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BE MESSEN UND PRUFEN  Bildverarbeitung

Genauerals im Messraum

Optisches Inline-Inspektionssystem fiir Zylinderlaufflachen

Ein ausgekliigeltes optisches Messsystem ist das Herzsttick einer Anlage zur thermischen Beschichtung von Zylinder-
laufflachen in der Serienfertigung. Das Inline-Priifsystem erfasst Oberflichenfehler, Schichtdicke, Porositit, Rauheit
sowie Oxidgehalt der Schicht. Anhand der Messwerte lassen sich die Beschichtungsparameter im laufenden Prozess

automatisch optimieren.

Wolfgang Ullrich

er Trend hin zu Leichtbau-Verbren-

nungsmotoren macht thermische

Beschichtungsverfahren fiir die Zy-
linderlauffiichen in der Serienfertigung
immer attraktiver. Die Technik hat erhebli-
che Vorteile gegeniiber den iiblichen Crau-
guss- oder Leichtbaumotoren mit in den
Motorblock eingepressten Stahllaufbuch-
sen. Thermisch beschichtete Zylinderlauf-
flachen sind korrosionsbestindiger, haben
bessere tribologische Eigenschaften und

niedrigere Blowby-Werte. Vorallem wiegen
sie erheblich weniger, sind deutlich robus-
ter und senken Kraftstoffverbrauch und
Emissionen.

Das System ACCS (Advanced Cylinder
Coating System) der Sturm-Gruppe mit
Hauptsitz in Salching ist eine der ersten se-

rienreifen Turn-Key-Anlagen mit integrier-
tem Mess- und Inspektionssystem fiir die
thermische Beschichtung von Zylinder-
laufflachen (Bild 1). Das Zylinderkurbelge-
hduse durchfduft in der Anlage vier Bear-
beitungsstufen. Zunichst wird die Zylin-
derbohrungaktiviert, um einen geeigneten
Untergrund zur mikromechanischen Ver-
bindung zwischen der Oberfliche und der
spateren Schicht zu schaffen.

Nach einer Eingangskontrolle durch
das Zylinder-Inspektionssystem ACCS-Cl
erfolgt die Beschichtung mittels des
RSW-Verfahrens. Dabeiwird ein Stahldraht
durch einen Lichtbogen und ein

Argon/Wasserstoff-Plasma  abgeschmol-  Bild1. Das Zylinder-Inspektionssystem umfasst drei Messeinheiten, die innerhalb von ca.10 s eine kom-
zen. Eine rotierende Lanze spritht die  plette Zylinderlauffliche umfassend priifen. (o Sturm Maschinen- & Anlagenbau GmbH)
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zerstiubten Stahlpartikel mithilfe eines
Transportgases — oder eines Transportgas-
gemischs aus Luft und Stickstoff — auf die
Zylinderwand. Nach dem Beschichtungs-
vorgang erfolgt eine weitere Inspektion des
Zylinderkurbelgehiuses, unter anderem
werden die Schichtdicke ermittelt und
mogliche Beschichtungsfehler detektiert.
Nach dem Honen wird die Laufflache er-
neut untersucht.

100-Prozent-Inspektion in der
Nebenzeit

Das Messsystem zur Inspektion der Zylin-
derlaufflichen ist eine Eigenentwicklung
des Bereichs Vision Technologies der
Sturm-Gruppe. Die Motivation zur Entwick-
lung dieses Systems war der Wunsch vieler
Kunden nach einer Losung, die hohere Pro-
zesssicherheit durch mehr Kenngrofien so-
wie hohere Messqualitdt bietet und die
schritthaltend im Fertigungsprozess misst.

Die Herausforderung bestand darin,
ein robustes Inspektionssystem zu entwi-
ckeln, das unter Produktionsbedingungen
zuverldssige Messwerte liefert, eine hohe
Verfugbarkeit bietet und hauptzeitparallel
arbeitet. Das Ergebnis ist ein modulares

Durchmesser beschichtet
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MESSEN UND PRUFEN

Beschichtung

Bild 2. Oben: Die Profi-
ler Unit misst vor und
nach dem Beschich-
ten den Zylinder-

- durchmesser, die Pro-
filgeometrie und die
Rauheit der aufge-
brachten Schicht.
Unten: Kameraauf-
nahmen der unbe-
schichteten und der
beschichteten Zylin-
derlaufflache

(© Sturm Maschinen- & Anla-

genbau CmbH)

optisches Mess- und Inspektionssystem,
das prozessrelevante Kenngréfien fiir die
Fertigung von Zylinderkurbelgehdusen be-
rithrungslos ermittelt.

