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DAS WELTWEIT ERSTE INLINE-COMPUTERTOMOGRAPHIE-SYSTEM
FUR DIE PROZESSINTEGRIERTE BAUTEILPRUFUNG

Das Fraunhofer IS hat gemeinsam mit der Fa. MAHLE,
einem der groBten Hersteller von Verbrennungsmotor-
kolben, ein weltweit einmaliges Computertomographie-
System entwickelt, das eine vollautomatische, detaillier-
te dreidimensionale (3D) Rontgenpriifung in der Linie
realisiert.

Eine 3D-Bauteilcharakterisierung mit Computertomographie
(CT) kann im Unterschied zu einer 2D-Durchstrahlungsprifung
(Radioskopie) alle wesentlichen Fehlermerkmale bestimmen.
Werden alle gefertigten Objekte bereits innerhalb des Herstel-
lungsprozesses geprift, spricht man von einer Inline-Priifung.
Dies erlaubt einen sehr differenzierten Umgang mit Defekten
in Bauteilen und somit kann unter Bertcksichtigung des
»Effect of Defect« zu einer Verringerung der Ausschussquoten
beigetragen werden. Die genaue Lagebestimmung von
Defekten im Objekt flhrt auch zu einem besseren Verstandnis
des gesamten Herstellungsprozesses. Eine automatische Rick-
kopplung der Gber das Bauteil gewonnenen Informationen

in die Parametrierung und Optimierung des Gesamtprozesses
wurde bislang nur als Vision wahrgenommen. Durch die
Inline-CT rickt sie erstmals in greifbare Nahe.

REFERENZSYSTEM

Das mit der Fa. MAHLE realisierte Inline-Prifsystem erlaubt
auBerst geringe Gesamtmesszeiten von 30 Sekunden pro
Gussteil. Garantiert wird dies durch die Effizienz der am
Fraunhofer IIS entwickelten neuartigen Algorithmen zur Kom-
bination von Volumenberechnung und Bildauswertung, sowie
den kurzen Belichtungszeiten der extrem strahlungsresistenten
XEye-Rontgenkamera. Die dreidimensionale Beschreibung der

Defekte umfasst die Detektion von Lunkern und Porositaten
sowie die MaBhaltigkeit der Wanddicken bezogen auf den
innen liegenden Kihlkanal. Dieser hohe Detaillierungsgrad
erlaubt eine genaue Analyse und Auswertung aller prozessre-
levanten Daten.

VORTEILE FUR UNSERE KUNDEN

— Ausschussreduktion

— Deutliche Erhdhung des Automatisierungsgrades im 100
Prozent-Produktionstakt

— Substitution von konventioneller Rontgen- sowie Ultra-
schallprifung

— Automatische Ruickkopplung in die Parametrierung

— Verbesserte Prozessregelung durch 3D-Bauteilcharakterisierung

LEISTUNGSMERKMALE DER INLINE-CT

— Taktzeit applikationsspezifisch innerhalb weniger Sekunden
maoglich

— Abgleich der Defektlagen mittels CAD-Daten

— Schnelle CT-Rekonstruktion beginnend mit der ersten
Projektion

— Fertigsstellung der Rekonstruktion unmittelbar nach
Aufnahme der letzten Projektion

— Detektion von Oberflachendefekten

— Detektierbare PorengroBe ca. 1% der durchstrahlten
Wanddicke

— Offline-Optimierung der Auswerteparameter

— Lernfahiges Klassifikationsverfahren zur Unterdriickung
von Pseudofehlern



ANWENDUNGEN

Automatische Gussteilpriifung
— Detektion von Lunkern, Poren und Fremdeinschlissen
— Bestimmung kundenspezifischer Defektmerkmale

Analyse offen- und geschlossenporiger Schaume
— Porenverteilung
— Verteilung der Zellwanddicken

Charakterisierung von Faserverbundwerkstoffen
— Faserverteilung und -ausrichtung
— Volumenanteil
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1 Verbrennungsmotorkolben
mdssen héchsten Anspriichen
hinsichtlich Materialqualitdt und
MaBhaltigkeit gentigen

Quelle: MAHLE GmbH

2 Rekonstruierte Schicht eines
Gussteils mit markierten De-

fekten

3 Visualisierung des Priifergeb-
nisses am Beispiel einer automa-

tischen Gussteilprifung
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4 Benutzeroberfliche der

Software zur vollautomatischen

Inline-CT-Priifung
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