Qualitatssicherung

Form, Welligkeit und Rauheit bestimmen die Funktion

Optische Oberflachenmesstechnik fiir mehr
Fertigungsqualitat
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Bild 1: Optische Messverfahren als beriihrungslose und zerstorungsfreie
Analyse- und Priifmethode erschlieBen fiir Qualitdtskontrolle und
Fertigungsoptimierung viele Moglichkeiten, da sie fiir nahezu alle
Materialien einsetzbar sind und sich auch fiir empfindliche Oberfidchen

eignen

Oberflacheneigenschaften spie-
len bei vielen Produkten eine wich-
tige Rolle, da sie nicht nur Hap-
tik und Asthetik, sondern auch
mechanisches, elektrisches oder
chemisches Verhalten beeinflus-
sen konnen. Informationen Uber
die Ebenheit oder Rauheit bilden
deshalb eine wichtige Grundlage
fir Optimierungen. Mit ihrer Hilfe
lassen sich z. B. Reibung erhéhen
oder vermindern, Verschleit mini-
mieren, die Unempfindlichkeit ge-
geniiber dufleren Einfliissen stei-
gern oder die Ubertragungsfa-
higkeit verbessern. Da die Ober-
flache Ergebnis eines oft mehrstu-
figen Herstellungsprozesses ist,
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kann nur ein sorgsam abgestimm-
ter und qualitatsiibberwachter Fer-
tigungsprozess zum gewiinschten
Ergebnis flhren. Optische Messver-
fahren als berlihrungslose und zer-
stérungsfreie Analyse- und Priifme-
thode (Bild 1) erschliefen hier inte-
ressante Mdglichkeiten, da sie flr
nahezu alle Materialien einsetzbar
sind und sich auch fiir empfindliche
Oberflachen eignen.

Traditionelle
Oberflachenmessungen

Traditionell werden fiir Ober-
flachenmessungen meist noch tak-
tile Messgerate eingesetzt. Beson-
ders verbreitet ist das sogenannte
Tastschnittverfahren. Dabei wird eine
feine Diamant-Tastspitze Uber die
Oberflache gefiihrt und durch die
Oberflachentextur vertikal ausge-
lenkt. Die Information tiber die Ober-
flache wird somit zweidimensional
entlang eines Profils gewonnen. Das
Verfahren ist in einschldgigen Nor-
men wie der DIN EN ISO 3274 oder
DIN 4287 ausfihrlich beschrieben
und hat sich in der Praxis durch-
aus bewahrt. Inwieweit die Redu-
zierung der Oberflache auf einen
Profilschnitt ausreichende Ergeb-
nisse liefert, hangt aber von den
Anforderungen ab, denn das Ergeb-
nis fir den Rauheitskennwert wird

stark von der gewahlten Messposi-
tion beeinflusst. Die Beschreibung
der Oberflachenbeschaffenheit als
Profilschnitt genligt deshalb in der
Regel nicht fiir Aussagen Uber die
Funktionalitat der gesamten Ober-
flache oder fir eine Optimierung
der Fertigung. Dies ist bei der drei-
dimensionalen optischen Messung
anders, da sie Uber die gesamte
Oberflache detektieren kann. Bei
dem beriihrungslosen Verfahren
sind zudem Beschadigungen der
Oberflache ausgeschlossen (Bild 2).

Die Wahl der
Grenzwellenlange

Rauheit, Form und Wellig-
keit sind bei der optischen Ober-
flachenmessung keine scharf von-
einander abgegrenzten Merkmale,
die separiert nebeneinander vor-
liegen. Stattdessen lasst sich eine
Oberflache als Uberlagerung zahl-
reicher Wellenlangen beschreiben,

wobei der Ubergang von den beson-
ders langwelligen Formanteilen Gber
die Welligkeitsanteile bis hin zu den
kurzwelligen Rauheitsanteilen flie-
Rend ist (Bild 3). Fur die Separie-
rung sind FrequenZzfilter zustandig.
Durch Anwendung dieser Tief- bzw.
Hochpassfilter mit Gaul-Charakte-
ristik liegt dann der weiteren Aus-
wertung ein bandbreitenbegrenz-
tes Profil bzw. eine bandweitenbe-
grenzte Oberflache vor. Der Wahl
der jeweiligen Grenzwellenldngen
kommt dabei eine zentrale Bedeu-
tung zu, denn je nach Einstellung
kénnen sich unterschiedliche Mess-
werte fiir die gesuchte MessgroRe
ergeben.

