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AUTOMATISIERTE OBERFLACHENMESSUNG VON UMFORMWERKZEUGEN

Das bislang iibliche manuelle Polieren
von Umformwerkzeugen wurde bei ei-
nem Automobilhersteller durch ein au-
tomatisiertes Festklopfverfahren er-
setzt. Bisher wurde die Oberflachengiite
der Umformwerkzeuge anhand des vi-
suellen und haptischen Eindrucks und
stichprobenhaft mittels mobiler taktiler
Messgerate bestimmt. Seit 2012 wird
fir diese Messaufgabe ein robotertaug-
liches optisches 3D-Oberflachenmess-
gerat eingesetzt, mit dem sich die
Oberflachenqualitat automatisch quan-
titativ erfassen lasst.

Das Center Betriebsmittel im Mercedes-
Benz-Werk Sindelfingen ist fiir die Pro-
duktion von Presswerkzeugen sowie fiir
die Erstellung von Rohbauanlagen zustén-
dig. Der Werkzeugbau ist ein Bereich, der

Im Prozess

noch immer stark von manuellen Prozes-
sen geprégt ist. Wegen der Losgrofie 1 der
Werkzeuge, der hohen Produktkomplexi-
tat und der geforderten Flexibilitit bei der
Anfertigung sind gidngige Automatisie-
rungsstrategien kaum ibertragbar. ,,Um
die Effizienz im Werkzeugbau zu steigern,
ist eine Erhohung des Automatisierungs-
grads unumginglich. Deswegen haben
wir im Center Betriebsmittel der Daimler
AG die Herausforderung angenommen
und entwickeln auf den Werkzeugbau zu-
geschnittene Automatisierungskonzepte®,
sagt Gunter Sprecher, Leiter des Centers
Betriebsmittel.

Das Ziel besteht dabei nicht nur in der
Mechanisierung einzelner vormals manu-
eller Prozesse, sondern in der Automatisie-
rung der gesamten Prozesskette. Bei der
Bearbeitung von Umformwerkzeugen fiir
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die Karosserieproduktion wurden bislang
die kompletten Funktionsflichen der
Ziehwerkzeuge in einem zeit- und kosten-
intensiven manuellen Prozessschritt abge-
zogen, da die Flichen nach der Frasbear-
beitung nicht glatt genug fiir die Herstel-
lung der Karosserieteile waren. Dies ist
entscheidend, da es bei der Blechumfor-
mung zu einer erheblichen Relativbewe-
gung zwischen Blech und Werkzeug
kommt. Die Reibung muss daher so gering
sein, dass keine Risse oder erheblichen
Ausdiinnungen des Blechs entstehen.

Im Gegensatz zur manuellen Bearbei-
tung wird bei der automatisierten Fest-
klopfbearbeitung ein Werkzeug mit einer
vibrierenden Hartmetallkugel an der Spit-
ze von einem Roboter zeilenweise iiber
die Werkzeugoberfliche gefiihrt, um die
durch die Frisbearbeitung entstandenen
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Form und Oberflache

Bild 1. Werk-
zeugoberflache
vor der
Festklopfbear-
beitung
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Mikrospitzen einzuglitten. Mit der Ein-
fithrung der Festklopfbearbeitung lief3
sich das manuelle Oberflichenfinish um
bis zu 80 Prozent reduzieren (Bilder 1 und
2). ,Die weltweit einzigartige Serienum-
setzung des Festklopfverfahrens zur auto-
matischen Einglittung beliebig geformter
Werkzeugoberflichen bedeutet einen gro-
Ben Schritt in Richtung des automatisier-
ten Werkzeugbaus®, berichtet Johannes
Stock, Doktorand in Sindelfingen. Das
Verfahren wird momentan weiterentwi-
ckelt, um kinftig ganz auf die manuelle
Erstbehandlung verzichten zu konnen.

