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Dr.-Ing. Siegfried Werth 

1907 - 1982  
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RECORDÈ E 

Made in 1954 

VT-A-5-2-0004_E 
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OptimusÈ ñWerth Tastaugeñ 

 Made in 1977 

VT-A-11-08-0005_E 
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OptimusÈ CC 

Made in 1980 

VT-A-5-2-0006_E 
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InspectorÈ 

 Made in 1987 

VT-A-11-08-0244_E 
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¸ 1955 First profile projector RecordÈ 55 

¸ 1996 InspectorÈ FQ ï celosvŊtovŊ nejrychlejġ² multisenzorov® CMM 

¸ 1998 Werth Fiber Probe WFP ï celosvŊtovŊ nejmenġ² a nejpŚesnŊjġ²  

  kontaktn² sonda (patent) 

¸ 2001 MultiRing ï unik§tn² nasvŊtlovac² n§stroj (patent) 

¸ 2002  FlatScope ï modern² ñprofil-projektorò (patent) 

¸ 2004  VideoCheckÈ V HA ï celosvŊtovŊ nejpŚesnŊjġ² multisenzorov® CMM 

  pro mŊŚen² n§strojŢ  

¸ 2004 Werth Sensor IP 40T ï kompaktn² optick§ senzorov§ hlava pro flexibiln² mŊŚen² syst®mem pro  

  zpracov§n² obrazu na otoļnĨch hlav§ch (patent v Ś²zen²) 

¸ 2005  Werth TomoScopeÈ ï svŊtovŊ prvn²: poļ²taļov§ tomografie integrovan§ v multisenzorov®m   

  souŚadnicov®m mŊŚic²m stroji (patent v Ś²zen²) 

¸ 2006 Werth VideoCheckÈ UA ï Multisenzorov® CMM s rozliġen²m 1 nanometr (Ultra Accuracy) 
 pro mŊŚen² vysoce pŚesnĨch d²lcŢ a 3D mikro geometri² 

¸ 2008     Werth TomoScopeÈ HV Compact ï Poļ²taļov§ Tomografie v multisenzorov®m souŚadnicov®m 
 mŊŚic²m stroji -  kompletn² a pŚesn® mŊŚen² velkĨch d²lcŢ a komponentŢ s vysokou hustotou 
 materi§lu na stroji s kompaktn²m dizajnem 

¸ 2011 Werth Fiber Probe WFP 3D ï 3D mikro sn²maļ pro vysoce pŚesn® mŊŚen² nejmenġ²ch prvkŢ 

Werth Miln²ky 
- pŚehled - 
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Optika Ÿ    Dotek Ÿ    Optika+Dotek   Ÿ    Tomografie 

MPE od 5 Õm aģ do 0.15 Õm 

MŊŚic² rozsah 50x50 mm aģ do 3500x1500x800 mm 

VĨrobn² program 

VT-A-11-11-0331_E 
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------  Multisenzorov® souŚadnicov® 

mŊŚic² stroje Werth se senzorem pro 

poļ²taļovou tomografii ------ 

 

                                                      

VT-A-7-6-0409_E 
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Multisenzorov® souŚadnicov® mŊŚic² stroje 

Werth se senzorem pro poļ²taļovou tomografii 

VT-A-11-11-0327_E 

TomoScopeÈ 

¸ Ï=87; L=240 (130 kV / 150 kV) 

¸ Ï=197; L=317 (190 kV) 

TomoScopeÈ HV  

¸ Ï=500; L=710 

 

 

TomoCheckÈ 

¸ Ï=87; L=240 (130 kV / 150 kV) 

¸ Ï=197; L=317 (190 kV) 

 TomoScopeÈ HV Compact 

¸ Ï=327; L=517 

TomoScopeÈ HV 450 kV 

¸ Ï=500; L=1010 
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SouŚadnicov® mŊŚic² stroje Werth  
se senzorem pro poļ²taļovou tomografii 

VT-A-8-6-0458_E 
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¸  Optimalizov§no pro NTD ï na metrologick® aspekty nen² br§n ohled  

¸   ChybŊj²c² integrace softwaru Ÿ nutn§ zmŊna mezi rozd²lnĨm SW 

¸   Sporn§ dlouhodob§ stabilita syst®mu 

¸   ñISO mezn² hodnotyò 

¸   Obt²ģnŊ definovateln§ pŚesnost cca. 50 Õm 

 

 

Startovn² bod: 

CT pro ne-destruktivn² testov§n² NDT 

VT-A-8-6-0459_E 
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Poļ²taļov§ Tomografie pro NDT  

VT-A-8-6-0460_E 
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¸   MechanickĨ dizajn s komponenty souŚadnicov® mŊŚic² technologie 

¸   CAA-kompenzace 

¸   Teplotn² kompenzace 

¸   PŚed-kalibrovan§ zvŊtġen² 

¸   Automatick® kalibraļn² postupy 

¸   Lok§ln² hranov§ detekce ï bez ruļn²ho ovlivnŊn² vĨsledkŢ mŊŚen² obsluhou 

¸   Integrovan§ korekce artefaktŢ 

¸   PŚesnost v rozsahu 5-20Õm (v z§vislosti na materi§lu a geometrii) 

