MESSEN UND PRUFEN

Inline-Messsysteme

RAUHEITSMESSTECHNIK ZUR AUTOMATISIERTEN 100-PROZENT-PRUFUNG

Beruhrungslos durch
Berg und Tal

Taktile Techniken, die zur Messung rauer Oberflachen einge-
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eim Optimieren von Produkteigen-
B schaften riicken die Mdoglichkeiten
zur funktionellen Strukturierung
von Oberflichen zunehmend in den Fo-
kus von Produktdesignern und Konstruk-
teuren. Hiufig spielen dabei Strukturgeo-
metrien mit Abmessungen von wenigen
Mikrometern eine entscheidende Rolle.
Sicherheitskritische Fragen wie Versagen
und Bruch von Teilen haben meist ihren
Ursprung an der Oberfliche, sodass die
Messung der Rauheit zu einer der wich-
tigsten Standardmessaufgaben der Ferti-
gungstechnik gehort.
Dariiber hinaus werden Bauteilfunk-
tionen tber die gezielte Gestaltung der

setzt werden, arbeiten meist relativ langsam. Das von der

fionec GmbH zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fir Pro-

duktionstechnologie IPT entwickelte optische, berthrungs-

lose Rauheitsmesssystem hingegen erlaubt eine 100-Pro-

zent-Prufung. Damit lassen sich die Messzeiten um den

Faktor sechs reduzieren.

Oberflidche beeinflusst, wie z. B. die Dich-
tungsflidche von Wellen, fir die eine Drall-
messung sinnvoll ist [1], oder aber tribolo-
gische Oberflichen wie beispielsweise ge-
honte Zylinderlaufbahnen in der Ferti-
gung von Verbrennungsmotoren (Bild 1).
Die Fertigungsprozesse zur Erzeugung
funktionaler Oberflichen sind derart
komplex, dass eine produktionsnahe
Messtechnik essenziell ist [2].

Taktiles Messen ist
systembedingt langsam

Zur Messung von rauen und funktionalen
Oberflichen werden heute vor allem tak-
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tile Messverfahren eingesetzt. Diese ro-
busten und industriell etablierten Mess-
mittel kdmpfen jedoch mit den
systemimmanenten Nachteilen der lang-
samen Messgeschwindigkeit (hochstens
0,5 mm/s) und der berithrenden Mes-
sung. Die resultierenden langen Messzei-
ten sind somit nicht vereinbar mit dem
hiufigen Kundenwunsch nach einer
schnellen, voll automatisierten 100-Pro-
zent-Prifung.

Optische Messverfahren ermdglichen
hingegen die schnelle Erfassung der
Oberflichentopografie. Etablierte Mess-
prinzipien sind die konfokale Mikrosko-
pie, chromatisch-konfokale Sensoren so-
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Fotos: Felix Depiereux Photography (Aufmacher); Fraunhofer IPT(Bild 1, 2)



Inline-Messsysteme

Rauheitsmesssystem FDM-R

Sensor
Achse und Controller

faseroptisch, Typ FDM-2 (fionec GmbH)
Physik Instrumente

Spannfutter Festo
Zustellgeschwindigkeit 100 mm/s
Messgeschwindigkeit 3 mm/s

Beladung automatisch oder manuell
Auswertung Ra, Rz, Rk, Rvk, Rpk

Tabelle 1. Kennwerte des Rauheitsmesssystems

wie die Weifllichtinterferometrie. Ent-
sprechende Messsysteme haben jedoch
den Nachteil, dass die Messkopfe auf-
grund der Baugrofle der verwendeten
Objektive fiir viele Anwendungen in der
Fertigung, wie etwa die Messung in ge-
honten Bohrungen, nicht geeignet sind.
Hier bietet die faseroptische, interfero-
metrische Abstandsmesstechnik enorme
Vorteile, da sie Messgenauigkeiten im
Sub-Mikrometer-Bereich mit Messson-
dendurchmessern von deutlich unter
1 mm ermdglicht [3]. Neben der Messung
von Formabweichungen kénnen faserop-
tische, interferometrische Sensoren auch
fiir die Rauheitsmesstechnik genutzt
werden [4].

Faseroptisches Messsystem
entwickelt

Das Losungskonzept fiir die faseroptische
Rauheitsmesstechnik umfasst die hochdy-
namische An- und Abfahrbewegung einer

Bild 1. Gehonte Zylinderlaufbahn

Jahrgang 57 (2({1

Messsonde, einen - verglichen mit takti-
len Messverfahren - deutlich beschleu-
nigten Messvorgang und eine Hard- und
Softwareschnittstelle fiir die Anbindung
eines Robotersystems zum automatisier-
ten Zufiihren der Teile.

