrichtung
verlaufenden Kante in Baueinheit ausgefihrt sein, z.B. als
ein Teil des Gehduses der erfindungsgemdfen Vorrichtung. Im
Ergebnis ist keine aufwendige Justierung der Jjewelligen
Strahlungsmittel erforderlich, um die  Mehrzahl von
Strahlungsebenen in eine exakte Uberdeckung zu bringen, wie
es bislang bei den vorgenannten Vorrichtungen mit einer
Mehrzahl von Lasern geboten war. Allein durch angepasste
Montage der Strahlungsmittel, des Bauelementes mit dem
Schlitz und der Abschattungseinrichtung ldsst sich im
Vorhinein eine exakte Uberdeckung der Jjeweiligen

Strahlungsebenen erzielen.

Zur weiteren Losung der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe
wird ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 16
vorgeschlagen. Dieses Verfahren weist folgende Schritte
auf: Bereitstellen von Strahlungsmitteln, die eine
Strahlung in Richtung des Korpers abgeben; Durchfiihren
einer Relativbewegung zwischen den Strahlungsmitteln und
dem Korper entlang einer Achse; annahernd paralleles
Ausrichten der Strahluﬁg in einer zweiten Ebene senkrecht
zu der Achse, entlang der die Relativbewegung zwischen den

Strahlungsmitteln und dem Korper durchgefihrt wird;

PCT/EP2003/008648
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Ausblenden eines Teils der ausgerichteten Strahlung, so
dass nur ein verbleibender Teil der ausgerichteten
Strahlung den Kérper bestrahlt und auf einer Oberfl&che des
Korpers eine scharfe Lichtkante bildet; Empfangen einer von
der Lichtkante 1in einer ersten Ebene schridg zur Achse
reflektierten Strahlung mittels zumindest einer
Sensoreinrichtung; und Unwandeln der von der
Sensoreinrichtung empfangenen K Strahlung in entsprechende
Bilddaten und Berechnen der Dimension des Korpers mittels
einer Auswerteeinrichtung, die mit der Sensoreinrichtung

elektrisch verbunden ist.

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den Vorteil, dass in
einem separaten Schritt die von den Strahlungsmitteln
abgegebene Strahlung geeignet 1in einer zweiten Ebene
senkrecht zur genannten Achse der Vorrichtung parallel ‘
ausgerichtet wird. Somit miissen die Strahlungsmittel selbst
nicht zwingend bereits paralleles ©Licht bereitstellen,
ohne dabei eine Unscharfe der Lichtkante und damit eine

schlechtere Messgenauigkeit in Kauf nehmen 2zu miissen.

Vorteilhafte Welterentwicklungen des erfindungsgemifen
Verfahrens sind den abhdngigen Anspriichen 17 bis 22 zu

entnehmen.

Es versteht, dass die vorstehend genannten und die
nachstehend noch zu erliuternden Merkmale nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer

Ausfihrungsformen in der Zéichnung schematisch dargestellt
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und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung ausfiihrlich

beschrieben. Es zelgen:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur-

Figur

1

2

2A

2B

2C

eine seitliche Querschnittsansicht einer
Ausfihrungsform der erfindungsgemiaben
Vorrichtung mit einem in der Vorrichtung

gefiihrten zu vermessenden Korper;

eine vergrdferte Teilansicht der Darstellung von

Figur 1;

eine vergrdflerte Ansicht des Bereichs A von Fig.

2;

eine vergroBerte Ansicht des Bereichs B von Fig.

2;

eine Prinzipdarstellung der Anordnung von
Strahlungsmitteln und Sensoreinrichtungen bei
einer Ausflihrungsform der erfindungsgemdfien

Vorrichtung;

eine Seitenansicht einer prinzipiellen Anordnung
von Strahlungsmitteln kreisfoérmig um die
Mittelachse der Vorrichtung gemdR einer weiteren

Ausfihrungsform dexr Vorrichtung;

eine Seitenansicht eines Teilausschnitts des
Gehauses der erfindungsgem&dfen Vorrichtung in
einer Draufsicht gemdB der Ausfiihrungsform von

Figur 3;



10

15

20

25

30

WO 2004/017016 PCT/EP2003/008648

19

Figur 5 einen prinzipiellen Kurvenverlauf der
Lichtintensitat einer auf einer Oberfl&che des

Korpers abgebildeten scharfen Lichtkante;

Figur 6 eine erfindungsgemdfe Verwendung der Vorrichtuﬁg
in Verbindung mit einer Fertigungsstrafie zur

Herstellung von Endlosprofilen; und

Figur 7 eine prinzipielle Darstellung einer bekannten
Vorrichtung zum Vermessen der Dimension eines

Korpers.

In Figur 1 ist die erfindungsgemdfe Vorrichtung 10 in einer
ersten Ausfiihrungsform in einer seitlichen Querschnitts-
ansicht gezeigt. Ein Geh&use 11 der Vorrichtung 10 weist in
einem Bereich entlang einer Mittelachse 40 der Vorrichtung
eine sich parallel zur Mittelachse 40 erstreckende Offnung
12 auf, durch die ein zu vermessender Korper 13
hindurchgefiihrt werden kann. Der Kérper 13 1lasst sich
demnach entlang der Mittelachse 40 relativ zur Vorrichtung
bewegen. In gleicher Weise kann natiirlich umgekehrt auch
die Vorrichtung 10 relativ zum Korper 13 bewegt werden. Im
Gehsuse 11 der Vorrichtung 10 sind an geeigneten
Montageeinrichtungen eine Mehrzahl wvon Sensoreinrichtungen
15 angebracht, wobeil es sich bei diesen Sensoreinrichtungen
peispielsweise um bekannte CCD-Kameras oder dergleichen
handeln kann. In Verbindung mit den Sensoreinrichtungen
sind Jjeweils optische Einrichtungen vorgesehen, die
swischen dem Kdrper und den Sensoreinrichtungen angeordnet.
Beispielsweise  handelt es sich bei den optischen
Einrichtungen um Objektive, wie sie bei CCD-Kameras bekannt
sind. Die optischen Einrichtungen sind hierbei derart

angeordnet, dass sie eine in einer ersten Ebene E;
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reflektierte Strahlung von einer scharfen Lichtkante, die
wie nachstehend erldutert auf einer Oberfldche des Korpers
13 erzeugt wird, in die jeweiligen Sensoreinrichtungen 15

leiten.

