Programm

Donnerstag, 29. Marz 2012 11:00 bis 16:00 Uhr

Praktikum

Durchfiihrung von praktischen Versuchen an
folgenden Priifsystemen

Donnerstag, 29. Marz 2012

1 3-D-Rontgen-Computertomographie-Anlage

Mit modernen Rontgen-CT-Anlagen lassen sich Werkstiicke aus
unterschiedlichsten Materialien zerstérungsfrei auf innenliegende
Fehlstellen (Art, Geometrie, Lage) prifen. Aus der vollstandigen
Rekonstruktion und Visualisierung dieser innenliegenden Struktu-
ren lassen sich Informationen Uber den Produktionsprozess gewin-
nen, die flr dessen Steuerung eine enorme Relevanz haben. Durch
den Einsatz eines neuen robusten Detektors und verbesserter
Algorithmen zur schnelleren Volumenberechnung und Bildauswer-
tung ist nun auch die Inline-CT-Prifung maglich. In Abhangigkeit
von der GréBe der Priflinge (1 ¢cm bis 0,5 m) und der gewlinschten
Messgenauigkeit stehen unterschiedliche Systeme zur Auswahl.
Beispielanwendungen sind die Prifung von Gussteilen aus dem
Automobilsektor (wie Fahrwerkskomponenten oder Kolben),
Elektronikkomponenten (z. B. bestlickte Leiterplatten) oder die
Auswertung von Faserverbundwerkstoffen, die in der Luft- u.
Raumfahrt sowie in neuerer Zeit auch im Fahrzeugbau verwendet
werden.

» Fraunhofer IIS, Flirth
Kompakte und mobile Rontgen-CT-Anlage

Als kleine mobile Computertomographie-Anlage (Abmessungen
ca. 350 x 300 x 230 mm; Gewicht ca. 19 kg) bietet die CTportable
einen einfachen Zugang zur Rontgenbildgebung und eignet sich
besonders fir den Einsatz in wechselnder Umgebung (Ausgra-
bungsstatten, Messeprasentation), fir Mess- und Prifdienstleistun-
gen im Zentrallabor oder, in Verbindung mit den entsprechenden
Softwarewerkzeugen, als Schulungsgeréat. Die Hauptanwendungen
liegen im Bereich der Analyse und Qualitatssicherung der Elek-
tro-, Kunststoff-, Textil-, Faserverbund- oder Keramikindustrie. Es
kénnen Bauteile bis zu einem Durchmesser von 45 mm und einer
Hoéhe von 65 mm bei Messzeiten ab 5 Minuten untersucht werden.

» Fraunhoter EZRT, Fiirth

Untersuchung eigener Proben

Es besteht die Moglichkeit, eigene Proben im Rahmen des Prakti-

kums untersuchen zu lassen. Bitte nehmen Sie hierzu Kontakt mit
der Seminarleitung auf. Die Teile mUssen spatestens vier Wochen

vorher vorliegen.
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3 Analytische Simulation des rontgen-tomographischen

Aufnahmeprozesses

Scorpius Xlab® ist ein Softwarepaket fir die analytische Simulati-
on des gesamten rontgentomographischen Aufnahmeprozesses.
Prifaufgaben kdnnen bereits im Vorfeld mit Hilfe von virtuellen
Prifkorpern und frei wahlbaren Aufnahmeparametern am Rechner
simuliert und geplant werden. Die wichtigsten Anwendungsgebie-
te von Scorpius Xlab® sind die Unterstlitzung bei der Mess- und
Aufnahmeplanung durch eine objektive Ermittlung der optimalen
Aufnahmeparameter, die Identifizierung und Untersuchung von
EinflussgroBen auf den Aufnahmeprozess und der Einsatz flr
Schulungszwecke.

» Fraunhofer EZRT, Firth
3-D-Bildanalyse der Mikrostruktur komplexer Materialien

Die Software MAVI (Modular Algorithms for Volume Images)

dient der geometrischen Charakterisierung der Mikrostruktur von
Werkstoffen anhand von Volumenbilddaten, wie sie z.B. mit einem
CT-Gerat gewonnen werden. Ziel ist die Strukturoptimierung und
damit die Einsparung von Ressourcen. Haupteinsatzbereich ist die
3-D-Gefligeanalyse komplexer Werkstoffe wie faserverstarkter
Kunststoffe sowie poroser oder zelluldrer Materialien. MAVI erlaubt
die lokale Analyse der Faserrichtungsverteilung und Bestimmung
der Orientierungstensoren in Teilvolumnia sowie die Trennung und
Klassifikation komplexer Partikel.

» Fraunhofer ITWM, Kaiserslautern

5 Adaptive 3-D-Auswerteverfahren

Um die mit CT erfassten Messdaten auswerten zu konnen,
werden leistungsstarke und an die jeweilige Aufgabenstellung
anpassbare Auswerteverfahren bendtigt. Hierflr stehen verschie-
dene Softwaremodule zur Verfligung, die von der Extraktion von
Messpunktwolken bzw. Dreiecksnetzen aus CT-Volumendaten bis
hin zur Messung von Wanddicken oder Geometrieelementen (wie
Zylindern, Ebenen, Kugeln, etc.) verschiedene Losungen fir die
CT-Mess- und Priftechnik bieten. Beispielanwendungen sind die
Messung mikro-mechatronischer Bauteile oder die Qualitatssiche-
rung von Rapid-Bauteilen.

