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Vision SFB 489

Qualitatsgesicherte Herstellung von Hochleistungsprazisionsbauteilen

O
o Minimierung von Fertigungsschritten, in einer durchgangigen Prozesskette
o Verringerung der Umweltbelastung

O

Fertigung von komplexen Geometrien (Zahnrad, Kurbelwelle)
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Verzahnungsfehler 4.

- Matrize I Verzahnungsgeometrie I

o Verschleild

o Kantenverrundungen
o Risse Flankenlinie

Profillinie Kopffehler

Flankenfehler

Ful¥fehler

individuelle Verzahnungsfehler
keine Referenzflachen

Modifikation durch Schieifaufmal’
Bohrung fehlt als Bezug

O O O O O

Exzenterfehler

Messung aller Zahne
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Anforderungen an die Verzahnungsgeometrie 5.

Kennzeichen der

AT B e e Verfahren mit hoher Mengenleistung

Hartfeinbearbeitung der
Verzahnung:
kontinuierliches Walzschleifen

Entwicklung der Prozessstrategie

Bestimmung und Fertigung normal komma-
der idealen Aufmal- squidistantes formiges
Aufmald

verteilung im Zahnful} w v
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Zielsetzung

"y
= il -
Nana Optische Messtechnik
Umformung Streifenprojektion

Warmebehandlung Hartfeinbearbeitung

Schnelle und fertigungsbegleitende Bauteilbeurteilung
Verringerung der Prufzeit

Kleine Sehfelder

Hohe Punktdichte

Problemorientierte Bewertungsmethoden

O O O O O

Prozessintegrierte Qualitatskontrolle

Keine Substitution von KMG fir Fertigteile
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Bauteilgeometrien 7.

Schragverzahntes Zahnrad I Gradverzahntes Zahnrad I

Zahnezahl: 37 Zahnezahl: 16
Normalmodul: 2 Normalmodul: 4.5
Schragungswinkel: 20° Schragungswinkel: 0°
Teilkreisdurchmesser: 78,75 mm  Teilkreisdurchmesser: 72,00 mm
Kopfkreisdurchmesser: 82,75 mm  Kopfkreisdurchmesser: 82,45 mm
FulRkreisdurchmesser: 73,3 mm FulRkreisdurchmesser: 62,3 mm
Masse: 4/0g Masse: 620 g

Optisch diffuse Oberflache
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Aufbau des Messsystems 5.
. Messkopf cCD-

Kamera
Kollimationsoptik
Lichtleiter
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Projektions- : N
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Triangulationswinkel z

Messvolumen

Projektor: 1024 x 768 Spiegel
CCD-Kamera: 1024 x 1020 Pixel
Lateralauflosung: 39 um
Vertikalauflosung: 0,4 um
Belichtungszeit: 1,5s

Auswertung: 18 s
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Kalibrierung 9.

Vertikale Kalibrierung I Laterale Kalibrierung I

A

40 mm

Projektor
Messvolumen: [P 40 mm
X =40 mm

Y =40 mm
Z =18 mm
18 mmL :X . 0

Laterale Verzeichnung
Kalibrierung erfolgt mit Kalibrierung erfolgt mit einem
einem Rillennormal bzw. 40 mm Gitternormal,
Ebenheitsnormal B ] Gitterabstand 0,25 ... 0,5 mm
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Zahnradpositionierung 10

Sensorblickfeld I

o Messung von Schragverzahnungen
durch Schwenken der Drehachse

o Minimierung der abgeschatteten
Bereiche
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Verzahnung im Messvolumen 11

<+«—— Messvolumen —

X

Messvolumen: 40 mm x40 mm x 18 mm
Verzahnung: z=16;m=4,5,a=20°3=0°
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Transformation

Definition eines globalen | Transformation der Messpunkte I
Koordinatensystems

Naren.y
Ver =| =Ny Translation
2 p'=p- gdreh,o
_’y"':ﬁdreh
o, Ve=Vexy, Rotation (Nullstellung)
v, Vir Vi Vi
P™=| Vg Vyyn Vg |

sz"' sz sz

Rotation (Drehwinkel)
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cosa, 0 sin a,
—p’lll O 1 O . _p>"
—sin a, 0 cosa,

<
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Moglichkeiten zur Bestimmung der Drehachse

-13 -

Bestimmung der Drehachse des Systems durch ...

Taktil ... den Einsatz des taktilen Sensors (Taster)
und Verwendung der Fuhrungen des KMG

Optisch indirekt ... den Einsatz des Streifenlichtsensors und
Verwendung der Fuhrungen des KMG

Optisch direkt ... den Einsatz des ortsfesten Streifenlichtsensors

Vorgaben I L6ésung I

o Anpassung der Objektive an eine
moglichst genaue teilungsbezogene
Datenerfassung

Verwendung eines an die
Werkstlckgeometrie angepassten
Normals zur Bestimmung der Dreh-
achse mit einem ortsfesten
Streifenlichtsensor

o Kleine Messvolumina von:
40mm X 40mm x 20mm

o Drehachse liegt nicht im Messvolumen
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Bestimmung Drehachse 14

B e Bestimmung der Drehachse |
Uber verdrehte Ebenen

55— LT s T e

5o~ i T

I P l Messung mehrerer verdrehter
B N, . - - Ebenen

Minimierungsproblem zur
Bestimmung des Drehtensors

% o Geringere Unsicherheit
T e e e TN verglichen mit Zylinder
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Rekombination der Gesamtgeometrie 15

Rohdaten Einzeldatensatz
H‘w ) w Gesamtgeometrie

| Ll " / | N

ca. 10 Punkte ca. 220.000 Punkte '

Rekombination der Geometrie I
o Datenvorverarbeitung (Maskierung,

Filter)
o Definition eines globalen Koordinaten-

systems
o geometrische Transformation der

M nkt

esspunkie ca. 8*10° Punkte
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Darstellung der Abweichungen 16-

Abweichungen auf Zahnflanke Abweichungen uber Walzweg od. -winkel
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o Einpassung der Verzahnungsgeometrie auf Sollgeometrie

o Minimierung der Fehlerquadrate Uber die Funktionsflachen
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Weitere Auswertemoglichkeiten 17

Bestimmung der Abweichungen Fehlerhafte ® : Sollgeometrie
e SOllgeometrie j==, @ : |stdaten

« Einpassung der Geometrie auf Solldaten
» Erarbeitung erweiterter Zahnradmodelle

(Flanke, Kopf, Ful}, Aufmaf) |
 Visualisierung der Abweichungen z. B. auf

CAD-Modell —
Dim: — 1 mm Abw: 10 x Dim

Ansatz zur Topologiebeschreibung der Verzahnungsabweichungen:

\‘ Trennung der Formabweichungen

Gesamt- 0. Ordnung 1. Ordnung 2. Ordnung = 3. Ordnung
abweichung (Teilungsfehler) (Winkelfehler) (Aufmald) (Restform)
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Ausblick 18-

o Ruckfuhrung des Verfahrens

o Uberflihrung der Messdaten in normgerechte Auswertung (Profil + Linie)

o Datenexport (GDE-Datenformat)

klassische Auswertung flachige Abweichungen
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