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MESSEN UND PRUFEN Computertomografie

Prazise dimensional messen

CT-System wird zum 3D-Messinstrument

Inden letzten Jahren wurde die industrielle Computertomografie im Hinblick auf Schnelligkeit, Automatisierungsgrad

und Genauigkeit kontinuierlich weiterentwickelt. Dank ihrer Fahigkeit, zerstorungsfrei die inneren Strukturen von Ob-

jekten hochaufgeldst und dreidimensional darstellen sowie analysieren zu kénnen, wird sie neben der klassischen Feh-

leranalyse zunehmend auch als prazise 3D-Messtechnologie eingesetzt.

eutlich kiirzere Scan- und Aus-
wertungszeiten, automatisierte

Einmessung und Kalibrierung so-
wiesignifikanthohere und reproduzierba-
re Messgenauigkeit—dieindustrielle Com-
putertomografie (CT) hat in den letzten
Jahren erhebliche Fortschritte gemacht.
Inzwischen hat die in Forschungs- und
Qualitdtslaboren langst etablierte Tech-
nologie auch die Produktionsebene er-
reicht.

Florian Knigge

Die erzeugten Volumendaten werden
nicht mehr nur fir die klassische zerst6-
rungsfreie Priifung, sondern immer hiufi-
ger auch fiir die Vermessung von komple-
xen Werkstiicken und Werkzeugen be-
nutzt. Denn mit CT-Messgerdten lassen
sich innenliegende Geometrien schnell
und einfach erfassen, wo optische oder
taktile Koordinatenmessmaschinen hiu-
fig nur zerstérungsbehaftet oder mit teu-
ren individuellen Aufnahmevorrichtun-

gen und hohem Zeitaufwand ein Ergebnis
liefern.

Vorreiterim Einsatz von CT als Messin-
strumentsind neben der Kunststoffspritz-
und Metallguss-Branche vor allem auch
die Aerospace- und Automobilindustrie
sowie die Medizintechnik. Zu den typi-
schen Bauteilen gehdren beispielsweise
Steckverbinder, Multi-Material-Baugrup-
pen, Einspritzdiisen, Turbinenschaufeln
oder Implantate. Auch der zunehmende
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Einsatz von additiven Fertigungsmetho-

den fithrt zu Bauteilen mit bislang uner-
reichbar komplexen und fiir andere Mess-
methoden unzuginglichen Innengeome-
trien. Hier kénnen durch CT-gestiitzte
Entwicklungs- und Erstbemusterungspro-
zesse und das Hochfahren der Produktion
verkiirzende sowie fertigungsbegleitende
Qualitdtskontrollen und Prozessoptimie-
rungen durchgefiihrt werden.

Bevor ein Tomograf fir Prazisions-
messaufgaben genutzt werden kann, sind
herstellerseitige Einmessungen zentraler
Systemkomponenten — wie dem Flachen-
detektor, dem Manipulator und der Ront-
genrohre — fiir die spezifizierte Messge-
nauigkeit erforderlich.

Die eigentliche physikalische Messung
besteht bei CT-Systemen aus der Aufnahme
einer Serie von 2D-Réntgen-Projektionsbil-
dern. Hierzu wird das Priifobjekt auf einem
sehr genauen Manipulationssystem positio-
niert und mit Hilfe einer Prazisions-Dreh-
achsewihrend der Messung einmal um360°
rotiert. Dabei wird in Winkelschritten von ty-
pischerweise <0.5° jeweils ein 2D-Projekti-
onsbild aufgenommen. Vor allem die Schar-
fe und die Bildgiite der Rontgenbilder, die
wesentlich von der Gite der Rontgenquelle
und des Detektors abhdngt, sowie die Prazi-
sion und Stabilitit der Anlagengeometrie
bestimmen hierbeidieQualititderRohdaten.

