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Couverture

WinWerth® 3D Graphique avec Volume Rendering :
modele CAO (lignes rouges), volume voxel (en vert)
et nuage de points de mesure (en jaune)

La nouvelle version du ScopeCheck® FB DZ permet de
réaliser des mesures multisensors sans restrictions.
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Toujours une longueur d’avance grace a I'innovation

Comme chaque année, nous sommes heureux de vous présenter la nouvelle édition
du « Multisensor ». Vous y trouverez des informations concernant nos nouveautés, un
rapport d’application intéressant, les dernieres nouvelles de notre groupe et de nos
partenaires de |'étranger, ainsi qu’un article portant sur le développement des systemes
multisensors au cours des 25 dernieres années. Nous vous proposons ainsi, a travers
ce contenu, des suggestions pour vous accompagner dans vos taches quotidiennes.

L'innovation, ce n’est pas seulement une évolution et actualisation constantes de nos
gammes de produits, c’est surtout saisir par anticipation de nouvelles orientations de
développement. La prise en compte des attentes et besoins des clients ainsi qu’une
étroite collaboration avec des instituts de recherche de renom, entre autres, ont contri-
bué a notre succes des 25 derniéres années. Nous tenons a vous exprimer toute notre
gratitude pour la confiance que vous nous témoignez et pour I'excellence de notre
collaboration durable.

Une métrologie rationnelle aide nos clients a rester compétitifs. La souplesse et la
polyvalence de la technique multisensorielle apporte une solution a presque toutes
les taches de mesure. La construction modulaire de nos machines de mesure confére
une avance technique et offre une sécurité pour vous permettre de relever les défis
toujours plus importants que I'avenir réserve. La tomographie par rayonnement X ou
CT accélere I'ensemble du process de développement du produit en améliorant I'effica-
cité des controles d’échantillons initiaux et de corrections d’outils. Pour des matiéres
facilement pénétrables comme le plastique, ce processus de mesure sera bientot
indispensable aux fabricants pour leur permettre de rester compétitifs. Dans cette
optique, notre TomoScope® XS constitue la machine de mesure optimale.

Nous introduisons cette année une version plus compacte de la gamme des ScopeCheck®
FB DZ, avec de plus grandes plages de mesure et deux axes de sensor indépendants,
ce qui donne encore plus de flexibilité pour les mesures réalisées en fabrication. Le
sensor de distance optique, le « Werth Interferometer Probe (WIP) », convient en parti-
culier a des mesures sans contact de géométries difficilement accessibles et sensibles.
Avec le WIP/RS, il est possible de mesurer, par exemple, la circularité d’alésages ou
d’arbres avec des erreurs de mesure extrémement faibles de I'ordre de 100 nanométres.

Une autre fonctionnalité, FormCorrect, a été intégrée a la nouvelle version 8.42 de
notre logiciel de mesure WinWerth®, laquelle génere, directement avec le logiciel de
mesure et sur la base des données de mesure CT, un modele CAO modifié pour la
correction d’écarts géométriques. Le Reverse Engineering, qui prend beaucoup de
temps, n’est donc plus nécessaire et le nombre de cycles de correction dans le pro-
cessus de développement de moules d’injection pour piéces plastique ou en fabrication
additive est minimisée. L’élaboration du plan de contréle est dorénavant possible sur
la base de données PMI. Les dimensions définies par le constructeur, y compris les
valeurs nominales et les tolérances, peuvent étre directement reprises a partir du
modele CAO.

Venez découvrir les multiples possibilités d’application de nos machines de mesure 3D !

U&«M (4.4, A

Dr. Ralf Christoph
Président-Directeur Général
Werth Messtechnik GmbH
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Sonde de mesure optique « Werth
Interferometer Probe (WIP/RS) »
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Avec la grande précision de WinWerth® FormCorrect,
les dispersions sur une piece injectée en plastique
(a) sont souvent corrigées en un seul cycle (b).

La diversité et la complexité des piéces allant
grandissant, les tdches de mesure ne peuvent souvent
plus étre exécutées avec un seul et unique sensor.

25 années d’une évolution rapide
en mesure tridimensionnelle
(Article spécialisé)

Nouvel affichage des caractéristiques
géométriques sous WinWerth® 3D Graphique
Nouvelle stratégie de mesure pour données CT —
sélection de Patch Volume
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Un nouveau partenaire en Turquie
Prix de I'innovation pour le
TomoScope® XS de Werth
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WinWerth® 8.42 — de nombreuses nouvelles fonctionnalités

Le logiciel de mesure WinWerth® 8.42 de Werth
Messtechnik GmbH offre un grand nombre de nou-
velles fonctionnalités pour les systemes multisensors
et la tomographie par rayonnement X. Pour les ma-
chines de mesure avec multisensors, et outre la me-
sure avec assistance PMI, les fonctions 2D-CAD-Online®
et 2D-CAD-Offline® ont été intégrées au 3D Graphique,
I’'ensemble des fonctionnalités étant fonction du modele
CAO 2D ou 3D.

Dans le domaine de la tomographie par rayonnement
X, le nouveau procédé FormCorrect permet d’accélérer
le processus de développement produit. La sélection
de Patch Volume permet de réaliser la mesure de piéces

Fie ESLCAD Displaydeviaion Selecton Dplay Setigs 7
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En cliquant sous WinWerth® sur la caractéristique
géométrique, les éléments devant étre mesurés sont
repérés en couleur, par une bordure bleue par exemple

multi-matiéres avec une résolution latérale élevée,
jusqu’au bord le plus extérieur de la piéce (voir en page
22). Dans le module 3D, il est possible, en plus du modéle
CAO et du nuage de points de mesure, de représenter
également le volume Voxel dans le méme systéeme de
coordonnées (voir en page 23).

Nombre d’autres détails, comme la représentation
dimensionnelle étendue sous le 3D Graphique, la
reconnaissance automatique de I'élément géométrique
en cliqguant sur le modele CAOQ, et la représentation
colorimétrique des écarts avec largeur de piques réglable
pour une meilleure vue d’ensemble, contribuent a I'amé-
lioration du confort d’utilisation.

[ =

Représentation colorimétrique des écarts de
battement radial sous WinWerth® 8.42

WinWerth® et I'assistance PMI simplifient la mesure

De nombreux systemes CAO offrent désormais la possi-
bilité d’intégrer des données PMI (Product and Manu-
facturing Information). Les ensembles de données CAO
ainsi générés comportent alors, en plus de la description
géométrique des éléments CAOQ, les dimensions définies
par I'ingénieur concepteur, y compris les tolérances et
éléments de référence. Ces informations constituent la
base idéale pour la création de la séquence de mesure
avec la nouvelle fonction PMI 3D du logiciel de mesure
WinWerth®. En cliquant sur la caractéristique souhai-
tée, tous les éléments géométriques a enchainer qui y
sont liés sont repérés par un code couleur. Pour la
mesure avec distribution automatique des points et de
la trajectoire pour scanning, 'utilisateur peut cliquer
tour a tour sur les éléments affichés, modifier au besoin

la stratégie de palpage, et mesurer immédiatement en
mode CAD-Online. Une fois la mesure exécutée, les
valeurs nominales et les tolérances peuvent étre trans-
férées en un clic des données PMI vers le rapport de
mesure, et étre également modifiées manuellement.

En superposant le modele CAO, le marquage couleur
PMI et la représentation des éléments déja mesurés,
les étapes ultérieures du processus sont aisément
identifiables. Avec le PMI, les éléments tolérancés
peuvent étre identifiés d’un simple coup d’ceil, et la
recherche d’éléments de référence sur le plan n’est
donc plus nécessaire. L‘interprétation de la tache a
accomplir est ainsi simplifiée et les erreurs de trans-
mission minimisées.
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Werth Interferometer Probe WIP — la sonde de mesure est une fibre de
verre optique longue, ayant un diamétre standard de 125 um

Werth Interferometer Probe WIP — une mesure optique de trés haute
précision pour des caractéristiques de tres petites dimensions

Avec des sensors optiques conventionnels, les caracté-
ristiques étroites et situées en profondeur, comme
I‘entrefer sur un moteur électrique ou la circularité de
fines buses d’injection, ne peuvent souvent pas étre
mesurées. Les sensors de distance laser, les sensors de
chromatiques et les sensors confocaux sont mis en
échec du fait de I'ouverture de I'objectif, et la distance
de travail est souvent trop faible. Le Werth Interferometer
Probe WIP/RS permet dorénavant de disposer d’un
sensor a fibre optique haute précision, permettant de
réaliser des mesures par interférence.

