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Werth Messtechnik GmbH EJ 'PRIMA|

1954 - 2017 BILAVEIK s.r.o.

Messtechnik

Werth TomoCheck® HA (2017)
Celosvétové nejpresnéjsi primyslové
CT se zpracovanim obrazu Werth

i
Inspector®(1987)
Prvni multi-senzorovy CMM se zpracovanim obrazu Werth

RECORD® E (1954)
Prvni profil-projektor Werth
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

Werth Computed Tomography
Werth TomoScope® XL NC with 450 kV x-ray tube

werth

Messtechnik BILAVCIK s.r.c.

X-ray sensor

. X-ray source
tactile or y

optical sensor

Granit base

Coordinate measuring machine with x-ray tomography for the most stringent requirement
with a small cone beam angle
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Pocitacova tomografie
princip méreni

werth

Messtechnik

Pfistroje pro méfeni a metrologii

PRIMA

BILAVCIK s.r.c.

a) méreny dil  b) rentgenovy paprsek dopadajici na detektor

C) postupna rotace a projekce jednotlivych 2D snimku

Po kompletni rotaci o 360°

dochazi k rekonstrukci 3D
obrazu z jednotlivych kroku

0° +45° + 90° + 135°

0° 0° +45° 0° +45° + 90°

<> &y W

1 PROJEKCE 2 PROJEKCE 3 PROJEKCE
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PfFistroje pro méfeni a metrologii

Rentgenova trubice
L E PRIMA’
fyzikalni princip BILAVEIK o.r.c.

werth

Messtechnik

A=0,1-10 nm
Regulace:
Uh (la), Ua
(- '
N :=,_1/
- +
Un Ua
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Rentgenové trubice Difstrolelpre marsn ST et falog

req u Iace Vv ko n u BILAVCEIK s.r.c.

P=Ua.lh [W]

Ua = napéti mezi katodou a anodou RTG trubice [V, kV]
Ih = Zhavici proud wolframového viakna [A, pA]

Max. elektricky vykon (vykon rentgenového zareni) = 300 W

P = 300 [kV] . 1000 [uA]
P =300 W

P =200 . 1500 = 300 W
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Messtechnik

Rentgenova trubice

Reflexni vs. transmisni

Pfistroje pro méfeni a metrologii

E} PRIMA’
BILAVCEIK s.r.c.

Objective
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Pristroje pro méfeni a metrologii

Detektor rentgenovych paprsku (] CEIVEY

Messtechnik BILAVCIK s.r.c.

Highres Detektor PE 4000

16 Megapixel with 400x400 mm active surface

Pixel Number 4096*4096
min. Pixel Size 100 pm x 100 pm
Aktive Area 400 mm x 400 mm
A/D Converter 16 bit
Frequency 3,75-15 fps
Article Number 94.5711.1260

o]
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Detektor rentgenovych paprsku
Princip

Pfistroje pro méfeni a metrologii

PRIMA

BILAVCIK s.r.c.

Messtechnik

W L
{:‘
r’, cvee ..../<
ngh{
/\/ -
W KN
YI Y

Q

Werth Messtechnik GmbH Siemensstr. 19 35394 Giessen Germany Tel. +49 (0)641 79380 Fax +49 (0)641 7938-719 www.werthmesstechnik.de



PFistroje pro mé&feni a metrologii

Pocitacova tomografie
Pixel vs. Voxel

werth

Messtechnik BILAVEIK s.r.c.

Pixel Voxel

VOlumetric piXEL
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

Pocitacova tomografie
Datove vystupy

Messtechnik BILAVCIK s.r.c.

Voxelova grafika 3D

Jednotlivé 2D snimky

Nasnimané body zobrazené polygonalni siti STL
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

werth Analyza tloustky stény materialu  Gf]

Messtechnik BILAVCIK s.r.c.
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

Aplikace
(=1 =11\ V¥
Digitalizace vzacnych predmétu @ BILAVEIK oo

werth

Messtechnik
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Pozadavky na vykon rentgenového zdroje

Pocitacova Tomografie Werth

pozadavky na urychlovaci napéti rentgenové trubice

130 kV 150 kV 190 kV 225 kV 300 kV 450 kV
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

(€ 3 |ERIMA

BILAVCIK s.r.c.

