Koordinatenmesstechnik MESSEN UND PRUFEN _

Das Ganze ist mehr
als die Summe seiner Teile

Wie Sie das richtige Rontgentomografie-Koordinatenmessgerat wahlen

PRAXISTIPP Fir die Losung von Messaufgaben durch Einsatz von Koordinatenmessgeraten mit Rontgentomografie

sind neben einer hohen Genauigkeit die verfligbare Auflésung, die notwendige Messzeit und der Messbereich ent-

scheidend. Ein modularer Aufbau der Cerdte erméglicht die Auswahl von Rontgenréhre, -detektor und Grundgerat

sowie der Geratesoftware. So konnen die Gerate individuell an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden.

BEIM MESSEN mit Rontgentomografie
werden Werksticke
Drehlagen durchstrahlt, Durchstrahlungs-
bilder aufgenommen und aus diesen ein

in verschiedenen

Volumendatensatz rekonstruiert. Hieraus
ermitteltman eine3D-Punktewolke, die die
vollstindige Oberfliche des Werkstiicks
oder interessierender Teilbereiche be-
schreibt. Die genaue Messung der Innen-

und Aufdengeometrien ist somit moglich.

Richtige Sensorik
fiir die Messaufgabe auswiihlen

Zunichst muss die Rontgenrohre so ge-
wihltwerden, dass die maximale Beschleu-
nigungsspannung geniigt, um Rontgen-
strahlung mit der notwendigen Energie zur
Durchstrahlung der Messobjekte zu erzeu-
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gen. Flr stark absorbierende Materialien
und grofRe Durchstrahlungslangen sind
deshalb hohere Beschleunigungsspannun-
gennotwendig. Die Rontgenstrahlung wird
beim Auftreffen des durch die Spannung
beschleunigten Elektronenstrahls auf ein
Target erzeugt.

Rohren mit Reflexionstarget bieten
meist eine hohere Maximalleistung. Die fir
die erreichbare Strukturauflésung (sinnge-
maf auch Detailerkennbarkeit) wichtige
Brennfleckgrofie steigt bei diesen Réhren
jedoch mitzunehmender Leistung stark an
(Bild 1). Bei einer Leistung von beispielswei-
se 80 W ist der Brennfleck typischerweise
80 um grof, bei 250 W sogar etwa 250 pm.
Um fiir die Messtechnik brauchbare Aufl6-
sungenzuerreichen, mussdie Leistung und
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somit die Helligkeit der Rdntgenbilder
stark reduziert werden. Flr reproduzierba-
re Messergebnisse benotigt man entspre-
chend lange Messzeiten. Réhren mit Refle-
xionstarget sind deshalb nur fir die Mes-
sung grofder Werkstiicke mit groben Tole-
ranzen im Zehntelmillimeterbereich oder
geringen Anforderungen an die Messge-
schwindigkeit zu empfehlen.

Moderne Réhren mit Transmissionstar-
get erlauben prinzipiell kleinere Brennfle-
cken (héhere Strukturauflésung) und au-
Rerdem bei kleiner Brennfleckgrofie hohe-
re Leistungen und somit eine genauere
beziehungsweise schnellere Messung. Bei-
spielsweise betragt die BrennfleckgrofRe
beieiner Leistung von 80 W nuretwa 16 um
und ist somit finfmal besser als die von
Rohren mit Reflexionstarget bei entspre-
chender Leistung.

Der
get-Réhren und die Bestimmung von Ober-

Einsatz von Transmissionstar-

flachenpunkten mit einem patentierten
Subvoxeling-Verfahren ermoglichen die
schnelle Messung mit geringen Messab-
weichungen von 1 um und darunter. Selbst
in der Fertigungsiiberwachung von Kraft-
fahrzeugeinspritzdiisen mit Toleranzen
kleinerals5 pmistso bei einer Messzeitvon
wenigen Minuten die Messprozesseignung
gewdhrleistet. Mit einer maximalen Be-
schleunigungsspannung  von  derzeit
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300 kV sind solche Réhren auch fiir relativ
grofRe Werkstiicke und schwierig zu tomo-
grafierende Materialien einsetzbar.

Réhren in Monoblock-Bauweise mit
Transmissionstarget erlauben durch die In-
tegration von Réhre, Hochspannungsgene-
rator und Vakuum-Erzeugung in einer Ein-
heiteinestarke Reduzierung der Wartungs-
und Anschaffungskosten bei sehr guter
Auflésung und Leistung. Solche Rohren
sind derzeit bis 160 kV Beschleunigungs-
spannung verfiighbar und kombinieren die
Vorteile verschiedener konventioneller
Rohren.

Der Rontgendetektor muss fiir die ein-
gesetzte Rontgenrohre iiber eine ausrei-
chende Strahlungsfestigkeit verfiigen. Die
Pixelanzahl und Pixelgrofie bestimmt im
Zusammenspiel mit der Gerdtegeometrie
und der Brennfleckgrofle die Strukturauf-
|6sung beim Messen. Der maximale Mess-
bereich bei einer Messung ,im Bild“ hangt
von der Grofle der Detektorflache ab. Eine
hohe Pixelzahl fithrt hierbei zu einer hohen
Auflésung, jedoch gleichzeitig zu grofieren
Datenmengen und ldngeren Rechenzeiten.

