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MIKROMESSTECHNIK

VerschleiBcharakterisierung
mit optischer Messtechnik

Eine hohere Messpunktdichte und Messgeschwindigkeit sind Vorteile
optischer Messverfahren in der Werkzeugtechnik. Um das Potenzial auch in
praktischen Nutzen umzumiinzen, ist die RUCKFUHRBARKEIT der
Messergebnisse auf herstellerunabhéangige Normale zu gewahrleisten.
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Mikrofertigung bereits jetzt einen wesentlichen

Wertschopfungsfaktor darstellt und auch kinftig
kontinuierlich steigende Marktanteile verzeichnen
wird [1, 2, 3]. Dabei wird der Anteil mikroelektroni-
scher und -mechanischer Systeme im Jahr 2019 auf
fast 25 Milliarden Dollar geschatzt [4]. Im internatio-
nalen Wettbewerb hat die Mikroproduktion somit
eine wirtschaftliche und technologische Schllssel-
rolle inne [1] (Bild 1).

Internationale Marktanalysen bestatigen, dass die
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Im Zuge der Miniaturisierung von Funktionsbauteilen
und Werkzeugen steigen auch die Anforderungen an
deren Vermessung (Bild2). Aufgrund des hohen
Informationsgehalts aus der grof3en Datendichte sind
optische Messgerate fir solche Aufgaben pradesti-
niert. Allerdings offenbarte eine im Jahr 2014 durch-
gefiihrte Befragung von Messtechnikanwendern drei
Barrieren fiir den Einsatz optischer Messgerate in der
industriellen Praxis [5]. Genannt wurden dabei die
Komplexitat der Verfahren sowie der auswertbaren
Parameter, das Misstrauen gegentber den Mess-
ergebnissen sowie die hohen Anschaffungskosten
sowohl flir die Geréte als auch flr die dazu benétigte
Bedien- und Auswertesoftware.

Das Unternehmen Confovis aus Jena versteht
sich als Systemanbieter optischer 3D-Messsysteme
fir industrielle Anwendungen. Basierend auf der
Konfokal- und Fokusvariationsmesstechnik ergeben
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sich daraus neue Maoglichkeiten zur schnellen und
nanometergenauen Oberflachenanalyse.

Bei Zerspanungswerkzeugen reicht die Messung
des Freiflachenverschleil’es zur Bestimmung der
moglichen Reststandzeit des Werkzeugs nicht
mehr aus. Vielmehr ist es hier erforderlich zu
beurteilen, wie sich die Schneidkante im Einsatz
geometrisch und im Rauheitswert verandert. Bei
beschichteten Werkzeugen entstehen teilweise
sogenannte Poliereffekte, die eine konfokale Mes-
sung erfordern, da spiegelnde Oberflachen fir die
bei der geometrischen Schneidkantenbestimmung
ansonsten Ubliche Fokusvariation keinen aus-
reichenden Kontrast bieten.

Transparente Datengewinnung
und Systemgrenzen
Dabei setzt Confovis dem Kunden gegeniber auf
100-prozentige Transparenz von der Signalgenerie-
rung bis zur Auswertung und zeigt Anwendern pro-
aktiv die Systemgrenzen auf. Der Anwender erhélt
bei 6,6 Millionen Messpunkten pro Messung fir
jeden Messpunkt Informationen zum Signal-
Rausch-Verhaltnis und zur Signalgtte. Nicht gemes-
sene Punkte werden softwareseitig nicht aufgefullt.
Aufgrund der Komplexitat der physikalischen Wir-
kungsweise optischer Messsysteme stellt sich die
Frage nach der Storanfalligkeit gegenlber duReren
Einfliissen, beispielsweise bei Verunreinigung der
Oberflachen oder bei Schwingungen. Aufserdem ist
die Vergleichbarkeit von Ergebnissen aus bertihrungs-
losen, optischen Messungen mit den etablierten,
beriihrenden Messungen bisher nicht fir alle Anwen-
dungen geklart. Weil darlber hinaus Begriffe wie
Auflésung und Messgenauigkeit uneinheitlich und
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teilweise sogar missbrauchlich verwendet werden
oder die Systemgrenzen unklar bleiben, kann das
Misstrauen potentieller Anwender oftmals nicht ent-
kraftet werden.

