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Vorwort 1

Vorwort

Über diese Bedienungsanleitung

In dieser Bedienungsanleitung wird die Handhabung des Prüfkörpers
METROTOM Check beschrieben. Der Prüfkörper ist ein optionales Zube-
hör für den Computertomografen METROTOM 1500.

Die Bedienungsanleitung wendet sich an den Betreiber und den Bedie-
ner des Computertomografen METROTOM 1500.

61211-6140401 METROTOM Check 1
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Auszeichnungselemente
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Auszeichnungselemente

In dieser Druckschrift können Texte unterschiedlich dargestellt werden.
Im Folgenden sehen Sie Beispiele und die Bedeutung der Darstellungsart:

Beispiel Bedeutung

nicht Wörter, die hervorgehoben werden sollen, wer-
den kursiv dargestellt.
Die Kursiv-Darstellung wird manchmal ange-
wendet, um eine Zwischenüberschrift zu kenn-
zeichnen, z.B. Messart:

Hauptschalter Wenn im Text Bezug auf Bedienelemente ge-
nommen wird, dann wird dies typografisch
kenntlich gemacht.

Feld Toleranz Bezeichnung von Teilbereichen in Softwarefens-
tern.

Abbruch Markierung von Schaltflächen

RETURN Tasten der Tastatur werden als Kapitälchen dar-
gestellt.

"InstallShield Wi-
zard abgeschlos-
sen"

Softwaremeldungen

Datei " Öffnen Darstellung von Menüeinträgen

Code Quellcode

…\Calypso\opt
\om\protform

Datei und Verzeichnisse

CALYPSO Produktname

ZEISS Firmenname

VORSICHT! Der
Messtisch muss
sauber sein.

Im Text eingebetteteter Sicherheitshinweis.

[1] Darstellung von Positionsnummern in Texten
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Einleitung

Dieses Kapitel enthält:

Allgemeine Angaben.................................................................................... 1-2

Sicherheit..................................................................................................... 1-3

Einleitung
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Allgemeine Angaben

Lieferumfang
Zum Lieferumfang von METROTOM Check gehören:

– Prüfkörper mit Halter im Transportkoffer

– USB Stick mit:

– Bedienungsanleitung

– Parameterübersicht

– Kalibrierzertifikat

– CALYPSO Prüfplan

– Sollwerte-Datei

– Excel Auswertedatei

– Protokollkopfdatei

Systemvoraussetzungen
Für die Handhabung des METROTOM Check gelten folgende Vorausset-
zungen:

Gerät Computertomograf METROTOM 1500

Datensystem Rechner mit Betriebssystem Windows 10

Messsoftware CALYPSO 2019

Programme Microsoft Excel

Gewährleistung
Für die Gewährleistung gelten die gleichen Voraussetzungen wie für den
Computertomografen.

– Beachten Sie die entsprechenden Hinweise in der METROTOM 1500
Betriebsanleitung.
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Sicherheit

Bestimmungsgemäßer Gebrauch
METROTOM Check dient zur Überwachung der Genauigkeit des Compu-
tertomografen METROTOM 1500.

Für die Überwachung wird ein Prüfkörper auf dem Drehtisch des Com-
putertomografen eingerichtet und eine CT-Messung durchgeführt. Der
Prüfkörper darf nur in dieser Funktion verwendet werden.

Vernünftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung

Der Prüfkörper darf nicht für Zwecke verwendet werden, die den Infor-
mationen in dieser Bedienungsanleitung widersprechen.

Sicherheitshinweise

Grundlegende Sicherheitshinweise

Der Prüfkörper wird in einem Computertomografen verwendet.

– Beachten Sie die Sicherheitshinweise für den Umgang mit dem Com-
putertomografen. Siehe METROTOM Betriebsanleitung.

Vorsichtsmaßnahmen

Beschädigung der kalibrierten Taster durch Stoßbelastungen
Bei beschädigten Tastern kann die Prüfung des Computertomografen
nicht einwandfrei durchgeführt werden.

� Behandeln Sie den Prüfkörper sehr sorgsam.

� Lassen Sie den Prüfkörper nicht fallen und setzen Sie ihn keinen
Stoßbelastungen aus.
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Beschreibung

Dieses Kapitel enthält:

Wozu dient METROTOM Check? .................................................................. 2-2

Bestandteile ................................................................................................. 2-3

Beschreibung
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Wozu dient METROTOM Check?

Der METROTOM Check dient der Überwachung des Kugelmittelpunktab-
standfehlers SD gemäß VDI/VDE 2617 (Genauigkeit von Koordinaten-
messgeräten; Kenngrößen und deren Prüfung) Blatt 13 bzw. VDI/VDE
2630 (Computertomographie in der dimensionellen Messtechnik) Blatt
1.3. In Verbindung mit dem separat erhältlichen P-Check ermöglicht er
die Überwachung der Längenmessabweichung E des Computertomogra-
fen METROTOM 1500.

Zweck der Überwachung

Durch die Überwachung wird gewährleistet, dass der Computertomo-
graf die vom Betreiber geforderten Grenzwerte einhält.

Wie oft muss überwacht werden?

Die Überwachung des Computertomografen erfolgt durch den Betreiber
in eigener Verantwortung und in angemessenen Zeitabständen.
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Bestandteile

Prüfkörper

2

1

3

1 Acrylglashaube

2 Präzisionskugel aus Rubin; insgesamt 27 Kugeln; Durchmesser je Kugel: 5 mm

3 Grundkörper aus biegesteifem Invar



Bestandteile

2-4 61211-6140401 METROTOM Check

Aufspannvorrichtung
Mit Hilfe der mitgelieferten Aufspannvorrichtung, kann der Prüfkörper
auf dem Drehtisch montiert werden.

