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Image de couverture : Le logiciel de mesure
WinWerth® offre de multiples possibilités
d’évaluation de données de volume et de
nuages de points de mesure.

Outre les pieces mesurées et les données
CAQ, il est par exemple possible d’avoir, a
partir d’'une comparaison nominal/réel, une
représentation colorimétrique des écarts en
trois dimensions ou sous forme de coupes
2D. Les inclusions dans le volume sont
visualisées et les caractéristiques géométri-
ques mesures sont affichées sous forme de
dimensionnement.

Les machines de la gamme ScopeCheck®
FB DZ sont dorénavant également disponib-
les avec de plus grandes plages de mesure
pour réaliser des mesures sans restriction
avec deux ou trois axes indépendants sur
lesquels sont rapportés les capteurs.
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Forte progression des capteurs optiques, de la
tomographie par rayonnement X et des systemes
multisensors

La numérisation et 'automatisation progressives de la fabrication ont également des répercus-
sions sur la métrologie. Grace a des modéles numériques détaillés de piéces créés a partir de
nombreux points de mesure, la technologie des capteurs optiques et de la tomographie par
rayonnement X (CT) présentent souvent maintenant un avantage par rapport aux palpeurs
conventionnels. Grace a un développement dynamique, nous sommes heureux de présenter
cette année, parmi d’autres, deux nouvelles machines de mesure ainsi qu’'un nouveau capteur.

Le nouveau TomoScope® XS FOV permet de réaliser des mesures entiérement automatiques
avec la tomographie par rayonnement X. Avec le troisieme modéle de la gamme de machines
TomoScope® XS, Werth démocratise désormais la tomographie par rayonnement X en propo-
sant des machines au prix de petites machines de mesure 3D conventionnelles. Comme toutes
les machines TomoScope®, cette nouvelle machine est également disponible en tant que
version FQ pour des applications Inline et Atline. Nos attentes de 2017, de voir ces machines
compactes ouvrir la voie a l'introduction généralisée de la technique CT dans les salles de
mesures et en fabrication, se sont donc concrétisées avec le succés des machines de la
gamme TomoScope® XS.

La gamme de machines multisensors ScopeCheck® FB DZ, avec la flexibilité du concept
multi-axes, a été encore élargie et est dorénavant disponible avec des plages de mesure
sensiblement plus grandes. Avec deux voire trois axes de capteurs indépendants, les mesures
multisensors peuvent étre effectuées sans restriction. L'intégration de plusieurs principes de
mesure dans un méme capteur augmente la flexibilité et 'ergonomie des machines de mesure.
Le nouveau Chromatic Focus Zoom CFZ combine deux capteurs Werth performants, I'analyse
d’image avec zoom et le CFP, pour une mesure sans contact avec une grande précision et une
vitesse élevée.

Le logiciel de mesure WinWerth® a encore été évolué I'an passé pour inclure de nombreuses
fonctions. L'une des priorités était I'évaluation de mesures CT, comme I'évaluation quantitative
de bavures, I'optimisation de I'application Inline ou la tomographie automatique multi-objets.
Grace a linterface utilisateur Scout (voir en page 24), les résultats des mesures peuvent

étre facilement visualisés sous forme de listes ou de graphiques 3D sur 'ensemble du réseau a
partir de plusieurs postes de travail.

Outre d’autres innovations techniques et des témoignages d’utilisateurs, le numéro actuel du

« Multisensor » présente quelques-unes de nos filiales et certains de nos partenaires commer-
ciaux a I'étranger. Certains de nos collaborateurs du siége social de Giessen, ou toutes les
machines de mesure tridimensionnelles Werth continuent a étre fabriquées selon les normes
de qualité les plus strictes.

En raison de la situation actuelle, nous devons renoncer aux rendez-vous personnels lors des
salons. Nous serons heureux de vous présenter les nouveaux produits de I'année 2021 dans
notre centre de démonstration ou également « en live » lors de démonstrations en ligne.
Celles-ci seront personnalisées et nos xxperts répondront volontiers a vos questions.

Nous sommes optimistes quant a la fagon de pouvoir contribuer au succés de nos clients, méme
en ces temps difficiles. LEquipe Werth se réjouit de poursuivre une collaboration fructueuse.

(St} CA-sters

Dr.-Ing. habil. Ralf Christoph
Propriétaire et PDG de
Werth Messtechnik GmbH a GielRen
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Un concept éprouvé : le concept multi-axes, doreé-
navant également disponible pour les pieces de

grandes dimensions

Les machines de mesure multisensors, avec plusieurs
axes de capteur indépendants, assurent un confort d’utili-
sation optimal et permettent de réaliser des mesures sans
restriction avec des capteurs multiples. La nouvelle machi-
ne de la gamme ScopeCheck® FB DZ allie de grandes
plages de mesure a une tres haute flexibilité et précision.

Werth Messtechnik a fait évoluer la gamme des
machines ScopeCheck® FB DZ. Le concept multi-axes,
concept éprouvé, est dorénavant également disponible
pour les pieces de grandes dimensions. Différents
capteurs, comme le Werth Zoom breveté avec le Laser
Werth intégrée (WLP), le sensor de contour tactile-op-
tique WCP et des palpeurs de scanning conventionnels
peuvent étre utilisés sur deux axes de capteur indépen-
dants. Pendant que des mesures sont exécutées sur
un axe avec le premier capteur, 'autre axe se trouve
en position de parc en-dehors de la plage de mesure.
Au besoin, un troisieme axe est également disponible
en option pour un autre capteur séparé. Des mesures
multisensors peuvent ainsi étre réalisées sans restric-
tion, les collisions sont évitées.

Le ScopeCheck® FB DZ est aujourd’hui disponible
avec de grandes plages de mesure allant de 530 mm x
500 mm x 350 mm a 2130 mm x 1000 mm x 600 mm.
La plage de mesure maximale disponible a été quasi-
ment multipliée par deux avec l'introduction des
nouvelles versions, de sorte que les machines de la
gamme « FB DZ » sont désormais adaptées a des
piéces de dimensions relativement importantes, telles
que des éléments de carrosserie de voiture, des
carters en plastique, des optiques de phare complétes,
des tamis industriels ou encore des piéces tournées ou
fraisées. En fonction de 'application, il est possible de
choisir une machine de base et de I'équiper de cap-
teurs adaptés afin de répondre aux nécessités des
taches de mesure. En outre, la table en verre et l'unité
de diascopie sont démontables, ce qui permet de
placer ou de monter directement sur la table de mesure
des objets a mesurer ou dispositifs particulierement
lourds.

Le ScopeCheck® FB DZ, avec une plage de
mesure de grandes dimensions, combine
les avantages des machines de mesure
conventionnelles par contact, optiques et
multi-capteurs

Flexibilité et rentabilité

Le design a pont fixe recgoit un socle en granit et
permet de garantir une précision trés élevée. Des
guidages mécaniques de précision robustes rempla-
cent les paliers a air, ce qui fait du ScopeCheck® la
machine idéale pour le contréle en production. L'ame-
nage des piéces s’effectue par les quatre cotés, et
I'accessibilité est encore améliorée en dégageant la
table de mesure du portique. Cette gamme de machi-
nes réunit tous les avantages de machines de mesure
par contact, optiques et multisensors.

La technologie multisensors permet d’exécuter toutes
les mesures sur une seule et méme machine. Les
résultats de mesure des différents capteurs sont
disponibles dans le méme systéme de coordonnées et
peuvent étre enchainés les uns aux autres de fagon
hautement précise afin de déterminer les caractéristi-
ques géomeétriques de la piece. Celles-ci sont disponib-
les sous format numérique et peuvent étre ainsi
échangées entre différents services ou étre transmises
au client avec le produit fini. De par la structure modu-
laire des machines, des capteurs supplémentaires
peuvent étre rapportés sans probléme par la suite, les
machines restant ainsi adaptées aux taches de mesure
les plus actuelles.

Le temps de mesure nécessaire est un facteur import-
ant pour ce qui est de la rentabilité d’'une machine de
mesure. Celui-ci peut étre sensiblement réduit avec
I'utilisation de deux axes indépendants sur lesquels
sont rapportés les capteurs, puisque les opérations de
changement de capteur sont ainsi supprimées. Il n’est
plus nécessaire d’extraire le capteur du poste changeur
car une simple activation lui permet de directement
quitter sa position de rangement et de commencer a
mesurer la piéce, ce qui réduit considérablement le
temps de mesure en mode multisensors.

Nouveautés concernant la technologie multisensors 07



Chromatic Focus Zoom - le nouveau Multisensor

En combinant plusieurs capteurs en un multisensor, les
colts sont réduits et le fonctionnement est simplifié. Le nou-
veau Zoom Chromatic Focus offre flexibilité et précision
pour des mesures sans contact et sans offset de sensor

dans les trois directions spatiales.

Aprés avoir intégré le Werth Laser Probe WLP dans le
Werth Zoom (brevet) et le Werth Multisensor System,
Werth Messtechnik présente maintenant un autre
multisensor : le Chromatic Focus Zoom (CFZ) (brevet),
un capteur de distance chromatique combiné avec un
zoom télécentrique. L'optique du zoom permet une
bonne vue d’ensemble a faible grossissement et des
mesures rapides « sur 'image », ainsi que des mesu-
res latérales de haute précision a fort grossissement.
Le CFZ dispose d’'un zoom qui offre un champ de
vision d’environ 10 mm x 8 mm et un facteur de
grossissement 20, permettant d’augmenter la résolu-
tion de I'image en conséquence pour mesurer les plus
petits détails. L'éclairage diascopique et les éclairages
épiscopiques permettent une image trés contrastée
des différentes piéces. Avec les objectifs télécentri-
ques, une ouverture dans le trajet du faisceau garantit

que la taille de I'image reste presque constante dans la

plage télécentrique. Cela signifie que les écarts de
mesure sont négligeables si la faible défocalisation
n’est pas remarquée.

Les capteurs de distance chromatiques projettent une
lumiére blanche sur la surface de la piéce a l'aide
d’une lentille spéciale. La distance entre le capteur et
la piece est déterminée au moyen des différents plans
focaux pour les différentes longueurs d’onde. Le
principe du capteur offre une grande précision en
combinaison avec un haut degré d’'indépendance par
rapport a la surface de la piéce. Méme les surfaces
assez fortement inclinées, réfléchissantes et transpa-
rentes peuvent étre mesurées de maniére fiable. La

grande plage de mesure permet également une vitesse

de mesure élevée grace a un balayage rapide sans
asservir le capteur.

