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Mesures tomographiques et tridimensionnelles
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1. Principe de fonctionnement R

Tomogqraphie axiale calculée aux rayons X (CT : Computer
Tomoqraphy)

Industrie Médical

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com




1. Principe de fonctionnement

X-ray Source Sample Detector
Step-by-Step :
Rotation d\

—— —
—
—_—
—_—
—
—_—
—_—
—

s
—_—
—t
—_—
—_—
e —
-

Tube Control CNC object stage Data Acquisition
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Computed Tomography / Volume Reconstruction
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1. Principe de fonctionnement

Tube Rx

Un faisceau d'électron
parcourt un tube sous vide
et est focalisé par des
lentilles magnétiques vers
une cible.

Le « freinage » des
electrons géneére des
photons X

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
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1. Principe de fonctionnement R

Résolution = Taille du Voxel (abus de langage)

X-ray Source Object Detector P 7
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P
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| |
| |
| |
: FOD : I S
iz - FDD : Volume Data

Y

Taille du Voxel V = Taille Pixel P divisé par 'agrandissement M: V= P/ M;
M=Distance Foyer détecteur/Distance Foyer Objet)
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1. Principe de fonctionnement ( R-l-

MORLAIX
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1. Principe de fonctionnement R
Algorithme .de EEE
reconstruction Fii L renche

Projection
Modele simplifié de
4 x4 x 4 voxels: L
Rétro projection :
de la tranche N°2
d’un cube a partir =0

de 4 projections
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1. Principe de fonctionnement R
Algorithme .de EEE
reconstruction e _;T/tran;r:cze

Projection
Modele simplifié de @
4 x 4 x 4 voxels: . < ——
Rétro projection 2

de la tranche N°2 I
d’un cube a partir ]
de 4 projections

reconstruction
1 11 T de la tranche
N°2
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1. Principe de fonctionnement

Algorithme de
reconstruction

Projection
Modele simplifié de
4 x 4 x 4 voxels: =
Rétro projection :

de la tranche N°2
d’un cube a partir
de 4 projections

| [ 11 [ TICT
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1. Principe de fonctionnement R
Algorithme de e
reconstruction " tranche

Projection i
Modele simplifié de
4 x 4 x 4 voxels: N e
Rétro projection
de la tranche N°2 ) .
d’un cube a partir H B I
de 4 projections I
reconstruction

de la tranche

— . N02




1. Principe de fonctionnement

\

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
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a. Taille du foyer

Foyer optique Anode

f lu(tr(_).n\. o
accélérés H

Faisceau hétérogene de rayons X

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com

2. Parametres d’incertitude

focal spot

object

detector




2. Parametres d’incertitude

Mesure de la taille du foyer (NF EN 12543-5)

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com
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2. Parametres d’incertitude ( R-l-

Mesure de la taille du foyer HORLAIX
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Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
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2. Parametres d’incertitude

Mesure de la taille du foyer

NF EN 12543-5 ™ N
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Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com
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2. Parametres d’incertitude ( R-l-

b. Géométrie du systéme (étalonnage CN) "
c. Composition de la piece mesurée : _
» Reéglages du tube/détecteur adaptés

* Filtres physiques en sortie de tube Artéfacts possibles
d. Dimensions et geometrie de la piece (Flou géométrique et
» |mportance de l'orientation lors de de mouvement,
lacquisition B

Feldkamp, ring,
« Nombre d'images moyennées beam hardening,

*  Nombre de projections scatter, streak...)

Nécessité de suivi, d’étalonnage et de mesures
croisées (sur MMT)
+ importance de l'interprétation/expertise

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019

Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com



3. Necessite de suivi et d’etalonnage

Tomographie d'un éetalon dans les mémes conditions que la
piece a analyser

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com




3. Nécessité de suivi et d’étalonnage R

- Une distance
I entre sphere ne
prend pas en

Attention compte le flou di

a la tache focale

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
Tél.: 0298 15 22 55 - Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com



4. Exemples de mesures tomographies R

Rétroconception de formes complexes EHORGAIXE

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com




4. Exemples de mesures tomographies R

Contréle non destructif

\

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
Tél.: 0298 15 22 55 - Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com
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4. Exemples de mesures tomographies

Analyse santé matiere

Defectvolume [mm?

77,4000
6818000
602000

172000 *,

26000 i ’

MINOoo

L«

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com
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4. Exemples de mesures 3D ( R-l-

Controle dimensionnel

Ecarts de points d'ajustement [mm)]
0.552

Caractéristig

[1120.100]A

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
Tél.: 0298 15 22 55 - Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com




4. Exemples de mesures 3D

Contréle dimensionnel automatisé

© 16-3
Nom. Mesurée Ecart Test
= ABC 0.029 0.02s e}

A 152
Entité r&f.: 16-2
Entité géometrique; 16-3

Nom. Mesurée Ecart Test
Angle 3D 1 90.000 89.055 0.945 [«

4 16-2
Nom. Mesurée Ecart Test
~ ABC 0.054 0.054 8}

0 93
Nom. Mesurée Ecart Test

® ABC 0.325 0.325 B4
Diamétre  12.100 12.488 0.388 @)

A 1541
Entité réf.; 16-1
v 4—1Z Entits géométrique: 16-2
Nom. Mesurée Ecart Test
Angle 3D 1 90000 88512 -1.488 |4

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com

A 153
Entité réf.: 16-3
Entits géomeétrique: 16-4
Nom. Mesurée Ecart Test
Angle 301 90.000 90645 0.645 el

@ 81
Nom. Mesurée Ecart Test

& ABC 0.225 0.225 B4
Diameétre  12.100  12.339 0.239 @)

€ 164
Mom. Mesurée Fcart Test
=~ ABC 0.048 0045 [[6l
A 154
Entité réf.: 16-4

Entité géométrique: 16-1
Nom. Mesurée Ecart Test
Angle 3D 2 80000 88247 -1753 A

092
Nom. Mesurée Ecart Test

$ ABC 0121 0121
Diamétre 12100 12269 0.169

< 161

Nem. Mesurée Ecart Test
= ABC 0.073 0.073 el




4. Exemples de mesures 3D

Contréle dimensionnel de zones inaccessibles

2\ angle 1
_ Entité réf.: ligne 1
Entité géométrique: ligne 2
Nom. Mesurée Ecart Test
Angle 3D1 61520 63939 241954
' Angle 3D 2 118.480 116.061 -2.419 [P 4

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com



4. Exemples de mesures 3D

Contréle dimensionnel de zones inaccessibles

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.

Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com



4. Exemples de mesures 3D

Contréle dimensionnel de zones inaccessibles +
simulation de rendement (RMS des écarts)

A
|
| -
0.43
= o0.29
| !
0.14
) B 0.07
B 0.0«
= -0.14
—-0.21
B -0.29
"4
-0.50

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com




4. Exemples de mesures 3D

Controle dimensionnel

Produced with VideoMach
www.videomach.com

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com



4. Exemples de mesures 3D

Contréle dimensionnel (comparaison avant/apres)

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie.
Teél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com




4. Exemples de mesures 3D

Contréle qualité / analyse concurrentielle

\

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
Tél.: 02 98 15 22 55 — Mail : gael.bourbouze@crt-morlaix.com



Merci de votre attention

Contact : Gaél BOURBOUZE, Responsable ingénierie. 15/04/2019
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