Tyto hodnoty jsou
pouze orientacéni.
Celkova sila stény
je zavisla
na geometrii
materialu:

Hlinik
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Pocitacova tomografie B e
Absorbce zareni m BILAVEIK s.r.c.

werth

Messtechnik

Plasty ( 90%+ C): 63 %21 = 453,6
Hiinik ( Al): 13:3%27 = 5932
Zelezo ( Fe): 26"3*7,8= 137093

Olovo ( Pb): 8273 * 11,4= 6 285595

16-bit SS — 65 536
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

Strukturalni rozliseni (@3 [PRIMA]

BILAVCIK s.r.c.

werth

Messtechnik

e Strukturalni rozliSeni ma vliv na rozpoznani drobnych detail(. Rozliseni
neni pfimo zavislé na nejistoté méreni!
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

Strukturalni feSeni - co to znamena? (] GLIUEN

BILAVCIK s.r.c.

Messtechnik

Factors influencing structural resolution using
tomography:

e Size of focal spot
e Detector resolution
e Magnification

e Rotary axis
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Messtechnik

Conventional

Structural Resolution vs. Size of Focal Spot

large Microfocus
focus
—E—e;T||||r5—
m=2

m>=1

FOA

FDA,

Bildebene

Ugeo=F({m-1) mit m=FDAJFOA

e Focal spot at a measurement shoud not be larger than the voxel size

e The voxel size depends on the number of pixels at the detector and

the magnification

Werth Messtechnik GmbH Siemensstr. 19 35394 Giessen Germany Tel. +49 (0)641 79380 Fax +49 (0)641 7938-719 www.werthmesstechnik.de



Messtechnik

Problém:

Werth PocitaCova Tomografie

excentricka tomografie (CT)

Pfi vysokém zvétSeni je obtizné rucni nastaveni polohy malych dilct na stfed rotacni osy.
— Excentrické upnuti vede ke Spatnému vyuziti dostupného méficiho rozsahu.

Reseni “excentricka poéitaéova tomografie":

Ta kompenzuje excentrickou pozici dilce sledovanim posunu rotacni osy vyuzitim CNC os

stroje a rotace kolem virtualni osy otaceni.

Excentrické
polohovani dilce

Pozadované nastaveni polohy oblasti
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O b I ast Zéj m u ROI CT PFistroje pro méfeni a m:trnlng
Werth priklad aplikace: svétlomet vozidla m B.

Messtechnik

® Detail méreni je umistén v
komponentu

® Oblast zajmu (ROI) vybér mlze
byt mnohem mensSi nez cely
komponent

CT scan, segmented
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Oblast Zéjmu ROI CT Pristroje pro m!f‘anlamatrnlngl
Werth priklad aplikace: svétlomet vozidla m PRIMA

Messtechnik BILAVCIK s.r.c.

Vysledek bez ROI Vysledek s ROI
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

Werth Computed Tomography

vyhodnoceni fezll objemové grafiky se zpracovanim obrazu @ BILAVEIK s.r.c.

Messtechnik

Prikazné vysledky se zpracovanim obrazu Werth
Kompletni 3D méreni

Podpora CAD

Automatické méreni multi-materialovych dilcu

Funkce elektronického zoomovani
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

[PRIMA

BILAVCIK s.r.c.

Mrak bodu ,,STL*

Messtechnik

VT-A-9-10-501_E
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Pristroje pro méfeni a metrologii

werth Automaticka detekce dutin (@ 3 |PRIMA

Messtechnik

VT-A-9-10-501_E
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werth |Rozmérova kontrola dle vykresové dokumentace

Messtechnik

= 0 ‘rovina 74|

|0 rovina 81l

s

85,94,
W
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werth ) Automatické porovnani 3D-sken vs. 3D-CAD

Messtechnik

0,50
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Pristroje pro méfeni a metrologii

werth

Messtechnik

Vysveétleni pojmu CAD

CAD = Computer Aided Design (pocitacem podporované projektovani)

BILAVCIK s.r.c.

Q Prvni 2D systém se zrodil v poloviné 60 let u spoleCnosti Lockheed (vyrobce
letadel) v USA

Q Prvni 3D systém se zrodil koncem 60 let u spoleCnosti Dassault (Flugzeugbau)
ve Francii. Tento systém byl pfimym pfedchidcem programu CATIA.

