Applikationsnote

3D-Vermessungen
an StoRdampferkolben

In der Herstellung von Arbeitskolben fiir Pkw-StoRdampfer miissen trotz hohem Durchsatz
kleine Toleranzen bei Form und Oberflichenparametern eingehalten werden. Fiir taktile
Messsysteme ist es aufgrund der unterbrochenen Form des Werkstiicks und der tiefen Lage
der zu messenden Flachen schwierig, die notwendigen Reproduzierbarkeiten zu erreichen.
Die Weilllicht-Interferometrie als optische Messtechnik liefert hingegen mit hoher Wieder-

holgenauigkeit in wenigen Sekunden die Topographie der gesamten Flachen.

Anforderungen an StoRBdadmpferkolben

StoRdampfer absorbieren Schwingungen oder
bremsen eine Bewegung. Ihr weit verbreiteter Ein-
satz in der Industrie und im Automobilsektor hat
dabei eine vielzahl an technischen Lésungen fir die
unterschiedlichen Aufgabenstellungen hervorge-
bracht. Im Kraftfahrzeug beispielsweise sind Stol3-
dampfer sicherheitsrelevante Bauteile und bestim-
men zudem mafRgeblich den Fahrkomfort.

Konventionelle Pkw-StoRdampfer wandeln die kine-
tische Energie in Warme um. Dies geschieht durch
einen Widerstand, den ein Arbeitskolben (Bild 1)

in einem mit Ol gefiillten Rohr Giberwinden muss.
Form und Parameter des Kolbens sind auf das spe-
zielle Dampfungsverhalten der jeweiligen Aufgabe
optimiert. Der Arbeitskolben besitzt Drosselblenden,
um einen Durchfluss zu ermdglichen.

Bild 1: Kolben eines StoRdampfers
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Die Form bestimmter Flachen beeinflusst die Stro-
mungscharakteristik. Das Werkstlick muss unter
Umsténden auch passgenau fiir zusétzliche Bauteile
wie Ventile gefertigt sein. Daher miissen enge Tole-
ranzen eingehalten werden, auch bei einer Ferti-
gung mit hoher Stiickzahlen.

Fir die Qualitatskontrolle der Bauteile bietet sich die
groRflachige Weillicht-Interferometrie an. Bisher
wurden topographische Profilmessungen vornehm-
lich mit taktilen Verfahren durchgefiihrt. Mit dieser
Methode sind Ebenheits- und Welligkeitsparameter
sowie die Bestimmung von Hohenabstanden, Eben-
heiten oder Parallelitdten jedoch schwierig und zeit-
aufwandig zu bestimmen. Fir taktile Messsysteme
bedeutet die unterbrochene Form des Werkstuicks
und die tiefe Lage eine hohe Herausforderung bei
dem Versuch, die notwendigen Reproduzierbarkei-
ten zu erreichen.

3D-Charakterisierung des Kolbens

Die Weillicht-Interferometrie als optische Messtech-
nik liefert hingegen mit hoher Wiederholgenauigkeit
in wenigen Sekunden die Topographie der gesam-
ten Flachen. In Bild 2 ist ein 3D-Profil der Flachen im
Kolbeninnenraum und in Bild 3 die Topographie der
Randflache und zweier tiefer liegender Innenflachen
zu sehen.

Die Auswertung der Daten mit der TMS Software
von Polytec erlaubt das Ausblenden von Flachen

Bild 2: 3D-Profil der Flachen im Kolbeninnenraum

durch Setzen von Masken, um einzelne Flachen
genauer untersuchen zu kénnen. Bild 4 zeigt die
obere Flache mit ihrem ausgefransten Innenrand.

Bild 5 zeigt das Profil der beiden tiefer liegenden
inneren Ringflachen. Es ist beispielsweise leicht

zu sehen, dass der auRere der beiden Ringe nicht
parallel zur oberen Flache (Bild 4) liegt und der
innere Ring eine Abschragung zeigt. Die geome-
trischen Parameter wie Winkel, Steigungen oder
Hoéhenabstande konnen leicht bestimmt werden.
Die Bestimmung von Linienkreisprofilen ist ebenfalls

moglich (Bild 6). In dem hier gezeigten Beispiel
dient die duRere Flache als Referenz.

Um gut reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten oder
um ,,nur” unterschiedliche Flachen miteinander
vergleichen zu kdnnen, missen die Linienprofile bei
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Bild 3: Topographie der Randflache und von zwei
Innenflachen mit Linienprofil
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Bild 4: 3D und Linienprofil nur der oberen Flache

jeder Messung stets an derselben Position ausgewahlt
werden. Bei drehsymmetrischen Flachen ist dies der
Kreismittelpunkt, der mit Hilfe einer Software auch
automatisch ermittelt werden kann. Von einem sol-
chen , Ankerpunkt” kann zum Beispiel ein Ringlini-
enprofil mit konstanter Lage auf dem Werkstiick aus-
gewertet werden. In dem oben gezeigten Beispiel ist
damit gewahrleistet, dass durch die Schrage keine
bauteilbedingten Hohenunterschiede einflieR3en,
sondern nur die Welligkeit oder Unparallelitat einer
definierten Hohenlinie der inneren Flache eingeht.



