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MESSEN UND PRUFEN

E Computertomografie

SOFTWARE BILDET GESAMTE PROZESSKETTE DER CT-PRUFUNG AB

Aus drei mach eins

Als ein Automobilzulieferer 2004 die
zerstorenden Priifungen durch eine CT-
basierte ersetzte, war noch keine fiir
diese Daten optimierte Messsoftware
verfiigbar. Nun erlaubt die neue Soft-
waregeneration von Volume Graphics,
Heidelberg, die nahezu vollstandige
Analyse von Bauteilen anhand nur ei-
nes Scans. Dadurch reduzierte sich
beim Anwender erneut die Priifzeit.

Die Delphi Deutschland GmbH in Wup-
pertal (siehe Kasten auf Seite 68) fertigt
als Zulieferer fiir die Automobilindustrie
Spritzgusskunststoffteile wie z. B. Steck-
verbindungen (Bild 1).

Das Team um Peter Knauff, dem Pro-
ject Manager DCS Quality bei Delphi,
muss die Qualitit der gefertigten Teile
in der Validierungsphase, wihrend der
Produktentwicklung und in der Ferti-
gung sicherstellen. Die Erstbemusterung
eines Kunststoffsteckers erfordert die

Priifung von iiber 650 Qualititsmerk-
malen an auflen-und innenliegenden
Geometrien. Teile aus der laufenden
Produktion werden jihrlich einer Lay-
out-Inspektion unterzogen, bei der nur
wenige werkzeugbezogene Merkmale
gepriift werden. Dies ist eine Anforde-
rung aus ISO 16949 und QS-9000 zur
jahrlichen Uberpriifung der Produkte
und Prozesse.
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Bis 2004 wurden die Teile zersigt, geschlif-
fen und anschliefSend auf Profilprojektoren
gemessen. Die Praparierung eines einzigen
Schnittes dauerte bereits 15 Minuten, je
nach Komplexitit der Teile waren mehrere
Dutzend Schnitte notwendig. Der Zeitauf-
wand fiir die Erstbemusterung eines Kunst-
stoftteils lag somit bei 75 Mannstunden und
die Layout-Inspektion bei einigen Stunden.
Bei diesem klassischen zerstérenden Vor-
gehen wurde immer wieder die
Messgenauigkeit angezweifelt,
da die mechanische Pri-
paration den wirklichen Fi-
genspannungszustand  der
Baugruppe aufhebt.

Bild 1. Steckverbindungen fiir
die Automobilindustrie wurden
bisher zerstorend gepriift, heu-
te werden sie in wenigen Minu-
ten tomografiert
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Aufgrund des hohen Zeit-
aufwandes und der Probleme
bei der Messgenauigkeit wurde
die Forderung laut, diesen Pro-
zess zu optimieren. Das einzige
Verfahren, mit dem sich ein
komplexes Kunststoffteil in kur-
zer Zeit geometrisch vollstindig
erfassen lisst, ist die industriel- oot
le Computertomografie (CT).
Damit lasst sich ein Kunststoff-
stecker in weniger als 15 Minu-
ten tomographieren.

Dabher investierte Delphi am
Standort Wuppertal im Jahr
2004 in eine 225-keV-Micro-
CT-Anlage, Yxlon International
X-Ray GmbH, Hamburg. Ein
Jahr spiter fithrte Patrick Nikolajko, CT-
Engineer bei Delphi, eine ausfiihrliche
Gage-R-&-R-Studie durch. Diese sollte
zeigen, das sich mit der CT Bauteile bis zu
15cm Ausdehnung und Merkmale mit
Toleranzen von bis zu £ 0,03 mm messen
lassen. Die Studie ergab, dass die CT die
Anforderungen als Messmittel fiir Kunst-
stoffspritzgussbauteile bei Delphi erfullt.
Darauthin wurde eine Prozesskette erar-
beitet, die die zerstorende Priifmethodik
durch eine CT-basierte ersetzt.

