Computertomografie

MESSEN UND PRUFEN

Das Allround-Talent

Computertomografie als Motor fiir Industrie 4.0

Viele Unternehmen entwickeln, fertigen und priifen ihre Produkte noch in nicht vernetzten, einzelnen Schritten. Diese

Prozesse lassen sich durch den Einsatz von Koordinatenmessgerdten mit Computertomografie vereinfachen und

beschleunigen. Das Ergebnis ist ein vollstindiges, digitales Abbild des Werkstticks.

itdem Trend zu einer digitalisier-
ten Welt schreitet auch die Ver-
zahnung industrieller Produkti-
on mit Kommunikations- und Informati-
onstechniken immer weiter voran. Der in
Deutschland gepragte Begriff Industrie 4.0
beschreibt eine moglichst selbstorganisier-
te und iberwachte Produktion. Aber auch
Landerwiedie USA, ChinaundJapan forcie-
ren diese Ideen unter entsprechenden Be-
griffenwiellCoder|VI. Die Vernetzung iiber
Datenstrukturen betrifft alle Phasen des
Lebenszyklus eines Produkts, von der Idee
ber die Entwicklung und Fertigung bis zur
Nutzung und Wartung.
Invielen Unternehmen werden die Pro-
dukte noch in nicht vernetzten, einzelnen
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Schritten seriell entwickelt, gefertigt und
geprift. Oftmals ist nach jedem Entwick-
lungsschritt ein zeitaufwendiger Bemuste-
rungs- und Prifzyklus notwendig. Auf-
grund unzureichender geometrischer In-
formationen ber die Werkstiicke und ent-
sprechender Prozessparameter verzogern
aufwendige und zum Teil komplizierte
Werkzeugkorrekturen durch viele Iterati-
onsschleifen den Entwicklungs- und Ferti-
gungsprozess und treiben damit die Pro-
duktionskosten in die Hohe.

Ein beachtlicher Fortschritt zur Verein-
fachung und Beschleunigung der Prozesse
lasst sich beispielsweise durch den Einsatz
von Koordinatenmessgeraten mit Compu-
tertomografie (CT) erzielen (Bild 1). Die
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Bild1. Die digitalen Daten des Werkstiicks kdnnen weltweit zur Vernetzung von Konstruktion, Mess-

dienstleister und Produktion genutzt werden. (© Quelle: Werth)
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Computertomografie liefert als Ergebnis
ein dreidimensionales Volumenmodell des
gesamten Werkstiicks. Aus diesem Volu-
menmodell lassen sich anschlieflend die
Oberflachen des Werkstiicks fir alle Innen-
und Auflengeometrien berechnen, sodass
einvollstindiges digitales Abbild des Istzu-
stands zur Verfiigung steht.

Schnelle Erstbemusterung und
effiziente Werkzeugkorrektur

Das erste Koordinatenmessgerdt mit Com-
putertomografie, welches bereits mit zusatz-
lichen Sensoren ausgestattet werden konnte,
wurdeimJahr2005von der Werth Messtech-
nik CmbH vorgestellt. Dieses Gerdt erlaubte
schon damals die vollstindige Automatisie-
rung samtlicher Arbeitsablaufe des Tomo-
grafieprozesses, von der Bildaufnahme tiber
die subvoxelgenaue Oberflichenbestim-
mung des Werkstiicks bis zur Ausgabe der Er-
gebnisse, was gerade im Hinblick auf Indust-
rie 4.0 einen essenziellen Punkt darstellt.
Der gesamte Prozess nimmt heute nur
noch wenige Minuten in Anspruch und lie-
fertimmer ein vollstindiges Ergebnis. Her-
kommliche Messverfahren, wie zum Bei-
spiel rein taktile Messmethoden, wiirden
fir dhnlich aussagekraftige Ergebnisse
Tage oder Wochen bendétigen. Speziell bei
Erstbemusterungen oder Werkzeugfreiga-
ben ist die Zeitersparnis im Vergleich zu
klassischen Messverfahren enorm, wo-
durch sich Investitionen in entsprechende
Geratetechnik relativ schnell amortisieren.
Neben den Auflengeometrien eines
Werkstlicks konnen mit der Computerto-
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mografie auch innere Strukturen sichtbar
gemacht werden (Bild 2). So kénnen friih
Material- oder Fertigungsfehler erkannt
und behoben werden.

Bei Anwendung der Computertomo-
grafie kdnnen verschiedene Prozesse paral-
lel ablaufen. Zum Beispiel kann die Pro-
grammierung eines Messablaufs bereits
vor der Herstellung des ersten Werkstiicks
mithilfe des 3D-CAD-Modells unabhingig
vom Standortdes Messgerats an einem Off-
line-Arbeitsplatz durchgefithrt werden.
Durch die Verarbeitung von PMI-Daten
(Product and Manufacturing Information),
lasst sich die Effizienz beim Programmie-
ren noch steigern, da die zu messenden
Mafe inklusive Toleranzen bereits wah-
rend der Konstruktion des Werkstiicks im
CAD-Datensatz hinterlegt werden. So kann
ein Mitarbeiter in Schweden Messgerite
programmieren, welchein ChinaundJapan
betrieben werden.

