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3D-Inline-Messtechnik

100-Prozent Qualitatskontrolle mit digitaler

Mehrwellenlangenholographie

Die Anforderungen an die Prazision von Bauteilen und Maschinen steigen stetig. Dies
gilt vor allem fir hochtechnisierte Industrien wie die Luft- und Raumfahrt, die Medi-
zintechnik, die Elektronik- oder die Automobilindustrie. Hier ist es wichtig, jedes ein-
zelne kritische Bauteil schon bei der Herstellung genau zu vermessen, um Ausschuss
oder Ruckrufe hochwertiger Gesamtsysteme zu vermeiden.

Exakte Oberflachenmessung und
Defekterkennung

Die vollstandige Uberpriifung, Messung und
Dokumentation von Funktionsflachen wird
heute bereits an vielen Stellen gefordert;
meistens findet die Kontrolle der wichtigsten
Parameter in der Massenherstellung aber nur
qualitativ oder stichprobenartig statt. Dies
genugt nicht langer den wachsenden Anforde-
rungen einer 100-Prozent-Qualitatskontrolle.

Fraunhofer IPM bietet mit HoloTop eine System-
familie optischer Sensoren zur 3D-Inline-Ver-
messung basierend auf der digitalen Mehrwel-
lenlangenholographie an. HoloTop-Sensoren
vermessen Bauteile kontaktlos, hochprazise
und schnell. Dabei erfassen sie die Topogra-
phie mit interferometrischer Genauigkeit. Die

Messsysteme sind so schnell und robust, dass
sie auch in Produktionsanlagen oder direkt

in Fertigungsmaschinen integriert werden
konnen. Fur den Einsatz in Werkzeugma-
schinen wurde speziell der kompakte Sensor
HoloTop NX entwickelt.

Makroskopische Topographie mit
mikroskopischer Genauigkeit messen

Die digitale Mehrwellenldngenholographie
beruht auf dem Prinzip der Interferometrie.
Dabei wird das Licht eines Lasers in eine
Objekt- und eine Referenzwelle aufgeteilt.
Wahrend die Objektwelle an der zu vermes-
senden Oberflache gestreut wird, durchlauft
die Referenzwelle einen genau definierten
optischen Pfad innerhalb des Sensors. In einer
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HoloTop vermisst die Topo-
graphie von Oberfldchen so
schnell und zuverlassig, dass
es in der Inline-Kontrolle ein-
gesetzt werden kann.

HoloTop im Uberblick
Technische Daten

= |aterale Auflésung
3-30pm (je nach Kamera
und Messfeld)

= Messfeld 15x 15 mm2 bis
190 x 150 mm?2 (skalierbar)

= Hoéhenmessgenauigkeit
axial <0,2um (30)

= Messzeit
<100ms bei 9 Megapixel,
<200ms bei 65 Megapixel

= Arbeitsabstand flexibel
bis ca. 300 mm (mechani-
sches Fokussieren entfallt)
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Kamera werden dann Objekt- und Referenzwelle zur Uber-
lagerung gebracht. Das entstehende Interferenzmuster tragt
die Hoheninformation des Priflings in sich. Mit geeigneten
numerischen Methoden kann in Sekundenbruchteilen die
Form einer technischen Oberflache aus diesem Interferenz-
muster berechnet werden. Aber nicht nur das: Da bei der
digitalen Holographie sowohl Intensitat als auch Phase der
Objektwelle so genau und ganzheitlich erfasst werden, kann
auch ihre Ausbreitung im Raum numerisch berechnet werden.
Dadurch ist es moglich, eine Oberflache zu vermessen, auch
wenn diese optisch nicht scharf auf den Kamerachip abgebil-
det wurde.

Durch die Verwendung mehrerer Laser unterschiedlicher
Wellenlangen kdnnen gleichzeitig eindeutige Messbereiche
im Zentimeterbereich und Genauigkeiten im Sub-Mikrometer-
bereich realisiert werden.

Mit einem auf groBBe Fldchen optimierten Holo-

Top-Sensor lasst sich der Abnutzungsgrad einer
Fahrrad-Bremsscheibe mit 160 mm Durchmesser

bestimmen.
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Die 3D-Messdaten einer
Mltinze zeigen die Leistungs-
fahigkeit hochauflésender
Oberflachenmessung mit dem
HoloTop-System.

Vielfaltige Einsatzmoglichkeiten dank flexibler
Sensorauslegung

Kernelemente der HoloTop-Sensorik sind — neben den ver-
schiedenen Laserquellen zur Objektbeleuchtung — eine Fla-
chenkamera und ein hochwertiges Objektiv. Durch Anpassen
dieser Bausteine lasst sich die Sensorik auf unterschiedliche
Messfelder, Pixelauflésungen, Messgeschwindigkeiten sowie
Oberflachen- und Umgebungsbedingungen anpassen. Damit ist
eine Vielzahl von Anwendungen adressierbar: von prazisions-
gedrehten Metalloberflachen fir Dieselinjektoren Uber feinste
Mikrobump-Strukturen zur Kontaktierung von Computerchips
bis zur groBflachigen Vermessung von Elektronikplatinen fir
Hochstromanwendungen. Fur all diese Anwendungen findet
sich ein passender HoloTop-Sensor.
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