Bisher mehrere
Softwarepakete notig

Als 2006 der jetzige Priifablauf erarbeitet

wurde, war noch keine fiir CT-Daten op-

timierte Messsoftware verftigbar. Die
komplette Prozesskette konnte damals
nur mithilfe von drei unterschiedlichen

Softwarepaketen realisiert werden:

B Die Daten wurden mittels CT aufge-
nommen. Zeitaufwand ca. 15 min.

B Mithilfeder Software VGStudio Max
1.2, Volume Graphics, wurde aus den
CT-Daten eine Punktewolke extra-
hiert, welche die Oberfliche des Bau-
teils représentiert. Zeitaufwand ca. ei-
ne Stunde.

B Mit der Software Imageware, Siemens
PLM Software GmbH, Koln, wurde die
Punktewolke bereinigt und ausgerich-
tet. Zeitaufwand ca. drei Stunden fir
acht Teile aus einem Werkzeug.

B Der Priifplan wurde mit der Software
Spec.Check, CGI, Eden Prairie, USA,
erstellt. Der Zeitaufwand dafiir betrigt
fiir ein typisches Bauteil (480 Merkma-
le in 63 Schnitten) ca. 12 Stunden.

B Typischerweise werden mit einem
Werkzeug mehrere identische Teile
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gleichzeitig erzeugt. Im o. g. Beispiel
hatte das Werkzeug acht Nester. Fiir
diese identischen Nester kann der Priif-
plan, der fiir das erste Teil erstellt wur-
de, dupliziert werden. Der Zeitauf-
wand fiir diesen Schritt betrigt ca. ei-
ne Stunde pro Teil.

B Die Ergebnisse werden aus Spec.Check
in Form einer Textdatei exportiert, die
pro Feature den Ist- und Nominalwert,
die positive und negative Toleranz und
den Featurenamen umfasst. Mithilfe
eines Excel-Makros wird der finale Re-
port erzeugt. Zeitaufwand ca. eine
Stunde pro Teil.

Datenanalyse wurde
optimiert

Die aktuelle Prozesskette stellt einen gro-
en Fortschritt gegeniiber der klassischen
zerstorenden Priifung dar, ist jedoch mit
drei unterschiedlichen Softwarepaketen
komplex und fehleranfillig. Die Daten-
konvertierung von CT-Daten zu einer
Punktewolke und die notwendige Berei-
nigung fithren zu einem erheblichen Da-
tenverlust und einer groferen Messunsi-
cherheit. Zudem muss der Anwender in
drei unterschiedliche Softwarepakete
(Anschaffung, Wartung, Schulung) inves-
tieren.

Die jetzt auf den Markt kommende
Softwaregeneration VGStudio Max 2.0
von Volume Graphics, wurde speziell auf
die Anforderungen bei der Datenanalyse
industrieller CT-Daten optimiert. Sie er-
laubt die nahezu vollstindige Analyse von
Bauteilen anhand eines einzigen CT-
Scans. Mit der Software lassen sich Mate-
rialien auf Poren und Einschliisse unter-
suchen, Soll/Ist-Vergleiche durchfiihren,

Bild 2. Mit einer Software lassen
sich Poren und Einschliisse analy-
sieren

Wandstiarken analysieren und
metrologische Aufgaben losen
(Bild 2).

Die bestehende Prozesskette
des Priifablaufs ladsst sich nun
komplett in der Software abbil-
den. Nach der Aufnahme der
Daten mittels CT kann direkt
gemessen werden. Hierbei han-
delt es sich um eine direkte Vo-
xeldatenverarbeitung, d. h. die
Maf3e werden direkt auf den Vo-
xeldaten bestimmt. Der zeitauf-

wendige und fehleranfillige Schritt des
Umwandelns in eine Punktewolke inklu-
sive Bereinigen und Ausrichten entfillt.

Der Priifplan ldsst sich laut Hersteller
schnell und intuitiv erstellen. Dabei kon-
nen sowohl 2D- als auch 3D-Priifmerk-
male gemif$ Zeichnung ermittelt werden
(Bild 3). Im o. g. Beispiel betrug der Zeit-
aufwand zum Erstellen des Priifplans ca.
acht Stunden. Der einmal erstellte Priif-
plan kann in wenigen Minuten auf weite-
re Teile angewendet werden. Die Ergeb-
nisse liegen dann in Form eines Reports
vor, der in verschiedenen Formaten ex-
portiert und weiterverarbeitet werden
kann.

