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Messtechnik bei
Hochleistungs-Kunststoffen

Multisensorik schliefst Liicke zwischen Bauteil und Werkzeug

Hochleistungs-Thermoplaste ersetzen in anspruchsvollen Anwendungen zunehmend metallische Bauteile. Bei Gapi in

Rosrath verandert das auch die Qualitatssicherung: Engere Toleranzen, komplexere Form-und Lagetoleranzen sowie fi-

ligrane Geometrien erfordern Messstrategien, die optische, taktile und laserbasierte Verfahren kombinieren.

ie Anforderungen an technische
Bauteile in industriellen Anwen-
dungen verschieben sich kontinu-
ierlich in Richtung extremerer Belastungs-
grenzen. Wo traditionelle Werkstoffe wie
Metalle aufgrund von Gewichts-, Kosten-
oder Designvorgaben an ihre Grenzen sto-
en, iibernehmen zunehmend Hochleis-
tungs-Thermoplaste die Schliisselrollen.

Simon Tischer

Die Verarbeitung dieser Materialien erfor-
dert jedoch ein tiefgehendes Prozessver-
standnis und stellt insbesondere die Quali-
tatssicherung vor vollig neue Aufgaben. Bei
Capi hat man sich auf diese High-End-
Nische spezialisiert. Das Unternehmen ver-
arbeitet Kunststoffe, die sich an der Spitze
der Werkstoffpyramide befinden: Polyami-
dimid (PAI) sowie Polyetheretherketon

(PEEK) bekannt unter den Markennamen
Torlon und KetaSpire, bei Gapi als PAI Glon
und PEEK GSpire.

Die Werkstoff-Herausforderung

Diethermoplastische Verarbeitung von PAI
und PEEK unterscheidet sich fundamental
vom klassischen Spritzguss. Haufig gelan-
gen Projekte zu Gapi, die urspriinglich fiir
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metallische Komponenten ausgelegt wa-
ren und entsprechend enge Toleranzanfor-
derungen zugrunde legen, die fiir Metall-
bauteile iblich sind. Auf Kunststoffbauteile
lassen sich diese jedoch nur eingeschrankt
Ubertragen. Auch nach Riicksprache mit
den Kunden bewegt sich die Fertigung re-
gelmaflig im Bereich weniger Hundertstel-
Millimeter—fiirein Material mitinhdrenten
Schwindungs- und Verzugseinflissen eine
enorme messtechnische Hirde.

Ein entscheidender Faktor ist die werk-
stoffspezifische Nachbehandlung: Nach
dem Spritzguss folgt ein zeitintensiver Po-
lymerisationsprozess (Tempern), bei dem
das Bauteil seine finale mechanische Be-
lastbarkeit, thermische Bestdndigkeit und
tribologischen Eigenschaften erhilt — be-
gleitet von einer signifikanten dimensiona-
len Veranderung. Um diesen Effekt zu be-
herrschen, setzt Gapi auf ein zweistufiges
Prifkonzept: Die ,Griinlingspriifung”direkt
nach dem Spritzguss deckt Abweichungen
im Werkzeug oder Urformprozess friihzei-
tig auf, bevor Ausschuss entsteht. Nach der
thermischen Nachbehandlung dokumen-
tiert die finale Endpriifung die Einhaltung
der engen Kundentoleranzen unter Serien-
bedingungen.

Die Kernkompetenz von Gapi liegt in
anspruchsvollen tribologischen Anwen-
dungen mit gleichzeitiger Reibung, Ver-
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schleifs und hoher thermischer Belastung.
Neben der dimensionalen Messtechnik be-
treibt das Unternehmen dafiir tribologi-
sche und Dauerlaufpriifstinde, auf denen
Drehzahlen, Driicke und Temperatur-

schwankungen realitatsgetreu simuliert
werden — bis hin zu eigenen anwendungs-
spezifischen Modifikationen an den Werk-
stoffen flir extrem beanspruchte Anlauf-
scheiben. Wie wichtig diese Kombination
aus Werkstoffexpertise und schneller Reak-
tionsfahigkeit ist, zeigte sich, als eine me-
tallische Komponente bei einem OEM-
Prestigemodell im Langlauftest versagte:
Capi tberfiihrte das Bauteil kurzfristig in
ein kunststoffgerechtes Torlon-PAl-Design,
setzte es werkzeugtechnisch um und vali-
dierte es messtechnisch —und bewahrte so
den Serienstart.

