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2 Messtechnik

KONFOKALE 3D-MIKROSKOPIE IN DER QUALITATSSICHERUNG VON ZERSPANUNGSWERKZEUGEN

Auf Werkzeugs Schneide

JURGEN VALENTIN

Die Verbesserung der Standzeit ist bei der Optimierung leistungsfahiger Zerspanungswerkzeuge ein
zentrales Entwicklungsziel. Einen weiteren Beitrag zur Optimierung der Standzeit kann die produktionsnahe
Uberwachung der Schneidengeometrie leisten. Mit optisch-beriihrungsloser 3D-Mikroskopie sowie
Laserscanning-Profilometrie lassen sich sowohl typische VerschleiBmerkmale von Werkzeugen als auch

die Bearbeitungsqualitat

des Werkstiicks schnell, prazise
und 3-dimensional bis in den
nm-Bereich erfassen.

ie mikrogeometrischen Oberfli-
Dcheneigenschaften von Zerspa-

nungswerkzeugen, insbesondere
die Qualitit der Schneidkanten, beeinflus-
sen mafigeblich die Oberflichengiite der zu
bearbeitenden Werkstiicke. In der Quali-
tatssicherung ist deshalb eine nur zwei-
dimensionale, tblicherweise mechanische
Profilmessung (Tastschnitt) meist nicht
ausreichend. So werden tribologisch wich-
tige flichenhafte Strukturmerkmale beim
Tastschnitt nicht unmittelbar erfasst. Im
Gegensatz zu tastenden Verfahren bieten
optische Messmethoden den Vorteil einer
beriihrungslosen 3D-Datenerfassung ohne
die Gefahr, die Tastspitze oder das Bauteil
zu beschadigen.

Robuste 3D-Datenerfassung
mittels konfokaler Optik

Das bildgebende 3D-Konfokalmikroskop
>psurfc von NanoFocus ist ein hochgenaues
Analysesystem fiir die direkte flichenhafte
Erfassung und Vermessung von Ober-
flichenstrukturen (Bild 1). Mittels eines
prizisen computergesteuerten Objektiv-
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BILD 1. Optische Qualitatskontrolle mit einem
3D-Konfokalmikroskop

antriebs werden tiefengefilterte Bildschnit-
te in diskreten Abstinden erzeugt und fort-
laufend in einem Bildstapel gespeichert.
Anschliefend berechnet ein spezieller Soft-
ware-Algorithmus — dhnlich einem Com-
putertomografen — daraus die 3D-Topo-
grafie. Dabei 1ost das Mikroskop Struktur-
merkmale bis in den nm-Bereich auf. Auf
diese Weise wird mit nur einem Mess-
vorgang eine komplette Fliche prizise und
dreidimensional erfasst. Typische Mess-
zeiten liegen bei wenigen Sekunden.

Der Vorteil der im psurf integrierten konfo-
kalen Multipinhole-Technologie (MPC) ist
die exzellente rdumliche Signaltrennung
und die daraus resultierende hohe Dyna-
mik des Messvorgangs. Dies erklirt die sehr
guten Messergebnisse auch an raueren
Oberflichen. Die Messergebnisse stimmen

zudem sehr gut mit den Resultaten mecha-
nisch-taktiler Referenzverfahren und von

Elektronenmikroskopen iiberein. Die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse wird dabei anhand standar-
disierter ISO-Normale routinemifig tiber-
priift. Auf der MPC-Technologie basieren
diverse, unter anderem auch mobile Mess-
systeme fiir Anwendungen im Automobil-
bau sowie in der Medizintechnik und
Mikrosystemtechnik.

Untersuchung komplexer
Geometrien an Werkzeugschneiden

In Ergdnzung zum mikroskopisch flichen-
haft messenden 3D-Mikroskop psurf dient
das Laserscanning-Profilometer >uscanc
vorwiegend der Geometrievermessung gro-
ferer Bauteile. Bei diesem Verfahren wer-
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BILD 2. Bestimmung der Schneid- 0.0
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BILD 3. Vermessung
eines Erodierwerkzeugs

BILD 5. Oberflache
eines gedrehten
Bauteils (Quelle:
Universitat Hanno-
ver, Institut fiir Fer-
tigungstechnik und
Werkzeugmaschi-
nen, IFW)
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den geschlossene 3D-Topografien mithilfe
eines punktweise messenden optischen
Abstandssensors zeilenformig gescannt.
Aufgrund der geforderten robusten Signal-
erfassung an komplexen Werkzeugen er-
weisen sich auch hier konfokale Laserspot-
Sensoren als sehr gut geeignet.