Principe de fonctionnement

Le WIP utilise I'effet physique de I'interférence pour
déterminer la distance entre I'extrémité de la sonde de
mesure et la surface de la piece. Le faisceau de réfé-
rence est réfléchi sur I'extrémité de la sonde, le fais-
ceau de mesure est généré par la réflexion a la surface
de la piéce et se superpose au faisceau de référence.
La lumiere est créée par le biais d’une diode super-
luminescente (SLD), ce qui permet une mesure inter-
férométrique haute précision de la surface de la piece.
Par ailleurs, un signal de battement est généré par les
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différentes longueurs d’onde de la SLD. Celui-ci dispo-
sant d’'une longueur d’onde sensiblement plus élevée
que celle de la lumiére, la plage de mesure est incré-
mentée de valeurs techniquement pertinentes.

L'interférometre d’évaluation scinde le faisceau lumi-
neux avec le signal de battement en deux trajectoires
avec différents trajets de faisceau. Ceci compense la
différence de longueur de trajet des deux faisceaux
lumineux de sorte a pouvoir étre en interférence. En
inclinant I'un des deux miroirs, I'information de la
position axiale des faisceaux (en fonction de la position
de la surface de la piece) est convertie en une informa-
tion évaluable latéralement. En fonction de la position
sur laquelle le faisceau se réfléchit sur le miroir, diffé-
rentes intensités latérales se forment, produisant des
motifs d’interférence. Ceux-ci sont saisis avec une
caméra, et la distance entre surface de référence et
surface de la piece est ensuite calculée.

Des géométries de sonde différentes

La sonde de mesure est une fibre de verre optique d’un
diametre standard de 125 um, des sondes plus petites
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Principe du WIP : a) Diode super-luminescente,

b) Coupleur a fibre, c) Sonde, d) Face de sortie de la
sonde et de référence, e) Surface de la piece, f) Lentille
collimatrice, g) Séparateur de faisceaux, h) Miroir 1,
incliné, i) Miroir 2, j) Lentille cylindrique, k) Caméra a
balayage linéaire

Le sensor Werth Interferometer
Probe WIP permet d’exécuter des
mesures de circularité avec des
écarts de mesure extrémement
faibles de I'ordre de 100 nm

peuvent étre fournies. En guidant la fibre dans un petit
tube métallique, des sondes de trés grande longueur
peuvent étre réalisées pour de grandes profondeurs
d’'immersion. La géométrie de la sonde est adaptable
pour répondre aux exigences spécifiques a la tache de
mesure. Il est par exemple possible d’avoir des sondes
droites ou des sondes coudées. La coupe de la sonde
détermine I'angle de sortie du faisceau de mesure
entre 0° et 90°. Les sondes ayant un angle de 90° sont,
par exemple, utilisées pour la mesure d’alésages de
petites dimensions.

Une mesure de circularité hautement
précise avec le WIP/RS

Avec le WIP en version RS, une mesure hautement
précise de la circularité est possible avec une sonde
rotative, sur laquelle seul I’axe rotatif trés précis du
sensor se déplace. L'utilisateur peut déplacer la sonde
du centre vers |'extérieur et régler ainsi le rayon désiré
de I'élément géométrique cylindrique. Des mesures de

90°
120° 60°

150° 30°
180° 8"2
erreur
en ym
210° 330°

240° 300°

270°

circularité peuvent ainsi étre exécutées avec des écarts
de mesures de I'ordre de 100 nm. De fagon alternative,
la sonde peut également étre déplacée sur une trajec-
toire circulaire pendant la rotation des axes cartésiens
de la machine de mesure, afin de mesurer des élé-
ments géométriques de plus grandes dimensions.

Le Werth Interferometer Probe ou WIP permet d’effec-
tuer des mesures de dimensions avec des tolérances
serrées dans des alésages profonds et des encoches
étroites avec de longues sondes de mesure. Il est ainsi
possible de mesurer par exemple le siege conique de
buses d’injecteurs de carburant a une profondeur de
quelques dizaines de mm, et ce au sous-micron pres.
Un autre cas est la mesure de la planéité de surfaces
de contact sensibles, situées en profondeur, sur des
boites de vitesse. Ce sensor est, en outre, adapté a la
mesure sans contact de la rugosité. Dans ce cas, ce
processus s’avere particulierement précis par rapport
aux méthodes de triangulation et de variation focale,
ce qui constitue un réel avantage.
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La Technologie Multisensors
au Service des Instruments
Chirurgicaux et des Implants

Pour le Bien
du Patient
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Mesure du filetage

d’une vis pédiculaire
pour la stabilisation de
vertebres avec le Palpeur
Fibre Werth (WFP®)

La société Gebr. Brasseler est une entreprise de tech-
nologie médicale a portée mondiale, comptant plus de
1.000 personnes a Lemgo en Allemagne, siége et site
de production de I’entreprise. Depuis plus de 90 ans
déja, la marque Komet est synonyme de fraises den-
taires de haute qualité. Ces instruments rotatifs et autres
outils dentaires ont permis a la société de se posi-
tionner au premier plan en matiere d’innovation et de
qualité. Cette position de leader a permis a I'entreprise
Gebr. Brasseler de développer la branche Komet Medical,
une division produisant des instruments rotatifs, des
lames de scie, des broches d’'immobilisation et de navi-
gation, et autres produits pour la chirurgie ORL, I'ortho-
pédie et la neurochirurgie. Au début du quatrieme tri-
mestre 2017, la technologie s’est enrichie d’une nou-
velle offre, les implants vertébraux, secteur sur lequel
Komet Medical n’intervient toutefois qu’en tant que
fabricant sous contrat.

Alors que les produits de la marque Komet Medical sont
vendus a travers le monde en tant que produits de cata-
logue par le biais de distributeurs, la division, qui est
gérée depuis 2013 comme activité indépendante, se
positionne également en tant que partenaire de pro-
duction pour de nombreuses MDD (marques de distri-
buteurs). Jens Haverkamp, Directeur Général de Komet
Medical, explique : « Pour certaines MDD, nous four-
nissons dorénavant des produits conditionnés en
emballage entierement stérile portant leur marque.
Un signe indiquant clairement que notre qualité est
de tout premier ordre et que le client a confiance dans
I'intégralité de notre chaine du processus. »

Et ceci n’a rien d’étonnant puisque Brasseler travaille
en permanence selon un systéme de management de
la qualité conforme aux normes EN 1SO 9001 et EN ISO
13485. Les exigences réglementaires ont considérable-
ment évolué au cours des dernieres années. Pour pou-
voir pleinement répondre a toutes les spécifications,

A A
S X%

le processus de développement, qui débute toujours
par une analyse des risques selon la DIN EN I1SO 14791,
peut prendre souvent jusqu’a une année. « Ceci met
une pression énorme sur la gestion du produit et du
projet », indique Jens Haverkamp. « Au final, le lance-
ment du produit doit pourtant se faire au plus vite pour
des raisons d’ordre économique. »

Des process optimisés dans I'esprit de I'industrie 4.0

La société Gebr. Brasseler a réagi, il y a quelques années
déja, en optimisant I'intégralité du process, depuis le
développement du produit jusqu’a la livraison des piéces
finies. Le terme d’Industrie 4.0, bien connu en Allemagne,
décrit une production autogérée et autosurveillée dans
toute la mesure du possible. Des investissements en
hardware et logiciels ont été conjugués au développe-
ment de méthodes de conception optimisées et aux
flux de données numériques.

Le process d’optimisation a également porté sur I'assu-
rance qualité et la métrologie, qui occupera a I'avenir
une part importante au sein du process de fabrication,
du point de vue de Jens Haverkamp : « Afin d’étre
conformes a toutes les spécifications, nous avons
besoin de process tragables et reproductibles a tout
moment. Ceci n’est possible qu’avec une technique de
mesure haute précision couvrant I'ensemble du pro-
cess et qui est intégrée a notre réseau numérique. »

Depuis longtemps déja, la société Brasseler a pour par-
tenaire la société Werth Messtechnik, entreprise leader
en technique de mesure tridimensionnelle proposant
des sensors optiques, des systéemes multisensors et la
tomographie par rayonnement X. C’est ainsi que de
nombreuses machines de mesure de type ScopeCheck®
et VideoCheck® sont utilisées a Lemgo. Jens Haverkamp
justifie ce choix : « Les systémes multisensors sont
essentiels, en particulier pour nos instruments rotatifs
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Une qualité de haut niveau,
démontrable, est essentielle pour
garantir le succés commercial des
lames de scie Komet Medical

et oscillants. Pour saisir différentes caractéristiques,
nous avons besoin de sensors d’analyse d’image et
lasers optiques, ainsi que de divers palpeurs. »

Komet Medical, ol sont produits des instruments
sophistiqués comme les forets a grande vitesse pour

la neurochirurgie et les nouveaux implants vertébraux,
utilise par exemple le Werth VideoCheck® FB DZ, ma-
chine de mesure haute précision avec design « a pont
fixe » et des guidages par paliers d’air. Afin de pouvoir
utiliser les sensors de fagon flexible, la machine dispose
également, en plus des trois axes linéaires, de deux
axes rotatifs pour les mouvement rotatifs et pivotants.
Hormis un sensor d’analyse d’image avec grossissement
constant, la machine est également équipée du Zoom
Werth breveté avec un sensor de distance optique
intégré, le Werth Laser Probe (WLP). Le Palpeur Fibre
Werth WFP®, breveté également, permet de mesurer
par contact et de fagon hautement précise, des géo-
métries infiniment petites.

