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Genie Nano
Jetzt von VGA
bis 25 Megapixel

Die Genie Nano-Serie umfasst eine einzigartige Reihe von
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Editorial

Postfaktisches Zeitalter?

Matrox
Iris GTR

A
=
o
g
In jingster Zeit hat sich ein Begriff >
in den Vordergrund der offentlichen g
Diskussionen gedrangt, der zwar nicht ] g
neu ist, aber im Zuge der politischen w
Ereignisse hier und anderswo als B
~Borstenvieh* durchs mediale Dorf >
getrieben wird: Postfaktisch. i
Ergibt etwas, das sinngemal jenseits z
der Tatsachen angesiedelt ist, fir den c
Alltag Giberhaupt einen Sinn? Selbst L,
wenn Entscheidungen durch Wirfeln -
herbeifiihrt werden oder spontanen Gemutsregungen folgen, konnen die Auslo- "
ser als Tatsachen gelten. In Verkauf und Marketing gehoért es ldngst zu den Bin- e
senweisheiten, dass die meisten Kaufentscheidungen nur zu etwa 20 % rational N Smar‘tkameras
getroffen werden, aber sehr wohl Tatsachen schaffen. > .
Wir kénnen mit der inspect an dieser Stelle keine Kldarung beziglich des £ kleln & SChne"
faktischen Zustandes unseres Zeitalters anbieten. Dartber wird es in den Ge- L
schichtsbiichern von ibermorgen etwas zu lesen geben. Wir konnen nur anfih- z .
ren, dass die Inhalte, die Sie in der inspect finden, nicht dort stiinden, wenn I = tilsgggg:%till'léirzlg;gorm
wir nicht von deren nachprufbarer Richtigkeit und Relevanz tiberzeugt wéren. I )
3 2 GB RAM, 32 GB eMMC Speicher
So prasentieren wir ab der Seite 14 in unserer Rubrik ,Markte & Management* O
einige von Anwendern und Herstellern geschaffene statistische Fakten zum -
aktuellen Markt fir industrielle Kameras. In der Titelstory kénnen Sie nachlesen, I B Schnelle CMOS Sensoren
dass auch ein groBes schwedisches Mébelhaus Fakten zur Produktqualitdt bend- = Onsemi Python mono und color
tigt und sich diese mittels vollautomatischer optischer Inspektion und moderner B VGA bis 5 Megapixel
Vision-Software verschafft. Mit eigenen Augen und Ohren haben wir uns auch W
direkt vor Ort in einem Unternehmen von der immensen Leistungsfahigkeit ® B Flexible Anschliisse
optischer Prufsysteme tberzeugt, nachzulesen in unserer Rubrik , Vision* ab der B GigE, RS-232, USB 2.0, VGA
Seite 22. ; 8x Réaltime I/bs mit :
Uberhaupt tragen Vision-Technologien und optischen Priifverfahren erheblich - Support Rotary Encoder
dazu bei, den Tatsachen auf den Grund zu gehen und Qualitatsméngel ans Licht o
zu fordern. Mit Hinzunahme der dritten Dimension steigt dieses Leistungsvermo- K
gen der Systeme erheblich, ganz gleich welches Verfahren eingesetzt wird. Sei es i u Au,tOflocus lflnd LED ContrOIIer
bei der Untersuchung von Oberfldchen, beim Verpacken von Lebensmitteln oder B XEBOFUC Cg§p|§n|AutEfocus—L|nsle
in automatisierten Fertigungsprozessen auf dem Weg zur Umsetzung der Indus- I Intensitat Beleuchtungsregelung
trie 4.0. Und optische Prifverfahren dienen ebenso dazu, groRartigen Schatzen
unserer kulturellen Vergangenheit das eine oder andere kleine Geheimnis zu S B Kompakt und robust
siode, : staub- und wasserdicht IP67
Zum Umgang mit Fakten hat der amerikanische Physiknobelpreistréger Richard £ 76 x 75 x 54 mm Gehause
P. Feynman eine mittlerweile beriihmte Notiz unter seinen Bericht zu den Ursa- B
cheﬁ des Challenger-Ungliicks von 198§ geset.zt. ,For a successful technology, ) o B OEM und Systemintegration
reality must take precedence over public relations, for nature cannot be fooled. o Windows Embedded Standard 7. 64 Bit
Technologien, die zur Qualitdt und Produktsicherheit beitragen und die zudem < Matrox Fedora Remix Linux. 64 éit
fehlerfrei funktionieren, kénnen sicher nur auf der Basis einer sehr dhnlichen e ’
Sichtweise realisiert werden. Darum bin ich zuversichtlich, dass wir mit den o oder interaktive Entwicklung mit
Inhalten der inspect keine Beitrage zu einem ,,postfaktischen Zeitalter leisten. ¥ Matrox Design Assistant

Priifen Sie es einfach selbst.
Viel SpaR beim Lesen.

Bernhard Schroth

Ei RAUSCHER

Telefon 0 8142/4 48 41-0 - Fax 0 8142/4 48 41-90

eMail info@rauscher.de - www.rauscher.de
www.inspect-online.com
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Torsten Wiesinger iiber-
nimmt weltweite Vertriebs-
leitung bei MVTec
MVTec hat ihren Vertrieb er-
weitert: Torsten Wiesinger ver-
antwortet seit dem 1. Septem-
ber als Sales Director die welt-
weiten Vertriebs-Aktivitaten des
fihrenden Anbieters innovativer
Machine-Vision-Technologien.
Wiesinger verfugt tber langjdhri-
ge, internationale Vertriebserfah-
rung und war zuletzt kaufmanni-
scher Geschaftsfihrer von
IDS Imaging. Neben dem inter-
nationalen Vertrieb von Merlic
wird Torsten Wiesinger auch den
Vertrieb von Halcon betreuen
und hierfar nun die Sales-Aktivi-
tdten rund um das Release von
Halcon 13 vorantreiben.
WwWw.mvtec.com
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Christian Stickl ist neuer
Geschaftsfiihrer von Kappa
Optronics

Christian Stickl ist neuer Ge-
schaftsfuhrer von Kappa Optro-
nics und folgt auf Jurgen Haese,
der zum 31. Dezember 2016
nach 32 Jahren erfolgreicher
Firmengeschichte ausscheidet
und in den Beirat wechselt.

Stickl (56) verflgt Gber jah-
relange Fuhrungserfahrung in
internationalen Unternehmen,
wie HP, Sick, Fluke, Danaher und
Testo. Im Zuge einer unterneh-
merischen Nachfolge soll Stickl
sowohl fur Kontinuitat des Ge-
schaftsmodells als auch fur eine
systematische Weiterentwicklung
des Unternehmens sorgen. Der
Diplom-Ingenieur der Elektro-
technik kommt mit seiner Familie
aus Freiburg im Breisgau.

www.kappa.de

Sick erhélt Global Connect Award 2016

Die Sick AG, Waldkirch, wurde
mit dem Global Connect Award
2016 in der Kategorie Global
Player fir ihre herausragenden
unternehmerischen Leistungen in
den Bereichen Export und Inter-
nationalisierung ausgezeichnet.
Die Preisverleihung fand statt

im Rahmen der Messe Global
Connect, der groBen Exportkon-
ferenz der Wirtschaftsorganisati-
on in der Landesmesse Stuttgart.

Dr. Robert Bauer, Vorsitzender
des Vorstands der Sick AG (im
Bild Zweiter von links) nahm
den Preis aus den Handen von
Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut MdL,
Ministerin fr Wirtschaft, Arbeit
und Wohnungsbau des Landes
Baden-Wurttemberg (Zweite von
rechts) entgegen. In der Katego-
rie Global Player werden Unter-
nehmen beriicksichtigt, die Ge-
schafts- und Fertigungsprozesse
erfolgreich global ver-
netzen und integrieren
sowie einen besonderen
Beitrag fur Umwelt und
Gesellschaft leisten.
www.sick.de

(v.l.n.n.): Jiirgen Haese und
Christian Stickl, Managing Directors
bei Kappa Optronics

GOM bezieht neue
Firmenzentrale
Im September hat GOM den
neuen Hauptsitz in Braunschweig
bezogen. Mit dem Umzug re-
agiert das Unternehmen auf die
steigende Nachfrage nach Sys-
temen im Bereich 3D-Messtech-
nik und 3D Testing. Insbesondere
der weltweite Bedarf an automa-
tisierten Mess- und Inspektions-
prozessen hat zum Standort-
wechsel und damit zu einer
VergréBerung der Produktions-
und Entwicklungsabteilungen
gefihrt. Der Campus des neu-
en Hauptsitzes umfasst auf einer
Flache von acht Hektar neben
Produktionshalle und Logistik
auch Forschungs- und Entwick-
lungslabore, Verwaltung sowie
ein Kundenzentrum fir Schulun-
gen und Prasentationen. Allein
in Braunschweig werden bis zu
500 Mitarbeiter, darunter Inge-
nieure, Informatiker und Mathe-
matiker, in Zukunft tatig sein.
WWW.gom.com

