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Wenn andere
Messmethoden versagen

Wie lasst sich die Qualitat kleinster Planetenrader fir Mikro-Antriebssysteme sichern?
Mdéglich macht dies die Kombination aus einem Multisensor-Koordinatenmessgerat,
einem FASERTASTER sowie einer speziellen Software — wodurch selbst in den
Zahnflanken im Scanningmodus normenkonform und hochgenau gemessen werden kann.

Bild 1. Messtechni-
ker Ralf Nutto
bedient das Werth-
Multisensor-Koordi-
natenmessgerat
»VideoCheck HA¢,
das mit einem tele-
zentrischen 10-fach-
Objektiv und Werth-
Zoomoptik, dem
schaltenden Taster
»TP200c und dem
Fasertaster "WFP«
ausgestattet ist. Fiir
Bedienung und Aus-
wertung sind die
Software »Win-
Werthcund das inte-
grierte Modul »Gear-
Measure«im Einsatz
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xtreme Temperaturen von —100 bis +200

Grad, Vibrationen und Schlage — Antriebe von

Maxon Motor aus dem schweizerischen
Sachseln verrichten auch unter schwersten Bedin-
gungen ihre Arbeit absolut zuverlassig. Daher sind
sie haufig in auRergewodhnlichen und besonders
anspruchsvollen Branchen und Einsatzgebieten ers-
te Wahl. Zum Beispiel in der Raumfahrt: Die Mars-
Rover der NASA, »Spirit« und »Opportunity¢, sind mit
jeweils 39 Maxon-Antrieben ausgestattet. Seit Uber
zehn Jahren verrichten sie auf dem roten Planeten
ihre Arbeit unter schwierigen Bedingungen.

Antriebselemente werden
kleiner und praziser

Nicht nur im Weltall, sondern auch auf der Erde funk-
tionieren Maxon-Gleichstrommotoren hocheffizient
mit bis zu 90 Prozent Wirkungsgrad. Sie sorgen in
Mobilfunk-, Schiffs- und Flugzeugantennen flr rei-
bungslose Kommunikation, erhéhen in StoRdamp-
fern die Fahrsicherheit, treiben die Automatisierung
in der industriellen Fertigung voran, helfen in der
Augenchirurgie Sehfehler zu korrigieren und bei Dia-
betes-Patienten die Insulingabe exakt zu dosieren.

Uber alle Branchen hinweg ist der Trend zur Minia-
turisierung zu splren. Das bedeutet, dass auch die
Antriebselemente immer kleiner werden mdissen.
Maxon Motor bietet unter der Bezeichnung >micro
drives< ein modulares Programm aus Motoren,
Getrieben, Sensoren und Steuerelektronik, das sich
zu kleinsten Antriebseinheiten von nur 6 mm Durch-
messer kombinieren lasst.

Doch auch diese Winzlinge und ihre Mikrokom-
ponenten muissen hochste Qualitdtsanforderungen
erflillen — was bei Maxon gewissermalfen Tradition
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hat: Schon 1988 wurde das Unternehmen nach ISO
9001 zertifiziert. Heute erfiillt der Antriebstechnik-
Hersteller auch diverse andere Qualitatsnormen,
zum Beispiel die EN 9100. Sie ist fir Unternehmen
konzipiert, die Komponenten flr die Luft- und Raum-
fahrtindustrie entwickeln und produzieren. Der
Geschaftsbereich »maxon medical¢ ist nach der
Medizinnorm 1SO 13485 zertifiziert, die bestétigt,
dass alle Prozesse und Abldufe dokumentiert werden
und die Riickverfolgbarkeit gewahrleistet ist.