Les métrologues de Komet Medical I'utilisent, par
exemple, pour contrdler une vis pédiculaire destinée

a stabiliser des vertebres. Pour calculer le diameétre
d’ame d’un foret hélicoidal, ils se servent du sensor de
contour Werth, le WCP®, qui peut également étre utilisé
pour réaliser des mesures de profil et de rugosité.

Axel Pieper, Chef de Groupe Engineering Qualité, ex-
plique : « Ce sont les taches de mesure a exécuter au cas
par cas qui nous dictent, en quelque sorte, les systemes
de mesure a mettre en ceuvre. Lorsqu’une mesure
hautement précise ou lorsqu’un systeme multisensors
s'impose, nous utilisons généralement des machines
VideoCheck® ou ScopeCheck® de Werth, tant pour la
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La métrologie moderne permet
de respecter les exigences les plus
strictes de la technique médicale

mesure intégrée au process que pour le controle final.
» Pour la famille de produits des lames de scie, pour
laquelle les taches de mesure sont différentes, I'Assu-
rance Qualité de Komet Medical utilise des machines
Werth de la gamme FlatScope. « Le FlatScope était la
seule machine pouvant répondre a nos exigences »,
souligne Axel Pieper.

Outre la technique, la décision est
motivée par I’ensemble du concept

Les moyens de mesure nécessaires font toujours I'objet
d’une concertation en équipe chez Brasseler. Pour de
nouveaux investissements, la décision intervient de
fagon impartiale en se fondant sur des facteurs clés,

un concept d’ensemble adapté faisant d’ailleurs partie
de ces criteres. Le spécialiste qualité A. Pieper précise :
« Les machines de mesure et leurs logiciels doivent
pouvoir s’intégrer a nos structures, y compris les numé-
rigues. Par exemple, nous avons impérativement be-
soin d’une superstructure de logiciel permettant une
programmation offline. Et le logiciel doit aussi étre en
mesure d’échanger des données avec nos différents
systemes. »

En effet, pour réduire I'espace-temps nécessaire jusqu’a
la production série, les décideurs de la société Gebr.
Brasseler ont congu la chaine des process de fagon a ce
gu’elle devienne entierement numérique. Un volume
3D est généré dans le systeme CAO a partir duquel
sont dérivés les programmes CN nécessaires a |'usi-
nage. En paralléle, le modéle volumique est utilisé pour
programmer offline la gamme de mesure dans le logi-
ciel WinWerth®. Ainsi, les métrologues de chez Komet
Medical sont a méme de créer un programme de



Jens Haverkamp (a gauche) et Axel Pieper s’accordent a dire : « Nous avons besoin de partenaires
sérieux, avec lesquels nous pouvons travailler sur le long terme, comme avec Werth Messtechnik,
et qui fournissent des systemes de qualité pouvant étre intégrés a notre réseau numérique. »

mesure pour un nouveau produit avant méme qu’une
piece ne sorte de la machine. La programmation offline
accélere le démarrage en production et rend la machine
disponible pour d’autres taches.

Outre l'interface CAQ, le logiciel de mesure WinWerth®
comporte également une interface CAQ. Werth
Messtechnik dispose d’une division s’occupant des
projets spéciaux, en charge d’adapter des interfaces
spécifiques aux clients. « Par I’échange des données
avec le logiciel CAQ, nous pouvons exploiter une partie
du programme de mesure pour établir le plan de
controle. Ceci permet de définir la séquence de contréle,
le moment auquel chaque caractéristique est mesurée
et a quelle fréquence le contréle doit étre exécuté. Les
dimensions et les tolérances sont reprises a partir du
programme de mesure », explique A Pieper.

Si les programmes sont compatibles avec les mesures
intégrées au process, les résultats de mesure par-
viennent directement a un logiciel CAQ/SPC qui réalise
une évaluation statistique et remet le feedback corres-
pondant. Un réseau de données en résulte ainsi cou-
vrant toutes les étapes du process. Axel Pieper résume
en précisant : « Nous bénéficions au final de process
accélérés et d’'une sécurité accrue. Enfin, des erreurs
potentielles générées par une entrée manuelle sont
totalement exclues. »

L’échange de données régit I'avenir

Le Directeur Général de Komet Medical, Jens Haverkamp,
estime que la collaboration avec Werth Messtechnik

est la clé du futur. Nous devons nous entourer de
partenaires fiables pour créer un partenariat de longue
durée, comme avec Werth, dont les systemes offrent
une excellente qualité technique et peuvent étre inté-
grés a notre réseau numérique. » Il qualifie de particu-
lierement précieuse la disponibilité de son partenaire a
travailler en étroite collaboration avec Brasseler en
tant qu’utilisateur final, mais également a coopérer
avec des constructeurs de rectifieuses et d’éditeurs de
logiciels CAQ.

Le partenariat de coopération qui dépasse le cadre de
I’entreprise ira sensiblement croissant selon lui. Du
point de vue de J. Haverkamp, ceci vient du fait que
des projets, en particulier avec des partenaires impor-
tants de la technologie médicale, nécessiteront plus de
temps du fait des exigences réglementaires imposées.
Ceci débouchera sur des partenariats étroits, de longue
durée, aboutissant méme souvent sur I'acquisition et
I'utilisation de technologies de mesure identiques. « A
la différence de ce qui se passait auparavant, I'échange
de données est sensiblement plus ouvert, ce qui, au
final, renforce les deux partenaires », assure J. Haverkamp.
Pour lui et pour Komet Medical, ceci signifie que “Nos
clients savent avec quelles machines nous travaillons et
ce que nous mesurons. De temps a autre, nous parta-
geons des programmes de mesure avec nos partenaires
projets afin de réduire les colts et de construire une
base solide pour garantir le bon déroulement des sé-
guences de mesure. » Des stratégies de mesure erro-
nées sont ainsi écartées, permettant de discuter sans
plus attendre des valeurs de mesure et des résultats.
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Nouveau systéme de changement de piéces pour le TomoScope®

Le systeme de changement de piéces équipant la gamme
TomoScope® permet I'amenage automatique des pieces
et donc une exploitation optimale de la machine. Les
porte-piéces se situent dans la machine, de sorte que
les mesures peuvent étre exécutées sans surveillance
humaine et donc sans avoir a prendre de précautions
particuliéres contre les rayons.

Il existe plusieurs types de préhenseur pour les diffé-
rents porte-pieces. La nouvelle version du systéme de
changement de piéces permet de positionner a n’im-
porte quel endroit de la palette des porte-pieces de
différentes tailles, sans avoir a effectuer de calibrage
préalable. Le systeme est passé d’un fonctionnement
pneumatique a un fonctionnement purement méca-
nique, ce qui en fait un systéme moins vulnérable et
sans entretien.

Le confort d’utilisation également a été amélioré avec
la représentation graphique sous le logiciel de mesure
WinWerth® 8.42. Une autre fonctionnalité offre la possi-
bilité d’utiliser plusieurs palettes chargées, ce qui réduit
sensiblement les temps de préparation. D’autres gains
de temps peuvent étre réalisés en utilisant la fonction
de boucles pour la mise en mémoire rapide de mesures
en série.

Le positionnement des supports de
pieces n’importe ou sur la palette est
dorénavant possible sans calibrage

Réduction des artefacts dus au faisceau conique et au rayonnement diffus

Pour la mesure de piéces avec de grandes longueurs de
pénétration ou une densité matiére élevée, telles que
des culasses ou des aubes de turbine, des artefacts dus
au rayonnement diffus ou au faisceau conique se pro-
duisent fréquemment, rendant plus difficiles les taches
de mesure et augmentant l'incertitude de mesure.
Certaines caractéristiques géométriques sont de fait
difficile voire impossible a mesurer sur des piéces peu
coopératives aux rayons X.

