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n MESSEN UND PRUFEN Koordinatenmesstechnik

Flir100 Prozent Sicherheit

Fertigung von Bremssystemen mit automatisierter Inline-Messung

Im Continental-Werk in Gifhorn werden Komponenten fiir moderne Bremssysteme wie die elektrohydraulische MK C1

produziert. Deren Ventilblock mit ihrer komplexen Bohrungsstruktur erfordert eine 100-Prozent-Kontrolle. Eine in den

Fertigungsprozess integrierte, voll automatisierte Messzelle kombiniert Koordinatenmesssysteme mit Computerto-

mografie (CT) mit optischen Ceraten und sorgt so fiir eine flexible Messung im Fertigungstakt von unter einer Minute.

Bild 1. Die sicherheitsrelevante Ventilaufnahme des Bremssystems MK C1 er-
fordert eine 100-Prozent-Kontrolle. Mittels Computertomografie lasst sich die

komplexe Bohrungsstruktur in kiirzester Zeit priifen.

(© Werth Messtechnik)

ontinental ist mit mehr als 244 ooo
Mitarbeitern und 44,4 Milliarden
Euro Umsatz (2018) einer der groRR-
ten Automobilzulieferer der Welt. Zum
Konzern gehort die Continental Teves AG &
Co. oHG mit ihrem Werk in Gifhorn, wo vor
allem Komponenten fiir Bremssysteme
produziert werden. Oliver Enzmann, zu-
stindig fur die Qualitats-Projektplanung,
erklart: ,Neben unserem weitverbreiteten
Zwei-Kanal_ABS-System MK 100 wird im
Werk Gifhorn das neue elektrohydraulische
Bremssystem MK C1zerspant. Die endgtilti-
ge Montage der Baugruppen erfolgt welt-
weit in den Montagewerken der Continen-
tal. Die MK C1 ist unser Produkt fiir die Zu-
kunft. Es eignet sich fiir jede Art von Auto-
mobil, ob mitVerbrennungsmotor, Elektro-
oder Hybridantrieb.
Da es Tandem-Hauptzylinder, Brems-
kraftverstarker und ABS/ESC-Regelsystem
in einer einzigen kompakten Losung inte-
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Bild 2. Die automatisierte, in den Fertigungsprozess integrierte Messzelle ent-

halt zwei Koordinatenmessgerate —eines mit Rontgentomografie (links im

Bild) sowie eines mit leistungsstarker Bildverarbeitung (rechts). (© wert Mess-

technik)

griert, ist das zentrale Element —die Venti-
laufnahme — sehr komplex (Bild 1). ,Der
Aluminiumblock ist fast dreifach so grof?
wie beim MK100 und enthilt bis zu einigen
Meter kumulierte Linge von Bohrungen®,
erklart Oliver Enzmann. ,An diesem sicher-
heitsrelevanten Teil muss auflerdem ge-
prift werden, ob alle Anschliisse, Bohrun-
genund Verschneidungen passen und grat-
bzw. spanfrei sind.

Eine Aufgabe, fiir die die bisherige tak-
tile Koordinatenmesstechnik und die visu-
elle Priifung durch qualifizierte Mitarbei-
ter nureingeschrankt geeignetsind. Malte
Holz, Qualitatsleiter des Werks Gifhorn,
suchte nach einer zukunftsrelevanten Lo-
sung: ,Wir brauchen eine automatisierte,
in die Fertigung integrierte Messzelle, de-
ren Kernbestandteil ein Koordinaten-
messgerat auf Basis der Computertomo-
grafie ist. Diese Technik ermdglicht eine
weitere Qualitidtsoptimierung und hilft

zum Beispiel beim Auffinden von poten-
tiellen Fehlerbildern

Hohe Anforderungen
als Herausforderung begreifen

Auf der Suche nach einem geeigneten Part-
ner kamen die Qualititsverantwortlichen
auf Werth Messtechnik, GiefSen, zu, einem
Unternehmen, dem der Continental-Kon-
zern schon seit 1997 verbunden ist. Damals
lieferte Werth das erste Multisensor-Koordi-
natenmessgerat mit Werth-Fasertaster zum
Messen von Kraftfahrzeug-Einspritzdiisen
ins Werk Limbach-Oberfrohna. Eine Anwen-
dung, fir die im Jahr 2012 durch Werth erst-
mals ein Koordinatenmesssystem mit Rént-
gentomografieentwickeltund geliefertwur-
de. Weitere Werth-CTs folgten fiir verschie-
dene Standorte im In- und Ausland.
Thorben Weng, derzustiandige Vertriebs-
ingenieur bei Werth Messtechnik, erinnert
sich an die Gifhorner Anfrage: ,Es sollte die
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neue Ventilaufnahme mittels CT in weniger
als einer Minute gemessen werden.“Obwohl
das zunidchst unméglich erschien, stellte
sich Werth der Herausforderung.

