Prozessnahe und funktionstaugliche Messung
in der Fertigung

Rauheitsmessung

Ein neuartiges optisches Messgerdt ermaglicht die Rauheit von tech-
nischen Oberfldchen unmittelbar in der Fertigung zu messen. Das Ver-
fahren nutzt die Streulichtmethode und ermittelt aus der Verteilungs-
kurve einen opfischen Rauheitskennwert So, der im Gegensatz zu den
bekannten Rautiefenparametern Ra und Rz die Oberfléche ganzheit-
lich beschreibt. Dies hat den Vorteil, dass neben der Rautiefe auch die
Profilform- und fléichige Strukturéinderungen erfasst werden kénnen.

Streulichtmethode

Mit der Streulichtmethode [1] ist es moglich,
Messungen im Millisekunden Takt durch-
zufiihren und bei entsprechender Bewegung
des Sensors oder des Messobjekts auch die
gesamte Flache innerhalb von wenigen Se-
kunden zu erfassen. Dabei wird die Oberfli-
che mit einem Messfleck von ca. 1 mm
Durchmesser beleuchtet und das von der
Oberfliche zuriickgestreute Licht mit einer
speziellen Optik aufgefangen und auf eine
Diodenzeile gelenkt. Aus der Intensititsver-
teilungskurve ergibt sich der optische Rau-
heitskennwert So (Varianz der Verteilung),
der physikalisch gesehen in erster Niherung
der Profilwinkelverteilung entspricht aus der
der DIN EN ISO Parameter Rdq berechnet
wird. Die optische Oberflichenmessung mit
dem So-Wert reagiert sowohl auf Rautiefen-
dnderungen (Ra, Rz) als auch auf Anderun-
gen der Profilform, die sich mit dem Profil-
winkelparameter Rdg-Wert beschreiben l:Bt.

Bild 1: Kugelzapfen im Lenkgetriebe

Aufgrund seiner Schnelligkeit und Robust-
heit eignet sich das Messgeriit besonders zur
Prozessiiberwachung z.B. beim Schleifen
und Finishen von Prizisionsteilen im Auto-
mobilbau. Der folgende Beitrag beschreibt
eine Anwendung aus dem Bereich Lenksys-
teme, wo die kritischen Funktionsflichen von
Lenkgetriebeteilen in der Fertigung gepriift
werden sollen.
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Bild 2: Oberfléiche schlecht gefinischt
(So = 55,6)
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Da sich z.B. bei Feinschleifprozessen in der
Regel die Profilform nicht sindert, kann man
hier mit dem So-Wert, nach vorhergehenden
Vergleichsmessungen, Ra bzw, Rz in der Pro-
duktion iiberwachen. Weitaus interessanter
ist es aber Prozesse zu kontrollieren, bei der
kleine Anderungen der Profilform zu unter-
schiedlichen Funktionsverhalten fiihrt, Fi-
nishprozesse z.B., die zur Verbesserung der
Laufeigenschaften von Lagern dienen, wir-
ken sich oft nur sehr gering auf die Rautiefe
aus, veridndern aber die Oberfliche dadurch,
dass die Spitzen der Oberfliiche geringfiigig
eingeebnet werden. Diese Anderungen kon-
nen mit dem So-Wert ideal erfasst werden.
Im Gegensatz zu den mechanischen und auch
optischen Topografiemesssystemen ist das
Streulichtmesssystem sehr unempfindlich
gegen externe Schwingungen und staubige
Umweltbedingungen. Bei nicht zu stark ge-
kriimmten Oberflidchen darf der Messabstand
sich sogar um 1 mm #ndern, ohne dabei die
Messung zu beeinflussen. Auch die Ge-
schwindigkeit der Oberfliche hat auf das Fr-
gebnis keinen Einfluss. Eine Messung dauert
1 Millisekunde, bewegt sich die Oberfliche
schneller, wird der Messwert nur iiber eine et-
was grofere Fliche integriert. Aufgrund die-
ser Eigenschaften ldsst sich eine Maschinen-
integration oder ein Einbau in Handling-
automaten leicht bewerkstelligen.