Werkzeuge zur Herstellung von Kunst-
stoff-Spritzgussteilen lassen sich mithilfe
der Computertomografie auch elegant und
effizientkorrigieren.Zu Beginn des Produk-
tionsprozesses wird im Normalfall ein
CAD-Modell des Werkstiicks erstellt, mit
dessen Hilfe iber Postprozessoren ein Mo-
dell des SpritzgieRwerkzeugs generiert
wird. Dieser Datensatz wird dann entspre-
chend zur Steuerung der Werkzeugmaschi-
ne fiir die Herstellung der Spritzgiefwerk-
zeuge genutzt. Ein Musterteil wird herge-
stellt und dessen Geometrie mithilfe der
Computertomografie erfasst. Nach einem
Soll-Ist-Vergleich kénnen die ermittelten
Abweichungen direkt zur Korrektur des
SpritzgieRwerkzeugs genutzt werden.

Durch diese Vorgehensweise werden
weit weniger Iterationsschleifen bis zum
fertigen Werkzeug bendétigt, da der Ist-
zustand mit einer hohen Messpunktedich-
tein kurzer Zeit prazise erfasst wird und die
Korrekturdaten dann fiir wichtige Teilbe-
reiche oder die gesamte Werkstiickoberfla-
che berechnet werden. Da die Messpunkte-
wolke des Werkstiicks digital vorliegt, kann
die Auswertung der Daten, wie auch die
Programmierung, unabhdngig vom Mess-
gerdt an jedem beliebigen Ort durchge-
fithrt werden. Ein entsprechender Produk-
tionsprozess kann dadurch zum Beispiel
zwischen Werkzeughersteller, Produkti-
onsbetrieb und CT-Messdienstleister auf-
geteilt werden.

Die Daten gelangen lber das Internet in

kirzester ~ Zeit  beispielsweise ~ vom
CT-Dienstleister zum Werkzeughersteller,
der die Korrekturen sofort umsetzen kann.
Diese Vorgehensweise bietet gerade fiir
mittelstdndische Unternehmen enormes
Potenzial, da Know-how und Gerdtepark in
Abhiangigkeit von denjeweiligen Aufgaben

ohne Zeitverluste geteilt werden kénnen.

Rationalisierung des
Fertigungsprozesses mit CT

Um eine gleichbleibende Qualitat zu ge-
wéhrleisten, muss auch nach der Marktein-
fithrung eines Produkts der Fertigungspro-
zess weiter iiberwacht werden. Durch intel-
ligent vernetzte Systeme kann anhand der
Messergebnisse beispielsweise der Ver-
schleifs des Werkzeugs ermittelt und iiber-
wachtwerden.Zur Reduzierungvon Riist-
und Totzeiten kann ein in das Gerdt inte-
griertes Werkstiickwechselsystem genutzt
werden, das eine mannlose Gerdtenutzung
auch ohne zusatzliche Roboteranbindung
mit den resultierenden Problemen hin-
sichtlich Arbeits- und Strahlenschutz er-
moglicht. Das konventionelle Beladen des
Palettierungssystems oder des Koordina-
tenmessgerats mithilfe eines Roboters bie-
tet zusatzliche Moglichkeiten der Ferti-
gungsintegration.

Um den Durchsatz des Messgerits zu
maximieren, erfolgt die Rekonstruktionder
Volumendaten in der Messsoftware Win-
Werth parallel zur Aufnahme der Réntgen-
durchstrahlungsbilder, sodass keine kost-

Bild 2. Messpunkte-
wolke eines Werk-
stiicks mit Innengeo-
metrien und Auswer-
tung in zwei und drei

Dimensionen (© werth)

bare Geratezeit verloren geht. Weitere Leis-
tungssteigerungen lassen sich durch De-
tektoren mit einer Aufldsung von bis zu
16 Megapixeln, Rontgenrohren mit selbst
bei hoher Leistung extrem kleinen Brenn-
flecken und eine Bildaufnahme wahrend
der Drehbewegung (OnTheFly-CT, Paten-
tanmeldung) erzielen. Dariiber hinaus kon-
nen mehrere Werkstiicke im selben Tomo-
grafieprozess erfasst und automatisch se-
pariert werden.

Die Einfithrung der Computertomogra-
fie in die Koordinatenmesstechnik zeigt
sich mehr und mehr als Motor fiir Indust-
rie 4.0.Sie ermoglichteine Beschleunigung
der Entwicklung und vereinfacht die Pro-
zessiiberwachung. Durch die Vernetzung
der Systeme und Cerdte konnen die digita-
len Daten des Werkstlicks weltweit genutzt
werden. Dies ermoglicht eine Spezialisie-
rung innerhalb des Produktionsprozesses
und verbessert nachhaltig die Wertschop-
fung eines Produkts. ®
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