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Flachteile bertihrungslos, schnell und prazise messen

oo

Bild 1. Die maRliche Uberpriifung von grol3en Flachteilen bereitet besondere Probleme

Seit dem Beginn der maRlichen Uber-
prifung von Flachteilen bereiten groRRe
Abmale, aufgrund der erforderlichen
Mefibereiche, besondere Probleme.
Hiervon sind nach unterschiedlichen
Fertigungsverfahren produzierte Werk-
stlcke (Bild 1) betroffen. Malke groRer
400 mm treten z.B. in folgenden Bau-
teilegruppen auf:

@ Blechstanzteile,

Dichtungsteile,

Leiterplatten,

Schablonen,

Filme,

Folien,

Lehren [1],

® aufgedampfte 2D-Strukturen.

Bei der Lésung der MeRaufgaben tre-
ten Probleme durch die geringe Objekt-
héhe, Verformbarkeit, empfindliche
Oberflachen und feine Objektstrukturen
auf. Durch Einsatz geeigneter optoelek-
tronischer Sensoren sind diese mit ho-
her Prazision und Geschwindigkeit 16s-
bar. Aufgrund des meRkraftfreien Anta-
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stens kann auf eine feste Aufspannung
der Melobjekte meist verzichtet wer-
den. Schwankungen der Lage der zu
messenden Geometrieelemente in der
dritten Dimension sowie die Messung
gestufter Bauteile fordern die Anta-
stung in verschiedenen Héhen. Dies ist
im automatischen Betrieb nur durch
den Einsatz eines integrierten Autofo-
kusverfahrens moglich. Durch die prin-
zipbedingten kurzen Antastzeiten ist
auch die Messung sehr komplexer Bau-
teile mit einer hohen Anzahl von Geo-
metrieelementen in einer sehr kurzen
Zeit maoglich.

Die Realisierung praziser optoelek-
tronischer Koordinatenmelfgerate erfor-
dert den Einsatz abgestimmter opti-
scher und mechanischer Kompenen-
ten. Zur Minimierung der Antastun-
sicherheit [2] ist der Einsatz einer
Kohler'schen Beleuchtungsanlage fiir
Durch- und Auflicht, einer telezentri-
schen Abbildungsoptik mit geringsten
Abbildungsfehlern sowie einer hochauf-

Im vorliegenden Fachartikel wird am
Beispiel der Qualitadtsprifung von Dich-
tungsteilen aus dem Bereich der Auto-
mobilzulieferindustrie die Mdéglichkeit
aufgezeigt, mit optoelektronischen Ko-
ordinatenmefigeréten auch Telle groRer
rdumlicher Ausdehnung schnell und mit
hoher Prézision zu messen. Der Einsatz
optoelektronischer Sensoren fir die
vollautomatische, berlhrungslose Kan-
tenantastung ermdglicht ein meRkraft-
freies Arbeiten ohne subjektive Fehler.
Eine automatische Fokusierung ist inte-
griert. MeRobjekte mit Fertigungstole-
ranzen in der dritten Dimension und
rdumliche Geometrien sind dadurch
problemlos mefSbar.

Quick, precise and contactless meas-
urement of flat components. Contact-
less measuring techniques are of grow-
ing significance for cost-effective auto-
mated quality assurance. The article de-
scribes the application of optoelectronic
measuring machines for the quick and
precise measuring of large, flat parts
like seals for the automotive industry.

I5senden integrierten Sensorik erforder-
lich. Nur durch den Einsatz einer auto-
matischen Sensorkalibrierung koénnen
subjektive Fehlereinflisse véllig ver-
mieden werden. Die LiangenmelRunsi-
cherheit des Gesamtsystems wird au-
Zerdem wesentlich durch die mechani-
schen Komponenten bestimmt. Eine
ausreichende Minimierung der Ablauf-
und Kippfehler wird nur durch den Ein-
satz von Prazisionsfihrungen auf der
Basis von Nadel- oder Luftlagern mag-
lich.

