ICS 19.100, 35.240.99 VDI/VDE-RICHTLINIEN JJuunn(: gg}g

VEREIN Computertomografie in der VDI/VDE 2630
DEUTSCHER , - -
INGENIEURE dimensionellen Messtechnik Blatt 1.2 / Part 1.2

EinflussgrofRen auf das Messergebnis und
VERBAND DER Empfehlungen flr dimensionelle
ELEKTROTECHNIK )
ELEKTRONIK Computertomografie-Messungen

INFORMATIONSTECHNIK Computed tomography in

dimensional measurement

Influencing variables on measurement results and
recommendations for computed tomography dimensional | ausg. deutschienglisch

Friihere Ausgaben: 11.10; 12.16 Entwurf, deutsch
Former editions: 11/10; 12/16 Draft, in German only

Zu beziehen durch / Available at Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin — Alle Rechte vorbehalten / All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2018

measurements Issue German/English
Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this standard shall be taken as authorita-
tive. No guarantee can be given with respect to the English
translation.
Inhalt Seite Contents Page
Vorbemerkung .........cccvevveveercieriienienieie e 2 Preliminary NOte.........ccveeeeieriieniieieee e 2
EInleitung.......c.oooveiieiiiiiiiiiiceecee e 2 Introduction........ceeceeiierienieieceee e 2
1 Anwendungsbereich......................ccccceeiil 2 1 SCOPEC....eeieeeeeeeee e 2
2 Normative Verweise.............ccccceevveeriiernieenncen. 4 2 Normative references............ccccceevieeiieennennn. 4
3 Formelzeichen..............ccccoooiiiiniiiiiciieece. 4 3 Symbols.........cociiii e, 4
4 Klassifikation von dimensionellen 4 Classification of dimensional
Messaufgaben mit CT.................cccooeeiieiiinnn, 4 measurement tasks performed using CT ....... 4
5 EinflussgroRen und typische 5 Influencing variables and typical effects
Auswirkungen auf das Messergebnis............. 6 on the measurementresult...............ccccceeveees 6
Anhang Empfehlungen zur Annex Recommendations for quality
Qualitétssicherung bei assurance in dimensional
dimensionellen Messungen mit CT measurements using CT
(Good Practice Guide)..........ccveveeeneneen. 19 (good practice guide) ........cceervererennnnne. 19
SChrifttum ......cccoevieiieiete e 26 Bibliography ......cc.eevevieeniieieieeie e 26

VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik (GMA)

Fachbereich Fertigungsmesstechnik

VDI/VDE-Handbuch Fertigungsmesstechnik
VDI-Handbuch Produktionstechnik und Fertigungsverfahren, Band 3: Betriebsmittel

Vervielfaltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet / Reproduction — even for internal use — not permitted




-2- VDI/VDE 2630 Blatt 1.2 / Part 1.2

Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Li-
zenzbedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in
den VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Einleitung

Die Richtlinienreihe VDI/VDE 2630 beschreibt
den Stand der Technik im Bereich der dimensionel-
len Messung mit Computertomografen im industri-
ellen Umfeld. Sie legt Rahmenbedingungen und
Verfahren fest, die die Vergleichbarkeit von Mes-
sungen und deren Riickfiihrbarkeit gewahrleisten.

In der Richtlinienreihe sind folgende Blétter er-
schienen oder in Arbeit:

Grundlagen
Blatt 1.1  Grundlagen und Definitionen

Blatt 1.2 FEinflussgroBen auf das Messergebnis
und Empfehlungen fiir dimensionelle
Computertomografie-Messungen

Blatt 1.3 Leitfaden zur Anwendung von DIN EN
ISO 10360 fiir Koordinatenmessgerate
mit CT-Sensoren (inhaltsgleich mit
VDI/VDE 2617 Blatt 13 Genauigkeit
von Koordinatenmessgeraten)

Blatt 1.4  Gegeniiberstellung verschiedener di-
mensioneller Messverfahren

Unsicherheit/Prozesseignung/Kalibrierung

Blatt 2.1 Bestimmung der Messunsicherheit und
der Priifprozesseignung von Koordina-
tenmessgeriten mit CT-Sensoren

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blitter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/2630.

1 Anwendungsbereich

Die Richtlinie beschreibt typische Einflussgré3en
auf das Messergebnis von dimensionellen Messun-
gen mit industrieller Computertomografie (CT).
Dazu werden die verschiedenen dimensionellen
Messaufgaben klassifiziert, die mittels industrieller

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2018

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

Introduction

The series of standards VDI/VDE 2630 describes
the state of the art in the field of computed-
tomography dimensional measurements for indus-
trial applications. It specifies basic conditions and
procedures that ensure the reproducibility and
traceability of measurements.

In the series of standards, the following parts have
so far been published or are in preparation:

Basic principles
Part 1.1 Fundamentals and definitions

Part 1.2 Influencing variables on measurement re-
sults and recommendations for computed-
tomography dimensional measurements

Part 1.3 Guideline for the application of DIN EN
ISO 10360 for coordinate measuring ma-
chines with CT-sensors (identical with
VDI/VDE 2617 Part 13 Accuracy of co-
ordinate measuring machines)

Part 1.4 Measurement procedure and comparabil-
ity
Uncertaintylprocess suitability/calibration

Part 2.1 Determination of the uncertainty of
measurement and the test process suita-
bility of coordinate measurement systems
with CT sensors

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the Internet at
www.vdi.de/2630.

1 Scope

The standard describes typical variables influenc-
ing the results of dimensional measurements that
are performed using industrial computed tomogra-
phy (CT). To this end, the various dimensional
measurement tasks which can be performed using
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CT bearbeitet werden kénnen. Aufgrund der Viel-
falt von Bauformen von CT-Gerdten und ihren
Anwendungen kann fiir die Einflussgrofen kein
Anspruch auf Vollstdndigkeit erhoben werden.