Ces facteurs perturbateurs peuvent dorénavant étre
considérablement réduits sur les machines de mesure
CT de Werth grace a la Réduction des Artefacts dus au
Rayonnement Diffus (SAR), avec un diaphragme spécial
dans le faisceau du rayonnement X et un mode opéra-
toire correspondant pour la tomographie Raster. En
mode Raster, 'utilisation du diaphragme permet de ne
pénétrer qu’une partie de la piéce, réduisant ainsi le
rayonnement diffus. La plage de détection est

Piéce

Diaphragme
a fente

Détecteur /
panneau
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Source de
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automatiquement sélectionnée. De facon alternative,
la hauteur de la plage de détection active peut étre
ajustée et le détecteur panneau peut assurer la fonc-
tion de sensor a lignes. La restriction de la plage de
détection génére également une réduction des arte-
facts dus au faisceau conique.

Avec le réglage flexible de la largeur de lignes, un ex-
cellent compromis peut étre trouvé entre temps de
mesure et qualité de mesure. La flexibilité de la ma-
chine de mesure est accrue et la nécessité d’investir
dans un sensor a lignes n’est plus de mise, puisque
cette fonction peut étre assurée si besoin par le dé-
tecteur panneau. La Réduction des Artefacts dus au
Rayonnement Diffus « SAR » permet de réaliser des
mesures hautement précises de 'intégralité de la
piece avec des artefacts réduits, et ce méme sur des
piéces jusqu’alors difficiles a mesurer.

SAR : Réduction des
Artefacts dus au
Rayonnement Diffus
avec diaphragme a
fente et tomographie
Raster



Un simple Clic pour I’Alignement et la Mise en Mémoire

La création de programmes de mesure avec 2D-CAD-
Online® ou 2D-CAD-Offline® est on ne peut plus simple.
Ces deux options permettent de réaliser le plus facile-
ment qui soit des mesures de contours 2D basées sur la
CAOQ, avec a chaque fois le sensor le mieux adapté. La
commande a été intégrée au 3D Graphique du logiciel
WinWerth®. Les fonctions disponibles dépendent du
modele CAO 2D ou 3D, la vue CAO 2D que I'on avait
jusgu’alors a été supprimée.

Les options Raster Scanning HD (breveté) et AutoAlign
sont pour la premiére fois disponibles pour la mesure
basée sur la CAO. Ceci simplifie considérablement I'ali-
gnement des systémes de coordonnées du modele CAO
et de la piece. En cliquant sur I'élément CAO, WinWerth®
reconnait automatiquement I’élément cible et crée une
distribution de points. Outre des droites, des cercles,
des points et des plans, des contours peuvent aussi
étre scannés, et des cassages d’angle peuvent égale-
ment étre mesurés intégralement et de fagon entiere-
ment automatique, conformément aux normes.

Les termes 2D-CAD-Online® et 2D-CAD-Offline® ont été
inventés par Werth Messtechnik en 1996. A I'aide de
2D-CAD-Offline®, le programme de mesure peut étre
créé en amont offline avec les données nominales (CAO),
a distance de la machine, avant que la premiere piéce
ne soit fabriquée. La machine de mesure n’est, par

conséquent, pas bloquée par des programmations et
reste disponible pour d’autres taches. 2D-CAD-Online®
permet a I'inverse a 'utilisateur de commander les
axes de la machine et les sensors avec des données
CAQO, afin de créer rapidement un programme sans
positionnement manuel.

var €

Avec 2D-CAD-Online®, différents éléments
géométriques peuvent étre directement mesurés
en cliguant dans Werth 3D Graphique.

WinWerth® - aussi une fonction de projecteur de profil

Le processus Rasterscanning HD, breveté, permet de
saisir 'ensemble de la piece, automatiquement et avec
une résolution élevée. La nouveauté consiste a pouvoir
superposer dans Werth 3D Graphique I'image Raster
obtenue avec le modele CAO 2D sous format DXF.
Ainsi, le logiciel joue le role de projecteur de profil en
comparant visuellement I’état réel de I'image Raster
par rapport a I’état nominal du modéle CAO 2D. Un
controle visuel rapide peut donc étre effectué concer-
nant la forme ou la présence de différentes géométries
par exemple. Il est possible de zoomer rapidement sur
les zones problématiques grace a une résolution numé-
rique tres élevée.

Les options 3D-BestFit ou 3D-SurfCompare et Elément
Contour permettent en outre d’effectuer une évalua-
tion BestFit avec représentation colorimétrique des
écarts. Les écarts locaux entre données de mesure et
modele CAO peuvent étre recherchés avec le curseur
de la souris. L’affichage sous forme de fanions des deux
valeurs extrémes (positive et négative) est effectué
automatiquement.

218lel~ || Blaal=] | e e o|PI[E =lel= 2 | =]+ =] 8|c|n] E] | @] = L,’i'a.'t_’t"j_j

Superposition d’une image Raster
sous fichier DXF, avec représentation
colorimétrique des écarts a partir

de la comparaison du contour
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Principe de fonctionnement (a gauche) et résultats de WinWerth® FormCorrect : a) Ecart des
données de mesure acquises avec le TomoScope® par rapport au modéle CAO de la piéce,

b) Ecarts mis en miroir sur le modéle CAO de la piéce, c) Points d’appui déterminés automa-
tiquement pour le calcul de la surface corrigée, d) Dispersions de la surface corrigée par
rapport au modeéle CAO original de la piece, équivalant aux corrections de 'outillage, e) Ecarts
résiduels apreés correction du modéle CAO de I'outillage, modification de I'outillage et
nouvelle fabrication
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WinWerth® FormCorrect — un nouveau procédé

de correction 3D pour les pieces

Les moules pour l'injection plastique ou les données
nominales pour I'impression 3D sont créés sur la base
de la géométrie de la piéce. En dépit de simulations
complexes du processus de fabrication, des écarts géo-
métriques systématiques liés au process se produisent.
Ces écarts sont dus, entre autres, a des dispersions des
parametres de fabrication, a une mauvaise qualité de
la simulation des retraits matiére, a un manque d’homo-
généité du remplissage des moules d’injection et des
processus de refroidissement. La nouvelle fonction
FormCorrect peut modifier le moule d’injection ou le
modele CAO pour le processus d’impression 3D de sorte
a ce que la piéece finie soit dans les tolérances définies.

Des temps de développement produit réduits

Jusqu’a présent, les corrections exécutées sur les outil-
lages d’injection plastique ont toujours été en grande
partie réalisées manuellement. Pour cela, I'écart entre
nominal et réel est déterminé par la mesure d’une piéce
d’essai. La correction est effectuée en entrant manuel-
lement des données dans le systéme CAO/FAQ ou par
une correction relativement co(teuse et la recréation
manuelle partielle des modeles CAO avec un logiciel de
Reverse Engineering.

Avec FormCorrect, la géométrie exacte de la piéce est
obtenue par une correction en grande partie automa-
tigue du modele CAO. Les écarts entre le modéle CAO
d’origine et les données de mesure de la piece d’essai
sont directement calculés par le logiciel de mesure
WinWerth® et mis en miroir sur le modele CAO.
WinWerth® génere un modele CAO corrigé a partir de
ces données, avec lequel les écarts systématiques de
fabrication sont compensés. Sur cette base, les écarts
résiduels d’une piéce corrigée peuvent étre visualisés.
Le Reverse Engineering, onéreux et requérant des
qualifications particulieres, n’est donc plus de mise.

Des modifications géométriques peuvent étre réalisées
aussi bien sur le modele CAO de la piéce que directe-
ment sur le modele CAO de I'outillage. A partir du mo-
dele CAO corrigé de la piece, une nouvelle simulation
du processus de fabrication est exécutée et un en-
semble de données est généré pour la retouche de
I'outillage. Les parametres de simulation sont ici les
mémes que ceux utilisés pour la fabrication de la pre-
miere piece échantillon. Du fait d’une tres grande

précision, FormCorrect ne nécessite souvent qu’un
seul cycle de correction, ce qui permet de réduire

sensiblement les co(ts liés aux processus de déve-
loppement.

Les avantages de WinWerth®

De par l'intégration au logiciel de mesure WinWerth®,
les modifications du modéle CAO peuvent étre réali-
sées sur la base du processus d’alignement habituel.
Les systemes de coordonnées peuvent, par exemple,
étre définis par le biais d’éléments de référence, a
I'aide de I'alignement multipoints ou d’un balancement
Gauss. Ainsi, FormCorrect peut étre utilisé de fagon
flexible avec des alignements spécifiques a I'applica-
tion, conformes aux exigences fonctionnelles et inhé-
rentes a la fabrication. La possibilité d’une auto-
matisation quasi compléte du processus de correction
réduit I'influence de I'opérateur et améliore le confort
d’utilisation. Le résultat obtenu est un modele CAO
corrigé, compatible avec pratiquement tous les sys-
témes CAO/FAOQ existants. La mise en place d’un nou-
veau logiciel CAO/FAO ne s’impose donc pas.