1

2

1 Prüfkörper

2 Aufspannvorrichtung

HINWEIS
Damit der Prüfkörper nicht beschädigt wird, sollten Sie die Höhe nur
dann verstellen, wenn sich kein Prüfkörper auf der Aufspannvorrichtung
befindet.
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Dateien für Auswertung
Für die Auswertung der Messergebnisse werden spezielle Dateien benö-
tigt. Diese befinden sich auf dem mitgelieferten USB Stick.

– CALYPSO Prüfplan

– Protokollkopf-Dateien

– Sollwerte-Datei für den Prüfkörper

– Excel Auswertetabelle

Detaillierte Informationen ➤ Siehe [⇨ 4-7]
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Technische Daten

Dieses Kapitel enthält:

Technische Daten......................................................................................... 3-2

Technische Daten
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Technische Daten

Prüfkörper

Kalibrierung Kalibriert nach DKD mit Zertifikat

Gewicht 3,0 kg

Material Grundkörper Invar

Ausdehnungskoeffizient Grund-
körper

1,3 x 10-6 1/K

Dichte Grundkörper 8,1 g/cm3

Material Kugelschaft Keramik

Material Kugel Rubin

Material Schutzhaube Acrylglas

Aufspannvorrichtung (nicht höhenverstellbar)

Gewicht 3,5 kg

Material Säule CFK

Material Aufnahme Nicht rostender Stahl
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Handhabung

Dieses Kapitel enthält:

CT-Messung................................................................................................. 4-2

Auswertung mit CALYPSO ........................................................................... 4-7

Handhabung
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CT-Messung

Hinweise

METROTOM Betriebsanleitung

Für die Durchführung der CT-Messung müssen Sie mit dem Inhalt der
METROTOM Betriebsanleitung vertraut sein und die Hinweise beachten.

Temperatureinfluss

Durch Lagerung, Transport und Montage kann der Prüfkörper eine an-
dere Temperatur haben als das Positioniersystem der CT-Anlage.

1 Vor dem Start des Messablaufs eine ausreichende Temperierzeit ein-
halten.

2 Temperatur des Prüfkörpers messen und bei der Auswertung in
Messsoftware CALYPSO eintragen.

HINWEIS
Die Schutzhaube darf unter keinen Umständen entfernt werden. Eine
Reinigung der Kugeln ist nicht erforderlich.
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CT-Messung vorbereiten

Voraussetzungen für CT-Messung

Einmessung durchführen

Bevor Sie die CT-Messung durchführen, müssen Sie eine Geometrieein-
messung und eine Achseinmessung durchführen. Siehe METROTOM Be-
triebsanleitung.

Prüfkörper einrichten
1 Beladeposition anfahren.

2 Aufspannfläche des Drehtisches und Aufspannvorrichtung reinigen.

3 Aufspannvorrichtung auf den Drehtisch setzen und mit drei Schrau-
ben befestigen.

Sie dürfen die Schrauben nicht zu festziehen.

1

2

1 Aufspannvorrichtung

2 Schraube zum Verschrauben auf Drehtisch; insgesamt drei Schrauben

4 Prüfkörper reinigen.

5 Prüfkörper auf Aufspannvorrichtung setzen und mit Schraube fixie-
ren.
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Die Ausrichtung des Prüfkörpers ist beliebig. Die Kugel 1, welche in
CALYPSO den Nullpunkt des Basissystems bildet, ist mit einem Ring
am Schaft gekennzeichnet. Dadurch kann die Kugel im rekonstruier-
ten CT-Datensatz erkannt werden.

1

2

1 Prüfkörper

2 Schraube zum Fixieren des Prüfkörpers

6 Temperatur des Prüfkörpers am Invar-Grundkörper messen.

Beschädigung durch Röntgenstrahlung.
Röntgenstrahlung kann das Temperaturmessgerät beschädigen.

� Entfernen Sie das Temperaturmessgerät aus dem Innenraum der
Strahlenschutzkabine, bevor Sie die Röntgenröhre einschalten.

7 Prüfkörper in Position fahren.

8 Beladetür schließen.

Einstellungen vornehmen
Die Werte für die Messung entnehmen Sie bitte dem Dokument Para-
meterwerte. ZEISS stellt die aktuellen Parameterwerte der Prüfkörper des
jeweiligen METROTOM Geräts im ZEISS Portal zum Einsehen und Herun-
terladen zur Verfügung. Die zum Zeitpunkt der Auslieferung gültigen Pa-
rameter finden Sie im Dokument auf dem mitgelieferten USB Stick.
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Rekonstruktionsbereich festlegen

Der Rekonstruktionsbereich muss so gewählt werden, dass während ei-
ner ganzen Umdrehung des Drehtisches alle Kugeln innerhalb des Re-
konstruktionsbereichs liegen. Der Abstand zwischen den Kugeln und
dem Rahmen des Rekonstruktionsbereichs sollte mindestens 20 Pixel be-
tragen. Dies gilt für die waagerechte und senkrechte Richtung.

Außerdem sollte sich der Grundkörper nicht innerhalb des Rekonstrukti-
onsbereichs befinden. Die Acrylglashaube darf im Rekonstruktionsbe-
reich liegen.

