Vibrometrie

Vibrometer erf

Qualititssicherung

& Polylec

Schon allein, weil er in Werkshallen und Labors so selten weht, ist es heut-
zutage wenig ratsam, die Gut-Schlecht-Analyse dem Wind zu Uberlassen.
Dabei ist die schnelle Unterscheidung dieser Parameter wichtiger denn je.

Sowohl in der Konsum- als auch

in der InvestitionsgUterindustrie
entscheidet die Optimierung von
Qualitét, Produktionsprozessen und
Kosten tber den wirtschaftlichen
Erfolg eines Produktes. Die Quali-
tatssicherung in der Fertigung baut
daher auf schnelle, automatisierte
und robuste Priftechniken. Der
Qualitatssicherer profitiert davon,
dass sich Struktureigenschaften

und damit auch Strukturfehler
direkt in den dynamischen Eigen-
schaften von Komponenten,
Baugruppen oder auch des
Endproduktes zeigen. Eigen-
frequenzen, Dampfungen und
Eigenschwingformen sind deshalb
charakteristische Qualitatsmerk-
male. Bei geeigneter Messung,
Auswertung und Klassifizierung
dieser Merkmale ist damit eine

schnelle und automatische Gut-/
Schlecht-Selektion auf Produkt-
oder Bauteilebene maoglich. Fur
viele derartige Anwendungen in
der Fertigungsendkontrolle eignen
sich besonders Laservibrometer, da
sie erhebliche Vorteile gegeniber
herkémmlichen Kérperschallsen-
soren, beispielsweise Beschleuni-
gungsaufnehmern, bieten. Neben
dem hohen Dynamikbereich
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und der grofien Bandbreite der
Vibrometer ist ihr berihrungsloses
Messprinzip dabei entscheidend.
Denn berihrungslos bedeutet
ohne zu beeinflussen. Auflerdem
wird die Integration erleichtert,
weil keine mechanische Antastung
der Pruflinge erforderlich ist. Ein
weiterer Pluspunkt ist, dass das
Verfahren unempfindlich gegen-
Uber Storgerduschen etc. ist, da
das Vibrometer die Schwingung
direkt an der Oberflache des
Praflings erfasst. Durch schnelle
Umristung, einfache Kalibrierung
und geringeren Reparaturaufwand
reduzieren sich zusatzlich die
Betriebskosten.

HAUSHALTSGERATE UND
MEDIZINTECHNIK

Elektrisch betriebene Haushalts-
gerate, Medizingerate oder ihre
Komponenten, die unerwinschte
Schwingungen und Gerdusche
aufweisen, werden in der Ferti-
gung durch Laservibrometer
zuverldssig erkannt und aus dem
Prozess geschleust. Beispiele

sind Waschmaschinen, Staub-
sauger, elektrische Zahnbiirsten,
Dental-Instrumente oder Antriebe
fur Medizingerédte. Die Funktion
medizintechnischer Produkte

wie Membran-Inhalationssys-
teme stellen Vibrometer durch
100-%-Messungen sicher.

Dank der engen Zusammen-
arbeit mit den weltgrofiiten
Waschmaschinen-Herstellern

wahrend der letzten 40 Jahre, ist
die Loccioni-Gruppe fuhrend in
der Entwicklung automatischer
Qualitatsprifsysteme fur Labor
und Prozess. Die MUSA-Prifstation
(Measurement Unit in Sound-proof
Area) ist eine schlisselfertige,
vollautomatische Einrichtung far
Schwingungs- und Geréusch-
prufungen an Waschmaschinen, die
traditionell im Labor stattfinden.

Da Stichproben an einer zufélligen
Auswahl von Systemen keine
zuverlassige Aussage erlauben,
garantiert nur ein 100-%-Test der
Endprodukte einen hohen Quali-
tatsstandard. Schwingungspri-
fungen sind eine gute Methode,
gute und fehlerhafte Produkte zu
unterscheiden. Daher bietet sich
der Einsatz der Schwingungs-
analyse zur Qualitatsprufung von
Haushaltsgeraten gerade zu an.
Die Laservibrometrie hat sich
dabei fur Online-Prifungen, bei

denen berlihrungsfrei gearbeitet
werden muss, fest etabliert. Mit
Hilfe des Laservibrometers erkennt
das System zuverldssig die mogli-
chen Defekte wie fehlerhafte

oder lockere Komponenten oder
Unwucht der Maschine.

