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Computertomografie als
Messtechnik-Turbo

In der Qualitatssicherung von Mikrospritzgussteilen setzt das Kronacher Unternehmen
Horst Scholz auf ein Multisensor-KMG mit Computertomografie. Nicht nur in der
ERSTBEMUSTERUNG lassen sich die Messzeiten damit deutlich reduzieren,
das Verfahren liefert zudem wichtige Rickschliisse auf den SpritzgieBprozess.

Bild 1. Schnitt-
darstellung eines
Mikrobauteils mit
einem Durchmesser
von 1 mm mit
Darstellung von
Mikrolunkern

FRANK DEITER

ie ist seit jeher ein wichtiges Glied in der

Prozesskette, in der Mikrotechnik geréat sie

hingegen zur Schltsselqualifikation von wett-
bewerbsentscheidender Bedeutung: die Messtech-
nik. Nicht anders beim Kronacher Kunststoffverar-
beiter Horst Scholz: Wie ein roter Faden durchzieht
die Messtechnik in allen Facetten die drei Unter-
nehmensbereiche Mikroproduktion, Prazisionskunst-
stoffteile und Zahnrandfertigung. Welchen Stellen-
wert die Messtechnik flr Scholz hat, zeigt bereits
der Blick in die Unternehmensgeschichte: Bereits
in den 80er-Jahren investierte man — als eines der
ersten Unternehmen der Kunststoffbranche Uber-
haupt — in ein 3D-Koordinatenmessgerat. Heute
zieren immerhin vier 3D-Koordinatenmessgerate
den Messmaschinenpark des Unternehmens —und
dies bei gerade 120 Mitarbeitern. Auf der Hohe der
Zeit war das Unternehmen auch bei folgenden
Messtechnik-Trends, wie Wolfgang Fehn, Manage-
mentbeauftragter Qualitat bei Scholz, berichtet:
»Den Trend zur 3D-Erfassung haben wir frih auf-
gegriffen, beispielsweise mit dem taktilen Scan-
nen, dem Laserscannen oder der Bildverarbeitung.
Ziel ist es dabei, ein Volumenmodell zu generieren,
das vollstandig auswertbar ist.«
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Die Messdaten sind vor allem in der Phase der
Erstbemusterung von Bedeutung und flieRen direkt
in die Produktentwicklung mit ein. Zum Zwecke der
Prozessoptimierung innerhalb eines geschlossenen
Regelkreises lassen die Daten zudem Ruickschlisse
auf den Spritzgiefl3prozess zu.

Prazision sichert
Prozessfahigkeit

Einen Favoriten kann Karl-Herbert Ebert, Prokurist und
Technischer Leiter bei Scholz, innerhalb der Prozess-
kette allerdings nicht benennen. Ebert legt vielmehr
Wert auf die Feststellung, dass sich nur durch eine
gemeinsame Fortentwicklung des Formenbaus, der
Spritzgielstechnik und der Messtechnik wesentliche
Verschiebungen der technologischen Grenzen errei-
chen lassen: »Arbeitet ein Kunststoffverarbeiter im
Formenbau bereits mit pm-Genauigkeit, die Spritzgiel3-
technik kann dies jedoch nicht sicher reproduzieren,
kommt der technische Fortschritt an diesem Punkt
zum Erliegen. Gleiches gilt fir die Messtechnik: Ohne
eine rickfihrbare und entsprechend um eine GréRen-
ordnung genauere Messergebnisse kann die Prozess-
fahigkeit im SpritzgieBprozess nicht gewahrleistet
werden.« Die Erfassung umfangreicher 3D-Daten
innerhalb der Erstbemusterung schlagt allerdings mit
enormen Messzeiten zu Buche, wie Ebert zusammen-
rechnet: »Bei einem Richtwert von drei Minuten pro
Maf3 fur das Aufbereiten, Messen und Dokumentie-
ren summieren sich die Messzeiten flr einen Erst-
musterprifbericht schnell auf mehrere Wochen, wenn
beispielsweise Bauteile mit jeweils 150 Mafken und
einer Fachzahl des SpritzgielRwerkzeugs von bis zu 48
vollstandig erfasst werden sollen.«
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Bild 2. Bei kritischen Funktions-
mafen und zum Abgleich der

Sensordaten kann neben der
Tomografie auch auf taktile Sen-
soren zuriickgegriffen werden.
Deren Genauigkeit betragt

Einen vielversprechenden Ansatz zur Reduktion der
Messzeiten lieferte schlieRlich die Rontgen-Computer-
tomografie, die im Jahr 2005 abseits der Material-
prifung auch in der Messtechnik debutierte.

Rontgen-Computertomografie
beschleunigt Erstbemusterung
Integriert in ein hochgenaues Multisensor-KMG von
Werth Messtechnik, Giel3en, ist dieses Messverfah-
ren in der Lage, Bauteile berlihrungslos zu messen,
zu analysieren und aus den Messpunkten ein vollstan-
diges 3D-Volumenmodell zu generieren (Bild 1).
Ohne auf bestehende Referenzen in der CT-Messung
von Mikrokunststoffteilen zurlickgreifen zu kénnen,
entschied sich das Scholz-Team schlieRRlich zum
Einstieg in die komplexe Technik.