Die Basis des Messsystems bildet ein
faseroptischer Sensor, der gemeinsam von
der fionec GmbH und dem Fraunhofer-
Institut fiir Produktionstechnologie IPT,
beide Aachen, fiir die genaue, beriih-
rungslose Abstandsmessung entwickelt
wurde (Bild 2, links). Die speziell fir die
optische Rauheitsmessung entwickelten
Messsonden arbeiten verschleififrei und
sind in der Lage, auch in kleine Kavititen
oder Mikrobohrungen einzutauchen und
zuverldssig die Rauheit zu messen.

Das faseroptische Messsystem basiert
auf dem Prinzip der kurzkohdrenten In-
terferometrie, wozu unter anderem auch
die Weifllichtinterferometrie zihlt. Es er-
moglicht somit absolute Messungen auch
auf technischen Oberflichen. »
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Inline-Messsysteme

Bild 2. System zur optischen Rauheitsmessung in der Fertigung, links oben: faseroptische

Messsonde in innengehonter Bohrung

Hauptbestandteile des Systems sind eine
opto-elektronische Auswerteeinheit und
eine fast beliebig lange faseroptische Mess-
sonde, die fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall ausgelegt wird. In der Auswerte-
einheit wird der Abstand zwischen Sonde
und Messobjekt optisch dekodiert und an-
schlieBend berechnet. Durch die hohe
Messfrequenz von bis zu 5 kHz und eine
Messunsicherheit von 0,1 um eignet sich
dieses Verfahren fiir die schnelle und
prazise Oberflichenmessung. Die Zustell-
und Messbewegung der Sonde wird durch
eine schnelle Linearachse realisiert, wobei
die Zustellgeschwindigkeit bei 100 mm/s
und die Messgeschwindigkeit bei 3 mm/s
liegt (Tabelle 1). Uber die Triggerfunktion
der Achse wird wihrend des Messvor-
gangs eine &dquidistante Abtastung der
Messstrecke in 1-Mikrometer-Schritten
gewihrleistet.

Die Bauteile werden mit einem pneu-
matischen 3-Backen-Spannfutter positio-
niert, die Wiederholgenauigkeit ist dabei
besser 10 pm. Die Be- und Entladung des
Messsystems erfolgt durch einen Roboter,
dessen Einbindung in das Messsystem so-
wohl hard- als auch softwareseitig bertick-
sichtigt wurde. Die manuelle Be- und Ent-
ladung ist optional ebenfalls moglich.

Fiir die Inline-Klassifikation von i.0.-
und n.i.O.-Bauteilen wurde eine Mess-
und Automatisierungssoftware entwickelt,
die den neuesten Stand der Norm fiir Pro-
filfilter (ISO 16610) und Oberflichenkenn-
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groflen (ISO 4287 ISO 13565) abdeckt. Die
so erfassten Kenngroflen bilden die Basis
fiir die Klassifikation des Teils. Die Soft-
ware kann iiber TTL-Signale das Aus-
schleusen eines Gutteils bzw. das Aussor-
tieren eines Fehlerteils initiieren.

Fur hohe Stiickzahlen
geeignet

Das Messsystem weist einen hohen Auto-
matisierungsgrad auf und ist fir die Mes-
sung hoher Stiickzahlen geeignet. Mit
dem Ziel einer Null-Fehler-Produktion
setzt ein deutsches Familienunternehmen
der Automobilzulieferbranche aus Ost-
westfalen das Messsystem bereits in spezi-
ellen Fertigungslinien ein. Die Forderung
nach hundertprozentiger Automatisier-
barkeit und extrem kurzen Priifzeiten
wurde dabei vollstindig erfiillt.

Stichprobenmessungen mit einem
taktilen Tastschnittsystem zeigten eine
gute Vergleichbarkeit mit den optisch ge-
messenen Profilkennwerten. Weitere An-
wendungen der faseroptischen Sensorik
finden sich beispielsweise in der Priifung
von Rundheit und Geradheit sowie von
Durchmessern kleiner Bohrungen. Des
Weiteren sind Applikationen in der Viel-
stellenmesstechnik denkbar, die mit ver-
teilten Sensoren arbeiten, etwa zur Pri-
fung von Formtoleranzen (z.B. Rundlauf,
Stufenhohen, Parallelititen) komplex ge-
formter Bauteile. O
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