Bild 7 zeigt das Ergebnis von Wiederholungsmessun-
gen eines Fehlteils mit einem Kratzer. Man erkennt,
dass die gemessenen Profile (verschiedenfarbige
Linien) genau aufeinander fallen.

Da die grof¥flachige Weilllicht-Interferometrie kom-
plette Flachen in einem Durchlauf erfasst, kann man
sehr schnell die Werte fiir Parallelitaten und Eben-
heiten bestimmen. Bei der Messung steht das Werk-
stlick jedoch in der Regel nicht genau senkrecht
unter dem Messkopf. Daher muss sichergestellt wer-
den, dass sichtbare Seitenflanken nicht in Auswer-
teflache einbezogen werden. Auch dies ist mit Hilfe
der TMS Software maéglich, die dafiir sorgt, dass bei
allen Werkstticken stets der Rand erkannt wird und
identische Flachen vermessen werden.

WeiBlicht-Interferometrie
in der Fertigung

Obwohl mit dieser Methode beispielsweise Abwei-
chungen der kompletten Topographie von CAD-
Daten vollflichig bestimmt werden kénnen, sind
fur die Qualitatskontrolle in der Fertigung meistens
nur wenige Parameter relevant. Im obigen Beispiel
waren dies der Hohenabstand der beiden Ringfla-
chen und deren Ebenheit. Solche Messungen
kénnen automatisiert ablaufen. Durch die Software-
gesteuerte, genau definierte Lage der Auswertebe-
reiche oder Linien ist eine hohe Reproduzierbarkeit
und Wiederholbarkeit gegeben. Das Programm
kann die Messwerte zusammen mit weiteren Infor-
mationen wie Teilenummer, Datum und Uhrzeit
usw. ausgeben. Je nach Messaufgabe betragt die
Messzeit nur wenige Sekunden.
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Bild 5: 3D-Profil der tiefer liegenden Ringflache
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Bild 7: Wiederholungsmessung (iiber Messpunkte)
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Anderungen der technischen Spezifikationen vorbehalten. OM
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So funktioniert die WeiB83licht-Interferometrie

Das Messverfahren basiert auf dem Prinzip des
Michelson-Interferometers, wobei der optische Auf-
bau (Bild) eine Lichtquelle mit einer Kohadrenzlange
im um-Bereich enthalt. An einem Stahlteiler wird der
kollimierte Lichtstrahl in Mess- und Referenzstrahl
aufgeteilt. Der Messstrahl trifft das Messobjekt, der
Referenzstrahl einen Spiegel.
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Das vom Spiegel und Messobjekt jeweils zurtickge-
worfene Licht wird am Strahlteiler wieder tberlagert
und auf eine Kamera abgebildet. Immer dann,
wenn der optische Weg fiir einen Objektpunkt im
Messarm mit dem optischen Weg im Referenzarm
Uberein stimmt, kommt es fiir alle Wellenldngen

im Spektrum der Lichtquelle zu einer konstruktiven
Interferenz und das Kamerapixel des betreffenden
Objektpunktes hat eine hohe Intensitat. Fiir Objekt-
punkte, die diese Bedingung nicht erfiillen, hat das
zugeordnete Kamerapixel eine niedrige Intensitat.
Die Kamera registriert folglich alle Bildpunkte, die
dieselbe Hohe haben.

Im Interferometer werden nun entweder der Refe-
renzarm oder das Messobjekt relativ zum Strahl-
teiler bewegt. Beim Durchfahren der Messstrecke
erhélt man pixelweise Interferenzen und somit
einen Hohenscan des Messobjektes. Nach dem
Messdurchlauf ist die topographische Struktur der
Probe digitalisiert.

TopMap WeiBllicht-Interferometer von Polytec

Das TMS-100 TopMap Metro.Lab ist ein Laborgeréat
mit gutem Preis-/Leistungsverhaltnis fir Stichpro-
benuntersuchungen. Optional kénnen die Werk-
stlicke auf Paletten positioniert und automatisiert
gemessen werden.

Rulyiet

Das TMS-300 TopMap In.Line ist das ideale System,
wenn es um die prazise Vermessung von Oberfla-
chen auch in anspruchsvollen Umgebungen wie
zum Beispiel in der Produktionskontrolle geht.

Das kompakte Gerat lasst sich vielseitig in der Fer-
tigungslinie montieren und misst vorgegebene
Spezifikationen (Ebenheit, Topographie) innerhalb
kurzer Taktzeiten. Die Messung selbst ist schnell und
vollstandig automatisierbar. Die vertikale Auflésung
betragt wenige Nanometer und es sind je nach
Aufgabenstellung unterschiedliche Messfelder von
4,2 mm x 5,5 mm bis zu 19 mm Durchmesser ver-
figbar. Der groRRe Arbeitsabstand ermdglicht erwei-
terte Messmaoglichkeiten unter Verwendung eines
Umlenkspiegels.

Weitere Informationen zu TopMap Weillicht-Interferometern finden Sie im Internet unter www.
topmap.de, oder lassen Sie sich von unseren Produktspezialisten beraten: LM@polytec.de
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