Oberflaichenmessung

Automotoren sollen einen geringen
Verbrauch aufweisen und wenig
Schadstoffe ausstoRen, dabei aber
eine ausreichende Leistung und
ein hohes Fahrvergniigen bieten.
Alle Komponenten miissen dazu
optimal zusammenspielen, was
wiederum die Einhaltung niedriger
Formtoleranzen fiir die einzelnen
Funktionsbauteile erfordert. Dies
bedeutet fiir den Hersteller, dass
in der Qualitatssicherung die Ein-
haltung dieser engen Toleranzen
gewabhrleistet sein muss, um
spatere Reklamationen oder gar
Riickrufaktionen zu vermeiden.
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Bild 1: TopMap Metro.Lab Weillicht-
Interferometer

Bild 3: Messung an einem Werkstiick mit unterschiedlich tief liegenden Flachen
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Einsatz und Standardisierung optischer Methoden
zur Oberflachencharakterisierung in der Industrie

Fir die Oberflachencharakterisierung
sind somit Messgerate mit kleinen Mess-
unsicherheiten sowie guter Wiederholbar-
keit und Vergleichsprazision gefordert.
Tastende Messverfahren setzt man seit
langem fiir solche Aufgaben ein. Die
Toleranzen werden dabei entweder
anhand einzelner Stiitzpunkte oder durch
Linienscans Uberprift. Reine Linienprofile
sind hier aber haufig nicht ausreichend:
Fir die Bestimmung von Ebenheiten oder
Parallelititen zum Beispiel muss die kom-
plette Flache betrachtet werden. Um die
Flachentopographie mit Tastverfahren zu
bestimmen, werden viele parallele Linien-
profile aufgenommen und zu einer Flache
zusammengesetzt. Diese Messungen sind
sehr zeitaufwandig, was in der Qualitéts-
sicherung héufig nicht akzeptabel ist.
Schnelle optische Messmethoden werden
daher mittlerweile verstarkt eingesetzt.

Bild 2: TopMap In.Line WeiRlicht-
Interferometer

Hohe vertikale Prazision auch bei
groflem lateralen Gesichtsfeld

Die Ebenheit wird meist flir mehrere
einzelne Flachen bestimmt, wobei sich
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die interessierende Flache auch in einer
Bohrung befinden kann. Bei der Weil3-
licht-Interferometrie ist die Messunsicher-
heit in vertikaler Richtung unabhangig
vom lateralen Gesichtsfeld, daher kon-
nen damit auch gréRere Flachen mit
hoher vertikaler Auflésung vermessen
werden. Mit der TopMap Weillicht-
interferometer-Serie hat Polytec fiir diese
Messaufgabe Systeme mit einem guten
Preis-/Leistungsverhaltnis entwickelt,
welche beispielsweise Ebenheiten,
Parallelitdten und Stufenhéhen schnell
und zuverlassig bestimmen kénnen. Das
TopMap MetrolLab (Bild 1) ist vorrangig
fur die Stichprobenkontrolle im Labor
entwickelt worden. Das TopMap In.Line
(Bild 2) ist auch in die Linie integrierbar.

Messungen von Ebenheit und
Parallelitat in der Qualitatssicherung
Bei dem hier beispielhaft vorgestellten
Werkstiick sollen zwei Flachen auf Eben-
heit und Parallelitat Giberprift werden,
wobei eine der Flache 50 mm tiefer liegt
(Bild 3). Das TopMap MetroLab Weil3-
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Bild 4: Mikroskopischer (I) und
telezentrischer (r) Strahlengang

lichtinterferometer ist mit seinem verti-
kalen Scanbereich von 70 mm ideal fiir
solche Messaufgaben geeignet. Das Gerat
besitzt einen telezentrischen Strahlen-
gang, was bedeutet, dass der Lichtstrahl
zum Objekt geradezu parallel verlauft
(Bild 4). Im Gegensatz zu einem Mikros-
kop mit seinem kegelférmigen Strahlen-
verlauf treten hier keine Abschattierungen
auf. Somit erreicht der Lichtstrahl auch
tiefliegende Flachen. Die Oberflache der
zu vermessenden Werkstlicke kann glatt

Quelle: InFocus 1/2010

© Polytec GmbH

& Polytec

oder rau, dunkel oder hell, spiegelnd
oder lichtstreuend sein. Ein spezieller
Mess- und Auswertealgorithmus (Smart
Surface Scanning) sorgt selbst dann fir
gute Ergebnisse, wenn die Oberflache
lokal sehr unterschiedlich beschaffen ist.
Die Messdauer ist abhangig von der Auf-
gabenstellung und liegt typischerweise
innerhalb von wenigen Sekunden.

