Ohne eine hochgenaue Messtech-
nik ist eine Fertigung praziser
Mikrowerkzeuge nicht moglich.

Doch die geringen Abmessungen

und die Empfindlichkeit der

Kleinstwerkzeuge erfordern eine
besondere Vorgehensweise beim
Messen und Uberwachen. So kom-
men ausschlieBlich beriihrungs-

freie Verfahrenin Frage, und eine

stark vergrolRernde Optik von

1000fach und mehr ist unabding-

bar. Das Handling geschieht meist

. ‘

Nahezu perfekter '
Rundlauf: motorisierter
Werkzeughalter mit
einem Saphir-Prisma

PRAZISIONSBEARBEITUNG

uber Robotergreifsysteme ohne jeden manuellen Eingriff. Auch das Spannsystem der Mess-

einrichtung muss bei Mikrowerkzeugen auRerordentlich genau sein, denn Formfehler lassen

sich nicht komplett kompensieren.

B Die optische Messtechnik spielt eine
extrem wichtige Rolle in der Mikrowerk-
zeugfertigung. Wegen der sehr kleinen
Werkzeuggrofien (20 um bis 3 mm) ist ei-
ne prizise Fertigung ohne Einsatz hoch
vergroernder Optik kaum vorstellbar —
Vergroflerungen von 1000fach und mehr
sind nétig, um die Durchmesser und klei-
nen Radien pm-genau zu {iberwachen.
Hierfiir sind Messsysteme oder Mikro-
skope mit 100- bis 200fachen Vergrofie-
rungen einfach nicht ausreichend.
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Die Empfindlichkeit der Mikrowerk-
zeuge erfordert eine besonders schonen-
de Behandlung - aus diesem Grund
kommt lediglich eine nicht-kontaktie-
rende Priifung in Frage. Laser, Scanner
und mikroskopische Bildverarbeitungs-
systeme werden verwendet, um Rundheit
und Durchmesser zu priifen. Die Erfah-
rung zeigt, dass Bildverarbeitungsmess-
systeme vorzuziehen sind, weil sie auch
fiir die Messung von Formfehlern (bei-
spielsweise auf Kugelkopf- oder Ecken-
radiusfrasern) geeignet sind (Bild 1). Spe-
zielle Softwarepakete sind verfiigbar fiir
Mikrobohrer und Friser.

Nur absolut defektfreie
Werkzeuge sollen verpackt werden

Erfahrungswerte belegen, dass das Hand-
ling bis zu 10 Prozent aller Ausbriiche ver-

ursachen kann. Aus diesem Grund be-
handelt man die Mikrowerkzeuge wih-
rend des gesamten Fertigungsprozesses
oft iiberhaupt nicht manuell. Mikro-
werkzeuge werden generell in Kassetten
(500 Werkzeuge) von Maschine zu Ma-
schine transportiert. Mit der Hilfe von
Robotergreifsystemen werden die Schleif-
maschinen beladen und entladen. Am
Schluss wird die Kassette auf einer Mess-
maschine geladen, die 500 Werkzeuge
durchlaufen einzeln die optische Prifung
(Bild 2). Die Kassette wird anschliefend
an einen Verpackungsroboter weiterge-
reicht. Die dazugehorenden Priifdaten ge-
langen per Netz auch an diesen Roboter,
damit nur absolut defektfreie Werkzeuge
verpackt werden. Durch die sehr schnel-
le Priif- und Verpackzyklen (bis zu 25 Mi-
nuten fiir 500 Werkzeuge) kann ein Priif-
system plus Verpackungsmaschine PPy

-

-
ﬂ
-
g
-
-
-
-

WB 10/2004

~a



PRAZISIONSBEARBEITUNG

Die Formgenauigkeit ist
wahrscheinlich der wichtigste
Parameter, um eine einwand-
freie Oberfliche zu frisen. Hier
spielt das Werkzeugspannsys-
tem eine sehr wichtige Rolle.
Normale Werkzeugspannsys-
teme mit zum Beispiel ISO-50-
Kegeln und Hydrodehnspann-
systeme bieten durchaus sehr
gute Werte in Bezug auf Rund-
lauf und Pendelschlag. Fehler
von bis zu 2 pm und mehr sind
akzeptabel, wenn das Spannsys-

PP die Erzeugnisse von bis zu

zehn Schleifmaschinen handha-

ben. Es ist zudem auch méglich,

Werkzeuge, die Spiralisierfehler e

aufweisen, von solchen mit An- //’

spitzfehlern zu trennen. Letztere '

werden zum Nachschirfen in 4

den Fertigungsprozess zuriick- 'f/

gefiihrt. j

Vergleich mit dem Soll-Profil

aus einem CAD-Programm

Das Fris- oder Schneidprofil Parameter st Soll  UT OT Fehler Status
des Werkzeugs wird mit einem Eckenradius 01208 mm 01000 0.02000.0200 0.0007
Scannverfahren grafisch darstell- Ubergang Stim ~ 0.0005 mm 00000 0.00500.0050 0.0000
bar und ldsst sich »aufs pm« kon- ::Tg;:%._l::h"g ﬁ'?mﬁg :: e e v
trollieren (Bild 3). Auch fiir die min. Radius 0.1200 mm