Die Ausfihrungsform von Figur 1 weist beispielsweise vier
Sensoreinrichtungen 15 auf, die in gleichem Abstand
voneinander um die Mittelachse 40 herum positioniert sind;
in der Schnittansicht von Figur 1 sind jedoch nur zwei
dieser Sensoreinrichtungen 15 gezeigt. Die vorgenannte
Anordnung der vier Sensoreinrichtungen 15 in Verbindung mit
den optischen Einrichtungen stellt somit sicher, dass die
genannte scharfe Lichtkante bezogen auf eine Lidngsachse 14
des Korpers 13 radial von allen Seiten her durch die
Sensoreinrichtungen 15 empfangen werden kann. Ferner
gewdhrleisten die Montageeinrichtungen (nicht gezeigt) fir
die Sensoreinrichtungen 15 eine geeignete Verstellbarkeit,
SO dass eine Anpassung des Neigungswinkels der
Sensoreinrichtungen in Bezug zur Mittelachse 40 bzw. zur
Liangsachse 14 an jeweils verschieden grofie Kdrper mdglich
ist, die durch die Offnung 12 der Vorrichtung
hindurchgefiihrt werden. Die Anpassung des Neigungswinkels
sind jeweils vor Beginn der Messungen, entsprechend in
Verbindung mit einer Neukalibrierung der Vorrichtung,

durchzufiithren

In der Fig. 1 rechts gezeigt ist ein Deckel 16 des Gehiuses
11, der auf einen mittleren Teil 17 des Gehduses 11
aufgesetzt ist und dabei die Sensoreinrichtungen 15
abdeckt. Bei aufgesetztem Deckel 16 sind somit die
Sensoreinrichtungen 15 geschiitzt im Innern der Vorrichtung
10 aufgenommen. Der Deckel 16 ldsst sich zu Wartungszwecken

der Sensoreinrichtungen 15, fiir eine Verstellung des
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Neigungswinkels der Montageeinrichtungen fir die
Sensoreinrichtungen oder dergleichen ohne Weiteres von dem

mittleren Gehduseteil 17 abnehmen.

Zur Verdeutlichung von weiteren Einzelheiten ist in Figur 2
die Ausfithrungsform von Figur 1 1in einer vergréBerten
Teilansicht gezeigt. Der mittlere Gehduseteil 17 weist an
seiner dem Deckel 16 entgegengesetzten Seite eine
Ausnehmung 18 auf, in der eine Sockeleinrichtung 19a
montiert ist. In der Sockeleinrichtung 19a sind radiale
Bohrungen (nicht gezeigt) vorgesehen, in der eine Mehrzahl
von LED's 19 aufgenommen ist. In dem hier gezeigten
Querschnitt in Figur 2 ist nicht zu erkennen, dass sich die
Sockeleinrichtung 1%a kreisféormig wum die Langsachse 14
herum erstreckt. Die Anschliisse der LED's sind zur
Stromzufuhr mit einer sogenannten fliegenden Verdrahtung
verbunden. Die Ausnehmung 18 des mittleren Gehduseteils 17
ist nach aubken hin von einer oberen Randplatte 20
verschlossen, so dass die Ausnehmung vor Umwelteinfliissen
wie z.B. Staub, Schmutz oder zusdtzlichen Lichteinfall

geschiitzt bzw. abgeschirmt ist.

Der mittlere Gehduseteil 17 weist in seinem unteren Bereich
einen sich parallel zur Mittelachse 40 erstreckenden Steg
21 auf, an dessen freien Ende eine senkrecht =zur
Mittelachse 40 verlaufende erste Kante 22 (vgl. Fig. 2A)
ausgebildet ist. Das Gehduse 11 der Vorrichtung 10 weist
ferner eine untere Randplatte 23 auf, die sich angrenzend
zur oberen Randplatte 20 in Richtung der Offnung 12
erstreckt und mit ihrer Unterseite 24 die Offnung 12
begrenzt. Die untere Randplatte 23 weist in ihrem oberen
und unteren Bereich Jjeweils eine sich nach innen

erstreckende Auskragung auf. Im einzelnen ist hierbei im

PCT/EP2003/008648
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montierten Zustand die obere Auskragung 25 der unteren
Randplatte 23 mit dem Steg 21 ausgerichtet. Die obere
Auskragung 25 weist an ihrem freien Ende eine senkrecht zur
Mittelachse 40 verlaufende zweite Kante 26 (vgl. Fig. '2A)
auf. Die Abmessungen des Stegs 21 und der oberen Auskragung
25 sind so gewdahlt, dass bei montiertem Gehiduse 11 zZwischen
der ersten Kante 22 und der zweiten Kante 26 ein Schlitz 27
gebildet wird, der vertikal exakt mit der vorstehend
erlduterten Offnung ausgerichtet ist, in der die LED’s 19
aufgenommen sind. Die im unteren Bereich der unteren
Randplatte 23 vorgesehene untere Auskragung 28, die sich
ebenfalls parallel zur Mittelachse 40 erstreckt, weist an
ihrem freien ©Ende eine senkrecht zur Mittelachse 40
verlaufende dritte Kante auf. Die untere Auskragung 28
Ubernimmt bei der Vorrichtung 10 die Funktion einer S0g.
Abschattungseinrichtung, was fiir die Bildung einer scharfen
Lichtkante auf einer Oberfliche des Kdérpers 13 von grofer

Bedeutung ist und nachstehend noch erliautert wird.

