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Rontgen in Raum und Zeit -
4D-Computertomographie

Live im Inneren eines laufenden Motors — das
Fraunhofer IIS macht das bisher unsichtbare Zusammen-
spiel der Komponenten sichtbar. Wir erganzen die in-
dustrielle 3D-Computertomographie um die Dimension
Zeit zur 4D-CT und ermoglichen den »bewegten Blick«
ins Innere dynamischer Prozesse.

Im industriellen Umfeld werden dreidimensionale Rontgen-
computertomographiesysteme (3D-CT) seit vielen Jahren zur
Prifung von Produkten eingesetzt. Immer haufiger werden
sie bei der Messung dimensionaler Strukturen, im Reverse
Engineering, der Vollstandigkeitsprifung sowie in der zersto-

rungsfreien Materialprifung angewendet.

Die 3D-Rontgencomputertomographie erlaubt es, komplexe
Objekte vollstandig, berdhrungslos und zerstérungsfrei ein-

schlieBlich aller auBeren und inneren Strukturen zu erfassen.
Der erzeugte Datensatz ist ein statisches 3D-Abbild eines

realen gemessenen Objekts.

Am Fraunhofer IIS wird der statische 3D-CT Datensatz um In-
formationen Uber Zeit und Bewegung erweitert. Das geschieht
mittels mehrerer zeitlich aufeinanderfolgender Volumendaten-
satze. Diese sogenannte Volumenfolge ermdglicht erstmals

die Visualisierung und Analyse von dynamischen Prozessen.

Hierzu entwickelt das Fraunhofer IIS verschiedene Aufnahme-
und Rekonstruktionsverfahren fir Vorgange, die sich Uber

die Zeit verandern. Die durch diese Verfahren gewonnenen
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Rekonstruktionsdaten ermoglichen eine 4D-Analyse des
raumlich-zeitlichen Verhaltens und der Wechselwirkung von
Komponenten unter extremen aulBeren Einfllssen beispiels-
weise wahrend Belastungstests, die in der Qualitatskontrolle
durchgefihrt werden. Versuche haben erstaunliche Details

sichtbar gemacht.

Anwendungsgebiete fir den »4D-Blick« sind somit neben
Untersuchungen der zeitlichen Auswirkung von Zug- und
Druckversuchen, Temperaturverlaufen oder des Einwirkens
von Chemikalien auf das zu untersuchende Objekt auch dar-
aus resultierende Prozess- und Qualitatsanalysen. So konnen
die Bewegungen eines Verbrennungsmotorkolbens und der
Walzkorper in einem Kugellager erstmalig vollumfanglich

dargestellt und analysiert werden.

Diese bisher im Verborgenen liegenden Ablaufe sowie deren
Auswirkungen auf einzelne Produktkomponenten liefern
Informationen, die dazu helfen, die Produktionsprozesse zu

optimieren und die Produkte zu verbessern.

Das 1985 gegriindete Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS mit dem
Hauptsitz in Erlangen und weiteren Standorten in Nurnberg, Furth, Wirzburg,
lImenau und Dresden ist heute das groBte Fraunhofer-Institut in der Fraunhofer-Ge-
sellschaft. Mit der maBgeblichen Beteiligung an der Entwicklung der Audiocodier-
verfahren mp3 und MPEG AAC ist das Fraunhofer IIS weltweit bekannt geworden.
In enger Kooperation mit den Auftraggebern aus der Industrie forschen und ent-
wickeln die Wissenschaftler auf folgenden Gebieten:

Digitaler Rundfunk, Audio- und Multimediatechnik, digitale Kinotechnik, Entwurfs-
automatisierung, integrierte Schaltungen und Sensorsysteme, drahtgebundene,
drahtlose und optische Netzwerke, Lokalisierung und Navigation, Hochgeschwindig-
keitskameras, Ultrafeinfokus-Rontgentechnologie, Bildverarbeitung und Medizin-
technik sowie Supply Chain Services.

Mebhr als 750 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten in der Vertragsforschung
flr die Industrie, fur Dienstleistungsunternehmen und &ffentliche Einrichtungen.
Das Budget von uber 95 Millionen Euro wird bis auf eine Grundfinanzierung in
Hohe von weniger als 25 Prozent aus der Auftragsforschung finanziert.
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Abbildung: Schnittbild durch die CT-Aufnahme eines Zweitaktmotors