Sonatest jetzt weltweiter Vertriebspartner von Creaform

Sonatest, britischer Hersteller
von zerstorungsfreien Ultraschall-
prufungslosungen, vertreibt nun
weltweit Pipecheck Analyze, die
Software von Creaform zur Beur-
teilung der Integritat von Rohrlei-
tungen, um das Portfolio der ei-
genen Ultraschallpriifgerate zu
ergdnzen. Pipecheck ist vollstan-
dig mit den Ultraschallprtfgera-
ten von Sonatest kompatibel und
eine Losung, welche die Ermitt-
lung maoglicher Probleme sowohl
auf den Innen- als auch den Au-
Benflachen von Rohren ermdg-
licht — egal ob es sich um Korro-
sion, Dellen oder Kerben handelt.
Neben dem standig wachsen-
den Markt der Korrosionsbewer-
tung von Rohrleitungen moéch-

te Sonatest mit Pipecheck seine
Expansion in andere Sektoren wie
Kernkraftwerke und Geothermik-
anlagen ausweiten, bei denen
durch Wasserdampf, der mit ho-
hen Geschwindigkeiten durch die
Rohre geleitet wird, entstehende
Korrosion und Erosion zu einem
groBBen Problem geworden sind.
www.creaform3d.com
WWWw.sonatest.com

Ximea in neuen Geschaftsraumen

Ximea verlegt seinen Geschéfts-
sitz in MUnster in das ,,H7",
Deutschlands héchstes Holz-
Hybrid Gebdude und bezieht die
zwei obersten Etagen des nach
eigenen Angaben modernsten
und nachhaltigsten Blrogebau-
des in NRW. Mit seiner zentra-
len Lage in unmittelbarer Ndhe
zum Hauptbahnhof Munster und
mit den verkehrsgiinstigen An-
schlissen an das Autobahnnetz
und den Flughafen Munster/Os-

nabruck verflgt dieser Standort
Uber die idealen Voraussetzun-
gen fur das internationale Ge-
schaft. Das stetige Wachstum der
letzten Jahre und die ambitionier-
ten Planungen fir die Zukunft
haben den Wechsel in neue Ge-
schaftsraume erfordert. Zusatzli-
cher Platz fur die Mitarbeiter und
optimierte Bedingungen zur Pra-
sentation der Produkte standen
dabei im Mittelpunkt dieser Ent-
scheidung. WWW.Ximea.com

www.inspect-online.com
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100 %-
Qualitatsprufung

bel lkea

Modernste Vision-Software sichert die Qualitat
von montagefertigen Mébelteilen

lkea Industry Poland produziert u.a. Mobelbretter, die mit Folien automatisiert laminiert werden. Kritisch
sind dabei vor allem die Kanten: Hier muss genau geschaut werden, ob die Qualitat stimmt. Diese vollauto-
matische Inspektion erledigt Vision-Software von Cognex.

icht jeder hat Mobel von Ikea, aber fast
N jeder kennt die Marke. Dieser Erfolg ist

u.a. ein Resultat des Konzepts, die M6-
bel als Bausatze zu verkaufen: Der Kunde bas-
telt sich sein Mobelstlick nach Anleitung selbst
zusammen. Zudem wurden bereits Mitte der
1960er Jahre die Produktlager zum Verkaufs-
raum — auch dies eine Strategie, die zum Er-
folg gefuhrt hat, ebenso wie die Niedrigpreis-
politik und moderne Marketingkonzepte.
Technologisch beschritt das schwedische Un-
ternehmen von Anfang an innovative Wege.
Schon Anfang der 1970er Jahre erkannte lkea
die Bedeutung der Automatisierung.

Mobel veredeln durch Laminierung

Das schwedische Unternehmen hat rund
12.000 Artikel im Sortiment. Ein bekanntes
Produkt ist das Regalsystem ,Billy”. Dessen

8 | inspect 6/2016

Regalteile bestehen aus kunststoffbeschichte-
ten, furnierten Spanplatten. Die Kanten sind
mit Kunststoffstreifen Gberklebt. Aktuell sind
die Billy-Regale in mehreren Farben und Ober-
flachen verfligbar. Dies ist nur ein prominen-
tes Beispiel aus der groBen lkea Welt, jedoch
ist die Produktion der verschiedenen Mobel-
Bauteile haufig identisch. Ein wichtiger Ver-
fahrensschritt ist die Laminierung, also das
Aufbringen einer ansprechenden Folie auf die
Holzbretter zur optischen Veredelung.

Auch bei lkea Industry Poland werden M6-
belelemente durch Laminierung hergestellt. In
einer Laminierungsmaschine wird eine Folie
mit Leim auf die beiden Seiten der Holzbretter
aufgebracht. Danach trimmt eine Schneide-
maschine das Uberschissige Material an den
Kanten auf die richtige Lange. Falls einige Pro-
zessparameter nicht ganz korrekt eingehalten

werden, kann es schnell vorkommen, dass die
Folie nicht richtig aufgeleimt wird. Und das hat
besonders an den Kanten der Bretter nachtei-
lige optische Auswirkungen.

Der Produktionsprozess ist sehr flexibel be-
zuglich maoglicher Farben und Laminierungs-
arten. Im Moment flhrt das schwedische
Mébelhaus 10 verschiedene Farben im Sorti-
ment, beispielsweise Birken- und Eichenholz,
schwarzgefarbte Holzstruktur sowie glatte Fla-
chen in weif3, schwarz oder rosa. In der Summe
werden jeden Tag pro Schicht etwa 3.000 Bret-
ter laminiert — das ergibt einen durchschnitt-
lichen AusstoB von 375 Stlick pro Stunde.

Manuelle Priifung ist keine Option

Méngel kénnen beim Fertigprodukt keines-
falls in Kauf genommen werden. Theoretisch
musste deshalb ein Facharbeiter am FlieBband

www.inspect-online.com

© cocodesigntong - Fotolia.com



99 Softwareseitig ermdglicht
der Cognex Designer
ein rasches Erstellen
kompletter Bildverarbei-
tungsanwendungen, wobei
der Anwender sofort
den vollen Nutzen aus der
begleitenden VisionPro
Software ziehen kann.“

die Kanten der Regalbretter einer visuellen
Prifung unterziehen. Jedoch hat sich heraus-
gestellt, dass das manuelle Kontrollieren nicht
effektiv ist. Ein Arbeiter allein kann nicht zeit-
gleich beide Seiten der Bretter kontrollieren, zu-
mal er es kaum schaffen wird, alle Mangel bei
Bandgeschwindigkeiten von bis zu 50 m/min
zu erkennen.

©Automatech, Opacz-Kolonia, Polen

Die manuelle Kontrolle wére auBerdem ge-
fahrlich fir die Inspekteure am Band, da sie
sehr nah an die bewegten Teile heranmussten,
um fehlerhafte Stellen genau zu erkennen und
das konnte zu Verletzungen und Unféllen fih-
ren. Deshalb hat der Systemintegrator Auto-
matech fur die Priifung der laminierten Bretter
eine Maschine mit einem auf Bildverarbeitung

Titelstory

Rollenbahn vor der Inspektidns-
zone mit Cognex Kameras

von Cognex basierenden Inspektionssystem
entwickelt.

Automatech ist ein hochspezialisiertes pol-
nisches Engineering-Unternehmen mit Uber
20 Jahren Erfahrung in der industriellen Auto-
mation. Der Systemintegrator unterstiitzt seine
Kunden mit Dienstleistungen sowie Kompo-

Fortsetzung auf S. 10

Die kleinen, leichtgewichtigen GigE-Vision-
Kameras sind sowohl im Flachenscan- als
auch Line-Scan-Format verfuigbar und fur viel-
faltigste Inspektionsanwendungen geeignet.
Auch die Cognex 3D Profil-Sensoren DS1000
tragen zur Optimierung der Produktqualitat
bei. Die Sensoren sind kalibriert und enthalten
die branchenflihrende Cognex Bildverarbei-
tungssoftware mit leistungsstarken 2D- und
3D-Toolsets. |hr kompaktes IP65-Gehduse
halt selbst den hartesten Industrieumgebun-
gen stand.

