MESSEN UND PRUFEN  Optische Techniken

Mehr Aussagekraft

Optisches Verfahren fiir flichenhafte Oberflachenmessungen

Fiir Oberflachen mit zuféllig verteilten Strukturelementen reichen klassische taktile Messverfahren nicht mehr aus.

Da diese immer nur eine Linie in der Struktur messen, wird weder der héchste noch der niedrigste Punkt der Struktur

erfasst. Anders bei optischen Messverfahren, die Mikrostrukturen flichenhaft messen: Sie erméglichen Auswertun-

gen mit deutlich mehr Aussagekraft.

Ur tribologische Eigenschaften, bei-
spielsweise von Komponenten aus der
Automobilindustrie oder von Implan-
taten aus der Medizintechnik, spielen Fini-
shing-Verfahren wie das Cleitschleifen und
das Strahlen eine zunehmend wichtigere
Rolle. Auch steigen die Anforderungen bei
Beschichtungen, wie Diamant-Schichten,
die Morphologie der Schichten genau zu
quantifizieren.Sosollendie tribologischen
Eigenschaften der Bauteile optimiert wer-
den. Confovis, Jena, bietet mit seinem Kon-
fokal-Messverfahren nach dem Arbeitsver-
fahren der Strukturierten Beleuchtung die
Moglichkeit, derart bearbeitete Oberfla-
chenriickfihrbaraufetablierte Normen zu
erfassen und auszuwerten (Bild 1).
Zu Recht stehen viele klassische Indus-
trien, wie Automotive und deren Zulieferer
oder der Werkzeug- und Maschinenbau,
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der optischen Messtechnik skeptisch ge-
genlber. Oftmals ist nicht klar, wie Mess-
punkte mit diesen Verfahren generiert
werden. Confovis verfolgt die Strategie,
dem industriellen Anwender eine maxima-
le Transparenz bei der Datenerfassung zu
gewdhrleisten. Das Systemrauschen und
die Auflésung werden gemafd VDI 2655
bestimmt. AufRerdem tragt das Unterneh-
men der Skepsis der Anwender Rechnung,
indem fiir jeden einzelnen Messpunkt ein
Qualitatswert zur Verfiigung steht.

Normgerechte und riickfiihrbare
Messungen

Fiir die Messung von feinen Rauheiten
empfiehlt der Hersteller die Verwendung
eines von der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt zertifizierten Raunormals,
zum Beispiel des superfeinen Halle KNT

4070-03 (Bild 2). Bei diesem Normal wer-
den nicht nur der arithmetische Mitten-
rauwert R, und die gemittelte Rautiefe R,
sondern auch die Kernrauheit Ry und die
dazugehorigen Kuppen- und Rillenwerte
(Rpk und Rvk) ausgegeben. Diese Werte
sind fir Funktionsoberflachen relevant.

Ausgehend vondiesem Raunormal,das
nach der Norm DIN EN ISO 13565 mit ent-
sprechend klar vorgegebener Filterung ge-
messen wird, kann die Uberleitung auf die
flachige Norm DIN EN ISO 25178 herge-
stellt werden. Mittels dieser Norm kdnnen
Hohenparameter wie Sa, Sz etc. ermittelt,
aber auch Funktionsparameter wie unter
anderem Sk, Spk und Svk ausgewertet
werden, von denen sich beispielsweise das
Olriickhaltevolumen ableiten lasst.

Fir die noch nicht durchgangig genutz-
te flichenbasierte Norm DIN EN 1SO 25178
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Bild1. Optisch gemessene Flache (links) und taktil gemessene Einzel-Profillinien (uelie: confovis)
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Bild 2. Ausschnitt aus dem von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt zertifizierten superfeinen Halle-Raunormal Quelle: confovis)

gibt es derart umfangreiche Filtermoglich-
keiten, dass die richtige Anwendung ein
hohes Verstindnis der zu messenden
Oberflache erfordert. Dies kann vom typi-
schen Benutzer nicht erwartet werden.
Folglich miissen die Messalgorithmen
transparent und die Methoden verstand-
lich sein. Damit wird sichergestellt, dass
der Anwender die Korrelation der mit klas-
sisch gemessenen Methoden ermittelten
Werte zu den optisch gemessenen Werten
erkennen und einordnen kann.