Zur sinnvollen Einbindung der Koor-
dinatenmelmaschine in den gesamten
Fertigungsablauf ist es von Vorteil, (iber
Moglichkeiten einer maschinenfernen
Programmierung der MefRmaschine an-
hand eines CAD-Datensatzes zu verfi-
gen. Die Auswertung der MeRergebnis-
se sollte Uber Statistikprogrammpakete
bzw. SPC-Programme maoglich sein.
Gerade im Flachteilebereich treten hau-
fig Geometrien auf, die nicht durch
Standardformelemente wie Gerade und
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Bild 2. Informationskette im Werkzeugbau
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Kreis zu beschreiben sind. Zum mef3-
technischen Erfassen solcher Freiform-
kurven ist der Einsatz von Scanner-Pro-
grammen erforderlich. Unter Einbezie-
hung der oben genannten Moglichkei-
ten des Datenverbunds kann dieses bis
zum Aufbau einer geschlossenen Infor-
mationsverarbeitungskette, z. B. flr
den Formenbau (Bild 2), geflihrt wer-
den.

ProzeRsicherheit durch
Kurzzeitfahigkeitsuntersuchung und
Erstbemusterung

Von der Automobilindustrie kamen Mit-
te der 80er Jahre massive und umfas-
sende Qualitdtsforderungen auf die Lie-
feranten zu. Die Firma Carl Schlésser in
Mengen ist mit ihren Dichtungen,
Stanz- und lIsolierteilen Zulieferer fur
diesen Industriezweig und sah sich die-
sen Forderungen auch gegeniiberge-
stellt.

Auch in der Armaturenindustrie, der
Elektro- und Hausgeréteindustrie, in
den Industriebranchen Pumpen, Pneu-
matik und in dem gesamten Maschi-
nenbau werden maligenaue Flachteile
bendtigt. Die verarbeiteten Materialien
stammen vorwiegend aus den Berei-
chen Gummi, Faserstoffe, Kunststoffe,
Schichtpreflistoffe sowie allen asbest-
freien IT-Ersatzqualitaten.

Durch die hohen Qualitdtsanforde-
rungen der Kunden einerseits, sowie
verscharfte gesetzliche Regelungen an-
dererseits, war es notwendig, ein Qua-
litdtssicherungssystem, angelehnt an
DIN ISO 9000-9004 aufzubauen, das
die gestellten Forderungen mdglichst
kostenginstig erfallt.

Der Grundstein fir die Qualitat der
Bauteile liegt in der Machbarkeitsanaly-
se und der darauf aufbauenden Quali-
tatsvorausplanung. Voraussetzung dazu
ist die optimale Planung zum Herstellen
der Stanzwerkzeuge im modern ausge-
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statteten Werkzeugbau. Im Gegensatz
zu Fertigungstechniken wie Drehen, bei
denen die Mal3e wihrend der Fertigung
beeinflulit werden konnen, ist beim
Stanzen eine Veranderung der Teilema-
ke nach der Fertigstellung des Stanz-
werkzeugs durch Regelung nicht mdg-
lich.

Ausgangspunkt fir die Werkzeugan-
fertigung ist die vom jeweiligen Kunden
zugestellte Teilezeichnung. Abhéngig
von der gewahlten Fertigungs- und
Werkzeugart werden bei der Werk-
zeuganfertigung Parameter wie Schnitt-
luft und KorrekturmalRe in Verbindung
mit dem zu stanzenden Werkstoff be-
ricksichtigt. Die Wichtigkeit der Kennt-
nisse dieser Parameter wird deutlich,
wenn man berlcksichtigt, dal? mehrere
hundert verschiedene Materialien mit
unterschiedlichsten  Verarbeitungsei-
genschaften gestanzt werden und die
Werkzeuge dabei so auszulegen sind,
dald die Toleranzen nicht nur eingehal-
ten werden, sondern auch die Streuung
der Malke so eng liegt, dal? die errech-
nete Standardabweichung sechsmal in
den Toleranzbereich palit.

Dazu ist es erforderlich mit vertret-
barem Zeitaufwand auch an grofien,
komplizierten und zum Teil biegeschlaf-
fen Bauteilen jede Kontur und jedes
Mafs berlihrungslos messen zu kénnen.
Die Ausstattung der im Hause vorhan-
denen 2D-Koordinatenmeligerdte |6st
diese Aufgabe und ermaglicht auch das
schnelle automatische Erfassen der

Mefiwerte flir eine Kurzzeitfihigkeits-
untersuchung, bei der 50 nacheinander
gestanzte Bauteile in einer Serienmes-
sung gemessen werden. Die Daten aus
dieser auch als Maschinenfahigkeitsun-
tersuchung bezeichneten Melreihen
stehen in einer Datenbank zur Verfi-
gung. Daraus kénnen dann jederzeit die
erforderlichen Parameter fur die Werk-
zeuganfertigung abgeleitet werden.