Bei der lkea Anwendung mit einem Indus-
trie-PC kommt der 4-Port-GigE-Framegrabber
Cognex 8704e zur Anwendung. Jedoch arbei-
ten die Kameras in der Regel mit dem Cognex
Vision-Controller VC5 zusammen — so erhalt
der Anwender auf Anhieb eine qualifizierte,
betriebsbereite Bildverarbeitungslésung. Der
Vision-Controller verfuigt tber einen direkten
Anschluss fur GigE-Vision-Kameras und 3D-
Profil-Sensoren von Cognex. Er ermdglicht
die Kombination von bis zu vier Flachenscan-,
Zeilenscan- oder 3D-Profil-Sensoren. Der ro-
buste Aufbau ohne Lufter enthalt keine be-
weglichen Teile, sodass der VC5 eine hohe
Vibrationsfestigkeit bietet und fir staubige
Industrieumgebungen geeignet ist. Er bietet

Cognex ist fithrend bei 3D-Inspektionsaufgaben

parallele High-Speed-Bildaufnahmen von Ka-
meras oder 3D-Profil-Sensoren und umfasst
eine Reihe von diskreten E/A- und Encoder-
Eingéngen, ein deterministisches Prazisions-
E/A-Subsystem und Networking-Fahigkeiten
fur gangige Werksprotokolle.

Sowohl der VC5 Controller als auch der
Framegrabber 8704e arbeiten mit der Cognex
Designer- und VisionPro-Software zusammen
und ermdglichen damit komplette Bildver-
arbeitungslosungen  einschlieBlich  Cognex
Support. Der Designer ist eine integrierte Ent-
wicklungsumgebung fir 2D-Multi-Kamera-
und 3D-Bildverarbeitungsanwendungen. Die
Software ermoglicht ein rascheres Erstellen
kompletter Bildverarbeitungsanwendungen.

Entwickler kédnnen damit den vollen Nutzen
aus der leistungsstarken VisionPro-Tool-
Bibliothek ziehen. Eine grafische, ablaufplan-
basierte Programmierumgebung sorgt far
eine schematische Darstellung, die einfach zu
verstehen, zu erklaren und zu warten ist.

Wesentliche Vorteile von Cognex

Designer sind:

= Nahtlose Integration von Cognex-
zertifizierten Bildverarbeitungs-
steuerungen, Kameras und 3D-Sensoren

m Losen von Anwendungen mit den
2D- und 3D-Bildverarbeitungs-Tools
der umfassenden VisionPro-Bibliothek

m Erstellen individueller Plug-ins fur
Hardware wie etwa Roboter, Bewegungs-
einheiten und Maschinensteuerung

m Eingliedern von Systemfunktionen
wie integrierte Benutzerzugangslevels,
Echtzeitalarme, lokalisierbare Schnitt-
stellen und SQL-Datenbankprotokollie-
rung

m Verwenden einer professionellen
grafischen Benutzeroberflache mit
3D-Visualisierung

www.inspect-online.com
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nenten und Systemen von weltweit fiihrenden
Herstellern — wie beispielsweise Cognex. Ein
groBer Teil der von Automatech entwickelten
Lésungen wird speziell nach den individuellen
Anforderungen der Industriekunden realisiert.
Daher sind die Projekte fast immer Unikate mit
prototypischem Charakter. Zu den Lésungen
gehoren auch applikationsbezogene Systeme
zur Qualitatskontrolle; deshalb war das Unter-
nehmen fur die Aufgabe bei lkea der pradesti-
nierte Partner.

Das Engineering-Unternehmen hat fur das
Mobelhaus eine vollautomatische Prifanlage
realisiert, mit der eine 100-Prozent-Qualitats-
prifung von Regalbrettern durchgefiihrt wer-
den kann. Das Bildverarbeitungssystem setzt
voll auf die Technologie von Cognex. So wer-
den u.a. die Software Cognex Designer und
die Toolbox VisionPro eingesetzt. Hardwaresei-
tig kommen eine ClO-24-Karte sowie mehrere
2-GigE-High-Resolution-Kameras zum Einsatz.
Die Komponenten sind in einem Maschinen-
rahmen mit Ausleuchtung verbaut, durch den
die Bretter in rascher Abfolge transportiert
werden. Der fur Ikea entwickelte Aufbau prift
nun die Qualitat der Dekorationsfolie auf bei-
den Brettseiten ohne manuelles Eingreifen.

Die Anlage wurde speziell fur die Holzin-
dustrie konzipiert, um den Ausschuss auf-
grund fehlerhafter Kanten zu minimieren. Die
Zielsetzung des Mobelherstellers war vor allem
die Erkennung und Beseitigung der folgenden
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Anhand der Analysedaten, die per Standard-PC
generiert und sofort am Monitor dargestellt werden,
erfolgt die Beurteilung, ob die Laminierung beanstan-
dungsfrei verlaufen ist.

Mangel: Gberschissiger Leim, lickenhafte Fo-
lierung, Ablésungen der Folie. Dabei fallen pro
Schicht meistens nur ein paar Bretter bei der
Qualitatsprifung durch.

Bei fehlerhaften Brettern werden die Teile,
an denen Mangel erkannt wurden, abgetrennt.
Die beschadigten Stlicke werden als solche ge-
kennzeichnet und manuell aussortiert. Bei der
Applikation war es aber ganz entscheidend,
dass Bretter mit fehlerhaften Kanten nicht
mehr in den normalen Produktionsablauf ge-
langen kénnen und die Kanten nicht fortwah-
rend manuell geprtft werden muissen.

Technische Umsetzung

In der Ikea Applikation werden die 2-GigE-Fl&-
chenkameras (60 fps) und die Beleuchtungs-
module von prazisen Servomotoren bewegt,

L PR Y

hinten mit Blick auf
den Schaltschrank

|
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Die Anlage von /

Schitétle Zufiihrung unterschied-
licher Bretter, die ungebremst von
der Cognex 2-GigE-High-Resolution-
Kamera gescannt werden.

da die Breite der Bretter variabel ist (600 bis
1.300 mm) und die zu priifende Stelle schnell
und genau angefahren und fokussiert werden
muss. Nach der Bildaufzeichnung werden die
Daten direkt ausgewertet. Die ClO-24-Karte ist
die von Cognex empfohlene I/O-Karte, wenn
Bildverarbeitungslésungen auf industriellen
Standard-PCs ausgefiihrt werden. In Ergan-
zung dazu bringt der 4-Port-GigE-Framegrab-
ber Cognex 8704e eine hohe Verarbeitungsge-
schwindigkeit selbst bei vier angeschlossenen
Kameras.

Softwareseitig ermoglicht der Cognex
Designer ein rasches Erstellen kompletter Bild-
verarbeitungsanwendungen, wobei der An-
wender sofort den vollen Nutzen aus der be-
gleitenden VisionPro Software ziehen kann
— ein intelligentes Tool, das unkritische Veran-
derungen im Aussehen der Prifstellen igno-
riert und sich ganz auf die kritischen Merkmale
konzentriert. Damit ist es das ideale Bildverar-
beitungs-Tool zur Optimierung und Verarbei-
tung von Bildern. Verschiedene Kalibriertools
korrigieren Linsenverzerrungen, Kamera-Dre-
hungen und -Schieflagen.

Auf Basis dieser Cognex Komponenten
entwickelte Automatech ein leistungsfahiges
System zur Rationalisierung des Prifprozesses
bei lkea. Es vermindert den Produktionsaus-
schuss und der Mobelgigant hat jederzeit die
Garantie, dass seine Produkte zu 100 % den
Qualitatsanforderungen genlgen.

Autorinnen
Anna Kotodziejczyk-Mieciek, Geschaftsfihrerin
Automatech, Opacz-Kolonia, Polen

Janina Guptill, Marcom Specialist, Cognex Germany

Kontakt

Cognex Germany Inc., Karlsruhe
Tel.: +49 721 958 8052
contact.eu@cognex.com
www.cognex.com

Weitere Informationen
== English version:
http://www.inspect-online.com/en/

topstories/control/100-quality-inspection- &%
state-art-pc-controlled-image-processing =&
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Die mvBlueSIRIUS revolutioniert die

Welt der klassischen 3D-Anwendung in der
industriellen Bildverarbeitung. Komplexe Ap-
plikationen, die pradestiniert fiir 3D-L6sungen
sind, wie beispielsweise im Recyclingprozess,
lassen sich mit dem Multi-Stereo-Kamera-
system elegant und rentabel realisieren.