1

2

Histogramm

Grauwert Häufigkeit

1 Rekonstruktionsrahmen

2 Histogramm

– Rahmen für Rekonstruktionsbereich so groß ziehen, dass alle Kugeln
innerhalb des Rahmens liegen.

Darauf achten, dass der Grundkörper sich nicht innerhalb des Rekon-
struktionsbereichs befindet.
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Histogramm anpassen

Mit Hilfe des Histogramms wird sichergestellt, dass eine gute Ausleuch-
tung des Detektors gegeben ist. Insbesondere darf der Detektor niemals
überbelichtet sein, da dies zu falschen Messergebnissen führt. Im Zweifel
die Detektorparameter anpassen.

– Parameter der Röntgenröhre verändern, wenn die Grauwerte außer-
halb des angegebenen Bereiches liegen.

– Bei überbelichtetem Detektor muss entweder:

– die Leistung der Quelle verringert

– die Belichtungszeit des Detektors erhöht oder

– die Empfindlichkeit des Detektors verringert werden.

CT-Messung durchführen
Nachdem die vorbereitenden Maßnahmen durchgeführt worden sind,
können Sie die CT-Messung durchführen.

– CT-Messung entsprechend der Informationen in der METROTOM Be-
triebsanleitung durchführen.
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Auswertung mit CALYPSO

Prinzipielle Vorgehensweise
Die Auswertung umfasst folgende Schritte:

– Prüfplan öffnen.

– Sollwerte der Prüfmerkmale überprüfen.

– CT-Datensatz einlesen.

– CT-Datensatz visualisieren.

– Manuelle Ausrichtung durch Antastung vornehmen.

– Temperaturkompensation aktivieren.

– Prüfplan ausführen.

– Messergebnisse beurteilen.

Als Ergebnis werden ein Messprotokoll und ein Längenmessabwei-
chungsdiagramm erstellt.

Vorbereitung
Für die Auswertung werden ein Prüfplan, Protokollkopf-Dateien, eine
Sollwerte-Datei und die zugehörige Auswertetabelle benötigt. Diese Da-
teien befinden sich auf dem mitgelieferten USB Stick und müssen auf die
Festplatte kopiert werden.

Ordner und Datei zum
Kopieren

Medium Verzeichnis

Prüfplan METRO-
TOM_CHECK_PL

USB Stick \METROTOM_CHECK\Pruefplan\

Festplatte …\Calypso\home\om\workarea\inspections\

Auswertetabelle METRO-
TOM_CHECK_PR

USB Stick \METROTOM_CHECK\Auswertetabelle\

Festplatte …Calypso\home\om\workarea\results

Datei userfields.ini und Ord-
ner CT-Kalibrierung

USB Stick \METROTOM_CHECK\Protokollkopf-Dateien

Festplatte …\Calypso\opt\om\protform
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Richtige Sollwerte des Prüfkörpers verwenden

Für die Auswertung müssen die Sollwerte des Prüfkörpers in CALYPSO
eingelesen werden. Die Datei mit den Sollwerten befindet sich im Ver-
zeichnis des Prüfplans »METROTOM_CHECK_PL«. Der Name der Datei
beginnt mit » Kalibrierwerte_Metrotom_Check«. Beispiel: Kalibrierwer-
te_Metrotom_Check_29029101B_360_2010-05.txt.

HINWEIS
Der Prüfplan »METROTOM_CHECK_PL« enthält Dateien, die nicht mit
abgespeichert werden, wenn der Prüfplan über Datei " Speichern
unter unter einem anderen Namen und (oder) in ein anderes Verzeich-
nis gespeichert wird. In diesem Fall müssen die Datei mit den Sollwerten
und die Datei »inspection_post_load.bat« aus dem bisherigen Prüfplan
manuell in den neu gespeicherte Prüfplan kopiert werden.

Die Datei mit den Sollwerten muss immer dann durch eine aktuelle Vari-
ante ersetzt werden, wenn der Prüfkörper neu kalibriert wurde.

Schreibschutz aufheben

Bei aktiviertem Schreibschutz ist der METROTOM Check Prüfplan nicht
lauffähig.

– Schreibschutz der kopierten Dateien aufheben.
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Auswertung durchführen

Prüfplan vorbereiten
1 CALYPSO starten.

2 Prüfplan »METROTOM_CHECK_PL« öffnen.

Beim erstmaligen Laden des Prüfplans erfolgt möglicherweise folgen-
de Meldung:

Die für den ausgewählten Prüfplan benötigten Taster
sind noch nicht kalibriert !

Prüfplan trotzdem öffnen

Tasternamen editieren

OK Abbruch Hilfe

3 Prüfplan trotzdem öffnen auswählen.

4 Auf OK klicken.

5 Nach dem Öffnen des Prüfplans einmal speichern, Datei " Spei-
chern.

Dies ist wichtig, damit der Prüfplan auf eine neue Revision upgedatet
wird.

