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EINFACH DAS GANZE TEIL MESSEN

KOORDINATEN-MESSGERAT MIT RONTGENSENSOR Ein Erstmusterpriifbericht besteht nicht selten
aus mehreren Hundert Priifmaf3en. In der heiBen Phase der Prototypenerstellung wird mitunter eine
Woche Messzeit benatigt, um die First-Out-Of-Tool-Priifungen durchzufiihren. Schneller und effizienter

geht es mit Hilfe der Rontgentechnik.

Stellen nach, warum so viele Mal3e

fiir die Erstbemusterung notig sind,
erhalt man sehr oft die Aussage, dass nur
etwa 10 % davon essenzielle Priifmalie
sind, die fiir die Beurteilung der Bautei-
lefunktion ausreichen. Die restlichen
Merkmale dienen meist nur dazu, um fiir
eventuelle zukiinftige Auswertungen die
Daten vorzuhalten. Hélt man sich vor
Augen, in welchem Stadium eines Pro-
jektes diese Erstbemusterungen durchge-
fiihrt werden miissen, kommt man sehr
schnell zu der Einsicht, dass sich hier ein
gewaltiges Einsparpotenzial verbirgt. Ge-
nau hier setzt die Werth Messtechnik
GmbH, Giefen, mit ihrem neuen Kon-
zept der Computer-Tomografie im Multi-
sensor-Koordinatenmessgerat an. Im fol-
genden Anwendungsbeispiel wird die
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komplette Erstbemusterung einer
Handyschale nach dem neuen Verfahren
aufgezeigt.

Das Bauteil wird hierbei mit dem To-
moScope komplett per Rontgen-Compu-
ter-Tomografie eingescannt. Bei diesem,
urspriinglich fiir die Medizintechnik ent-
wickelten Verfahren wird das Werkstiick
auf einem Drehtisch zwischen Rontgen-
quelle und Detektor positioniert. Der De-
tektor arbeitet analog einer Video-Kame-
ra. Anschlieend erfolgt die Aufnahme
einer Serie von Durchleuchtungsbildern
des Objekts in unterschiedlichen Winkel-
stellungen des Drehtischs. Ein mathema-
tisches Verfahren ermoglicht die Rekon-
struktion der rdumlichen Gestalt des
Werkstiicks aus den Durchleuchtungsbil-
dern. Durch Verdndern der Abstinde
zwischen Werkstiick und Detektor sowie
Werkstiick und Rontgenquelle ist bei der
Computertomografie die Realisierung
unterschiedlicher Vergroflerungen und
Messbereiche moglich. Somit kann die
genaue Erfassung kleiner Teile mit hohen
VergroRerungen oder die schnelle Erfas-
sung grolBerer Teile mit geringen Vergro-
Berungen erfolgen.

Die erzielbare Genauigkeit bei der
Computertomografie ist durch zahlreiche

Einfliisse begrenzt. Insbesondere kénnen
im rekonstruierten Volumenbild Storun-
gen, so genannte Artefakte, auftreten, die
zu Fehlinterpretationen fiihren. Diese Ef-
fekte sind von der Wellenldnge der ge-
wahlten Rontgenstrahlung sowie von
Geometrie und Material des Werkstiicks
abhdngig und daher nur sehr schwer kor-
rigierbar. Die bislang mit Hilfe der Com-
putertomografie erzielbare Genauigkeit
istdaher fiir eine Priifung von Funktions-
malfden meist nicht ausreichend.

Vollstdndige Erfassung

Wwird die Computertomografie mit ge-
nauen Sensoren kombiniert, entsteht die
Moglichkeit zur schnellen, vollstandigen
Erfassung des Werkstiicks mit Hilfe der
Tomografie und exakter Messung eng to-
lerierter Mal3e mit Hilfe klassischer Sen-
soren. Dieser Ansatz wurde im Messgerat
konsequent umgesetzt und fiihrte zum
ersten  Multisensor-Koordinatenmess-
gerdt mit Computertomografie. Im Gerat
besteht die Moglichkeit zum kombinier-
ten Messen mit den aus der Multisensor-
Koordinatenmesstechnik bekannten
Sensoren und der Computertomografie
in einem einheitlichen Koordinaten-
system.