Einsatz beim Lenkgetriebe

In der modernen Automobilfertigung ist die
Gerduschentwicklung eine kritische Grofe,
die die Zulieferanten vor neue Fertigungspro-
bleme stellen. Im Bereich des Lenkgetriebes
sind z.B. die Oberflichen von Kugelzapfen
(Bild 1) und Zahnstangen von besonderer Be-
deutung. Der Hersteller solcher Komponen-
ten kann durch Polieren oder Finishen diese
Oberflichenrauheiten beeinflussen. Schwie-
rig dagegen ist die Qualititssicherung der
Prozesse, da die herkémmlichen Tastschnitt-
gerite nur eine linienhafte Beurteilung erlau-
ben und die neuartigen Topografiemessgeri-
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Bild 3: Oberfléche gut gefinischt
(So = 25,4)




Bild 4: OptoSurf OS 500 Streulicht-
messsystem mit Scanvorrichtung

te zwar die Anderungen besser erfassen, aber
nur wenige Stellen beurteilen konnen. Das
Streulichtmessgerit ist fiir diese Aufgabe
pridestiniert. Die Funktionsfliche kann in
kurzer Zeit vollstindig gemessen werden und
das Messverfahren ldsst sich problemlos in
den Fertigungsablauf integrieren. In Bild 2

Werte sowie der Mittelwert, die Standard-
abweichung und maximale Abweichung. Ein
typisches Ergebnis zeigt Bild 5. Sowohl am
Anfang, als auch am Ende der Funktionsfli-
che steigt der So- Wert an. Aufgrund dieser
Erkenntnis konnte der Fertigungsprozess op-
timiert werden und das Streulichtmesssystem
wird jetzt zur Qualitiitssicherung in der Ferti-
gung eingesetzt.

Zusammenfassung

Die traditionelle Methode mit Tastschnitt-
gerdten geeignete Oberflichenparameter zu
erfassen, fiihrt nicht immer zu den gewiinsch-
ten Ergebnissen, ist zeitaufwendig und in der
Fertigung nur bedingt einzusetzen. Die mo-
dernen 3D- Oberflichenmessgerite sind
zwar besser geeignet, die Ursache anhand
von Flichenmessungen zu studieren und
auch neue Parameter zu ermitteln, aber sie
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Bild 5: Rauheitsschwankungen (So-Wert) iiber 240 mm Funktionsfléche

und 3 wird die Oberfldche von Lenkungstei-
len mit unterschiedlichem Funktionsverhal-
ten gezeigt, die zur genauen Analyse zu-
nichst mit einem hochgenauen absolut mes-
senden Verfahren (konfokales Messsystem
pSurf der Fa. NanoFocus [2] gemessen wur-
den. Die Topografiedarstellung zeigt visuell
deutlich die Unterschiede in der Bearbeitung.
Mit einfachen Profilauswertungen ist dieser
Unterschied nur schwierig zu erfassen, da die
Rautiefe Ra oder Rz sich nicht dndert. Die
Streulichtmessung (So-Wert) dagegen ergibt
sehr stabile Kennwerte und zeigt signifikante
Unterschiede.

Die konfokale Messtechnik erlaubt zwar eine
detaillierte Analyse der Flichen, sie kann
aber auch immer nur einen winzigen Aus-
schnitt der gesamten Funktionsfliche erfas-
sen. Da der Finishprozess nicht immer homo-
gen arbeitet, wire es von grofier Bedeutung,
auch die gesamte Fliche zu vermessen. Dies
ldsst sich ideal mit dem Streulichtmessgeriit
erreichen. Hierzu wurde eine Vorrichtung ge-
baut, die das Messteil aufnimmt und anschlie-
Bend von dem Streulichtsensor vollstindig
gescannt wird. Bild 4 zeigt diese Vorrichtung.
Die gesamte Messung iiber eine Mantellinge
von 240 mm dauert weniger als 5s wobei ca.
500 einzelne Messungen durchgefiihrt wer-
den. Ausgegeben wird der Verlauf der So —

sind nicht geeignet, die gesamte Funktions-
fliche zu erfassen. Dies schafft das neue
Streulichtmessverfahren der Fa. OptoSurf,
das aufgrund der hohen Messgeschwindig-
keit und der flichenhaften Erfassung der
Oberfliche die gesamte Fliche in Sekunden
messen kann. Der spezielle optische Rau-
heitskennwert So korreliert sehr gut mit dem
DIN EN ISO Hybridparameter Rdq, der sich
bereits bei Reibfunktionsflichen bewihrt hat.
Dariiber hinaus ist das Streulichtverfahren
sehr robust und kann unmittelbarer in der
Nihe der Produktionsmaschine eingesetzt
werden.
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