WERKSTOFFPRUFUNG

Bauteile transparent machen - firr detaillierte, technische Analysen

CT-Software fir alle Aufgaben

Die industrielle Computertomographie revolutioniert die Qualitatstech-
nik: Bauteile werden im wahrsten Sinne des Wortes transparent. Um
samtliche Maglichkeiten dieser Technologie nutzen zu kénnen, bedarf
es entsprechender Software. Bislang greifen die meisten Betreiber von
CT-Anlagen auf mehrere Systeme zuriick. Doch ab der Version 2.0 von
VGStudio MAX bietet Volume Graphics, Heidelberg, die erste univer-
selle Losung auf dem Markt an. Die Software beherrscht neben der
Aufbereitung der Voxeldaten auch Messauswertungen und Werkstoff-

prifungen.

Mediziner und Werkstofftechniker waren

Anfang der 90er Jahre die ersten, die sich mit
der Computertomographie als Analyseme-
thode beschiftigten. Noch weit entfernt von
den detaillierten Auswertungen, die inzwi-
schen mdglich sind, ging es zundchst nur um
die graphische Darstellung der erzeugten Da-
ten. ,,Erst nachdem die Technologie fiir in-
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dustrielle Anwendungen tauglich wurde — be-
dingt durch verbesserte CT-Anlagen und
schnellere PCs — kam der Wunsch auf, prézi-
se technische Untersuchungen durchzufiih-
ren®, erkliart Christof Reinhart, Griinder und
Geschiftsfithrer der Volume Graphics
GmbH. Der Heidelberger Softwarehersteller
zdhlt zu den Pionieren in der CT-Daten-Ver-
arbeitung. Das Hauptprodukt des Unterneh-
mens heifit VGStudio MAX. Keine andere
CT-Softwarelosung bietet derzeit einen ver-
gleichbaren Funktionsumfang. Das System
beriicksichtigt den Umstand, dass sich im Be-
reich industrieller Anwendungen zwei grund-
verschiedene Datenwelten gegeniiberstehen:
Voxeldaten (Voxel = dreidimensionale Pixel)
und CAD-/Oberfldchendaten.

High-End-Software
made in Germany

Volume Graphics, Heidelberg, ent-
wickelt Software fiir die Verarbeitung
von Voxeldaten (Voxel = dreidimensio-
nale Pixel). Das Unternehmen wurde
vor 11 Jahren gegriindet und beschéftigt
heute 19 Mitarbeiter, Tendenz steigend.
Zunichst kamen die Auftraggeber aus
den Bereichen Medizin und Material-
forschung. Nach und nach folgten In-
dustriebetriebe, vor allem Automobil-
hersteller und GieBereien. Bereits in der
Anfangszeit, als es noch um Schnittbil-
der der GroBe 256 x 256 Pixel ging
(heute sind 1024 x 1024 Pixel Stan-
dard), konnten die Heidelberger Spezia-
listen mit einer Losung aufwarten, die in
puncto Arbeitsgeschwindigkeit MaB-
stibe setzte. Aus den Losungen dieser
Zeit ist inzwischen das Produkt VGStu-
dio MAX geworden. Datensitze liber
30 GB lassen sich damit auf PCs (64
Bit) betrachten bzw. Dbearbeiten.
VGStudio MAX ist Windows- (XP,
Vista), Linux- und Mac-kompatibel.

Weitere Info: www.volumegraphics.com

Die Computertomographie zeigt,
wie ein Bauteil bzw. Werkstoff
im Inneren aussieht. Dargestellt
ist eine Porositétsanalyse an
einem Alu-Gussteil (Bild: Volume
Graphics)

Im Detail: Voxeldatensitze, wie sie aus dem
Tomographen kommen, erscheinen auf dem
Bildschirm zunéchst in tristem Grau. Die
Software aus Heidelberg bietet zahlreiche
Funktionen, um daraus eine Volumendar-
stellung mit maximaler Informationsfiille zu
erzeugen. Wo unterschiedliche Grauwerte
aufeinander treffen, erkennt das System
Kanten und Materialiibergidnge. Ein leis-
tungsstarkes Segmentiermodul erlaubt die
Trennung komplexer Gebilde in ihre Einzel-
teile. Die auf dem Bildschirm angezeigte
3D-Grafik ldsst sich nach Wunsch gestalten.
Es stehen #hnliche Bearbeitungsmoglich-
keiten zur Verfiigung wie aus der 2D-Bild-
bearbeitung bekannt. Mehr noch: Das Seg-
mentiertool ermoglicht technische Analysen
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(Messungen, Porositéitsanalysen etc.) in de-
finierten Objektbereichen (,,regions of inte-
rest”). Und: Kein CT-Datensatz ist perfekt.
Falls die Grauwertiibergéinge mit Artefakten
behaftet sind, ist die vollautomatische Kan-
tenfindung nicht immer gesichert. Der An-
wender hat dann die Mdoglichkeit, manuell
einzugreifen. Ahnliches kennt man von den
Volumen-/Flichen-Reparaturtools in CAD-
Programmen.

