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Lasermesstechnik: Rotationssymmetrische Bauteile unter der Lupe

Damit es rund lauft

Axiale Bauteile wie Getriebewellen oder Kegelrader kénnen

sich wahrend der Herstellung verziehen. Der Rundlauf muss

deshalb iiberpriift werden. Fiir das Erfassen des Oberflachen-
profils nutzt EHR einen Laserscanner.

Metallische Werkstiicke und Bauteile, die in
Getrieben eingesetzt werden, miissen nach
der Bearbeitung meist noch einmal gehértet
werden. Der Grund sind Versetzungen im me-
tallischen Gefiige, die durch plastische Ver-
formungen wdhrend des Bearbeitungspro-
zesses entstehen. Um die mechanische Wi-
derstandfdhigkeit zu erhéhen, wird der Stahl
gehdrtet. Durch gezielte Warmebehandlun-
gen wird das Gefiige gedndert und dadurch
die Bewegungen von Versetzungen behin-
dert. Dabei kann sich das Bauteil etwas ver-
ziehen. Bei axialen Bauteilen, die sich drehen
sollen, kann das zur Folge haben, dass sie un-
rund laufen. Dies muss gemessen und gege-
benenfalls durch so genanntes Richten kor-
rigiert werden.

Der Rundlauf wird in der Regel durch taktiles
Messen der Zahnstrukturen ermittelt. Dabei
wird eine Kugel radial zwischen alle Zdahne
eingefiihrt und der zuriickgelegte Weg mit ei-
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Per Laserstrahl werden
die Zahnflanken eines
rotierenden Kegelrads
erfasst Bilder: Micro-Epsilon

ner Messuhr bestimmt. Der Werker dreht da-
zu das Werkstiick mit der Hand, mit der ande-
ren fiihrt er die Kugel ein und liest schlielich
noch die Messuhr ab. Damit bei diesem sub-
jektiven Vorgehen nicht liberméafiig viele sys-
tematische Fehler passieren, braucht der
Werker viel Erfahrung und ein gutes Auge.

Zahlreiche Messergebnisse driicken die
Messunsicherheit unter 5 pym

Zur objektiven Messung der Rundlaufeigen-
schaften setzt die EHR GmbH einen Profils-
canner des Herstellers Micro-Epsilon aus Or-
tenburg ein. Das Modell Scancontrol
2800-25 digitalisiert dabei die 3D-Struktur
des Zahnbereichs. Die Triangulation fiir die
Abstands- und Entfernungsmessung basiert
auf einer einfachen trigonometrischen Bezie-
hung. Der Laser projiziert einen Punkt oder
eine Linie auf das Objekt. Das dort diffus re-
flektierte Licht wird iiber die lichtempfindli-

Zur Messung der Rundlaufeigenschaften
nutzt EHR einen Profilscanner des Herstellers
Micro-Epsilon. Das Modell digitalisiert dabei
die 3D-Struktur des Zahnbereichs

che Empfangseinheit aufgenommen. Entfernt
sich das Objekt, dndern sich auch der Licht-
einfallswinkel und damit die beleuchtete
Stelle auf dem Empfangselement. Abstand
und Winkel zwischen Laserdiode und Emp-
fangseinheit sind aus der Sensorkonstrukti-
on bekannt. Gesucht wird der Abstand von
der Laserdiode zum Objekt. Durch einfache
Trigonometrie ldsst sich diese Strecke prézi-
se berechnen.

Als Lichtquelle dient eine Laserdiode, die ei-
nen anndhernd punktférmigen Laserstrahl
erzeugt. Durch spezielle Linsen entsteht aus
dem Laserpunkt eine Linie. Bei einer Mes-
sung wird das diffus gestreute Licht der Linie
von einem hochempfindlichen CMOS-Chip
detektiert, der ein prazises Abbild des Ober-
flachenprofils erzeugt. Jede Veranderung des
Profils verandert auch die abgebildete Linie
und erzeugt damit ein anderes Abbild auf
dem Chip. Die Linie ist letztendlich eine Anei-
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nanderreihung von Punkten. Der Profilscan-
ner kann bis zu 256 000 Messpunkte in der
Sekunde erfassen.

Der Scanner ist so zum Bauteil ausgerichtet,
dass die Laserlinie quer tiber den Zdhnen des
Bauteils liegt. Dreht sich das eingespannte
Bauteil, wird der gesamte Zahnbereich drei-
dimensional digitalisiert. Die gemessene
3D-Punktewolke ldsst sich anschlieRend indi-
viduell auswerten. Um eine Vergleichbarkeit
zum taktilen Auskugeln herzustellen, werden
rein rechnerisch, also digital, Kugeln zwi-
schen die Zahnflanken gelegt. Gerade die
Vergleichbarkeit beider Messmethoden ist
wichtig fiir die Akzeptanz beim Anwender.
Ein weiterer Vorteil beim digitalen Auskugeln
ist der einfache Wechsel des Kugeldurchmes-
sers. Durch einfache Parametrierung kann
der Anwender alle Varianten auswdhlen, die
zwischen die Zdhne passen sollen. Durch die
hohe Zahl an Auswerteergebnissen wird eine
Messunsicherheit besser als 5 pm erreicht.
Diese Marke liegt sogar unter der Messauflo-
sung des Laserscanners. Nach welchen
Aspekten ausgewertet und gerichtet werden
soll, entscheidet der Anwender. Die Einen le-
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Mit Hilfe der zugehdrigen Software lassen sich die
Scans eines Zahnflankenpaares mit einer digital
eingepassten Kugel darstellen

gen Wert auf die Ermittlung des hochsten
Zahns, damit das Getriebe leise lduft. Andere
achten auf die Unwucht, die aus allen Zahn-
hohen ermittelt wird, damit das Getriebe we-
nig vibriert. Je nach Praferenz wird neben
dem MaB der Unwucht auch die Richtung
oder der Drehwinkel ausgegeben. Der gibt
an, in welcher Drehposition gerichtet oder
gedriickt werden muss.

Das Ergebnis der Rundheitsmessung eines
Kegelrads wird tiber die Software visualisiert.

Die Abweichungen zum optimalen Kreis wer-
den dabei mit einem Faktor 100 versehen, um
den Rundlauffehler sichtbarer zu machen.
Die Messergebnisse werden iber eine frei
definierbare Schnittstelle, etwa iiber Pro-
fibus, an die Richtmaschine tibermittelt, die
mit einem Pressenstempel an der richtigen
Stelle mit geeigneter Kraft driickt. Zur Sicher-
heit wird im Anschluss ein zweites Mal ge-
messen. Das Messverfahren ist nicht nur ge-
nau, sondern auch schnell, so dass dafiir
noch genug Zeit bleibt.

Das beriihrungslos messende System priift
die Konzentrizitdt von rotationssymmetri-
schen Getriebebauteilen mit einer Genau-
igkeit von rund 5 pm. Das Verfahren ist ge-
nauer und schneller als herkdmmliche taktile
Messungen. Dadurch ldsst sich das Richten
der Bauteile automatisieren. Die Ausweitung
des Messverfahrens auf andere, achsendhn-
liche Werkstiicke ist moglich.

M Christian Kdimmerer
Micro-Epsilon, Ortenburg
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