Der Anwendungsbereich dieser Richtlinie erstreckt
sich daher nur auf die CT-Gerite, die im Folgen-
den beschrieben werden. Im Anhang werden Emp-
fehlungen zur Qualitdtssicherung von dimensionel-
len Messungen mit CT gegeben.

In dieser Richtlinie werden axiale CT-Systeme be-
trachtet. Bei diesen CT-Gerdten erfolgt im We-
sentlichen eine Rotation des untersuchten Werk-
stiicks um eine raumfeste Achse. Die Rotation findet
orthogonal zur Durchstrahlungsrichtung statt. Die
meisten Aussagen gelten jedoch auch fiir Lamino-
grafieanordnungen und Gantry-basierte CT-Sys-
teme. Betrachtet werden industrielle CT-Gerdte mit
Rontgenrdhren und Linearbeschleunigern als Ront-
genquellen.

Die Richtlinie beschreibt den Aufbau eines typi-
schen industriellen CT-Gerdits, fiir das die angege-
benen EinflussgroBen giiltig sind. Die beschriebe-
nen Einflussfaktoren gelten dabei sowohl fiir Fi-
cherstrahl-CT (2-D-CT) als auch fiir Kegelstrahl-
CT (3-D-CT). Im Einzelfall wird auf Unterschiede
eingegangen.

Es gibt auch andere CT-Verfahren, die auf weiteren
Messprinzipien beruhen, als die hier betrachteten;
dieses sind insbesondere Laminografie, Neutronen-
CT und synchrotronbasierte CT. Bestimmte in die-
ser Richtlinie beschriebene Einflussgrofien sind im
Wesentlichen auch fiir diese CT-Verfahren giiltig.

Grundlagen und Definitionen sowie Beschreibung
und Funktion der FEinzelkomponenten von CT-
Systemen finden sich in VDI/VDE 2630 Blatt 1.1.

Die in dieser Richtlinie betrachteten CT-Gerite

bestehen mindestens aus folgenden Komponenten
(siche auch Bilder in VDI/VDE 2630 Blatt 1.1):

o Rontgenquelle (hier Rontgenréhre oder Linear-
beschleuniger)

e Drehachse zur Rotation des zu durchstrahlenden
Bauteils, gegebenenfalls Halterung fiir Bauteil-
aufspannung auf der Drehachse

e Rontgendetektor

e Steuerungseinheit (Computer + Steuerungssoft-
ware) zur Aufnahme der Projektionen

o Rekonstruktionseinheit (Computer + Rekon-
struktionssoftware) zur Erzeugung der Volu-
mendaten

e Strahlungsabschirmung (in der Regel Kabinen

mit Abschirmung geméafl Rontgenverordnung —
RG6V)
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industrial CT are categorized. Due to the plurality
of types of CT devices and their applications, the
list of influencing variables dealt with cannot claim
to be exhaustive.

The scope of this standard therefore only extends
to the CT devices described below. The Annex
contains recommendations regarding quality assur-
ance for computed-tomography dimensional mea-
surements.

This standard addresses axial CT systems. Such CT
devices essentially rely on the rotation of the test
object about a fixed axis. Rotation is orthogonal to
the direction of the radiographic beam. However,
the majority of statements also apply to laminogra-
phy systems and CT gantry systems. The industrial
CT devices considered in this standard use X-ray
tubes or linear particle accelerators (linacs) as
X-ray sources.

The standard describes the configuration of a typi-
cal industrial CT device for which the stated influ-
encing variables are valid. The influencing factors
described hold true for both fan-beam CT (2D-CT)
and cone-beam CT (3D-CT). Differences are ad-
dressed in individual cases.

Further CT methods exist, which rely on measure-
ment principles other than those considered here;
they include, in particular, laminography, neutron
CT and synchrotron-based CT. Certain influencing
variables described in this standard essentially
apply to these CT methods as well.

Basic principles and definitions as well as the char-
acteristics and functioning of the individual com-
ponents of CT systems are described in VDI/
VDE 2630 Part 1.1.

The CT devices considered in this standard consist

at least of the following components (see also fig-
ures in VDI/VDE 2630 Part 1.1):

e X-ray source (here: X-ray tube or linear particle
accelerator)

o shaft for rotation of the object to be inspected;
fixture for clamping the object to the shaft, if
required

e X-ray detector

e control unit (computer + control software) for
acquiring the projections

e reconstruction unit (computer + reconstruction
software) for generating the volume data

e X-ray shielding (as a rule, enclosures shielded
according to German X-ray Ordinance — R6V)
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Auswertungseinheit (Computer + Auswertungs-
und Visualisierungssoftware)
Anwendungsbeispiele: Analyse, Visualisierung
und Messung der Volumendaten, Erzeugung
von Oberflichendaten aus den Volumendaten,
Visualisierung und dimensionelle Messung.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2018

e analyser unit (computer + analysis and visuali-

sation software)

Application examples: analysis, visualisation
and measurement of volume data, generation of
surface data from the volume data, visualisation
and dimensional measurement.

2 Normative Verweise 2 Normative references

Das folgende zitierte Dokument ist fiir die Anwen-
dung dieser Richtlinie erforderlich:

VDI/VDE 2630 Blatt 1.1:2016-11 Computertomo-
grafie in der dimensionellen Messtechnik;
Grundlagen und Definitionen

The following referenced document is indispensa-
ble for the application of this standard:

VDI/VDE 2630 Part 1.1:2016-11 Computed to-
mography in dimensional measurement; Fun-
damentals and definitions
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