Messtechnik im Detail

m System: OGP SmartScope M20

® Messbereich: 300 x 300 x 250 mm

B Kamera: \Volltelezentrische Optik mit
20-Megapixel-Kamerasystem

® Taster: Messender Taster (Scanning-
taster SP25 mit 4-fach-Tasterwechsel-
briicke)
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Das Multisensor-Koor-
dinatenmessgerat
OGP SmartScope M20o
im Einsatz bei Gapi.

© Mike Konig Photography

Als |ATF-16949-zertifizierter Automo-
bilzulieferer muss bei Gapijedes Messgerat
im Messraum lickenlos DAkkS-kalibriert
sein. Zugleich steigen die Anforderungen
an das Personal: Da Zeichnungen zuneh-
mend auf Form- und Lagetoleranzen
(CD&T) statt klassischer Lingenmafle set-
zen, miissen Messtechniker komplexe geo-
metrische Tolerierungsprinzipien fehler-
frei interpretieren. ,Die Messtechnik ist
letztlich eine Sprache, die wir und der Kun-
de gleichermafien beherrschen missen,
um Messergebnisse belastbar vergleichbar
zumachen®, sagt Michael Grunewald, Leiter
des Qualititsmanagements sowie der An-
wendungstechnik bei Gapi.

»

B Laser: TTL-Triangulations-Lasersensor
(,Through the lens®)

B Cenauigkeit: 1,8 + 5L/1000 um

B Partner: Klostermann GmbH
(Remscheid) fur Vertrieb, Service und
Applikation.
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Christian Klostermann (links) hat die OGP SmartScope M20 an Gapi geliefert. Michael Grunewald (rechts)

verantwortet dort das Qualititsmanagement und die Anwendungstechnik. © Mmike kénig Photography

Der Messraum im Wandel

Der rund 60 Quadratmeter grofRe, klimati-
sierte Messraum bei Gapi spiegelt die tech-
nologische Evolution der industriellen
Messtechnik wider. Das Fundamentder op-
tischen Bauteilvermessung bildeten iiber
Jahre hinweg drei Profilprojektoren unter-
schiedlicher Cerdtegenerationen. Diese
Systeme zeichnen sich durch eine extrem
schnelle und prazise Erfassung im soge-
nannten Durchlichtverfahren aus. Hierbei
wird das Bauteil von unten beleuchtet, und
die Optik erfasst prazise den entstehenden
Schattenwurf. Dies eignet sich hervorra-
gend fiir die schnelle Uberpriifung von Au-
Renkonturen, Durchmessern oder durch-
stofenden Innengeometrien wie Bohrun-
gen direkt in der Fertigung. Das ebenfalls
verfiigbare Auflichtverfahren stief? bei
komplexen, dreidimensionalen Strukturen
an funktionale Grenzen.

Erganzt wurde dieser Messpark durch
ein Profilometer, das auf dem Prinzip der
Streifenlichtprojektion basiert. Dieses Sys-
tem ermoglicht es, Bauteiloberflachen fla-
chigzudigitalisieren und topografische Ab-
weichungen visuell darzustellen. Dennoch
verblieb in der tiglichen Praxis eine mess-
technische Liicke: Beide SystemestieRenan
ihre physikalischen Grenzen, sobald hoch-
prazise vertikale Kanten, tiefliegende Hin-
terschnitte oder Geometrien vermessen
werden mussten, die in einem nahezu
90-Grad-Winkel zur optischen Achse ste-

hen. In solchen Fillen bricht das Licht an
den Kanten unsauber, was eine exakte opti-
sche Antastung unmoglich macht. Zudem
mussten Messergebnisse aus verschiede-
nen Systemen mithsam manuell oder tiber
externe Softwareldsungen zusammenge-
fihrt werden.

Multisensorik schliefdt
Messtechnik-Liicke

Um diese messtechnische Liicke vollstan-
dig zu schliefien und gleichzeitig die Effi-
zienz im Messraum zu steigern, investierte
Gapi in ein Multisensor-Koordinatenmess-
gerdtvom Typ OGP SmartScope M20, gelie-
fert und betreut durch den langjahrigen
Systempartner Klostermann aus Rem-
scheid. Die Entscheidung fiir dieses System
basierte auf der Erkenntnis, dass die hoch-
komplexen Geometrien der Kunststoffteile
nicht mehr mit einer einzigen Sensorart
vollumfanglich erfasst werden konnen.

OCPgilt historisch als Pionier der Multisen-

sorik und lieferte bereits 1986 das erste Sys-

temaus, das Optik, Taster und Laserin einer
einzigen Messmaschine vereinte.

