Interferometrie in der
Werkzeugmaschine

Prazisionsbauteile mussen auf wenige Mikrometer genau produziert werden. Moderne Bearbei-
tungsmaschinen kommen dabei an ihre Grenzen. Ein portabler optischer Sensor von Fraunhofer IPM
sorgt fir die notwendige Bauteilqualitat: Der HoloPort-Sensor erfasst 3D-Strukturen flachig und

mikrometergenau — direkt in der Werkzeugmaschine.

Prazisionsbauteile mlssen haufig so genau gefertigt sein,
dass selbst modernste Bearbeitungsmaschinen dies nicht
immer zuverlassig liefern kdnnen. Allein gednderte Trajekto-
rien, geringfligig abgenutzte Werkzeuge oder intern falsch
kalibrierte Sensoren konnen schon zu Geometrien flhren,
die auBerhalb der Spezifikation liegen. Das prazise Vermes-
sen geschieht heute meist taktil mit Koordinatenmessma-
schinen in separaten Messraumen. Das ist umstandlich,
langsam und nur in Stichproben maglich. Eine eventuell
notwendige Nachbearbeitung erfordert ein erneutes Ein-
richten des Werkstlcks in der Maschine. Der kabellose op-
tische Sensor HoloPort von Fraunhofer IPM verspricht nun
Abhilfe: Er misst die frisch bearbeitete Bauteiloberflache
flachig, direkt in der Werkzeugmaschine. Der Sensor ist so
konzipiert, dass er zwischen zwei Bearbeitungsschritten wie
ein Werkzeug von der Spindel gegriffen werden kann, um
Oberflachendaten ohne neues Spannen beriihrungslos zu
erfassen. Seine interferometrische Genauigkeit ermdglicht
erstmals sogar die direkte Regelung der Werkzeugmaschi-
ne. Finanziert wurde die Entwicklung im Rahmen des For-
schungsprojekts Holo-Cut durch die Baden-W(rttemberg
Stiftung gGmbH.

100-Prozent-Qualitatskontrolle im Fertigungsprozess
HoloPort misst kontaktlos und hochprazise und arbeitet dabei
so schnell und robust, dass er direkt in die Werkzeugmaschi-
ne integriert werden kann. Das Werkstlck bleibt eingerichtet
und die Messwerte kdnnen direkt in eine Regelschleife zur
Nachbearbeitung einflieBen. HoloPort ermdglicht somit
erstmals eine echte 100-Prozent-Qualitatskontrolle im
Fertigungsprozess. Der Sensor nutzt die Digitale Mehrwellen-
langen-Holographie zur 3D-Inline-Vermessung und ist axial
nicht gréBer als ein Standard-Fraswerkzeug. Er besitzt einen
integrierten Energiespeicher und erlaubt eine vollstandig
kabellose Ansteuerung und Auswertung. Hierflr wurden die
fur die Digitale Mehrwellenlangen-Holographie bendtigten
frequenzstabilisierten Laser sowie die Signalerzeugung und
-auswertung direkt in den kompakten Sensorkopf integriert.

Das System erfasst die Topographie selbst rauer Objekt-
oberflachen mit interferometrischer Genauigkeit. So lassen
sich Frasparameter, Frastrajektorie oder die Abnutzung der
Werkzeuge per Regelschleife Gberwachen und optimieren.

In Sekundenbruchteilen stehen alle relevanten MaBe und
Oberflachenparameter zur Verfligung. Die Reproduzierbarkeit
der Hohenmesswerte ist dabei besser als ein Mikrometer.
Durch die Priifung in Echtzeit 1dsst sich einerseits die Ferti-

gung Uberwachen, andererseits aber auch die Qualitat jedes
einzelnen Werkstuicks zu 100 Prozent garantieren. Ein weite-
rer Pluspunkt von HoloPort ist die kostengiinstige Integration
in bestehende Fertigungsprozesse: Durch den Einsatz direkt
in der Werkzeugmaschine entfallen kostspielige Handling-
Prozesse nahezu vollstandig.

Topographieanalyse in Echtzeit

Die Abbildung rechts zeigt am Beispiel eines Gehdusedeckels,
mit welch hoher Genauigkeit HoloPort sowohl die Tiefe als
auch die Oberflachenrauheit einzelner Frasspuren flachig er-
fasst. Ublicherweise werden zur Oberflachencharakterisierung
und damit zur Prifung des Frasergebnisses 2D-Profilschnitte
herangezogen. Ein solcher 2D-Schnitt beschreibt Oberflachen
jedoch nur sehr begrenzt und reicht z.B. nicht aus, um Riefen
oder zufallige Strukturelemente zu charakterisieren. Die 2D-
Oberflachenauswertung ist in diversen Normen abgebildet
(ISO 3274, 1SO 11562, ISO 13565-1, I1SO 4287, 1SO 4288, I1SO
1365-2). Der HoloPort-Sensor bietet die Mdglichkeit, die ge-
messene Oberflachentopographie flachig auszuwerten, wo-
durch eine funktions- und strukturorientierte 3D-Auswertung
der Oberflache nach Normenreihe EN ISO 25178 ermdglicht
wird. Darin werden unter anderem die in der Praxis etablier-
ten 2D-KenngréBen Ra, Rg und Rz auf ihre entsprechenden
3D-KenngroBen Sa, Sq und Sz Ubertragen.

Automatisierte Inline-Inspektion

Der portable Sensorkopf HoloPort kann in vielen Fertigungsli-
nien zum entscheidenden Baustein werden, um die Inline-In-
spektion hochpraziser Bauteile vollstandig automatisieren zu
kénnen. Durch den Wegfall komplizierter Handling-Verfahren
bietet der Sensor zudem enorme Kostenvorteile: Der Sensor
ist so konzipiert, dass er in der Werkzeugmaschine wie ein
Werkzeug von der Spindel gegriffen werden kann. Das senkt
unterm Strich die Prifkosten fir den Gesamtprozess.
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Der HoloPort-Sensor erfasst die Oberfldche und Tiefe von Frasbahnen
flachig. Ein Linienschnitt tber zehn Messungen der Oberfldchendaten
verdeutlicht die Messgenauigkeit.
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