Flexibilité, efficacité, précision

Contrairement au Reverse Engineering habituel, I'appli-
cation est considérablement simplifiée. A I'aide d’'une
représentation colorimétrique des écarts entre nomi-
nal et réel, I'utilisateur sélectionne les zones a corriger
en cliquant sur le modele CAO. FormCorrect est a méme
de calculer des surfaces individuelles mathématique-
ment non limitées ou limitées par des courbes limites.
Les transitions entre différentes surfaces peuvent égale-
ment étre générées automatiquement, et les surfaces
corrigées balancées sur I'ensemble du modéle CAO.

Les données de mesure constituent la base de Form-
Correct. Elles peuvent idéalement étre générées par
une saisie de la géométrie de la piece avec les ma-
chines TomoScope® de Werth. Avec I'utilisation de la
tomographie par rayonnement X, la piece peut étre
saisie dans son intégralité et le modéle CAO peut étre
corrigé en conséquence. La haute densité des points
de mesure permet une haute résolution de la correc-
tion. La précision élevée et la tragabilité des résultats
de mesure garantissent une tres bonne qualité du
produit moyennant un investissement raisonnable.
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On s’imagine mal de nos jours une démarche
d’assurance qualité moderne n’utilisant pas de
machines de mesure équipées de systémes multi-
sensors. Car cela n’a pas toujours été ainsi, c’est
pourtant le fruit des évolutions rapides des 25
derniéres années. Cette technique s’applique
aujourd’hui a de multiples taches de mesure
résultant d’'une automatisation croissante et
d’exigences toujours plus strictes en matiere de
vitesse et de précision de mesure.




Dans les années 1980, la métrologie tridimensionnelle
était dominée par des machines par palpage. La tech-
nique sensorielle pour des machines de mesure
optiques similaires était encore absente. Les premiéres
solutions sont apparues a la fin des années 1970,
lorsque le Dr. Siegfried Werth développa « I'ceil visuel »
(le « Tastauge ») [1], un capteur fibre optoélectronique
en forme de point pour projecteurs de mesure. L'utili-
sation également de cameras CCD pour la technique
de mesure tridimensionnelle était déja en cours d’ex-
ploration [2]. Il s’est écoulé toutefois un certain temps
avant que ces machines équipées de capteurs d’ana-
lyse d’image ne deviennent fonctionnelles. Les pre-
mieres machines avec caméra CCD et traitement d’image
ont fait leur apparition sur le marché a la fin des an-
nées 80. Citons a titre d’exemple I'Inspector® de Werth
[3] et d’autres machines similaires d’autres sociétés.
Des prix élevés et une performance comparativement
souvent inadéquate ont fait que ces machines n’ont
pas pu percer.

Introduction de I’analyse d’image numérique

Au début des années 1990, la technologie des PC avec
les premieres cartes d’acquisition est suffisamment
puissante pour automatiser des machines de mesure
optiques. Suite a un rachat par ses dirigeants (Manage-
ment Buy-Out, MBO) réussi en 1993, il y a maintenant
25 ans, Werth Messtechnik a acquis son indépendance
et a été le premier constructeur européen a introduire
une machine de mesure avec analyse d’image assistée
par ordinateur, le VideoCheck® [4]. Ce dernier a permis
d’exécuter la mesure automatique a 'aide de la lumiére
incidente (épiscopie) et en trois dimensions avec des
points autofocus. La décision de Werth de passer a

Le sensor d’analyse d’image —

ici avec le Zoom Werth breveté,
avec distance de travail et angle d’éclairage variables — est
I’un des sensors les plus rapides et les plus précis

C’est en 1987 que Werth Messtechnik a présenté I'Inspector?®,
la premiére machine de mesure multisensors

I’'analyse d’image avec PC et au systeme d’exploitation
Windows a été considérée a I'’époque comme une
erreur par de nombreux experts. Cette solution fait
aujourd’hui partie des standards.

Dans les années qui suivirent, le développement de
sensors d’analyse d’image a progressé de facon constante.
Le Zoom Werth, breveté, a permis aux utilisateurs de
régler non seulement le grossissement, mais aussi la
distance de travail pour les adapter aux différentes
taches de mesure. Le MultiRing® peut étre utilisé pour
ajuster I'angle de I'éclairage sur une large plage afin de
répondre aux exigences liées a la piéce et avoir des
mesures fiables.

Méme apres 20 ans d’analyse d'image en métrologie
tridimensionnelle, des développements révolution-
naires sont encore possibles. Par exemple, le processus
de « Rasterscanning HD », présenté en 2016, permet
d’atteindre des vitesses de mesure jusque-la inconnues
tout en augmentant la précision. Pour ce faire, les images
de la piece sont enregistrées pendant le déplacement a
la fréquence maximale de la caméra et sont superposées
par un procédé breveté pour former une image d’en-
semble. Des surfaces de grandes dimensions sont ainsi
rapidement saisies en haute résolution. Cette méthode
permet de saisir intégralement une plaquette de 7 pouces
avec un grossissement tres élevée en un temps de me-
sure de seulement 120 secondes. Une image de 256
mégapixels est générée, sur laquelle les propriétés
géométriques de la plaquette peuvent étre détermi-
nées. Une autre application porte sur la mesure de
géométries d’arétes de coupe de fraises-meres, per-
mettant de mesurer en I'espace d’1,5 seconde 32 dents
et de les évaluer « dans le champ optique ».
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Le Rasterscanning HD (breveté) remet
des images en haute résolution en
I’espace de quelques secondes

A

De I'analyse d’image aux systemes multisensors

La diversité et la complexité des pieces allant croissant,
les taches de mesure ne peuvent souvent plus étre
exécutées avec un seul sensor. Les machines de mesure
multisensors intégrent différents sensors dans une
seule MMT, ce qui permet une adaptation individuelle
a chaque tache particuliére. Tous les sensors mesurant
dans le méme systéme de coordonnées de la piece, les
résultats de mesure peuvent étre enchainés au gré des
besoins.

Avec le succes de 'analyse d’'image, la prochaine étape
qui s’est imposée a été de les intégrer de facon alter-
native avec les palpeurs des machines de mesure méca-
nique, et ainsi d’avoir des machines de mesure multi-
sensors (Systeme de palpage Vidéo VP1) [5]. Ces solu-
tions n’ont cependant pas pu s'imposer sur le marché,
car les sensors d’analyse d’'image devaient étre tres
compacts, ce qui mettait des limites a la performance

et la flexibilité de I'optique et aux systémes d’éclairage.

Une autre approche par rapport aux systémes multi-
sensors a visé d’équiper le sensor d’analyse d’image
d’un sensor de distance laser intégré [3]. Ces machines
de mesure multisensors, purement optiques tout
d’abord, ont permis d’exécuter des mesures 3D plus
rapides que cela n’était possible avec la seule fonction
autofocus du sensor d’analyse d’'image.

L'utilisation combinée de sensors optiques et méca-
niques a été menée a bien par Werth Messtechnik des
1993, avec l'intégration des systémes de palpage
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Le sensor laser Werth (WLP), breveté, est
intégré a I'optique focale du Zoom Werth

renommeés Renishaw aux machines de mesure optiques
compactes VideoCheck® [4]. Les modes opératoires
optiques par scanning permirent bientot de mesurer
rapidement des contours avec une densité élevée de
points, en combinant I'utilisation de mesures par ana-
lyse d’image dans le plan et le scanning laser dans
I'espace.

La coopération entre les PME, les universités, et autres
instituts de recherche, est particulierement avancée en
Allemagne. La collaboration entre Werth Messtechnik
et le PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt —
Institut Fédéral Allemand Physico-Technique) a donné
naissance en 1998 a un micro-palpeur tactile optique
[6]. Ce principe de mesure breveté utilise la fibre de
verre souple uniquement pour le positionnement de la
sphére de palpage dont le diameétre est inférieur a 20 um
et dont la déflexion est mesurée de facon optique
directement par le sensor d’analyse d’image. Ce prin-
cipe se traduit par une force de palpage plus faible,
une grande précision et une grande robustesse, en
particulier par rapport aux micro-palpeurs convention-
nels. A partir du principe 2D d’origine, le Palpeur Fibre
3D (Werth WFP®) [7] a été développé en 2011. Celui-ci
permet d’utiliser pratiquement toutes les méthodes de
mesure classiques, comme le palpage point a point et
le scanning.