¸   Subvoxeling (patent)  

 

SouŚadnicovĨ MŊŚic² Stroj se senzorem pro 

poļ²taļovou tomografii 

VT-A-8-6-0461_E 
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Werth TomoScopeÈ - TomoScopeÈ HV - TomoCheckÈ  
vĨhody dvou technologi² v jednom stroji 

¸ Multisenzorov® CMM pro mŊŚen² 3D s²tŊ bodŢ uģit²m poļ²taļov® tomografie v 

kombinaci s dalġ²mi senzory (kontaktn² sondy, optick® senzory) 

 

¸ KOMPLETNĉ sn²m§n² geometrie d²lce pomoc² CT technologie 

 

¸ PřESN£ mŊŚen² funkļn²ch rozmŊrŢ pomoc² zpracov§n² obrazu, laseru nebo 

kontaktn²ch sond  

 

¸ Kalibrace vĨsledkŢ tomografie pŚ²mo na d²lci a mŊŚen² funkļn²ch rozmŊrŢ s 

pŚesnost² odpov²daj²c² CMM 

 

¸ Vyuģit² stroje jako ĂbŊģnĨñ multisenzorovĨ CMM pro optick® nebo kontaktn² 

mŊŚen² 

VT-A-7-3-0247_E 
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Werth TomoScopeÈ - TomoScopeÈ HV - TomoCheckÈ  
VĨhody 

¸  Precizn² a opakovateln® vĨsledky mŊŚen² uģit²m kvalitn² mechaniky a nov®ho 
 kalibraļn²ho postupu (patent v Ś²zen²) 

¸  Univerz§ln² SW koncept: programov§n² (opakovateln® mŊŚen²), plnŊ automatick® 
 mŊŚen² a vyhodnocen² (i paletov® mŊŚen² pŚes noc), uģit²m programu WinWerthÈ 

¸  D²ky pevn® konstrukci s dlouhodobou stabilitou a kalibraci je dosaģeno precizn²ch a 
 opakovatelnĨch vĨsledkŢ 

¸  D²ky multisenzorov®mu principu lze zaŚ²zen² optim§lnŊ nakonfigurovat tak, aby 
 zvl§dlo mŊŚic² ¼lohu 

¸  Jednoduch§ obsluha a kompaktn² dizajn umoģn² pouģit² na kontroln²m oddŊlen² 
 vĨrobn²ch z§vodu 

¸  Specifikace srovnateln§ se souŚadnicovĨmi mŊŚic²mi stroji 

 
  

VT-A-7-3-0321_E 
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¸ SplŔuje vġechny z§konn® poģadavky pro kompletnŊ chr§nŊn® rentgenov® 

zaŚ²zen² dle platnĨch pŚedpisŢ. 

¸ BezpeļnĨ provoz stroje nevyģaduje ģ§dnou dodateļnou ochranu. 

¸ Stroj obsahuje i dalġ² bezpeļnostn² funkce nad r§mec z§konnĨch poģadavkŢ. 

 

 

Werth CMM 
s poļ²taļovou tomografi² 

VT-A-9-02-0222_E 

TomoScopeÈ 

TomoScopeÈ HV  

 

 

TomoCheckÈ 

 TomoScopeÈ HV  

Compact  
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¸ WinWerthÈ ï interaktivn² grafickĨ program s jednoduchou obsluhou a uģivatelky 

pŚ§telskĨm prostŚed² pro Microsoft Windows 

¸ WinWerthÈ 3D-Modul - mŊŚen² a porovn§n² s CAD daty 

¸ GD&T vyhodnocen² pomoc² WinWerthÈ 3D standardn²ch funkc² 

¸ Vyhodnocen² ŚezŢ pomoc² BestFit a ToleranceFitÈ  

¸ OsvŊdļenĨ programovĨ bal²k pro rychlou rekonstrukci 3D geometrie d²lcŢ 

¸ Rozġ²Śen² moģnost² pro mŊŚen² na 2D rentgenov®m sn²mku 

¸ Snadn® uģit² d²ky integraci do konceptu WinWerthÈ 

 

 

 

VT-A-9-02-0316_E 

Werth TomoScopeÈ - TomoScopeÈ HV - TomoCheckÈ  
Koncept vyhodnocovac²ho programu 
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Z²sk§n² dat 

                                                      

VT-A-09_11-0421_E 
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D²lec je um²stŊn na rotaļn² stŢl 

VT-A-9-10-0224_E 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
kl²ļov® komponenty 

VT-A-11-01-0579_E 

a) 225 kV microfocus rentgenov§ trubice, b) Vysoce precizn² rotaļn² osa se vzduchovĨmi 

loģisky, c) Detektor s rozliġen²m cca. 2000 x 2000 pixelŢ. 

a) 

b) 

c) 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
upnut² d²lce 

VT-A-11-08-614_E 

Upnut² plastov®ho d²lce do pŊnov® z§kladny.  
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Rentgenov§ Tomografie: ustaven² velikosti  

d²lce skrze program WinWerthÈ 

ZvŊtġen² 
VT-A-9-10-474_E 
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ř²zen² rentgenov®ho zdroje skrze 

program WinWerthÈ 

ĢivĨ obraz 

VT-A-12-06-475_E 



Werth Messtechnik GmbH    Siemensstr. 19    35394 Giessen Germany    Tel. +49 641 79380    Fax +49 641 7938-719    www.werth.de 

