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Comutertomografie E MESSEN UND PRUFEN

Mit der Computertomografie lassen sich auch komplexe Gebilde wie montierte Verbrennungsmotoren durchleuchten. Der VW 3.61 VR6 wur-

de auf einer Grof3anlage mit Linearbeschleuniger bei Yxlon International, Hattingen, gescannt. Die exemplarische Auswertung mit Maf3ein-

tragen soll demonstrieren, wozu die Technik in der Lage ist. In der Praxis werden meist Einzelteile vermessen.

COMPUTERTOMOGRAFIE ENTWICKELT SICH ZUR MESSMETHODE

Den Voxeln auf der Spur

Es gibt Stellen im Priifobjekt, an die ge-
langt kein Messtaster und kein optischer
Sensor. Computertomografie kann hier
Abhilfe schaffen, gilt aber als langsam
und beschrankt prazise. Eine Software
von Volume Graphics, Heidelberg, stellt
jetzt Messergebnisse innerhalb kiirzes-
ter Zeit zur Verfiigung und vermag Mess-
genauigkeiten zu erreichen, die her-
kommlichen Technologien um nichts
nachstehen.

Die Urspriinge der Computertomografie
(CT) liegen bekanntlich in der Medizin
und Werkstofftechnik; in der Anfangszeit
dominierten die Fragen dieser Bereiche.
»Es ging den CT-Pionieren in erster Linie
darum, die erzeugten Daten iiberhaupt
grafisch darzustellen®, blickt Christof
Reinhart, Griinder und Geschiftsfithrer
der Volume Graphics GmbH, zuriick.
»Erst nachdem die Technologie fiir indus-
triell gefertigte Bauteile tauglich wurde,
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bedingt durch verbesserte CT-Anlagen
und schnellere PCs, kam der Wunsch auf,
auch Messungen durchzufithren.“

Im Zuge dieser Entwicklung ergéinzte
der Heidelberger Softwarehersteller sein
Produkt VGStudio MAX durch Funktio-
nen fiir messtechnische Aufgaben. Das ak-
tuelle Release 2.0 der Software enthilt bei-
spielsweise ein Koordinatenmessmodul.
Damit kénnen unter anderem Abstinde
oder Winkel zwischen Kanten ermittelt,
Koordinatensysteme definiert oder Refe-
renzelemente gefittet werden. ,,Die Mess-
technikfunktionen sind ein Teilbereich
unserer Software, in dem wir besonders
intensiv entwickeln®, fahrt Christof Rein-
hart fort. ,,Eines unserer aktuellen The-
men ist die Integration von Form- und
Lagetoleranzen; entsprechende Funktio-
nen werden in einer der nichsten Versio-
nen verfiigbar sein.“

Zur Erinnerung: Computertomogra-
fen erzeugen Voxeldatensitze. Vor der gra-

fischen Aufbereitung erscheinen diese als
Grauwertbildstapel des gescannten Ob-
jekts auf dem Bildschirm. VGStudio MAX
istin der Lage, diese Datensétze zu analy-
sieren. Wo unterschiedliche Grauwerte
aufeinandertreffen, erkennt das System
Materialiiberginge, das heift Kanten und
Oberflichen.

Virtuelle Schnitte
durchs Bauteil

Wie jede Messtechnologie, hat auch die
auf Voxeldaten basierende ihre Be-
sonderheiten. Der Hauptunterschied
liegt zunidchst einmal darin, dass alle
Messungen am Bildschirm durchgefiihrt
werden, also auf Softwareebene. Der An-
wender arbeitet mit seinem CT-Daten-
satz dhnlich wie ein CAD-Konstrukteur
mit seiner Zeichnung. Doch, und das ist
der feine Unterschied, CT-Daten sind Ist-
Daten, sie zeigen das reale Bauteil.  [>




Schnelle Erstbemusterung
Stecker aus Kunststoff (zum Beispiel fur
die Automobilindustrie) sind ideale Bau-
teile flr eine CT-basierte Qualitatskontrol-
le. Die Gebilde sind kompliziert, verfigen
Uber viele Kammern und Taschen und die
Anforderungen an die Maf3haltigkeit rei-
chen bis in den Bereich von ein bis zwei
Hundertstel. Obwohl nur wenige Zentime-
ter grof3, sind mehrere Hundert Merkmale
zu kontrollieren. Ein Hersteller ist bei-
spielsweise die Delphi GmbH, Wuppertal.
Die Qualitatskontrolle des Unternehmens
arbeitet seit wenigen Jahren mit einer CT-
Anlage. Die Auswertungssoftware ist
VGStudio MAX von Volume Graphics,
Heidelberg.