Die mvBlueSIRIUS vereint innovative Technologien
zu einem hocheffizienten Kamerasystem. Mit den
drei integrierten Kameras und dem eingebauten

MATRIX VISION GmbH - Talstrasse 16 - 71570 Oppenweiler

N

We Change Your V
-y y
Projektor ist sie
geristet fiir ver-
schiedenste Raum- und
ObjektgroBenerfassungen. Die Autokalibrierung,
wahrend des Betriebs, schafft Sicherheit. Die 6D-
Technologie erlaubt dem System ein "Vorausden-
ken" und die Farberkennung der mvBlueSIRIUS
rundet das Anwendungsspektrum ab.
Aktuellste Features auf:
www.mv-weltverbesserer.de

V.  MATRIX

Tel.: 07191/94 32-0 - info@matrix-vision.de - www.matrix-vision.de

-
ER N ANALYSIERE

w' N EN EIDEN -
OIS 4 TPy 1 1 1
3 L] .__ \"




Markte & Management

Im Mar

Das Managerinterview

Intelligenz schlagt
Geschwindigkeit

Der Markt fur industrielle Bildver-
arbeitung befindet sich weiterhin
auf Wachstumskurs. Themen wie
Industrie 4.0 befligeln nicht nur
die Nachfrage, sondern auch die
Fantasien der Produktentwickler.
Innovative 3D-Bilderfassungssys-
teme spielen immer haufiger eine
Schltsselrolle bei der Optimierung
komplexer Fertigungs- und Quali-
tatssicherungsverfahren. inspect
sprach mit Markus Schnitzlein,
Geschaftsfuhrer von Chromasens,
Uber seine personlichen Einschat-
zungen zur wirtschaftlichen und
technologischen Zukunft dieses
dynamischen Marktsegments.
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inspect: Laut VDMA konnten die deutschen IBV-
Branche 2015 einen Rekordumsatz von rund
2 Mrd. € verbuchen. Fiir 2016 prognostiziert der
VDMA ein weiteres Umsatzplus von 8 %, wobei
Asien (plus 15%) und Amerika (plus 14 %) als
Wachstumsmotoren liberdurchschnittlich zum
Gesamtumsatz beitragen. Wie interpretieren Sie
die Marktentwicklung im IBV-Segment?

M. Schnitzlein: Sowohl die Rekordumsitze
fir das Jahr 2015 als auch die Prognosen
fur das aktuelle Geschaftsjahr kann ich aus
unserer Sicht voll umfanglich bestétigen.
Bezuglich der erwarteten Umsatzentwick-
lung fiir 2016 gehen unsere firmeninternen
Erwartungen sogar Uber die Schatzung des
VDMA hinaus. Chromasens ist mit seinen
IBV-Komponenten und Losungen seit vielen
Jahren Gber lokale Vertriebspartner in Asien
ausgesprochen erfolgreich. Neben Taiwan,
Sudkorea und Japan bietet insbesondere
China IBV-Anbietern Uberdurchschnittliche
Umesatzpotentiale. Ein Hauptgrund dafir ist
das Bestreben vieler chinesischer Industrie-
betriebe in der Vergangenheit praktizierte
manuelle Fertigungskontrollen konsequent
Zu automatisieren.

inspect: Im Umfeld von Industrie 4.0 und beim
Aufbau sogenannter Smart Factories spielen , se-
hende”, d.h. mit intelligenten Bildverarbeitungs-
systemen ausgestattete Maschinen eine immer
groBere Rolle. Inwieweit beeinflussen solche Kon-
zepte die Produktentwicklung von IBV-Systemen?
M. Schnitzlein: Das Konzept von Indus-
trie 4.0, das im Wesentlichen darauf ba-

siert, dass verschiedenste Maschinen und
Systemkomponenten miteinander kom-
munizieren, sprich Daten untereinander
austauschen, erfordert ein hohes Mal an
Standardisierung. Das befligelt naturlich
auch die IBV-Anbieter deren Bildverarbei-
tungssysteme in der Vergangenheit viel-
fach Insellésungen waren. Sie sind gefor-
dert, sich auf verbindliche Standards zu
einigen und Schnittstellen, Formate und
Protokolle anzupassen. Eine Entwicklung,
von der insbesondere die Anwender profi-
tieren, die in Zukunft Kameras, Kontroller
und Beleuchtungen unterschiedlicher Her-
steller einfacher als bisher kombinieren
und austauschen kénnen. Die so erzielbare
Vergleichbarkeit der Komponenten wird
den Wettbewerb zwischen den IBV-Anbie-
ter deutlich forcieren.

inspect: Die Entwicklung von 3D-Systemen hat
in den vergangenen Jahren groBe Fortschritte
gemacht. Moderne 3D-Stereokameras erzeugen
gleichzeitig Farbbilder und ermitteln die 3D-
Struktur der Objekte anhand des Hohenbildes
oder der Punktewolke in hoher Aufldsung. Wel-
che Anwendungsszenarien sehen Sie aktuell und
in naher Zukunft fiir derartige Systemlésungen
sowohl in industriellen wie auch in nichtindustri-
ellen Branchen?

M. Schnitzlein: Generell lasst sich attestie-
ren, dass die 3D-Bilderfassung derzeit das
beherrschende Thema am IBV-Markt ist.
Die Zahl der Applikationen und Software-
Tools, die 3D-Daten verarbeiten konnen,
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steigt rasant an. Im Fokus stehen nattrlich
spektakuldre Anwendungen mit Datenbril-
len oder Augmented Reality Applikationen.
Sicher eréffnen sich hier spannende Ein-
satzbereiche, beispielsweise in der Auto-
mobilindustrie. Das hat aber nicht immer
etwas mit industrieller Bildverarbeitung zu
tun, in der es hauptséchlich um eine hoch-
exakte dreidimensionale messtechnische
Erfassung von Objekten geht. Dazu gibt
es vielféltige technologische Ansétze von
Time-of-Flight-Systemen uber stereosko-
pische Verfahren bis hin zur Laserprojekti-
on. Diese aktuellen Technologien erfordern
Ublicherweise enorme Rechenleistung.
Eine Herausforderung fiir Anbieter von 3D-
Systemen besteht meines Erachtens darin,
bekannte Bilderfassungsverfahren intelli-
gent zu kombinieren, um so die bendtigte
Rechenbelastung zu reduzieren.
Innovation in der 3D-Technologie findet
auch auf anderer Ebene statt. Unseren Ent-
wicklern ist es gelungen, eine neue Gene-
ration von 3D-Kameras zu konzipieren, die
Uber eine optische Auflésung von 2,5 pm
verfiigt und eine Genauigkeit von 300 nm
bietet. Bendtigt wird eine derartige Prazi-
sion zum Messen feinster Strukturen bei-
spielsweise in der Halbleitertechnologie.
Bei der ,Flip-Chip-Montage“ werden minia-
turisierte Bauelemente nicht mehr verlotet
sondern verpresst. Dazu mussen diese auf
pm-Ebene genau ausgerichtet werden. IBV-
Systeme mit einer solchen optischen Auf-
16sung mussen thermisch hochstabil sein
und kénnen nur in enger Kooperation mit
Optik-Herstellern entwickelt werden.

inspect: Neben 3D-Darstellungen gewinnen auch
automatisierte Farbmessungen und Spektralana-
lysen von Objekten an Bedeutung. Welche Ein-
satzbereiche sehen Sie fiir derartige Losungen?

M. Schnitzlein: Hauptzielgruppe ist — trotz
Marktkonsolidierung — nach wie vor die
Druckindustrie. Die Inline-Farbmessung in
Druckmaschinen bietet IBV-Anbietern wei-
terhin ein immenses Umsatzpotential. Im
harten Konkurrenzkampf sind Druckereien
gezwungen, die Qualitdt und Effizienz
ihrer Infrastrukturen durch gezielte Auto-
matisierung zu erhéhen. Die Technologie
unserer 12-kanaligen Multispektralkamera
TruePixa ermdoglicht die Erfassung und Be-
urteilung von spekiral aufgeldsten Bildin-
formationen in hochster Geschwindigkeit
und Gite. Jedes der 12 deckungsgleichen
Bilder enthélt Farbinformationen aus ver-
schiedenen Wellenldngenbereichen des
sichtbaren Spektrums (380 bis 730 nm).
Durch die Kombination der 12 Bildkanéle
mit einer spektralen homogenen und breit-
bandigen Zeilenbeleuchtung wird erstmals
eine prédzise vollflaichige farbmetrische
Messung von Farbwerten in Inline-Prozes-
sen moglich. Auf der Basis dieser Daten
gelingt es mit Hilfe des mathematischen
Berechnungsverfahrens MCPA (Multi Chan-
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nel Projection Algorithm), spektrale Infor-
mationen ortsaufgeldst zu messen.