Die Dimensionsvermessung des Korpers 13 beruht auf dem
bekannten Prinzip, dass eine Lichtlinie auf eine Oberfliche
des K&rpers aufgebracht wird, welche sich im Schnittbereich
einer Lichtebene mit der Kontur des Korpers eine Linie
bildet. Eine Reflexion dieser Linie kann dann entsprechend
vVOon einer CCD-Kamera empfangen werden, die die
aufgenommenen Bilddaten in elektrische Signale umwandelt

und einer weiteren Datenverarbeitung zufiihrt.

Bei der hier erlduterten Ausfiihrungsform dex
erfindungsgemaﬁén Vorrichtung 10 wird eine auf die
Oberfldche des Koérpers 13 =zu projizierende ZLichtlinie
dadurch erzeugt, dass die LED’s 19 eine Strahlung in

Richtung des Schlitzes 27 abgeben. Vorzugsweise handelt es
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sich bei dieser Strahlung um eine elektromagnetische
Strahlung im Wellenlidngenbereich zwischen Ultraviolett und
Infrarot. Der Schlitz 27 ist in seiner Breite und in seiner
Tiefe, d.h. in der zweiten Ebene E; vertikal zur Langsachse
14 so bemessen, dass aus dem Schlitz 27 in Richtung des
Kérpers 13 eine ausreichend hohe Strahlungsmenge mit
entsprechend hoher Strahlungsintensitat austritt.
Entsprechend zur Ausbildung des Schlitzes 27 ist die aus
dem Schlitz austretende Strahlung parallel in einer zweiten
Ebene E, vertikal zur Langsachse 14 des Korpers 13
ausgerichtet. Der Steg 21 als auch die obere Auskragung 25
der oberen Randplatte 20 lassen sich geeignet verstellen,
so dass der Schlitz 27 vorteilhaft in seiner Breite und in
seiner Position gemah den jeweils vorliegenden

Messbedingungen verédnderbar ist.

Der in der Figur 2 mit B angedeutete untere Bereich der
unteren Randplatte 23 ist in Figur 2B vergrdBert
dargestellt. Hierin d1ist zu erkennen, dass die untere
Auskragung 28, die vertikal mit dem Schlitz 27 ausgerichtet
ist, exakt so bemessen dist, dass sie einen Teil der
Strahlung in der zweiten Ebene E; ausblendet, so dass
lediglich ein verbleibender Teil dieser Strahlung an der
dritten Kante 29 vorbeitritt und entsprechend die
Oberfliche des Korpers 13 bestrahlt. Hierbei ist der
Strahlengang in der zweiten Ebene E; nicht maRstabsgetreu,
sondern zur Verdeutlichung des Prinzips der Ausblendung
eines Teils der parallel ausgerichteten Strahlung in der
zweiten Ebene E, in einer extremen VergrdBerung
dargestellt. Da die Strahlung zwischen dem Schlitz 27 und
der wunteren Auskragung 28 Dbereits anndhernd parallel
ausgerichtet ist, und ferner die dritte Kante 29 ebenfalls

exakt senkrecht zur Mittelachse 40 und somit parallel zu

PCT/EP2003/008648
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der Strahlung in der zweiten Ebene E; verlduft, wird im
Ergebnis auf der Oberfldche des Korpers 13 in Ausrichtung
mit der dritten Kante 29 eine sehr scharfe Lichtkante
erzeugt, die in der Figur 2B mit ,L“ bezeichnet ist. Unter
dem Begriff ,Lichtkante™ ist erfindungsgemidl ein scharfer
Kontrast zwischen einem durch die Strahlung in der zweiten
Ebene E; bestrahlten Bereich der Oberflache des Kdrpers und
einem dazu angrenzenden nicht bestrahlten Bereich der
Oberflache zu verstehen. Anders ausgedriickt, ist das
Merkmal der s09. Lichtkante nicht nur auf den
Wellenléngenbereich des sichtbaren Lichts bezogen (vgl.
auch Erlduterung zu Figur 5). Wie in der Ansicht von Figur
2 zu erkennen, sind die jewelligen Sensoreinrichtungen 15
in der ersten Ebene By o) angeordnet, dass ihr
Aufnahmebereich exakt auf die Lichtkante L auf der
Oberflache des Korpers 13 ausgerichtet ist. Damit ist ein
zuverlassiges und stoérungsfreies Empfangen von
Reflektionspunkte auf der Lichtkante L durxrch die

Sensoreinrichtungen 15 gewdhrleistet.

Alternativ zu der in Fig. 2B gezeigten Form kann die dritte
Kante 29 jedoch auch z.B. durch eine Hinterschneidung auf
eine im Querschnitt punktférmige Kante reduziert sein.
Hierbei 1lasst sich in gleicher Weilse wie vorstehend
erldutert eine geeignete Ausblendung eines Teils der

Strahlung in der zweiten Ebene E, erzielen.