Neben dem hoheren Automatisie-
rungsgrad bringt die maschinelle Losung
weitere Vorteile mit sich. Sie hat zum ei-
nen eine hohere Reproduzierbarkeit zur
Folge, wodurch ein geringerer Aufwand
bei den anschliefenden Anpassarbeiten
erreicht wird. Zum anderen ist die zusétz-
lich erreichte Aufhdrtung der Randschicht
ein positiver Nebeneffekt der Festklopfbe-
arbeitung. Die Frage, ob auch konventio-
nelle Randschichthirteverfahren substitu-
iert werden konnen, steht im Fokus aktu-
eller Forschungsprojekte und ist heute
noch nicht abschlieffend geklart.

Anspruchsvolle Messaufgabe

Die Daimler AG suchte begleitend zur
Einfithrung der neuen Verfahrenstechno-
logie ein voll integrierbares Messverfah-
ren zur Bestimmung der Oberflichenqua-
litit der Umformwerkzeuge jeweils vor
und nach der Festklopfbearbeitung. Eine
Herausforderung bei der Messaufgabe
stellt vor allem die Grof3e und die Masse
der Werkzeughilften dar. Bei Ausmaflen
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von bis zu 2m X sm und einem Gewicht
von bis zu 30t sind normale optische Sta-
tivmesssysteme zur automatisierten Ober-
flaichenanalyse nicht geeignet. Um repri-
sentative Messergebnisse fiir eine Oberfla-
chenbewertung zu erhalten, muss ebenso
die gesamte Werkzeugformflache, und da-
mit alle erforderlichen Messbereiche, vom
Messsystem erreichbar sein. Dies ist auf-
grund der starken Wolbung der Formfli-
chen eine zusitzliche Schwierigkeit.

Die Messbedingungen erfordern da-
her ein Messgerit, das flexibel und mobil
in verschiedenen Raumlagen einsetzbar
ist, ohne Abstriche bei den Anforderun-
gen an profiltreue Abbildungsqualitit und
Messprizision zu machen.

Vollautomatische Kontrolle

Bislang wurde die Oberflichengiite der
Umformwerkzeuge anhand des visuellen
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und haptischen Eindrucks des Fachperso-
nals bewertet und stichprobenhaft mittels
mobiler taktiler Messgerite bestimmt.
Erst mit dem optischen Oberflichenmess-
gerit psurf von NanoFocus, Oberhausen,
das seit 2012 bei Daimler eingesetzt wird,
erdftnet sich die Moglichkeit, die erzeugte
Oberflichenqualitit automatisch quanti-
tativ zu erfassen.

Der Einsatzbereich des Messgerits
lasst sich in zwei Anwendungsfelder un-
terteilen. Zum einen wird es zur lokalen
mobilen Oberflichenanalyse von Werk-
zeugfunktionsfldchen verwendet. Hierfiir
wird das System an einen 3D-Gelenkarm
mit einem Aktionsradius von 650 mm ad-
aptiert und mobil im Werkzeugbau oder
auch im Labor eingesetzt. Gemessen wer-
den hierbei Rauheiten zwischen Ra = 1,5
und 0,1 pm. Zum anderen wird das Mess-
system in der kontinuierlichen Qualitéts-
kontrolle von Werkzeugformflichen in ei-
ner Roboterzelle eingesetzt (Bild 3). In
diesem Anwendungsfeld ist das Messsys-
tem an den gleichen Kuka-Roboter adap-
tiert, der auch fiir die Festklopfbearbei-
tung verwendet wird.

Dank schleppkettenfihiger Kabel mit
einer Gesamtldnge von 15 m erreicht das
Oberflichenmessgerit am Roboterarm ei-
nen groflen Aktionsradius von bis zu 3 m.
Die Messungen der Oberflichenrauheit
und die darauf folgenden Auswertungen
der Oberflichenqualitit der Formflachen
nach der Schlicht- und Klopfbearbeitung
erfolgen automatisiert. Das Oberfldchen-
messgerit wird zur Messung ohne manu-
ellen Einfluss vom Roboter wie ein Klopf-
oder Bearbeitungswerkzeug in der Spin-
del gespannt.