6 Prüfplaneditor öffnen: Vorbereiten " Prüfplan-Editor Messele-
mente ausführen.
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Es öffnet sich folgendes Fenster:

Tastersystem

Prüfplan-Editor Messelemente

OK Abbruch Hilfe

Tastersystem
Taster
Winkelbereich für Tastersuche
Freie Tasterwahl im MAN-CNC-Modus
Tasterauswahl

**= Auf übergeordneter Einstellung (Prüfplan/Gruppe)

!! - Auf diesem System nicht verfügbar

Übernehmen für:
Prüfplan angewählte Elemente

Setze auf CT

-- Punkt1
-- Punkt2

Punkt
Punkt

** CT
** CT

Name Typ Wert

7 Unter Tastersystem »Prüfplan« auswählen und ein geeignetes Tas-
tersystem auswählen, z.B. «CT».

Tastersystem

Prüfplan-Editor Messelemente

OK Abbrechen Hilfe

Tastersystem
Taster
Winkelbereich für Tastersuche
Freie Tasterwahl im MAN-CNC-Modus
Tasterauswahl

**= Auf übergeordneter Einstellung (Prüfplan/Gruppe)

!! - Auf diesem System nicht verfügbar

Übernehmen für:
Prüfplan angewählte Elemente

Setze auf #1   ct

Kugel U1
Kugel U2
Kugel U3
Kugel U4
Kugel U5
Kugel U6
Kugel U7
Kugel U8
Kugel U9
Kugel U10
Kugel U11
Kugel U12
Kugel U13
Kugel U14
Kugel U15
Kugel U16
Kugel U17
Kugel U18
Kugel U19
Kugel U20

Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel
Kugel

#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)
#1 ct (CT) (SP +Z)

Name Typ Wert

8 Unter Taster einen geeigneten Taster auswählen, z.B. «#1 ct».
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Sollwerte der Prüfmerkmale überprüfen

Die kalibrierten Sollwerte der Kugelmittelpunktdistanzen des Prüfkörpers
werden aus einer Datei in den Prüfplan eingelesen. Für die korrekte Aus-
wertung ist es wichtig, dass sich die richtige Sollwerte-Datei im Verzeich-
nis des Prüfplans befindet. ➤ Siehe [⇨ 4-8]

CT-Datensatz einlesen
1 Im Fenster mit den Vorbereitungsfunktionen auf die rote Schaltfläche

für die Funktion CT-Datensatz klicken.

Es öffnet sich folgendes Fenster.

Zuschneiden

Unlogische Punkte ignorieren

0,25

0,1255

Automatische Parameterbestimmung

CT-Datensatz

Dateiname

Einstellungen

Messung Visualisierung Eigenschaften Analyse

CT-Datensatz visualisieren

OK Rücksetzen

CT-Einstellungen

Gradientenschwelle

Glättungsbereich

Suchweg

Richtungsübereinstimmung Winkel

mm

mm

C:\Daten\CT\Messungen\…

Überabtastung vermeiden

0,4497

30,00

1

2

3

4

5

1 Öffnen einer Datei

2 Einstellungen für CT-Datensatz
Die Karte »Eigenschaften« unter »Einstellungen« ist nur vorhanden, wenn ein CT-
Datensatz geladen worden ist.

3 Visualisierung des CT-Datensatzes

4 Einstellungen übernehmen

5 Zurück zu CALYPSO, ohne Übernahme der Einstellungen

2 Auf nebenstehende Schaltfläche klicken.
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Öffnen

Suchen in:

Dateiname: Öffnen

AbbrechenDateityp: Volume Graphics Invo-Datei (*.vgi)

XYZ

xyz.vgi

xyz.vgi

3 Dateityp «*.uint16_scv» auswählen.

4 Verzeichnis und Datei auswählen.

5 Auf Öffnen klicken.

Beim Einlesen der Daten aus Netzwerkquellen wird eine lokale Kopie
erzeugt, was einige Minuten in Anspruch nehmen kann. Um Zeit zu
sparen, wird es empfohlen, die Daten im Vorfeld auf eine lokale Plat-
te zu kopieren.

Nach dem Einlesen erscheint eine Meldung. Die Meldung erscheint
sofort, wenn vorher noch kein CT-Datensatz eingelesen wurde. Die
Meldung erscheint mit Verzögerung, wenn zuerst ein alter CT-Daten-
satz gelöscht werden muss, bevor ein neuer eingelesen werden
kann.

Information !

OK

CT-Datensatz ist eingelesen

6 Auf OK klicken.
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CT-Datensatz visualisieren

Zuschneiden

Unlogische Punkte ignorieren

0,25

0,1255

Automatische Parameterbestimmung

CT-Datensatz

Dateiname

Einstellungen

Messung Visualisierung Eigenschaften Analyse

CT-Datensatz visualisieren

OK Rücksetzen

CT-Einstellungen

Gradientenschwelle

Glättungsbereich

Suchweg

Richtungsübereinstimmung Winkel

mm

mm

C:\Daten\CT\Messungen\…

Überabtastung vermeiden

0,4497

30,00

1 Auf der Registerkarte »Messung« alles auswählen.

2 Zur Registerkarte »Visualisierung« wechseln.

Geglättet

1

269910

Punkte

CT-Datensatz

Dateiname

Einstellungen

Messung Visualisierung Eigenschaften Analyse

CT-Datensatz visualisieren

OK Rücksetzen

CT-Einstellungen

Anzahl Materialien

Anzahl Dreiecke

Schwellwert

Faktor für Punktreduktion

Optimal

Optimal

C:\Daten\CT\Messungen\…

0,50

1

100%

3 Auf der Registerkarte »Visualisierung« die Farbe auswählen, in der
der CT-Datensatz dargestellt werden soll.

4 Auf CT-Datensatz visualisieren klicken.

Das Visualisieren des CT-Datensatzes kann einige Minuten dauern.
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Die visualisierte Oberfläche muss an den CAD-Daten ausgerichtet wer-
den, um eventuell vorhandene Versätze zu kompensieren (siehe folgen-
des Kapitel ➤ CT-Datensatz ausrichten [⇨ 4-15]).