Prazise Defektanalysen

Besonders fiir die Untersuchung von Bautei-
len aus Leichtmetallguss oder Kunststoft-
spritzguss ist das Modul zur Defekt- bzw.
Porosititsanalyse unverzichtbar. Die Soft-
ware findet auf Knopfdruck Lunker und Po-
ren. Der Anwender erhilt nicht nur globale
Aussagen iiber den Bauteilezustand (z. B.
Porositit in Prozent), sondern detaillierte
Angaben iiber Groen und Positionen der
Defekte. Mit Hilfe der Segmentierfunktio-
nen konnen wiederum ,,regions of interest*
definiert werden, die untersucht werden sol-
len. Fiir die Praxis sind Begrenzungen auf
gewisse Areale in der Regel wichtiger als

Defektanalyse mit
VGStudio MAX.
Der Anwender
erhdlt detaillierte
Angaben iber
Grofien und Posi-
tionen der Defekte
(oben links und
unten) (Bilder: Volu-
me Graphics)

globale Angaben: Der Konstrukteur interes-
siert sich vor allem fiir die Problemzonen.
GiefBereien, deren Aufgabe es ist, Bauteile
mit moglichst geringem Gewicht zu fer-
tigen, werden vom Modul zur Wanddicken-
analyse unterstiitzt. Diese Funktion unter-
sucht, ebenfalls vollautomatisch, an wel-
chen Stellen ein definiertes Mal} fiir die
Wanddicke unterschritten wird. Gefundene
Bereiche werden mit Falschfarben gekenn-
zeichnet, die Istmalle werden aufgelistet.
Fiir Messauswertungen greift der Nutzer auf
ein Koordinatenmessmodul zuriick, das ei-
ner realen Koordinatenmessmaschine sehr
nahe kommt. Das Modul ist in der Lage, ein
CT-Modell auf ein CAD-Modell auszurich-
ten. Es konnen beliebige Koordinatensyste-
me definiert werden. Das System erkennt
Bauteiloberflichen und ermittelt Abstinde
oder Winkel zu anderen Kanten oder Fli-
chen. ,,Das Thema BemaBung ist extrem
vielseitig®, erkldart Christof Reinhart, ,,wir
investieren im Moment viel Entwicklungs-
zeit, um die Automatismen dieses Moduls
noch weiter auszubauen. Die kommende
Version 2.1 wird beispielsweise Funktionen
zur Auswertung nach Form- und Lagetole-
ranzen enthalten.*
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Mit dem Koordinatenmessmodul von
VGStudio MAX kénnen Koordinaten-
systeme definiert und Bauteile gemes-
sen werden (Bild: Volume Graphics)

SN SRS -

Der direkte Vergleich zwischen Voxeldaten und
CAD-Daten wird durch eine ausgekliigelte inter-
ne Algorithmik ermdglicht. Auch wenn Konver-
tierungen der Voxeldaten in CAD-Daten fiir die
Analysen nicht notwendig sind, so sind sie doch
moglich, z. B. wenn die Daten in anderen Pro-
grammen weiterverarbeitet werden sollen.

Konvertierungen sind in der EDV-Welt generell
problematisch. Sie bedeuten zusitzlichen Zeit-
aufwand und oft auch Datenverluste. Bei Aus-
wertungen innerhalb VGStudio MAX wird der
Anwender mit diesen Dingen nicht belastet. Er
profitiert vielmehr von einem weiteren Zeitvor-
teil: Im Vergleich zu Software, die Voxeldaten in
Form von Oberflichenmodellen verarbeitet, er-
lauben die Segmentierfunktionen des Systems in
der Regel eine schnellere Zergliederung komple-
xer Gebilde. Die Untersuchungsergebnisse von
bestimmten Details, ,regions of interest®, sind

= Soll-Ist-Vergleich
= an einem Handy-
= | Gehduseteil. Die
Unterschiede zwi-
schen Voxel- und
CAD-Daten wer-
- - den durch Falsch-
. farben und Maf3-
tabellen angezeigt