Der Zylinderinspektor ACCS-Cl —beste-
hend aus Imaging Unit, Profiler Unit und
Color Unit—istso kompakt gestaltet,dasser
fur alle géngigen Pkw-Zylinderkurbelge-
hiuse eingesetzt werden kann. Ein wichti-
ges Ziel bei der Entwicklung war die Pro-
zesssicherheit der Messungen. Vibratio-
nen, die beispielsweise von Maschinen
herrithren oder sich iber den Boden iber-
tragen, werden im Zylinderinspektor auto-
matisch geddmpft und optisch kompen-
siert. Ebenfalls im Fokus standen die Le-
bensdauern der eingesetzten Komponen-
ten und die Wartung des Systems.

Alle Lichtquellen sind durch sehr
langlebige LEDs realisiert und die Sensoren
sehr robust ausgefiihrt, sodass der Zylin-
derinspektor eine lange Lebensdauer hat
und praktisch wartungsfrei ist. Er verfiigt
zudem Uber eine automatische Kalibrie-
rung, die softwaregesteuert nach Bedarf
ausgefihrtwird.

Die drei Units inspizieren und messen
innerhalb von circa 10 Sekunden eine »
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komplette Zylinderlaufflache. Die Imaging
Unit, bestehend aus einem Kamerasystem
mit nachfolgender Bildverarbeitung und
zwei eigens fir diese Anwendung entwi-
ckelten
gen, erfasst die Zylinderoberflache. Die

Hochleistungs-LED-Beleuchtun-

getrennte Anordnung und Ansteuerung
von Hell- und Dunkelfeld-Beleuchtung
macht es moglich, topografische sowie
nicht topografische Fehler zuverlassig zu
erkennen, zu typisieren und deren Créfie zu
bestimmen.

Die Imaging Unit untersucht die Zylin-
deroberflache zu 100 Prozent iiber die ge-
samte Hohe. lhre Auflosung variiert leicht
in Abhangigkeit des Zylinderdurchmessers
und betragt fir typische Pkw-Zylinder circa
50 Mikrometer.

Inline-Messung
der Oberflachenprofile

Die Profiler Unit ermoglicht erstmals eine
schritthaltende Inline-Messung der Ober-
flachenprofile (Bild 2). Die Messung erfolgt
mit hochauflésenden Abstandssensoren.
Sie werden sehr prazise gefihrt und sind so
angeordnet und kalibriert, dass Umge-
bungseinflisse bereits durch die Anord-
nung weitestgehend unterdriickt werden.

Das konfokal-chromatische Messprin-
zipnutzt Brennweiteneffekte optischerSys-
teme bei unterschiedlichen Wellenlangen
aus. Ausdem gemessenen Abstand werden
Innendurchmesser und Zentrizitdt sowie
die Profilstrukturen und die Rauheitskenn-
werte der Beschichtung abgeleitet.

MitCenauigkeitenvon+2,5 pmerreicht
die Profiler Unitim laufenden Prozess Wer-
te,die bisher nurim Messraum moglich wa-
ren. Dankdieser Messqualitdtund einernu-
merischen Steuerung aller beteiligten Ach-
sen lasst sich aus Messungen vor und nach
dem Beschichten die Schichtdicke ermit-
teln. Die Profiler Unit verfligt ebenfalls iiber
eine LED-Lichtquelle,um méglichst weitge-
hende Wartungsfreiheit zu erreichen.

Die ACCS-Beschichtungsanlage kann
mit den Casen Luft und Stickstoff oder ei-
nem Luft-Stickstoff-Cemisch fiirden Trans-
port der Stahlpartikel zur Zylinderwand
arbeiten. Die Caszusammensetzung be-
stimmt den Oxidgehalt der Schicht und da-
mitzum Teil ihrespateren Eigenschaften.Je
nach Oxidgehalt erscheint die Beschich-
tung helleroderdunklerundin verschiede-
nen Crau- und Graublautdnen.

DieColorUnitberuhtaufeinem Farbsensor,
der diese Helligkeits- und Farbvariationen
aufnehmen und auswerten kann. Das Er-
gebnis der Messung dient nicht nur zum
Aussteuern der Schichtqualitat, sondern
auch zur Uberpriifung der Gasgemisch-Ein-
stellung der Anlage.

Perfekt eingestellter Prozess
nach dem ersten Motorblock

Das Inspektionssystem ist in den Ferti-
gungsprozess integriert und misst in den
Nebenzeiten. Dadurch erdffnet sich die
Méglichkeit, nach jedem Prozessschritt zu
messen und anhand der Daten die Be-
schichtungsparameter automatisch zu op-
timieren.

Insgesamt kann das Zylinderkurbelge-
hduse viermal gemessen werden. Nach
dem Ciefien und Abkiithlen wird es auf
Cussfehler, wie Poren und sichtbare Risse,
gepriift. Die Profiler Unit bestimmt nach
dem Aktivieren das Oberflachenprofil.
Nach der Beschichtung erfolgen die Pri-
fung auf Beschichtungsfehler, die Bestim-
mung der Schichtfarbe sowie die Messung
von Rauheit und Schichtdicke. Nach dem
Honen werden Oberflacheneigenschaften,
wie z.B. Poren, abschliefRend gepriift und
die Honwinkel gemessen.