Le multisensor breveté Chromatic Focus Zoom
CFZ : la caméra (a) et I'optique d’imagerie (b) du
sensor d’analyse d'image (simplifié, éclairage non
représenté) sont combinées via un séparateur de
faisceau avec l'optique d’'imagerie du capteur de
distance Chromatic Focus Point (c). La téte de
mesure est reliée a 'unité d’évaluation (d) par une
longue fibre optique a la source de lumiére blanche
a large bande (f) et au spectrometre (g) par un
coupleur a fibre (e). Les spectres (h) représentent la

distance de I'objet (position 1, 2 et 3) par rapport a la

téte de mesure

Combinaison de deux capteurs
a haute performance

Grace aux différents principes des capteurs, le nouve-
au multisensor présente un degré élevé de flexibilité.
Le capteur de traitement d'image est le capteur appro-
prié pour les mesures dans le plan (perpendiculaire a
I'axe optique). Le point focal chromatique (CFP) est
utilisé pour les mesures de distance le long de I'axe
optique. La combinaison d’une analyse d'image et d’'un
capteur de distance permet des mesures sans contact
avec une grande précision et une grande vitesse de
mesure dans les trois directions spatiales.

d)
o 9)
a)
f)
b) c)
h)
L 1 |
/
/
/
/
/
)/ L J T
1) ,
//
) L
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Mesures de haute précision dans le plan
avec le capteur d’analyse d’'image (a
gauche) et de contours sur la surface (bleu
— milieu) scannés avec le capteur de
distance chromatique pour la comparaison
théorique/réel 3D (a droite)

nominal actual

21.2 _3;31 diameter

daviation

N -0.0040

Comme le positionnement n’est plus nécessaire lors de
la commutation, il est possible de passer rapidement
du traitement d'images a la technologie des capteurs
de distance. En outre, le décalage du capteur dans les
trois directions spatiales est négligeable, de sorte que
'ensemble du volume de mesure de la machine de
mesure est disponible pour des mesures combinées
avec les deux capteurs. La disposition compacte du
systeme de capteurs minimise les écarts de mesure
dus aux changements des offsets entre sensors liés a
la température. En conséquence, les mesures multi-
sensors sont plus précises qu’avec les machines de
mesure multisensor dont les capteurs se trouvent a des
positions différentes, et ceci y compris dans des
conditions de production

Le CFZ est facile a utiliser : grace a I'analyse d'image,
le point de mesure du CFP est visualisé sur la piéce. Le
risque de collision est également réduit, car la plage de
mesure n’est pas limitée par le deuxiéme capteur, qui
est traditionnellement monté a c6té. En outre, les colts
globaux sont moins élevés. Premiérement, il suffit
d’acheter un seul capteur au lieu de deux, et deuxieme-
ment, la plage de mesure multisensor requise peut étre
obtenue avec un appareil plus petit. Cela permet
également de gagner un espace d’installation précieux.

Un large éventail d’applications

Le Chromatic Focus Zoom permet a la fois 'acquisition
automatique de la piéce entiere avec le Raster Scan-
ning HD et I'imagerie de la surface de la piéce dans un
nuage de points de mesure 3D, par exemple pour des
mesures de planéité. Le nouveau capteur est particu-
lierement adapté aux mesures sur des écrans de verre.
Les marquages sur les écrans peuvent étre mesurés
avec le capteur de traitement d’'image et les surfaces
de forme libre avec le CFP. De nombreuses autres
taches de mesure dans le domaine médical, I'ingénie-
rie automobile et d’autres industries peuvent étre mieux
résolues avec le nouveau capteur. Avec le RasterScan-
ning HD breveté, le capteur d’analyse d'image prend
une image de la piéce compléte et le CFP est utilisé
pour les mesures de distance et de contour.

Nouveautés concernant la technologie multisensors 09



Numérisation du contour de I'enveloppe
avec V Pro : le contour effectif de I'outil est
mesuré sans processus d’alignement par
rapport a la tige.

Partager les
avantages des différents
types d’axes rotatifs

Avec un axe de rotation, les piéces a symétrie de
révolution ainsi que les piéces cubiques peuvent étre
mesurées dans différentes vues en un seul serrage.
Les piéces sont normalement maintenues entre des
centres ou dans des mandrins. Un serrage reproducti-
ble sans écarts de concentricité (communément
appelés « wobble errors ») ne peut étre obtenu qu’avec
des dispositifs de serrage colteux et par une mesure
supplémentaire de la position de la piéce, qui prend
beaucoup de temps.

Pour les outils a queue cylindrique, tels que les fraises
boules, I'outil de rotation a queue Werth V Pro offre la
solution parfaite. En plagant I'outil dans deux rainures
en V et en faisant tourner la piece par I'intermédiaire
d’une roue de friction, vous évitez les écarts de con-
centricité causés par le serrage, puisque I'outil est
guidé sur la surface cylindrique de la tige pendant le
tournage. Il en résulte une grande reproductibilité lors
de la mesure des arétes de coupe et du contour
enveloppant, qui correspond au contour effectif de
I'outil pendant I'utilisation. En outre, le V Pro ne néces-
site pas de mandrin et est donc plus rentable. Il est
facile a manipuler, puisque les piéces, y compris les
dimensions en pouces et intermédiaires, peuvent étre
serrées sans adaptation.

Mesure des écarts de contour intérieur et
de pas avec I'axe de rotation conventionnel
et la correction d’oscillation Werth intégrée

Avec un axe rotatif conventionnel de haute qualité, la
précision d'indexage est trés bonne grace aux systé-
mes de mesure d’angle utilisés et I'outil est tourné
directement par le mandrin. Aprés avoir mesuré la
piéce, le systéme de correction d’oscillation WinWerth®
peut étre utilisé pour mesurer avec précision les
différentes propriétés géométriques, telles que I'angle
d’inclinaison ou de dégagement des outils ou les
dimensions du pas. L'inconvénient réside dans les
colts d’acquisition plus élevés et I'effort de mesure
plus important, car I'erreur d’oscillation du serrage de
la piéce doit d’abord étre calibrée pour la correction
logicielle. Le V Pro est idéal pour les mesures de pur
battement ou de contour enveloppant. Si des mesures
de pas doivent également étre effectuées, des axes
rotatifs conventionnels sont nécessaires.

Auparavant, un seul axe rotatif pouvait étre utilisé a la
fois sur les machines de mesure des coordonnées de
Werth. Il est maintenant possible d’utiliser les deux
systémes d’axes rotatifs différents sur la méme machi-
ne. La commutation entre les deux axes est possible
aussi bien en mode TeachEdit du logiciel de mesure
WinWerth® que par commande DMIS. Cela permet
d’utiliser les avantages des deux axes. En particulier
dans les applications d’outils, toutes les propriétés
géomeétriques de I'outil peuvent étre mesurées automa-
tiguement avec I'axe le plus approprié. Pour cela, I'outil
est resserré par 'opérateur ou un robot. Pour les
mesures en série, il est possible de charger d’abord les
deux axes en paralléle et de mesurer les parameétres
souhaités en une seule séquence de mesure. Apres le
resserrage, les outils sont mesurés sur l'autre axe de
rotation. Cela permet d’économiser du temps et des
efforts, puisque la mesure automatique ne doit pas étre
interrompue en permanence. La combinaison de V Pro
et de I'axe rotatif conventionnel est particuliérement
bien prise en charge pour les mesures d’outils par le
logiciel Precision Tool Pro.

10 Nouveautés concernant la technologie multisensors



Génération automatique de séquences de mesure

Les modéles CAO avec données PMI contiennent des di-
mensions y compris les tolérances et les éléments de réfé-
rence. Le logiciel de mesure WinWerth® comprend deux
variantes pour la création de séquences de mesures avec

le soutien du PMI.

Dans la plupart des cas, les données PMI (Product and
Manufacturing Information) ne contiennent pas toutes
les informations requises pour la mesure. Cela s’appli-
que, par exemple, a la sélection des capteurs ou aux
parameétres technologiques tels que le grossissement
du zoom ou le diamétre de la bille du palpeur. De plus,
il est souvent nécessaire de modifier ou d’ajouter des
dimensions. Werth permet donc une utilisation interac-
tive des données du PMI pour simplifier la création de
séquences de mesures. Pour ce faire, I'utilisateur
sélectionne d’abord le capteur et les paramétres de
mesure. En cliquant sur les données PMI d’une
caractéristique géométrique, le parcours de balayage
ou les distributions de points pour le capteur sur les
éléments sources sont générés de maniére entiere-
ment automatique, par exemple, et peuvent étre édités
si nécessaire. Aprés avoir cliqué sur le bouton « Mesu-
rer », la propriété géométrique est éditée. De cette
facon, les éléments nécessaires sont mesurés et
toutes les propriétés géométriques de la piéce calcu-
lées a partir des résultats des mesures.

La génération entierement automatique de séquences
de mesure standard est également possible. La
condition préalable est que tous les parameétres de
chaque propriété géométrique définie soient spécifiés
dans les données du PMI. Cela comprend le capteur a
utiliser, tel que le traitement d'image, le laser ou la
sonde et les paramétres associés au capteur tels que
le grossissement, I'éclairage ou la méthode de palpa-
ge, ainsi que des informations sur les stratégies de
mesure telles que la distribution des points ou les filtres
éventuels. Aprés avoir cliqué sur « Générer automati-
quement la séquence de mesure », des trajectoires de
balayage ou des distributions de points sont générées
sur les éléments sources, les caractéristiques sont
mesurées, toutes les propriétés géométriques de la
piéce sont calculées a partir des résultats de mesure et
la séquence de mesure DMIS ainsi créée est enregis-
trée. Si vous le souhaitez, la séquence de mesure peut
étre étendue et modifiée par une opération classique.

La génération de séquences de mesure avec les
données du PMI est disponible pour le capteur d’analy-
se d'image, les palpeurs mécaniques a déclenchement
et mesurant, le Werth Fiber Probe® et le Werth Laser

Probe brevetés, les capteurs Chromatic Focus Point et
Line et le capteur de tomographie a rayons X. Si aucun
modéle CAO avec des données PMI n’est disponible,
les dimensions peuvent étre complétées ultérieurement
par le service d’assurance qualité, de sorte que les
modeles CAO puissent étre utilisés pour la conception
uniforme de plans d’'inspection sur différents appareils
de mesure. Le module WinWerth® PMI permet égale-
ment aux ingénieurs d’application Werth de stocker des
algorithmes pour mesurer des propriétés géométriques
spécifiques au client avec des données PMI. Dans un
projet client, par exemple, la mesure entierement
paramétrée des outils a été mise en ceuvre. Les
données du PMI accélérent la création de séquences
de mesure, et la standardisation des processus de
mesure minimise les erreurs des opérateurs.

La mesure de la déviation de la position d’'un
alésage se fait en cliquant simplement sur les
données PMI. Les éléments de référence, un
autre percage (A) et deux surfaces (B, C), sont
automatiquement détectés

Nouveautés concernant la technologie multisensors 11



Werth APR - Reconnaissance automatique des
capteurs et mise en ceuvre fiable des mesures

La technologie multisensor accroit la flexibilité du proces-
sus de mesure. Le nouveau Werth APR permet la détection
automatique du type, de la position et des données de cor-
rection du capteur pour des processus de mesure fiables.

Les capteurs optiques se caractérisent par la détection
de nombreux points de mesure en peu de temps. Les
pieces, petites et sensibles, peuvent étre mesurées
sans contact et sans serrage. Le risque de collision est
minime. Cela élimine également la nécessité d’un
positionnement pour se déplacer autour de la piéce, ce
qui réduit encore le temps de mesure. Si la piéce doit
étre mesurée de maniére largement indépendante de
la surface et en trois dimensions dans toutes les
directions, les capteurs a contact doivent souvent étre
utilisés pour des mesures multisensor. Un capteur
spécial breveté le Werth Fiber Probe® (WFP) est
probablement le micro palpeur le plus utilisé au monde.
Ce capteur optique tactile a une sphere en verre
comme élément de détection, qui peut avoir un diame-
tre jusqu’a 20 ym.

Les capteurs mécaniques conventionnels nécessitent
souvent aussi des sondes avec des stylets de différen-
tes longueurs et différents diamétres. Les différentes
propriétés géométriques de la piéce sont généralement
mesurées en combinant plusieurs sondes dans une
séquence de mesure. Les stations de changement
nécessaires a cet effet sont normalement montées
dans la plage de mesure de I'appareil, mais peuvent
également étre positionnées en dehors de celle-ci a
I'aide de I'axe de rétraction Werth, et ne limitent donc
pas le volume de mesure disponible. Un capteur
mécanique commun est le SP25, qui est généralement
combiné avec le changeur FCR25. L'équipement
correct des stations de changement avec les différents
stylets est une condition préalable importante pour des
processus de mesure sans probléme. Si, par exemple,
on remplace un stylet dont la tige est trop longue, non
seulement des mesures erronées peuvent se produire,
mais des collisions avec la piéce risquent de se
produire.