inspect: Die erzielbare Bildqualitat steht und
fallt mit der Leistungsfahigkeit der eingesetzten
CMOS- bzw. CCD-Sensoren. Welche Entwick-
lungsperspektiven sehen Sie mittel- und lang-
fristig fir diese zwei alternativen Technologien?
M. Schnitzlein: Moderne CMOS-Sensoren
ermoglichen heute die Konzeption von
Systemen mit einer deutlich héheren An-
zahl von Bildpunkten, bieten eine hohe
Variabilitdt hinsichtlich der Sensorldnge

99 Statt immer kleiner und
schneller mit steigendem
Energiebedarf, muss
das Ziel lauten: kleiner,
intelligenter mit weniger
Energiebedarf.«

und ermdéglichen eine im Vergleich zu
CCD-Systemen hohere Datenrate. Obwohl
die Nutzung von CMOS-Lésungen in der
IBV rasant ansteigt, bleiben in ausgewahl-
ten Einsatzbereichen, wie beispielsweise
der hochgenauen Farbmesstechnik, CCD-
Sensoren aufgrund der héheren Empfind-
lichkeit und Signalqualitat weiterhin die
erste Wahl. Chromasens hat seine High-
End Zeilenkameras der Modellreihe AllPixa
wave mit quad-linearen CMOS-Sensoren
der neuesten Generation ausgestattet.
Damit wird weltweit zum ersten Mal die
Aufldsungs-Schallgrenze von 10.000 Pixeln
bei echten Farbsensoren in RGB durchbro-
chen. CCD-Systeme mit derart langen Zei-
lenldngen sind am Markt nicht verfigbar.

inspect: Analog zur Entwicklung immer schnel-
lerer und detailgenauer Kameras sind die An-
forderungen an die Beleuchtung gestiegen.
Das Spektrum der Lichtvarianten reicht heute
von Auflicht- und Dunkelfeldbeleuchtung Gber
Hellfeld- und Durchlichtbeleuchtung bis zur Tun-
nelbeleuchtung. Wie kdnnen Anwender das fiir
ihre spezifische Einsatzumgebung optimale Be-
leuchtungssystem finden?

M. Schnitzlein: Die Vielfalt der Beleuchtungs-
optionen ist in den letzten Jahren immens
gewachsen. Es geht heute weniger um die
Entscheidung Leuchtstofflampe oder LED,
sondern eher darum, wie gleichméaBig die
Beleuchtung ist, wie homogen die Beleuch-
tung Uber die Entfernung hinweg bleibt
oder wie homogen die spektrale Verteilung
ist. Heute bietet Chromasens eine Auswahl
von mehr als 40 Grundtypen an Beleuch-
tungen. Das Spektrum reicht von alterna-
tiven Kihlungen, sprich Lufter oder Was-
ser, Uber verschiedene Diffusoren, die das
Licht lenken, bis hin zu unterschiedlichen

Lichtfarben, Mischungsgraden oder LED-
Bestlickungsdichten.

inspect: Als Spezialist fiir Farbzeilenkamera-
systeme ist Chromasens einer der technologischen
Innovationstreiber der IBV-Branche. An welchen
Entwicklungsprojekten arbeiten Sie derzeit?

M. Schnitzlein: Als Anbieter kompletter
IBV-Lésungen sehe ich im Wesentlichen
drei Entwicklungsrichtungen, die uns in
den kommenden Jahren beschaftigen
werden. Dazu zdhlt beispielsweise die
Schnittstellenproblematik. Fir zukinftige
IBV-Anwendungen ist ein extrem schneller
Datentransfer unverzichtbar. Ob im Ren-
nen um die Nachfolge der weit etablierten
CameraLink-Schnittstelle 10 Gigabit Ether-
net oder CoaXPress die Nase vorn haben
werden, ist aus meiner Sicht derzeit offen.
Eine weitere Entwicklungs-“Baustelle” ist
die Datenerfassung in erweiterten Spektral-
bereichen, beispielsweise dem nahen oder
mittleren Infrarot. Grund fir den Bedeu-
tungszuwachs derartiger Losungen ist die
Tatsache, dass sich bestimmte Eigenschaf-
ten von Priifobjekten, aber auch magliche
Defekte in diesem Frequenzbereich beson-
ders gut erfassen und nachweisen lassen.
Zwar gibt es heute bereits Sensoren fur die
genannten Spektralbereiche, die notwen-
dige breite Auswahl fir die Entwicklung
hochspezifischer Losungen ist allerdings
nicht vorhanden.

Als drittes Segment, das der industriel-
len Bildverarbeitung viele neue Impulse ge-
ben wird, betrachte ich die Entwicklung von
Multikamerasystemen. Bestimmte Mess-
und Bilderfassungsaufgaben kénnten bei-
spielsweise durch die intelligente Fusion
von 3D- und Multispektralkameras opti-
miert werden. Hier schlieft sich der Kreis
zum Thema Industrie 4.0, in dem es da-
rum geht, Fertigungsabldufe mit verschie-
densten bildgebenden Verfahren auto-
matisch zu Uberwachen, diese Daten in
intelligenten Zentraleinheiten zu sammeln
und auszuwerten, um so optimale Produk-
tionsverfahren zu gewéhrleisten. Um all
den genannten Herausforderungen gerecht
zu werden, sind Fortschritte und Innova-
tionen in der Halbleitertechnologie unab-
dingbar. Wichtig ist dabei jedoch, dass die
Halbleiterhersteller erkennen, dass es nicht
—wie in der Vergangenheit —immer nur um
mehr Geschwindigkeit geht. Statt immer
kleiner und schneller mit steigendem En-
ergiebedarf, muss das Ziel lauten: Kleiner,
intelligenter mit weniger Energiebedarf.

Chromasens GmbH, Konstanz
Tel.: +49 7531 876 0
info@chromasens.de
www.chromasens.de
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Industrielle Kameras,
inr Markt und inre
technischen Merkmale

Anwender und Hersteller sehen breite Einsatzfelder iiber die gesamt Wertschopfungskette

In Kooperation mit den Fach-
zeitschriften inspect und Vision
Systems Design ermittelt der Bild-
verarbeitungsspezialist Framos
jahrlich die Trends der Branche
fdr die weitere technische und
wirtschaftliche Entwicklung aus
Anwender- und Herstellersicht.
Fur die 9. Marktstudie gaben

60 Hersteller und Anwender aus
19 Landern Antworten zum Status
quo des Bildverarbeitungsmarktes
und der weiteren Entwicklung.
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er derzeitige Schwerpunkt der

Bildverarbeitung liegt in der Auto-

matisierung fir Industrie 4.0 und

Wissenschaft. Die Einbettung der
Systeme und eine intuitive Implementierung
unterstlitzt dabei die ungebrochene Investi-
tionsbereitschaft. Stabile Preise und starke
Marken sowie der technologische Fortschritt
im Bereich Sensoren und Schnittstellen sind
dabei Motor hin zu einer robusten Embed-
ded Vision. Die Miniaturisierung und eine
intelligente Datennutzung in vernetzten
Prozessen unterstitzten die Skalierbarkeit
und Rentabilitdt auch fir mittelstdndische
Unternehmen. Augmented Reality und Deep
Learning werden als strategische Wachs-
tumsfelder innerhalb der digitalisierten
Wertschdpfung angesehen.

Basis der Studie bilden die Aussagen
von 52 Anwendern und acht Herstellern,
die in durchschnittlich 15 Minuten ausfiihr-
liche Antworten zu Kameras, Sensoren und
Applikationen sowie Zukunftsprognosen
abgaben. Mit 55% bildeten europdische
Teilnehmer die starkste Gruppe, Amerika
ist mit 23 % und Asien/Mittlerer Osten zu
22 % vertreten. Anhand der abgefragten Ein-
kaufs- bzw. Produktionsvolumina wurde ein
Relevanzranking vorgenommen. Einkauf
und Produktion liegen zu 62 % und 43 %
schwerpunktma&Rig in Europa, die Hersteller
produzieren zu 13 % zusatzlich in Asien so-
wie zu 6% in Amerika. Bei den Anwendern
agieren Asien und Amerika mit je 28 % als
gleichstarke Einkaufsmarkte hinter Europa.
Gegenuber 2015 ist ausschlieflich ein Rick-
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gang beim Anteil des amerikanischen Produktionsmarktes (28 %
in 2015) zu erkennen, der auf eine schwachere Studienbeteiligung
aus Nord- und Stidamerika zurtickzufthren ist.