Mit Hilfe einer numerischen Rekon-
struktion, Ublicherweise der sogenannten
gefilterten Rickprojektion, wird aus den
Rohdaten anschlieRend der Volumenda-
tensatz des Priifkorpers erzeugt. Fiir ein op-
timales Messergebnis muss der Rekon-
struktionsalgorithmus die zuvor durch den
Hersteller ermittelten geometrischen Ein-
messungen der Systemkomponenten so-
wie die auftretenden physikalischen Effek-
te, wie z.B. die sogenannte Strahlaufhar-
tung oder thermische Ausdehnungen, be-

Computertomografie

Bild1. Die schnellere
und einfachere Erfas-
sung auch verborge-
ner, innen liegender
Geometrien macht die
industrielle CT auch
fiir produktionsnahe
dimensionale Messun-
gen interessant.
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riicksichtigen und bei Bedarf korrigieren.
Nach Einlesen der aus dem Volumendaten-
satz extrahierten Oberflichendaten des
Priifkdrpers in die 3D-Auswertungssoftware
konnen die weiteren Schritte der Messaufga-
be durchgefiihrt werden. Hierzu gehéren u.
a. ein Soll-Ist-Vergleich zwischen Oberfla-
chendaten und CAD-Modell mit Wandstar-
kenmessungen oder Messungen von klassi-
schen Form- und Lagetoleranzen mit Hilfe
von Regelgeometrien und Freiflachen.

Verbesserte Prozesskette fiir
konstante Prazision nach VDI 2630

Bis noch vor wenigen Jahren gab es kaum
eine Moglichkeit, die Prazision einzelner
hochauflésender CT-Systeme miteinan-
derzuvergleichen. Erstdie vor einer Deka-
de veroffentlichte VDI-Richtlinie 2630
definierte ein fir alle Hersteller verbindli-
ches Verfahren zur Bestimmung der Mess-
genauigkeit und damit zur Priifprozess-
eignung von CT-Systemen.

Eine hohe Messgenauigkeit erfordert
das reibungslose Ineinandergreifen der
oben beschriebenen Prozesskette fiir das
3D-Messen mit CT-Systemen. Denn die
Qualitat der gemessenen Rohdaten (CT-
Projektionsdaten) bestimmt mafigeblich
die Genauigkeit aller nachfolgenden Aus-
wertungen. Die hierfiir notwendige und
zeitaufwendige kundenseitige Einmes-
sung und regelmafige Kalibrierung des
Systems galt lange Zeit als Hiirde fiir des-
sen Anschaffung, gerade im produktions-
nahen Umfeld. Auch hier hat sich bei eini-
gen CT-Geridten im Hinblick auf die Hand-
habung und den damit verbundenen Auf-
wand einiges getan.

Hochste Performance und
Zuverlassigkeit fiir CT-Messtechnik

Der Phoenix V|tome|x M300 Scanner von
Waygate Technologies, a Baker Hughes
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business (ehemals GE Inspection Technolo-
gies) zeigt, wiesich dieindustriellen CT-Sys-
teme technologisch weiterentwickelt ha-
ben. Diese liefern inzwischen konstant die
geforderte Genauigkeit bei gleichzeitig
schnellen Scans und hohem Probendurch-
satz. Das 300 kV mikrofokus CT-System
wurde fiir die 3D-Messtechnik und -Fehler-
analyse entwickelt und blndelt eine Viel-
zahlan CT-Innovationen fiir reproduzierba-
re Prazisionsmessungen in vergleichswei-
ser kurzer Zeit.

Das Modell Phoenix V|tome|x M ist se-
rienmaflig mit einem proprietdaren hoch-
dynamischen 4 MP Réntgendetektor der
neuesten Generation ausgestattet. Bei ei-
ner Pixelgrofie von 200 pm bietet der De-
tektor eine 10x hohere Empfindlichkeitals
herkdmmliche DXR-Detektoren. Eine Be-
schleunigung der Scanzyklen um das
zwei- bis dreifache bei gleicher Bildquali-
tat machen Inspektionen und Messungen
effizienter und produktiver. Die patentier-
te Scatter|correct-Technologie zur Verrin-
gerung von Artefakten minimiert den »
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Bild 2. In Kombination
mit True|position
erlaubt der Ruby|plate
Kalibrierkorper eine
exakte Geometrie-
korrektur.