Vor der Einfuhrung der CT-Technologie
wurden die Stecker zerstérend gepruift, al-
so zerschnitten, geschliffen und mit Profil-
projektoren vermessen. Die Praparierung
eines Schnitts dauerte allein schon 15
Minuten. Je nach Teil waren mehrere Dut-
zend Schnitte notwendig. Der Zeitaufwand
fur die Erstbemusterung eines solchen
Bauteils lag bei 75 Mannstunden.

Nach Einfuhrung der CT reduzierte sich
die Zeit sofort auf 25 Mannstunden, und
das bei noch nicht optimierten Prozessen
fur die Auswertung. Heute, mit der ak-
tuellen Version von VGStudio MAX 2.0,
sind 12 bis 15 Stunden ein realistischer
Wert.

www.gm-infocenter.de
Diesen Beitrag finden Sie online unter
der Dokumentennummer: QZ110046
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Und: Keine andere Technologie bietet
vergleichbare Einblicke, ein Objekt wird
beim Scannen komplett mit allen Kom-
ponenten und Innenkonturen erfasst. Bei
gefiigten Baugruppen werden die Einzel-
teile sichtbar (zum Beispiel Bolzen in
Bohrungen).

Die vom Tomografen gelieferte Dar-
stellung des Objekts kann mithilfe des
Koordinatenmessmoduls der Software
mit wenigen Klicks ausgerichtet, einge-
messen und virtuell geschnitten werden
(Bild 1). Die Schnitte brauchen nicht
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Bild 1. Mit der Soft-
ware kénnen zur
Vermessung beliebi-
ge Schnitte durch
Bauteile gelegt wer-
den.

umstiandlich definiert zu werden. Der
Anwender hat zu jeder Zeit einen 3D-
oder 2D-Zugriff auf das Bauteil. Er
scrollt einfach an die Schichtposition,
wenn er eine 2D-Ansicht einer Ebene be-
notigt. Beliebige Sonderschnitte, abwei-
chend vom x/y-Koordinatensystem, sind
ebenfalls moglich.

Im Unterschied dazu erfordert eine
Qualititskontrolle, die sich konventionel-
ler Messtechnik bedient, real geschnitte-
ne Musterbauteile. Fiir jeden Schnitt
muss ein Bauteil auf der Sage in Position
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Ergebnis:

CT-Schnittbild
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Bild 2. Bestimmung der Bauteiloberflaiche an einem Kunststoffstecker. Die Software findet die genaue Lage der Kante durch prazise Grau-
wertanalyseverfahren.

gebracht werden. Die Schnittflichen  ne neu ausgerichtet werden, jeder Mess-  tigt auch Vergleiche, entweder Soll-Ist-
miissen vor der Messung pripariert wer-  vorgang erfordert ein Messprogramm. Vergleiche oder Ist-Ist-Vergleiche. Dafiir
den. Meist sind mehrere Teile erforder- Mit dem Messen ist es in der Regel  enthilt die Software ein weiteres Modul.
lich. Jedes Teil muss auf der Messmaschi-  nicht getan. Der Qualititstechniker beno-  Dieses vergleicht nicht nur CT-Da-  [>
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ten mit CT-Daten, um eventuell einen
neuen Scan mithilfe eines Referenzdaten-
satzes zu iiberpriifen. Es vergleicht auch
native CT-Daten mit CAD-Daten, und
das direkt und ohne Konvertierung. Die
CAD-Daten werden dafiir im STL-For-
mat eingelesen. Wie Volume Graphics
mitteilt, ist eine direkte Unterstiitzung
verschiedener herstellerbezogener CAD-
Formate in Planung.