Industrie 4.0 und Wissenschaft bilden derzeitigen Schwerpunkt
der Bildverarbeitung

Die Produktionsautomatisierung und Robotik bilden basierend
auf der optosensorischen Messtechnik und Qualitdtssicherung die
Haupteinsatzgebiete der Bildverarbeitung auf Hersteller- und An-
wenderseite. Jeweils zwischen 40 % und 63 % alle teilnehmenden
Unternehmen gaben an, die visuelle Sensorik in diesen Bereichen
einzusetzen. Mit rund einem Drittel sind wissenschaftliche An-
wendungen mit Medizintechnik und Diagnoseapplikationen ein
weiterer Anwendungsschwerpunkt. Verkehrsanwendungen inklu-
sive Fahrerassistenzsystemen sind zumindest auf Herstellerseite
zu 25% und 13 % signifikant genannt, auf Anwenderseite mit 10 %
und 2 % jedoch mit einer geringeren Relevanz versehen.

Fiir welche Anwendungen setzen Sie Industrie-Kameras ein?

Hersteller

Anwender
Automatisierung in der Produktion, Robotik
Autcrmatisierung in der Logistik, auch Produkdionslogistic
Qualitétssicherung

Messtechnk

Verkehrsmessung /~steuenung

Fahrerassistenzsysteme

Medical / Diag

Wissenschafliche Anwendungen / Scientific

Abb. 1: Anwendungen und Einsatzgebiete Industriekameras

Auch innerhalb der Branchenverteilung dominieren der Maschi-
nenbau und die altbekannte Automobilindustrie sowie Elektronik
und Messtechnik. Forschung und Entwicklung sowie Medizintech-
nik und Gesundheitswesen folgen. Weitere nennenswerte Einsatz-
bereiche befinden sich in der Lebensmittelindustrie, in Druck und
Verpackung, Sicherheit und Uberwachung sowie dem tbergreifen-
den Logistikbereich.

Eigene Implementierung stiitzt Investitionsbereitschaft

fiir Embedded Vision

Im Vergleich zum letzten Jahr verkaufen die Hersteller deutlich
mehr an Direktkunden, 40 % in diesem Jahr gegentber 24 % in
2015 lassen darauf schlieBen, dass die gestiegene Nutzerfreund-
lichkeit in Implementierung und Bedienung sowie die bendtigte
Individualisierung hier zusammenspielen. Was aber nicht zwangs-
laufig dem Einsatz von Smart Cameras in die Hande spielt: Die
Anwender sehen in den ndchsten 2 Jahren nur ein gering steigen-
des Potential von 27 % auf 34 %, die Steigerung von 13 % auf 20 %
auf Herstellerseite verbleibt anteilig niedrig. Das verwundert nicht,
da die Hersteller zu je 30% an Systemintegratoren und OEM‘s
verkaufen, die eigenes technisches Know-How und anwendungs-
spezifische Sonderanforderungen im Gepéck haben. Im Vergleich
zum Vorjahr stagniert der Einsatz der vorkonfigurierten Smart
Cameras bei 27 % . Fur einfache Priifaufgaben und Prozesse mit
geringer Komplexitat werden diese vorkonfigurierten Kompaki-
systeme sicherlich weiter beliebte und einfach zu integrierende
Bausteine sein. Mit der verstarkten Einbindung der Bildverarbei-
tungssysteme in die SPS sehr individueller Anlagen und komplexer
Fertigungsprozesse, Stichwort Embedded Vision, wird jedoch der
Einsatz modularer Bildverarbeitungssysteme mit einer zentralen
Steuerungseinheit notwendig. Je mehr Kameras im Einsatz sind, je
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In welchen Branchen ist lhr Unternehmen tétig?

Automob

Food & Beverage
Maschinenbau
Transpor & Logistik

Druck & Ver

Ackung

Medizintechnik & Phama

port & Entertainment

Elektrorik & Masstechnik

Research & Developement
Sicherheit & Uberwachiung

‘Weitere

Abb. 2: Bildverarbeitungseinsatz nach Branche

mehr Aufgaben damit erledigt werden und je hoher die Komplexitdt
der Gesamtanwendung ist, desto sinnvoller und kosteneffektiver ist
der Einsatz von zentralisierten Controllern, die mehrere Kameras
und abhéngige Systeme aufgabentbergreifend analysieren und
vernetzt steuern.

Wie auch in den vergangenen Jahren ist die Investitionsbereit-
schaft fir Bildverarbeitungssysteme ungebrochen hoch. Getrieben
durch die Digitalisierung und Automation in der Fabrik der Zukunft
und dem Einsatz der visuellen Messtechnik in Wissenschaft, Uber-
wachung und Unterhaltung geben 100 % aller Hersteller und 90 %
aller Anwender an, in den nachsten zwei Jahren neue bildverar-
beitungsbasierte Systeme einzufithren oder vorhandene Systeme
modernisieren zu wollen. Dabei méchten 64 % aller Anwender ihr
System selbst entwickeln und auch implementieren. Mit Hinblick
auf die vollstdndige Vernetzung von Produktion und Prozessen
sind den Nutzern dabei mitdenkende, intelligente Systeme am
wichtigsten, deren Einbettung unkompliziert ist und dennoch ein
hohes MaR an Individualisierung erlauben. Die Nutzung von bild-
basierter Softwareintelligenz, dem sogenannten Deep Learning,
steckt dabei noch in den Kinderschuhen und bildet gleichzeitig
das groRte Potential zur strategischen Nutzung der Bildverarbei-
tungstechnologie.

Stabiles Preisniveau und hohe Markenbekanntheit
Ob der Markt verldsslich wéchst, hdngt neben der prinzipiellen
Kaufbereitschaft am Preisniveau. Nach noch 70% in 2014 wollen
wie in 2015 die Hersteller wieder nur rund 44 % ihrer Kameras im
mittleren Preissegment zwischen 150 US-$S und 650 US-$ produ-
zieren. Damit ist nach den vorausgegangenen Jahren des sukzes-
siven Preisverfalls eine weitere Stabilisierung angezeigt. Billigka-
meras unter 150 US-$ spielen mit 26 % auf Herstellerseite und nur
11 % auf Anwenderseite die prozentual geringste Rolle auf beiden
Seiten. Gegentber 2015 verlieren zwar auch die Hochpreiskame-
ras ab 650 US-S/1.000 US-S /3.000 US-S 12 Prozentpunkte, was
aber ausschlieBlich Kameras der gehobenen Mittelklasse zwischen
650 US-S und 1.000 US-S betrifft und mit einer Verschiebung
zu Kameras ab 350 US-$ das mittlere Preissegment starkt und
auch im gestiegenen technologischen Standard begriindet liegt.
Fur durchschnittlich komplexe Aufgaben genligen heute giinsti-
gere Kameras als noch vor wenigen Jahren. Der stabile Anteil an
Kameras ab 1.000 US-$ / 3.000 US-S auf Hersteller- (19 %) und
Anwenderseite (23 %) zeigt, dass fur die komplex vernetzten Auto-
matisierungsprozesse und eingebetteten optischen Steuerungssys-
teme auch weiterhin hochwertige und individualisierte Kameras
benotigt werden.

Fortsetzung auf S. 16
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Wieviel Prozent lhrer Industrie-Kameras verkaufen
Sie jeweils in folgenden Preisbereichen?

Abb. 3: Preisklassen Industriekameras Hersteller

Welchen Preisklassen lassen sich lhre
Industrie-Kameras prozentual zuordnen?

$ 650 -3 1000

T 1000 - © 3000

> T 3000

Abb. 4: Preisklassen Industriekameras Anwender

Die bekannteste Kameramarke unter den Anwender ist dabei
e2v mit 52 % gestltzter Markenbekanntheit, wobei anzunehmen
ist, dass hier prozentualer Ruhm aus dem Sensorbereich her(iber-
weht. Im dichtgedrangten Verfolgerfeld tummeln sich mit je 46 %
Matrox, Teledyne Dalsa und Cognex. Am hdufigsten eingesetzt wer-
den hingegen mit fast einem Drittel (31 %) Sony-Kameras, Basler
folgt mit 27 % und Teledyne Dalsa und IDS mit je 25%.