Bearbeitungszeiten
reduzierten sich

Mit dem Einsatz der CT als Messmittel re-
duzierten sich bei Delphi die Bearbei-
tungszeiten bei der Erstbemusterung und
der Layout-Inspektion bei gleichzeitiger
Genauigkeitssteigerung. Durch den Weg-
fall der Konvertierungs- und Bereini-
gungsschritte, den Datentransfer zwi-
schen den Softwarepaketen und das
schnellere Erstellen des Priifplans dauert
der Gesamtprozess nun ca. 12 Stunden.
Zudem konnte durch die direkte Voxelda-
tenverarbeitung und die lokale Oberfli-
chenkorrektur die Messunsicherheit sig-
nifikant verringert werden.

Der Zeitaufwand bei der Erstbemu-
sterung sank von 75 auf 24 Mannstun-
den. Inzwischen suchen Peter Knauff
und sein Team nach Mdoglichkeiten, die
Priifzeiten weiter zu verringern. Ein wei-
teres Potenzial zur Zeiteinsparung im
Priifprozess sehen die Experten um Pe-
ter Knauff im gleichzeitigen Scannen
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Bild 3. Es kénnen 2D-Priifplane (oben) und 3D-Priifpldne (unten) gemafd Zeichnung

erstellt werden

mehrerer Bauteile bei reduzierter Sca-
nauflgsung.

Erste Tests zeigen, dass es mit der di-
rekten Voxeldatenverarbeitung und der
lokalen Oberflichenkorrektur moglich
ist, Datensitze mit groflerem Messfeld
und somit geringerer Auflosung bei
gleichbleibender Messunsicherheit zu
analysieren.

Dass man mehrere Bauteile in einem
Scanvorgang tomografieren kann, beweist
Marko Bangert, Messtechniker bei Del-
phi. Thm gelingt es bei einem Multi-Scan
mit acht Teilen die geforderten Messun-
sicherheiten zu erreichen. Bedenkt man,
dass der Scanvorgang eines Teils 15 Mi-
nuten dauert, konnen nun acht Teile in
derselben Zeit erfasst werden.
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Weltweit grofiter Zulieferer
Delphi liefert nach eigenen Angaben als
einziges Unternehmen der Welt fast je-
des wichtige Fahrzeugsystem. Das
Unternehmen ist einer der weltweit grof-
ten Automobilzulieferer und zunehmend
auch in anderen Branchen, etwa Tele-
kommunikation, Medizin- und Computer-
technik, tatig.
In mehr als 40 Landern arbeiten Uber
180 000 Beschaftigte. Der Unterneh-
menssitz ist in Troy bei Detroit, regiona-
le Zentren sind in Paris, Sao Paulo und
Tokio.
In Deutschland ist Delphi durch das
Tochterunternehmen Delphi Deutsch-
land GmbH mit Sitz in Wuppertal vertre-
ten. An den einheimischen 19 Stand-
orten sind rund 5200 Mitarbeiter in
Werken, Zentren fur Entwicklung, fur
Logistik und im Service tatig.
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@-Infocenter.de

Nachdem mit VGStudio Max 2.0 erstmals
der direkte Vergleich von zwei CT- Daten-
siatzen moglich ist, plant Delphi, die jahr-
lich anfallenden Layout-Inspektionen auf
Basis eines sogenannten Ist/Ist-Verglei-
ches durchzufiihren. Dabei wird der bei
der Erstbemusterung gemessene und als
gut befundene CT-Datensatz archiviert
und als Referenz mit dem neu gemesse-
nen Teil verglichen. Die Berechnung die-
ses Vergleiches dauert nur wenige Minu-
ten, so dass sich der jetzige Zeitaufwand
von einer Stunde pro Teil nochmals redu-
zieren lasst. O
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