Dans les années qui suivirent, I'éventail des sensors de
distance optique a particulierement été élargi. Des
sensors de focalisation chromatique se sont ajoutés
aux sensors de distance laser cités plus haut pour
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mesurer des contours et/ou la planéité de surfaces
réfléchissantes. Ces sensors calculent la distance par
rapport a la surface de la piéce en se basant sur les
différents plans focaux des différentes composantes
chromatiques constituant la lumiére blanche, et sont
de ce fait plus simplement désignés par capteurs lu-
miére blanche.

Les sensors de surface utilisant le principe de variation
focale, comme le Werth 3D-Patch ou les sensors confo-
caux, tels que le Sensor Nano Focus (NFP, Nano Focus
Probe) [8], saisissent les topographies de la surface avec
une densité élevée de points, pour déterminer la rugo-
sité, la forme et d’autres propriétés géométriques. Pour
les deux principes de mesure, un point de mesure 3D
est défini pour chaque pixel de la caméra. Pour cela, le
sensor est déplacé perpendiculairement a la surface de
la piece tandis que le contraste (pour les sensors a varia-
tion focale) ou la luminosité de I'image (pour les sensors
confocaux) sont simultanément évalués afin de déter-
miner la distance par rapport a la surface de la piece.

Les sensors a lignes sont utilisés pour mesurer rapide-
ment des zones relativement étendues de la surface de
la piece. Le Sensor a Lignes Laser (LLP, Laser Line Probe)
et, depuis 2017, le Sensor Chromatic Focus Line (CFL)
sont disponibles pour ce type de mesure. Le CFL com-
bine, d’'une facon sans précédent, une vitesse de me-
sure élevée a une haute précision.

Les principes de mesure se différencient par la préci-
sion pouvant étre atteinte, surtout en fonction du
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Le Palpeur Fibre Werth WFP®, breveté, est, avec
sa sphére de palpage d’un diamétre inférieure a
10 um, le micro-palpeur le plus précis du marché

Les sensors de distance optiques remettent un nuage
de points 3D de la surface de la piéce (en haut a
gauche), permettant d’avoir, outre les mesures
dimensionnelles, un comparatif nominal/réel par
rapport au modéle CAO (en haut a droite) avec une
représentation colorimétrique des écarts (en bas)

contraste, du réfléchissement et de I'angle d’inclinai-
son de la surface de la piéce. Les spécifications utilisant
des échelles de mesure uniformes et un étalonnage
certifié permettent une comparaison objective de la
performance de différentes machines de mesure, et
garantissent la tracabilité des mesures. C’'est en 2004
gue le premier laboratoire d’étalonnage accrédité DKD
(Institut d’Etalonnage Allemand) selon I1SO 17025 pour
les machines de mesure optiques et multisensors a
ouvert chez Werth. Le laboratoire Werth DAkkS (Deut-
sche Akkreditierungsstelle — Organisme Accréditeur
Allemand) est actuellement le seul a étre également
certifié pour I'étalonnage de machines de mesure avec
tomographie par rayonnement X. Les utilisateurs ont
ainsi I'assurance de pouvoir effectuer des controles de
pieces avec des moyens de mesure accrédités DAKKS,
comme l'impose la norme IATF 16949.

Tomographie par rayonnement X : un
nouveau sensor, une nouvelle arme

Les premiéres expérimentations visant a intégrer la tomo-
graphie assistée par ordinateur (CT) a la technologie de
mesure tridimensionnelle se sont déroulées au début
des années 2000. Malheureusement, ce procédé était
encore trop imprécis, et les erreurs de mesure obte-
nues de I'ordre du dixieme de millimétre. La méthode
Werth Autocorrection a été une premiere solution
consistant a mesurer une piéce étalon avec un sensor
précis, et d’utiliser les écarts par rapport a la mesure
CT pour corriger la mesure de série d’autres piéces.
Avec ce procédé et par I'utilisation de composants
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Detecteur rayons X

Axe de rotation

Tomographie par rayonnement X : le volume complet
de la piéce est reconstruit a partir des images radio
saisies dans les différentes positions de rotation

Avec la Multi-ROI CT, seules les
zones ou régions souhaitées
sont mesurées en haute
résolution, ce qui permet de
réduire le temps de mesure

et le volume de données

éprouvés issus des machines de mesure multisensors,
Werth Messtechnik a pu lancer en 2005 le TomoScope®
200, la premiere machine avec tomographie par rayon-
nement X, spécialement développée pour la mesure
tridimensionnelle, proposée en option avec des sys-
temes multisensors [9]. Cette machine disposait déja
de spécifications et d’'une incertitude de mesure com-
parables a celles de la technique de mesure tridimen-
sionnelle conventionnelle. « Mesurer intégralement et
avec précision », tel était le nouveau slogan, puisque
dorénavant et pour la toute premiéere fois, les zones
difficilement accessibles d’une piece, y compris les
géométries internes, pouvaient étre saisies.

Le domaine de la tomographie par rayonnement X
connait une évolution rapide. Il existe aujourd’hui un
certain nombre de procédés de correction logiciels.
Ainsi, la plupart des mesures CT sont suffisamment
précises pour étre exécutées sans Autocorrection.
Avec cette fonction, le processus de mesure est méme
adapté a des alésages de buses d’injecteurs de véhi-
cules moteur avec une tolérance de 5 um. Un exemple,
parmi les nombreuses nouveautés des dernieres an-
nées, est la Multi ROI-CT (ROl — Region of Interest) de
Werth, qui permet, a I'aide de la fonction Excentrique
CT, de réaliser une mesure en haute résolution de
plusieurs zones a I'intérieur d’'une piece. Avec ce pro-
cédé, le nuage de points 3D de la piéce est généré en
fusionnant la saisie de I'ensemble de la piece a une
faible résolution et la saisie avec une haute résolution
des zones ou régions partielles souhaitées de la piéece.
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Le futur de la métrologie avec
systémes multisensors

D’une part, le futur s’inscrit dans une intégration crois-
sante. Le systéme multisensors de Werth en est un
exemple, permettant d’intégrer les systemes de palpage
conventionnels, le palpeur fibre WFP ou encore le sensor
de contour WCP, et des accessoires comme des optiques
angulaires ou des lentilles additionnelles placées direc-
tement devant I'optique du sensor d’analyse d’image
avec un sensor de distance laser intégré. La répartition
de sensors sur deux axes indépendants, dont seul I'axe
ayant le sensor actif se trouve a proximité de la piece,
accroft la flexibilité et le confort d’utilisation.

D’autre part, la métrologie est de plus en plus impli-
quée dans le process de production. Des fonctions,
telles que le mode OnTheFly®, permettant d’exécuter
des mesures avec le sensor d’analyse d’'image pendant
gue les axes de la machine se déplacent, pouvant
d’atteindre un haut rendement. Dans le domaine de la
CT, des machines équipées de tubes a rayons X mono-
blocs avec cible a transmission permettent d’exécuter
des mesures rapides avec une précision élevée [10].
De fagon similaire au sensor d’analyse d’image, la CT
OnTheFly permet d’obtenir, pour certaines applica-
tions, une vitesse de mesure dix fois supérieure.

Les machines de mesure optiques et mécaniques conti-
nueront a dominer en contrdle production, puisqu’elles
sont plus rapides que certaines machines CT lorsque

a = 94,499°



Le systeme multisensors de Werth permet d’intégrer la technique
multisensorielle a la machine de mesure, sans offset du sensor

Les machines modernes équipées de la
tomographie par rayonnement X combinent
les avantages des tubes a rayons X avec
cible de transmission a un design compact
et a des frais de maintenance réduits

seules quelques dimensions sont a controler. Les systemes
de palpage conventionnels, que I'on avait en métro-
logie au début de I'automatisation, ne disparaitront jamais,
puisque les sensors optiques ne peuvent pas atteindre
tous les éléments et saisir toutes les surfaces. Pour des
mesures rapides et flexibles, 'utilisation combinée de
sensors optiques et mécaniques constitue la solution.

Les avantages de la CT par rapport aux machines de me-
sure conventionnelles reposent dans la saisie intégrale
de la piéce, permettant, par exemple, de réaliser rapi-
dement un controle sur échantillons initiaux ou une
correction d’outil performante en injection plastique,
accélérant ainsi le développement du produit. Le temps
de mesure étant fonction du nombre de dimensions, la
tomographie avec CT est destinée a étre utilisée de
plus en plus pour le contréle en production et surtout
pour des pieces sur lesquelles les dimensions a controler
sont nombreuses.