Ahnlich wie bei den bekannten Vorrichtungen zur
Dimensionsvermessung eines Korpers, die mit einer Mehrzahl
von Lasern operieren, ist auch bei der erfindungsgem&fen
Vorrichtung von sehr groBer Bedeutung, dass die von den
LED's 19 abgegebene Strahlung, bzw. die hinter dem Schlitz

27 austretende und somit parallel ausgerichtete Strahlung

PCT/EP2003/008648
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in einer gemeinsamen Ebene liegt. Hierdurch ist vorteilhaft
eine hohe Genauigkeit der Rekombination der Messergebnisse
der einzelnen Sensoreinrichtungen 15 zu einer Gesamtmessung
gewdhrleistet. Ferner wird dadurch auf der Oberfldche des
Kbrpers eine unerwiinschte Streuwirkung des Lichts
vermieden. Die erfindungsgemdbe Vorrichtung 10 zeichnet
sich diesbeziliglich dadurch aus, dass die LED’'s 19 sehr
einfach in den radialen Bohrungen der Sockeleinrichtung 19a
positioniert werden kénnen. Im Anschluss daran ist ein
aufwendiges Justieren zum pusrichten der Strahlungsmittel,
d.h. der LED's nicht erforderlich ist, was ansonsten beil
den bekannten Vorrichtungen mit den dabei eingesetzten
Lasern mehrere Stunden in Anspruch nehmen kann. Die jeweils
aneinander angepassten Abmessungen der ersten Kante 22 des
Stegs 21 und der zweiten Kante 26 der oberen Auskragung 25,
die zusammen den Schlitz 27 bilden, und in Verbindung damit
die untere Auskragung 28 mit ihrer dritten Kante 29, die
die Funktion einer Abschattungseinrichtung erfullt,
gewahrleisten beil vollstandig montiertem Geh&ausedeckel -11
eine voreingestellte Kalibrierung der genannten
Strahlungsebene E;. Ein aufwendiges Nacheinstellen ist
somit tiberfliissig. 2Zur Vornahme einer Feineinstellung kann
jedoch die Sockeleinrichtung 19a eine Verstelleinrichtung
fiir die darin aufgenommenen LED’s 19aufweisen, so dass die
LED’s 19 exakt vertikal in Ausrichtung mit dem Schlitz 27
gebracht werden konnen. Alternativ hierzu weist die
Abschattungseinrichtung geeignete Verstellmittel auf, so
dass sich die dritte Kante 29 mit dem Schlitz 27 in

Ausrichtung bringen lasst.

Es bedarf keiner nidheren Erlauterung, dass die Einzelteile
des Gehauses 11, n&mlich der mittlere Gehduseteil 17 mit
seinem Steg 21, und insbesondere auch die untere Randplatte

",
i

PCT/EP2003/008648



10

15

20

25

30

WO 2004/017016 PCT/EP2003/008648

26

23 mit ihrer oberen und unteren Auskragung 25, 28 mit einer
hohen Fertigungsgenauigkeit hergestellt sein missen, so
dass daraus im Ergebnis eine sehr scharfe Lichtkante I auf
der Oberfldche des Korpers 13 mit entsprechend genauen
Messergebnissen resultiert. Die genannten Einzelteile des
Gehauses lassen sich beispielsweise aus Aluminium oder auch
aus Metallgul herstellen. Ferner sind Jjegliche andere
Materialien fur das Gehduse 11 moglich, die eine
ausreichend grofRe Festigkeit zZur Aufnahme der
Sensoreinrichtungen 15 aufweisen und wie erldutert die

notwendige Formgenauigkeit gewdhrleisten.

In der Figur 2B 1ist ferner dargestellt, dass die untere
Auskragung 28 der unteren Randplatte 23 in relativ kleiner
Beabstandung zur Oberflédche des Korpers 13 angeordnet ist.
Dies unterstiitzt einen hinreichend scharfen Kontrast fiir
die Lichtkante L, so dass sich der verbleibende Teil der
parallel ausgerichteten Strahlung in der zweiten Ebene E,
nach dem Vorbeitreten an der dritten Kante 29 und vor dem
Auftreffen auf der Oberfldche des Korpers 13 nicht weiter
auffachern kann. Im tbrigen wird durch diese Anordnung der
unteren Auskragung 28 eine ausgezeichnete Tiefenschirfe der
scharfen Lichtkante tUber einen groBen Distanzbereich
erzielt. Hierunter ist erfindungsgemdl ein Abstand der
Unterseite 24 der unteren Randplatte 23 von einer
Oberflache des zu vermessenden KoOrpers 13 zu verstehen.
Somit ist selbst bei Vermessung eines weiteren Kdrpers 13’
mit kleinerem Querschnitt, d.h. einer grdReren Beabstandung
des Koérpers 13’ von der Unterseite 24, weiterhin eine sehr
scharfe Lichtkante L auf der Oberflache des Koérpers 13’
sichergestellt. In der Figur 2B ist eine solche Oberfl&che

eines Korpers 137 mit kleinerem Querschnitt durch eine
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strichpunktierte Linie dargestellt.

Alternativ zu der in Fig. 2 gezeigten Anordnung der
Abschattungseinrichtung auf der von den Sensoreinrichtungen
abgewandten Seite der zweiten Strahlungsebene E; ist es in
gleicher Weise mdglich, die Abschattungseinrichtung, d.h.
eine Abschattungskante &hnlich zur dritten Kante 29 auf der
Seite der Strahlungsebene E; anzuordnen, an der sich die
Sensoreinrichtungen befinden. Um hierbei einen ungestdrten
Empfang der Reflexionspunkte der scharfen Lichtkante durch
die Sensoreinrichtungen sicherzustellen, sind diese
entsprechend hodher wund in einem grdferen Winkel zur
Mittelachse 40 angeordnet. In weiterer Abwandlung kann die
Abschattungskante in der Vorrichtung auch relativ hoch
bezogen auf die Mittelachse 40 angeordnet sein, d.h. mit
geringer Beabstandung zum Schlitz 27, wobei dann die
Sensoreinrichtungen bzw. die ihnen zugeordneten optischen
Einrichtungen unterhalb der Abschattungskante angeordnet

sind.

