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Entwicklung eines Verfahrens zur Untersuchung von Funktionsflaichen auf Mikrobauteilen im Inneren

von Kavitaten

Motivation

Bei der Fertigung von mikroumgeformten
Bauteilen werden haufig Kavitaten einge-
bracht, deren Funktionalitat von entscheiden-
der Bedeutung ist. So ist es z. B. fiir Mikroven-
tile erforderlich, dass Locher gratfrei sind und
die Auflageflache fiir die Ventilkugel keine
Welligkeiten besitzt. Die Uberpriifung dieser
Funktionsflachen innerhalb von Kavitdten
stellt jedoch eine besondere messtechnische
Herausforderung dar. Grund hierfiir sind die
geringen Querschnitte, die eingeschrankte Zu-
ganglichkeit und die kurzen Belichtungszeiten
bei Fertigungsgeschwindigkeiten von bis zu
400 Teilen pro Minute.

Vorgehen

Fiir die Messung von Funktionsflachen inner-
halb von Mikrokavititen wurde am Bremer
Institut fiir angewandte Strahlentechnik
(BIAS) ein speziell angepasster digital holo-
grafischer Messaufbau entwickelt, der eine
schnelle Erfassung von 2D Bild- und Tiefen-
informationen erlaubt. Zur Optimierung der
rechen- und damit zeitintensiven Auswertung
wurde am BIBA eine integrierte Losung fiir die
gleichzeitige Erkennung von Defekt- und Tie-
feninformation entwickelt. Mittels spezieller
Filterverfahren fiir komplexwertige Bilder
wurden adaptiv Sollwerte fiir die gemessenen
Bauteile ermittelt. Durch Bildung der Differenz
zwischen Soll- und Ist-Werten konnten Defek-
te erkannt und metrisch erfasst werden (Grof3e,
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Links: Phasenbild der Messung. Der Fehler befindet sich unten
rechts (rot markiert) | Oben: Das Phasenbild wird ,aufgeklappt” um
die Analyse zu vereinfachen. Der Fehler ist rot markiert. Unteres Bild:
Durch die Anwendung spezieller Filter wird die Abweichung vom
Soll-Zustand berechnet. Quelle: BIBA

Tiefe). Zusatzlich wurden Sonderfalle wie un-
scharfe Messungen oder falsch positionierte
Bauteile abgefangen. Die entwickelten Algo-
rithmen wurden anschlieffend in die am BIAS
entwickelte Messsoftware Fringe Processor®
iibertragen.

Ergebnisse

In Zusammenarbeit mit der Hubert Stiiken
GmbH & Co. KG und dem Bremer Institut fiir
angewandte Strahltechnik (BIAS) wurde eine
Losung zur In-Line Erfassung und Qualitats-
priifung von Mikrokavitaten entwickelt. Dabei
entwickelte und implementierte das BIBA eine
mafigeschneiderte Bildverarbeitungslosung
fiir eine schnelle und robuste Defekterken-
nung. In einer abschlieflenden Evaluation un-
ter Realbedingungen wurden Messungen von
247 verschiedenen Bauteilen (230 gut und 17
defekt) ausgewertet. Jedes defekte Bauteil wur-
de mindestens dreimal mit unterschiedlichen
Orientierungen aufgenommen. Dabei wurden
alle Defekte bei einer Fehlalarmquote von un-
ter 1 % korrekt erkannt.
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Development of a Procedure for the Investigation of Functional Surfaces on Micro Components in the

Interior of Cavities

Motivation

The production of cold formed micro-parts of-
ten includes the insertion of holes with strict
quality criteria. For example, it is necessary for
micro-valves to have burr-free holes and be-
aring areas without ripples. This poses a met-
rological challenge, especially for functional
surfaces inside of cavities, due to small cross
sections, restricted accessibility and the short
exposure times necessary for inline inspection
at production tomes of up to 400 parts per mi-
nute.

Approach

To solve the aforementioned issues with in-
spection micro-cavities, our partner institute
BIAS, developed a specialized digital-hologra-
phic measurements setup which allows for
fast acquisition of 2D image and depth infor-
mation. Since the entailed calculations are
computationally intensive and hence time
consuming, BIBA developed and implemen-
ted an integrated solution for defect and depth
recognition. Using specialized filtering proce-
dures for complex-valued images, adaptive
thresholds for each measured part were calcu-
lated and used to detect and register defects in
terms of area, shape and depth. Additionally,
fringe cases, like out-of-focus measurements
or wrongly positioned parts were detected
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Left: Phase distribution image. The defect is located at the lower right
(marked in red) | Above: Top figure : The phase distribution image is
“unrolled”to simplify analysis (marked in red). Bottom figure: Through
the application of specialized filters, deviations are highlighted and can
be detected by applying simple thresholds, Source: BIBA

and sorted out accordingly. The algorithm was
integrated into Fringe Processor®, the in-
house measurement software at BIAS.

Results

In cooperation with the Hubert Stiiken GmbH
& Co. KG and the Bremen Institute for applied
beam technology (BIAS) we developed a solu-
tion for the inline quality inspection of micro
cavities. In order to validate our approach in a
real production environment, we took 296
measurements of 247 different parts (230 good,
17 defective) under realisitic conditions at the
Hubert Stitkken GmbH & Co. KG. To ensure
robust detection of defective parts we made
sure to measure every defective part at least
three times with different orientations. We
could thereby confirm the effectiveness of our
approach as all measurements containing de-
fects were classified correctly with a false
alarm rate of less than 1 %.
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