Geglättet

1

269910

Punkte

CT-Datensatz

Dateiname

Einstellungen

Messung Visualisierung Eigenschaften Analyse

CT-Datensatz visualisieren

OK Rücksetzen

CT-Einstellungen

Anzahl Materialien

Anzahl Dreiecke

Schwellwert

Faktor für Punktreduktion

Optimal

Optimal

C:\Daten\CT\Messungen\…

0,50

1

100%
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CT-Datensatz ausrichten
Beim ersten Laden des CT-Datensatzes stimmt seine Ausrichtung nicht
mit der des CAD-Modells überein. Für den CNC-Ablauf des Prüfplans ist
dies erforderlich. Deshalb müssen Sie zunächst eine manuelle Ausrich-
tung vornehmen.

1 In der Liste der Vorbereitungen auf die Schaltfläche Basis-/Startsys-
tem klicken.

Wenn bereits ein Basissystem definiert ist, erscheint die Schaltfläche
grün.

Es öffnet sich folgendes Fenster. Die Registerkarte »Basissystem« ist
ausgewählt.

Startsystem

oder

Basissystem

Ein neues Basissystem erzeugen

oder

Das aktuelle Basissystem ändern

OK Abbrechen

Basissystem einlesen / neu erstellen oder ändern

Ein bestehendes Basissystem einlesn

CalypsoSimulation

Schleife

Standard Methode

2 Option Das aktuelle Basissystem ändern auswählen.

3 Auf OK klicken.



Auswertung mit CALYPSO

4-16 61211-6140401 METROTOM Check

Es öffnet sich folgendes Fenster:

Sonder

Kommentar

+Z-Achse

-Y-Achse

TERTIÄR (Nullpunkt X)

TERTIÄR (Nullpunkt Y)

Testblock1

Testblock1-BS

PRIMÄR (Raum)

SEKUNDÄR (Ebene)

OK Rücksetzen

Basissystem

PlaTop

PlaFron

CylTopCe

CylTopCe

PlaTop

TERTIÄR (Nullpunkt Z)

Manuelle Ausrichtung
Ausführung im CNC-Ablauf:

Automatischer Ablauf
Basissystem Nullsetzen

Im manuellen
Ablauf jetzt
ausführen

4 Die Funktionen Automatischer Ablauf und Basissystem Nullset-
zen aktivieren.

5 Anschließend auf die Schaltfläche Im manuellen Ablauf jetzt aus-
führen klicken.

Es öffnet sich folgendes Fenster:

Manuelle Ausrichtung durch Verschieben definieren

oder

OK Abbrechen

Manuelle Ausrichtung durch Anklicken definieren

Modus für manuelle Ausrichtung

6 Manuelle Ausrichtung durch Anklicken definieren auswählen.

7 Auf OK klicken.
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Im nachfolgenden Fenster wird angezeigt, welches Messelement Sie
antasten müssen.

Streuung

Kugel U1

CT

#1      ct

Tastersystem

Taster

Sollwert Istwert

Sollpunkte änder … Antastpunkt löschen

Element Steuerung

Weiter im automat. Ablauf

Kommentar

OK CNC-Ablauf abbrechen

Anzahl Antastpunkte

Manuelle Ausrichtung

8 Bevor Sie Antastpunkte auswählen, den Modus Antastpunkt definie-
ren wählen.

Raumpunkt definieren

Kantenpunkt definieren

Kreis definieren

Gerade definieren

Distanzprüfung

Solide Geometrie definieren

Antastpunkt definieren

Element anwählen
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9 Auf dem CT-Datensatz das von CALYPSO angeforderte Messelement
«Kugel U1» an mehreren Stellen mit dem Mauszeiger anklicken.

Das zugehörige Element im CAD-Model ist durch einen Ring am
Schaft markiert.

� Die Antastpunkte möglichst gleichmäßig verteilen.

Die Antastpunkte werden als grüne Punkte markiert.

Es müssen so viele Punkte angeklickt werden, bis für die Kugel ein
plausibler Formfehler angegeben wird.

Sigma

Form

Streuung

Kugel U1

CT

#1      ct

Tastersystem

Taster

Sollwert Istwert

Sollpunkte änder … Antastpunkt löschen

Element Steuerung

Weiter im automat. Ablauf

Kommentar

OK CNC-Ablauf abbrechen

Anzahl Antastpunkte

Manuelle Ausrichtung

10 Auf OK klicken.

Es erscheint das gleiche Fenster noch einmal. Diesmal werden Antas-
tungen für «Kugel U6» angefordert.
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11 Die beiden vorangegangenen Schritte für «Kugel U6» und «Kugel
U10» wiederholen.

Sigma

Form

Streuung

Kugel U1

CT

#1      ct

Tastersystem

Taster

Sollwert Istwert

Sollpunkte änder … Antastpunkt löschen

Element Steuerung

Weiter im automat. Ablauf

Kommentar

OK CNC-Ablauf abbrechen

Anzahl Antastpunkte

Manuelle Ausrichtung

Sigma

Form

Streuung

Kugel U1

CT

#1      ct

Tastersystem

Taster

Sollwert Istwert

Sollpunkte änder … Antastpunkt löschen

Element Steuerung

Weiter im automat. Ablauf

Kommentar

OK CNC-Ablauf abbrechen

Anzahl Antastpunkte

Manuelle Ausrichtung

12 Im Fenster »Manuelle Ausrichtung« jeweils bei Element auf OK kli-
cken.
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Der CT-Datensatz wird am CAD-Modell ausgerichtet.