Zachycen² sn²mkŢ 

VT-A-12-06-475_E 
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Zpracov§n² Obrazu 

VT-A-11-08-0081_D 

   Origin§ln² sn²mek        Digit§ln² sn²mek Kontura pixelŢ 

Kontura sub-pixelŢ          Bestfit Element         Bestfit Element  

                                v origin§ln²m sn²mku 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
mŊŚen² na 2D rentgenov®m sn²mku  

VT-A-9-10-0225_E 

PŚ²m® mŊŚen² na 2D rentgenov®m sn²mku po kalibraci referenļn²ho syst®mu  
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VĨsledek poļ²taļov® Tomografie Werth 
Nasn²man® body zobrazen® polygon§ln² s²t² STL 

VT-A-9-10-477_E 
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Vyhodnocen² 
s²Š bodŢ a CAD model 
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Vyhodnocen² 
barevn® vykreslen² odchylek: plastovĨ d²lec porovnanĨ vŢļi CAD modelu 

VT-A-9-10-518_E 



Werth Messtechnik GmbH    Siemensstr. 19    35394 Giessen Germany    Tel. +49 641 79380    Fax +49 641 7938-719    www.werth.de 

CAD-Model 
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Souļ§st 
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Strategie Vyrovn§n² 
 kompletnŊ integrovan® do WinWerth 

3,2,1   - Rovina, Osa, Bod 

MPA (RPS)  - V²ce Bodov® Vyrovn§n² (RPS) 

Hrub® vyrovn§n² - automatick®, manu§ln² 

3D GaussFit - automatickĨ BestFIT 

2D BestFit  - srovn§n² (vġechny  

2D ToleranceFit   stupnŊ volnosti jsou 

     moģn® ke kombinaci) 
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Srovn§n² s²tŊ bodŢ s 3D daty 

o S²Š bodŢ bude automaticky srovn§no s 

CAD-Modelem (s nez§vaznou vĨchoz² 

polohou) s ASC/STL do CAD- souboru 

(>2.000.0000 BodŢ < 10 Sekund) 

o Program exaktnŊ porovn§, podle 

pŚednastaven®ho algoritmu, napŚ. 

metodou: 3D-BestGaussFit, RPS; 3,2,1 

nebo ruļn² strategi². 

 

VĨsledek automatick®ho napasov§n² 

metodou nejmenġ²ch ļtvercŢ 
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Aktu§ln²-Nomin§ln²-Porovn§n² 

o Zobrazen² barevn® analĨzy po vĨpoļtu odchylek Aktu§ln² vs. Nomin§ln² jsou mŊŚeny na d²lc²ch 

o Ġk§lu barev urļuje editovatelnĨ panel zobrazuj²c² konkr®tn² hodnoty odchylek 
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Vyhodnocen² 
barevn® vykreslen² odchylek: plastovĨ d²lec porovnanĨ vŢļi CAD modelu 

VT-A-9-10-518_E 

o Zobrazen² barevn® analĨzy po vĨpoļtu odchylek Aktu§ln² vs. Nomin§ln² jsou mŊŚeny na d²lc²ch 

o Ġk§lu barev urļuje editovatelnĨ panel zobrazuj²c² konkr®tn² hodnoty odchylek 
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Korekce n§stroje (Patent) 

                                                      

Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
Korekce vstŚikovac²ch forem LED svŊtlometŢ 
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Tvar LED po prvn² korekļn² smyļce! 

VT-A-13-04-0715_E 

Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
Korekce vstŚikovac²ch forem LED svŊtlometŢ 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
3D korekce n§stroje 

VT-A-10-06-0134_E 

NejdŢleģitŊjġ² kroky pro korekci formy 
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VT-A-11-09-0397_E 

WinWerthÈ 

ř²zen² stroje jedn²m uģivatelskĨm prostŚed²m 
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Werth TomoScopeá 

Poļ²taļov§ tomografie integrovan§ do multisenzorov®ho souŚadnicov®ho mŊŚic²ho stroje 

- PŚesn® a kompletn² mŊŚen² - 
VT-A-9-02-0176_E 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth  
technologie stroje a variantn² dizajn 

VT-A-9-10-315_E 

Alternativn² dizajn stroje s rotaļn² osou, kterou lze ustavit ve smŊru osy X: 

Kontaktn² nebo optickĨ senzor 

Detektor 

RentgenovĨ zdroj 

Rotaļn² osa 

GranitovĨ z§klad 
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Werth TomoScopeá HV 

VT-A-7-3-0328_E 

Poļ²taļov§ tomografie integrovan§ do multisenzorov®ho souŚadnicov®ho mŊŚic²ho stroje 

- MŊŚen² velkĨch d²lcŢ a komponentŢ s vysokou hustotou - 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
Werth TomoScopeá HV 800/450 kV vyuģ²van§ ve ĠKODA AUTO, a.s. 