Alignement rapide des piéces et mesure des
contours en 3D avec I'analyse d’'image et

le zoom Werth breveté équipé du Werth
Laser Probe intégré (en haut) Mesure de
micro-géomeétries avec le Werth Fiber Pro-
be® breveté (au milieu) Scanning dans des
alésages de différentes tailles avec des
palpeurs mécaniques de scanning (en bas)
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Le module APR monté séparément
permet de tester des sondes provenant de
plusieurs stations de changement
différentes afin d’éviter les mesures
incorrectes et les collisions

La sécurité en deux versions

La combinaison de la station de changement FCR25
avec le nouveau Werth APR (Automatic Probe Recog-
nition) pour former le FCR25-APR permet une recon-
naissance entierement automatique du stylet par une
caméra intégrée dans la station de changement.
Chaque fois qu’un stylet est changé, un controle est
effectué avant l'insertion de celui-ci pour s’assurer que
le bon stylet se trouve dans la station de changement
correspondant et que sa position et son orientation
sont correctes. La nouvelle fonction peut étre utilisée
aussi bien en mode TeachEdit que pour les mesures
en série et peut étre activée et désactivée, via un menu
déroulant dans le logiciel de mesure WinWerth®.

Si plusieurs stations de changement sont nécessaires
ou si une station de changement est déja existante, un
module APR avec une caméra disposée séparément
sur la table de mesure est disponible. Tous les stylets
sont alors placés devant cette caméra pour étre
inspectés. Avec cette unité APR montée séparément,
chaque fois qu’un stylet est changé, le stylet est vérifié
sur la téte de mesure.

Le FCR25-APR vérifie que le bon stylet est
dans la bonne position et la bonne rotation
dans la station de changement SP25 avant
le changement.

La reconnaissance automatique du stylet dans le cycle
de mesure garantit des processus de mesure fiables,
les erreurs de fonctionnement et les collisions sont
presque impossibles. Les stylets similaires ne peuvent
plus étre confondus. Le Werth APR garantit une
sélection sre des palpeurs dans les programmes de
mesure correspondants. Les stylets sont reconnus par
l'attribution d’'un QR code dans le programme de mesu-
re Scalib du logiciel de mesure WinWerth®. La fonction
existante « Check probe list » est étendue pour I'attri-
bution du QR code aux stylets qui ont déja été calibrés.
Le méme principe sera également disponible a I'avenir
pour les différents capteurs du systéme multisensor
Werth. D’autres modes de fonctionnement aideront
'opérateur, comme par exemple, le remplissage guidé
des stations de changement ou le tri automatique des
stylets dans les stations de changement.

Nouveautés concernant la technologie multisensors 13
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y Palpeur. bi-sphere g

v e 3 : ST Meéme en palpant sur.une plus
e T _gran'de profondeur, la spheére n'est
" . pas « masquée » par l'objet. -

Principe:de fonc_tiorinement du.
Werth Fiber Probe® WFP .

j Pélpeur monospheére : -

Le déplacement dg l'objet de
mesure génere le palpage et la
déflexion AL par rapport au point

o "' zéro du capteur dans le champ de
) L ' limage de la caméra (b).
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»

: En raison des proprletes d une surface les faces fonc‘tlon-

nelles opthues ainsi que les outils utilisés pour leur fabrica--

~tion representent un défi particulier en métrologie. Diffe-

~rents capteurs sont utilisés en fonction du type de piéce.

>

Les lentilles optiqués couvrent un large éventail”
- d’applications : au quotidien, nous les rencontrens . -

“ souvent sous forme de lentilles LED (LED Light-Emit-

ting Diode), sous forme de lunettes ou de lentilles de .
" contact, et sont intégrées a des-appareils photo de
Smartphone ou ades projecteurs. Chaque type. de
. lentille a des exigences différentes en matiére de
technlque de mesure. Pour |es lentilles LED des
__'phares de voiture, c’est,leur géométrie complexe qui
‘estau premler plan. Les lentilles font quelques centi- .
métres et requnerent une plage de pre0|3|on moyenne
“Leur fabr|cat|on nécessite de’ prodwre des moules

' - d'injection plasthue pour Iesquels on utilise egalement

dés outils hautement réfléchissants dont les tolérances

. ne sont gue d’environ 10 pm:. Les lentilles pour_Smart.—-
phone imposent de tout autres défis - trés incurvées,
elles ne mesurent que quelques millimétres et sont.

Jintégrées a des ensembles complexes Les tolerant:es :
.sont generalement de.3 um voire moins.

' 'Me_euljer des gédmétries complexes
avee la tomographie CT

. Les lentilles LED pour les phares de voiture constituent.

" _un ensemble avec Ia source lumineuse et e réflecteur:
~La planéité des différentes faces ainsi que la position” -
_ des composants les uns par rapport aux autfes 'sont .'
~ des facteurs décisifs pour le rendement lumineux.

'L’écert‘de forme d’un élément géométrique pouvant.” .

. varier de fagon sensible sur différentes zones ou de .
courtes distances, I'element doit étre saisi dans son
ensemble avec une densité de points élevée.

Avec la tomographie assistée par ordinateur (CT), la

_piece est.tournée dans le rayonnement X conique entre,

1a seurce de-rayonnement X'et le détecteur. Pendant la
_rotation, des im'ages'radio sont enregistrées, a partir .

desquelles est reconstruit un modéle volumiqu'e comp-
let. Pour déterminer des caractéristiques géométriques

g (dimensions), les points de mesure sont calculés sur les

transitions matiére avec un procédé breveté de Subvo-
xeling. Le rayonnement X pénétrant la piéce, le nuage
" “de points de mesure qui'en résulte représente égale-
ment les géométries intérieuges. Un ensemble complet
peut ainsi-étre mesuré entiérement assemblé avec la

Article spécialisé Werth

: hautement reﬂechlssantes

L

»

CT, et Ia  position de montage des composants les uns

par rapport aux autres peut donc étre évaluée. En
raison de la densité de points élevée, une mesure CT
s'imposé également pour la mesure d'écarts de Forme.

Mesure optique de faces

o *

mesurées avec la CT. Une mesure complete est:
également nécessaire pour les outlls en métal destinés

preC|S|on de la CT est souvent insuffisante. De plus les

__outils sont polis et presentent des surfaces trés Ilsses
* ‘etdonc hautement réfléchissantes. Il n’y‘a donc -

) prathue ment pas de: reﬂechlssement diffus dans :
it dlffere’ntes directions. Si la-lumiére de capteuTs de *

distance optiques heurte des surfaces. |dealement réfle-
chissantes présentant une. lncllnalson trop forte, elle
sera elle-méme réfléchie sur|'objectif du capteur;
méme avec une grande ouverture, et I’inform'etio'nf
relative é-'la-surface sera perdue

i Pour les outlls il s’agit cependant souvent de pleces

tournees symetrlques en-rotation, de sorte qu'il est

possible faire piveter la'normale a'la _surface dans 'axe ,’

. s

- Comme les Ientllles LED, les Ient|lles de contact sont :

-ala fabrication des moules d anectlon et qui présentent .
des tolérances serrées.La pénétration par les rayons %

[
“.d’outilages massifs en acier est toutefois dlfﬂClIe etla

du capteur a I'aide d'un axe rotatif/pivotant, L'ensemble

de la'surface de la piece peut ainsi étre saisi par
plusieurs scannings de I'axe rotatif a différents angles
de pivotement. La machine de mesure 3D Werth |
VideoCheck® FB DZ peut pour cela étre ainsi équipée

- d'un axe pivotant/rotatif. Son design stable, a folelal: fixe, .
.assuré une précision élevée. Les deux axes de capteur.

indépendants permettént de réaliser des mesures -
multisensors sans restriction, puisque I'axe qui n’eSt,"
pas utilisé reste en position dé rangement en-dehors’
de la plage de mesure. La combinaison optimale dé
capteurs optiques, par contact et tactiles-optiques est
ainsi possible pour différentes applications.

Pour la'mesure d’outils-hautement réfléchissants, le :
Chromatic Focus Line-Sensor (CF_L)' s’impose : avec ce
capteur; ni le réfléchissement direct ni le contraste -
médiocre de surfaces hautement réfléchissantes.ne

.+*15



. pose probleme Avec le CFP (Chromatlc Focus Probe),

l'optique de representahon est délibérément fabrlquee -

- de maniere a ce que les différents plans focaux du .
spectre couleur de la lumiére soient séparées en -
fonctlon de la plage de.mesure désirée.

s une lumiére, blanche est projetee sur la surface de la

piece, la distance par rapport au capteur etdonc la
pesition du point de'mesure'a la surface de la plece

% peuvent étre déterminés-au moyen de Ia longueur d’ on—-

de’ avec I mtensm-ﬁ- la plus elevee

. 'La comb|na|son d'un CFL et d'un axe- rotatlf/pwotant
" surun VldeoCheck® FB permet d’atteindre. une tres

haute preC|S|on ainsi les outils destinés a la fabrlcatlon .
/' des’ moules d |nject|on pour lentilles de contact peuvent -

- "etre mesurés: avec -des tol’erances ) pum. Un autre -

At -avantage-du CFL est une wtesse dé.mesure élevee :

/. pour une rotation. a 45° par seconde de? obJet de
: mesure, 2000 Ilgnes avec environ 200 points de

_"'mesure- sont a‘chaque fois saisies. La densﬂe de'points ..

Jsur I outil est ensuite’ fonct|on du dlametre Il-en résulte

un n.uage de pomts 3D 'de.ensemble de la surface’de . iz
% e o e Iog|C|eIs en fonction des besoms des clients assure une .
) '.'mesures dlmenSIOnneIIes ou une comparaJson nom|- -

,Ia pjéce avec quuel peuvent étre executees des

'.n'aI/reel (Esas i

L'axe rotatiffpivotant permet d‘aligneT par - . -
rapport au sensor CFL des faces diverse-
ment orientées et de les mesurer-ensuite
dans le systeme de coordonnées de la
* piéce. ik >
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Mesure de faces fortement mcurVees \
avec le Palpeur ﬁbre B y

Horn;us lés fonctionnalités de communlcatlon les
.utilisateurs doivent aUJOUI'd hui avant tout pouvoir créer
des photos remarquables et capturer l'instant présent a
partager. La taille et le nombre de pixels ne fait pour

_ eela pas partie des principaux criteres.-Pour que les -

* images soient restituées sur la puce dela camera,
" Foptique de representatlon doit repondre a des. exigen-
ces élevées dans le butd’ enregnstrer des images-
clalres ef précises et de pouv01r ut|I|ser la camera,
meme si la-luminosité est mauvalse

- Au cours de l_ongués années d’une collaboratio_n
fructueuse, Werth Messtechnik et JIMEAS Technology -
en Corée ont relevé les defls en mesurant des objectifs
de Smartphone qui passent pour étre d’ une grande

; compIeX|te Le savoir-faire acqms conjomtement au -

~cours de. cette période a conduit-a des succes remar- s

‘quables avéc une grande satisfaction- des cllgnts dun *

‘des plus grands: faanants (0[] telephones mobiles: au .- 5
3 “mondé. Le developpement continu de hardware étde * -

avance. technologlque et donc un avantage concurrent-
= el. .

' * Pour la mesure’de Ientilles de montures et 'de b‘thi(_ar_s,

C est avant tout une mesure ‘rapide et preC|se qui »
pnme car les cadences de productlon élevées de nos
Jours generent smon trop; de mises .au rebut: Pour la‘*-,

j *“mesure de montures et {o[<] boutlers le Zoom Werth

. breveté, convainc egalement par sa qualité d'image.
Avec une Iarge plage de téglage de I’ angle d eclalrage
combinant une distance de travail Varlable a des
-anneaux LED le Multhmg offre une erX|b|I1te max|ma- !
_le'lors de mesures ‘en- epjscople gk Qe N

S mlnlatunSatlon etla preC|S|on de Ientllles en plastl--
que représentent un autre.deﬂ en metrorog|e Les *
petites lentilles fortement i mcurvees (o[H] Smartphones
ont un effet similaire & celui des surfaces hautement
réfléchissantes des outils utilisés pour la fabrication de
moUIes‘d’injection :1a aussi, les capteurs optiques
atte|gnent leurs I|m|tes en raison de l'ouverture.”.

