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Kurzfassung. Oft wird die Computertomografie mit dem Ziel einer ganz
bestimmten Anwendung in ein Unternehmen eingefiihrt, ohne dass weitere niitzliche
Einsatzmdglichkeiten zur Anwendung kommen. Das volle Leistungsspektrum der
CT kann meist nur von Dienstleistern ausgenutzt werden, die mit allen moglichen
und unméglichen Prifanfragen konfrontiert sind. Dieser Beitrag hat das Ziel einen
Uberblick uiber das erfahrungsgemaie Anwendungsspektrum zu geben. Die folgend
dargestellten Beispiele entstanden Uberwiegend an einer 2D-CT mit max. 450 keV
Roéntgenenergie. Die Prifobjekte stammen vornehmlich aus der Automobilindustrie.
Oft unterstitzt die CT als zerstorungsfreies Prifverfahren andere zerstérende
Priifmethoden im Vorfeld oder macht sie gar Uberflissig.
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Oft wird die Computertomografie mit dem Ziel einer ganz bestimmten Anwendung in ein
Unternehmen eingefiihrt, ohne das ganze Potenzial dieser Technik auszureizen. Das volle
Leistungsspektrum der CT kann meist nur von Dienstleistern genutzt werden, die mit allen
moglichen und unmdglichen Priifanfragen konfrontiert sind. Dieser Beitrag hat das Ziel einen
Uberblick iiber das erfahrungsgemaBe Anwendungsspektrum im Alltag eines Priifdienstleisters zu
geben.

Gussqualitat

Im Zentrum des Interesses der Gussqualitat
stehen meist folgende zwei Punkte. Erstens die
Stabilitat und als zweites die Dichtheit des
Bauteils.

Bestimmt wird die Gussqualitat durch den
Porenanteil in einem Bereich des Bauteil oder

in einer, aus der technischen Zeichnung S
Kunststoffumspritzer elektr.
Kontaktbereich mit Lunker

vorgegebenen Schnittebene. Die Porositat
muss auch in Bauteilbereichen bestimmt
werden, in denen sich die Fehlstellen hdaufen
oder einzelne Defekte besonders groB sind. In
diesen Fallen ist die automatische
Defekterkennung der erste Schritt zur
weiteren Auswertung. Dieses Ergebnis kann
z.B. grafisch im einem 3D-Abbild dargestellt
werden.

Durch diese Untersuchungsmethode wird die
metallografische Schliffuntersuchung
zumindest erganzt, aber zunehmend auch
ersetzt. Ein Vorteil zur bisherigen
Schliffuntersuchung ist der, dass sich fiir jeden
Bauteilbereich leicht zu messende Aussagen
Uber die Gussqualitat machen lassen und das
Teil dabei nicht zerstort wird. Zudem ist die
Methode schnell durchzufiihren. So lassen sich
in kurzer Zeit zuverldssig Worst-Case-Muster
finden, fiir die dann ein Dauerlauftest
gestartet werden kann (s. weiteren Abschnitt).

Y
Defektanalyse am kompletten 4-Zylinder
Kurbelgehduse

Defekthistogramm: Die Haufigkeitsverteilung
von Defekten ist ein Kriterium fiir die
Gussqualitat

Ein Beispiel zur
Porositatsbestimmung

Funktionsflachen wie Dichtnuten miissen
lunkerfrei sein.

Erstmuster-Vermessung

Fiir den Kunden werden anfangs Musterteile
zum Nachweis der zugesicherten Eigenschaften
z.B. bzgl. Gussqualitat und Form (Soll-Ist-
Vergleich) untersucht. Die Untersuchung
mittels CT ist hier schon weit verbreitet.

Schnitt zur Porositatsbestimmung nach
VDG P201

Serieniiberwachung

Hier ein Beispiel fiir die Verbesserung der
Gussqualitat durch regelmaBige CT-Unter-
suchungen. Der GieBer kann kurz nach dem
Guss erkennen, welche Parameter seinen
Prozess verbessern konnen.

Serienpriifung

Die CT-Serienpriifung kommt vor allem dann
zum Einsatz, wenn ein Fehler bei der Produk-
tion auftrat und dann nachtraglich die Bauteile
»gerettet“ werden sollen.

Lunker-Untersuchung eines kleinen Stahl-Guss-
Teils mittels Mikro-CT

3D-Defekt-Darstellung
eines Aluminium-
Bauteils

Priifung der Getriebeschmierung
(n.i.0.,i.0.,1i.0.)