© Waygate Technologies

Streustrahlungsanteil fiir jedes einzelne
Voxel. Das Verfahren steigert so den In-
spektionsdurchsatz und die Prézision der
Anwendungen, insbesondere beim Scan-
nen von schwer zu durchdringenden Pro-
ben mit einer relativ hohen Dichte, wie
Metallen.

Benutzerfreundliche Losungen
fiir vollautomatisierte Scans

Die von Waygate Technologies entwickel-
te Software Datos|x beinhaltet alle not-
wendigen Steuer-und Verarbeitungsfunk-
tionen fiir die Kontrolle und Kalibrierung
des Tomografiesystems, Aufnahme von
Projektionsdaten, schnelle und optimier-
te Rekonstruktion von Volumina, Erzeu-
gung von geometrierichtigen Oberfla-
chendaten des gescannten Objekts sowie
die Durchfiihrung von Messungen mit ge-
eigneten Softwarepaketen —und das alles
extrem intuitiv und voll automatisiert per
Knopfdruck.

Um die spezifizierte Messgenauigkeit
des Gesamtsystems zu gewéhrleisten, ist ei-
neregelmaflige Einmessung unerlasslich, so
wie bei jeder anderen messtechnischen
Technologie. Hierzu hat Waygate Technolo-
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gies mit der Ruby|plate einen duferst ge-
nauen und effektiven Kalibrierkérper entwi-
ckelt, um die exakte Lage aller Systemkom-
ponenten und somit die korrekte Geometrie
der Anlage zu bestimmen (Bilder 2 und 3).
Die Ruby|plate wird von der Anlage
selbststandig mit zwei verschiedenen de-
finierten Abstinden zum Detektor tomo-
grafiert und vermessen. Die True|positi-
on-Technologie von Waygate Technolo-
gies erweitert die spezifizierte Genauig-
keit auf alle Messpositionen, die mit
Ruby|plate verifiziert werden kénnen.
Dank der neuesten Software- und
Hardwareoptimierungen konnte der Her-
steller nach eigenen Angaben die Einmes-
sung beim Phoenix V|tome|x M von ur-
spriinglich 40 auf nur noch 8 bis 15 Minu-
ten (je nach Konfiguration) verkiirzen.

Diese Einmessung kann jederzeit mit we-
nigen Mausklicks durch den Betreiber
selbst durchgefithrt und protokolliert
werden. Ebenfalls voll automatisch kann
mithilfe des Ruby|plate Priifkdrpers eine
vollstindige Validierung nach VDI 2630
zur Messmittelliberwachung umgesetzt
werden.

CT—eine Alternative
fiir die Prazisionsmessung

Dank des hohen Automatisierungsgrads
der ablaufenden Einmess- und Validie-
rungsroutinen bendtigen Bediener von
CT-Systemen inzwischen viel weniger Zeit
und Expertenwissen, um dennoch repro-
duzierbar messen zu kénnen. Mit einer
Messgenauigkeit von bis zu (3.8+L/100)
um (Kugelmittelpunktsabweichung nach
VDI 2630 Blatt 1.3) erfillt der Phoenix
V|tome|x M auch anspruchsvolle Prizisi-
onsanforderungen.

Waygate Technologies ist nach eige-
nen Angaben dank Ruby|plate und
True|position in der Lage, auch an allen
ibrigen Positionen des Messraums eine
Messgenauigkeit von (5.5+L/50) um zu ge-
wihrleisten—nach Anwendung einer wei-
teren automatisierten Einmessung sogar
von (3.8+L/100) um. Neben dieser Prazisi-
on machen die deutlich kiirzeren Scanzei-
ten und erweiterten Auswertungsmaog-
lichkeiten die industrielle CT-Technologie
inzwischen zu einer echten Alternative fir
Prizisionsmessungen in der produktions-
nahen Umgebung. ®
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Bild 3. Der Einsatz der True|position-Technologie erweitert die spezifizierte Genauigkeit auf alle Messposi-

tionen. © Waygate Technologies
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