Avec une erreur de mesure de Iongueur allant Jusqu a
(0,15 + L/900) um, le VideoCheck® UAest certaine-
- ment la machine de mesure muttlsensors dlsponlble

* sur le marché la plus-précise au monde. Et ceci, entre .

“autres, gracé a une technologie spécifique & coussins

- dair, uné€isolation intégrée contre les vibrations et des
systemes d’ echelle de mesure avec une résolution d'1 .
nanométre. Sur-le Palpeur Fibre WFP (Werth Fiber
Prqbe®), la tige flexible sert uniquement a positionner
la petite sphére de palpage dont le diamétre va jusqu’a’
20 um et dont:ta déflexion latérale est mesurée de -
_fagon opthue La déflexion axiale du WFP® 3D est
determlnee avec un tapteur.de distance opthue De .
par le principe de mesure tactlle opthue les forces de



Résultat d’'une mestre G_'IT.'d.’ucl objectif de : A e ) S S Y : s O e
Smartphone composé de lentilles plastique, - S : =2 - e : %
-*de montures, de diaphragmes et d'un boitier . . * g2 e

nomingl achud name

@5.3600 &', | 53611 | T__730 [* -/ e
deviation '
EIEEREED 0.0011

:palpage sont réduites a quelques centairies de pN, de .~
I sorte a éviter la détérioration.de surTace-s sensibles. =
o WFP® 3D permet de saisir, en-une seule sequence
“de mesure ‘tous les parametres des lentilles' plastique,
y cbmprls les: geometrles de la surface dans leur
ensemble avec des. tolérances de fabrlcatlon de l'ordre
du $ous-micron. Sont pnnmpalement mesurees les
formes complexes de surfaces aspherlques et leurs
concentnmtes Comme pour les Ient|Hes~LED a2 s
posmon (o} montage d’ unltes en plaanue assemblées -
peut étre en plus saisie avec la CT. Les dlsfances entre .
lentilles, des jeux et la coaX|aI|te peuvent etre ainsi :

mesures v £ _
. i s e e
- = . X L . b £
Mesure de lentilles sensibles d'un Smart- e g i E ey .
phone avec le Werth Fiber Probe® 3D . oy » i ) . 5
55 .- . Article spécialisé Werth "~ - * o e s St



Nouveautés concernant la tomographie CT

Une mesure
rapide, precise
et complete

Avec une plage de mesure dans le champ
optique de prés de 120 mm, le détecteur de 6
mégapixels en option et le mode ultra-rapide

« OnTheFly », le TomoScope® XS FOV s’avére
idéal pour le contréle de pieces plastique en
production.

18 Nouveautés concernant la tomographie CT



La tomographie par rayonnement X se démocra-
tise pour étre proposée au méme prix que les ma-
chines de mesure conventionnelles

Présenté par Werth, le modele « FOV » est la troisieme
machine de mesure équipée de la tomographie par rayon-
nement X issue de la famille des TomoScope® XS, machi-
nes puissantes et compactes. Grace a des principes de
conception spécifiques, ce nouveau modele est plus abor-
dable et particulierement facile a utiliser.

En 2005 déja, avec le TomoScope® 200, premiére
machine équipée de la tomographie assistée par
ordinateur spécialement développée pour la métrolo-
gie, I'objectif essentiel était de pouvoir rendre cette
technique accessible a des prix attractifs. Dans les
années qui ont suivi, la tendance a cependant évolué
vers l'utilisation de machines plus puissantes permet-
tant de mesurer des piéces de plus grandes dimensi-
ons ayant des densités matiére plus élevées. C’est en
2017 que Werth Messtechnik présente le TomoScope®
XS alliant la technique d’'une grande machine a un
design de dimension trés contenue. Avec l'arrivée
'année passée du TomoScope® XS Plus, le volume de
mesure a, entre autres, été doublé par rapport au
TomoScope® XS. Grace a une expérience en dévelop-
pement de plus de 15 années dans le domaine de la
tomographie, Werth rend aujourd’hui, avec le Tomo-
Scope® XS FOV (Field Of View), la tomographie par
rayonnement X accessible, pour le méme prix que celui
d’'une machine de mesure conventionnelle.

Une mesure dans le champ optique
entierement automatique

Selon le sens de montage choisi du détecteur, les
nouvelles machines permettent d’avoir une plage de
mesure de 120mm en diamétre ou en hauteur. Les
mesures se font dans le champ optique du détecteur.
Le détecteur optionnel de 6 mégapixels confére une
trés haute résolution. La mesure en mode OnTheFly et
la reconstruction en temps réel du volume numérique
de la piece pendant la mesure garantissent des
résultats de mesure rapides.

La mesure avec le TomoScope® XS FOV est entiére-
ment automatisée, des paramétres pertinents sont
réglés par défaut en usine. L'utilisateur positionne la
piéce sur le plateau tournant et démarre la mesure. Si
besoin, des parameétres de mesure comme le voltage
ou un préfiltre peuvent étre sélectionnés par I'utilisa-
teur.

Mesure en fabrication de pieces plastique

Le TomoScope® XS FOV est idéal pour le contréle en
production de piéces plastique fabriquées en grandes
quantités. On retrouve souvent ce type de piéces dans
industrie de 'emballage, comme les pots de yaourt,
bouchons/capsules de bouteilles ou encore les boitiers
en plastique d’inhalateurs. Plusieurs petites pieces,
comme des couvercles ou des pignons en plastique,
peuvent étre mesurées ensemble avec des dispositifs
de posage adaptés. Lors de I'’évaluation, la fonction
logicielle « Séparation de piéces » (voir en page 20)
dissocie automatique-ment les données de mesure.
Une visualisation des résultats s’ensuit de fagon
intuitive dans le Graphique 3D WinWerth®. Le rapport
de mesure inclut une représentation colorimétrique des
piéces bonnes et des piéces rejetées, permettant
d’avoir un apergu rapide en particulier pour des mesu-
res Inline et Atline (voir en page 26).

Le TomoScope® XS FOV est une machine flexible
permettant de réaliser des mesures rapides avec la
tomographie par rayonnement X. Le nouveau tube
monobloc de 130kV, sans entretien, bénéficie par
ailleurs d’une garantie de 24 mois sans restriction du
temps d'utilisation, et permet a la machine d’étre
disponible a tout moment. Entiérement blindée et de
structure compacte, cette machine peut étre utilisée a
peu prés n'importe ol dans I'entreprise. Comme toutes
les machines de Werth Messtechnik équipées de la
tomographie par rayonnement X, le TomoScope® XS
FOV est conforme aux spécifications de la norme VDI/
VDE 2617. Le laboratoire d’étalonnage Werth a été le
premier a obtenir 'accréditation DAKkS pour I'étalonna-
ge de machines de mesure équipées de la tomogra-
phie par rayons X suivant la VDI/VDE 2617 Blatt 13.
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Perfectionnement des mesures multi-objets

De nouvelles fonctions logicielles sont disponibles pour la
mesure simultanée de plusieurs piéces. Les piéces
peuvent étre identiques ou différentes. L'évaluation par
groupes de pieces simplifie le contréle du processus

de moulage par injection de plastique.

Le logiciel de mesure WinWerth® permet aux machines
de mesure de coordonnées avec tomographie a rayons
X de mesurer plusieurs piéces simultanément dans un
seul support, réduisant ainsi le temps de mesure a
quelques secondes par piece. Les nuages de points de
mesure sont automatiquement séparés a l'aide de la
fonction logicielle « séparation des piéces ». La sépa-
ration des piéces peut maintenant étre enseignée
encore plus facilement hors ligne. La position des
différentes piéces est automatiquement prise a partir
du modéle CAO du posage ou de la premiére mesure,
seule la taille estimée des pieces doit étre saisie.
L'affectation automatique de petits objets tels que les
soufflures ou les copeaux a la piéce respective facilite
considérablement la solution des taches d’'inspection
non dimensionnelles. La reconnaissance automatique
de petits objets tels que les bulles d’air ou les copeaux
dans la piéce facilite grandement la résolution des
taches de contrdle non dimensionnel.

En outre, un nouvel élément de mesure, « Piece », a été
intégré dans WinWerth®. Cela permet de réaliser des
évaluations sommaires d’une piéce. Par exemple, I'état
de la piece « bon », « mauvais » ou « au-dessus d’une
limite d’intervention » peut étre déterminé a partir de
toutes les propriétés géométriques spécifiques. L'élé-
ment de la piéce est visualisé sous la forme d’une boule
colorée dans le graphique 3D a la position de la piece,
par exemple en vert ou en rouge selon les valeurs de
tolérance définies. Les piéces peuvent également étre
regroupées et les informations de groupe affichées, par
exemple pour différents niveaux de posage (voir en
page 24). Il est possible de calculer des propriétés
géomeétriques, telles que des coordonnées, des angles,
des rayons ou des écarts de forme pour 'élément

« Groupe ». Le minimum, le maximum, la dispersion, la
valeur moyenne et I'écart-type peuvent étre affichés
pour les propriétés géométriques du groupe comme on
le souhaite. Grace a la reconnaissance de texte, les
résultats peuvent également étre attribués au numéro
de cavité enregistré automatiquement.

Dans I'affichage d’ensemble graphique 3D et le protoco-
le de mesure, I'état des différentes piéces peut étre vu,
d’un coup d’ceil, grace aux marquages de couleur.
D’autres informations, par exemple 'affichage des

écarts par code de couleur, peuvent étre appelées direc-
tement par un clic de souris dans les graphiques 3D ou
I'affichage du protocole. La combinaison de plusieurs
piéces en un groupe permet également d’élargir les
possibilités d’évaluation statistique. Par exemple, la
valeur moyenne et la dispersion peuvent désormais étre
calculées directement dans WinWerth® pour les proprié-
tés géométriques. Ceci est particulierement important
pour le contréle des processus dans le moulage par
injection de plastique. Les nouvelles fonctions sont
également adaptées aux mesures multiples en 2D ou
3D avec la technologie multicapteurs.

workpiece |

r
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Controle du processus
de mesure par reconnaissance
de texte

Les caractéres, lignes et blocs de texte entiers peuvent
désormais étre reconnus avec le logiciel de traitement
d’'images Werth (Reconnaissance Optique de Caracteres

— OCR). La nouvelle fonction est disponible pour tous les
capteurs de traitement d'image et les images raster créées
avec le Rasterscanning HD ou le Chromatic Focus Line. En
combinaison avec la nouvelle fenétre de volume 3D (voir
en page 22), il peut également étre utilisé pour le capteur
de tomographie a rayons X. L’élément « Texte » a été
intégré dans le logiciel de mesure WinWerth®, qui indique
le texte reconnu et sa qualité en pourcentage. Pour une
reconnaissance rapide et fiable des textes. Il est possible
de créer des dictionnaires qui, par exemple, ne contiennent
que des chiffres. Plus de 100 dictionnaires sont déja
disponibles pour la reconnaissance de texte. La reconnais-
sance de texte permet la sélection automatique du pro-
gramme de mesure correct. Les paramétres du programme
peuvent étre déterminés pendant la mesure. Par exemple,
dans les mesures pour des cavités multiples, le numéro
d’empreinte sur la piece peut étre utilisé pour déterminer la
piece maitresse correspondante. Les résultats des
mesures sont attribués a la piéce respective et les
données appliquées a la piéce et sont automati-
quement transféré au protocole de mesure.