Sonder

Kommentar

+Z-Achse

-Y-Achse

TERTIÄR (Nullpunkt X)

TERTIÄR (Nullpunkt Y)

METROTOM-CHECK_BS

METROTOM-CHECK_PL-BS

PRIMÄR (Raum)

SEKUNDÄR (Ebene)

OK Rücksetzen

Basissystem

Ebene1

3d-Gerade1

Kugel U1

Kugel U1

Kugel U1

TERTIÄR (Nullpunkt Z)

Manuelle Ausrichtung

Ausführung im CNC-Ablauf:
Automatischer Ablauf

Basissystem Nullsetzen

Im manuellen
Ablauf jetzt
ausführen

13 Im Fenster »Basissystem« auf OK klicken.

HINWEIS
Selbst durch sorgfältigste Auswahl der manuell gesetzten Antastpunkte
kann nicht die bestmögliche Genauigkeit erreicht werden. Deshalb soll-
te die Ausrichtung unbedingt noch einmal automatisch durchgeführt
werden.

Automatische Ausrichtung

Beim automatischen Ausrichten muss der Schleifenzähler gesetzt sein.
Empfehlung: 3 Schleifen. Zusätzlich Alte Resultate rücksetzen und
Alle Prüfmerkmale aktivieren; dies geschieht im Fenster »Prüfplan star-
ten«. Weitere Informationen an anderer Stelle ➤CALYPSO Bedienungsan-
leitung und METROTOM Betriebsanleitung.
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Temperatur-Kompensation aktivieren
1 Auf nebenstehende Schaltfläche klicken.

Es öffnet sich folgendes Fenster:

1+2

1,30

7,80

X-Maßstab

Y-Maßstab

Temperaturantastung ein/aus

Temperatur-Kompensation ein/aus

Temperatur

Werkstück

OK Rücksetzen

Temperatur-Kompensation

Koeffizient

21,5000

20,0000

20,0000

20,0000

Z-Maßstab

Warnung, wenn Werkstücktemp.

über

Warnung, wenn Unterschied
zwischen Werkstücktemp. und
Einmesstemp. der verwendeten
Taster größer als …

Werkstücktemp. von Fühler …

Korr.wert <µm>

7,80

7,80 0,0000000

0,0000000

0,0000000

-1,950000

25,0000 oder unter 15,0000

5,0

Einstellungen für Temperaturkompensation

2 Kontrollkästchen Temperatur-Kompensation ein/aus aktivieren.

3 Temperatur des Prüfkörpers bei Werkstück eingeben.

4 Für die X-, Y- und Z-Maßstabstemperaturen jeweils 20 Grad einge-
ben

5 Auf OK klicken.

Die Schaltfläche wird grün.
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Prüfplan ablaufen lassen
1 CNC " CNC-Start ausführen.

Es öffnet sich folgendes Fenster:

Messablauf-Information

Alle montierten Taster müssen eingemessen sein!
(Notwendig für Umfahrwege)

Präsentationsprotokoll

Kompaktprotokoll

Plots anzeigen

Plots ausdrucken

EXCEL-Protokoll

Protokolle ausdrucken

Tabellen-Datei

Alte Resultate rücksetzen
PostScript

Ergebnisse auf Datei

AIMS

DML

Hilfe

DMIS

Startsystem

Alle Prüfmerkmale

Koimmentar

Name

Auswahl

Basissystem

OK Abbrechen

Prüfplan starten

Aktuelle Auswahl

Protokollkopfdaten

Hinweis

Ergebnis

Q-DAS

PDF

KMG

Reihenfolge Ablauf

Nach Prüfmerkmal-Liste

Fahren zwischen Messelem.

Automatisch

Ablaufmodus

Normal

Geschwind. in mm/s

10

METROTOM_Check_PL

Prüfplan starten

2 Alle Prüfmerkmale und Alte Resultate rücksetzen auswählen.

Für die Erstellung eines Diagramms der Kugelabstandsabweichung
müssen Sie zusätzlich EXCEL-Protokoll und Tabellen-Datei aus-
wählen.

3 Auf OK klicken.

Es öffnet sich folgendes Fenster:

2

Kalibrierschein-Nr.

Bezeichung

Abbrechen

Kunde

OK

Eingabe-Parameter

Wert

Teilnummer inkremental

123456

Mustermann

4 Nummer und Name unter Kalibrierschein-Nr. und Kunde einge-
geben.

5 Auf OK klicken.
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6 Temperaturwerte im folgenden Fenster kontrollieren und gegebe-
nenfalls korrigieren.

1,50

7,80X-Maßstab

Y-Maßstab

Temperatur

Werkstück

OK

Temperatur-Kompensation

Koeffizient

22|

20,0000

20,0000

20,0000Z-Maßstab

Korrekturwert <µm>

7,80

7,80 0,0000000

0,0000000

0,0000000

0,0000000

7 Auf OK klicken.

Danach beginnt der CNC-Ablauf.

