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Vom Volumen zur
geometrischen Eigenschaft

Wie Sie lhre Rontgentomografie-Daten am besten auswerten

PRAXISTIPP Mitdersteigenden Verbreitung von Rontgentomografie-Koordinatenmessgeraten werden immer mehr

Softwarefunktionen fiir die Auswertung entwickelt. Die Software sollte in moglichst kurzer Zeit die optimale Ergebnis-

darstellung fir die jeweilige Fragestellung liefern. So kénnen unterschiedliche Mess- und Inspektionsaufgaben

effizient und zielgerichtet gelost werden.

BEI DER RONTGEN-COMPUTERTOMOGRAFIE
werden mit einer Rontgenrdhre auf einem
Detektor 2D-Rontgenbilder des Werk-
stiicks in vielen verschiedenen Drehlagen
erfasst. Ausdiesen Durchstrahlungsbildern
wird ein Voxelvolumen des Werkstiicks re-
konstruiert. Dabei bilden die Voxel (Volu-
metric Pixel) ein Raumraster analog zum
Pixelraster bei der 2D-Bildverarbeitung.
Die Volumendaten kénnen fiir Inspek-
tionsaufgaben direkt ausgewertet werden.
Zur Bestimmung der geometrischen Eigen-
schaften ist es notwendig Messpunkte an
den Materialiibergangen aus den Amplitu-
den der umliegenden Voxel zu bestimmen.
Aus diesen Punkten werden dann Geome-
trieelemente wie Ebenen und Zylinder und

hieraus wiederum die geometrischen Ei-
genschaften wie Abstinde, Durchmesser
oder Form- und Lageabweichungen be-
rechnet.

Inspektion
des Voxelvolumens

Das Voxelvolumen erméglicht die Priifung
des Werkstlicks hinsichtlich Materialein-
schliissen. Das gesamte Werkstiick kann
zum Beispiel virtuell Ebene fiir Ebene ,ab-
getragen” und gepriift werden. So besteht
auch die Méglichkeit einer Analyse der Ein-
bausituation montierter Baugruppen.

Bei Steckverbindern lasst sich priifen,
ob alle Metallpins ohne Lufteinschliisse
umspritzt sind und keine zusitzlichen

Bild 1. Direkte Messung geometrischer Eigenschaften mit dem Bildverarbeitungssensor im Volumen-

schnitt o werth

Dréhte oder Spane Kurzschliisse auslésen
konnen. Bei GFK-Kunststoffspritzguss-
Werkstiicken wie zum Beispiel Pumpenge-
hausen wird die Faserorientierung gepriift,
die dafiir sorgt, dass das Werkstiick auch
bei starker Belastung funktionsfahig ist.
Mit WinWerth VolumeCheck lassen sich
unter anderem auch bestimmte Grauwert-
bereiche und damit Materialien im Volu-
men auswadhlen, um unterschiedliche
Komponenten von zum Beispiel Mehr-Ma-
terial-Werkstiicken einzeln darzustellen.
Mit WinWerth ist auch eine direkte
Messung geometrischer Eigenschaften in
Schnittebenen des Volumens mitdem Bild-
verarbeitungssensor moglich (Bild 1). Hier-
fiir werden mit der Bildverarbeitungssoft-
ware aus den Grauwerten der Pixel mit Sub-
pixelgenauigkeit Konturen und Geometrie-
elemente berechnet. So lassen sich die
Starken der ausgereiften Werth-Kontur-
bildverarbeitung auch fiir die Auswertung
von Rontgentomografie-Messungen insbe-
sondere bei schwachen Kontrasten nutzen.
Damit steht eine lokale Auswertemdglich-
keit bei eingeschrankter Datenqualitét zur
Verfiigung, zum Beispiel flr verrauschte
oder mit Artefakten behaftete Volumen.

Auswertestrategien
flr die Messpunktewolke

Fiirviele Werkstiicke istes moglich ausdem
Volumen vollautomatisch mit Subvoxel-
Genauigkeit eine Punktwolke zu berech-
nen. Diese Punktewolke beschreibt die flr
die Bestimmung der geometrischen Eigen-
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Bild 2. Messpunktewolke eines Mehr-Material-Werkstiicks mit gemessenen geometrischen Eigenschaften
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schaften interessierende Oberfliche. Bei
diesem als ,SurfaceScan Non-Predefined
bezeichneten Verfahren sind keine weite-

«

ren Zusatzinformationen erforderlich, so-
dass auch Messungen ohne CAD-Daten
moglich sind. Im Ergebnis erhélt man eine
komplette Beschreibung der Werkstiick-
Ist-Geometrie mit minimalem Speicherbe-
darf, die auch eine schnellere Weiterverar-
beitung erlaubt (Bild 2).