» Fraunhofer IPA, Stuttgart

Im Anschluss:

Moglichkeit zur Diskussion und Analyse individueller
Prifaufgaben mit den Betreuern der Priifsysteme
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Industrielle Rontgentechnik

Die Qualitatssicherung ist mittlerweile zu einem unverzichtbaren
Bestandteil des industriellen Produktionsprozesses geworden. Im Rah-
men von Nullfehlerkonzepten wird eine 100-Prozent-Inspektion in
der Produktion angestrebt. Oft lasst eine visuelle Oberflachenpriifung
jedoch keine ausreichenden Riickschlisse auf die Qualitat eines Werk-
stlcks zu. Verdeckte Fehlstellen wie Lunker, Poren oder mangel-
hafte Flgeverbindungen sind duBerlich kaum erkennbar, kdnnen sich
jedoch erheblich qualitatsmindernd und sicherheitskritisch auswirken.

Zunehmend an Bedeutung gewinnen daher rontgenbasierte In-
spektionsverfahren, mit deren Hilfe sich im Materialinneren verbor-
gene Strukturen beliebig komplexer Objekte aus fast allen Werkstof-
fen mit hoher Genauigkeit erfassen und charakterisieren lassen.

Die Teilnehmer des Seminars erhalten einen umfassenden Einblick in
die industrielle Rontgentechnik und lernen die Moglichkeiten und
derzeitigen Grenzen der zerstorungsfreien Prifung mit Rontgen
kennen, um hieraus Leitlinien fr die eigene Investitionsplanung ablei-
ten zu kénnen.

Das Seminar setzt sich aus Theorie und Praxis zusammen. Der erste
Teil stellt in Form von Vortragen zunachst theoretische Grundla-

gen und Methoden vor: Bildgebung mit Rontgen, Kameratechnik,
Rontgen-Verfahren (Radioskopie, Laminographie, Computertomo-
graphie), Simulation und Datenauswertung, Richtlinien und Normen,
Strahlenschutz und Sicherheit. Danach werden einige praktische
Anwendungen beschrieben.

Im Rahmen des Praktikums stehen dann unterschiedliche Systeme
zur Verfligung, an denen in kleinen Gruppen personliche Erfahrungen
gewonnen werden kénnen.

Zielgruppen Angesprochene Branchen

Ingenieure und Konstrukteure
aus Entwicklung und
Versuchsfeld

Mitarbeiter der Qualitats-
sicherung

Verantwortliche flr Produkt,
Produktion und Prozess
Leitungsebene und Fihrungs-
krafte, die sich eine Entschei-
dungsgrundlage fur Investitionen
erarbeiten wollen

Automobilhersteller und Zulieferer
Maschinen- und Anlagenbau
Luft- und Raumfahrt

Leichtbau, Verbundwerkstoffe
Optische Industrie

Metall und Metallverarbeitung
Gussindustrie (GieBereien)
Elektronikproduktion

Keramik

Verpackungsindustrie

Kunststoff- und Gummiindustrie
Erneuerbare Energien (Windkraft,
Photovoltaik)

Medizintechnik

Nahrungsmittel

Biologie, Mineralogie, Geologie,
Archaologie usw.
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Einfiihrung in das Seminar
Dipl.-Ing. Michael Sackewitz, Fraunhofer-Allianz Vision, Erlangen

GRUNDLAGEN UND METHODEN

1 Grundlagen und Verfahren der Rontgenbildgebung

Dr. Thomas Wenzel, Fraunhofer IIS, Firth

Rontgenstrahlung: Abschwachung, Erzeugung, Nachweis —
Detektortechniken (direkt, indirekt) — Verfahren: Radioskopie,
Computertomographie, Laminographie

2 Anwendungsspektrum der Rontgenbildgebung

Dipl.-Ing. Michael Salamon, Fraunhofer EZRT, Flrth

Uberblick GréBenskalen — Automatisierungsgrad — gerétetechni-

sche Ausflhrungen: Labor, inline, stationar, mobil, Roboter usw.
3 Rontgenkameras fiir den industriellen Einsatz

Dr. Peter Schmitt, Fraunhofer IIS, Erlangen

Flat-Panel-Detektoren versus strahlungsstabile Rontgenkameras —
Aufnahmeprinzipien — Eigenschaften — Vor- und Nachteile —
Messergebnisse — Anwendungen

4 Automatische Radioskopie

Dipl.-Inf. Thomas Stocker, Fraunhofer IIS, Firth
Historie — Einsatzgebiete: Elektronik, Lebensmittel, Eisen, Stahl,
Gussteile — Integration in den Produktionsprozess — Vor- und
Nachteile — Abgrenzung zu anderen Verfahren

