Ultra-prazise, beriihrungslose Erfassung

IattoSENSORICS (=)

Ultra Precision Sensors (l

von Rundlauffehlern mit dem FPS3010
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Der Rundlauffehler schnell rotierender Objekte ist nicht nur im
hoch-prédzisen Maschinenbau von groRem Interesse. Selbst Sub-
Nanometer Abweichungen von einer perfekten rotationssym-
metrischen Form bzw. kleinste Lagefehler stellen minimalste
Unwuchten dar, die bei Hochgeschwindigkeitsspindeln unge-
wollte Vibrationen oder Fehlbewegungen im gréf3eren MalRstab
generieren kdnnen. Eine typische Anwendung ist die Erfassung
des Rundlaufs einer Antriebsspindel in einer CNC Maschine: So-
bald die rotierte Masse und/oder die Rotationsgeschwindigkeit
zunehmen, ist durch Exzentrizitaten der Welle nicht nur die
Genauigkeit der produzierten Teile gefahrdet, sondern die Insta-
bilitat der Welle kann auch zu erhéhter Abnutzung fiihren.

Auch in der Nanotomographie Forschung ist dies von dufRerster
Wichtigkeit: um eine typische, hochauflésende kristallogra-
phische Analyse in einem Synchrotron durchzufiihren, muss die
Achse, um die der Kristall rotiert wird, genau bekannt sein. Jeder
Fehler oder jede Abweichung fiihrt zu erheblichen Ungenauig-
keiten in der Datenanalyse. Kurz: Bei allen Anwendungen, die
auf hochstprazisen, rotierenden Bauteilen beruhen, stellt sich
die Frage, ob deren Rundlauffehler bekannt ist und wie man ihn
mit Sub-Nanometer Genauigkeit bestimmen kann. attocube’s
einfach zu bedienendes Interferometer ist die Losung zu diesem
bis jetzt ungeldsten Problem, wie in [1] dargestellt wird: Hier
wurden Rundlauffehler eines Rotors nicht nur mit einem atto-
FPS3010 vermessen, sondern auch attocube Stellmotoren ver-
wendet, um diesen Rundlauffehler zu korrigieren.

Um das Problem zu lé6sen, muss man es kennen.

Um solche Ungenauigkeiten zu beheben, miissen diese zuerst
einmal geeignet erfasst werden. Beriihrungsfreie Methoden sind
hierbei zu bevorzugen, da sie das Objekt nicht beeinflussen und
keinerlei Verschlei® und Abrieb unterliegen. Weiterhin sollte
die Messmethode sehr kompakt und flexibel sein, um Fehler-
quellen klein zu halten und schnell einsetzbar zu sein. Aufgrund
des grofen Messbereichs und der hohen Genauigkeit werden
fiir die Messung linearer Abstandsanderungen im Nanometerbe-

Abb. 2: Rundlauffehler (schwarz) einer rotierten Welle zeigt Feh-
ler im pum Bereich. Die zentrale rote Linie kennzeichnet die gemit-
telte Position (um die Exzentrizitdt bereinigt). Die gepunkteten
Linien kennzeichnen einen Fehler von +/- 5 um.
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Abb. 1: Schematischer Aufbau einer Rundlaufmessung an einem
rotierenden Objekt. Der Rundlauf einer Welle wird rechtwinklig zur
rotierenden Achse von zwei Sensorképfen des FPS3010 Interfero-
meters gleichzeitig gemessen. Abhdngig von der ObjektgréfSe und
-form kdnnen unterschiedliche Sensorkdpfe eingesetzt werden.

reich iblicherweise optische Interferometer benutzt. Allerdings
bendtigen diese in der Regel ebene Oberflichen, wahrend bei der
Uberwachung von rotierenden Korpern auf gekriimmten Flichen
gemessen werden muss. Mit Hilfe neuester Innovationen der
Firma attocube ist es nun moglich, lineare Abstandsanderungen
auch auf stark gekriimmten Oberflichen zu messen!

attocube’s beriihrungsfreie Sensorik

Im folgenden Beispiel wurde der Rundlauffehler einer Servomo-
torwelle mit 10mm Durchmesser detektiert. Auf der Antriebs-
welle wurde ein handelsiiblicher, feingeschliffener Zylinder
montiert. Aufgrund des grofRen Akzeptanzwinkels der Sensoren
gestaltet sich die Justage der zwei ,xs” Sensorkopfe des FPS3010
Interferometers sehr einfach und schnell. Direkt im Anschluss
kann schon die Messung gestartet werden. Ein groRer Vorteil
der sehr kompakten xs Sensorkopfe fiir das FPS3010 Interfero-
meters ist, dass sie nur optische und mechanische Komponenten
enthalten und somit unter extremen Bedingungen (Hitze, Kilte,
Vakuum, etc.) eingesetzt werden kdnnen. Auf Grund ihrer Kom-
paktheit sind die xs Sensorkdopfe generell fiir Anwendungen an
engen und schwer zuganglichen Stellen sehr gut geeignet.

Der Servomotorwurde mit 2160 U/min rotiert, wobei die zwei Sen-
soren den Rundlauffehler der Welle im rechten Winkel zur Achse
erfassten (siehe Abb. 1). Nachdem die mit 10MHz Abtastrate
gesammelten Daten um die Exzentrizitdt der Zylinderachse bezo-
gen auf die Rotationsachse korrigiert wurden, kénnen Synchron-
und Asynchronfehler, wie in Abb. 2 gezeigt, dargestellt werden.
Dies ermdglicht eine weitergehende Analyse der Fehlerursachen,
wie Kugellagerfehler, Maschinenvibrationen, etc.

Mit dem FPS3010 Interferometer von attocube sind Messun-
gen des Rundlaufes, sowie die Detektion von Synchron- und
Asynchronfehlern einfach und benutzerfreundlich auch fiir
Nicht-Interferometrie-Experten zu erfassen, obwohl es sich um
hochstprazise Messungen im Sub-Nanometer Bereich handelt.
Detailliertere Informationen zum FPS3010 Laser-Interferometer
von attocube gibt es auf der Webseite www.attocube.com.

[1] Jungdae Kim et al., Rev. Sci. Instrum. 84, 035006 (2013).
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