Nach Ende des CNC-Ablaufs wird ein Protokoll ausgegeben. Außerdem
wird eine Excel-Liste erstellt und automatisch geöffnet. Aus der Liste
müssen Werte kopiert werden. Voraussetzung für die Excel-Liste ist, dass
auf dem METROTOM Bedienerrechner Excel installiert ist. Wenn Excel
nicht installiert ist, müssen Sie die angelegte Tabellen-Datei kopieren und
an einem Rechner öffnen, auf dem Excel installiert ist. Standardmäßig
wird die Tabellen-Datei im folgenden Verzeichnis abgelegt: »…\calypso
\home\om\workarea\results«. Dieser Pfad kann in den Systemeinstellun-
gen von CALYPSO geändert werden.

Kopieren

Einfügen

Inhalte einfügen…

Zellen einfügen…

Zellen löschen…

Inhalten löschen

Kommentar einfügen

Zellen formatieren…

Dropdown-Auswahlliste…

Liste erstellen…

Hyperlink…

Nachschlagen…

Char Title…

Calypso Präsentationsprotokoll

Header…

Ausschneiden

Excel-Liste nach Ablauf des CALYPSO CNC-Ablaufs
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123456

Prüfkörper_Name

Prüfer

Protokoll

Calypso Präsentationsprotokoll

Kalibrierschein_Nr.

987654

Master

Istwert

Anzeige

ZEISS Calypso

Prüfkörper S/N

Prüfplan

METROTOM_CHECK_PL

CT-Datensatz

…

Kunde

…

METROTOM Check

Datum

…

KMG-Nr

…

KMG

METROTOM

Uhrzeit

…

Temp. Werkst.

…

Teilnummer inkremental

…

Sollwert Obere Tol. Untere Tol. Abweichung

Software-Revision
…

Gesamtergebnis

Prüfmerkmale gesamt:

außer Toleranz:
über Warngrenze:

nicht berechnet:

Die Temperatur des Prüfkörpers während der Aufnahme des CT-Datensatzes betrug 21.5° Celsius

Temperatur

Kugelmittelpunktsdistanzen Lage1

Präsentationsprotokoll
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Diagramm für Kugelabstands- und
Längenmessabweichung erstellen

Excel-Tabelle vorbereiten
CALYPSO übergibt nach dem CNC-Ablauf Werte in eine Excel-Liste. Die-
se Werte müssen kopiert und in die Excel-Liste »METRO-
TOM_CHECK_PR« eingefügt werden. Die Datei muss vorher von dem
mitgelieferten USB Stick auf die Festplatte kopiert werden ➤ Vorberei-
tung [⇨ 4-7].

Insgesamt müssen drei Messungen durchgeführt werden. Für alle drei
Messungen müssen die Werte aus der Excel-Liste manuell übertragen
werden. Als Ergebnis erhalten Sie ein Diagramm der Kugelabstands- und
Längenmessabweichungen.

Voraussetzungen

– Damit die nachfolgende Excel-Liste erstellt wird, müssen Sie vor
dem Start des CNC-Ablaufs Einstellungen vornehmen ➤ Prüfplan
ablaufen lassen [⇨ 4-22].

Kopieren

Einfügen

Inhalte einfügen…

Zellen einfügen…

Zellen löschen…

Inhalten löschen

Kommentar einfügen

Zellen formatieren…

Dropdown-Auswahlliste…

Liste erstellen…

Hyperlink…

Nachschlagen…

Char Title…

Calypso Präsentationsprotokoll

Header…

Ausschneiden

Excel-Liste nach Ablauf des CALYPSO CNC-Ablaufs

1 Die Werte in der Spalte unter »ACTUAL« (Istwerte) kopieren.

2 Die Excel-Datei »METROTOM_CHECK_PR« öffnen.

3 Auf das Tabellenblatt »Input_Measure_results« wechseln.
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4 Die kopierten Werte in die linke der drei blau umrahmten »Istwerte«-
Spalten einfügen.

Vergrößerung = 2,94

2. Messung 3. Messung

500

Istwert Messfehler Istwert Messfehler Istwert Messfehler

Position X-Achse =

Prüfmerkmal

Messergebnis SD

1. Messung

Sollwert

Tabellenblatt »Measuring_results«

� Mit Rechtsklick das Kontextmenü öffnen und Inhalte einfügen
auswählen.

Es erscheint folgendes Fenster:

Keine

Addieren

Gültigkeit

Alles außer Rahmen

Spaltenbreite

Formeln und Zahlenformate

Werte und Zahlenformate

Multiplizieren

Dividieren

Transponieren

Alles

Formeln

Werte

Formate

Kommentare

Subtrahieren

Leerzellen überspringen

Verknüpfen OK Abbrechen

Einfügen

Vorgang

Inhalte einfügen

Fenster »Inhalte einfügen«, Auswahlmöglichkeiten beim Einfügen von Inhalten

� Werte auswählen und auf OK klicken.

5 Die Sollwerte in der Tabelle überprüfen.

Diese müssen mit den aktuellen Kalibrierwerten des Prüfkörpers
übereinstimmen. Gegebenenfalls können die Kalibrierwerte aus der
CALYPSO Excel-Liste kopiert werden. Die Kalibrierwerte befinden sich
in der Spalte »Sollwert«.
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6 Zwei weitere CT-Datensätze auf die gleiche Weise auswerten.

� Die Istwerte in die beiden anderen Spalten kopieren.

7 In der Excel-Datei »METROTOM_CHECK_PR« auf das Tabellenblatt
»Input_parameter« wechseln.

� Im obersten Auswahlfeld die gewünschte Sprache wählen:
Deutsch oder Englisch.

� In den nachfolgenden zwei Auswahlfeldern den Gerätetyp und
den Prüfkörper wählen.