Nouveautés concernant la tomographie CT
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Détection de bavures sur le volume du CT

Une nouvelle fonction dans WinWerth® permet de détecter
et de mesurer les bavures ou les copeaux de maniére
entierement automatique pendant le processus de mesure.
L’affichage peut étre codé par couleur ou par des mar-

queurs d’analyse.

Dans le moulage par injection de plastique, une bavure
est créée lorsque les deux parties du moule ne se
ferment pas complétement ou avec un décalage. L'une
des raisons est que les outils ne peuvent étre fabriqués
pour s’adapter précisément qu’avec certaines toléran-
ces. En outre, il peut y avoir de I'usure ainsi que des
parametres d’injection qui ne sont pas réglés de manie-
re optimale, comme la pression d’injection. Les bavu-
res provoquent des défauts visuels ou méme des
limitations fonctionnelles des piéces. C’est pourquoi
une nouvelle fonction a été intégrée dans le logiciel de
mesure WinWerth®, qui permet de mesurer et d’afficher
automatiquement des bavures et des éclats sur des
piéces en plastique ou en métal.

De nouvelles fonctions de fenétres de mesure ont été
développées pour accroitre la facilité d’utilisation. Les
zones a inspecter sont marquées sur le volume de la
piéce généré lors de la mesure par tomographie (CT)
en appliquant ces fenétres 2D ou 3D. Celles-ci sont
disponibles sous forme de rectangle ou de polygone,
cylindre et tube. La hauteur, la largeur ainsi que la
profondeur ou le diamétre peuvent étre modifiés
graphiquement de maniére interactive et les fenétres
peuvent étre tournées dans toutes les directions. Il est
également possible de créer ces derniéres en se
basant sur le modéle CAO.

La longueur de la bavure est affichée sous
forme de code couleur, il est possible
d’afficher un ou plusieurs fanions d’analyse
codée par couleur et numériquement, par
exemple ici la Valeur maximale est activée.

Par exemple, un clic sur une ligne du modéle CAO
génére une fenétre tube dont le diameétre peut étre
ajusté directement dans les graphiques 3D. En plus de
la mesure de la bavure présentée ici, ces fenétres
peuvent également étre utilisées pour filtrer des
volumes, retirer les points d’injection dans des nuages
de points (format STL), la reconnaissance de caracte-
res ainsi que de nombreuses autres applications.

Aprés avoir réglé les fenétres souhaitées, I'opérateur
saisit I'épaisseur minimale et maximale de la bavure
qui I'intéresse et la tolérance autorisée pour la longueur
de la bavure. Les bavures qui sont plus fines que
I’épaisseur minimale définie ne sont pas prises en
compte. L’épaisseur maximale de la bavure est utilisée
pour différencier les zones de la piéce et doit étre
sélectionnées de maniére a étre nettement plus petites
que celles-ci, mais plus grandes que les bavures
prévues. Le résultat est un affichage de I'écart de la
bavure et de la longueur maximale de la celle-ci selon
un code couleur. Dans le cas de la représentation de
I'adoucissement, seuls les points ou la longueur de la
bavure dépasse les limites de tolérance sont indiqués
a titre facultatif. La dimension de la bavure sur toute sa
longueur peut étre affichée numériquement a 'aide de
fanions. Par exemple, un fanion peut étre placé tous
les 0,5 mm, et contient la longueur maximale de la
bavure localement.




Une évaluation visuelle rapide des pieces avec

affichage des écarts par colorimétrie
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Apres une comparaison théorique/réel, les écarts entre
les données réelles et les données cibles sont affichés
sous forme de code couleur. Les données cibles
peuvent étre des modéles CAO ou les données réelles
d’'une piéce de référence. Les écarts de forme par
rapport aux éléments géométriques calculés a partir
des données réelles sont également affichés sous
forme de code couleur. Une nouvelle fonctionnalité est
la possibilité d’individualiser et de sauvegarder plusie-
urs schémas de couleurs différents. Les normes sont
stockées dans le logiciel de mesure WinWerth®, qui
peut étre modifié a volonté. Il est également possible
de créer vos propres schémas de couleurs. L’affichage
des écarts par code de couleur peut étre défini et édité
directement dans le graphique WinWerth®3D.

L’'affichage standard Werth est codé par couleur en
fonction des aspects de la mesure : Les zones vertes
et bleues indiquent les écarts a l'intérieur des toléran-
ces, au-dessus et en dessous de la valeur cible. Un
dégradé de couleurs indique I'importance de I'écart par
rapport a la valeur cible. De méme, les zones rouges et
violettes indiquent des écarts en dehors des toléran-
ces. Deux barres de couleur supplémentaires sont
nouvelles.

pour tous les écarts en dehors de la tolérance qui se
situent au-dela des plages graduées rouge et violet
jusqu’a 25 %, 50 %, 75 % ou 100 % de la bande de
tolérance. Cela permet, par exemple, d’'identifier tres
rapidement et clairement les piéces présentant des
défauts qui sont en dehors des tolérances souhaitées.
Il est également possible de n’avoir que des écarts en
dehors des tolérances affichées.
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Dans le graphique 3D WinWerth®, I'affichage des écarts
selon un code couleur peut étre librement configuré.

A gauche : Affichage standard Werth :
vert et bleu — positif et négatif en tolérance,
rouge et violet — positif et négatif hors tolérance

Milieu : configuration alternative, échelle de couleurs
continue

Droite : évaluation bon / mauvais

Grace aux nouvelles options d’affichage, le codage
couleur peut étre adapté au goQt personnel, aux
exigences du client, a I'utilisation prévue ou a I'afficha-
ge d’autres produits logiciels, comme ceux utilisés
dans la fabrication d’outils. Il est également possible,
par exemple, d’avoir des écarts dans les limites des
tolérances, uniquement le vert et celles qui sont en
dehors des tolérances sont indiquées exclusivement
en rouge. L'utilisation de transitions douces du rouge
au jaune et du vert au bleu peut également étre
configurée.

Autre nouveauté, les marqueurs d’analyse, qui permet-
tent une évaluation visuelle rapide en plagant automati-
quement des fanions avec des informations alphanu-
mériques. Les marqueurs d’analyse peuvent étre
affichés a des positions critiques ou prédéfinies. Cela
permet de n’afficher que les plus grands écarts vers
l'intérieur et vers I'extérieur. D’autre part, la longueur de
la bavure, par exemple, peut étre affichée a des
intervalles définis le long de celle-ci, environ tous les
0,5 mm. Il est également possible de saisir le nombre
de fanions souhaités afin que les écarts les plus
importants soient affichés, en tenant compte d’'une
distance minimale.
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Utilisation de WinWerth® Scout pour accéder aux
résultats des mesures en production

L'interface utilisateur WinWerth® Scout permet un
acceés rapide et facile aux résultats des mesures sous
forme de graphiques et de tableaux. Il peut étre utilisé
pour n'importe quelle machine de mesure des coordon-
nées Werth. Il est possible de combiner les résultats
des mesures effectuées par différentes machines de
mesure des coordonnées pour une méme piece.

Ainsi, méme le personnel non formé peut rapidement
avoir une vue d’ensemble des processus de mesure et
des résultats. L'interface utilisateur de WinWerth®
Scout est divisée en trois domaines. Les travaux de
mesure qui sont encore en cours de traitement sont
répertoriés. A coté du numéro d’identification de
'emploi, le statut actuel est indiqué, par exemple

« Mesure commencée », « Tomographie », « Mesure
tactile » ou « Evaluation ». Les taches terminées sont
automatiquement déplacées vers une autre liste et
codées par couleur en fonction de leur statut : vert pour
« en tolérance », jaune pour « limite d’action » et rouge
pour « hors tolérance ».

Si plusieurs piéces sont mesurées simultanément, un
ou plusieurs groupes de piéces sont créés. Par exem-
ple, une tomographie de piéces disposées sur plusie-
urs plans les unes au-dessus des autres dans un
posage (voir en page 26) peut étre divisée en
groupes correspondant aux plans. Si vous cliquez sur
un travail de mesure dans la liste des mesures termin-
ées, une autre fenétre s’ouvre avec une liste de tous
les groupes de piéces ou pieces mesurées. Si au
moins une des pieces du groupe se trouve en dehors
des tolérances, le groupe entier est marqué en rouge.

Cliquez sur le groupe ou la piéce dans la vue liste pour
ouvrir la visionneuse 3D WinWerth®. Dans le cas de
groupes de piéces, un affichage d’ensemble des élé-
ments de la piéce (voir en page 20) apparait, avec

un modele CAO du posage, ce qui permet d’assigner
rapidement et facilement les piéces en dehors des
tolérances a leur position dans le dispositif de posage.
Les éléments de la piéce sont affichés sous forme de
sphéres dont la couleur refléte I'état de la piéce.

Un clic droit sur I'élément de la piéce qui vous intéres-
se ouvre une liste de sélection avec les représentations
des résultats pour la piece respective. le protocole de
mesure avec les propriétés géométriques, un nuage de
points de mesure avec une représentation graphique
des écarts évaluées, le résultat de la détection de
caractéres en 3D ou des comparaisons avec colorime-
trie nominal/réel sont disponible dans la visionneuse
3D WinWerth®. Pour chaque résultat, une autre
instance du 3D-Viewer est ouverte pour en afficher

plusieurs et ainsi pouvoir comparer les résultats les uns
avec les autres. L'interface utilisateur de WinWerth®

Scout peut étre adapter aux exigences spécifiques des
clients.

(= T
0001_1_0085a0000 Tomograte

La liste des travaux de mesure et des groupes de pieces
(en haut) montre le résultat de mesure résumé sous forme
de code couleur (rouge — au moins une piéce hors
tolérance).

La vue d’ensemble des éléments de la piéce dans la
visionneuse 3D WinWerth® peut étre appelée par un clic de
souris (bouton milieu). Il est maintenant facile de voir quelle
piece provoque le dépassement de la tolérance (rouge /
jaune / vert).

L'accés aux résultats de mesure de la piéce respective se
fait également par un clic de souris. Cela peut étre : le
rapport de mesure, l'affichage des écarts par code couleur
ou la représentation 3D des propriétés géométriques peut
étre affichée (ci-dessous).
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Tomographie multisensor - deux mesures

avec un seul résultat

En utilisant différents types de tubes, il est maintenant pos-
sible de mesurer a la fois des zones difficiles a pénétrer et

de petits détails sur une méme piece.

Jusqu’a présent, les systémes de mesure des coordon-
nées par tomographie assistée par ordinateur (CT) ne
pouvaient pas utiliser deux types de tubes différents
pour mesurer la méme piéce dans le méme systéme
de coordonnées, comme c’est le cas avec plusieurs
capteurs dans les machines de mesure des coordon-
nées multi-capteurs classiques. Dans le cas d’'une
piece ou d’'un assemblage, le systéeme de référence
peut étre situé sur un corps de base en aluminium ou
en acier, par exemple. Un petit composant externe, tel
gu’une buse avec un petit alésage ou un capteur de
température ou de pression, doit étre dans une position
spécifique par rapport a lui. Une tension et une puis-
sance de tube élevées sont nécessaires pour la
tomographie rapide de matériaux difficiles a pénétrer,
tels que les métaux de grande épaisseur. Cependant,
ces tubes a rayons X n’ont pas un point focal suffisam-
ment petit pour permettre une mesure a haute résolu-
tion des petits détails.

