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3D-Messsysteme helfen Energieverbrauch
zu senken und VerschleiB zu minimieren

Die 3D-Oberflaichenmessung in der Automobilindustrie gewinnt zunehmend
an Bedeutung, da stetig hohere Anforderungen an funktionswichtige
Oberflachenstrukturen gestellt werden. Mit Hilfe moderner Funktions-
oberflachen ist es den Automobil-Ingenieuren sogar gelungen, Energie-
verbrauch und VerschleiBeigenschaften von Motorenkomponenten

grundlegend zu verbessern.
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Im Mittelpunkt der Untersuchungen
stehen zum Beispiel die Charakterisie-
rung von Feinblechoberflichen mit op-
timierten Umformverhalten und die
Untersuchung der Oberflicheneigen-
schaften mechanischer Komponenten
im Bereich der Kraftstoffzufiihrung und
Antriebstechnik (zum Beispiel Zylinder-
laufflichen von Motoren). Oft sind dies
kritische Komponenten, die bei Fehl-
verhalten hohe Folgekosten verursa-
chen - beispielsweise durch Riickruf-
aktionen.

3D-Feinstruktur optimieren

Abbildung 1 zeigt die 3D-Topografie ei-
ner strukturierten Feinblechoberfliche
fiir den Karosseriebau. Gemessen wurde
die Oberfliche mit dem neuem Messsys-
tem psurf explorer — basierend auf der
bewihrten Konfokal-Mikroskop-Produkt-
reihe der Firma NanoFocus (vgl. Abb. 2).
Mit robustem Aufbau, nanometergenauer
Messung und einer Messgeschwindigkeit
von wenigen Sekunden eignet sich das
System hervorragend fiir jedes Mess- und
Priiflabor.

Die Vertiefungen in der gewalzten
Oberfliche dienen zur Aufnahme von
Schmiermitteln im Umformungsprozess.
Die Materialflichen werden dadurch
entlastet, was zur Verringerung des Ma-
terialverbrauchs fiihrt und somit die
Kosten senkt. Dreidimensionale Ober-
flichenparameter — wie offene oder ge-
schlossene Leerflichenvolumina und
Materialflichenanteile — werden auf Ba-
sis der gemessenen 3D-Topografie mit
dem Softwaretool WinSam bestimmt
(vgl. Abb. 1). Bisher verwendete mecha-
nische 2D-Tastschnittverfahren sind fiir
diese vollstindige 3D-Analyse aufgrund
zu langer Messzeiten nicht geeignet.

Garantierter Leichtlauf

Im Motorenbau werden zunehmend
neue Werkstoffe und damit verbundene
neuartige Oberflichenstrukturen einge-
setzt. Ziele sind einerseits eine kosten-
glinstigere Produktion, andererseits ein
niedrigerer Kraftstoffverbrauch und
eine hohere Lebensdauer. Kurbelge-
héuse aus einer Aluminium-Silizium-Le-
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gierung weisen dabei eine optimale
Kombination von Leichtigkeit und Hérte
auf. In den Laufflichen der Zylinder
werden die harten Siliziumpartikel frei-
gelegt und bilden ein ,Traggeriist” fiir
die Laufbahn, was den Verschleil der

Abb. 2: Der psurf explorer enthélt standardma-
Big die Analysesoftware NanoExplorer und ist
fiir den taglichen Einsatz im Mess- und Priiflabor
geeignet
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sonst weichen Oberfliche enorm redu-
ziert (vgl. Abb. 3). Zur Beurteilung der
Qualitdt der Laufflichen ist eine fli-
chenhafte Charakterisierung der Si-
Kristalle notwendig. Aussagekriftige
Kennwerte sind z.B. die Freilegtiefe
oder die Verteilung der Siliziumkristalle.
Mit dem Analyseprogramm nanoExplo-
rer lassen sich diese Werte berechnen
und anschlieBend in einem aussagekraf-
tigenProtokolldarstellen. AuchProtokoll-
serien sind mit dem NanoExplorer mog-
lich.

Da die Innenwénde eines Motorzylin-
ders fiir herkommliche Messgerite
schwer zugénglich sind, entwickelte Na-
noFocus, basierend auf dem Standard-
system, einen speziellen Zylindermess-
kopf. Dieser besitzt eine an die Geometrie
des Zylinders angepasste Tauchfiihrung
mit abgewinkelter Optik und erméglicht
so die Messung in Zylinderbohrungen
ab 70 mm Durchmesser bis zu einer
Eintauchtiefe von 165 mm.

Robuste optische Messldsungen

Als Losungsanbieter hat NanoFocus be-
reits viele namhafte Unternehmen mit
optischen Verfahren zur Messung von
Oberflichenraubheit, Mikrogeometrie
und Schichtdicke ausgeriistet. Die Pro-
duktlinie psurf wurde fiir unterschied-

Abb. 3: Anhand der 3D-Analyse von Alu-Sil Lauf-
flachen lassen sich VerschleiBeigenschaften und
Energieverbrauch optimieren

Abb. 4: Die Oberflache von Strukturierwalzen
lasst sich mit dem mobilen Messsystem der
psurf-Produktreihe vor Ort bis zum Nanometer
genau erfassen

liche Aufgaben in der modernen Quali-
tdtssicherung und Entwicklung des
Automobilbaus konzipiert. Das Stan-
dardsystem psurf explorer und das Spe-
zialmessgerdt psurf cylinderinspector
wurden bereits vorgestellt. Speziell zur
Priifung von groBen Objekten eignet sich
das psurf mobile (vgl. Abb. 4). Mit robus-
tem Aufbau, nur 5 kg Gewicht und
ebenso priziser Messung wie das Stan-
dardgerét hat sich das mobile Messsys-
tem bereits in den Walzwerken der Thys-
senKrupp AG bewéhrt. Das Gerét ist
dabei innerhalb weniger Minuten vor
Ort einsatzbereit.

Rauheit nach Norm

Die Analyse der Rauheit nach standardi-
sierten Vorgaben, wie etwa Ra, Rz und
Rq, ist fester Bestandteil der Qualitéts-
priifung in der Automobilindustrie. Die
konfokale Mikroskopie von NanoFocus
erfasst selbst steile Kanten, diskontinu-
ierliche Gebiete und gro8e Rauheitsam-
plituden. Durch die prédzise Hohen-
messung werden Rauheiten von wenigen
Nanometern sicher erfasst. Genauigkeit
und Reproduzierbarkeit der Messergeb-
nisse werden anhand standardisierter
ISO-Normale regelméBig iiberpriift. Bei
der flichenhaften Messung variiert die
GroBe eines Einzelmessfeldes zwischen
1,6 x 1,6 mm und 160 x 160 pm. Durch
das automatisierte Zusammensetzen von
Einzelbildern (Stitching) konnen auch
groBBere Bereiche vermessen und somit
eine normgerechte Analyse gewéhrleis-
tet werden.

Fazit

Die bisher im Automobilbau vorwiegend
eingesetzten mechanischen Tastschnitt-
gerite reichen fiir die dreidimensionale
Charakterisierung komplexer Funktions-
oberflichen nicht mehr aus. Mit der
schnellen, hochprizisen und robusten
Konfokalmesstechnik ist es moglich, fla-
chenhaft 3D-Topografien zu erfassen und
sowohl DIN EN ISO- konforme Auswer-
tungen vorzunehmen als auch mit neuen
Algorithmen dreidimensionale Struktur-
parameter zu bestimmen.
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