(Abbildungen links
- und unten)
H (Bild: Volume Gra-
" phics)

Verkniipfung
zweier Datenwelten

Bei der Arbeit mit dem Modul fiir Soll-Ist-Ver-
gleiche kommt die eingangs erwihnte Vielseitig-
keit der Software voll zum Tragen. Nochmals
Christof Reinhart: ,,Das Besondere an unserer
Losung ist, dass sie die Verbindung zwischen
Voxelwelt und CAD-Welt herstellt. Wir errei-
chen das mit Hilfe eines selbst entwickelten Ker-
nels, der mit beiden Datenwelten umgehen kann.
Wir sehen darin ein Alleinstellungsmerkmal.*
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schneller zur Hand. Da es nach wie vor Anwen-
der gibt, die vorwiegend an der Visualisierung
der Daten interessiert sind, weniger an detaillier-
ten Auswertungen, gibt es neben VGStudio
MAX auch die Lite-Version VGStudio. Damit
lassen sich bereits Schichtbilder und 3D Darstel-
lungen betrachten oder einfache Animationen
durchfiihren. Messfunktionen sind in geringem
Umfang ebenfalls integriert. Fiir beide Versionen
der Software ist dariiber hinaus ein Modul zur
Rekonstruktion von CT-Schichtbildern verfiig-
bar. Dieses Modul wendet sich speziell an die
Anlagenhersteller und erméglicht effiziente Re-

konstruktion mit modernen High-End-Grafikar-
ten. Typische Datensitze, die mit 1024 x 1024
Bildpunkten aus 720 Projektionsbildern (Win-
keleinstellungen) erstellt wurden, konnen inner-
halb weniger Minuten rekonstruiert werden.

Es sind vor allem drei zentrale Aspekte, durch
welche die CT-Technologie die Qualititstechnik
in den kommenden Jahren revolutionieren diirf-
te: die Informationsfiille ist auferordentlich
hoch. Der Zeitaufwand fiir die Auswertung und
Darstellung dieser Informationen ist verhiltnis-
méfig gering. Zudem arbeitet die CT-Technol-
gie absolut zerstorungsfrei. Die aufwindige Pra-
paration zahlreicher Musterteile fiir konventio-
nelle Auswertungsmethoden gehort damit der
Vergangenheit an.

Volume Graphics, Heidelberg
www.volumegraphics.com

Wie ist das mit der
Messgenauigkeit?

Die mit der CT-Technologie erzielbaren
Messgenauigkeiten sind hauptsichlich
von der Qualitit der Hardware abhéngig
(v. a. Rontgenrohre, Detektorauflosung).
Hierher gehort auch die Justierung der
Manipulationsanlage, zumeist als Dreh-
tisch ausgefiihrt. Diese Anlage hat Ein-
fluss auf die Berechnung der Voxelgro-
Ben. Je unpriziser die Bestimmung der
Position das Bauteils im CT-System, um
so ungenauer die GroBenangaben in den
darzustellenden Volumina.

Bei derzeitigem Stand der Technik wird
iiberwiegend mit Detektorauflosungen
von 1024 x 1024 Pixeln gearbeitet. Die-
ser Wert stellt fiir eine gegebene CT-An-
lage eine Konstante dar, sie gilt sowohl
fiir kleine Bauteile aus Kunststoff (Ste-
cker, Handygehiduse usw.) als auch fiir
groflere Gusswerkstiicke (Zylinderkop-
fe, Getriebegehiuse etc.). Kleinere Bau-
teile werden demzufolge mit hoherer
Auflosung abgebildet als groBere. Daher
sind die Messauswertungen bei kleinen
Bauteilen genauer als bei grofien.

Fiir VGStudio MAX ist die GroB3e eines
Voxels noch nicht das Ende der Genau-
igkeit. Die intelligenten Algorithmen des
Systems berticksichtigen bei der Kanten-
findung sogar noch Bruchteile eines Vo-
xels (Subvoxel). Bei guter Datenqualitit
ist eine Auflosung von 1/10 Voxel mog-
lich, bei weniger guter Datenqualitét 1/3
Voxel realistisch.

Idealbedingungen (= hochste Genau-
igkeiten) finden sich bei Kunststoffbau-
teilen mit mehreren Zentimetern Grof3e.
Die noch erreichbaren Messunsicher-
heiten liegen dann im Bereich weniger
hundertstel Millimeter bzw. deutlich
unterhalb der typischen Toleranzen die-
ser Bauteile.
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