Der besondere Charme des Multisensor-KMG mit
Computertomografie »TomoCheck« aus dem Hause
Werth besteht darin, dass neben der Tomografie auch
auf das gesamte Multisensorik-Spektrum der Werth-
Messgerate zurlickgegriffen werden kann. Dazu ge-
hoéren klassische Tastsysteme ebenso wie Laser-
sensoren oder als Besonderheit der kombinierte,
taktil-optische Werth-Fasertaster. Dieses Tastermodell
arbeitet mit Tastkugeldurchmessern bis hinab zu 20 pm,
wobei die Positionsmessung der Tastkugel Uber ein
Bildverarbeitungssystem erfolgt. Da die mikroskopisch
kleine Tastkugel an einer ultradiinnen und flexiblen
Glasfaser befestigt ist, bewegen sich die Antastkrafte
im Bereich weniger uN. Im Ergebnis dieses multi-
sensorischen Ansatzes ist es moglich, anwendungs-
spezifisch den passenden Sensor auszuwahlen und
Messungen unterschiedlicher Sensoren gegenein-
ander abzugleichen (Bild 2). Die Messgenauigkeit der
integrierten taktilen Sensoren betragt 0,25 um.

»Ausschlaggebend fur die Investition in den Tomo-
Check war schliefdlich die Aussicht, unsere Mess-
zeiten im Vergleich zu tastenden Systemen drastisch
verklrzen zu kénnen«, begriindet Ebert seine 2006
getroffene Entscheidung. Um das ambitionierte Projekt-
ziel einer vollstandigen und automatischen Erst-
bemusterung von Kunststoff-Mikrobauteilen mittels CT
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0,25 pm

zu erreichen, galt es allerdings einige Hirden zu
Uberwinden. Als problematisch stellte sich beispiels-
weise heraus, dass die Mikrokunststoffteile wegen
ihrer geringen Dichte nur wenig Kontrast bieten, so-
dass gerate- und softwaretechnische Modifikationen
notig wurden. Auch der Abbildungsmafistab musste
zugunsten kleinster Teile und hoherer Prazision ange-
passt werden. Das Gros der Vorarbeiten stellte aller-
dings die Einarbeitung der Messtechnik-Spezialisten
im Hause Scholz selbst dar. Besonders in Bezug auf
die Aufbereitung der CAD-Daten sowie die Filterung
und Auswertung der gewonnenen Messwertedaten
existierte ein erheblicher Schulungsbedarf, wie Ebert
bemerkt: »Die grofdte Schwierigkeit liegt darin, in der
Punktewolke echte Messpunkte von Artefaktfehlern
zu unterscheiden. Diese Artefakte entstehen vor
allem, wenn komplexe Mikrobauteile durch mehrere
Wandungen hindurch tomografiert werden und
dadurch Verzerrungen der Bildpunkte entstehen.«
Zudem stellen die Bauteile selbst eine Herausforderung
dar. Kleinste Merkmale von wenigen Zehntel Milli-
meter Grol3e erfordern besonderes Fachwissen, um
die Messwerte nicht zu verfalschen.

Komplexe Messtechnik,
exponentieller Nutzen

Um Erfahrungswerte mit Artefaktfehlern zu sammeln,
wurden deshalb umfangreiche Testreihen durch-
geflihrt, angefangen bei Werkstoffkombinationen:
»Befindet sich beispielsweise eine Messinghtilse in
einem Kunststoffbauteil, lassen sich daran extreme
Artefaktfehler nachweisen«, erlautert QS-Manager
Fehn seine Vorgehensweise: »Dies haben wir dann
auf weitere Einflussfaktoren wie Werk- und Flllstoffe
sowie auf unterschiedlichste Bauteilkategorien
heruntergebrochen. Auf diese Weise nahert man sich
sukzessive der realen Kontur und hatam Ende die Ge-
wissheit, dass die gemessenen Werte unverfalscht
wiedergegeben werden.« Zupass kommt Fehn dabei
die Tatsache, dass bei der Rontgentomografie von Mikro-
bauteilen Artefaktfehler weit weniger ins Gewicht
fallen, als dies in Makrodimensionen der Fall sein kann.
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Bild 3. Alexander
Zwosta, CT-Mess-
technik-Spezialist
bei Scholz: Die
Genauigkeit der CT-
Daten hangt unter
anderem von der
Messstrategie, der
Aufspannung und
der Bauteilbeschaf-
fenheit ab und
betragt im Idealfall
2pum