AUTOMOBIL-INDUS-
TRIE, -ZULIEFERER UND
MASCHINENBAU

In diesen Branchen sind Laservibro-
meter in der Fertigungsprifung
bereits weit verbreitet. Sie werden
zur Gerausch- und Fehleranalyse
an Komponenten mit beweglichen
Teilen, wie Verbrennungsmotoren,
Getrieben, Lenksystemen, Klima-
anlagen, Einspritzventilen, Verstel-
lern und Kleinantrieben eingesetzt,
aber auch zur Materialpriifung
beispielsweise an Nockenwellen.
Walzlager sind hochprézise
Maschinenelemente und werden
in hohen Sttickzahlen produ-

ziert. SKF ist der Weltmarktfihrer
bei Wélzlagern und baut den
Vorsprung in der Fertigungs- und
Qualitatstechnologie kontinuier-
lich aus. SKF unterzieht 100 %

der gefertigten Walzlager einer
Gerduschprifung. Zykluszeiten
von wenigen Sekunden verlangen
nach hocheffizienten Prifsystemen.
Deshalb hat sich das Messtech-
nik-Technologiezentrum der SKF
Gruppe (QTC — Quality Techno-
logy Center) 2010 entschieden,

bei den Gerausch-Prifmaschinen
mit Polytecs IVS-Sensoren auf die
optische Messtechnik zu setzen.



& Polytec

Vorteile fur SKF sind die Berh-
rungslosigeit des Verfahrens,

die Signalqualitat, die gerin-
geren Betriebskosten durch die
schnelle Umristbarkeit, einfache
Kalibrierung und geringerer
Reparaturaufwand.

Bild 2: Walzlagerpriifung (SKF)

INFORMATIONS- UND
MIKROSYSTEMTECHNIK

Vibrometer dienen bei der
Fertigung von Festplatten als
hochempfindliche Detektoren fir
unerwinschte Abweichungen im
dynamischen Verhalten filigraner
Komponenten wie der Schreib-/
Leseeinheit. Weitere Anwendungen
in diesem Bereich sind Komponen-
tenprifungen von DVD-Playern
oder Bubble-Jet-Druckern.

Die statischen und dynamischen
Eigenschaften von Mikro-
sensoren, -aktuatoren und anderen

MEMS-Bausteinen lassen sich in
der Produktion bereits auf Wafer-
Ebene mit dem MSA Micro System
Analyzer oder anderen Mikroskop-
basierten Vibrometern prifen.

Bei vielen MEMS lassen sich
kritische Geometrie- und Materi-
alparameter, die zerstérungsfrei
nicht direkt messbar sind, aus den
Ergebnissen einer Schwingungs-
messung ableiten. Beispiele sind
die Membran-Dickenbestimmung
bei MEMS Drucksensoren oder
die Messung der Federdicke bei
MEMS Fabry-Perot Interferometern,
die als durchstimmbare IR-Filter
verwendet werden. Der Ablauf

ist komplett automatisierbar:

Auf einer automatischen Probe-
station wird durch eine spezielle
Probecard mit transparenter Indi-
um-Zinn-Oxid-Elektrode (ITO) die
jeweils zu untersuchende Struktur
mittels eines elektrostatischen
Streufeldes auf dem Wafer breit-
bandig angeregt.

Die Messung der so stimulierten
mechanischen Schwingungen
erfolgt mittels Laservibrometer.
Aus den Messdaten und dem
bekannten Anregungssignal
werden die Frequenzantwortfunk-
tion und ausgewahlte Resonanzfre-
quenzen sehr genau bestimmt.

Durch Parameteradaption wird

ein aus Polynomen bestehendes
Modell des MEMS an die gemes-
senen Resonanzfrequenzen ange-
passt, wodurch die gewlinschten
Geometrie- und Materialparameter

Bild 3: Automatischer Test von MEMS Fabry
Perot-Sensoren (FHG ENAS)

sehr genau berechnet werden. Die
Polynome kénnen vor Beginn der
Messungen aus parametrischen
FE-Simulationen erstellt werden.
Die wdahrend des Serientests
notwendigen Berechnungen zur
Parameteranpassung sind dadurch
sehr zeiteffizient moglich. Die
Messung erfolgt vollautomatisch
fur alle Devices des Wafers. Das
Verfahren eignet sich somit beson-
ders fir eine 100-%-Kontrolle
wahrend der MEMS-Fertigung.
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