Spanraumpriifung werden dhn- SOS‘ mfk-:a‘?ius zf ¥

liche Scannverfahren verwendet. il : . b G 00D | 6.0000

Das dadurch gewonnene Quer-

Linienform

0.0020 mm

tem in einer Bearbeitungsma-
schine eingesetzt wird. In der
Mikrowerkzeugfertigung wer-
den jedoch Fertigungstoleran-
zen von 5 pm und weniger an-
gestrebt. Aus diesem Grund
muss das Spannsystem in einem

schnittprofil wird verglichen mit
dem Soll-Profil aus einem CAD-
Programm. Ein formfehlerfreies
Spanraumprofil gewihrt eine saubere
Spanabfuhr. Die Messung von Span-,
Freiwinkel und Kerndurchmesser rundet
die Kontrolle des Querschnitts ab.
Folgende Schliisselparameter der Mik-
rofriser im Profil und im Querschnitt
werden direkt neben den Schleifmaschi-
nen in der Einstellungsphase tiberwacht:
B Durchmesser,
B Zunahme,
® Rundlauf,

Bildverarbeitungsmesssysteme erlauben die Messung von
Formfehlern zum Beispiel auf Eckenradiusfriasern

B Eckenradius + Form,

® Kugelkopf Radius + Form,

® Kantenbruch,

® Spanwinkel,

® 1. Freiwinkel,

M 2. Freiwinkel,

B Kerndurchmesser.

Nach der endgiiltigen Einstellung werden
regelmifdig Stichproben von den Ma-
schinen entnommen und grafisch in ei-
ner SPC-Software dargestellt.

Anwendungsbeispiel:

Optik, Rechner
und Software sind
direkt in das Ferti-

OEM-Version, integriert in ein
Rundtakt-Schleifzentrum

el
gungssystem einge-

bettet
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Messsystem noch genauer sein
— es ist nicht maglich, Formfeh-
ler (zum Beispiel Taumelschlag)
komplett softwaremifiig zu kompensie-
ren. Ein motorisierter Werkzeughalter
mit einem Saphir-Prisma bietet einen na-
hezu perfekten Rundlauf (Titelbild). Es
ermoglicht Messungen wihrend der Ro-
tation des Werkzeugs — zum Beispiel fiir
die Formmessung des Kugelkopfs eines
Minifrisers. Es kann bis zu 90 Grad ge-
dreht und geschwenkt werden — Messun-
gen auf der Werkzeugspitze oder in jeder
Schwenklage sind also machbar.

Priifung aller Parameter der
Spitzen- und Schneidengeometrie

Fiir die Spitzengeometrie wird eine zu-

sitzliche Beleuchtung fiir die Werkzeug-

oberfliche eingesetzt. Diese Beleuchtung

konzentriert sehr viel Licht auf die Werk-

zeugspitze, vermeidet jedoch jegliche

Reflexion, die die Messung verfilschen

kénnte. Mit einer solchen Auflichtmes-

sung werden beispielsweise Mikroboh-

rer-Schneiden nach Ausbriichen kon-

trolliert. Die Elektronikindustrie verlangt

eine 100-prozentige Priifung aller Para-

meter der Spitzen— und Schneidengeo-

metrie:

® Durchmesser,

®m Hinterschliffdurchmesser,

m Kerndicke,

® Fithrungsfasenbreite,

M Zentralitit der Spitze,

m Spitzenqualitit (Uberlapp oder Liicke),

m Formfehler und Parallelitit der Schnei-
den,

® Ausbriiche,

m Stegwinkel oder Breite,

® Kerndurchmesser.
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H Die 500 Werkzeuge in der Kassette werden einzeln optisch gepriift

Eine optimale Qualititskontrolle schliefit eine In-Process-Kon-
trolle natiirlich mit ein. Sowohl Rohlinge als auch rund ge-
schliffene Halberzeugnisse werden optisch auf Durchmesser,
Rundheit und Form geprtift.

Eine konsequente Uberwachung, besonders wihrend der
Einstellung der Maschinen, mindert deutlich den Ausschuss.
Die gelieferte Qualitit wird garantiert. Hersteller und Anwen-
der profitieren beide davon.

Direkte Einbettung des Messsystems in die Maschine
In einer noch héheren Ausbaustufe werden Werkzeuge nicht

nur in Prozessnihe oder am Ende des Prozesses iiberwacht.
Messsysteme konnen direkt in Fertigungssysteme eingebettet

Das Fris- oder Schneidprofil des Werkzeugs wird mit einem Scannver-
fahren »aufs pm¢ genau kontrollierbar; links zum GréRBenvergleich ein

menschliches Haar

werden. Optik, Rechner und Software sind dann in der Ma-
schine voll integriert (Bild 4).

Solche Systeme werden von Mikrowerkzeugherstellern in
Asien, Europa und USA eingesetzt —sie erlauben vollautomati-
sche Riickkoppelung und Autokorrektur der Schleifmaschine.

M.A. (Oxon), M.B.A. (Insead) Christopher Morcom ist
Managing Director bei der MT Microtool GmbH in Garbsen;
c.morcom@mtmicrotool.com