VT-A-12-01-0601_E 

Werth TomoScopeá HV 800  

V olovŊn® ochrann® kabinŊ 
ř²d²c² m²stnost Pracovn² stanice 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth  
Werth TomoScopeá HV 800 s rentgenovĨm zdrojem 450 kV 

tactile or  

optical sensor 

detektor 

Zdroj rentgenu 

Rotaļn² osa 

GranitovĨ z§klad 

SouŚadnicovĨ mŊŚic² stroj s poļ²taļovou tomografi² s dŢrazem na malĨ ¼hel paprsku kuģele 

VT-A-11-08-0602_E 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
Werth TomoScopeá HV 800 s rentgenovĨm zdrojem 450 kV 

SouŚadnicovĨ mŊŚic² stroj s poļ²taļovou tomografi² s dŢrazem na malĨ ¼hel paprsku kuģele 

VT-A-11-08-0603_E 



Werth Messtechnik GmbH    Siemensstr. 19    35394 Giessen Germany    Tel. +49 641 79380    Fax +49 641 7938-719    www.werth.de 

TomoScopeá HV 500 (500 & Compact): 
Rozġ²Śen²1 

Voliteln§ rastrov§ tomografie HV Ą Vysok® Rozliġen² 

MŊŚen² malĨch prvkŢ tak® na velkĨch komponentech pŚi vysok®m rozliġen² 

VT-A-9-12-0339_E 
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Werth CNC vĨmŊn²k filtrŢ 

¸ pomoc² programu lze zvolit 7 

rozd²lnĨch filtrŢ 

VT-A-9-12-521_E 
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TomoScopeá HV 500 (500 & Compact): 
Rozġ²Śen² 2 

 Multisenzorov§ pŚ²prava HV 
 Ą Vyġġ² pŚesnost mŊŚen², vŊtġ² flexibilita 

Kombinace s dalġ²mi kontaktn²mi a bezkontaktn²mi senzory jako Werth Fiber 

Probe nebo Werth Laser Probe 

VT-A-8-6-0340_E 

hochgenaue Sensorik 

Technologie vysoce pŚesnĨch 

sn²maļŢ 
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Werth TomoChecká 

Computed Tomography in air bearing Multisensor Coordinate Measuring Machine   

- Complete 3D-Measurements with the highest precision - 
VT-A-7-3-0329_E 
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Werth TomoScopeá HV Compact 

Poļ²taļov§ Tomografie integrovan§ do multisenzorov®ho souŚadnicov®ho mŊŚic²ho stroje  

- MŊŚen² velkĨch d²lcŢ s vysokou hustotou materi§lu - 
VT-A-11-12-0447_E 
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PŚ²klady pouģit² 
Werth souŚadnicovĨ mŊŚic² stroj se senzorem pro poļ²taļovou tomografii 

VT-A-8-06-0178_E 
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TomoScopeÈ pro mŊŚen² plastŢ  

¸ Kompletn² rozpozn§n² geometrie obrobku d²ky 

poļ²taļov® tomografii 

¸ Vysoce pŚesn® mŊŚen² funkļn²ch rozmŊrŢ 

zpracov§n²m obrazu, laserem nebo 

mechanickou sondou 

¸ Sledov§n² mŊŚenĨch vĨsledkŢ tomografie 

multisenzorovou technologi² (patent v Ś²zen²) 

¸ Kalibrace s²tŊ bodŢ z²skanĨch rentgenovĨm 

sn²maļem prostŚednictv²m mŊŚen² kalibraļn²ch 

bodŢ pŚesnĨm kontaktn²m nebo optickĨm 

sn²maļem 

VT-A-18-06-0177_E 
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VT-A-7-2-0313_E 

PŚesn® a kompletn² mŊŚen² - 

Tomografie integrovan§ do multisenzorov®ho 

souŚadnicov®ho mŊŚic²ho stroje 
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Srovn§n² 

Werth TomoScopeÈ  Werth TomoCheckÈ Werth TomoScopeÈ 
HV 

Werth TomoScopeÈ 
HV Compact 

MŊŚic² 
rozsah 

Ï160 x 200   Ï 90 x 200  Ï 350 x 500  Ï 350x350  

MPE (E)  E1: (2,5+L/120) Õm 
E2: (2,9+L/100) Õm 
E3: (4,5+L/75) Õm 
 

E1: (0,5+L/900) Õm 
E2: (0,7+L/600) Õm 
E3: (1,5+L/500) Õm 

E1: (2,5+L/120) Õm 
E2: (2,9+L/100) Õm 
E3: (4,5+L/75) Õm 
 

E1: (2,5+L/120) Õm 
E2: (2,9+L/100) Õm 
E3: (4,5+L/75) Õm 

Rentgen. 
zdroj 

Obvykle 130kV,  
40W 

Obvykle 130kV, 
40W 

Obvykle 225kV, 
320W 

Obvykle max. 225kV, 
320W 

Detektor 1024x1024 Pixel, 
50Õm Velikost pixelu 

1024x1024 Pixel, 
50Õm Velikost pixelu 

2048x2048 Pixel, 
200Õm Velikost pixelu 

1024x1024 Pixel, 
200Õm Velikost 
pixelu 

Senzor Fiber Probe 
Laser  
Zpracov§n² obrazu 

Fiber Probe 
Laser  
Zpracov§n² obrazu 
 

Fiber Probe 
Laser  
Zpracov§n² obrazu 
Laser Line Probe 
 

Fiber Probe 
Laser  
Zpracov§n² obrazu 
Laser Line Probe  

VT-A-8-6-0464_E 
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Poģadavky na vĨkon rentgenov®ho zdroje 