Die Herausforderung:
Zahnrader mit Modul 0,12

Roland Rossacher ist schon seit Giber 20 Jahren fiir das
Qualitatswesen bei Maxon Motor verantwortlich. Er
erklart: »Durch unsere Zertifizierungen sind wir ver-
pflichtet, auch die kleinsten Antriebskomponenten zu
prifen. Das Messen unserer spritzgegossenen Kunst-
stoff-Zahnrader mit Modul 0,12, die im Mikro-Plane-
tengetriebe »GP6« mit 6 mm Durchmesser enthalten
sind, stellt eine besondere Herausforderung dar. «

Fir den Qualitdtschef und sein Team galt es vor
einigen Jahren, geeignete Messmittel und Mess-
methoden zu finden, um die konstruktiven Vorgaben
fur diese verzahnten Kleinstteile im Detail Gberpriifen
zu kénnen. Eine Aufgabe, der sich insbesondere Adrian
Burch, Leiter der QS-Montageprifung, widmete. Der
gelernte Feinmechaniker umreil3t die Anforderung:
»Wir brauchen Messergebnisse, mit denen der
Werkzeugbau effektive Korrekturen durchfiihren und
mit mdglichst wenigen Anderungsschleifen ein serien-
taugliches Spritzgieldwerkzeug produzieren kann.
AuRerdem muss sich die Messung sowohl flr die
Erstbemusterung der Mikrozahnrader als auch fir
Stichprobenprifungen der Produktionslose eignen.«

Werkzeugbau, Produktion und das Messen dieser
Mikro-Zahnrader sind Kernkompetenzen von Maxon
Motor und daher im Stammwerk in Sachseln bei
Luzern (Schweiz) angesiedelt. Im Produktionsbereich
steht eine Mikro-Schneiderodiermaschine fir Draht-
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durchzufiihren

durchmesser von 0,02 bis 0,2mm, die den Werk-
zeugeinsatzen die gewUlnschte Zahnkontur verpasst.
Bis zu acht Kavitaten umfasst ein Werkzeug, mit dem
im Mikrospritzgussverfahren die Kunststoffradchen
hergestellt werden.

Ubliche Methoden scheitern
bei kleinen Kunststoffradern

Die bisherige Verzahnungsmessung fand groRten-
teils mittels klassischer Zweiflankenabwalzprifung
statt — ein flr Zahn- und Planetenrader Ubliches
Prifverfahren, das in der Richtlinie VDI/VDE 2608
beschrieben ist. Fir jede Verzahnung wird jeweils ein
spezielles Meisterrad bendtigt, das mit geringer Kraft
mit dem Prifling in Eingriff gebracht wird und dann
mit ihm kdmmt und gemeinsam rotiert. Spielfrei rol-
len nun die beiden Rader Uber den ganzen Umfang
ab. Dabei wird die Anderung der Achsabstiande und
die Gleichférmigkeit der Bewegung gemessen und
mittels Software ausgewertet. Doch bei den kleinen
Kunststoffradern mit Modul 0,12 fihrte die Zwei-
flankenabwaélzprifung zu keinem zufriedenstellen-
den Ergebnis. Denn schon bei geringstem Andruck
wurden die Zahne der winzigen Radchen verformt
und falsche Ergebnisse ausgegeben.

Fir Burch war klar, dass herkdmmliches taktiles
Messen mit einem schaltenden oder messenden
Taster ebenfalls keine Chance hat: »Auch hier be-
notigen wir zum Messen einen Antastdruck, um das
Tastersignal zu generieren. Auflerdem sind die
Durchmesser solcher Tastkugeln viel zu gro3, um
die Zahnflanken bis zum Fulkreis zu messen.« Opti-
sche Verfahren wiirden sich grundsétzlich schon fir
die Messungen eignen, allerdings sind die Flanken
der Mikrozahnrader fir optische Sensoren nicht
zuganglich.