Die im Folgenden dargestellten Beispiele entstanden iiberwiegend an einer 2D-CT mit max. 450
keV Rontgenenergie. Die Priifobjekte stammen vornehmlich aus der Automobilindustrie. Oft
unterstiitzt die CT als zerstorungsfreies Priifverfahren andere zerstérende Priifmethoden im

Vorfeld oder macht sie gar iiberfliissig.

Soll-Ist-Vergleich

Zwar existiert diese Methode auch fiir die
Daten der geometrischen-optischen Vermes-
sung, jedoch kann mittels CT der Vorteil zum
Tragen kommen, dass auch innen liegende
Geometrien erfasst werden. Wie in diesem
Beispiel gezeigt, sind diese bei durchstromten
Kanalen fiir den Wirkungsgrad ausschlag-
gebend. Die Abbildung zeigt die MaBabweich-
ungen zwischen realem Bauteil und den
Zeichnungsdaten (blau-violett zeigt ein
UntermaB im Vergleich zu den CAD-Daten).

Schadensanalyse

Nachdem ein Bauteil
ausgefallen ist, gibt es
viele Fragen zur
Ursache des Versagens.
Gerade dann ist es am
kritischsten das
defekte Gerat zu

®

)

offnen, weil nicht klar
ist, ob dadurch das
Fehlerbild beeinflusst wird. In dieser Situation
kann die zerstorungsfreie Methode der CT
wichtige Hinweise liefern, weil sie innere
Zustande ohne Veranderung abbilden kann.

Gehausewand wurde mit Mikro-CT im
undichten Bereich tomografiert

Vor-/Nachher-Untersuch-
ung beim Dauerlauf

Die CT kann viele
Fragestellungen bei
Dauerlauf-Untersuch-
ungen unterstiitzen. So
wie in diesem Beispiel:
die Lageveranderung durch Verformung/
VerschleiB von mechanischen Bauteilen in
einem Gehause (hier ausgeblendet). Einige
signifikante MaBe (Abstéande und Winkel)
werden vorher/nachher bestimmt. In dem
gezeigten Beispiel wurden sogar Datensatze
aus der CT (grau) und geometrisch-optischer
(blau) Methode kombiniert. Hier zeigt die
Priifmethode der CT ihre Einmaligkeit, da sich
eine solche anspruchsvolle Priifaufgabe mit
einer zerstorenden Methode nicht (Gsen lieBe.

Holz-Skulptur mit Lack-
Defekten und verschiedenen
Holzarten und Holzsegmenten
(s. a. Text Kunstobjekte)

Verbundwerkstoffe

Diese Struktur- 3
Materialien sind von
zunehmender
Bedeutung, weil sie bei
gleicher Stabilitat

Gewicht einsparen

konnen. Solche 4 P
Werkstoffe lassen sich Kunststoff-
mit Zfp-Verfahren Verbundwerkstoff

schwer oder gar nicht
priifen, weil es sich um
elektrisch nichtleitende |
und inhomogene
Werkstoffe handelt.
Anders verhalt es sich
mit der CT. Sie
ermoglicht Aussagen
iber die Lage der
Komponenten und iiber
volumenhafte Defekte.

Mineral & Metall-
Verbundwerkstoff

Reverse-Engineering

Die CT erlaubt es in vielen Féllen, von einem
vorhandenen Musterbauteil die MaBe zu
ermitteln und daraus durch Flachenriickfihr-
ung wieder ein CAD-Modell zu erstellen.

Sogar ein
»historischer*
Zylinderkopf konnte
mit dieser Methode
wieder konstruiert und
gegossen werden.

Archdologie

Ahnlich wie bei der Schadensanalye ist in der
Archaologie nicht klar, was im Inneren des
Untersuchungsobjekts zu erwarten ist.
Jedenfalls soll durch die Untersuchung nichts
verandert werden. Die CT ist hier eine
wirkungsvolle Voruntersuchungsmethode, um
dem Objekt moglichst viele Geheimnisse zu
entlocken und so Uiber das weitere Vorgehen
bei Untersuchungen zu entscheiden.

Kunstobjekte

Auch die Kunstwissenschaftler haben den
Nutzen der CT-Untersuchung erkannt.
Kunstobjekte sind sehr wertvoll. Beriihrungen
sind zu vermieden. Die Informationsgewinnung
gibt Hinweise auf den Kiinstler und sein
Verfahren und somit auch auf die Echtheit.
Weiterhin kénnen die Daten fiir die Restau-
ration verwendet werden. Besonders zur
Untersuchung geeignet sind Holzskulpturen.