JWerth Messtechnik konnte alseinziger
Hersteller alle Anforderungen erfiillen und
unter anderem rickfiihrbare Messergeb-
nisse durch eine normkonforme Kalibrie-
rung seiner CT-Gerate mit DAkkS-Zertifikat
garantieren’, betont Projektleiter Enz-
mann. ,Fir uns als Automobilzulieferer ei-
ne ganz wichtige Voraussetzung, um das
CT-Cerat als Messmittel einsetzen zu diir-
fen“ Auch die projektbezogene Anpassung
der Messgerate war fir Mitbewerber ein
K.O.-Kriterium.

René Simon, Leiter der Sonderprojekt-
abteilung bei Werth, ging mit Oliver Enz-
mann in die Detailplanung. Sie riumten
weitere Schwierigkeiten aus dem Weg: Die
Anschlisse fir die Bremsschlauche, die aus
einem Cewinde, einer Dichtflache und ei-
nem Dichtkegel bestehen, diirfen keinerlei
fehlerhafte Kontur oder Kratzer aufweisen.
Dies nachzuweisen, ist fiir ein CT-Cerdt im
Hochgeschwindigkeitsmodus nicht mog-
lich. Die in der vorgegebenen Taktzeit er-
reichbare Aufldsung reicht dafir nicht aus.
Die Losung: Diese Merkmale werden mitei-
nem zusatzlichen optischen Koordinaten-
messgerat gepriftundin ein gemeinsames
Protokoll mit den Ergebnissen des Compu-
tertomografen zusammengefiihrt.

Vollautomatische Inline-Messzelle
mitCT

Seit Ende 2018 ist die Messzelle in den Pro-
duktionsprozess des Ventilblocks fiir die

Bild 3. Schema Mess-
zelle - Verkniipfung ! ﬂ I a
von Koordinatenmess- . —,
geraten fiir Inline- =
Messungen mit Multi-
sensorik und Compu-
tertomografie im
30-Sekunden-Takt.

(© Werth Messtechnik) Werkstiick

und Programm
vorbereiten
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MK C1zwischen Eloxierungund Verpackung
integriert — seit Juli 2019 voll automatisiert
(Bilder 2 und 3),. Auf einem Transportband
werden die Ventilaufnahmen in die Mess-
zelle geschleust.Jedes Werkstiickist tiber ei-
nen seitlich angebrachten DMC-Code ein-
deutig identifizierbar, damit der Mess- und
Auswerteprozess zugeordnet werden kann.

Zunichst legt ein Roboter das Bauteil
zum Bewerten der Kundenanschliisse in
das
ScopeCheck S ein. Dieses zeichnet sich
durch eine robuste, prazise Mechanik fiir
den fertigungsnahen Betrieb und durch die
leistungsstarke Werth-Bildverarbeitungs-

Multisensor-Koordinatenmessgerat

sensorik aus. Um die Dichtflachen hochge-
nauzumessen, kommtdas patentierte Ver-
fahren Rasterscanning HD zum Einsatz. Mit
hoher Kamerafrequenz werden Bilder auf-
genommen,zueinem Gesamtbild miteiner
Aufldsung von 700 Megapixel zusammen-
gesetzt und anschlieflend ausgewertet.
Nach 20 Sekunden ist die optische Prii-
fung beendet. Der Roboter entnimmt das
Teil und legt es auf ein umlaufendes Puffer-
band. Ein Portal mit einem Doppelgreifer
sorgt dafiir, dass es von dort ins neu entwi-
ckelte Werth TomoScope FQ eingebracht
und anschlieflend wieder zuriickgelegt
wird. Dazu nutzt das Handlinggerat die
oben am CT-Cerdt angeordnete Ladeluke,
diesich in weniger als einer Sekunde 6ffnet
bzw. schliefst. Im TomoScope FQ findet die
Priifung des kompletten Werkstiicks ein-
schliellich der innenliegenden Bereiche
auf verschiedene Merkmale wie Bohrungs-

verlauf, Verschneidungen sowie Span- und
Gratfreiheit statt.

Durch besondere Features

zur High-Speed-CT

Der komplette Scan der Ventilaufnahme mit
Computertomografie, bei dem zahlreiche
Rontgen-Durchstrahlungsbilder des Werk-
stiicksin verschiedenen Drehstellungen auf-
genommen werden, dauert nur 30 Sekun-
den.Umeinederart kurze Zeit zu realisieren,
weist das TomoScope FQ (Fast Qualifier) be-
sondere Ausstattungsmerkmale auf. Fiir die
extrem hohe Messgeschwindigkeit nutzt
Werth eine wartungsfreie Hochleistungs-
Rontgenréhre mit einer Leistung von ber
1,5 kW. Zudem ist die Réhre gekapselt und
mit einem schnellen Shutter ausgestattet,
der die Rontgenstrahlung nur zum Scanvor-
gang austreten lasst. Dadurch kann die R6h-
re permanent im optimalen Betriebszu-
stand verbleiben, was Ein-, Ausschalt- und
Warmlaufzeitenvermeidet. Zeitwirdzudem
durch Einsatz der On-the-Fly-Technik ge-
spart, die eine Bildaufnahme wahrend der
Drehung des Objektes ermoglicht.