Eine passende Losung zum zuverlassigen Mes-
sen der Mikrozahnréder fanden die Qualitatsverant-
wortlichen schliellich bei Werth Messtechnik. Das
GieRener Unternehmen ist flihrend in der Koordinaten-
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Bild 2. Der Fasertaster \WFP«ist ein
Mikrotaster fiir hochprazise Anwendun-
gen. Er ermaglicht es, beriihrende
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Messungen extrem kleiner Geometrien
mit kleinsten Antastkraften hochgenau
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Bild 3. Im Planetengetriebe >GP6«
stecken solche winzigen Planeten-
rader, deren Messung eine beson-
dere Herausforderung darstellt:
Zahnrader mit Modul 0,12
(Kopfkreisdurchmesser 1,908 mm,
FuBkreisdurchmesser 1,347 mm,
Zahnezahl 13, Material Delrin 100)

messtechnik mit optischen Sensoren, Multisensorik
und Rontgentomografie sowie auf dem Gebiet der
Messung von Mikromerkmalen.

Die L6sung: Taktil-optische
Messung mit Fasertaster
Die Qualitadtsverantwortlichen bei Maxon Motor ent-
schieden sich fir das hochgenaue 3D-Multisensor-
messgerat Werth »VideoCheck HA« (Bild 1), dessen
bidirektionale Langenmessabweichung MPE E1 mit
dem Bildverarbeitungssensor unter guten Mess-
raumbedingungen lediglich (0,5 + L/900) pm betragt.
Als Ausstattung wahlten sie ein telezentrisches 10-fach-
Objektiv, den schaltenden Taster »TP200¢, aul’erdem
die Werth-Zoomoptik, den ebenfalls patentierten
Fasertaster »WFP« (Werth Fiber Probe) sowie die
Software »WinWerth GearMeasure«. »Ausschlag-
gebend flr unsere Wahl war in erster Linie der
Werth-Fasertaster«, verrat Rossacher. »Mit ihm kon-
nen wir selbst die Flanken von Mikrozahnradern,
auch im Scanningbetrieb, normenkonform messen.«
Der WFP besteht aus einer Glasfaser, an deren
Ende eine Tastkugel mit einem Durchmesser von bis
zu 20 um angebracht ist (Bild 2). Im Gegensatz zum
taktilen Messen mit einem konventionellen Taster
arbeitet der Fasertaster taktil-optisch. Der Tasterschaft
dient lediglich zur Positionierung der kleinen Tastkugel,
nicht jedoch zur mechanischen Signallibertragung an
die Elektronik im Messkopf. Die Kugelposition wird
optisch Uber das telezentrische Objektiv erfasst. Hier-
durch wird der Einsatz kleinster Tastergeometrien bei
entsprechend hoher Genauigkeit Uiberhaupt erst mog-
lich (Antastabweichung < 0,3 pm). Wie beim konven-
tionellen Taster errechnet die Software Uber den Tast-
kugelradius den jeweiligen Messpunkt. Die Antast-
krafte sind selbst bei kleinsten Tastkugeln durch den
dunnen Tasterschaft vernachldssigbar gering. Dadurch

ist sichergestellt, dass sich auch das empfindlichste
Kunststoffzahnrad nicht verformt.

Konturvergleich zur
Werkzeugkorrektur

Ein weiterer Vorteil: Da so gut wie keine Krafte auf
den Prifling wirken, ist keine aufwendige Vorrich-
tung notwendig. Der Messtechniker Ralf Nutto ist
seit zwei Jahren fir das Messen mit dem Werth
VideoCheck HA zustdndig. Er erklart: »Wir fixieren
das Radchen lediglich mit einem Klebeband auf
einem Sockel, den wir auf der Messplatte ausrichten.
Dann erfassen wir zunachst die Kontur der Verzah-
nung mit dem optischen Sensor.« Die Messsoftware
'WinWerth« errechnet aus den 2D-Daten die Bahn,
die der Fasertaster beim Scanning abfahrt. Das wére
zwar nicht zwingend nétig, da der Fasertaster auch
unbekannte Konturen sofort scannen kann, aber
beim Scanning auf einer Vorgabebahn kann schneller
gescannt werden. Da das Zahnrad eine HOhe von
etwa 1 mm aufweist (Bild 3), legt der Messtechniker
fest, dass die Kontur der Verzahnung in einer Tiefe
von 0,5 mm mit dem Fasertaster gescannt wird,
wo der grofdte Traganteil liegt. Eine Position, die mit
keinem anderen Verfahren erreicht werden konnte.
Auch der Innendurchmesser des Wellensitzes wird
vom Fasertaster erfasst, um spater den Rundlauf zu
ermitteln.