Flr grofSe Werkstiicke mit geringeren
Auflosungsanforderungen sind dement-
sprechend grofe Detektoren mit relativ
groflen Pixeln ausreichend. Wird bei klei-
nen Werkstiicken eine hohe Auflosung ge-
fordert, ist es sinnvoll, einen Detektor mit
kleiner Pixelgréfe und hoher Pixelanzahl
zuwiahlen,umdie Gerategrofie kompaktzu
halten. In jedem Fall ist die Auswahl des
Rontgendetektors mit dem Hersteller auf
die Anforderungen der zu I6senden Mess-
aufgaben abzustimmen.

Mechanik und Software
sind ebenfalls entscheidend

Durch die Kombination von Konstruktions-
prinzipien der Koordinatenmesstechnik
mit der Rontgensensorik realisierte Werth
MesstechnikimJahr 2005 das erste speziell
fiir die Koordinatenmesstechnik konzipier-
te Gerat mit Rontgentomografie-Sensorik,
optional mit Multisensorik (Herstelleran-
gabe). Neben einer soliden Hartgesteinba-
sis kommen heute in diesen Geraten Prazi-
sionsfithrungen, luftgelagerte Drehachsen,
Temperatur- und 3D-Ceometriekorrektur
sowie viele andere Verfahren zum Einsatz.
Langzeitstabil eingemessene VergrofRe-
rungen gewihrleisten die Rickfithrbarkeit
der Messergebnisse und sparen Zeit. Heute

Bild 2. Kompakte Gerate kénnen an fast jedem Ort aufgestellt werden: flexibles Messgerat fir grofie

Werkstiicke (links), Kompaktgerat mit Transmissionsrohre im Monoblock-Design (rechts).

garantiert auch eine DAkkS-Kalibrierung,
dass die Gerate innerhalb ihrer Spezifikati-
onen arbeiten.

Kompakte Gerdte iiberzeugen durch
die Moglichkeit der Aufstellung an fast je-
demOrtunddurch moderate Preise (Bild 2).
In Kombination mit Monoblock-Transmis-
sionsrohren sind diese dennoch sehr leis-
tungsstark. GrofRere Cerdte bieten einen
groferen Messbereich und aufgrund des
hoheren maximalen Abbildungsmafistabs
auch hohere Strukturauflésungen selbst
bei grofieren Werkstiicken. Diese Gerate
kénnen mit leistungsfihigeren Rontgen-
rohren oder zwei verschiedenen Rontgen-
rohren gleichzeitig ausgestattet werden.

Ein durchgingiges Softwarekonzept
vom Durchstrahlungsbild bis zur Bestim-
mung der geometrischen Eigenschaften
(Mafse etc.) ermoglichtdie vollstandige Au-
tomatisierung des Messprozesses, bis hin
zur automatischen Korrektur von CAD-Mo-
dellen fir den Werkzeugbau, und die zu-
verldssige Rickfithrbarkeit der Messergeb-
nisse.

Zur Reduzierung der Messunsicherheit
werden Subvoxeling-Verfahren und ver-
schiedene Korrekturverfahren fiir Artefak-
te, die unteranderem durch Interaktion der
Rontgenstrahlung mit dem Werkstiick ent-
stehen, sowie fiir die temperaturbedingte
Drift eingesetzt. Die Mehr-Spektren-Tomo-
grafie erlaubt eine sichere Messung von
Mehr-Material-Werkstiicken. Mit weiteren
speziellen Messmethoden wie Raster-To-
mografie und exzentrischer Multi-ROI-To-
mografie lasst sich der Messbereich erwei-
tern beziehungsweise die Auflésung stei-
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gern. Echtzeitrekonstruktion des Werk-
stlickvolumens parallel zur Bildaufnahme
und OnTheFly-CT reduzieren die Messzeit.

Technik bietet vielfiltige
Einsatzmaoglichkeiten

Durch die Moglichkeit, verschiedene
Crundgerate-BaugrofRen mit Réntgenrdh-
ren und -detektoren mit unterschiedlichen
Eigenschaften zu kombinieren, ergeben
sich fiir Koordinatenmessgerate mit Ront-
gensensorik vielfaltige Einsatzmoglichkei-
ten. Diese reichen von relativ grofien Mo-
torblécken tiber komplexe Kunststoff- und
Metall-KunststoffVerbundteile  bis zu
hochgenauen Einspritzdisen fir Motoren.

In Abstimmung mit dem Hersteller
kann aus einer Vielzahl von Kombinations-
moglichkeiten das fiirdie Anwendung opti-
male Gerdt zusammengestellt werden.
Hierbei sind insbesondere die Anforderun-
gen an Messbereich, Auflésung, Messunsi-
cherheit und Messzeit fiir die zu messen-
den Werkstiicke zu beachten. ®
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