CMOS-Umstellung begriindet Steigerung bei Custom-Sensoren —
Sony und On Semi bleiben stark

Im Rahmen der Abkiindigung der CCD-Sensoren von Sony inner-
halb der nachsten finf bis zehn Jahre wollen wie im Vorjahr knapp
40 % der Hersteller und Anwender auf CMOS-Technologie umstei-
gen. Knapp 2/3 aller Hersteller und 1/3 aller Anwender betrifft dies
noch nicht einmal mehr, da sie bereits ausschlieRlich auf CMOS-
Sensoren setzen. Die strategische Entscheidung von Sony hat bisher
anscheinend nur auf Herstellerseite Auswirkungen. Im Gegensatz
zum 2015 kaum merklich prognostizierten Abfall von 42 % auf 40 %
setzen heuer noch 32 % aller Kameraproduzenten auf Sony, wollen
aber mit 37 % in zwei Jahren fast wieder an das Niveau vor der
Abkundigung ankniipfen. Auf Anwenderseite setzen im Vergleich

Welche Kameramarken setzen Sie ein bzw. kennen Sie?

Eirmatz
Bekannt

Alied Vsion Technologes

Emergant Vision
[

brpen

JAl

LI Technologios

Lumenara

Abb. 5: Markenbekanntheit und Einsatz Kameramarken

zum Vorjahr sogar mehr Nutzer auf Sony (35% auf 53 %) und der
prognostizierte Abfall auf 25% ist vollstindig vom Tisch - 51 %
wollen auch in zwei Jahren dem Marktfihrer treu bleiben. Damit
zeigen sowohl Hersteller wie Anwender Vertrauen in Sony und seine
technologische Strategie und die weitere Modellentwicklung. Die
Mehrheit der Anwender und Hersteller gibt an, vom Lieferverzége-
rungen durch das Erdbeben in Japan nicht betroffen zu sein, nur
13 % der Hersteller rechnen mit starken Verzégerungen. Durch die
CCD-Verschiebungen profitieren auf Herstellerseite e2V (von 3 %
auf 12 %) und kundenspezifische Sensoren (von 4% auf 19 %) mit
gleichbleibenden positiven Prognosen. Marktzweiter On Semicon-
ductor kann sich sowohl auf Herstellerseite mit nur geringem Abfall
(34 % auf 29%) - wie auch auf Anwenderseite mit moderatem
Wachstum (von 11 % auf 16 %) gegentiber dem Vorjahr stabil halten
und bleibt laut den Voraussagen auf dem jetzigen Niveau.

Wieviel % der folgenden Sensormarken kommen in lhren
Kameras zum Einsatz - heute und voraussichtlich in 2 Jahren?

Heute
In 2 Jahren

CMOGIG
ON Semiconductor

a2y

Omnivision
PhotonFocus
Sharp

SC-:"I}'

Abb. 6: Einsatz von Sensormarken Hersteller
Fortsetzung auf S. 18

Lichtleiter- und LED- Beleuchtungen fiir Faseroptik

optische Mess- und Priifsysteme

D-90584 bei Nurnberg
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Welche CMOS-Kamera ist die

richtige fur Sie?
Die Mako-Kamera bietet zahlreiche Modelle mit neuesten CMOS-Sensoren.

\

Aber welche ist die richtige fur Sie? Vertrauen Sie unseren Experten bei der © Erfahren Sie mehr Uber die Wahl

des richtigen Sensors unter

Wabhl der passenden Kamera fir lhre Applikation. ) .
AlliedVision.com/CMOS-Kamera
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Wieviel Prozent der folgenden Sensormarken kommen in
Ihren Kameras zum Einsatz - heute und voraussichtlich in
2 Jahren?

Heute
In 2 Jahren

CMOBIS |

O Semiconductor
{-'.'2'5" |

Omnivision

PhotonFocus

Abb. 7: Einsatz Sensormarken Anwender

Die Hersteller verkaufen bereits 85 % ihrer Kameras mit CMOS-
Technologie, die Nutzer wollen dieses Einkaufsniveau in den nachs-
ten zwei Jahren erreichen. Ohne eine Steigerung zum Vorjahr set-
zen mit 51 % heute bereits die Hélfte aller Anwender auf CMOS,
sagen aber im Gegensatz zu 2015 ein schnelleres Wachstum auf
83 % (gegenlber 70 %) voraus. Es ist gut moglich, dass viele Firmen
bereits mit der Planung und dem Design-In begonnen haben, der
Go-Live mit erneuerten Sensoren und Systemen aber noch vor
ihnen liegt.

Fiir Embedded Systems: Kleine Sensoren mit hoher Auflosung
und passenden Objektiven

Die technologische Weiterentwicklung der CMOS-Sensoren mit
kleineren Pixelgrofen, hoheren Auflésungen und verbesserter Sen-
sitivitdt beglnstigt mit der einhergehenden Miniaturisierung den
Einsatz der Bildverarbeitung in integrierten Systemen. Augmen-
ted Reality-basierte Datenbrillen zur effektiven Produktionswar-
tung und Assistenzsysteme zur Mensch-Maschine-Kollaboration
in der Robotik sowie autonome Transportsysteme in Verkehrs-,
Automobil- und Logistikbereich sind Beispiele fiir hoch qualitative,
miniaturisierte und eingebettete Bildverarbeitungsintelligenz zur
Steuerung und Uberwachung der digitalen Wirtschaft. Bei den
Megapixel-Auflésungen sind dementsprechend die vorausgesagten
Sprunge in die ndchsthohere Klasse eingetreten. Setzten 2015
noch knapp 30 % der Anwender auf Sensoren unter 1 MP, so sind
es 2016 gerade noch 10 % . Die Verluste der kleinsten Klasse sind
als Zuwéchse in der Klasse zwischen 1 und 3 MP (+ 10 %) sowie
der Klassen zwischen 3 und 5 MP (+2 %) sowie zwischen 5 und
10 Megapixel (+3 %) zu verzeichnen. In zwei Jahren sehen die
Anwender bereits einen breiten Fokus bei Sensoren im Bereich
zwischen 5 und 10 Megapixeln, diese Klasse soll von 11 % auf
26 % -Anteil wachsen. Herstellerseitig wird eher vorsichtig geplant,
das Wachstum sehen die Kameramanufakturen eher zwischen
1 und 5 MP, mit einem weiter signifikanten und stabilen Anteil
unter 1 MP. Die beliebteste Read-Out-Technologie ist mit 55 % auf
Hersteller- und 77 % auf Anwenderseite der die verzehrungsfreie
Global Shutter-Methode.

Einig sind sich Anwender und Hersteller beziiglich der Sensor-
Miniaturisierung. Von 20 % auf 49 % ist die Klasse der Sensoren zwi-
schen 1/3“ und 1/2“ bei den Anwendern vom letzten auf dieses Jahr
gewachsen. Auch die Hersteller erreichen in dieser Groenklasse
mit 41 % den héchsten Wert ihrer Verkdufe und haben mit zusatz-
lichen 17 % unter 1/3* SensorgrdBe ihren Schwerpunkt deutlich im
Miniaturbereich, wahrscheinlich begiinstigt durch OEM-Geschaft
mit Embedded Systems. Passend dazu verkaufen die Hersteller tber
die Halfte ihrer Kameras mit CS-Mount- oder Mini-Objektiven, die
Anwender korrespondierend zu fast einem Drittel. C-Mount-Objek-
tive bleiben mit 41 % auf Hersteller- und 59 % auf Anwenderseite
momentan noch die meist eingesetzten Objektive.
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Welche Objektiv-Marken sind lhnen bekannt bzw.
bei lhnen im Einsatz?

Einsatz
Bekannt
Computar

Evitar
Fujinon
Kowa
Mytron

Qi Optics

Schneider-Krauznach
Schotl-Movilex
Sunex

Tamron

V3 Technologies

LENSS

Abb. 8: Markenbekanntheit und Einsatz Objektivmarken

Als eines der wichtigsten Qualitdtskriterien innerhalb eines Bild-
verarbeitungssystems wurden in der Framos Marktstudie 2016 erst-
mals die Bekanntheit und der Einsatz von Objektiven abgefragt.
Zeiss-Objektive sind wenig tberraschend mit 56 % den meisten
Anwendern bekannt, gefolgt von Tamron und Fujinon mit je 44 % .
Fujinon-Objektive fihren mit 44 % jedoch in der Nutzung, gefolgt
von Kowa (29 %) und Schneider-Kreuznach (27 %).

Schnittstellen fiir steigende Datenvolumina

und Echtzeit-Verarbeitung

Der groRe Vorteil von eingebetteten Vision Systemen ist die Uber-
wachung und Analyse in Echtzeit. Fir eine hohe Prdzision werden
schnelle Bildraten und deren rasche Ubertragung zur sofortigen
Verarbeitung benotigt. Sowohl Hersteller als auch Anwender sehen
heute und in den nachsten zwei Jahren daftr Bildraten zwischen
25 fps und 60 fps als Fokus an, gleichzeitig haben sich gegentiber
dem Vorjahr signifikante Steigerungen im Bereich tber 100 fps
(+ 13 % bei den Anwendern) und 200 fps (+ 14 % bei den Herstel-
lern) ergeben.