QO CAD-Model obsahuje informaci o geometrickych elementech.
QO Také muze obsahovat rozméry a tolerance

Q Geometrie popisujici kfivky, obecné plochy nebo objem
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Pristroje pro méfeni a metrologii

[PRIMA

BILAVCIK s.r.c.

WinWerth®

Porovnani Nominalni/Aktualni 3D data

werth

Messtechnik

Barevné kodovana reprezentace odchylek od CAD modelu
— alternativné Ize zobrazit odchylky jako ,hroty“

VT-A-16-04-0113_E
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werth

Messtechnik

Product Manufacturing
Information
3D-CAD-Format s rozmery,
tvary a informacemi o
poloze

Je ve fazi zavadéni ve
velkym spoleCnostech
Vyhody pro SMS: snadna
priprava merici sekvence

PMI-Interface

10 Koorsnatensystem  Werkaeug _ Enstellungen

*:|=E|20] 90| 12
Wt 30-Gesh - [0\t 1 1 w3

gt Hife

SIS
.‘.‘. .'f’:lﬁ ki IYE lHu') J.\!""%‘ i

o =l

218[5 ~| || Plelal BempT oy 2lo|m 3 1 -l+] ~] sk

e
— | EN
= ] o

4 R ‘ Pos00 | Meroer
YM_ | liwet | Sobwet | OTd | UTd Aoweich | Gafie | Bexsichnung
000
a idrcrim emo
ah esraskynd

Werth Messtechnik GmbH Siemensstr. 19 35394 Giessen Germany Tel. +49 (0)641 79380 Fax +49 (0)641 7938-719 www.werthmesstechnik.de




Pfistroje pro méfeni a metrologii

PMI-Rozhrani (€ 3 |PRIMA

BILAVCIK s.r.c.

werth

Messtechnik
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Pfistroje pro méfeni a metrologii

PMI-Rozhrani (€ 3 |PRIMA

BILAVCIK s.r.c.

werth

Messtechnik

0.13 F
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Srovnani vystupu z rozdilnych 3D systému
Messtachik Opticky 3D-SKENER (triangulace)

Triangulaéni optické 3D skenery poskytuji vysokou
snimaci rychlost, ale znaéné& omezenou pfistupnosti
k vnitfnim a okrajovym prvkdm neumozni vysoce
pfesnou rozmérovou kontrolu.

Nevyhody:
nedostupnost vnitinich a okrajovych oblasti
naroc¢na priprava lesklych & tmavych objektt
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werth | Srovnani vystupt z rozdilnych 3D systému
Messtpeilk Rentgenova tomografie Werth TomoScope® (CT)

Pocitacova tomografie (CT) umozriuje uplné
zachyceni sou€astek nezavisle na jejich
komplexnosti. Zachyti se jak vné&jsi, tak i vnitini
geometrie. Vysoka presnost tomografie Werth ve
spojeni s extrémné rychlou rekonstrukci a
zpracovanim dat umozni automatické méfeni a
vyhodnoceni nékolika desitek ¢i stovek rozmérd
béhem nékolika malo minut.

Vyhody:

extrémni rychlost méreni

vysoka presnost

automatizace mériciho cyklu

komplexni snimani

NDT analyzy, porozity véetné detekce dutin &
prasklin

moznost bezobsluzného rezimu ,,Industry 4.0“
rychla navratnost investice

Nevyhody:
neumozni skenovani
velkych & tézkych
objektt
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PfFistroje pro méfeni a metrologii

PRIMA

BILAVCEIK s.r.c.

Shrnuti

klicoveé vilastnosti

werth

Messtechnik

o0 Moderni technologie CT vyvinuta z |ékafskych a armadnich pfistroju pfinasi rapidni zvyseni
efektivnosti

o0 Proces komplexniho vyhodnoceni slozitych geometrii az 50x rychlejsi oproti béznému
souradnicovému stroji

0 Inspekéni funkce v Case méreni:

o0 Detekce prasklin, bublin a vad materialu

0  Zjisténi lunkrd, vméstku a struktury materialu
o Siroka $kala datovych vystupt

o Jednoducha obsluha a kompaktni design

o0 Specifikace srovnatelna se souradnicovymi meéficimi stroji

24
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