Auch die SmartScope M20 kombiniert
diese drei Welten in einer einzigen Auf-
spannung:

. Optische Sensorik: Eine hochauflosen-
de Kamera mit flexiblem Auf- und
Durchlichtsorgtfiirdieschnelle, beriih-
rungslose Erfassung von Regelgeome-
trien auf horizontalen Ebenen.

®  Taktile Sensorik (Scanning-Taster):
Fiir die kritischen vertikalen Wande
und verdeckten Kanten, bei denen die
Optik versagt, kommt das taktile Tas-
terpaket zum Einsatz. Flichen werden
mechanisch abgetastet, was eine voll-
wertige 3D-Koordinatenmesstechnik
ermoglicht.

®  Laser-Hohenmessung: Fir hochprizi-
se Héhenprofile und berithrungslose
Messungen verfiigt das System (iber ei-
nenintegrierten Laser. Dadiefiligranen
Kunststoffartikel von Gapi teilweise so
feingliedrig sind, dass selbst die mini-
male Antastkraft eines mechanischen
Tasters zu einer elastischen Verfor-
mung und damit zu verfalschten Mess-
ergebnissen fithren konnte, bietet die
berlihrungslose Laser-Messung hier ei-
nen enormen (Genauigkeits-)Vorteil.

Durch diesen Ansatz wird nichtdas Ziel ver-
folgt, mehrere separate Messgerate kom-
plett zu ersetzen, sondern die Messaufga-
ben eines Bauteils in einem einzigen, kon-
sistenten Ausrichtkonzept und in einer ein-
zigen Aufspannung abzuarbeiten. Das
spart Ristzeiten, eliminiert Umspannfeh-
ler und biindelt samtliche Messdaten in ei-
nem einzigen Datensatz.

Proaktive VerschleiRanalyse

Ein wesentlicher strategischer Vorteil der
OGP SmartScope M20o liegt bei Gapiineiner
Anwendung, die iiber die reine Bauteilver-
messung hinausgeht: der proaktiven Ana-
lyse der Spritzgusswerkzeuge. Gapi verfiigt
im eigenen Haus iiber einen hochqualifi-
zierten Werkzeugbau. Bisher wurden
Werkzeuge primér direkt auf den dortigen
Werkzeugmaschinen vermessen. Dies
brachte jedoch gravierende Nachteile mit
sich: Wahrend der Messung blockierte das
Werkzeug die teure Produktivmaschine,
wodurchwertvolle Maschinenkapazitit ge-
bunden wurde. Zudem steigen die Anfor-
derungen an eine reproduzierbare, doku-
mentierte und methodisch abgesicherte
Vermessung stetig. Das neue Messmittel
erginzt die hohe Werkzeugbaukompetenz
um eine eigenstandige, prazise und stan-
dardisierte messtechnische Bewertung.
Mit der Inbetriebnahme der SmartSco-
pe M20oin derQualitatssicherung wurde ei-
ne direkte datentechnische Riickkopp-
lungsschleife zur Anwendungstechnik und
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Michael Grunewald und Christian Klostermann im Gesprach mit dem Gapi-Anwendungstechniker Tho-

mas Ptaschlik (v.l.). © Mike Konig Photography

zum Werkzeugbauetabliert. Da das System
dank seines Tasterpakets eine vollwertige
3D-Koordinatenmessmaschine ist, kdnnen
nun verschlissene oder modifizierte Werk-
zeugeinsatze direkt in der QS vermessen
werden. Die Qualititssicherung fiihrt de-
taillierte Verschleiffanalysen durch und
spiegelt die Ergebnisse an die Anwen-
dungstechnik zuriick. Fragen wie ,Wo ver-
dndertsich das Werkzeug unterdem hohen
Druckund den extremen Temperaturender
PAl-Verarbeitung?“ oder ,Wie missen wir
die Kavititen modifizieren, um die Stand-
zeiten zu erhohen? lassen sich dadurch
prizise und datenbasiert beantworten.
Diese enge Verzahnung minimiert Korrek-
turschleifen beim Bemustern neuer Werk-
zeuge drastisch.