Tyto hodnoty jsou pouze orientaļn². Celkov§ s²la 

stŊny je z§visl§ na geometrii materi§lu: 

130 kV 150 kV 190 kV 225 kV 450 kV 

Ocel / keramika aģ do 5 mm aģ do 8 mm aģ do 25 mm aģ do 40 mm aģ do 70 mm 

Hlin²k aģ do 30 mm aģ do 50 mm aģ do 90 mm aģ do 150 mm aģ do 250 mm 

Plast aģ do 90 mm aģ do 130 mm aģ do 200 mm aģ do 250 mm aģ do 450 mm 

Ocel a 

keramika 

Hlin²k 
Plast 
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ǒ SouŚadnicov® mŊŚic² stroje se senzorem pro poļ²taļovou tomografii lze pouģ²t pro 

mŊŚen² d²lcŢ se stŚednŊ pŚ²snĨmi tolerancemi d²lce ï od 50 Õm aģ do 200 Õm  

 

ǒ Pro vyġġ² pŚesnost je nutn§ korekce systematickĨch odchylek tomografie s 

pŚihl®dnut²m k geometri obrobku a materi§lu.  

 

ǒ D²ky Werth AutoCorrection a sledov§n² vĨsledkŢ mŊŚen² CT na re§ln®m d²lci je 

moģn§ korekce systematickĨch chyb mŊŚen².  

 

ǒ MultisenzorovĨ souŚadnicovĨ mŊŚic² stroj se senzorem pro poļ²taļovou tomografii 

lze pouģ²t i pro mŊŚen² pŚ²snŊji tolerovanĨch d²lcŢ ï tolerance od 15 Õm aģ do 50 Õm  

 

ǒ MultisenzorovĨ souŚadnicovĨ mŊŚic² stroj se senzorem pro poļ²taļovou tomografii  

tak® umoģn² mŊŚen² d²lcŢ sest§vaj²c²ch se z v²ce materi§lŢ 

Shrnut² 

VT-A-8-6-0465_E 
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------ Poļ²taļov§ Tomografie  ------ 

                                                      

VT-A-7-8-0421_E 
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Z§kladn² informace 

                                                      

VT-A-7-8-0421_E 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth             
princip generov§n² rentgenovĨch paprskŢ 

VT-A-11-08-0613_E 

ZahŚ§t§ katoda vys²l§ elektrony ve vakuu. Ty jsou urychlov§ny elektrickĨm polem mezi 

katodou a anodou. Jakmile dopadnou na c²l je pŚevedeno vys²l§n² eletronŢ na vyzaŚov§n² 

rentgenovĨch paprskŢ. a) Rerflexn² terļ²k, b) PŚen§ġec² terļ²k. 

a) b) 

Katoda 

Anoda 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
rentgenov§ trubice 

¸ Ohnisko mus² bĨt pŚi 

stoupaj²c²m vĨkonu 

defokusov§no, aby se 

materi§l terļ²ku neroztavil. 

. 

 

VT-A-9-10-479_E 

Schema 225 kV microfocus rentgenky s otevŚenou konstrukc².  
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
X-ray senzor 

VT-A-9-10-479_E 

Tomography with: 

a) LiniovĨ senzor 

b) PloġnĨ senzor 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
X-ray senzor 

VT-A-9-10-479_E 

 

b) a) 

Matice detektoru se scincil§torem (Scincil§tor je souļ§st detektoru gama 

z§Śen². Jde v podstatŊ o krystal NaI s pŚ²mŊs² Thalia ): RentgenovĨ 

sn²mek je pŚeveden na obr§zek ve viditeln®m spektru pomoc² 

scintil§toru (a). Foto senzorick® pole (b) je pŚemŊŔov§no na 

elektronick® sign§ly. 
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Poļ²taļov§ Tomografie Werth 
X-ray senzor 

VT-A-11-08-0629_E 

b) a) 

ZvŊtġen² a rozsah mŊŚen² pro rŢzn® velikosti sn²maļe - rozliġen² je nez§visl® na velikosti 

sn²maļe: a) VelkĨ senzor, b) MalĨ senzor. 
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Rozliġen² struktury 

ǒ Struktura rozliġen² popisuje rozpoznatelnost detailŢ. Nen² pŚ²mo z§visl§ 

na nejistotŊ mŊŚen²! 

VT-A-9-11-0480_E 
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Struktura rozliġen² ï co znamen§? 