Alternativ kdnnen in einzelnen Berei-
chen des Voxelvolumens Messpunkte be-
rechnet werden. Zum Beispiel bei Mehr-
Material-Werkstiicken variieren die Grau-
werte der Voxel durch die unterschiedli-
chen Materialien in der Umgebung der
Messpunkte. Das Verfahren ,SurfaceScan
Predefined erméglicht unter Zuhilfenah-
me von Nominaldaten eines Meisterteils
oder der CAD-Daten eine prozesssichere
und hochauflésende Berechnung der Mess-
punkte, da diese so besser den Materialien
zugeordnet werden konnen.

Bei beiden Verfahren ist eine CAD-ge-
stiitzte Berechnung von Geometrieelemen-
ten aus der Punktewolke durch Auswahl der
interessierenden Patches maglich. Ist kein
CAD-Modell vorhanden, werden die zum
Zielelement gehérenden Messpunkte eben-
fallsautomatisch mit Hilfe des Software-Ver-
fahrens ,Automatische Segmentierung"
identifiziert. Die resultierenden Geometrie-
elementelassensichdannzugeometrischen
Eigenschaften verkniipfen.

Auchander Punktewolkeisteinedirekte
Messung geometrischer Eigenschaften mit
der WinWerth-Software in Schnittebenen
moglich. Die Geometrieelemente werden

ausden Konturenim Messfenster berechnet.

Die Rontgen-Computertomografie ist
wohl das einzige Verfahren, mit dem auch
eine Messung innenliegender Geometrien
der Werkstiicke moglich ist. Die Messpunk-
tewolke des Werkstiicks wird hierzu in
mehrere Punktewolken zerlegt, die sich
einzeln anzeigen lassen. Beispielsweise
werden Spaltmafie und Koaxialititen an
montierten Herzpumpen gemessen, um si-
cherzugehen, dass auch bei der notwendi-
gen hohen Leistung keine Vibrationen auf-
treten. Bei Smartphone-Linsen wird die
Ausrichtung zueinander und im Gehiuse
ermittelt, damit eine korrekte optische Ab-
bildung méglich ist.

Die Punktewolken eignen sich auch fiir
Materialpriifungen, beispielsweise auf Ein-
schliisse oder Lunker. Defekte bis in den Mi-
krometer-Bereich kénnen detektiert und
ihre Grofde gemessen werden. Lunker las-
sen sich nach Volumeninhalt sortiert ge-
trennt von den Messpunkten der Werk-
stlickoberflache darstellen. Beispielsweise
kann man so bei Leichtguss-Metallteilen
vor der Bearbeitung Fertigungszeiten ein-
sparen, da Lunker bereits im Vorfeld an
Stellen erkannt werden, an denen noch ge-
frast oder gebohrt wird.

Auch Grate, zum Beispiel verursacht
durch die Formtrennung im Spritzgusspro-
zess, lassen sich iiber spezielle Funktionen
zuverldssig erkennen und messen. Weitere
Funktionen erlauben beispielsweise eine
automatische Wanddickenmessung von
Kunststoff-Flaschen in der Verpackungsin-
dustrie oder die normkonforme Messung
von gespritzten Kunststoffzahnriadern.
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Soll-Ist-Vergleich

Durch den Soll-Ist-Vergleich der Messpunk-
te gegen CAD-Daten mit farbcodierter Ab-
weichungsdarstellung sind Toleranziiber-
schreitungen sofort auf einen Blick zu er-
kennen.

Zum Beispiel wenn die Anpassung der
Werkzeuggeometrie und der Einspritzpa-
rameter an den Spritzprozess mit Hilfe der
Simulationssoftware nicht ausreicht, um
die gewiinschte Cenauigkeitzu gewdhrleis-
ten, kann das CAD-Model fir das Kunst-
stoffspritzgusswerkzeug (oder analog das
CAD-Modell fiir den 3D-Druckprozess) mit
WinWerth FormCorrect so verindert wer-
den, dass das fertige Werkstiick innerhalb
der Toleranzen liegt. Hierzu werden in der
Messsoftware WinWerth Abweichungen
zwischen dem urspriinglichem CAD-Mo-
dell und den Messdaten eines Testwerk-
stiicks ermittelt und am CAD-Modell ge-
spiegelt, sodass man ein korrigiertes CAD-
Modell erhilt. Die Geometriednderungen
kénnen sowohlam Werkstiick-CAD-Modell
als auch direkt am Werkzeug-CAD-Modell
realisiert werden.

Auch ein Ist-Ist-Vergleich mit Meister-
teilen ist in dhnlicher Weise moglich. Frei-
formflachen findet man haufigdort, wo die
Ergonomie zdhlt, beispielsweise die Criffe
von Handbohrmaschinen oder Fernbedie-
nungen. Hier bietet der Soll-Ist-Vergleich
die einzige Moglichkeit zur Priifung. ®
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