Tagungsband des zweiten Workshops filir Optische Technologien

Generierung optisch kooperativer Oberflachen fiir die Streifenprojektion

Omar Abo-Namous, Markus Késtner und Eduard Reithmeier

Leibniz Universitdt Hannover, Institut filr Mess- und Regelungstechnik,
Nienburger Stral3e 17, 30167 Hannover

Ansprechpartner: Omar Abo-Namous, Tel.: 0511/762-4278, Mail: omar.abo-namous@
imr.uni-hannover.de '

Abstrack Der Begriff Optische Kooperativitap gibt die Messbarkeit einer Oberflache mittels

optischer Messsysteme an. Die Messung rotationssymmetrischer technischer Bauteile

mittels Streifenprojektionssystemen wird durch den hohen Kontrast durch Glanzeffekte auf

der Oberflache nachteilig beeinflusst. Um die Streifenprojektion fiir den industriellen Einsatz

vorzubereiten, werden am Transferprojekt T5 “Geometriepriifung optisch nicht kooperativer

Oberflachen” im Sonderforschungsbereich 489 Oberflaichenbehandiungsmethoden
untersucht, die optisch kooperative Oberflichen generieren.

L. Einleitung

“Optische Messsysteme liefern fiir die
Geometriemessung technischer Bauteile
schnelle und flexible Methoden, die in un-
terschiedlichen Bauteilstadien eingesetzt
werden. Sie haben den Vorteil, dass sie be-
rithrungsios arbeiten und somit das Bauteil
nicht beschadigen, Sie sichern eine schnelle
Auswertung komplexer Bauteile mit einer
hohen Datendichte. Zudem kdnnen mit
verschiedenen optischen Messmethoden
flachenhafte Messdaten gewonnen werden

- wie etwa mit der Streifenprojektion.

Sie sind aus diesen Griinden fiir unter-
schiedliche Messungen im industrielien
Rahmen vor allem bei der ganzheitlichen
Messung komplexer Bauteile oder Freiform-
flachen geeignet. Allerdings stelien optische

Messmethoden spezielle Anforderungen
an die Bauteiloberflachen, die unter Labor-
bedingungen zwar leicht erflilit werden
konnen, im industriellen Fertigungsablauf
aber selten anzutreffen sind.

1.1 Zielsetzung

Das Transferprojekt T5 ,Geometrie-
prifung optisch nicht kooperativer Ober-
flachen” im Sonderforschungsbereich
489 ,Prozesskette zur Herstellung prazisi-
onsgeschmiedeter Hochleistungsbauteile”
beschéftigt sich mit der Vorbereitung der
Streifenprojektionsmesstechnik zur Messung
unterschiedlicher Rundteile unter industriel-
len Bedingungen, in denen diese oft nicht
optisch kooperative Oberflachen aufweisen,
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etwa nach der Hartfeinbearbeitung. Zielset-
zung des Transferprojekts ist die Konstruk-
tion eines fertigungsnahen Priifstands zur
Messung rotationssymmetrischer Bauteile.
Darin soll eine Oberflachenbehandlung vor-
genommen werden und dann automatisiert
die Messung stattfinden.

Il. Beurteilung der optischen Ko-
operativitat

Zur Beurteilung der optischen Koopera-
tivitat eines Kdrpers im Bezug auf die Strei-
fenprojektion muss das Strahlverhalten der
Oberfliche gemessen werden. Grundsitzlich
wird zwischen ideal reflektierenden und
diffus streuenden Oberflichen unterschie-
den. Diffus streuende Oberflichen werden
mitunter auch als Lambert’sche Oberflichen
bezeichnet. Sie zeichnen sich durch eine
hohe Rauheit aus. Technische Oberflichen

etwa nach einem Fréas-, Schleif- oder Dreh-
prozess - sind dagegen stark reflektierend.
Dadurch entstehen Glanzeffekte, die bei
der Auswertung mittels Streifenprojektion
storend wirken,

Zur Messung des Strahlverhaltens einer
Oberflache werden in der Regel verschie-
dene goniometrische Aufbauten verwendet.
Beispiele hierfur liefern die Arbeiten von
Hope etal[1}und Lietal [2]. Diese Systeme
sind mit einem grof3en Aufwand verbunden,
sowohlim mechanischen Aufbau als auch in
der Auswertung der Messdaten.

itl. Zylinder-Reflektionsverfahren

Zur schnellen Bewertung des Strahl-
verhaltens der Proben wurde die sog.
Zylinder-Reflektionsverfahren entwickelt.
Dieses vereinfacht die bidirektionale Re-
flektanzverteilungsfunktion (BRDF) auf zwei
Winkelabhangigkeiten.

Das Verfahren beruht auf die Aufnahme
eines Rundteils mit einer Kamera, das aus
einer definierten Richtung von einer Licht-
quelle angestrahlt wird. In Abbildung 1 ist
der prinzipielle Messaufbau gezeigt.
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Abb. 1 Messaufbau, Zylinder—Reﬂgktionsvérfahren

Die Intensitatsverteilung auf dem Rund
teil kann einem Winkelverlauf zugeord-
net werden, der von der geometrischen
Anordnung abhéngig ist. Eine qualitative
Aussage durch den Intensitdtskontrast und
die Streuung getroffen werden. Abbildung 2
zeigt das Ergebnis der Kameraaufnahme. Die
Breite des Glanzstreifens auf einem Bauteil
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gibt Aufschluss Uber das Streuverhalten der
Oberflache.
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Abb.2 Gemessene Intensitétsverteilung

Zur Quantifizierung der Ergebnisse muss

eine Kalbrierung mit einem géngigen Goni-
oreflektometer erfolgen.

IV, Ergebnisse

Zur Verifikation der. goniometrischen
Messung werden die Proben mit einem
Streifenprojektionssystem vor und nach der
Oberflichenbehandlung gemessen.

Das Ergebnis der Messung bei der Be-
handlung mittels Sandstrahlen ist in xx zu
sehen,

Um mégliche Auswirkungen der Ober-
fldchen-behandlung auf die mechanischen
Eigenschaften des Bauteils abzuschitzen,
werden diese noch einer Form-, einer Harte-
und einer Rauheitsmessung unterzogen.
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