5 Laminographie

Dr. Michael Maisl, Fraunhofer IZFP, Saarbriicken

Grundlagen der Computertomographie (CT) und Computer-
laminographie (CL) — praktische Anwendung der CL — Gegen-
Uberstellung CT und CL — Abtastverfahren (Scangeometrien)

6 3-D-Computertomographie und Messtechnik

Dr. Stefan Kasperl, Fraunhofer EZRT, Flrth

Qualitatsmerkmale, Artefakte und deren Korrekturen — Anwen-
dungsgebiete — dimensionelles Messen mit CT — Mess-, Kenn-,-
EinflussgroBen — MPE — Messunsicherheitsbestimmung — VDI/
VDE-Richtlinie 2630 — Anwendungsbeispiel

7 Computersimulation in der Réntgenbildgebung

Dr. Stefan Kasperl, Fraunhofer EZRT, Flrth

Warum Simulation? — Simulationsmethoden — Vorstellung
Scorpius Xlab® — Beispiele
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8 Software zur Auswertung von Rontgenbildern

Dr. Ulf HaBler, Fraunhofer EZRT, Firth

Aufgabe und Anforderungen — Uberblick Gber verfigbare Soft-
ware (2-D und 3-D) — Leistungsfahigkeit — Vor- und Nachteile

9 Analyse und Visualisierung von Grauwertbilddaten

Dr. UIf HaBler, Fraunhofer EZRT, Furth

VolumePlayerPlus zur Visualisierung von Bild- und Volumendaten
— Vorstellung der Module — Basisversion — Lunkeranalyse — 2-D-
Bildverarbeitung — 3-D-Visualisierung — Kennliniengenerierung
mittels IAR — STL — Anwendungsbeispiele

10 Quantitative Gefiigeanalyse in 3-D

Dr. Oliver Wirjadi, Fraunhofer ITWM, Kaiserslautern

Geometrische Charakterisierung — Analyse der Mikrostruktur von
Werkstoffen — GréBen- und Formverteilungen — Zellrekonstruk-
tion — Faserrichtungsverteilung — Orientierungstensoren — Par-
tikeltrennung und -klassifikation — Reinheits- und Perkolations-
analyse — Beispielwerkstoffe: faserverstarkte Kunststoffe, zellulare
Werkstoffe, komplexe Partikel

11 Adaptive 3-D-Auswerteverfahren fiir die CT-Mess- und
Priiftechnik

Dipl.-Math. Ira Effenberger, Fraunhofer IPA, Stuttgart

Auswertung von Volumendaten und CT-Messpunktwolken —
adaptive Extraktion von Dreiecksnetzen und Punktwolken —
Bestfit-Verfahren zur Messdatenauswertung auch ohne CAD-
Modell — Wanddickenanalyse — Messung mikro-mechatronischer
Bauteile — CT-Auswertung zur Qualitatssicherung von Rapid-Bau-
teilen
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PRAKTISCHE ANWENDUNGEN DER INDUSTRIELLEN
RONTGENTECHNIK

1 Praxisbeispiel: Inline-CT fiir die Kolbenpriifung

Dipl.-Math. Steven Oeckl, Fraunhofer IIS, Firth

Vollautomatische, prozessintegrierte Prifung von Verbrennungs-
motorkolben — Detektion von Fehlstellen, unzuldssigem Material
im Kdhlkanal, Salzkernbriichen — Messung der Lage des innenlie-
genden Kihlkanals — Taktzeit der kompletten Prifung: 30 Sekun-
den

2 Praxisbeispiel: Messen mit CT in der optischen Industrie

Dr. Gunther Notni, Fraunhofer IOF, Jena

Prozesskette CT-Aufnahme — Optikdesign — Bewertung Monta-
gekontrolle optischer Systeme — Geometrieprifung strukturierter
optischer und prazisionsmechanischer Komponenten — Detektion
von Fehlstellen

3 Strahlenschutz und Sicherheit

Dipl.-Ing. Michael Salamon, Fraunhofer EZRT, Flrth

Strahlenschutzrecht — Rontgenverordnung — biologische Strahlen-
wirkung — Dosisbegriffe

Im Anschluss: Praktikum 11:00 bis 16:00 Uhr

Durchfuhrung von praktischen Versuchen an verschiedenen
Prifsystemen

12

Normen, Richtlinien und Messprozeduren fiir die digitale
Durchstrahlungspriifung

Prof. Dr. Uwe Ewert, Bundesanstalt fir Materialforschung und
-prifung BAM, Berlin

Internationale Radiographie-Normen (USA, 1SO, CEN) — Bild-
glte-Kriterien bei digitaler Radiographie — Parameter, die die
Erkennbarkeit bestimmen: SNR, CNR, Basis-Ortsaufldsung —
VergréBerungstechnik — Qualifizierung und Klassifizierung —
Qualitatssicherung mit neuen Testkdrpern — optimale Belichtungs-
bedingungen

Im Anschluss:

Imbiss mit Moglichkeit zur Vertiefung der Fachgesprache mit
den Referenten und Betreuern