Die Messketten

fur die flachen- bzw. profilhafte
Auswertung, die sich heute auf
die optische Messtechnik anwen-
den lassen, sind in den Normen-
reihen ISO 25178 bzw. ISO 4287
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Bild 2: Eine taktile Hohenmessung hat 70 nm tiefe Kratzer in der Oberfliiche
hinterlassen, die in der selben GroBenordnung liegen wie die zu messende

Stufe
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Bild 3: (ibergang der Oberfliichenbestandteile

beschrieben. Bei der profilhaften
Messung werden die Grenzwellen-
l&nge, die Einzelmessstrecke und
die Auswerteldnge in Abhangigkeit
von der Oberflacheneigenschaften
auf Grundlage einer Tabelle ermit-
telt. Hierzu werden die zu erwar-
tenden Texturparameter zunachst
geschatzt und dann Testmessungen
durchgeflhrt. Fir die flichenhafte
Messung gibt es keine vergleich-
bare Tabelle, es ist jedoch emp-
fehlenswert, dieselben oder &hn-
liche Werte als Basis fir Testmes-
sungen zu wahlen. Die haufig in
der Praxis angewendeten Ampli-
tuden und Héhenparameter wur-
den weitgehend in der neueren
Norm auf die flachenhafte Aus-
wertung erweitert. Dabei hat die
flachige Messung und Auswertung
der Topografie den Vorteil, dass
sie nicht von der Wahl der Mess-
position abh&ngt und somit — vor
allem bei inhomogenen oder feh-
lerhaften Oberflachen — zuverlas-
sigere Ergebnisse liefert (Bild 4).

KenngréRen in der
Oberflaichenmesstechnik

Fir die Vielzahl der Kenngrofien
aus den Profilnormen ISO 4287 und
ISO 13565 findet sich ein Aquiva-
lent in der neueren Flachennorm
ISO 25178. Darlber hinaus bie-
tet die flachenhafte Auswertung
der Topografie jedoch aufgrund
der hinzukommenden Dimension
zusétzliche Méglichkeiten, die eine
funktionsorientierte Bewertung der
Oberflache erlauben. Materialanteil-
kurven, die auf flichenhaft ermit-
telten Daten beruhen, machen es
beispielsweise mdglich, das funk-
tionale Verhalten einer Oberflache
zu beschreiben (Bild 5a, b). Hinzu-
kommen kénnen noch weitere Aus-
wertungen, die auf Materialvolu-
men- oder Topografieparametern
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basieren und zusatzliche Erkennt-
nisse liefern.

Fazit

Zusammenfassend I&sst sich
sagen, dass die profilhafte
2D-Oberflachenmesstechnik mit-
telfristig wohl nur dort weiter sinn-
voll sein wird, wo ihre Aussagekraft

1SO 4287
Min  Max @ std Min

Ra pm 040 093 058 0,108
Rq pm 0,53 200 1,04 0,287

Rk pm 0,92
Rpk pm 0,13
Rvk ym 0,67

15O 13565

150 25178
Sa um 0,63
Sq um 1,13
sk pm 1,61
Spk um 0,67
Svk um 2,36

Max @ Std
2,24 1,44 0,265
1,38 0,52 0,241
510 216 0,902

Bild 4: Bei Oberflichen mit zufillig verteilten Strukturen ist der Messwert
bei profilhafter Rauheitsmessung abhdngig von der Messposition.
Fliichenhafte Rauheitskennwerte liefern stabilere und zuverlissigere

Ergebnisse

ausreicht. Die flachenhafte Cha-
rakterisierung der Oberflache mit
Hilfe der optischen 3D-Messtech-
nik bietet wesentlich mehr Mdg-
lichkeiten. Messeinrichtungen
sollten deshalb spatestens dann
erganzt oder ersetzt werden, wenn
2D-Kennwerte die Charakteristik
oder Funktion einer Oberflache

nicht mehr ausreichend genau
oder nur unzuverlassig beschrei-
ben kdnnen. Dann liefert die drei-
dimensionale optische Messtechnik
nicht nur eine funktions- und struk-
turorientierte Auswertung, sondern
auch ein fur die menschliche Auf-
fassungsgabe leichter verstand-
liches Abbild der Oberflache. <«

z [um]

Rpk/Spk
. —
’
|
1/ |
\
4‘4
|

0 5 10 15 20 80
Materialanteil [%]

Bearbeitung Stirnfrasen Léngsdrehen Flachschleifen
Spk 1,9 um 2,1 ym 0,8 um
Sk 3,3 um 4,5 ym 5,3 um
- Svk 2,2 um 0,8 um 1,9 um
0 20 40 60 80 100
Materialanteil [%]
\ Vmp|
(~~ | ]
= Vve
T e 2 T e
8 e g -
- . g <
R > R &
| ( \ Vv \
M \ M2 \
Smrl Sv17 ] 0% 80%
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Materialanteil (%] Materialanteil [%]
\ 4

Rvk/Svk

85 90 95 100
Materialanteil [%]

Bild 5a,b: Aus der Materialanteilkurve lassen sich funktionsrelevante Eigenschaften einer Oberfliche ableiten

Weitere Informationen unter: https://www.polytec.com/de/rauheitsmessung
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