Alle Messdaten werden an eine Steuer-
einheit, den Coating Optimizer, Gbermit-
telt. EristinderLage,innerhalbder Bearbei-
tung eines Zylinderkurbelgehduses den
Schichtdickenverlauf genauaufdie Zielgro-
e einzustellen, sodass alle weiteren Ce-
hduse optimal beschichtet werden.

Vor allem die Anpassung der Material-
menge beim Beschichtenspart unterande-
rem Beschichtungszeit, Energie und Mate-
rial. Sowird vermieden, dass beimabschlie-
Renden Honenunnotigviel tiberschiissiges
Material wieder abgetragen werden muss.
Insgesamt verbessert die automatische
Prozessoptimierung die Qualitat der Lauf-
flache und spart so zudem Ressourcen bei
den nachfolgenden Prozessschritten.

Die ersten ACCS-Beschichtungsanla-
gen mit Zylinderinspektor sind bereits im
Einsatz. Mittlerweile wird der Zylinderins-
pektor auch als Einzelldsung nachgefragt.
Er kann nicht nur integriert in der ACCS-
Beschichtungsanlage betrieben werden,
sondern lasst sich auch als Stand-alone-
Losung in bestehende Fertigungslinien in-
tegrieren. m
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CP AsitormAlion

Selbstlernend

FUR DIE AUTOMATISCHE optische Inspek-
tion von Mikrotechnikteilen stiitzt sich das
selbstlernende Tischgerat [CP" Microparts
Inspector won (CP (Automation, Vil-
laz-St-Pierre/Schweiz, auf kiinstliche Intel-
ligenz und neuronale Netze. Die Priifma-
schine ersetzt damit laut Hersteller die
menschliche Inspektion.

Das Inspektionssystem kann gleichblei-
bende Priifkriterien an Teilen mit unter-
schiedlicher Geometrie und einem Durch
messervon1bis40 mminspizieren. Die Tei-
le werden flach in einer Palette und ohne
eine bestimmte Ausrichtung auf einer Fla-
chevon 300 mm x 200 mm ausgelegt.

Das Inspektionsmuster (Workspace)
wird anhand eines Katalogs mit korrekten
Teilen und Ausschussteilen erstellt. Fur die
optische Inspektion ist es nicht mehr erfor-
derlich, einenkomplizierten Code zu erstel-
len. Alle ausgeflihrten Inspektionsvorgan-
ge werden gespeichert.

Das optische Inspektionssystem kann
in den Bereichen Medizintechnik, Automo-
bilindustrie, Elektronikund Verbrauchsma-
terialien eingesetzt werden und beispiels-
weise Uhren- und mechanische Kompo-
nenten sowie Schweilsndhte prifen.

CP Automation SA
www.cpautomation.ch

Bildverarbeitung MESSEN UND PRUFEN  [[IEEIN

Schweifdnahterkennung

DAS MOTOSENSE-Kamerasystem des japa-
nischen Herstellers Yaskawa mit Sitz in
Eschborn soll besonders wirtschaftliche
und hochprizise adaptive Schweiftapplika-
tionen durch Roboter ermdglichen. Naht-
erkennung und -verfolgung finden laut
Hersteller in Echtzeit statt. Mit dem System
entfdllt eine absolute Positionierung der
Bauteile, die Wiederholgenauigkeiterhoht
sich. Durch das Zusammenspiel von vorbe-
reiteten Makrojobs, Vision-Algorithmen
und technischem Support sieht die Firma

gute Ergebnisse auch bei komplexen

Schweiflaufgaben garantiert. Die Kom-
plettiésung bietet eine flexible Plattform,
bestehend aus einem Bildverarbeitungs-
modul, einer Bildverarbeitungsprozess-
steuerung und einer Schnittstelle zur firme-
neigenen Robotersteuerung DX. In dieser
Version soll selbst eine Nullspalt-Erken-
nung an Stumpfnihten moglich sein. Das
System ist fiir MIG/MAG-, WIG- und Plas-
ma-Schweifdtechnologien anwendbar.

Yaskawa Europe GmbH
www.yaskawa.eu.com
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Passion for Sensors

Verdoppelt
Ergebnisse!

Neue VeriSens® Vision Sensoren:

Zweifache Geschwindigkeit. Industrial Ethernet integriert.
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Mehr als nur «einfach»!

Jetzt zweifach gut, wenn es um schnelle Priifung von
Positionen, Dimensionen, Text, Farben oder Codes mit
nur einem Sensor geht. Zweifache Produktivitat bei
einfacher Bedienung — der neue VeriSens®.

Neugierig?
www.baumer.com/verisens
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