Damit kann sowohl die Eingangs-
als auch die Ausgangsrauheit des Klopf-

Bild 2. Werkzeug-
oberflache nach
der Festklopf-
bearbeitung
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Bild 3. Adaption des Oberflichenmesssystems am Roboter

prozesses in derselben Aufspannung
gemessen werden. Das Anlaufen der Spin-
del wird softwareseitig blockiert, sobald
das Messgerit eingespannt ist. So wird
verhindert, dass das Messgerat Schaden
durch versehentliches Einschalten der
Spindel nimmt. Das Messsystem wird da-
rauthin zu genau definierten Messstellen
bewegt. Die Festlegung der Messstellen
erfolgt dabei genau wie bei der Festklopf-
bearbeitung durch Offline-Programmie-
rung parallel zum Prozess.

Durch den Einsatz des Oberflichen-
messsystems konnen Prozesse, in denen
Funktionsflachen gefertigt werden, pré-
zise analysiert und anschlielend durch
eine gezielte Einstellung der Prozesspara-
meter optimiert werden. Dadurch wer-
den eine hohere Qualitdt und eine gerin-
gere Durchlaufzeit der Endprodukte er-
zielt. Johannes Stock fiigt hinzu: ,Da in

ausgiebigen Voruntersuchungen alle An-
forderungen erfiillt wurden, bestand fiir
uns kein Zweifel, dass wir mit der Ver-
wendung des Messsystems die Automati-
sierung im Werkzeugbau weiter voran-
bringen konnen.“

Uberzeugend war fiir den Automobil-
hersteller die passgenaue und flexible An-
passung des Systems an die Anforderun-
gen der Messaufgabe. Hierzu zédhlen vor
allem die hohe Mobilitit und Roboter-
tauglichkeit, die durch die geringe Lange
der Sensoreinheit von 37 cm und ein Ge-
samtgewicht von 3,5 kg gewdhrleistet sind.
»Bei der Weiterentwicklung unserer be-
wihrten psurf-Technologie haben wir die
notwendigen Eigenschaften wie eine kom-
pakte Bauweise, Schwingungsunempfind-
lichkeit und Einsatz in allen Raumlagen
umgesetzt, erkldrt Jiirgen Valentin, Tech-
nologievorstand der NanoFocus AG.
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Das Messsystem verfiigt dariiber hin-
aus tiber alle Vorteile der vom Geriteher-
steller entwickelten und patentierten Kon-
fokaltechnik. Das Kernelement dieser spe-
ziellen dreidimensionalen Abbildung ist
eine optische Filtereinheit, mit deren Hilfe
in Echtzeit Bilddaten mit Auflésungen bis
in den Nanometerbereich erzeugt werden.
Im Gegensatz zu konventionellen Mikro-
skopbildern werden beim Konfokalbild
unscharfe Bildinformationen durch die
Blendenwirkung ausgefiltert. Wihrend
des Messvorgangs werden einige Hundert
konfokal gefilterte Intensitdtsbilder in
unterschiedlichen Hoéhenebenen aufge-
nommen. Hieraus wird anschlieflend die
komplette dreidimensionale Oberflichen-
struktur errechnet.

Die berithrungslosen und damit
zerstorungsfreien Messungen bendtigen
keine vorherige Probenvorbereitung. Bei
typischen Messzeiten des Oberflichen-
messsystems im Bereich weniger Sekun-
den liegen die Messdaten unmittelbar zur
Auswertung zur Verfiigung. Im Vergleich
zu 2D-Messdaten bietet das Verfahren fiir
3D-Flichenmessungen zudem eine deut-
lich hohere Aussagekraft der Messergeb-
nisse und liefert prozesstechnisch ver-
wertbare Ergebnisse zur Mikrostruktur
von Oberflichen. Neben klassischen 2D-
Werten kann eine Vielzahl funktionaler
3D-Parameter berechnet und dargestellt
werden. O
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