Software-Integration
im Fertigungsalltag

Die Leistungsfahigkeit einer Multisensor-
Maschine steht und fallt mit der zugrunde-
liegenden Software. Gapi nutzt auf der
SmartScope M20 die Messsoftware Zone 3.
Diese Softwareplattform zeichnet sich da-
durch aus, dass sie samtliche Sensoren, Ka-
mera, Taster und Laser, unterstiitzt. Esistim
laufenden Messprogramm nicht mehr er-
forderlich, Systeme herunterzufahren oder
Schnittstellen neu zu konfigurieren. Der
Wechsel zwischen optischer Antastung, La-
serscan und taktilem Messpunkt erfolgt
vollautomatisch. Zudem entspricht die

Auswertungs-Engine den aktuellen DIN
ISO- und ASME-Standards, was die welt-
weite Konformitdt der Messprotokolle im
Automobilsektor und in der Medizintech-
nik garantiert.

Datenbasis
und kiinstliche Intelligenz

Das Thema Digitalisierung und der Einsatz
von kiinstlicher Intelligenz (KI) in der Quali-
tatssicherung wird bei Gapi mit groflem In-
teresse, aber auch einer gewissen Zurlick-
haltung beobachtet. Die Tiicke liegt bei
Gapi im Detail des Werkstoffs.

Viele kommerziell verfiigbare KI-Lo-
sungen zur Prozessoptimierung sind auf
Standard-Kunststoffe wie Polyamide (PA)
oder Polypropylen (PP) trainiert. Ein Hoch-
leistungs-Werkstoff wie Torlon PAI verhilt
sich im Spritzguss und insbesondere wih-
rend des anschliefRenden Polymerisations-
prozesses jedoch fundamental anders. Um
hier verlassliche Vorhersagen tiber Maf3-
haltigkeiten treffenzukénnen, misstendie
KI-Modelle mit grofRen, werkstoffspezifi-
schen Datenmengen trainiert werden. Da
sich Gapi in einer technologischen High-
End-Nische bewegt, fehlen am Markt die
standardisierten Use Cases. Der Fokus liegt
daher aktuell darauf, eine saubere, struktu-
rierte historische Datenbasis (iber den ge-
samten Messpark hinweg aufzubauen. Erst
wenn diese Datenbasis absolut valide ist,
wird Gapi den nichsten Schritt in Richtung
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automatisierter, Kl-gestutzter Prozessrege-
lung gehen.

Fazit

Die Fertigung von Bauteilen aus PAI und
PEEK an der Spitze der Werkstoffpyramide
verzeiht keine Fehler. Das Beispiel Gapi in
Rosrath demonstriert, dass Qualitatssiche-
rung heute weit mehrsein mussalseinerei-
ne Kontrollinstanz am Ende der Produkti-
onslinie. Durch die Investition in Multisen-
sor-Messtechnik wie die OGP SmartScope
M20 in Zusammenarbeit mit Klostermann
istes dem Unternehmen gelungen, dimen-
sionale Messliicken bei vertikalen Geome-
trien zu schliefSen und gleichzeitig den sen-
siblen Urformprozess sowie den Werkzeug-
bau messtechnisch zu durchleuchten. m

INFORMATION & SERVICE

GAPI Technische Produkte ist spezialisiert
aufdie Entwicklung, Fertigung und den
Vertrieb anspruchsvoller Bauteile und Bau-
gruppen aus Hochleistungskunststoffen
wie PAI GLon und PEEK GSpire. Diese Werk-
stoffe basieren auf den Hochleistungspoly-
meren Torlon PAl und KetaSpire PEEK.

OGP (Optical Gaging Products) gehort zu
Quality Vision International Inc (QVI), ei-
nem weltweit agierenden Anbieter, der seit
1945 Prazisions-Multisensormesssysteme
fur die industrielle Qualitatskontrolle ent-
wickelt und herstellt. Zu den OGP-Produk-
ten gehdren neben Multisensor-Messgera-
ten auch Wellenmesssysteme, 3D-Scan-
systeme und Messgerite zur Unterstit-
zung der Crofsserienfertigung.

Als Werksvertretung marktfihrender Her-
steller verkauft Klostermann exklusiv in
NRW 3D-Messmaschinen. Das Angebot
umfasst taktile und optische Messmaschi-
nen, Highspeed-Digitalisiersysteme, Ver-
zahnungsmessgerate sowie Rontgen und
CT-Anlagen. Simtliche Dienstleistungen
wie Inbetriebnahmen, Kalibrierungen,
Grund- und Individualschulungen sowie
Lohnmesstechnik runden das Angebot ab.

OGP Messtechnik GmbH
www.ogp-messtechnik.de
Klostermann Ingenieurbiiro
und Vertriebsgesellschaft mbH
T+49219160 90 4-0
www.lohnmesstechnik.de
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