Bei der Emeuerung eines abgenutz-
ten Serienwerkzeugs kann somit durch
Kenntnisse der Paramter und des Pro-
zesses das neue Stanzwerkzeug so
ausgelegt werden, dafd die Teilemale
je nach Trend zunéchst an der einen To-
leranz- bzw. Eingriffsgrenze liegen, um
dann durch fortschreitende Werkzeug-
abnutzung in die Toleranzmitte und an
die andere Toleranz- bzw. Eingriffsgren-
ze zu wandern.

Nach der Fertigstellung des Stanz-
werkzeugs wird anhand der daraus ge-
stanzten Bauteile ein Erstmusterprifbe-
richt erstellt. Der Erstmusterprifbe-
richt, bei dem alle Zeichnungsmale mit
dem Koordinatenmeligerat gemessen
werden, zeigt auf, ob alle Malte inner-
halb der vorgeschriebenen Toleranzen
liegen. Anhand der FErgebnisse des
Erstmusterprifberichtes werden aus-
gewahlte Malte in der Fertigung (ber-
wacht und dokumentiert.

Das hier nur in wesentlichen Ele-
menten beschriebene QS-System stellt
eine wichtige Voraussetzung fir die
Marktposition des Unternehmens dar.

T

Bild 3. Dieses Koordinatenmef3gerét gewdhrleistet auch bei grolRen Melwegen exakte Mel3-

ergebnisse
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Solide konstruktive Basis - Garantie fir hohe Prazision und

MeRgeschwindigkeit

Die eingesetzten optoelektronischen
Koordinatenmelgerdte Master 600
(Bild 3) und Master 800 tragen den
oben genannten Anforderungen Rech-
nung. Die Geradte verfligen Uber einen
Mefsbereich von 800 mm x 450 mm
bzw. 600 mm x 450 mm in der x-y-
Ebene. Der MeRbereich in z-Richtung
betragt einheitlich 250 mm. Die Basis
der Gerédte bildet eine Diabashartge-
steinplatte der hochsten Glteklasse 00.
Ein neues Meftisch- und Fihrungskon-
zept sichert auch bei den grofken Mel-
wegen sehr exakte MeRergebnisse.
Das Kreuztischprinzip wird durch zwei
unabhéngig voneinander geflhrte Mef3-
achsen ersetzt. Beide Achsen werden
dabei auf hochprézise Luftlager abge-
stdtzt. Es wird somit die Genauigkeit
der Hartgesteinplatte konsequent fir
prézise Meliergebnisse nutzbar ge-
macht. Alle drei Melbachsen sind mit
CNC-Servoantrieben ausgestattet. Die
inkrementalen LangenmeRsysteme mit
einer Auflésung von 0,5 um sind an die
hohe Grundgenauigkeit des Geréts an-
gepaldt. Zur Beleuchtung der MeRob-
jekte kdnnen Durchlicht, Hellfeldauflicht
oder Dunkelfeldauflicht einzeln oder in
Kombination zum Einsatz gebracht wer-
den. Zur visuellen Uberwachung des
MeRvorgangs und zum Messen kon-

trastarmer Auflichtobjekte dient ein
bewdhrter Melprojektorkopf — mit
Bildschirmdurchmesser 300 mm. Es

wird eine telezentrische Abbildungsop-
tik mit den VergroRerungen 5-, 10- oder
20-fach eingesetzt. Die Objektive sind
auf einem Revolver angeordnet, wo-
durch eine schnelles Wechseln der Ver-
grofierungen mdglich ist. Die Kanten-
ortsbestimmung erfolgt mit dem in den
Strahlengang integrierten Schunk-Sen-
sor. Dieser Sensor ermdglicht gleichzei-
tig ein prazises automatisches Fokus-
sieren des Systems [1].

Bild 4. Bel dieser Automatikgetriebedichtung
ist ein mechanisches Antasten nicht méglich
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Die hiermit gewonnenen MeRpunk-
te kdnnen mit einer umfangreichen
Auswertesoftware zu  komplexeren
Geometrieelementen verknlpft wer-
den. Es ist somit eine vollautomatische
Bestimmung aller Objektmalie méglich.
Die LangenmelRunsicherheit des Gerats
betragt U, = 2,6 + L/200 um. Das glei-
che Grundgerat kann auch mit einem
Grauwert-BildverarbeitungsmelRkopf
ausgerustet werden [3].