Fig. 2C zeligt eine prinzipielle Anordnung der
Strahlungsmittel und der Sensoreinrichtungen in Bezug zur
Mittelachse 40 Dbzw. zu dem zu vermessenden Korper. Wie
vorstehend erl&dutert, ist bei der erfindungsgemdBlen
Vorrichtung 10 der Korper 13 relativ zur Vorrichtung
entlang der Mittelachse 40 beweglich. Vorzugsweise wird der
Korper hierbei durch die Offnung 12 hindurchbewegt, wobei
die Langsachse 13 des Ko&rpers 13 parallel zur Mittelachse
40 der Vorrichtung ist. Die zweite Strahlungsebene E, ist
senkrecht zur DMittelachse 40, d-h. im Falle eines
Endlosprofils parallel =zu einer Oberfl&chennormalen des
Kérpers. Ferner ist die erste Ebene Ei, in der die von der

Lichtkante L reflektierte und von den Sensoreinrichtungen
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empfangenen Strahlung verlauft, schrdg zur Mittelachse 40.
Da bei dieser Ausfihrungsform die optischen Einrichtungen
in Form eines Objektivs direkt an bzw. vor den
Sensoreinrichtungen 15 angeordnet sind , sind letztere
entsprechend in Ausrichtung der mit ersten Ebene E1

angeordnet.

In Abwandlung zu der vorstehend erl&uterten Ausfithrungsform
kann die Abschattungseinrichtung auch einstickig mit dem
Bauteil ausgebildet sein, das den Schlitz aufweist bzw.
ausbildet. Hierbei erstreckt sich dann auf der den
Strahlungsmitteln abgewandten Seite des Schlitzes eine
4durchgehende Wandung, vorzugsweise senkrecht zur
Mittelachse 40, in Richtung des zu bestrahlenden Kdrpers.
Die Wandung dient hierbeli in gleicher Weise wie vorstehend
erlautert als Abschattungskante fir die Strahlung, die auf
den Korper zu richten ist. Zur Bereitstellung einer
ausreichenden Lichtintensitdt kann die Wandung z.B. nur an

einer Seite des Schlitzes vorgesehen sein.

In Figur 3 ist die Sockeleinrichtung 1%a einer weiteren
Ausfihrungsform in einer Schnittansicht wvon vorne nur
gezeigt. Die Sockeleinrichtung 19a und somit die LED’s’19
umschlieBen hierbei nicht vollstadndig die Mittelachse 40

Stattdessen weist die Sockeleinrichtung 19a in einem
Kreissegment eine Aussparung 30 auf, in der ersichtlich
keine LED’s angeordnet sind. Mit Hilfe der Aussparung 30
1aBt sich das Handling z.B. eines Endlosprofils wesentlich
vereinfachen, da es seitlich durch die Aussparung 30 in die
Offnung 12 der Vorrichtung hineingebracht bzw. aus dieser
herausgenommen werden kann. Dies ist durch einen Pfeil I

entsprechend kenntlich gemacht.
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Im Betrieb der Vorrichtung uberlagert sich die jeweils von
den angrenzend an die Aussparung angeordneten LED’'s
abgegebene Strahlung (in Figur 3 durch gestrichelte Linien
skizziert) auf der Oberflédche des Korpers 13 in der Weise,
dass dim wesentlichen keine Streuung bei der scharfen
Lichtkante L eintritt. Eine Verschlechterung der
Messergebnisse ist mithin nicht festzustellen. Bei dieser
Ausfihrungsform kann die Sockeleinrichtung 19%a zusammen mit
den Bauteilen, die den Schlitz 27 ausbilden, und der
Abschattungseinrichtung, d.h. die untere Auskragung 28 mit
der dritten Kante 29, optional um die Mittelachse 40 herum
verdrehbar gelagert sein, wie es in der Figur 3 durch
Pfeile 1II kenntlich gemacht ist. Entsprechend sind die
Sockeleinrichtung 1%9a, die den Schlitz 27 bildenden
Bauteile, d.h. der Steg 21 und die obere Auskragung 25, und
die Abschattungseinrichtung, d.h. die untere Auskragung 28
mit der dritten Kante 29 in Baueinheit ausgefithrt, bzw.
miteinander fest verbunden. Ein Verdrehmechanismus (nicht
gezeigt) gewdahrleistet hierbei eine gewiinschte Verdrehung
dieser Baueinheit , so dass sich die Aussparung 30 mit
einem Bereich des zu vermessenden Profils ausrichten lisst,
fiir den ggf. geringere Messanforderungen bestehen. Sollte
sich die Aussparung 30 Uber ein groBeres Kreissegment zum
Handling von Koérpern mit JgroRerem Querschnitt erstrecken,
ist durch geeignetes Verdrehen der Sockeleinrichtung 19%a
eine den praktischen Anforderungen vollauf geniligende

Dimensionsvermessung des Korpers sichergestellt.

Alternativ zZuxr genannten Baueinheit bestehend aus
Sockeleinrichtung, Abschattungseinrichtung und den den
Schlitz bildenden Bauteilen kann in Verbindung damit auch

eine Verdrehung der Sensoreinrichtungen vorgesehen sein

PCT/EP2003/008648
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In Entsprechung =zur Ausfihrungsform von Figur 3 ist in
Figur 4 eine vordere Querschnittsansicht der unteren
Randplatte 23 gezeigt. In Ubereinstimmung mit der
Aussparung 30 der Sockeleinrichtung 19a weist hierbei die
untere Randplatte 23 eine Ausnehmung 31 auf, durch die wie
erldutert, ein zu vermessender KoOrper von aufen seitlich in

die Vorrichtung 10 eingebracht werden kann.