Die Messungen sind deshalb auch fiir die gehobenen
Anspriiche im Hause Scholz ausreichend genau. Auf
Vergleichsmessungen mithilfe anderer Sensoren kann
deshalb meist verzichtet werden. Alexander Zwosta,
im Hause Scholz zusténdig fir die CT-Messtechnik,
zeigt sich deshalb in puncto Messgenauigkeit zufrie-
den: »Die maximale Genauigkeit unter Idealbedingun-
gen betragt 2 um«, berichtet er und schréankt zugleich
ein: »Die tatsachliche Messgenauigkeit hangt aller-
dings von vielen Faktoren ab, unter anderem von der
geometrischen Komplexitat sowie vom Werkstoff und
der Aufspann-und Messstrategie. Pauschalaussagen
konnen deshalb nicht getroffen werden.« (Bild 3) Die
messtechnische Beurteilung der gewonnenen Daten
erfolgt dabei denkbar einfach mittels einer Uber-
lagerung des CAD-Modells und der Punktewolke.
Toleranzabweichungen lassen sich mittels definierter
Farbwerte visualisieren (Bild 4).

Nicht nur messen,
sondern analysieren
Heute blicken Ebert und sein Team zufrieden auf im-
merhin ein Jahr Probezeit zurlck: »Wir waren auf die
Probleme eingestellt und haben unseren Mess-
spezialisten gendgend Zeit gegeben, sich mit der
neuen Messtechnologie griindlich vertraut zu machen.
SchlieRlich wollen wir erst Uiber die ndtige Sicherheit
verfligen, bevor wir damit an unsere Kunden heran-
treten.« Dass sich die Mihen in konkreten Kunden-
nutzen ummiunzen lassen, belegen schon die dras-
tisch verklrzten Messzeiten: Die Erstellung des
EMPB ist heute innerhalb weniger Tage mdglich, was
gegenulber der bisherigen taktilen Messtechnik eine
erhebliche Steigerung der Messgeschwindigkeit
ermaoglicht. Als weiteres Plus stellt Ebert heraus, dass
die Messstrategie bereits am CAD-Modell erstellt wer-
den kann. Damit geht die Programmierung des Mess-
vorgangs wesentlich schneller, da zu diesem Zweck
nicht auf reale Bauteile zurlickgegriffen werden muss.
Wesentlich wichtiger als die Genauigkeit der
Messdaten ist fir CT-Fachmann Zwosta allerdings der
Umfang und die Aussagekraft der gewonnenen Daten:

Bild 4. Soll-Ist-Vergleich eines Bauteiles in Farbdarstel-
lung: Die gewonnenen Messwerte dienen gleichzeitig
als elektronisches Riickhaltemuster

»Das CT geht weit iber das blof3e Messen hinaus und
erlaubt weitere wichtige Aussagen, beispielsweise in
Bezug auf die Oberflachenbeschaffenheit, den Bau-
teilverzug, Fullstoffe oder Lunkerbildung.« Demzufolge
kann nicht nur gegentber dem Kunden ein umfang-
reicher Qualitatsnachweis erbracht werden, auch
intern lassen sich die gewonnenen Daten gewinn-
bringend nutzen, beispielsweise zum Zwecke der
Optimierung des SpritzgieRprozesses. Dies betrifft
unter anderem Bischelbildungen von Glasfasern, die
dazu flihren kénnen, dass Konturdetails von Mikro-
spritzgussteilen nicht vollstandig ausgepragt sind.

Das elektronische
Ruckhaltemuster
Ein weiterer Vorteil, der besonders fiir Kunden aus der
Automobilindustrie von Bedeutung ist, ergibt sich im
Zuge der Re-Qualifizierung von Spritzgiel3werkzeugen.
Bisher mussten dazu Rickhaltemuster vorgehal-
ten werden, die in vorgeschriebenen Zeitabstanden
mittels Ist-Ist-Vergleich Rickschlisse auf schleichende
Prozessveranderungen zulassen. Da jedoch bei allen
Kunststoffteilen Alterserscheinungen zu verzeichnen
sind, verlieren diese Rickhaltemuster auch bei besten
Lagerungsbedingungen aufgrund der Nachschwindung
und der damit verbundenen MafRanderung ihre Aussage-
kraft. Anders bei der Computertomografie: Das bei der
Erstbemusterung entstandene dreidimensionale Volu-
menmodell steht auch als elektronisches Rickhalte-
muster bereit—ohne Alterungserscheinungen versteht
sich. Aufgrund der deutlich geringeren Messzeiten mit-
tels CT ist der Ist-Ist-Vergleich im Zuge der Re-Qualifi-
zierung zudem mit viel weniger Aufwand verbunden.
Der Blick der Messtechnik-Spezialisten im Hause
Scholz richtet sich bereits in die Zukunft: »Jetzt geht
es um die Automation der Messprozesse«, berichtet
QS-Manager Fehn. Vorgesehen ist dazu, den Tomo-
grafen mittels einer Beladeeinheit zu automatisieren
und damit sogar mannlos betreiben zu kénnen, um
Erstmusterprifberichte und Re-Qualifizierungs-
mafinahmen schnell und kostengtinstig durchfliihren
zu kénnen. |
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