1 Bei der Produktion von Druckgus-

steilen entstehen héaufig Oberfldchen-
defekte. Das 3D-Inline-Inspektions-
system HoloTop misst diese Fehler
direkt in der Linie.

2 In weniger als 0,1 Sekunden misst
HoloTop neun Millionen Oberfléachen-

punkte mikrometergenau in der Tiefe.
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3D-INLINE-INSPEKTION
VON DRUCKGUSSTEILEN

Entgratungs- und Verrundungsfehler
direkt in der Fertigung erkennen
Druckgussverfahren werden heute im-
mer haufiger auch fur die Produktion von
Metallbauteilen genutzt. Die Verfahren
sind inzwischen so ausgereift, dass sich
auf diese Weise auch Prazisionsbautei-

le, insbesondere aus Aluminium, kosten-
gunstig als Massenware herstellen lassen.
Qualitatsmindernde Mikrodefekte, die
bei der Herstellung oder Nachbearbei-
tung auf den Funktionsflachen entstehen,
lassen sich auch bei hoher Produktions-
genauigkeit nicht vollstandig vermeiden.

Damit die Bauteile in der Toleranz bleiben,
missen Uberhdhungen auf funktionsre-
levanten Flachen oder storende Restgrate
auf den Mikrometer genau bekannt sein.
Dies erfordert eine 100-Prozent-Qualitats-
prifung. Fraunhofer IPM hat ein inter-
ferometrisches 3D-Inline-Inspektionssystem
entwickelt, das Entgratungs- und Verrun-

dungsfehler bei Druckgussteilen erkennt.
Das Inline-Inspektionssystem HoloTop misst
winzige Oberflachenfehler direkt in der
Linie und schafft so Klarheit, welche Bautei-
le die geforderten Anforderungen erfillen.

Kritische Oberflachenbereiche
selektiv messen
Metall-Druckgussverfahren vereinen
hohe MaBhaltigkeit und Festigkeit mit
einer sehr hohen Formfreiheit. Allerdings
kommt es bei diesen Verfahren immer
wieder zu Uberhéhungen auf den Bau-
teiloberflachen, in Form von Pin-Defekten
oder Graten. Die storenden Grate sind
Teilungsgrate, aber auch Grate aufgrund
mikrofeiner Risse in der Druckgussform.
Sie entstehen durch hohe Temperatur-
unterschiede im Prozess. Zudem kann es
auch bei der Handhabung der Bauteile
zu Kratzern, Schlagstellen oder ahnlichen
Oberflachendefekten kommen. Daher
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mussen funktionale Oberflachenbereiche
wie z.B. Dichtflachen oder thermische
Kontaktflachen nachtraglich sorgfaltig und
selektiv geprift werden. Denn die Toleranz
liegt hier oftmals bei nur wenigen 10 pym.

Es gibt bereits Produktionsmaschinen, die
stérende Grate aus der Massenproduk-
tion beseitigen. Diese Gleitschleif- oder
Burstmaschinen kénnen jedoch bei der
Massenbearbeitung keine 100-prozen-
tige Qualitat garantieren. Daher mussen
qualitatsrelevante Defekte direkt nach der
Bearbeitung sicher erkannt werden. Zu
diesem Zweck hat Fraunhofer IPM das
3D-Inline-Inspektionssystem HoloTop ent-
wickelt. Damit lassen sich in weniger als
einer Zehntelsekunde neun Millionen
Oberflachenpunkte auf den Mikrometer
genau in der Tiefe vermessen. Die GroBe
des Messfeldes kann dabei an die jewei-
lige Anwendung angepasst werden. So
kann z.B. ein Feld von 30 x 30 mm?2 mit
einer lateralen Auflésung von 10 um und
einer Hohenmessgenauigkeit von un-

ter 1um (10) genau vermessen werden.
Moglich wird dies durch den Einsatz di-
gitaler Mehrwellenlangen-Holographie.

Schnitt

3 Das 3D-Inline-Inspektionssystem
HoloTop lasst sich hervorragend

in die Fertigungslinie integrie-

ren. Es vermisst Oberfldchen mit

9 Megapixel Auflésung und 10 Hz

Aufnahmefrequenz.

4 Aufnahme eines Kalibriernor-
mals. Die Grafik vergleicht die
Messwerte entlang der gestrichel-

ten Linie mit den Soll-Werten fir
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Messprinzip: Digitale
Mehrwellenlangen-Holographie
Durch den Einsatz mehrerer schmalban-
diger Laser werden verschiedene syn-
thetische Wellenlangen genutzt. Dank
dieser unterschiedlichen Wellenlangen
erschliel3t sich ein breites Messspektrum,
je nach Rauigkeit der Oberflache vom
(Sub-)Mikrometer- bis in den Millimeter-
bereich. Auflésung und Reproduzierbar-
keit der Messungen sind vom Abstand der
Einzelwellenldngen und der Oberflachen-

Technische Daten
Messfeld

bis zu 30x 30 mm?pro Aufnahme

Reproduzierbarkeit

axial < 1 ym (10)

lateral < 10 um
skalierbar

Messzeit

<100ms (+150ms Auswertung) bei 9 Megapixel

Arbeitsabstand

bis 300mm

beschaffenheit abhangig und werden an
die jeweilige Anwendung angepasst.

Andere optische Verfahren wie zum Bei-
spiel Streifenlichtprojektion scheitern an
den stark strukturierten Oberflachen der
Bauteile. Alternative interferometrische
Verfahren sind in der Praxis aufgrund mit-
unter komplexer Bauteilgeometrien un-
geeignet. Die digitale Mehrwellenlangen-
Holographie umgeht das Problem durch
eine geschickte Wahl der Laserquellen.

= kurze Messzeit: < 0,15

= hohe axiale Messgenauigkeit: < Tpm

= groBer Tiefenbereich bis zu 5mm

= |lckenlose Qualitatskontrolle

= geringere Prifkosten durch
automatische Inspektion