Chez Werth, on était encore sceptique il y a 25 ans quant
au fait de savoir s’il serait possible de mesurer sensible-
ment plus précisément qu’au micron pres. A ce jour,
I’amélioration du niveau de précision reste un objectif
de développement, et des machines de mesure et des
sensors atteignant des erreurs de mesure inférieures a
100 nm sont en cours de développement chez Werth.
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Nouvel affichage des caractéristiques géométriques

sous WinWerth® 3D Graphique

WinWerth® 8.42 offre dorénavant la possibilité d’un
affichage, sous le 3D Graphique, plus détaillé et plus
clair des caractéristiques géométriques saisies. La repré-
sentation de celles-ci se fait conformément a la norme
ISO 16792. Les valeurs réelles ont un code couleur. Les
valeurs repérées en vert indiquent celles qui sont dans
la tolérance alors qu’un repérage en rouge indique la
valeur de mesure pour la caractéristique concernée qui
se situe hors tolérance. Les lignes de référence dimen-
sionnelle affichées permettent d’associer facilement
les valeurs mesurées aux caractéristiques concernées.

b
W)

nominal  actual
@170 ° | 172532 | T

deviation

[T 0.2532

Les affichages des dimensions
peuvent étre édités, et affichés
ou masqueés de fagon séparée

Nouvelle stratégie de mesure pour données CT — sélection de Patch Volume

La tomographie par rayonnement X permet de saisir
I'ensemble de la géométrie d’une piéce en une seule et
méme mesure. Pour déterminer les points de mesure
dans un volume Voxel complet, la transition matiere
est calculée chez Werth a I'aide d’un procédé de sous-
voxel breveté. Ce procédé rend parfois difficile la diffé-
renciation des différentes matieres sur des pieces multi-
matiéres. Les valeurs de gris de I'arriere-plan peuvent
également adopter différentes valeurs du fait d’arte-
facts. C’'est pourquoi le calcul précis des points de me-
sure sur des transitions de matiére de ce type n’a été
possible, jusqu’alors, que de facon restreinte.

La nouvelle Sélection de Patch Volume permet une
mesure hautement précise de pieces multi-matieres
et de pieces présentant une forte densité. Le procédé
offre une résolution latérale plus élevée que le précé-
dent, en particulier pour la mesure de structures fines
sur le bord de la piéece. L'autre avantage porte sur la
tolérance d’artefacts plus élevée.

Avec le volume CAO et le volume Voxel comme éléments
source, des points de mesure locaux sont calculés a des

Les points de mesure (en rouge) générés avec la
Sélection de Patch Volume peuvent étre représentés
clairement avec le volume voxel (en bleu) par le
rendu de volume (Volume Rendering).
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emplacements dignes d’intérét. De plus, avec la nou-
velle fonction « Rendu de volume » (Volume Rendering,
voir en page 23) intégrée au module 3D WinWerth®, le
fonctionnement peut étre clairement visualisé sur le
volume Voxel. Ceci génere une amélioration des résul-
tats de mesure, de sorte a pouvoir mesurer des pieces
ayant des tolérances encore plus serrées. Pour certaines
pieces, un calcul en nappe est méme possible pour la
premiere fois.

Sur des pieces multi-matiéres par exemple, comme des
composants métalloplastiques, il est aujourd’hui pos-
sible d’évaluer des géométries standards 3D sur la
transition matiere entre le plastique et I'air, sans avoir
besoin de calculer séparément le nuage de points de
mesure généralement sujet aux artefacts de la matiére
plastique pauvre en contraste. Pour les composants
d’injecteurs de carburant dont les orifices d’injection
ont des caractéristiques géométriques serrées, ce
nouveau procédé améliore la résolution latérale et
permet d’exécuter des mesures précises du bord le
plus extérieur de la piece.
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Avec la Sélection de Patch Volume, le diamétre d’un orifice
d’injection peut étre précisément mesuré pendant I'ensemble
du processus (résultats comparés a ceux obtenus avec le
Palpeur Fibre Werth (WFP = Werth Fiber Probe®)).



Ensemble multi-matiéere
avec transparence de la
matiére la moins dense

Sélection des possibilités de
représentation dans le
WinWerth® 3D Graphique :
modele CAO (lignes rouges),
volume voxel (en vert) et
nuage de points de mesure
(en jaune)

WinWerth® 3D Graphique avec Volume Rendering

La représentation de données de volume a été intégrée
au module 3D du logiciel de mesure WinWerth®. Trois
vues différentes peuvent étre exploitées en paralléle,
et affichées ou masquées séparément. Il est possible
d’afficher 'ensemble du volume et donc tous les voxels
avec leurs valeurs respectives de gris. Dans la représen-
tation « Surface I1SO », seuls sont restitués les voxels
ayant le niveau de gris. Des coupes 2D peuvent égale-
ment étre représentées en sélectionnant le plan de
coupe. Toutes les variantes peuvent étre tournées dans
trois dimensions et étre analysées de tous cotés. Le
modele CAQ, le volume voxel et le nuage de points de
mesure sont représentés superposés dans le systéme
de coordonnées. lIs sont facilement visualisables par
réglage de la couleur et de la transparence et peuvent
étre exploités pour I'évaluation des données.

La fonction Histogramme permet de sélectionner la
plage des niveaux de gris a représenter, de sorte a ne
pouvoir analyser, sur des pieces multi-matieres par
exemple, que la matiere ayant la plus forte densité. Le
réglage de la transparence peut étre ajusté pour les
plages de niveaux de gris représentées. Ceci confere
une grande flexibilité, rendant possible le contréle de
la position de montage d’ensembles. Pour une meil-
leure vue d’ensemble, les niveaux de gris peuvent étre
visualisés sur une échelle de couleurs. Il existe une
multitude de possibilités de représentation. Par la
variation des courbes de transfert a des intervalles
partiels aléatoires, il est également possible d’étendre
les gammes de niveaux de gris ou de couleurs pour
augmenter le contraste.
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ScopeCheck® FB

Le design compact du Werth ScopeCheck® FB DZ permet de réaliser des
mesures multisensors sans restrictions de la plage de mesure
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Werth ScopeCheck® FB DZ — la Technologie
Multisensors gagne encore en Flexibilité

La gamme Werth ScopeCheck® FB DZ se compose de
machines compactes offrant de grandes plages de me-
sure. Une plage de mesure combinée de grande dimen-
sion peut étre exploitée pour les mesures multisensors,
a titre d’exemple, la plus petite machine de la gamme
offre un volume de 425 mm x 500 mm x 350 mm avec
le sensor d’analyse d’image et un palpeur convention-
nel. Pour des mesures avec un seul et unique sensor,
cette machine dispose d‘une plage de mesure étendue
allant jusqu’a 530 mm x 500 mm x 350 mm. De plus
grandes capacités, de 1130 mm x 650 mm x 350 mm
par exemple, sont possibles. Le nouveau ScopeCheck®
FB DZ est d’un design beaucoup plus compact. Compa-
rativement au modeéle précédent, il est moins haut de
130 mm et plus court de 250 mm, bien qu’offrant la
méme plage de mesure. Méme si son poids a été réduit
d’environ 400 kg, le ScopeCheck® FB DZ est plus stable
et plus résistant aux vibrations ambiantes.

Le chargement du ScopeCheck® FB DZ peut se faire par
les quatre c6tés, et I'extension de la table de mesure
améliore I'accessibilité. Avec le nouveau concept de
diascopie, la table en verre et I'unité d’éclairage dias-
copique peuvent étre facilement démontées pour la
mesure de pieces lourdes, celles-ci étant placées et
fixées directement sur la table de mesure.

Deux axes de sensor au lieu de
deux machines de mesure

La machine peut étre équipée, en option, de deux axes
de sensor indépendants. Des mesures aussi bien optiques
gue par contact, ainsi qu’une combinaison optimale des
deux principes de mesure, sont possibles. Pendant la
mesure avec un sensor, le second axe reste en position
de rangement en dehors de la plage de mesure. Les
géométries de la piece sont ainsi parfaitement acces-
sibles de tous cotés, sans risque de collision. En utilisa-
tion combinée avec la seconde colonne pour palpeur,
ceci permet également d’'immerger le sensor dans une
piece de grandes dimensions. Si la machine n’est équi-
pée au départ que d’un seul sensor, le second axe peut
également étre rétrofité ultérieurement sur site.