 Faktory ovlivŔuj²c² struktur§ln² rozliġen² pouģit²m tomografie: 

 

ǒ Velikost ohniskov®ho bodu  

ǒ Rozliġen² detektoru 

ǒ ZvŊtġen² 

ǒ Rotaļn² osa 

VT-A-9-11-0481_E 
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Vliv velikosti ohniska na strukturu rozliġen² 

OhniskovĨ bod 

MŊŚenĨ objekt 

N§zorn§ uk§zka 

VT-A-10-10-543_E 
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Werth Computed Tomography 
Tomografie v²cen§sobnou energi² 

VT-A-11-08-0638_E 

a) MŊŚenĨ objekt,  

b) Sn²m§n² masivn²ch oblast² objektu s vysokou intenzitou: svŊtl® oblasti zobrazuj² ztracenou ļ§st,  

c) Sn²m§n² dŚ²ve pŚeexponovanĨch oblast²: doln² ļ§st je pŚ²liġ tmav§, 

d) ObŊ mŊŚen® oblasti jsou zkombinov§ny k z²sk§n² vĨsledkŢ mŊŚen². 

a) b) c) d) 
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Werth Computed Tomography  
Raster Tomography 

VT-A-11-08-0612_E 

Binning ï slouļen² pixelŢ k redukci velikosti dat 

a) 

b) 
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ĂScanningñ souļ§sti 

ǒ 400, 800 nebo 1600 rentgenovĨch sn²mkŢ je zachyceno detektorem 

x-ray source 

detector 

VT-A-9-10-488_E 
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Werth Computed Tomography 
vĨpoļet voxelovĨch dat 

VT-A-6-3-0220_E 

Z pixelu na voxel: z 2D sn²mkŢ (a) je vytvoŚen 3D sn²mek zobrazen voxelovou grafikou (b). 

a) b) 
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Absorpce rentgenov®ho z§Śen² 

ǒ ĐroveŔ ġedi voxelu odpov²d§ koeficientu 

absorpce meteri§lu na dan® poloze v d²lci 

ǒ Voxel m§ objem 

VT-A-9-10-490_E 
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Poļ²taļov§ tomografie Werth 
precizn² urļen² hranic materi§lŢ d²ky metodŊ dŊlen² voxelŢ (sub-voxeling) 

VT-A-11-08-0625_E 

      Z§kladn² princip line§rn² interpolace k z²sk§n² souŚadnic povrchu z informac² amplitudy 

voxelu: precizn² um²stŊn² okrajŢ O je definov§no jako prŢseļ²k lok§ln² prahov® hodnoty S 

(s ohledem na Amax a Amin). 
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Werth Computed Tomography  
Objekt popsanĨ STL-form§tem 

VT-A-11-08-0626_E 

D²lec mŊŚenĨ pomoc² poļ²taļov® tomografie ï mŊŚen® body zobrazen® ve form§tu STL:   

a) N§hled, b) Segment s viditelnĨmi troj¼heln²kovĨmi ploġkami.  

a) 

b) 
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Absorpce rentgenov®ho z§Śen² 

 PET l§hev absorbuje nejv²ce  

rentgenov®ho z§Śen² 

  MŊkkĨ plastovĨ kryt vytv§Ś² menġ² 

kontrast 

 Vzduch nepohlcuje t®mŊŚ ģ§dnou 

radiaci 

VT-A-9-10-491_E 
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Nedestruktivn² testy 
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Separace rozd²lnĨch materi§lŢ 

Grey scale according to material density 

Histogramm 

Air 
Material 1 

Material 2 

2D cross section 



Werth Messtechnik GmbH    Siemensstr. 19    35394 Giessen Germany    Tel. +49 641 79380    Fax +49 641 7938-719    www.werth.de 

  

  

  

  

  

  

  

 

Separace rozd²lnĨch materi§lŢ 
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Separace v²ce materi§lŢ 
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Funkļn² analĨza  



Werth Messtechnik GmbH    Siemensstr. 19    35394 Giessen Germany    Tel. +49 641 79380    Fax +49 641 7938-719    www.werth.de 

  

  

  

  

  

  

  

 

Vysok® rozliġen² u malĨch d²lcŢ 

ǒ Obsah a orientace 

sklenŊnĨch vl§ken 

4 mm 
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Automatick§ detekce dutin 

ǒ Automatick§ detekce a 

lokalizace 
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Detekce prasklin 
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Poļ²taļov§ tomografie Werth 
PŚesnost 

VT-A-9-10-0621_E 

Urļen² multisenzorov® chyby sn²m§n² mŊŚen²m kalibraļn² koule s rozd²lnĨmi sn²maļi.  
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Poļ²taļov§ tomografie Werth 
Specifikace a pŚej²mac² test  

VT-A-9-10-494_E 

MPE P  

PS 3 Õm -0,7 Õm 

PF 3  Õm 2,8  Õm 

Urļen² chyby sn²m§n² (P) tomografickĨch souŚadnicovĨch mŊŚic²ch strojŢ mŊŚen²m kalibraļn² koule. 

Z²skan® numerick® hodnoty jsou na z§kladŊ 25 sn²manĨch bodŢ v souladu s ISO.  

