Entwicklung eines beriihrungslosen Prifverfahrens zur Ermittlung der
Formgenauigkeit von Schraubendreherspitzen

Ausgangssituation

Im Rahmen der Vergabe von Prifzei-
chen, wie z. B. dem GS-Zeichen (Ge-
prifte Sicherheit), aber auch wahrend
der fertigungsbegleitenden Qualitats-
kontrolle sind die Spitzen von Schrau-
bendrehern (Handschraubendreher,
Biteinsatze) auf ihre Malhaltigkeit zu
prufen.

Bild 1: Auswahl an Schraubendreherspitzen

Die Prifung von Schraubendrehern
der Form PH (Philips) oder PZ (Po-
zidrive) erfolgt bisher Uber visuelle
Beurteilung durch Einlegen der Spit-
ze in eine Priflehre. Die Position in
der die Schraubendreherspitze beim
Vorschieben in der Lehre zum Lie-
gen kommt, gibt Aufschluss tber die
Malfdgenauigkeit und damit den spé-
teren Sitz in den Kerben des Schrau-
benkopfes. Nachteil hierbei ist, dass
Formabweichungen nicht genau
quantifiziert und lokalisiert werden
konnen. Es ist lediglich die Aussage
moglich, ob die Schraubendreherspit-
ze in die Pruflehre passt oder nicht.

Bei Grenzfallen am oberen oder
unteren Ende der Prifstufe (,Gut"-
Bereich) kann es zu Fehlentschei-
dungen kommen, da zum einen die

Bild 2: Priiflehre PZ 2 fir Schraubendreher

Fertigungstoleranz der Lehre nicht
bertcksichtigt wird. Zum anderen ist
hierbei die subjektive Einschéatzung
des Betrachters malfdgebend.

Zielstellung

Die Hauptzielstellung des FuE-Vor-
habens war die Entwicklung eines
berthrungslosen Prifverfahrens flr
Schraubendreherspitzen mit  den
folgenden Vorteilen gegenlber der
manuellen  Prifmethode: hohere
Objektivitat, schneller und automati-
sierbarer Prifablauf, bessere Repro-
duzierbarkeit sowie bessere Protokol-
lierbarkeit. Hierzu war es nétig, ein
Prifsystem mit geeigneter Sensorik
zur Erfassung der 3-D-Geometrie der
Schraubendreherspitze aufzubauen
und die entsprechenden Auswerte-
verfahren zu entwickeln. Weiterhin
mussten Maoglichkeiten zur Gene-
rierung einer virtuellen Priflehre als
Soll-Geometrie flur den Abgleich mit
der gemessen Schraubendreher-spit-
ze erarbeitet werden.

Ergebnisse

Unter Betrachtung aller technischen
und wirtschaftlichen Aspekte erfolg-
te die Auswahl des chromatisch- kon-
fokalen Abstandssensors in Kombi-
nation mit einer hochgenauen Posi-
tioniereinheit zur Generierung einer
dichten 3-D-Punktewolke der Schrau-
bendreherspitze. Durch das einge-
setzte Sensorprinzip ist eine robuste
und schnelle Erfassung
der mit unter lokal stark
glanzenden Oberflachen
maoglich, was bei opti-

schen  Messverfahren H
haufig zu Problemen
fahrt.

Mathematische Verfah-
ren basierend auf der
Methode der kleinsten-
Quadrate-Losung legen
die aufgenommene 3-D- b
Punktewolke und die
aus dem CAD-System
in Form einer STL- Da-
tei (Surface Tesselation

Bild 4: Vergleich Soll (tiirkis, halbtransparanet) -
Ist (Punkte) ¢

Bild 3: Versuchsaufbau

Language) extrahierte Sollgeomet-
rie (virtuelle Pruflehre) Ubereinander.
Nun kann an jeder Stelle die Differenz
zwischen der gemessenen Geomet-
rie und der Sollgeometrie berechnet
werden. Die Differenz wird an jedem
Punkt farblich dargestellt sowie eine
Gut-Schlecht-Entscheidung in Anleh-
nung an das manuelle Prifverfah-
ren mit Priflehre getroffen. Darlber
hinaus sind weitere geometrische
Grofsen bestimmbar, was bisher nur
durch aufwendige Messung mittels
Koordinatenmessmaschine maglich
war. Somit ist nun die genaue Lokali-
sation von Formabweichungen mog-
lich. Diese liefert wertvolle Informati-
onen zur Fertigungsoptimierung bzw.
zur Fehlersuche im Fertigungspro-
zess. Weiterhin ergeben sich durch
die genannten Vorzige des Verfah-
rens Wettbewerbsvorteile fir die Her-
steller bzw. Prifinstitute.
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