A cette fin, Werth propose désormais des systémes
de mesure a deux tubes pour les instruments Tomo-
Scope® L, XL ou XL NC avec intégration compléte d’'un

Tube a rayons X micro-foyer haute résolution
(en bas) et tube a rayons X macro-foyer haute
performance (en haut)

Ce TomoScope® XL NC présente les
caractéristiques suivantes : un détecteur
haute performance de 4000 x 4000 pixels et
deux tubes a rayons X

second tube a rayons X. Ainsi, une mesure macro-foy-
er et une mesure micro-foyer peuvent étre combinées
en une seule mesure, par exemple avec un tube cible
réflexion de 450 kV et le tube cible transmission de 300
kV de Werth. La mesure par macro-foyer fournit une
tension et une puissance de tube élevées pour la
mesure de matériaux denses en peu de temps. Ceci
est obtenu grace a un grand point focal d’un diamétre
pouvant atteindre 1 mm. Une grande tache focale
provoque un flou dans I'image de transmission en rai-
son des rayons X émis par différents points de la tache
focale. Cela rend la transition des bords dans le
volume reconstruit a partir des images radiographiques
plus plate et aussi plus floue, de sorte que la résolution
de la structure est faible. Il est donc logique d’utiliser
un second tube a rayons X avec un point focal particu-
lierement petit pour les mesures a haute résolution. Le
logiciel de mesure WinWerth® peut étre utilisé pour
passer automatiquement d’un tube a rayons X a l'autre
pendant le processus de mesure. Lors de la commuta-
tion, le décalage exact du capteur est pris en compte
afin que les résultats des mesures soient disponibles
dans le méme systéme de coordonnées. Bien s(r, il est
également possible d’utiliser les deux tubes séparé-
ment pour des mesures sur des piéces différen-

tes. Cela permet d’économiser a la fois les colts d’'un
appareil supplémentaire et 'espace nécessaire.
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Tous les appareils TomoScope® existent aussi

maintenant en variante « FQ »

Werth étend les possibilités de la tomographie a rayons X
pour la mesure bord de ligne et en ligne par des algorith-
mes plus rapides et des mesures multi-objets plus confort-

ables.

La famille d’instruments TomoScope® FQ (Fast Quali-
fier) comprend maintenant aussi des machines plus
petites telles que le TomoScope® XS Plus FQ. Les
instruments sont optimisés pour les mesures en ligne
et en bord de ligne. Un puissant tube a rayons X
permet des temps d’exposition courts pour chaque
image radiographique, combiné avec le mode OnThe-
Fly et une reconstruction en temps réel, 'ensemble
permet une vitesse de mesure élevée. Un obturateur
placé devant le tube a rayons X élimine la nécessité
d’'une mise en marche et d’un arrét fastidieux et réduit
également 'usure du tube a rayons X.

de piéces

@

Poste de travail a
distance pour la création
de programmes

@ c y
Posage avec groupe )

D’autres conditions préalables pour des cycles courts
sont des détecteurs rapides a haute résolution, la
possibilité de chargement par un robot et une évalua-
tion des données de mesure avec plusieurs ordinateurs
travaillant en paralléle, ce qui permet de gagner du
temps. Le type d’appareil est choisi en fonction de la
plage de mesure, de la résolution et du matériau de la
piéce a mesurer. Tous les types d’appareils fonction-
nent désormais avec des algorithmes et des fonctions
de mesure, d’évaluation et de stockage des données
de mesure encore plus rapides et améliorés.

/
/

\

\
\
<

®

Sas pour le transfert
des piéces vers la
cellule de mesure
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Les petits objets a mesurer, tels que les piéces mou-
Iées par injection de plastique, peuvent étre mesurés
simultanément dans des mesures multi-objets de, par
exemple, 8, 16, 32 ou 64 pieces. Cela réduit encore les
temps de cycle a quelques secondes par piece. Grace
aux tubes de transmission Werth, ces mesures peu-
vent étre effectuées avec une trés bonne résolution de
structure méme a une puissance relativement élevée
et donc avec un temps de mesure court, de sorte que
les bavures peuvent étre détectées de maniere fiable.

Dans cette cellule de mesure en ligne, les
pieces en aluminium sont mesurées chez
Continental avec un TomoScope® L et un
ScopeCheck® S au cours du cycle de
production (werth.de/AR_Continental)

®

Machine de mesure des

coordonnées par

tomographie a rayons X

@

Robot pour le
chargement et le décharge-
ment automatiques

Les pieces peuvent également étre regroupées en
plusieurs montages, par exemple en fonction de la
conception du moule d’injection (cavité, plan, carotte
ou cété). Il est alors possible de mesurer automatique-
ment les dispositifs les uns aprés les autres a l'aide de
la tomographie a balayage et d’évaluer les piéces en
groupe (voir en page 20).

Avec la tomographie raster, les images radiographi-
ques des différents appareils sont enregistrées les
unes apres les autres. Le volume total est calculé a
partir de toutes les reconstitutions d'images dans
différentes positions de rotation. Avec l'interface
utilisateur WinWerth® Scout, une liste des piéces ou
groupes de piéces mesurées peut étre consulté sur
tous les postes de travail du réseau. Scout donne un
apercu rapide des résultats des mesures : pour les
piéces ou groupes de piéces qui ont été mesurées les
tolérances sont marquées en couleur. Les possibilités
d’évaluation dans le logiciel de mesure WinWerth® ont
été étendues (voir en page 20 et suivantes). Tous les
résultats peuvent maintenant étre appelés par un clic
de souris via Scout.

Ordinateurs fonctionnant
en paralléle pour
une évaluation rapide

@

Affichage des résultats
sur tous les postes
de travail du réseau
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Témoignage d’utilisateur Werth

Des ensembles de
donnees complets
en un temps recor

Le TomoScope® XS, machine de mesure CT
compacte et abordable, est utilisée pour des
taches dans divers domaines d’activité. Limage
montre le modéle volumique de la piece
reconstruit a partir des données de mesure et
une représentation colorimétrique des écarts
par rapport au modéele CAO (ci-dessus).
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La tomographie par ordinateur a fait son entrée dans l'atelier
process de Weidmuller a Detmold en Allemagne. Avec le
TomoScope® XS, les métrologues qualifient des composants
de connecteurs en plastique jusqu’a ce qu'ils soient préts
pour la production en série, créent des rapports de test sur
les eéchantillons initiaux, supervisent les stratégies de mesu-
re d’autres machines de mesure et bien plus encore. Par
rapport aux methodes conventionnelles, celles-ci sont beau-

coup plus rapides.

Le nom de Weidmdiller est synonyme d’excellence en
matiére de connectivité industrielle. L'entreprise, dont
le siege se situe a Detmold, en Allemagne, propose
des produits, des solutions et des services pour la
transmission d’énergie, de signaux ou de données,
dont une grande diversité de connecteurs et de cables.
Face a l'industrie 4.0 et a la numérisation croissante, le
développement de I'ensemble de la gamme de produits
progresse a un rythme rapide, et il est donc crucial de
mettre en ceuvre des idées innovantes, et ce de facon
cohérente et aussi rapidement que possible. Afin de
garantir le respect des normes de sécurité et de qualité
rigoureuses habituelles, Weidmiller adapte en perma-
nence ses structures d’entreprise aux exigences du
moment.

Weidmiiller - Le partenaire de la
connectivité industrielle

Weidmlller a été fondée en 1850. Aujourd’hui,
I'entreprise accompagne ses clients et parte-
naires du monde entier avec des produits, des
solutions et des prestations dans le domaine

de I'énergie, des signaux et des données.
Weidmdiller dispose de sites de production, de
distributeurs et de bureaux de liaison dans
plus de 80 pays. Au cours de I'exercice 2017,
I'entreprise a réalisé un chiffre d’affaires de
740 millions d’euros avec quelque 4.700
employés.

Il y a deux ans, les responsables ont intégré la salle de
mesure centralisée a 'atelier process. Celui-ci fait
partie domaine « Solutions industrielles », ou de nouve-
aux développements de produits sont qualifiés jusqu’a
la production en série. Olaf Despang, Responsable de

la salle de mesure centralisée, explique : « Alors que
nous avions I'habitude de ne tester les composants
qu’en fonction de la conformité avec le plan, la proximi-
té immeédiate du processus d’essai nous permet
maintenant de mesurer immédiatement les prototypes
moulés par injection et d’intégrer les résultats au
processus de qualification. Nous ne faisons plus la
différence entre les piéces bonnes ou mauvaises, mais
nous fournissons également des analyses qui accélé-
rent le processus d’amélioration des moules et condui-
sent ainsi a fabriquer plus rapidement en série. »

La CT remet une image numérique exacte
de I’échantillon a controler

Depuis environ sept ans déja, les mesures sont
effectuées dans la salle de mesure centralisée de
Weidmuller a I'aide d’'une technologie de mesure 3D

Detlef Ferger (a gauche), Directeur des
Ventes et Fondé de Pouvoir chez Werth
Messtechnik, a pu proposer & Rauf Ozden
(au centre) et Metin Aclan une solution
optimale pour les taches dans la salle de
mesure centralisée de I'atelier process.
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multisensors haute qualité. Avec la tomographie
assistée par ordinateur (CT) par rayonnement X,
principalement connue dans le domaine médical, des
images radio de la piéce concernée sont prises dans
différentes positions de rotation. Le logiciel de mesure
calcule un volume tridimensionnel de la piéce a partir
de milliers d’images 2D ainsi générées. Par rapport aux
capteurs conventionnels, la CT remet un nuage de
points trés dense représentant au 1:1 toutes les
géométries externes et internes.

L’Ingénieur en métrologie (M.Sc.) Rauf Ozden, Membre
de I'équipe de la salle de mesure centralisée, travaille
avec cette technologie depuis des années : « |l y a une
machine CT dans un autre service que nous avons pu
utiliser pour nos besoins sous forme de prestation. En
fait, cette machine est principalement congue pour des
taches de controle, c’est-a-dire pour des essais matiére
non destructifs tels que la détection de retassures et de
fissures, et qui n’est donc souvent pas suffisamment
précise pour des taches de mesure ».

C’est donc en 2017 que la décision a été prise d’inves-
tir dans une machine a mesurer tridimensionnelle avec
la technologie de capteurs CT, permettant d’améliorer
la productivité de diverses maniéres : par exemple, par
un degré d’automatisation plus élevé lors de la saisie
et de I'évaluation des données de mesure, par une
évaluation graphique plus rapide des zones fonction-
nelles (sans les ambiguités souvent présentes dans la
cotation des plans techniques des produits), et par des
contrbéles non destructifs dans volume des pieces, par
exemple au niveau de retassures et de fissures.

Rauf Ozden, qui a pris part au processus de sélection,
explique : « La condition fondamentale était que la
machine soit adaptée a un large spectre de notre
gamme de produits. De plus, elle devait fournir des
données de mesure précises, respecter les normes
nationales et internationales, d’autant que la machine
devait rentrer dans notre budget plutét serré ». L’équi-
pe de la salle de mesure centralisée a soumis cing
machines de différents constructeurs a une analyse de
rentabilité des codts. Le TomoScope® XS de Werth
Messtechnik GmbH, Giessen, a été le grand gagnant.
Cette machine a satisfait a toutes les exigences
techniques et a également marqué des points supplé-
mentaires du fait de son faible encombrement et de
son trés bon rapport qualité/prix.

Une machine CT compacte pour une
utilisation a grande échelle

Avec le TomoScope® XS, qui n’a été introduit qu’au
début de 2017, Werth a réussi a développer une
machine au design compact et aux performances
élevées. Les développeurs ont bénéficié de leur riche
expérience. Dés le début des années 2000, I'entreprise
de Giessen a lancé le TomoScope® 200, la premiére

machine CT au monde spécialement congue pour la
métrologie, pouvant étre en option transformée en une
machine multisensors. Au fil des années, Werth a
étendu sa gamme de produits pour y intégrer d’autres
machines CT, des méthodes de mesure spécifiques et
des outils logiciels.