Erstbemusterung einer Dichtung -
Effektivitat in Zahlen

Am Beispiel der in Bild 4 dargestellten
Automatikgetriebedichtung  soll  der
MeRablauf des optoelektronischen Ko-
ordinatenmeligerdts etwas naher be-
leuchtet werden.

Das Melobjekt hat eine GréRe von
rd. 300 mm x 230 mm. Die Dicke be-

| Klassifizieruny |

tragt rd. 0,3 mm, so dalk ein mechani-
sches Antastan nicht mehr moglich ist.
Auch die Flexibilitdt des Materials steht
diesem entgegen. Fir die Erstbemuste-
rung eines solchen Bauteils ist die Be-
stimmung von MaR, Form und Lage
von rd. 420 Melelementen erforder-
lich. Dies bedeutet, daf rd. 1500 einzel-
ne Melpunkte erfaRt werden muissen.
Auch die erforderliche MeRzeit ist beim
Einsatz des optoelektronischen Sen-
sors um ein Vielfaches geringer als
beim Einsatz eines vergleichbaren me-
chanischen Tasters. Trotz des aufgrund
von Form- und Lageabweichungen der
Dichtungen  erforderlichen  Fangbe-
reichs von rd. 3 bis 5 mm bei jedem
Melipunkt, betrdgt die durchschnittli-
che Melzeit pro MeRpunkt nur etwa
1,8 s. Hierbei ist die Zeit, die fiir die Po-
sitionierungen zwischen den einzelnen
Mefpunkten notwendig ist, schon ent-
halten. Im Automatikbetrieb ergibt sich
eine Gesamtmelizeit inklusive Ristzeit
von rd. 45 min. fir das Erfassen und
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Bild 5. Fine Mdglichkeit der graphischen Ergebnisdarstellung

35



Rotationssymmetrische Objekte / Streulicht-MeRgerate

Berechnen aller geometrischen Ele-
mente des Bauteils. Zum Erstellen des
CNC-Programms im Teach-In Modus
werden fur dieses Teil rd. 6 h bendtigt.
Hierbei ist die Erarbeitung der Melistra-
tegie inklusive aller erforderlichen Ver-
knupfungen und Berechnungen anhand
der Zeichnung, die Eingabe von Soll-
Maften und Toleranzen sowie eine
sinnvolle Steuerung der Ausgabe der
Melkergebnisse enthalten. DarUber hin-
ausgehend ist eine statistische Aus-
wertung der Meliergebnisse mdglich.
Bild & zeigt eine Maglichkeit der graphi-
schen Ergebnisdarstellung. Es erfolgt
eine Klassifizierung auf der Basis Nor-
malverteilung. In der oberen Darstel-
lung ist die Streuung der Melbergebnis-
se bei unterschiedlichen Bauteilen sehr
gering, was sich auch in einer sehr gu-
ten Kurzzeitfdhigkeit (cm = 4,16 und
Cre = 3,33) ausdrickt. Die in der unte-
ren Darstellung widergegebene Mel-
reine erflllt diese Bedingungen nur
knapp (cm = 1,66 und cme = 1,55). Ei
ne Entscheidung zur Stabilitat der Ferti-
gung wird somit exakt maoglich und
durch eine anschauliche Darstellung un-
terstitzt. (10249)
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Rotationssymmetrische Objekte optisch messen

Das optische 2D-Mefsystem Profile 30
der Tesa Leitz GmbH, Freiberg a.N.,
mift rotationssymmetrische Objekte
im manuellen und CNC-Betrieb. Es ist
sowoh!l im Meliraum als auch direkt in
Verbindung mit CNC-Fertigungseinrich-
tungen einsetzbar. In beliebiger Folge
kénnen an bis zu 300 unterschiedlichen
Priflingen Durchmesser, Langen (Ein-
stiche, Bund, Schulter), Winkel, Radien,
Gewinde oder Formen bestimmt wer-
den. Die Mefzeit fir zehn Merkmale
betragt bei dem vollautomatischen
Melvorgang mit grafischer und numeri-
scher Ausgabe etwa 20 s.

Sz (36804)

D S ¥
Rotationssymmetrische Teile mift das com-
putergestiitzte MeBgerdt Profile 30. Auf
dem Projektionsschirm kann die \Werkstiick-
kontur betrachtet werden