Einen weiteren Geschwindigkeitsvorteil
bietet die Datenverarbeitung: So findet
beim Werth TomoScope bereits wahrend
der Bildaufnahme die Echtzeitrekonstrukti-
on der Volumendaten statt. Fiir den an-
schlieRenden Soll-Ist-Vergleich und die
maflliche Auswertung der ScopeCheck-Da-
ten installierte Werth vier parallel arbeiten-
de Rechner, die das Gesamtergebnis in kiir-
zester Zeit bereitstellen. Erkannte Fehler
werdenim Protokoll eindeutig gekennzeich-
net. Ander Analysestationsortiert der Robo-
ter via DMC-Scanner die betroffenen Teile
aus. Die Gut-Teile legt eraufs Forderband ab,
das zur Verpackungsstation fiihrt. »
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Werkstiick Messen mit Multisensorik Werkstiick 6 Auswertung und
einschleusen und Computertomografie ausschleusen Begutachtung
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Bild 4.Volumen, Messpunktewolke, farbcodierte Abweichungsdarstellung der Messpunktewolke im Ver-

gleich zum CAD-Modell, farbcodierte Darstellung der Lunker nach Volumengréfie und Mafie.

(© Werth Messetchnik)

Messgerate mit Schnittstellen
nach Industrie-Standard

Die Automatisierung der Messzelle tragt zu
einem zuverldssigen Ablauf und einer Zy-
kluszeit von unter einer Minute bei. Hierfiir
engagierte Continental den Automatisie-
rungsdienstleister Albert & Hummel aus
Bamberg. Werth-Projektleiter René Simon
lobt die
L Wirhaben miteinanderSchnittstellen nach

konstruktive Zusammenarbeit:

dem Industrie-Standard definiert und ent-
wickelt, sodass unsere Messgerate mit der
Anlagen-SPS kommunizieren kénnen. Das
funktioniert perfekt. Stand heute lassensich
alle Werth-Koordinatenmessgerdte in eine
automatisierte Anlage einbinden.”

Zur einfachen Bedienung der eingesetz-
ten Koordinatenmessgerate tragt die von
Werth bereitgestellte WinWerth-Software
bei, wie Christoph Mohle berichtet, der im
Conti-Werk Gifhorn fir die technische Be-

treuung der Messzelle zustandig ist: ,Mit ei-
nem Offline-Arbeitsplatz bereite ich die
Messprogramme sowohl fiirs TomoScope
als auch ScopeCheck vor. Nach der Messung
verarbeitetsiedieerfassten Daten und doku-
mentiert sie flir jedes Werkstiick in einem
leicht verstandlichen Protokoll, das grafi-
sche Elemente aus der Computertomografie
und die Wertetabellen von der optischen
Messung enthalt“ (Bild 4). Dies tragt zu einer
einfachen Nachverfolgbarkeit der Ventilauf-
nahmen bei und bietet die Grundlage fiir die
Anbindung ans MES-System.

Christoph Mohle weist auf den zusatzli-
chen Nutzen hin, den der kostenfreie Win-
Werth-Viewer und die WinWerth Scout-
Oberflache bieten: ,Damit kénnensich alle
in den Herstellungsprozess der Ventilauf-
nahme eingebundenen Mitarbeiter die
Bauteile und ihre Messergebnisse auch oh-
ne WinWerth-Installation ansehen.

Weitere Zusammenarbeit

geplant

Ab 2020 wird das TomoScope FQ nicht nur
fir die beschriebene vergleichende Mes-
sung genutzt, sondern auch fiir die in gro-
fReren Abstinden erforderliche Stichpro-
benpriifung aller Mafie. Das heifst, in fest-
gelegten Perioden wird eine Ventilaufnah-
me hochauflosend digitalisiert, wofiir etwa
20 Minuten erforderlich sind. Am Ende
stehteindigitales Modell zur Verfliigung, an
dem sich Durchmesser und Tiefen der Boh-
rungen mit pm-Genauigkeit messen las-
sen.

Inzwischen wurden viele Tausend Ven-
tilaufnahmen automatisch geprift. Quali-
tatsleiter Malte Holz ist mit der Umsetzung
seiner Wiinsche hochzufrieden: ,Dank des
grofen Einsatzes aller Beteiligten haben
wir hierin Gifhorn die weltweit erste vollau-
tomatische, fertigungsintegrierte CT-Mess-
zelle des Continental-Konzerns, und es wird
voraussichtlich nicht die letzte sein. Unsere
Schwesterwerke in Culpeper (USA) und in
China, wo ebenfalls Ventilaufnahmen her-
gestelltwerden, haben bereits Interesse an-
gemeldet®
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