Le TomoScope® XS compact ouvre désormais la voie a
un large champ d’applications métrologiques avec la
tomographie assistée par ordinateur. Le tube de
transmission offre pour la premiere fois une structure
monobloc et est quasiment sans maintenance, il
permet d’obtenir un spot de petite dimension, méme
avec une puissance élevée du tube. Des mesures
rapides peuvent ainsi étre exécutées avec une haute
résolution. Metin Aclan, Ingénieur en métrologie (M.
Sc.), qui est principalement en charge de I'exploitation
du TomoScope® XS installé dans la salle de mesure
centralisée depuis mai 2018, confirme : « Un scan
nous prend en moyenne environ deux a trois minu-

tes ». Le nouveau mode OnTheFly-CT, dont dispose en
plus le TomoScope® XS, contribue également a la
rapidité de la mesure. Ici, la rotation continue de I'axe
de la machine permet d’éviter les temps morts qui sont
sinon générés lors du positionnement de la piece en
mode marche-arrét. Cela permet de diviser par 10 le
temps de mesure.

Polyvalence d’utilisation

Dans la salle de mesure centralisée de Weidmdiller, le
TomoScope® XS a réussi en seulement six mois a
reléguer au second plan la technique de mesure 3D
conventionnelle. Selon Metin Aclan, environ 90 % de
toutes les piéces en plastique sont désormais tomogra-

La machine CT compacte est adaptée a une
grande partie de la gamme de produits
Weidmliller. Les ingénieurs de mesure
qualifient entre autres des composants de
connecteurs en plastique jusqu’a la production
en série. Photo : Weidmuiller
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phiées. Son collégue Rauf Ozden ajoute : « Cela nous
permet d’économiser environ 75 % du travail effectué
jusqu’alors, ce qui devrait permettre d’amortir I'investis-
sement en trés peu de temps ».

R. Ozden est I'un des neuf employés qui évaluent
actuellement de différentes facons les images numeéri-
ques générées par le TomoScope® XS. Le gain de
temps est particulierement considérable pour les
taches les plus importantes, par exemple lorsqu’il s’agit
de soutenir le processus de correction d’'un moule
jusqu’a ce qu'il soit prét pour la production en série.

A cette fin, une image numérique du prototype est
créée en CT et comparée au modele CAO 3D. Rauf
Ozden, qui effectue ces analyses, est trés enthousiaste
quant a la représentation colorimétrique de cette
comparaison nominal/réel : « Il n’est pas nécessaire
d’étre métrologue pour voir & quoi ressemble réelle-
ment la piéce et ol se situent les écarts par rapport au
contour nominal. Une image comme celle-ci en dit plus
que 1000 valeurs de mesure. Cela a également
conduit, au-dela de la salle de mesure, a rapidement
accepter la nouvelle technologie ». Avec l'aide de la
CT, la validation peut, dans la plupart des cas, étre
concédée dés la premiére boucle de correction effec-
tuée.

Dans la salle de mesure centrale, plus personne
n‘envisage de se passer du TomoScope® XS, car il tire
parti de ses atouts dans de nombreux domaines
d’application. Les composants de connecteurs peuvent
désormais étre inspectés lorsqu’ils sont assemblés, de
sorte a clairement identifier les zones fonctionnelles.

« Les outilleurs découvrent ainsi quelles sont les
corrections a apporter en priorité pour que les piéces
fonctionnent », explique Rauf Ozden, qui enchaine
immédiatement avec un autre exemple : « Si les plans
de conception comportent des ambiguités, nous
pouvons déterminer la stratégie de mesure adaptée en
nous basant sur la fonction d’'un composant qui nous
apparait alors comme évidente. Pour des dimensions a
contréler importantes, cette stratégie de mesure doit
étre transférable a la mesure en série en production
avec des capteurs conventionnels afin que les résultats
de mesure y soient également reproductibles ».
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Une autre application type ot le TomoScope® XS peut g‘% v

faire gagner beaucoup de temps est le contrdle
d’échantillons initiaux. Au lieu des trois semaines
jusqu’alors nécessaires, la salle de mesure centralisée
ne doit plus prévoir que trois jours. Et cela concerne de
plus en plus de champs d’application. A titre d’exemple,
des développeurs de produits viennent méme avec des
pieces réalisées a partir d’'une imprimante 3D pour en
faire controler leur qualité géométrique. Ou encore des
employés du service réclamations demandent de I'aide
s’ils n’avancent pas dans une recherche de défauts.
Les rhéologues eux-mémes exploitent de nouvelles
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possibilités pour aligner leurs simulations de déforma-
tion et d’écoulement de la matiére sur le prototype
moulé par injection.

Des idées pour ’'avenir

Rauf Ozden en est certain, la tomographie assistée par
ordinateur débute tout juste sa carriére chez Weidmdil-
ler. Il envisage également de contrbler a I'avenir des
pieces en métal pour lesquelles la tension maximale
des rayons X de 130 kV est actuellement insuffisante.
Toutefois, le TomoScope® XS est également disponible
avec une tension de 160 kV de rayonnement X et
'augmentation de puissance peut étre adaptée sans
probléme sur site. Pour les piéces massives en métal,
les métrologues doivent malheureusement encore
recourir a des équipements plus performants disponib-
les chez des partenaires.

R. Ozden voit également dans le futur le TomoScope®
XS en production : « Il est facile a utiliser, robuste et ne
nécessite que peu d’entretien — idéal pour mesurer les
pieces directement en production. Cela signifie que des
signes de casse d’outil et des formations de bavures
peuvent étre détectés plus facilement et plus rapide-
ment qu’avec un microscope ».

Les machines de mesure modernes dotées de
la technologie sensorielle CT permettent
d’obtenir en peu de temps un modéle volumi-
que complet de la piéce. Ceci est adapté a la
fois a des mesures dimensionnelles et a des
comparaisons nominal/réel avec représenta-
tion colorimétrique des écarts. Photo :
Weidmiller




Werth Inc. ‘
Connecticut

Werth Inc. ® Colorado
Californie

Caroline du Sud @

Centre de démonstration et SAV

Centres régionaux d’assistance SAV

O Superficie de I'Allemagne a titre de comparaison
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Les filiales étrangeres se présentent - Werth Inc.

Aprés I'arrivée de Werth Messtechnik GmbH sur le
marché américain par I'intermédiaire d’'un agent
commercial en 1994, le Centre de distribution et de
SAV de Werth Inc. a ouvert en 2003 a Old Saybrook
dans le Connecticut. Le site bénéficie d’une situation
géographique propice entre Boston et New York, avec
un acces direct aux aéroports internationaux ainsi
qu’aux aéroports régionaux de Hartford et de Providen-
ce. Werth Inc. a démarré avec deux employés ; des
ingénieurs d’application, commerciaux et SAV ainsi que
des représentants commerciaux régionaux et des
employés administratifs sont venus compléter les
rangs. En 2014, la société a ouvert une succursale
avec un centre de démonstration @ dans la Silicon
Valley, a deux heures de voiture au sud de San Fran-
cisco. L'ouverture de plusieurs centres SAV régionaux
@® a suivi jusqu’en 2020 en Caroline du Sud, dans
I'Ohio et au Colorado. Le centre de démonstration @
d’Old Saybrook présente la quasi-totalité de la gamme
de produits de Werth Messtechnik GmbH. Cela permet
de proposer des démonstrations de produits et de
dispenser des formations, tant pour les clients que pour
les employés.

Un service apres-vente qui
fait fi des distances

Plusieurs centaines de machines a mesurer Werth ont
été installées aux Etats-Unis, la plupart de ces machi-
nes se trouvent dans les centres économiques du
Nord-Est, du Midwest industrialisé, de la région des
Rocheuses du Colorado, en Utah et en Californie.
Toutefois, Werth Inc. a également des clients dans des
lieux plus éloignés, comme la péninsule supérieure du
Michigan ou I'lle de Porto Rico. Les « Lower 48 »,
c’est-a-dire les Etats & I'exclusion de I'Alaska et
d’Hawai, occupent, avec une superficie de 7,6 millions
de kilométres carrés, un territoire 21 fois plus grand
que I'Allemagne. Dans les cas extrémes, cela se
traduit, pour arriver chez les clients, par des temps de
trajet pouvant aller jusqu’a 18 heures par avion et en
voiture. Grace a son organisation SAV décentralisée,
Werth Inc. est en mesure de répondre a la plupart des
demandes SAV dans la journée et d’étre rapidement
sur place en dépit des longues distances. L’équipe, qui
est maintenant établie a I’échelle nationale, était
initialement composée de deux « immigrants » venus
d’Allemagne et formés par la maison-mére de Werth.
Les clients apprécient I'approche souvent non bureau-
cratique et créative adoptée pour résoudre leurs
problémes.

Le TomoScope® XS fait la promotion
de la marque Werth

Werth Inc. reléve chaque jour les défis de ce vaste
pays qui compte trois fuseaux horaires différents et un
décalage horaire de six heures par rapport a son siege
en Allemagne. La société a triplé son chiffre d’affaires
entre 2016 et 2019 et a été nommeée deux années de
suite la filiale la plus performante du groupe Werth.
Ces derniéres années, I'introduction du TomoScope®
XS a notamment permis de promouvoir la marque
Werth aux Etats-Unis et a entrainé une augmentation
rapide de la demande pour les machines Werth. Dés la
premiére année qui a suivi le lancement sur le marché,
Werth Inc. a vendu une vingtaine de machines de ce
type. Afin d’assurer la satisfaction des clients et de
traiter rapidement toutes les commandes, des spécia-
listes de Giessen ont été envoyés de fagcon temporaire
pour apporter une aide a la formation des collégues
ameéricains et a celle des clients.

L'Equipe commerciale de Werth Inc. avec des machines
de mesure par rayonnement X et des machines de
mesure multisensors au Salon IMTS de Chicago
(ci-dessus)

L'Equipe SAV pendant la formation et I'échange d’expé-
riences au Centre de démonstration d’Old Saybrook (CT)
(ci-dessous)

Nouveautés concernant le Groupe Werth 33



Le SAV CT sur le terrain

Que faites-vous, M. Hemelik ?

Je vérifie I'erreur de mesure de longueur d’'un Tomo-
Scope® XS Plus avec un étalon de distance multisphé-
re. Apres la mise en service a l'usine, les spécifications
sont a nouveau vérifiées dans le cadre de l'installation
et de la mise en service chez le client. Nous voulons
nous assurer que la machine est en parfait état de mar-
che aprés le transport. Les résultats sont consignés
dans un rapport et remis au client pour le contrble
réception avec le PV de contrdle issu de notre inspec-
tion finale.

Quel est votre parcours ?

En septembre 2005, j'ai entamé une formation de
mécatronicien chez Werth. La combinaison de la
mécanique, de I'électronique et de l'informatique offre
les meilleures conditions pour la polyvalence de
l'activité en SAV. Aujourd’hui encore, je bénéficie de
conseils prodigués alors par des collégues qui ont
terminé leur formation professionnelle chez Werth ou
qui ont travaillé pour I'entreprise pendant de nombreu-
ses années. Un avenir possible dans le service SAV a
déja été abordé lors de I'entretien d’embauche. Jai
travaillé sur différentes machines de mesure multisen-
sors jusqu’en 2018. Une formation complémentaire
dans le domaine de la tomographie par rayonnement X
était la suite logique.

Hemelik avec un TomoScope® XS
i-dessus)

nnement de I'étalon de distance
hére sur le plateau tournant de la
e de mesure (ci-dessous)

Qu’est-ce qui vous plait le plus
dans votre travail ?

A I'époque tout comme aujourd’hui, la diversité des
prestations était attrayante. D’une part, les différentes
activités telles que l'installation de nouveaux équipe-
ments, les mises a jour de matériel et de logiciels, la
maintenance et I'étalonnage. Mais aussi des postes de
travail qui alternent, avec de nombreuses perspectives
intéressantes sur les processus de fabrication high-
tech. Il est passionnant de voir comment la technologie
multisensors évolue, comment de nouveaux capteurs
et de nouvelles fonctions viennent constamment se
greffer et comment la tomographie par rayonnement X,
avec ses nombreuses possibilités, révolutionne I'assu-
rance qualité, par exemple dans le moulage par
injection de piéces en plastique.
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Montage du Zoom Werth

Que faites-vous sur la photo, M. Rohrbach ?