Die MaRabweichungen sind zur leichteren Erkennbarkeit farblich dar-

gestellt.
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Im 3D-Modell lasst sich ein definierter Schnitt festlegen.
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Zeitvorteile nutzen

Durch das kombinierte Messverfahren wird
wahrend der kritischen Erstbemusterungs-
phase Zeit gespart, beziehungsweise auf
weniger kritische Zeitfenster verschoben.
Der daraus entstehende Wettbewerbsvor-
teil fihrt dazu, dass sich der Kunststoffver-
arbeiter wieder auf seine Starken und Fa-
higkeiten konzentrieren kann und sich die
Auslagerung des Werkzeugbaus in Billig-
lohnlander zumindest etwas einschranken
|3sst.

| Multisensor-Koordinatenmessgerat mit
Rontgen-Computertomografie zur schnellen
und effizienten Messung von Bauteilen.

Werden gleiche Bereiche des Werk-
stlicks mit mehreren Sensoren erfasst,
lassen sich die von den verschiedenen
Sensoren gelieferten Messergebnisse auf-
einander abgleichen. Die Korrektur der
Messergebnisse des ungenaueren Sen-
sors erfolgt dabei mit Hilfe genauerer In-
formationen. Ein neuartiger mathemati-
scher Ansatz auf Basis dieser Grundidee
ermoglicht die Korrektur der verfahrens-
bedingten Fehler der Computertomogra-
fie. Dies erfolgt durch Aufnahme von
Kontrollpunkten am Werkstiick mit ei-
nem hochgenauen Sensor und Korrektur
der durch Tomografie erzeugten Punkt-
wolke derart, dass sich die Abweichun-
gen zwischen Kontrollpunkten und
Messpunktewolke minimalisieren. Somit
ist die Gewinnung von Messpunkten mit
Hilfe der Computertomografie in bislang
unbekannter Genauigkeit moglich.

Kalibrierte Punktewolke

Diese kalibrierte Punktewolke wird im
3D-Modul der WinWerth Software auf
das CAD-Modell des Teils eingepasst.
Hierbei sind mehrere Strategien, wie zum
Beispiel 3D-BestFit, RPS- oder
3-2-1-Ausrichtung moglich. Nach dem
Abgleich lassen sich dann die Abwei-
chungen jedes einzelnen Messpunktes
zum CAD-Modell in einer farblichen Ab-
weichungsdarstellung visualisieren. Da-
durch ist eine schnelle Uberpriifung des
kompletten Teils hinsichtlich der Form-
abweichung der Einzelflachen beziiglich
der jeweiligen Toleranzbander mdoglich.
Zusatzlich lassen sich die notwendigen
Priifmalie durch Messen an den definier-

ten Stellen der Punktewolke ermitteln.
Weiterhin ist es moglich, zweidimen-
sionale Schnitte durch Modell und Punk-
tewolke zu legen. Mit der daraus entstan-
den zweidimensionalen Kontur lasst sich
dann eine 2D-BestFit- oder ToleranzFit-
Auswertung durchfiihren und die in der
Zeichnung definierten Schnittmalfe mes-
sen. Die so ermittelten Malle werden in
einem Messprotokoll ausgegeben und
lassen sich, je nach Bedarf, drucken,
speichern oder automatisch in ein
VDA 6.3 Erstmusterpriifbericht-Formu-
lar tibernehmen. Alle aufgefiihrten Aus-
wertungen und die TomoScope Messung
selbst sind programmierbar, das heil3t bei
einer Bemusterung von mehreren Kavi-
taten muss der Anwender nur ein Pro-

gramm erstellen, das dann fiir die restli-
chen Nester automatisch die Messung
und Auswertung ablaufen lasst.

An dieser Stelle ware nunmehr die
Bemusterung mit den wenigen essenziel-
len PriifmafBen beendet. Sollten in der
Zukunft weitere Auswertungen notwen-
dig sein, so kann zu jeder Zeit die kali-
brierte Punktewolke wieder in die
3D-Software geladen und entsprechend
ausgewertet werden. Dies ist natiirlich
auch in einem denkbaren Reklamations-
fall nach mehreren Monaten moglich.
Die Punktewolke wird sich, im Gegensatz
zum Bauteil, nicht geometrisch ver-
andern. Man kann also die Mal3e so mes-
sen, wie sie zur Bemusterungszeit
waren. u
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Der 2D-Schnitt lasst

HHELE

‘ﬂ"’th sich mit Hilfe des Best-

Fit-Moduls auswerten.
(Bilder: Balda, Werth)
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