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Automatisierte Qualitatskontrolle durch KMGs mit Computertomografie (CT)

Automatisierte
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Bild 1 | Schematische Darstellung des Werkstlcks- und Datenflusses einer Atline-Anlage mit redundanten TomoScope
Geraten, einem Multi-PC-Netzwerk zur Rekonstruktion und Auswertung sowie der Ergebnisdarstellung
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Seit Jahren steigen in der Fertigungspru-
fung Stickzahlen, Prufhaufigkeit sowie
Anzahl und Komplexitat geometrischer Ei-
genschaften. Der Schwerpunkt verlagert
sich vom manuellen Messen und Priifen
zur automatisierten messtechnischen
Komplettlosung. Koordinatenmessgerate

(KMG) mit CT bieten dabei entscheidende
Vorteile. Insbesondere im Vergleich zu
herkommlichen taktilen Geraten, sind sie
einfacher bedienbar, meist schneller und
im Ergebnis wirtschaftlicher. Wenn Werk-
stlicke vollstandig zu prifen sind, kom-
plexe, oder sogar innenliegende Geome-

Die TomoScope XS-Baureihe von Werth Messtechnik ermoglicht eine vollstandige, riickfiihrbare
und dokumentierte Qualitatskontrolle auch bei komplexen oder innenliegenden Geometrien. In
Verbindung mit automatisierter Werkstiickhandhabung und einer durchgiangigen Softwarekette
wird die Computertomografie-Messung (CT) zu einer serienfahigen Priifzelle. Messgeschwin-
digkeit, Auflosung, Verfiigbarkeit und Genauigkeit bestimmen dabei die jeweilige Systemausle-
gung und den Automatisierungsgrad.

trien erfasst werden mussen gibt es kaum
eine bessere Alternative zur CT-Technik.
Seit 75 Jahren steht Werth fir innovative
Losungen — 2005 wurde das TomoScope
als erstes speziell fir KMG entwickeltes
CT-Gerat der Offentlichkeit vorgestellt.
2017 wurde das TomoScope XS als erster
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Vertreter einer kompakten Geratebaureihe
eingeflhrt. Diese ist heute in verschiede-
nen Konfigurationen und Messbereichen
mit Spannungen bis 230kV und bis zu
140W Rontgenleistung verfligbar. Die Aus-
legung der Gerate zielt dabei auf ein aus-
gewogenes Verhéltnis von Messge-
schwindigkeit, Auflosung, Verfligbarkeit
und Genauigkeit.

Rontgenquellen & Modularitat

Messgeschwindigkeit und Verfiigbarkeit
werden wesentlich durch die eingesetzte
Rontgenquelle bestimmt. Mit den HighRes-
Longlife-Rontgenquellen von Werth werden
anwendungsabhangig deutlich hohere
Messgeschwindigkeiten als mit konventio-
nellen CT-Geraten erreicht. Die Bauweise si-
chert eine konstante Quellenleistung auch
in Fertigungsumgebungen. Speziell entwi-
ckelt Komponenten sorgen fir lange War-
tungsintervalle von meist einem Jahr und
die Reduzierung ungeplanter Stillstande.
Die Geratearchitektur ist zudem modular
und standardisiert aufgebaut. Die Tomo-
Scope XS-Baureihe deckt mit Spannungen
von 130 bis 230kV bereits einen grolen An-
wendungsbereich ab. Grolere Gerateklas-
sen, wie TomoScope L, TomoScope XL
oder Varianten fur Inline-Anwendungen, er-
weitern das Einsatzspektrum der CT-Tech-
nik. Die Konfiguration erfolgt jeweils anwen-
dungsspezifisch auf der Grundlage eines
modularen Geratesystems, so kénnen z.B.
Quelle-Detektor-Abstand, Messbereiche,
Auflosung und Messgeschwindigkeit ange-
passt werden. Kompakte Bauformen redu-
zieren den Flachenbedarf.

Taktzeiten beachten

Fur automatisierte Prifprozesse ist die
Taktzeit des Gesamtprozesses zu betrach-
ten. Dazu gehoren Zuflihrung, Puffern,
WerkstUck-Identifikation, Einbringen, Mes-

Bild 2 | Automatische Auswertung einer in Massen produzierten Knochenplatte mit WinWerth

sung, Ausbringen, Auswertung, Protokollie-
rung, Sortieren und Ausschleusen. Das in-
tegrierte Werkstlick-Wechselsystem er-
moglicht mannlose Messungen mehrerer
gleicher oder unterschiedlicher WerkstUcke.
Fur fertigungsnahe und Inline-Messungen
wird ein kontinuierlicher Werkstickfluss mit
Roboterbeladung realisiert. Kennzeichnun-
gen (QR-Codes ...) sichern die Ergebniszu-
ordnung und Rickverfolgbarkeit. Die An-
lage kann Gut- und Schlecht-Teile unter-
scheiden, Ausschleusungen anstoen und
Ergebnisse automatisch dokumentieren.
Kurze Taktzeiten sind allerdings nur erreich-
bar, wenn die CT-Priifung als Gesamtsys-
tem ausgelegt wird. Neben Mechanik und
Strahlenschutz sind Sensorik, Messablauf,
Datenfluss und Auswertung zu bericksich-
tigen. Detektorauslese, Datendbertragung,
Datenspeicher, Rechenleistung fir Rekon-
struktion und Auswertung sowie die Netz-
werkinfrastruktur missen auf die gefor-
derte Taktzeit abgestimmt sein. Nur eine
durchgangige Systemauslegung sichert
kurze Taktzeiten bei hoher Verflgbarkeit.
Messzeiten von einigen Sekunden pro
Werkstick sind so selbst bei komplexen
Aufgabenstellungen erreichbar