Je suis en train de monter notre Zoom Werth breveté.
Tout d’abord, les composants sont nettoyés et préparés
en vue du montage. Ensuite, jassemble les sous-en-
sembles, j'aligne les optiques et je les scelle pour éviter
tout déréglage ultérieur. Ensuite, le corps de base du
zoom est assemblé avec les supports et les broches.
Enfin, je compléte I'unité avec le moteur, I'épiscopie
axiale, notre interface Werth Multisensor System et la
cameéra.

Quel est votre parcours ?

Dans les années 1970, le paysage industriel de notre
région était encore plus diversifié et on avait, en tant
que jeune homme, le libre choix de chercher une place
en formation industrielle. J'ai visité plusieurs entrepri-
ses et je me suis ensuite décidé pour Werth. Jusqu’au
début des années 1990, Werth disposait encore d’un
degré d’intégration trés poussé avec quelque 100 colla-
borateurs a I'époque, et presque tous les composants
étaient fabriqués en interne, des pieces tournées et
fraisées jusqu’aux lentilles, prismes et miroirs. Aprés
une formation de mécanicien, j’ai d’abord travaillé en
production, puis je suis devenu magasinier. A partir du
milieu des années 1990, Werth a réduit le degré
d’intégration en s’appuyant de plus en plus sur I'excel-
lente structure des fournisseurs dans la région. De

nouveaux postes de montage ont été créés et la
main-d’ceuvre s’est progressivement étoffée jusqu’a ce
jour. Lors de mon précédent emploi dans I'assemblage
de tables de mesure, mes méthodes de travail soig-
nées et précises ont attiré 'attention, et je me suis vu
proposer le poste d’assembleur du Zoom dans la
production de nos capteurs.

Qu’est-ce qui vous plait le plus
dans votre travail ?

A ce jour, j’ai construit environ 2000 zooms et j'ai relevé
de nombreux défis. Une fois, je n’ai pas pu éliminer un
effet d’ombre en épiscopie axiale. Je doutais déja de
moi-méme, mais il s’est finalement avéré que les
collegues des Etudes avaient modifié quelque chose
sur les plans, malheureusement sans communiquer
I'indice de modification. La, mon honneur a de nouveau
été sauvé.

La coopération entre collegues est également trés
bonne. En plus des fétes d’été et de Noél de I'entrepri-
se, Nous nous sommes rencontrés lors de barbecues
depuis les années 1970, qui ont été financés par la
vente de repas.

Jurgen Rohrbach, chez Werth Messtechnik
depuis aolt 1973 : « Lassemblage du Zoom
Werth est un travail de précision. »

Nouveautés concernant le Groupe Werth

DR




Formation en métrologie chez Werth

Les formateurs AUKOM certifiés de Werth transmettent des }
connaissances spécialisées avec I'expertise du principal
constructeur de machines de mesure équipees de capteurs
optiques, de la tomographie par rayonnement X assistée
par ordinateur et de la technologie multisensors.

L'association a but non lucratif AUKOM (Ausbildung
Koordinatenmesstechnik) e. V. propose une formation
de base objective, sans référence a un quelconque
constructeur, dédiée aux métrologues. Cette formation
sert a combler des métiers d’apprentissage et des
domaines d’étude malheureusement manquants. Les
supports de formation en métrologie avec capteurs
optiques, tomographie par rayonnement X et techno-
logie multisensors ont été élaborés avec la participation
active de Werth Messtechnik. Grace a ses formateurs
AUKOM expérimentés, Werth propose tous les cours
AUKOM : cours AUKOM de niveau 1, 2 et 3, Forme &
Position, Tomographie assistée par ordinateur, des
ateliers de management et la mise a jour AUKOM
2020. Les cours AUKOM 1, Forme & Position, Mise a
jour 2020 et Tomographie assistée par ordinateur
peuvent pour l'instant étre suivis en ligne.

Sous le theme « AUKOM 2020 », les contenus de
formation pour les métrologues ont été revus et une
fois de plus activement fagonnés par Werth. Le cours
« AUKOM Update 2020 » renferme tous les nouveaux
contenus pour des métrologues ayant déja suivi une
formation AUKOM. Ainsi, les connaissances peuvent
étre mises a jour en fonction de I'état actuel de la
technique. La mise a jour offre également la possibilité
d’acquérir le certificat 9 « Métrologue AUKOM » ainsi
que le certificat 9 « Designer Processus de controle/
Expert AUKOM ».

N et ﬁ
b) AUKOM 3 o
Formation
d’experts certifiés
I ¢+ _#
a) AUKOM 2 o)

Mesure de coordon-
nées et forme

AUKOM Update

2020 AUKOM 1 AUKOM MW

Mise a jour des Formation AUKOM F&L Management AUKOM CT
connaissances de base certifiée Formes et positions de l'atelier Tomographie

|

Les sujets abordés dans AUKOM 3 ont éte anticipés f
dans AUKOM 2, et les sujets pour le Designer Proces-
sus de contrble ont été concentrés dans AUKOM 3.
Pour pouvoir prétendre au titre de Métrologue AUKOM,
il faut avoir suivi avec succes les cours AUKOM de
Niveau 1 et 2 ainsi que ceux de Forme & Position. Pour
le profil professionnel de Designer Processus de
contréle, il s’agit AUKOM Niveau 1, 2 et 3, et du
cours Forme & Position.

Le cours séparé sur la tomographie assistée par
ordinateur a été intégré aux cours AUKOM de Niveau 1
a 3 avec une portée réduite, afin de les ouvrir a un
cercle plus large de participants. En tant que premier
fournisseur de machines de mesure avec tomographie
par rayonnement X, Werth continue cependant a
dispenser le cours spécial AUKOM sur ce sujet afin de
transmettre directement les connaissances approfon-
dies des experts. Sous le theme « AUKOM 2025 »,
d’autres sujets seront a 'avenir intégrés aux cours
existants, et un nouveau cours portant sur la métrolo-
gie des surfaces sera développé.

AUKOM : systéme de
formation
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levenez des a présent
Métrologue AUKOM ou
esigner Processus de controle !

AUKOM 2025

Technique de
mesure des
surfaces

futurs
themes
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En bref

Promotion de la science et de la
technologie

Lors des Journées Techniques Werth 2019 a
Giessen, Arno Fink (a gauche), Président du
Conseil d’Administration de la Fondation du
Dr.-Ing. Siegfried Werth, a remis les prix pour
des travaux scientifiques exceptionnels dans
le domaine de la métrologie dimensionnelle
sans contact a B. Eng. Henrik Sprankel, Dr.
Ing. Klaus Bergner et Dr. rer. nat. Joscha
Maier (de gauche a droite). Cette journée
technologique a permis d’informer les clients
de toute I'Allemagne sur les tendances et les
développements de la technologie de mesure
multisensors et de la tomographie par rayon-
nement X. Des conférences techniques
informatives sur la recherche et le développe-
ment ainsi que des témoignages intéressants
d’utilisateurs ont complété le programme. La
possibilité d’effectuer des mesures test sur
des piéces qui avaient été apportées a rem-
porté un vif succés. A I'occasion des Journées
Techniques, Christoph Egloff du Scanlabor de
Coesfeld, a déclaré en tant que visiteur :

« Grace une ambiance détendue, nous avons
pu avoir une bonne perception du mode de
fonctionnement, de la production et du contro-
le qualité des systémes de mesure ».

20 ans de Werth en Corée et a Taiwan

Depuis la fin des années 1990, le marché asiatique est
une source essentielle de succés commercial pour
Werth Messtechnik GmbH. Pendant cette période,
nous avons établi les premiers contacts avec plusieurs
agents commerciaux qui représentent encore au-
jourd’hui avec succés le nom Werth dans leurs pays
respectifs. A Taiwan, Werth est représentée par le Full
Bright Industrial Supply Center, dont le fondateur est
Mike Chen (a gauche), et le Directeur Commercial
Danny Lee. L’entreprise enregistre une demande
accrue de machines a mesurer tridimensionnelles
Werth, du fait d’exigences en matiere de qualité de
fabrication qui ne cessent de croitre a travers le
monde. Les clients proviennent entre autres de I'indus-
trie optique, médicale, électronique et automobile.

JIMEAS Technology Corp., dont le siége se situe dans
la capitale coréenne de Seoul, a été fondée en 1997
par J. J. Ji (ici avec son fils Gyoon Chul Ji), et a débuté
en 2003, en plus de son activité commerciale, une
coopération avec I'université de HanYang pour le
développement de la technologie des capteurs. Par la
suite, deux capteurs par contact et divers procédés
logiciels ont été présentés, dont certains sont brevetés.
JIMEAS et Werth ont particulierement remporté un
franc succeés dans plusieurs projets portant sur la
mesure d’objectifs de caméras pour téléphones
portables (voir en page 15 et suivantes).
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Autriche

Werth Autriche ouvre un nouveau
centre de démonstration

Afin de répondre a la demande croissante, Werth
Messtechnik Osterreich GmbH a ouvert un nouveau
Centre de ventes et d’applications a Vienne, qui servira
de base a ses activités en Autriche. Les locaux sont
équipés de machines de mesure multisensors et par
tomographie a rayonnement X, ils sont facilement
accessibles en voiture et par le train ainsi que depuis
I'aéroport. Avec I'équipe SAV organisée de maniéere
décentralisée, les clients de toute I'Autriche sont
désormais bien accompagnés. La cérémonie d’ouvertu-
re avec musique en direct et programme culturel en
novembre 2019 a attiré de nombreux visiteurs. Au
cours de I'événement, des conférences techniques
intéressantes ont été organisées par des experts de
Werth et des utilisateurs de l'industrie et de la recher-
che.

Un nouveau partenaire au Mexique

Depuis le début de cette année, la société Metrologia e
Ingenieria Avanzada S.A. de C.V., fondée en 2006 et
basée a San Nicolas de los Garza dans le nord du
pays, a repris les activités de vente et de SAV des ma-
chines a mesurer tridimensionnelles Werth au Mexi-
que. La société est accréditée selon la norme ISO/IEC
17025:2017 et propose, outre les machines, des
services de conseil en métrologie, des formations et
des prestations de mesure.

—uag
Italie

Vietnam

Werth Italie s’agrandit

Afin de répondre a la demande croissante du marché
italien, Werth ltalia S.r.l. a emménagé en mai a Casora-
te Sempione, a proximité immeédiate de I'aéroport
international de Milan Malpensa. Les nouveaux locaux,
pourvus d’un centre de démonstration, occupent
désormais une superficie de 300 m?. Le Directeur
Général Sandro Telasi est également ravi du nouveau
ScopeCheck® FB DZ. Outre les formations et les
démonstrations des différentes machines de mesure,
Werth Italie propose désormais des mesures en
sous-traitance et la création de programmes de mesure
spécifiques aux clients. Werth Italie s’occupe bien
entendu également de l'installation et de la mise en
service des équipements, des formations et du SAV
chez les clients a travers toute I'ltalie.

Un nouveau partenaire au Vietnam

NITECH Co Ltd a été fondée en 2017 et s’est spéciali-
sée dans la distribution d’équipements de mesure de
précision 3D, d'imprimantes 3D et de prestations
connexes. Le Directeur Général Hoang Anh (deuxiéme
a partir de la droite) et son Equipe sont basés dans la
capitale a Hanoi. La société a par ailleurs un bureau a
Ho Chi Minh Ville, la plus grande ville du pays. A partir
de 2020, I'équipe de 10 personnes prendra en charge
les ventes, le marketing et le SAV des machines de
mesure 3D de Werth au Vietnam.
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