Durch ein spezielles Add-In kdnnen
Routinemessungen auch einfach auto-
matisiert und die erforderlichen Daten
fuir eine Gut-/Schlecht-Analyse oder fiir
eine externe Qualitatssicherungssoftware
gewonnen werden. Fiir Serienmessungen
lasst sich auch eine Palette zur automati-
schen Zufiihrung und Messung der Werk-
stlicke installieren. Soll die Messung statt
in einem Messraum unter rauen Produk-
tionsbedingungen stattfinden, bietet
Polytec eine staubfreie und schwingungs-
isolierte Messstation an (Bild 5). Die mit
den Weilllichtinterferometern erzielbaren
schnellen Messzeiten erlauben auch den
Einbau in der Linie, wie es zum Beispiel
schon in der Produktion von Prazisions-
teilen fiir den Antriebsstrang in der Auto-
mobilindustrie oder in der Halbleiter-
fertigung realisiert wurde, um nur zwei
Beispiele zu nennen.

Bild 5: Messstation
fiir TopMap WeiBlicht-
Interferometer
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Bild 6: StoRdampfer-Bauteil mit mehreren
Ringflachen
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Bild 7: gemessenes Stufenprofil des Bauteils

in Bild 6 entlang der gestrichelten Linie

Ruckfiihrbarkeit, Wiederhol-

und Vergleichsprazision

Die internationale Standardisierung ist
fiir optische Messmethoden noch nicht
so weit fortgeschritten wie bei den lange

etablierten tastenden Messverfahren. Der

1ISO 25178-604-Entwurf behandelt zwar

Weillicht-Interferometer im Allgemeinen,

die speziellen Fragestellungen von tele-

zentrischen Systemen werden im Entwurf

jedoch nicht behandelt. Wesentlich aus-
fuhrlicher wird die VDI/VDE-Richtlinie
2655 Blatt 1.3 dieses Thema behandeln.
In Zusammenarbeit mit der PTB und
anderen Instituten hat Polytec hier Vor-
arbeit geleistet. Auf der SPIE-Konferenz
Photonics Europe im Friihjahr 2010
wurden die Kalibrierung und die
Unsicherheitsbestimmung vorgestellt
und diskutiert [1].

Eine Fragestellung liegt im Nachweis
der erreichbaren Messunsicherheiten im
Nanometerbereich liber den gesamten
vertikalen Scanbereich. Die von Polytec
entwickelte Werkskalibrierung hat mitt-

Typische Ebenheitsmessungen "

Abtastschrittweite Nominelle Abtastschrittweite = Schnelle Abtastung

Auswerteverfahren Glatte Raue Glatte Raue
Oberflachen ? Oberflichen Oberflachen? = Oberflichen ¥

Ebenheitsabweichung 10 nm 65 nm 12,5 nm 75 nm

Wiederholprazision 0,75 nm 3,5nm 1,25 nm 5,5 nm

Ebenheitsmessung

Mittlere Ebenheitsabweichung 10 nm 65 nm 12,5 nm 75 nm

" Gerundete Werte der aus empirischen Messdaten und einer statistischen Auswertung
ermittelten Abweichung der gemessenen Ebenheit fiir verschiedene TMS-300 Gerdte
bei verschiedenen Abtastschrittweiten fir die beiden Auswerteverfahren. (Messung an
einem Planspiegel (95 % des maximalen Messfeldes, Interferenzkontrast = 1)

2 Auswertung Korrelogramm-Phase
 Auswertung Korrelogramm-Hyillkurve

Tab. 1: Spezifikationen fiir Ebenheitsmessungen mit dem TopMap In.Line

lerweile auch die Zustimmung der Fach-
welt erhalten. Dies versetzt Polytec in

die Lage, Spezifikationswerte wesentlich
detaillierter anzugeben, als dies im Markt
Ublich ist (Tabelle 1). Weitere Werte fir
das TopMap In.Line (Spezifikationen fiir
die vertikale Auflésung, Genauigkeiten fiir
Messungen von Stufenhéhen an einem
Normsttick sowie die bei Wiederhol- und
Vergleichsprazisionsmessungen erreichten
Werte) finden sich im TopMap In-Line
Datenblatt unter www.topmap.de.
Obwohl der Nachweis der Messmittel-
fahigkeit letztendlich am konkreten
Werkstlick getatigt werden muss, geben
diese Zahlen doch einen starken Hinweis
auf die Leistungsfahigkeit des Gerates
auch im Hinblick auf die individuelle
Messaufgabe.

wertung, welche die Flachen selbststandig
erkennt und auf reproduzierbare Weise
auswertet. Dadurch konnte eine sehr
hohe Vergleichsprazision erreicht werden.
Dies gilt auch fir die Vermessung der
Stufenhdéhen zwischen den einzelnen
Flachen, die bei diesem Werkstiick
ebenfalls Giberprift werden (Bild 7).
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Die Starke der WeiBllicht-Interferometrie
liegt besonders bei der Vermessung von
Werkstlicken, die mit tastenden Mess-
systemen nur sehr schwer reproduzierbar
charakterisiert werden konnen. Ein Bei-
spiel kann dies verdeutlichen: Das in Bild 6
gezeigte Bauteil (StoRdampfer) besitzt
zum Beispiel mehrere Ringflachen, bei
denen eine Fldache sogar noch geneigt ist.
Taktile Messsysteme erreichten nicht die
geforderten Ergebnisse fir die Messmittel-
fahigkeit. Die ganzflachige Vermessung
mit Hilfe der WeiBllicht-Interferometrie
erlaubte jedoch eine automatisierte Aus-
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