In Figur 5 1ist ein prinzipieller Kurvenverlauf der
Lichtintensitdt dargestellt, wie sie im Ubergangsbereich
der Lichtkante vorliegt. Im Einzelnen ist hierbei die
Lichtintensitat liber der y—Achse, ohne Einheit,
dargestellt, und der Ubergangsbereich der Lichtkante ist
tiber der =x-Achse dargestellt. Ferner ist mit ,P» eine
gemittelte bzw. interpolierte Position der Lichtkante

bezeichnet.

Die Sensoreinrichtung 15 empfédngt zundchst unter anderem
drei Reflektionspunkte der Lichtkante, ndmlich die Punkte
A, B und C. In Abhdngigkeit einer im voraus einstellbaren
Lichtintensitat markieren die Punkte C bzw. B einen
Ubergang zum nicht bestrahlten bzw. zum bestrahlten Bereich
der Oberflédche des Kbrpers 13. Die Lichtintensitidt nimmt in
diesem Ubergangsbereich nicht in Form einer Stufe
sprunghaft zu, sondern im Verlauf einer Rampe mit grofer
Steigung. Fir die nachfolgende Bildverarbeitung wird der
Punkt A zwischen den Punkten B und C gemittelt Dbzw.
interpoliert, der filir die nachfolgende Berechnung die
Position P der scharfen Lichtkante definiert. Hierbei ist
festzustellen, dass die Messergebnisse desto verlidsslicher
und genauer sind, je grdRer die Steigung des Kurvenverlaufs
in dem genannten Ubergangsbereich. Durch eine vorteilhafte

Auslegung der Abmessungen des Schlitzes 27 kann der
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Kurvenverlauf in Figur 5 optimiert werden. Dabei fiithrt eine
Verengung der Schlitzes zu einer hoheren Steigung der
Rampe, gleichzeitig sinkt das obere Kurvenplateau aufgrund
sinkender Lichtintensit&t nach  unten. Eine tiefere
Ausgestaltung einer oder beider Schlitzwédnde fihrt zu einem
dhnlichen Resultat. Die tiefere Ausgestaltung der
Abschattungskante, d.h. der dritten Kante 29 flhrt
demgegeniiber vornehmlich =zu einer steileren Rampe ohne

signifikante Absenkung des Beleuchtungsplateaus.

In Figur 6 ist eine erfindungsgemdbe Verwendung der in den
Figuren 1 bis 5 erliuterten Vorrichtung in Verbindung mit
einer Fertigungsstrafe von Endlosprofilen dargestellt. Im
Bild links zu erkennen ist eine Extrusionseinheit 32, die
ein Endlosprofil wie z.B. eine Turdichtung oder dergleichen
extrudiert. Hinter der Extrusionseinheit 32 sind zwei
Kithleinrichtungen 33 und 34 angeordnet, die das extrudierte
Endlosprofil herunterkiihlen und somit eine ausreichende
Formstabilitat des Endlosprofils sicherstellen. Die
erfindungsgemidbe Vorrichtung ist zwischen der
Kithleinrichtung 34 und einer Abzugseinrichtung 35
vorgesehen, um eine Dimensionsvermessung z.B. eines
Endlosprofils vorzusehen. Insbesondere wenn die Vorrichtung
10 ein seitliches Einfilhren des Endlosprofils in ihren
Innenraum ermdglicht, wenn sie also die Aussparung 30 bzw.
die Ausnehmung 31 fiir die Sockeleinrichtung 19a bzw. die
untere Randplatte 23 aufweist, kann die Vorrichtung 10 bei
Bedarf in den laufenden Produktionsprozess integriert
werden, ohne dabei die Produktion des Endlosprofils zu
unterbrechen. Ein aufwendiges und kostenintensives
Abschalten und Wiederanfahren der Extrusionseinheit 32

liasst sich somit vermeiden.

PCT/EP2003/008648
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Die erfindungsgemédfle Verwendung der Vorrichtung 10 bietet
ferner den Vortelil, dass bei Vorhandensein mehrerer solcher
Fertigungsstraben wie 1in Figur 6 dargestellt sich die
Vorrichtung mittels eines mit Rollen versehenen Unterwagens
8 problemlos zwischen den verschiedenen Fertigungsstrafen
verfahren l&dsst. Fir diesen Fall genligt somit eine einzige
Vorrichtung 10, um bei den verschiedenen FertigungsstraBen
eine Vermessung der Dimension des erzeugten Endlosprofils
z.B. in Form von Stichprobenmessungen vorzunehmen. Wie in
Figur 6 rechts zu erkennen, ist hinter der
Abzugseinrichtung 35 ferner eine Konfektioniereinrichtung
36 angeordnet, mit der insbesondere bei gepriiften
Dimensionen des Endlosprofils eine entsprechende

Keonfektionierung vorgenommen wird.

Bei der erfindungsgemdRen Vorrichtung werden in Abstimmung
mit der nachfolgenden Bildverarbeitung ungefidhr zwei bis

finf Messungen pro Sekunde vorgenommen. Dessen ungeachtet

lasst sich die Vorrichtung far beliebige
Bbzugsgeschwindigkeiten einer entsprechenden
FertigungsstraBe einsetzen, wobeil die eingestellte

Abzugsgeschwindigkeit dann einen Abstand zwischen den

Messpunkten auf dem Endlosprofil definiert.

Das Gehduse 11 der Vorrichtung 10 weist angrenzend zur
unteren Randplatte 23 ein rohrfdrmiges Element 9 auf (vgl.
Fig. 1), das sich von der unteren Randplatte 23 parallel
zur Mittelachse der Vorrichtung nach auBen erstreckt. Die
Lange dieses rohrfdérmigen Elements 9 ist dabei ausreichend
so bemessen, dass ein versehentlicher Handeingriff einer
Bedienperson in das rohrfdérmige Element 9 hinein und damit
in den Bereich, wo die scharfe Lichtkante 1, auf der

Oberflache des Korpers 13 erzeugt wird, nicht méglich ist.
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Eine versehentliche Stérung des Messbetriebs durch einen
solchen Handeingriff ist damit ausgeschlossen. Ferner
schwacht das rohrférmige Element 9 eine an ihrem freien
Fnde eintretende Strahlung von aufien hinreichend stark ab,
so dass der Kontrast der scharfen Lichtkante auf der
Oberfliche des Korpers 13 nicht durch einfallendes

Umgebungslicht verschlechtert wird.