Zu beachten ist, dass das laterale opti-
sche Auflosungsvermogen nicht dem Tas-
ter-Radius taktiler Messgerate entspricht.
Auflerdem kénnen sowohl taktile Verfah-
ren als auch vorherrschende optische Ver-
fahren Artefakte erzeugen. Wahrend diese
bei taktilen Verfahren meist durch ein
Springen der Nadel oder das Einfadeln in
die Strukturenz. B.bei porigen Oberflachen
hervorgerufen werden, treten Kantenarte-
fakte bei optischen Verfahren durch Uber-
schreiten der Akzeptanzwinkel auf.

Bevor Filter wie Gauf eindimensional
(DIN EN 1SO16610-21) oder Gaufd zweidi-
mensional (optisch DIN EN ISO16610-61)
angewendet werden, ist es erforderlich
zu verstehen, welche Ursache die Artefak-
te haben. Nur so kann eine Messunsicher-
heit bestimmt werden. Der Hersteller bie-
tetumfangreiches Anwendungswissen auf
diesem Gebiet,umdiese Unsicherheiten zu
bestimmen.

Ziel ist zum einen, dass die mit der her-
stellereigenen Messsoftware ConfoVIZ ge-
messenen Daten schnelle, zuverldssige
und mit den bisher genutzten Verfahren
vergleichbare Ergebnisse liefern. Zum an-
deren sollen diese Messergebnisse auch
von einem unerfahrenen Bediener gene-
riert werden konnen.

Die Herausforderung dabei ist, den
Auswertungsweg anhand der taktilen Nor-
men zu verifizieren. Dies ist notwendig, da
bereits ein einziger Spike/Artefakt sowohl
die Amplitudenparameter (Sz) als auch die
Funktionsparameter, wie Sk, Spk oder Svk
negativ beeinflussen kann und die Messer-
gebnisse dadurch nicht zuverldssig sind.
Das von Confovis patentierte Arbeitsver-
fahren der Strukturierten Beleuchtung ba-
sierend auf dem Konfokal-Messprinzip ist
artefaktunempfindlich.

Messtechnik fiir artefaktfreie
Ergebnisse

Das Herzstiick der Messsysteme, der Scan-
Kopf ConfoCam C1+, ist gegeniiber dufderen
Einflissen robust. Er muss laut Hersteller
weder spezifisch ausgerichtet werden,
noch sind die Messergebnisse von der Far-
be der Oberflache abhingig, wie bei WLI-
Verfahren.Daals Lichtquellen LEDs dienen,
werden die Speckle- und Koharenzeffekte
aufein Minimum reduziert. Das fiihrt dazu,
dass an Kanten und Winkeln, die oberhalb
der Akzeptanzwinkel liegen, Artefakte wei-
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testgehend ausbleiben. Selbst an Struktu-
ren mit Flankenwinkeln bis zu 90° treten
kaum Artefakte auf, wobei eine laterale
Auflésung von minimal 340 nm erreicht
wird. Das Photonenrauschen mit 2nm
stellt dabei die Grenze der axialen Auflo-
sungdar.

Mit automatisierten Mehrfachmessun-
gen kann die Messmittelfahigkeit fiir den
vorgesehenen Einsatz in einem Fertigungs-
prozess anhand der Cg- und Cy-Werte be-
stimmt werden, indem die Untersuchung
an einem geeigneten Normal und am zu
messenden Werkstiick durchgefiihrt wird.
Da firr die 2D-Daten wie Rk-Parameter
und die flachig ermittelten Sk-Parameter
die gleichen statistischen Eigenschaften
gelten, liegt der Vorteil der flachigen Daten
in der hohen Datenpunktdichte.

Ein anwendungsorientiertes Vorgehen
ist bei der Gesamtkomplexitdt unumgang-
lich. Der Vorteil ist aber ein erheblicher Er-
kenntnisgewinn. Egal ob fiir Oberflachen
mit gerichteten Strukturen oder mit zufal-
lig verteilten Strukturmerkmalen: Confovis
bietet dem Anwender durch seine Trans-
parenz iber die gesamte Messkette hinweg
die Moglichkeit, den Gewinn an Oberfla-
chen-Informationen fir die Optimierung
seiner Produktion einzusetzen. ®
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