Schnelle und stabile Rekonstruktion

FUr die Serienauswertung ist eine schnelle
und stabile Rekonstruktion wesentlich, da
systematische Artefakte die Messunsi-
cherheit erhéhen und Fehlentscheidungen
verursachen kénnen. Die CT-Messung er-
zeugt zunéachst ein rekonstruiertes Werk-
stickvolumen. Daraus wird eine Mess-
punktewolke berechnet, auf deren Basis
geometrische Eigenschaften und 3D-Soll-
Ist-Vergleiche bestimmt werden. Die
Werth ClearCT reduziert Artefakte und un-
terstitzt reproduzierbare Messwerte bei
kurzen Messzeiten. WinWerth bildet die
Prozesskette aus Steuerung, Bildauf-
nahme, Rekonstruktion, Auswertung und

iNVISION 2 (April) 2026

53



MESSTECHNIK & NDT

Protokollierung ab. WinWerth Scout ermdg-
licht die Ubersicht tiber Messergebnisse
von Werksticken und Werkstlckgruppen
sowie Uber laufende Messprozesse. Status-
anzeigen unterstitzen die prozessfahige
Uberwachung. Uber standardisierte Schnitt-
stellen werden Ergebnisse an Ubergeord-
nete Systeme Ubergeben. Messdaten und
Ergebnisse konnen fur definierte Zeitraume
in Ringspeichern vorgehalten und anschlie-
Rend archiviert werden.

Einsatz in Messraum & Fertigung

Bei Batteriezellen sind haufig Partikel, Delami-
nationen und weitere Defekte zu detektieren.
Darlber hinaus lassen sich geometrische Ei-
genschaften des Elektrodenwickels prifen.
Dazu zahlen Deformationen des Elektroden-
wickels, Uberhdnge oder Beschichtungsdi-
cken von Kathode und Anode in Jelly Roll
oder Stack, die Stackinggenauigkeit sowie
Anodenlberhange und die Anschlussgeome-
trie. Aufgrund des sicherheitsrelevanten Ein-
flusses solcher Defekte ist im Automobilbe-
reich oder beim Einsatz in humanoiden Robo-
tern zunehmend eine 100-Prozent-Kontrolle
und somit eine extrem kurze Messzeit erfor-
derlich. Bei Mikro-Zahnradern aus Kunststoff
steht die vollstandige Erfassung aller Zahne
im Vordergrund. Anders als bei vielen metal-
lischen Zahnradern ist hier haufig die Prifung
samtlicher Zahne erforderlich. Bewertet wer-
den u.a. Profilformabweichung, Flankenlinien-
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Bild 3 | TomoScope XS Plus 230 im Einsatz bei der fertigungsbegleitenden Messung von Batteriezellen

abweichung und Teilung. Mehrfachwerk-
zeuge mit hohen Kavitatenzahlen erfordern
einen entsprechend hohen Prifdurchsatz. Zu-
satzlich konnen Defekte wie Grate oder Lun-
ker detektiert werden. Durch die Moglichkeit
der gleichzeitigen Messung mehrerer Werk-
stlicke kénnen z.B. 100 kleine Zahnrader in
1,5 Sekunden pro Werkstiick gemessen wer-
den. In der Medizintechnik sind immer enge
Toleranzen und eine ltickenlose Dokumenta-
tion erforderlich. Innenliegende Geometrien
von Zahnimplantaten sowie lange Werksti-
cke wie Knochenplatten mit einigen 100mm
Lange, mit komplexen Freiformen und vielen
Bohrungen mussen vollstandig erfasst wer-
den. Es werden sowohl massengefertigte Im-
plantate als auch patientenspezifische, addi-
tiv hergestellte Sonderanfertigungen, z.B. fir
Gesichtsrekonstruktionen, gemessen. In der
Fahrzeugtechnik werden Hydraulikblocke aus
Aluminium fur Bremsanlagen geprtift. Die
Messaufgabe umfasst die Prifung der Voll-
standigkeit der Bohrungen sowie die Mes-
sung von Durchmesser, Position und Winkel.
Zusatzlich lassen sich Defekte und Spane de-
tektieren. Diese Messungen ermoglichen eine
100-Prozent-Kontrolle und die gepriften Gut-
Teile werden ohne manuelle Eingriffe der Ver-
packung zugefihrt.

Prozessfihige Uberwachung

Mit zunehmender Automatisierung ver-
schiebt sich der Schwerpunkt von der Ein-

zelmessung zur prozessféhigen Uberwa-
chung. Malkgeblich sind Wiederholbarkeit
und Absolutgenauigkeit bei kurzer Takt-
zeit. Ein Gerateaufbau auf der Grundlage
der Technologie von KMGs mit Tempera-
turkompensation, Geometriekorrektur, sta-
bilen Rontgenkomponenten, robuster Re-
konstruktion und definierter Auswertung
bildet die Grundlage fir belastbare Trend-
analysen und korrigierende Eingriffe in
den Fertigungsprozess. Zur Bewertung
werden Messunsicherheitsbestimmungen
sowie herkdmmliche Kennwerte der
Messprozessfahigkeit wie Cg und Cgk,
oder weitere Verfahren wie GR&R bezogen
auf die Werkstucktoleranz bei definierter
Messzeit herangezogen. Die praktische
Umsetzung umfasst Messplan, Grenz-
werte sowie die Einbindung in die Ferti-
gungs- und Dateninfrastruktur. |
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