Bild 2 zeigt die mithilfe des 3D-Mikroskops
psurf gemessene Schneidengeometrie einer
Wendeschneidplatte. Untersucht wird hier-
bei die Schneidkantenverrundung bezie-
hungsweise der Verschleify als Folge der
Bearbeitung. Die Verrundung wird tber ei-
nen approximierten Schmiegeradius an der
extrapolierten Schneidkante gemessen. Zur
Messung wurde ein 50-fach-Objektiv mit
einer Feldgrofle von 320 X 320 um einge-
setzt. Dabei ist nicht nur die Verrundung
messbar, auch die genaue Bestimmung der
Schneidenwinkeln ist in einem Arbeitsgang
moglich.

Geometrie und Rauheit
gleichzeitig erfassen

Bei der Herstellung der Zerspanungswerk-
zeuge werden hohe Anforderungen an eine
gleichbleibende Formgenauigkeit und
Oberflichengiite gestellt. Bei Abform-
prozessen ist besonders die Geometrie des
Master- beziehungsweise Abformwerkzeugs
von grofler Bedeutung. Bild 3 zeigt die voll-
stindige Vermessung der Geometrie eines
Erodierwerkzeugs. Die Messung wurde
mittels des konfokalen Laserscanning-
Profilometers durchgefiithrt. Anhand der
Messdaten ldsst sich ein Soll-Ist-Vergleich
zur gewiinschten Werkzeuggeometrie
vornehmen. Die hohe Prizision der
Messung ermdglicht dabei die gleichzeitige
Ermittlung der Oberflichenrauheit nach
DIN EN ISO.

VerschleiBvolumen quantifizieren

Neben der gleichmifligen Abnutzung (Ver-
rundung) tritt unter ungiinstigen Bedin-
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BILD 4. Kolkverschlei einer Wendeschneidplatte

gungen am Werkzeug auch lokaler Ver-
schleif} wie zum Beispiel Kolkbildung auf.
Extremer Kolkverschleiff fiithrt zu einer
instabilen Schneidkante und somit zur
Bruchgefahr. Auflerdem verschlechtert sich
die Oberflichengiite des bearbeiteten
Werkstiicks. Bild 4 zeigt die gemessene
Kolkbildung an einer Wendeschneidplatte.
Zur Vergroflerung der Messfliche wurde
das Gesamtbild aus vier Einzelmessungen
des psurf zusammengesetzt. Verwendet
wurde in diesem Fall ein 20-fach-Objektiv
mit einem Messfeld von 800 X 800 pm.
Anhand der Messdaten lassen sich das
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BILD 6. Oberflache eines gefrasten Bauteils (Quelle: Fraunhofer-
Institut Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK)

Kolkvolumen und die absolute Tiefe des
Kolks bestimmen.

Untersuchungen von
Bearbeitungsspuren an Werkstiicken

Neben der direkten Untersuchung der Zer-
spanungswerkzeuge lassen sich ebenfalls die
Oberflichenqualititen analysieren, die mit
den Werkzeugen am Werkstiick erreicht
wurden. Die resultierende 3D-Topografie
gibt somit Aufschluss tiber die erzielte Ober-
flichengiite und erlaubt zudem eine rich-
tungsabhingige Analyse der Oberfli-

chenbeschaffenheit. Bild 5 zeigt die Ober-
fliche eines Bauteils, dessen Oberfliche
mittels eines piezo-elektrisch angeregten
Drehmeif3els strukturiert wurde. In Bild 6 ist
die grof¥flichig vermessene Oberfliche eines
mikrogefriasten Werkstiicks abgebildet.
Beide Messungen wurden mittels des Scan-
ning-Profilometers pscan durchgefithrt. 11
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