Messgenauigkeit abhangig
von Hardware

Ein intensiv diskutiertes Thema beziiglich
voxelbasierter Messungen ist die Genau-
igkeit. Diese ist bei der CT in hohem Ma-
Be von der Qualitit der Hardware abhin-
gig, also von der Rontgenrohre, der De-
tektorauflosung und der Justierung der
Anlage. Von Groflanlagen einmal abgese-
hen, wird in der industriellen Computer-
tomografie derzeit iiberwiegend mit Stan-
dardauflosungen der Detektoren von
1024x 1024 Pixeln gearbeitet. Da dieser
Wert sowohl fiir kleine Bauteile aus
Kunststoff (Stecker, Handygehiuse etc.)
als auch fiir groBlere Gusswerkstiicke (Zy-
linderkopfe, Getriebegehduse etc.) eine
Konstante darstellt, ist relativ gesehen bei
grofleren Bauteilen die Auflosung gerin-
ger. Als Konsequenz ergibt sich: kleinere
Bauteile, hohere Genauigkeiten.

Ein Blick auf die typischen Kanten-
ibergdnge eines CT-Scans macht die Ei-
genheit der Technologie deutlich
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(Bild 2). Die Kanten erscheinen auf dem
Bildschirm als Ubergangsbereich, beste-
hend aus mehreren Voxeln. Die Algo-
rithmen der Software analysieren bei der
Kantenfindung diesen Ubergangsbe-
reich sehr genau. Dadurch werden noch
Voxelbruchteile (Sub-Voxel) beriicksich-
tigt. Bei idealer Datenqualitit ist eine
Messunsicherheit von 1/10 Voxel, bei
weniger guter Datenqualitdt 1/3 Voxel
realistisch.

Aufgrund dieser Zusammenhinge ldsst
sich die Messgenauigkeit der CT fiir Mess-
aufgaben an unterschiedlichsten Bautei-
len nicht pauschal durch absolute Werten
(hundertstel oder tausendstel Millimeter)
angeben wie bei einer klassischen Koor-
dinatenmessmaschine. Es kommt stets auf
die speziellen Bedingungen des Scanvor-
gangs an. ,Bei Kunststoffbauteilen im
Groflenbereich mehrerer Zentimeter ha-
ben wir die idealsten Verhiltnisse®, erklirt
Christof Reinhart. ,Solche Teile werden
heute unter hohen Prizisionsanforderun-
gen mit Toleranzen von wenigen hunders-
tel Milimetern gefertigt. In Voxelgroien
ausgedriickt entspricht dies etwa 1/5 Vo-
xel bis 1/10 Voxel. In diesen Fillen erreicht
die CT problemlos die fiir diese Anwen-
dungen geforderten Genauigkeiten.“

Die allgemeinen technologischen Be-
sonderheiten, insbesondere die Einfliisse
der verschiedenen Randbedingungen auf
die Messergebnisse, verlangen nach ein-
heitlichen Richtlinien. Da es sich bei der
voxelbasierten Messtechnik um eine neu

aufstrebende Technik handelt, steht die
Erarbeitung solcher Richtlinien erst am
Anfang.

Mehrere Institutionen beschiftigen
sich damit, unter anderem die Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig. Seit wenigen Jahren gibt es
unter der Federfithrung der VDI/VDE-
Gesellschaft Mess- und Automatisie-
rungstechnik (GMA) einen Fachaus-
schuss. Der Teilnehmerkreis setzt sich zu-
sammen aus Herstellern von CT-Anlagen
und Software, Universititsangehorigen
sowie Anwendern. Im Rahmen der
VDI/VDE-Richtlinie 2630 werden Defi-
nitionen von Anlagen, Komponenten,
Messverfahren, Vergleichskriterien usw.
gesammelt und nach und nach veroffent-
licht.

In diese Richtung gehen auch die
Bemiihungen der Deutschen Gesellschaft
fiir zerstorungsfreie Prafunge.V. (DGZAP).
Die DGZfP hat zusammen mit dem
Verband der Automobilindustrie (VDA)
vor Kurzem das Merkblatt D6 herausge-
geben (VDA-Priifblatt 236-101), ,,An-
forderungen und Rahmenbedingungen
fiir den Einsatz der Rontgencomputerto-
mografie in der Automobilindustrie®. [

Richard Lapple

» Volume Graphics GmbH
T 06221 73920-60
info@volumegraphics.com
www.volumegraphics.com
Halle 3, Stand 3232