Durch das Scanning wird eine hohe Punktdichte
der Kontur mit Genauigkeiten kleiner 1 pym erreicht.
Diese Ist-Kontur kann anschlieRend im 3D-CAD-
Vergleich, basierend auf dem CAD-Datensatz, als
farbkodierte Abweichungsdarstellung visualisiert
werden. Eine Auswertung, die in erster Linie fir den
Werkzeugbau interessant ist, um bei Abweichungen
das Werkzeug ganz gezielt an den jeweiligen Problem-
stellen entsprechend zu korrigieren.
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Prazision
Miniaturisierung
Integrierung komplexer Funktionen

CACTUS

Bild 4. Roland Rossacher (li.), Leiter Qualitatswesen bei
Maxon Motor, und Adrian Burch, Leiter der QS-Montage-
prifung, begutachten die Messergebnisse anhand

eines Ausdrucks mit farbkodierter Abweichungs-
darstellung

Einfache Ablaufe, : - Decolletage-Au

exakte Daten - . -
Das Zahnradmessprogramm »GearMeasurec ist kom- Engineering, Messtechnik, Messungen, Kontrolle

plett in die WinWerth-Software integriert. Nach Ein- — Mikroelektronikverpackung

gabe der Nominal- und Messdaten wird der Messab- : : = -
lauf inklusive Verfahrwegen vollautomatisch erstellt M'kromeChamk' M|kr0pr°dUkt|°n

und ausgeftihrt, und die Software berechnet die Montage, Mikromontage

Ublichen Verzahnungsabweichungen wie Profil- " "
abweichungen der Evolventen und Flanken, Einzel- Nanotechnologie, Oberflachenbehandlung

und Summenteilung, Flachentopografie, Zahndicken- Prazisionsmechanik
abweichungen und Rundlauf. .

Auch mit dem benétigten Zeitaufwand fir die Spanabhebende Bearbeltung' Andere
Messung ist der Leiter der QS-Montagepriifung, Spritzgiessen, Umspritzen
Adrian Burch, sehr zufrieden: »Die Messzeit pro Prif- Stanzen Werkzeugbau Werkzeugmachinen
ling liegt bei rund zehn Minuten, die Programmerstel- ' :
lung nimmt einmalig pro Zahnradtyp etwas mehr Zeit
in Anspruch. Anschlieend kénnen wir die Daten

offline auswerten.« Dass sich die Erweiterung der 27. - 30. September 201 6

Messkompetenz bei Maxon Motor durch Zahnrad-

messungen mittels Fasertaster gelohnt hat, steht fir B esancon - F ran k re | C h

ihn und Qualitatschef Rossacher auRer Frage (Bild 4). ‘

Schlief3lich lieRen sich dadurch die Korrekturschlei-

fen im Werkzeugbau reduzieren, und aufgrund der

Erstbemusterung und Prozessbeurteilung ging auch Luftfahrt / Luxusgiterindustrie / Medizintechnik

der serienbegleitende Prifaufwand stark zurlick. Telekommunikationssektor / Automobilindustrie
Rossacher ist zufrieden: »Wir haben bereits Zig-

tausende dieser Zahnrader im Einsatz, und die Mes- Riistungstechnik / Kerntechnik...
sungen funktionieren tadellos.« B MI110352
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