In Abwandlung zu der in der Fig. 2B gezeigten untereh
Auskragung 28 ist es fur die erfindungsgemdfe Vorrichtung
auch méglich, als Abschattungseinrichtung eine weiltere
Schlitzeinrichtung vorzusehen, die im Strahlengang der
zweiten Ebene E; angeordnet ist. Diese weitere
Schlitzeinrichtung kann z.B. &hnlich wie der Schlitz 27
ausgebildet sein und gewahrleistet in gleicher Weise wie
oben erliutert die Erzeugung einer scharfen Lichtkante auf
der Oberfliache des Korpers. AuBerdem macht die weitere
Schlitzeinrichtung den bestrahlten Bereich auf der
Oberflache des Korpers, welcﬁer Bereich sich wvon der
Lichtkante weg erstreckt, kleiner, so dass insgesamt eine
Ungenauigkeit bei der nachfolgenden Bildauswertung infolge

von zu starker reflektierter Strahlung ausgeschlossen ist.

Die Erfindung ist nicht auf die in der Zeichnung
dargestellten und in der Figurenbeschreibung beschriebenen
Ausfiihrungsformen  beschrankt. zwar eignet sich die
Erfindung vorzugswelse fur ein Vermessen von
Endlosprofilen, sie kann jedoch in gleicher Weise bei nicht
bewegten Koérpern zum Einsatz kommen. Hierbei kann das
Gehzuse 11 beliebig angepasste Offnungen aufweisen, so dass
verschiedene Korper entsprechend in den Bereich der
Strahlungsebenen Ei1 eingebracht werden konnen. Falls die

erfindungsgemiBe Vorrichtung mit LED’s als Strahlungsmittel

PCT/EP2003/008648
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bestiickt ist, sind folglich keine Sicherheitsvorschriften
wie sonst bei der Verwendung von Lasern einzuhalten, so
dass die genannten Offnungen im Gehduse der Vorrichtung im
Hinblick - auf eine mdgliche 'Verstrahlungsgefahr der

Bedienperson unbedenklich sind.

Dartiber hinaus kann bei der erfindungsgemifen Vorrichtung
10 statt der vorgenannten vier Sensoreinrichtungen 15 auch
eine beliebige andere Anzahl dieser Sensoreinrichtungen
verwendet werden, jeweils in Anpassung an den zu
vermessenden Korper. Liegt z.B. ein Bereich eines K&rpers
mit einer sehr aufwendig gestalteten Geometrie vor, so
konnen in Ausrichtung mit diesem Bereich mehrere
Sensoreinrichtungen vorgesehen sein, um Reflexionspunkte
auf der Lichtkante I in kurzen Abstinden zueinander

entsprechend zu empfangen.

Bei der erfindungsgemdRen Vorrichtung 10 kann auBerdem eine
BAbblasvorrichtung vorgesehen sein, die das Innere der
Vorrichtung mit einer Luftstrémung beaufschlagt.
Beispielsweise ist eine solche Abblasvorrichtung so in der
Offnung 12 ausgerichtet, dass eine Luftstrémung durch die
Offnung 12 hindurch erzeugt wird. Falls es sich bei dem zu
vermessenden Kbrper z.B. um ein extrudiertes
Kunststofferzeugnis handelt, aus dem infolge der noch hohen

Temperatur nach dem Austreten aus dem Extruder Dampfe oder

' dergleichen austreten, kann mittels der BAbblasvorrichtung

verhindert werden, dass diese Dimpfe die Offnung 12
vernebeln, die ansonsten ein genaues Vermessen des Korpers

mittels der erliuterten Triangulation erschweren wiirden.
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Patentanspriiche
1. Vorrichtung (10) zum Vermessen der Dimension eines

Korpers (13), mit

— Strahlungsmitteln (19), die eine Strahlung in Richtung
des Korpers (13) abgeben, wobei der Korper (13) und die
Vorrichtung (10) relativ zueinandexr entlang einer Achse
(40) der Vorrichtung bewegbar sind;

- Mitteln (21, 22, 25, 26), die zwischen den
Strahlungsmitteln (19) und dem Koérper (13) angeordnet sind
und  von den Strahlungsmitteln abgegebene Strahlung
anndhernd parallel in einer zweiten Ebene (E;) senkrecht
zur Achse (40) ausrichten;

- einer Abschattungseinrichtung (28, 29), die im
Strahlengang der anndhernd parallel ausgerichteten
Strahlung angeordnet ist, derart, dass sie einen Teil der
ausgerichteten Strahlung ausblendet, und nux ein
verbleibender Teil der ausgerichteten Strahlung den Koérper
(13) bestrahlt und auf einer Oberfldche des Kbrpers eine
scharfe Lichtkante (L) bildet,

- zumindest einer Sensoreinrichtung (15) und zumindest
einer optischen Einrichtung, die eine von der Lichtkante
(LY in einer ersten Ebene (Ei1) schrdg zur Achse (40)
reflektierte Strahlung in die Sensoreinrichtung leitet,
wobeli die Sensoreinrichtung (15) geeignet ist, die darin
empfangene Strahlung zu Bilddaten umzuwandeln; und mit

- einer mit der Sensoreinrichtung (15) elektrisch
verbundenen Auswerteeinrichtung, mittels der auf Grundlage
der Bilddaten eine geeignete Bildauswertung zur Dimensions-

bestimmung des Kdérpers durchfiihrbar ist.
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2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, bei der die Strahlung
eine elektroﬁagnetische Strahlung mit einer Wellenlidnge im

Bereich von Ultraviolett bis Infrarot ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Strahlungsmittel zumindest eine LED (19) oder zumindest ein
mit einer Strahlungserzeugungseinrichtung optisch

gekoppeltes Glasfaser—-Bauelement umfassen.

4. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei
der eine Mehrzahl von Strahlungsmitteln (19) vorgesehen
ist, wobei die Jjeweiligen =zweiten Ebenen (E2) der
ausgerichteten Strahlung exakt in Uberdeckung gebracht

sind.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, bei der die Mehrzahl
von Strahlungsmitteln (19) linear zueinander angeordnet

sind.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, bei der die Mehrzahl
von Strahlungsmitteln (19) um eine Mittelachse (40) der
Vorrichtung herum angeoxrdnet sind, und die Mittel (21, 22,
25, 26) an die Anordnung der Strahlungsmittel angepasst

ausgebildet sind.

7. Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, bei der die Mehrzahl
von Strahlungsmitteln (19) polygonfdérmig oder kreisformig

angeordnet sind.

8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, bei der die Mehrzahl
von Strahlungsmitteln (19) die Mittelachse (40) im
Wesentlichen umschlieBen, und eine Mehrzahl von optischen

Einrichtungen um die Mittelachse (40) herum angeordnet ist.
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9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, beil der die Anordnung
der Strahlungsmittel (19) in einem Polygon-  oder
Kreissegment eine radiale Aussparung (30) aufweist, wobel
die Strahlungsmittel in Baueinheit mit den Mitteln (21, 22,
25, 26) und der Abschattungseinrichtung (28, 29) um die
Mittelachse (40) herum bewegbar, insbesondere verdrehbar

angeordnet sind.

10. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei der die Mittel (21, 22, 25, 26) einen Schlitz (27)
aufweisen, der die zweite Ebene (E;) definiert und durch

den die Strahlung hindurchtritt.

11. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei der die Mittel (21, 22, 25, 26) aus einer optischen

Linseneinrichtung gebildet sind.

12. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 11,
bei der die Abschattungseinrichtung (28, 29) mit einer
geringen Beabstandung zur Oberflache des Ko&rpers (13)
angeordnet ist, und/oder bei der die Abschattungsein-
richtung ein Bauelement (23, 28) mit einer Kante (29)
aufweist, die im Wesentlichen exakt parallel zur zweiten

Ebene (E;) verlduft.

13. Vorrichtung (10) nach einem dexr Anspriliche 1 bis 12,
bei der die mittels der Auswerteeinrichtung durchfithrbare

Bildauswertung auf dem Prinzip der Triangulation beruht.

14. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
die in ihrem Geh3use (11) einen Bereich (12; 9) aufweist,
durch den hindurch der Koérper (13) entlang seiner

Liangsachse (14) kontinuierlich bewegbar ist.

PCT/EP2003/008648
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15. Verwendung der Vorrichtung (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, zur kontinuierlichen dimensionalen

Vermessung von Endlosprofilen (13).

16. Verfahren zum Vermessen der Dimension eines K&rpers
(13), mit den Schritten:

- Bereitstellen von Strahlungsmitteln (19), die eine
Strahlung in Richtung des Koérpers (13) abgeben;

- Durchfithren einer Relativbewegung zwischen den
Strahlungsmitteln (19) und dem Koérper (13) entlang einer
Achse (40);

- anndhernd paralleles Ausrichten der Strahlung in einer
zweiten Ebene (E,) senkrecht zu der Achse (40), entlang der
die Relativbewegung zwischen den Strahlungsmitteln (19)
und dem Kérper (13) durchgefithrt wird;

— Ausblenden eines Teils der ausgerichteten Strahlung, so
dass nur ein verbleibender Teil der ausgerichteten
Strahlung den Korper bestrahlt und auf einer Oberfldche des
Korpers (13) eine scharfe Lichtkante (L) bildet:;

—~ Empfangen einer von der Lichtkante (L) in einer ersten
Ebene (E;) schridg zur Achse (40) reflektierten Strahlung
mittels zumindest einer Sensoreinrichtung (15); und

— Umwandeln der von der Sensoreinrichtung empfangenen
Strahlung in entsprechende Bilddaten und Berechnen der
Dimension des Korpers mittels einer Auswerteeinrichtung,

die mit der Sensoreinrichtung elektrisch verbunden ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der Korper ein
Endlosprofil (13) ist und die Relativbewegung zwischen
Kérper und Strahlungsmitteln entlang der Langsachse (14)

des Endlosprofils durchgefiihrt wird.
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18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, bei dem die
Strahlung aus elektromagnetischer Strahlung im Bereich von

Ultraviolett bis Infrarot besteht.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, bei dem
eine Mehrzahl von Strahlungsmitteln um die Achse (40) herum

polygonfdrmig oder kreisfdrmig angeordnet sind.

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem die Mehrzahl von
Strahlungsmitteln IED's und/oder mit einer gemeinsamen
Strahlungserzeugungseinrichtung optisch gekoppelte

Glasfaser-Bauelemente umfassen.

21. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 20, bei
dem die Strahlung in der zweiten Ebene (E;) mittels einer
Mehrzahl von um die Achse (40) herum angeordneten optischen

Einrichtungen in die Sensoreinrichtung (15) geleitet wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 21, bei dem
das Berechnen der Dimension eins Kdrpers mittels der
Auswerteeinrichtung auf dem Prinzip der Triangulation

beruht.
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