Le systéme multisensors de Werth permet de monter
sur chaque axe vertical les sensors les plus variés. Ceux-ci
sont fixés via une interface magnétique, sans offset, a
la méme position devant I'optique du sensor d’analyse
d’image. Pour pouvoir changer de facon entierement
automatique différents sensors, le ScopeCheck® FB DZ
est dorénavant équipé du changeur de palpeur rétrac-
table. Le changeur n’est déplacé de sa position de range-
ment sur la plage de mesure, via les axes de la machine
de mesure que lorsqu’il y a un changement de sensor,

pour revenir ensuite a sa position de rangement, en
dehors de la plage de mesure. Ainsi, I'intégralité du
volume de mesure peut étre exploitée.

A chaque application sa technologie multisensors

La configuration standard du ScopeCheck® FB DZ inclut
I'optique zoom que I'on ne présente plus. De facon alter-
native, la machine peut étre équipée du Zoom Werth
breveté. Celui-ci permet non seulement de choisir le
grossissement, mais également d’adapter la distance
de travail de facon a exécuter des mesures sans colli-
sion dans des alésages profonds, ou encore des mesures
de pieces cylindriques de grand diameétre. Avec le Multi-
Ring®, il est en outre possible de régler I'angle d’inci-
dence de la lumiere, afin, par exemple, d’optimiser le
contraste sur des bords plats avec une distance de travail
courte et un angle extrémement plat.

Le ScopeCheck® FB DZ dispose de I'éventail le plus large
gu’offre la technologie multisensors moderne : le sensor
de distance laser, le Werth Laser Probe (WLP), est intégré
a I'optique de sensor d’analyse d’image, le Sensor a Lignes
Laser LLP peut étre monté sur une téte rotative/pivo-
tante pour mesurer des piéces de grandes dimensions
de tous les cOtés. Les sensors opto-mécanique brevetés,
comme le Palpeur Fibre Werth WFP (Werth Fiber Probe®)
et le Sensor de Contour Werth WCP (Werth Contour
Probe), peuvent également étre utilisés sur le Scope-
Check® FB DZ. Le WCP permet d’effectuer des mesures
de rugosité conformément aux normes, sans direction
préférentielle. Avec sa petite sphéere de palpage (d’'un
diametre inférieur a 20 um) et sa tige flexible, le WFP®
atteint des forces de palpage jusqu’a 100 fois inférieures
a celles des palpeurs par contact électriques convention-
nels. Il est donc particulierement adapté a des mesures
3D de micro-géométries et de surfaces sensibles.

Avec le nouveau concept de diascopie, des pieces lourdes
peuvent étre directement mesurées sur la table de mesure
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Stratégies de Mesure par Contact sur des Nuages de Points

Le nouveau Sensor Spot permet de simuler une distri-
bution par contact des points et de la trajectoire pour
scanning sur des nuages de points. Les points de me-
sure ou lignes de scan, comme avec les sensors par
contact, sont automatiquement distribués par le logi-
ciel de mesure WinWerth® sur les éléments géo-
métriques. L’élément nominal peut étre sélectionné
via un Patch ou I’entrée de parametres. En fonction de
I’élément géométrique, de nombreuses stratégies de
distribution existent, basées sur Hélice, Cercle et
Génératrice, Raster, Etoile ou Spirale, ainsi que Courbes
limites et Ligne polygonale. La distribution de points et
de trajectoire pour scanning peut étre aussi bien testée
et éditée online pendant la mesure interactive sur la
machine de mesure, qu’a distance de la machine sur
un poste offline. En travaillant online, elle peut étre
directement appliquée.

Des programmes de mesure existants avec une distri-
bution de points et de trajectoire pour scanning auto-
matiquement créée peuvent également étre utilisés
pour I’évaluation de nuages de points, et inversement.

Grace a cette nouvelle fonction, des nuages de points
de dentures par exemple peuvent étre évalués avec le
programme de mesure de denture Werth GearMeasure.

Simulation d’une
distribution de points
par contact sur un
nuage de points

Rasterscanning HD : Haute Précision et Rapidité de mesure

Une mesure rapide dans le « champ optique », dans le
champ du sensor d’analyse d’image, présente égale-
ment des avantages pour des piéces de grandes dimen-
sions, néanmoins la précision de mesure est moins éle-
vée du fait du grossissement plus faible lié au champ
optique plus large. Le Rasterscanning HD permet de
saisir rapidement et avec une précision élevée une
image d’ensemble de grande taille.

Ce procédé est unique sur le marché : Le sensor d’ana-
lyse d’image saisit des images haute fréquence de la
piéce sans aucune perte de précision pendant son
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déplacement. Toutes les images individuelles prises par
la caméra pendant la mesure sont superposées par

« Resampling » en une image d’ensemble (procédé
breveté). Pour cela, WinWerth® crée d’abord une trame
de pixels de la taille de la future image d’ensemble. Les
valeurs de gris des pixels individuels sont calculées a
partir des amplitudes de pixels adjacentes de toutes les
images se chevauchant, ce qui résulte en une image
d’ensemble haute résolution de la taille de la plage de
mesure choisie, avec jusqu’a 4.000 mégapixels (4 Giga-
pixels). En plus des corrections logicielles de la géo-
métrie de la machine et de I'optique, les incertitudes
de positionnement sont minimisées par la superposition
des images saisies a différentes positions.

D’une part, le Rasterscanning HD atteint un haut degré
de précision par la mesure avec un grossissement
élevé, et la moyenne réalisée sur plusieurs images
améliore le ratio signal-bruit. D’autre part, le déplace-
ment continu du sensor permet d’atteindre une vitesse
de mesure élevée.

WinWerth® Rasterscanning HD :
Image détaillée au début a) et

d la fin b) d’une trajectoire de
référence circulaire, image
d’ensemble c) et piéce d)



La science et la technologie primées

Dans le cadre des Journées de la Technologie de Werth, qui ont lieu chaque année, la Fondation du Dr.-Ing. Siegfried
Werth a de nouveau primé des travaux scientifiques menés dans le domaine de la métrologie dimensionnelle.
Selon Axel Hoffman de I'Ecole des Sciences Appliquées de Francfort en Allemagne, la Journée de la Technologie,
qui s’est déroulée a Giessen, a ,remporté un trés franc succes. Les conférences étaient de grande qualité, divertis-
santes et accessibles, et ont démontré de facon remarquable la situation de la métrologie a ce jour.”

Pour encourager la génération montante, Werth Messtechnik GmbH va financer, a partir de 2018 et avec 11
autres sociétés de la région centre de la Hesse, une chaire de fondation pour I'optique et les techniques optiques
a I'Ecole Technique Supérieure de la région Centre de la Hesse (THM).

Remise des prix a I'occasion de la
Journée de la Technologie de Werth
avec, de gauche a droite : Mr. Peter
Hornberger, Ecole Technique Supérieure
de Deggendorf Allemagne, le lauréat
Anton Sigl, Mr. Arno Fink, Président
du Conseil d’Administration de la
Fondation Werth, le lauréat, le Dr.
Marc Fischer, le Prof. Dr. Rainer
Tutsch de I’Université Technique de
Braunschweig, et le Dr. Ralf Christoph,
Président-Directeur Général de Werth
Messtechnik GmbH

Werth Messtechnik Autriche

La fondation en 2017 de Werth Messtechnik Autriche
constitue une avancée importante dans la poursuite
de I'optimisation des services offerts a la clientéle. La
filiale sera en charge de tous les aspects liés a la com-
mercialisation, le service et les applications, et aura a
coeur de maintenir le contact avec la maison-mére en
Allemagne.

Un nouveau partenaire en Turquie

La société INSTRO Co. Ltd., fondée en 2013, est spécia-

lisée dans la fabrication et la commercialisation de Baris Odabasi, Directeur
Thomas Burgstaller, systemes de mesure de précision. La société, dont les Général de INSTRO Co.,
Directeur Général de bureaux se situent a Istanbul et Ankara, assure depuis Ltd., avec le Directeur
Werth Messtechnik octobre 2017 la distribution et le service apres-vente Commercial Sectoriel
Autriche des machines de mesure Werth. Tobias Schréder (a droite)

Prix de I'innovation pour le
TomoScope® XS de Werth

Le 59eme Salon International de la Construction Mécanique
« MSV » s’est déroulé fin 2017 a Brno en République Tcheque,
regroupant plus de 1.600 exposants de 32 pays. Le Tomo-
Scope® XS de Werth a obtenu la médaille d’or du salon MSV
dans la catégorie « Innovation en Automatisation ». Le prix a
été décerné en présence de nombreux représentants influents
du monde des affaires et de la politique.

Le TomoScope® XS réunit, de facon unique, les
avantages de différentes catégories de machines.
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