Ruckfihrbarkeit
ist zu gewahrleisten
Ruckflihrbare Messergebnisse auf zertifizierte Nor-
male sind die Basis flr erfolgreiche Qualitdtsmanage-
mentsysteme (Bild 3). Um die Vergleichbarkeit der
Messergebnisse jederzeit zu gewahrleisten, stellt die
Verfligbarkeit geeigneter Normale eine elementare
Basis fir die Gewinnung des Kundenvertrauens dar.
Von Halle gibt es eine Reihe von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt zertifizierter Raunormale,
bei denen auch die R-Werte angegeben sind. Die
Normale starten bei Rauheiten von R, =0,5 pm. Zerti-
fizierte Normale dienen der standigen Uberwachung
und damit der Kontrolle der Messergebnisse sowie
der Rickflhrung der Messung auf bekannte Grofen.
So kdénnen auch die Folgen von gewollten und unge-
wollten Eingriffen in den Messablauf erfasst werden.
Damit wird ein wesentlicher Beitrag zur Beherrsch-
barkeit optischer Messverfahren geleistet.

Das konfokale Messverfahren und die Fokusvaria-
tion sind in einem Strahlengang vereint. Damit ergibt
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sich fir den Anwender die Moglichkeit, Oberflachen
mit unterschiedlichster Beschaffenheit zu erfassen
und die Ergebnisse zu fusionieren. So kann an einem
beschichteten Fraser beispielsweise die Schneidkan-
tengeometrie mit Fokusvariation gemessen werden,
wogegen der eigentliche Schneidkantenradius und
die Schartigkeit konfokal gemessen werden (Bild 4).

Confovis liefert neben Systemen fiir die Vermes-
sung von Zerspanungswerkzeugen auch zuverlassi-
ge Systeme zur Anwendung in der Halbleiter- und
Sensortechnik sowie in der Automobilzulieferer-
industrie. Kunden aus diesen Branchen stellen
hochste Anforderungen und strenge Vorgaben. Auch
durch die, im Rahmen der Hightech-Strategie zur
prioritdren Zukunftsaufgabe ausgegebene Elektro-
mobilitdt entstehen Bedarfe an die optische Mess-
technik, beispielsweise:

B Messung von Beschleunigungs-, Gravitations-
und Wegmesssystemen,
B Messungen an Verbindungen elektronischer

Komponenten (Bonding),

B Messung an optischen Schichten in Anzeige-
elementen,
B Messung von Separatoren in Lithium-lonen-

Batterien sowie
B Messungen an polykristallinen Diamantwerk-

zeugen zur Zerspanung von Verbundwerkstoffen.
Diese Messaufgaben haben eine groRe Schnittmen-
ge bei der Rauheits- und Geometriemessung, die bei
der Optimierung funktionstragender Oberflachen
von tribologischen Systemen entscheidenden Ein-
fluss auf die Funktion nehmen.

Auch bei der VerschleiRmessung von Werk-
zeugen existiert ein grofles Optimierungspotenzial,
da die heute Ublichen VerschleiRschutzschichten
im Einsatz Poliereffekte aufweisen, bevor sie ihre
Funktion durch »Offnung der Schneidkante« ver-
lieren. Auch hier missen Rauheit und Geometrie
Uber den Lebenszyklus des Werkzeugs gemessen
werden, um dem Uber eine optimierte Schneid-
kantengeometrie und Reduzierung der Schartigkeit
entgegenzuwirken.
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Neben der Transparenz bei der Messdatengene-
rierung und -auswertung setzt Confovis auf die per-
manente Steigerung der Messgeschwindigkeit. Aus-
schlaggebend hierflir sind die Geschwindigkeiten
der Bildsensoren und Rechner. In den letzten Jahren
haben sich die Ubertragbaren Bildraten von etwa drei
Bildern pro Sekunde vor zehn Jahren auf heute circa
30 Bilder pro Sekunde gesteigert.

Bei einem beispielhaften Vergleich einer Rau-
heitsmessung nach DIN EN ISO 13565 Uber eine
Messtrecke von 56mm werden mit dem 20-
fach/0,6NA-Objektiv, welches ein Systemrauschen
von kleiner als 3,5 nm aufweist, lediglich 14 Sekun-
den bendtigt. Dabei werden insgesamt zwolf Millio-
nen Messpunkte generiert. Im Vergleich zur taktilen
Messtechnik mit 0,5 um Messpunktabstand wird die
Anzahl der Messpunkte somit um 90 Prozent erhoht.

Angesichts der zahlreichen Vorteile optischer
Messtechnik gegeniiber taktilen Verfahren ist es die
Aufgabe der Messgeréatehersteller, anhand von
geeigneten Normalen die Rickflhrbarkeit auf taktile
Standards zu gewabhrleisten, um dem potenziellen
Kunden die Skepsis zu nehmen. Wenn diese Hirde
genommen ist, ergeben sich die Vorteile der opti-
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schen Messtechnik zwangsléufig aus der hoheren
Informationsdichte. B MI110526
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