� In der Drop-Down Liste Testunsicherheit (Zeile 6) addieren oder
subtrahieren auswählen, um Konformität oder Nicht-Konformität
nachzuweisen. Um Konformität nachzuweisen, müssen Sie die Te-
stunsicherheit (TU) von den MPE-Werten abziehen; für den Nach-
weis der Nicht-Konformität die TU zu den MPE-Werten hinzu ad-
dieren.

� In den Zeilen 27 - 34 die Angaben aus dem Kalibrierschein des
Prüfkörpers eintragen.

� Die zu überprüfenden MPE-Werte in den Zeilen 40 und 41 eintra-
gen. Im Normalfall handelt es sich hier um die Hersteller-Spezifika-
tion.
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� Für die Berechnung der Längenmessabweichung E die am Prüf-
körper P-Check per CT-Messung bestimmten Werte für P_S und
P_F in den Zeilen 44 und 46 eintragen. Ebenso die zugehörigen
erweiterten Testunsicherheiten (TU) in den Zeilen 45 und 47. Alle
vier Werte sind im Excel-Auswertedokument für den P-Check ent-
halten.

� Anschließend alle anderen relevanten blau umrahmten Felder aus-
füllen.

Tabellenblatt »Input_parameters«

Die vorgenommenen Eingaben werden automatisch an die anderen
Tabellenblätter übergeben.

8 Die Excel-Datei unter einem neuen Namen abspeichern.

HINWEIS
Auf den anderen Tabellenblättern finden Sie eine Zusammenstellung al-
ler Parameter, Messdaten und deren Darstellung im Diagramm der Ku-
gelabstandsabweichung.
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Messdaten

Die Messdaten sind auf den Tabellenblättern »Protocol_SD« und »Proto-
col_E« protokolliert.

Grafische Darstellung der Messdaten

Als Ergebnis der Messung wird auf den Tabellenblättern »Graphic_SD«
und »Graphic_E« ein Diagramm der Kugelabstands- und Längenmessab-
weichung dargestellt. Die »Graphic_E« kann nur angezeigt werden,
wenn PS und PF als Ergebnisse der P-Check-Messung zur Verfügung ste-
hen (siehe Bedienungsanleitung P-Check).

Zusätzlich zur Ausgabe aller Parameter werden hier Werte für die 
Testunsicherheit der Größen SD und E angezeigt, und es werden diese
TU-Werte auf die zugehörigen MPE-Werte angewandt (addiert oder sub-
trahiert).

Tabellenblatt »Graphic_E«
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Tabellenblatt »Graphic_SD«

Auswertetabelle drucken

Abschließend können Sie Tabellenblätter ausdrucken.

1 Die gewünschten Tabellenblätter auswählen, inklusive des passenden
Deckblattes »Cover_M1500«.

2 Druckmenü öffnen und Ausgewählte Blätter auswählen.

3 Auf Drucken klicken.
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Ursachen für Messabweichungen
Wenn die Messergebnisse außerhalb der vorgegebenen Toleranz liegen,
kann dies an einer Fehlbedienung der Messsoftware oder an Fehlern bei
der Durchführung der CT-Messung liegen.

Messsoftware CALYPSO

Bitte überprüfen Sie die folgenden Punkte:

– Die Temperatur-Kompensation im Prüfplan war aktiv und es wurde
die korrekte Temperatur sowie der korrekte Ausdehnungskoeffizient
eingegeben.

– Die Sollwerte-Datei passt zum verwendeten Prüfkörper und es wur-
den die aktuellen Kalibrierwerte verwendet. Prüfen Sie den Kalibrier-
aufkleber mit Datum auf dem Prüfkörper.

– Es wurden die richtigen Kugeln bei der manuellen Ausrichtung ver-
wendet.

Computertomograf METROTOM

Bitte überprüfen Sie die folgenden Punkte:

– Prüfen Sie die Bildqualität in den Volumendaten. Es dürfen keine
Doppelränder oder ausgeprägte Bildstörungen sichtbar sein.

– Direkt vor der Messung wurde eine Geometrie- und Achseinmessung
durchgeführt.

– Der Prüfkörper ist im Halter fixiert, alle Schrauben sind festgezogen.

– Der Rekonstruktionsbereich ist ausreichend groß gewählt. Alle Ku-
geln des Prüfkörpers sind in den Volumendaten sichtbar.

– Alle Parameter der CT-Messung mit den Vorgabewerten vergleichen:
Röntgenspannung, Anzahl der Projektionen etc.

Service

Wenn der Fehler nicht behoben werden kann, dann benachrichtigen Sie
den ZEISS Service. Die Telefonnummer finden Sie in der METROTOM Be-
triebsanleitung.
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Pflege

Dieses Kapitel enthält:

Pflege und Lagerung.................................................................................... 5-2

Pflege
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Pflege und Lagerung

Pflege

Der Prüfkörper bedarf keiner speziellen Pflegemaßnahmen. Auf Folgen-
des sollten Sie dennoch achten:

– Gehen Sie sorgsam mit dem Prüfkörper um.

– Vermeiden Sie jegliche Stoßbelastungen.

Wenn die Acrylglashaube verschmutzt ist, können Sie die Haube mit ei-
nem feuchten Tuch und mildem Haushaltsreiniger reinigen.

Lagerung

Der Prüfkörper sollte an einem trockenen, staubfreien und geschützten
Ort aufbewahrt werden. Idealerweise sollten Sie den Prüfkörper nach
der Messung wieder in die Originalverpackung legen.
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