AnalĨza pŚibliģnŊ 20,000 mŊŚenĨch bodŢ je zn§zornŊn v barevn®m grafu. 
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Traceable Specifications comparable to ISO 10360 

Example: Verification of sphere distance deviation 

VT-A-9-03-0342_E 

[mm] MPE Dist1 Dist2 Dist3

PS 0,0015 0,0004 -0,0014 0,0002

16,0733 mm

16,2278 mm

 19,7128 mm

Rotary Steps: 400

Werth Messtechnik GmbH

Inspector:

Standard:

Haubner

Ball bar

Spike Filter:

Correction:

Sensor:

9

yes/LFP

MAG 2 HI

TomoCheck 06-00352

Sollwert Distanz 1

Sollwert Distanz 2

Sollwert Distanz 3
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SMŉRNICE 
CT krychle se sf®rickĨmi povrchy 

VT-A-11-01-0577_E 
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Poļ²taļov§ tomografie Werth 
Specifikace a pŚej²mac² test  

Urļov§n² chyby d®lkov®ho mŊŚen² MPE E:  

a) Pomoc² v²ce kulov®ho standardu pŚi mŊŚen² rozteļ² koul² 

b) Pomoc² koule pŚi mŊŚen² prŢmŊru dvŊma body ve smŊru hodnocen² 

E = (La ï Lr) + (Da ï Dr) 

 
La = MŊŚen§ rozteļ stŚedu koul² 

Lr = Kalibrovan§ vzd§lenost 

stŚedovĨch bodŢ koule  

 

Da = MŊŚenĨ prŢmŊr koule 

Dr = kalibrovanĨ prŢmŊr 

koule 

VT-A-11-08-0647_E 
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¸ V²ce kulovĨ standard 120 Ą pro velk§ zorn§ pole  

 120 mm 

VT-A-11-08-0648_E 

Poļ²taļov§ tomografie Werth 
Specifikace a pŚej²mac² test  
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Poļ²taļov§ tomografie Werth 
Specifikace a pŚej²mac² test  

¸ V²ce kulovĨ standard 20 Ą pro mal§ zorn§ pole 

20 mm 

VT-A-11-08-0649_E 



Werth Messtechnik GmbH    Siemensstr. 19    35394 Giessen Germany    Tel. +49 641 79380    Fax +49 641 7938-719    www.werth.de 

VT-A-11-01-0578_E 

La = MŊŚen§ rozteļ stŚedu koul² 

Lr = Kalibrovan§ vzd§lenost stŚedovĨch bodŢ 

koule 

Da = MŊŚenĨ prŢmŊr koule 

Dr = KalibrovanĨ prŢmŊr koule 

a) 
 

E = (La ï Lr) + (Da ï Dr) 

 

b) 

Urļov§n² d®lkov® chyby mŊŚen²:  

a) Uģit²m krychle se sf®rickĨmi vrcholy k mŊŚen² rozteļe koul², 

b) Uģit²m koule k mŊŚen² prŢmŊru dvŊma body 

Poļ²taļov§ tomografie Werth 
Specifikace a pŚej²mac² test  
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¸ MŊŚen² 5 vzd§lenost² v 7 smŊrech v prostoru a to 3x alespoŔ se 2 

rŢznĨmi zvŊtġen²mi (­ 210 mŊŚen²!) 

 

¸ Nejmenġ² testovan® d®lka Ò 30 mm, nejvŊtġ² testovan§ d®lka Ó 

66% prostorov® diagon§ly mŊŚic²ho rozsahu 

 

¸ 2 rozd²ln® moģnosti pro mŊŚen² E: 

  

ñKlasickyò: 2 samostatn® mŊŚic² body na kalibraļn²m norm§lu 

 

ñSf®rick® tŊlesoò: mŊŚen² pozice stŚedov®ho bodu koule a dalġ² 

posouzen² 

 

¸ Odchylka sn²m§n² PS/PF 

    nebo 

¸ ObousmŊrn® mŊŚen² kr§tk® vzd§lenosti (koncov® mŊrky 

 nebo koule) ve smŊru mŊŚen² rozteļe koule 

    

Lka ï Lkr 

E = Lka ï Lkr + PS Ñ PF 

E = La - Lr 

SMŉRNICE 
Maxim§ln² Povolen§ Chyba (MPE) ï poļ²taļov® tomografie 

VT-A-11-01-0554_E 
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- ProvizornŊ lze pouģ²t i alternativn² d²lec jako 

n§hradu za mŊŚen² kalibrovanĨch d²lcŢ: 

¸ PŚibliģn® urļen² vlivu materi§lu a geometrie 

¸ Lze mŊŚit podobnĨ materi§l o stejn® velikosti 

jako d²lec 

¸ Odchylka polohy  

GS: Odchylka mŊŚen² vnitŚn²ho a vnŊjġ²ho prŢmŊru 

Da vŢļi pŚiŚazen®mu kalibrovan®mu prŢmŊru Dr  

GG: PŚ²most osy vnitŚn²ho otvoru  

GF: Stanoven² radi§ln²ch odchylek ke 

kompenzovan®mu materi§lu   

SMŉRNICE  

Poļ²taļov§ tomografie ï vliv materi§lu a geometrie 

VT-A-11-01-0555_E 
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Korekce ArtefaktŢ 

I. Numerick§ a Analytick§ Korekce ArtefaktŢ 

 

 

II. Interaktivn² Korekce ArtefaktŢ 

 

 

 

VT-A-9-10-508_E 
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Numerick§ a Analytick§ Korekce ArtefaktŢ 

ǒ Parametry jsou nastaveny pevnŊ pro rŢzn® materi§ly a mohou bĨt zvoleny 

uģivatelem (napŚ. charakteristickĨ pro hlin²k, plast),  

ǒ Stanoven² charakteristik by mŊlo bĨt provedeno vĨrobcem 

VT-A-9-10-509_E 
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Korekce ArtefaktŢ 

I. Numerick§ a Analytick§ Korekce ArtefaktŢ 

 

 

II. Interaktivn² Korekce ArtefaktŢ 

 

 

 

VT-A-9-10-510_E 
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ǒ Prvn² hrub§ rekonstrukce 

 

ǒ VĨpoļet "vġech" d®lek prozaŚov§n² 

 

ǒ VĨpoļet charakteristik "vġech" d®lek prozaŚov§n² 

 

ǒ Korekce 2D sn²mkŢ 

 

ǒ Obnoven§, vylepġen§ rekonstrukce 

Interaktivn² Korekce ArtefaktŢ 

VT-A-9-10-511_E 
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Korekce ArtefaktŢ 

Without AR With AR 

ǒ Artefakty jsou redukov§ny nikoli odstranŊny! 

VT-A-12-12-0512_E 
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Geometrick® artefakty 

VT-A-7-3-0336_E 
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CT-artefakty 

Systematick® chyby mŊŚen² jsou z§visl® na: 

 

 

ǒ  CT- parametry(napŊt², atd.) 

 

ǒ  Geometrie objektu 

 

ǒ  Materi§l objektu 

 

 

Ą  Sledovat prvkŢ nelze zjistit pomoc² mŊŚen² 

standardŢ s typickĨmi geometriemi (koule, koncov® 

mŊrky atd.) 

 

VT-A-8-06-0337_E 
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Werth Korekce (Patent v Ś²zen²) 

Nomin§ln² 

 

 

Aktu§ln² 

senzorem 

TP200 

Aktu§ln² 

senzorem     

 CT 

Aktu§ln²  

CT ï 

korigovan§ 

Odchylka 

CT 

Odchylka 

CT ï 

korigovan§ 

D®lka 82.800 82.696 82.687 82.694 -0.009 -0.002 

PrŢmŊr 2.850 2.912 2.920 2.914 0.008 0.002 

Ġ²Śka 10.500 10.454 10.459 10.456 0.005 0.001 
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PŚesnosti v tomografii  

Ostatn² Werth TomoScopeÈ 

1. Tomografie pro kontroln² 

¼ļely 

2. Tomografie pro mŊŚic² ¼lohy ï precizn² mechanika, 

lok§ln² limity a korekce artefaktŢ 

 

cca. 50 Õm 

cca. 10 ï 20 Õm 

3. Zlepġen² pŚesnosti pomoc² Werth Auto-

Korekce  

cca. 1.5 ï 4.5 Õm 

VT-A-7-4-

0347_E 
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MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky 

VT-A-7-2-0302_E 
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MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 

 3D CAD Model 

VT-A-7-2-0303_E 
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řez CAD modelu 

VT-A-7-2-0304_E 

MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 
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 objemov§ grafika 

VT-A-7-2-0305_E 

MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 
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 Śez objemovou grafikou 

VT-A-7-2-0306_E 

MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 
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 kontura na 3D modelu 

VT-A-7-2-0307_E 

MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 
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Napasovan§ kontura na model s barevnou reprezentac² odchylek 

VT-A-8-11-0308_E 

MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 
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MŊŚen® v§lce z aktu§ln² kontury 

VT-A-7-2-0309_E 

MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 
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MŊŚen² ocelov® vstŚikovac² trysky pomoc²  

Werth TomoScopeÈ 

Barevn® zn§zornŊn² odchylek. 

VT-A-8-11-0312_E 
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S²Š bodŢ 

CAD model 

Barevn® zn§zornŊn² odchylek 

MŊŚen² mikro-ozuben² na Werth TomoScopeÈ 

VT-A-12-07-0691_E 
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Rastrov§ Tomografie Werth 

MŊŚen² malĨch prvkŢ s vysokĨm rozliġen²m i na velkĨch komponentech 

VT-A-9-12-0339_E 
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VT-A-7-11-0440_E 

Tomografie konektoru s vysokĨm rozliġen²m 

tomografickĨch sn²mkŢ 2000 x 2000 pixelŢ 

- sekce- 
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VT-A-7-11-0441_E 

- Zoom 1 - 

Tomografie konektoru s vysokĨm rozliġen²m 

tomografickĨch sn²mkŢ 2000 x 2000 pixelŢ 
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VT-A-7-11-0442_E 

- Zoom 2 - 

Tomografie konektoru s vysokĨm rozliġen²m 

tomografickĨch sn²mkŢ 2000 x 2000 pixelŢ 
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VT-A-7-11-0443_E 

Velikost voxelu 25Õm 

- Zoom 3 - 

Tomografie konektoru s vysokĨm rozliġen²m 

tomografickĨch sn²mkŢ 2000 x 2000 pixelŢ 
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VT-A-11-01-0522_E 

Werth Computed Tomography 
s²Š uhl²kovĨch vl§ken ï REM sn²mek elektronov®ho mikroskopu 
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Werth Computed Tomography 
komponent vyztuģenĨ vl§kny (30% vl§ken) 

VT-A-11-09-0644_E 