Wie haufig verkaufen Sie prozentual Kameras mit
folgenden Schnittstellentypen - heute undin 2 Jahren?

Heute

In 2 Jahren -
Hrewire

5B 2.0

58 3.0

Carrara Link

Camera Link HS
Ethemet

GigE (Gigabit Ethemet)
Dual Gige

10 Gigk

CoaXprass

Weitere

Abb. 9: Schnittstellenrelevanz Hersteller

Fortsetzung auf S.20
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Wie héufig nutzen Sie prozentual Kameras mit folgenden
Schnittstellentypen - heute und in 2 Jahren?

Haute
In 2 Jahren
Firewire

UsB 2.0

UsB 3.0

Camera Link

Camera Link HS
Ethermet

GigE (Gigabit Ethermsat)
Dual GigE

10 Gige

CoaXpress

Weitere

Abb. 10: Schnittstellenrelevanz Anwender

Wie relevant sind Bandbreiten > 5GB fiir lhre
Bildverarbeitungsanwendungen?

Haute
In 2 Jahren

Sebr redevant

Redesvart

Abb. 11: Bandbreitenrelevanz

In der heutigen Schnittstellennutzung dominiert auf Anwender-
seite mit einem Anteil von 33 % GigE Vision, gefolgt von Ethernet
mit 15 %. Gegenliber dem letzten Jahr hat sich durch einen gerin-
gen Anteil amerikanischer Umfrage-Teilnehmer der damalige hohe
Ethernet-Prozentsatz wieder relativiert. Die groRten Wachstumsar-
ten sehen sowohl Hersteller als auch Anwender bei USB 3.0 sowie
bei GigE Vision mit jeweils einem Plus von 8% und 10%. Uber 75%
der Hersteller und mit 60 % auch ein GroRteil der Anwender gehen
davon aus, dass Bandbreiten tiber 5 GB relevant bzw. sehr relevant
far Bildverarbeitungsanwendungen werden. Die Hersteller setzen
dabei mit 50% auf USB 3.1 als wichtigste Schnittstelle fir High-
Speed-Anwendungen, gefolgt von 38 % fir 10 GigE. Umgekehrt
sehen die Anwender mit einem Anteil von 44 % 10 GigE als Favorit
zur schnellen Ubertragung an, fiir USB 3.1 votieren 37 % der Nutzer.
Fur die Verarbeitung dieser Bildraten und Bandbreiten sowie die
Verbindung der Schnittstellen von Kamera und Prozessoreinheit
setzen heute 35% aller Nutzer Framegrabber ein und sehen daftr
innerhalb der ndchsten zwei Jahren einen gleichbleibenden Bedartf.

Robuste, intelligente Systeme potenzieren Skalierbarkeit
und Rentabilitat
~Der interessanteste Teil der Marktstudie sind neben den techni-
schen Angaben jedes Jahr die Freitextfelder, in den die Teilnehmer
eintragen, welche Faktoren sie fur weiteres Wachstum als notwen-
dig ansehen und wo ihrer Meinung nach das groRte Potential liegt®,
so Dr. Andreas Franz als Schirmherr der Studie. ,Die anonymisier-
ten Daten geben ein sehr detailliertes Bild der geftihlten Marktlage
und der Anforderungen auf Hersteller- und Anwenderseite.
Ausschlaggebend fir das Wachstum und die steigende Nutzung
von Bildverarbeitungstechnologie auf Anwenderseite ist die einfa-
che Systemintegration und unkomplizierte Nutzung auch fir Nicht-
Programmierer. Nachdem die meisten Anwender ihr System selbst
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implementieren, winschen sie sich selbstdenkende, automatisiert
arbeitende Vision Systeme, die sich nahtlos in ihre Gesamtsysteme
einbetten lassen und individuell adaptierbar sind. Besonderen Wert
legen Sie dabei auf Branchenstandards, insbesondere im Bereich
Schnittstellen, sowie ein hohes MaB an Datensicherheit innerhalb
der vernetzten Systeme. Nachdem Bildverarbeitung als Auge der
Automatisierung im Mittelstand angekommen ist, wiinschen sich
insbesondere die KMU’s die intelligente Nutzung von verbesserten
Algorithmen und Bibliotheken zur rentablen Skalierbarkeit ihrer
Systeme, gerne als Opensource-Angebot. Bildverarbeitung soll nicht
mehr ausschlieBlich den Produktionsfluss optimieren, sondern
muss als Analysetool zur Prozessoptimierung und zur Steigerung
des Returns on Investment beitragen.

Basis bleibt nach Aussagen der Anwender die konsequente tech-
nische Weiterentwicklung der Sensoren und Kameras im Bereich
Aufldsung, Geschwindigkeit und Miniaturisierung bei einem sinken-
den Preisniveau. Dabei sind die Rufe nach sich weiter verbessern-
den Qualitdtsmerkmalen fiir prazisere Auswertungen deutlich lauter
als die nach ,billigen Kameras*“. Durch die nahezu flachendecken-
den Einsatzmaoglichkeiten der visuellen Sensorik in allen Industrien
sowie Forschungs- und Uberwachungsfeldern ist die Robustheit der
Technologie von eminenter Wichtigkeit. Im AuBeneinsatz sind brei-
te Temperaturbereiche notwendig, die Industrie 4.0 und Schwer-
industrie erfordern Verldsslichkeit bei Druckverdnderungen oder
Erschitterungen. Sowohl medizinische Anwendungen als auch die
Luft- und Raumfahrt verlangen eine hohe Strahlungsresistenz der
eingesetzten Komponenten.

Augmented Reality und Deep Learning

als Strategische Wachstumsfelder

Erstmals seit Start der Marktstudie im Jahr 2007 sehen Anwender
eine konkrete Relevanz fur den praktischen Einsatz von Augmen-
ted Reality-Anwendungen im Bereich User-Guidance und digitalen
Support-Angeboten. Vor allem sogenannten , Assistenzsystemen*
im industriellen Wartungsbereich sowie autonomen Verkehrs- und
Logistiksystemen wird ein groes Potential zugesprochen. Auch
die Hersteller stimmen in den Kanon vernetzter Automatisierung,
Robotik und Mensch-Maschine-Kollaboration ein. Die Vernetzung
multipler Kamerasysteme ber mehrere Anlagen in der Cloud so-
wie die damit einhergehende Datennutzung fiir umfassende Deep-
Learning-Analysen wird ebenfalls erstmals als strategisches Wachs-
tumsfeld fir die Bildverarbeitungstechnologie und deren intelligente
Nutzung angegeben. Die User wiinschen sich dabei Unterstiitzung
vom mitdenkenden System selbst, eine einfache Konfigurierbarkeit
und selbstandige kognitive Lernprozesse ihrer Maschinen.

Die Ergebnisse der Framos Marktstudie 2016 zeigen, dass Bild-
verarbeitung ldngst den Sprung aus der Nische geschafft hat. An-
wender und Hersteller sehen breite Einsatzfelder der Technologie
Uber die gesamte digitale Wertschopfungskette in Industrie, Wis-
senschaft und Security. Die visuelle Sensorik als intelligentes Auge
der Automatisierung l&sst Bilder sprechen und Maschinen denken.
Insbesondere im Bereich Denken und Steuern wird auf Basis von
Deep Learning gerade erst erahnbar, welches immenses Potential
die Bildverarbeitung als integrierte Technologie und strategisch-
analytische Entscheidungsunterstitzung fur eine erhdhte Prozess-
effektivitat und Wirtschaftlichkeit noch vor sich hat.

Autorin
Ute HauBler, Corporate Communications

Kontakt

Framos GmbH, Taufkirchen
Tel.: +49 89 710 667 0
info@framos.de
www.framos.de
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Leiterin der VDMA Fachabteilung
Industrielle Bildverarbeitung

Kameras erzeugen Bilder, Software wertet
sie automatisch aus. Bildverarbeitungssys-
teme prifen Qualitédt, fihren Maschinen,
steuern Abldufe, identifizieren Bauteile, le-
sen Codes und liefern wertvolle Daten zur
Optimierung der Produktion. Und die Bild-
verarbeitung erobert sich standig weitere
Anwendungsgebiete, auch aulerhalb der
Fabriken. Im stdndigen Einsatz fir Qualitat,
Effizienz und Produktsicherheit.

10 Griinde fiir den Einsatz

von Bildverarbeitung

m Hohes Einsparpotential
Bildverarbeitungssysteme senken Kosten.
Oft amortisieren sie sich schon innerhalb
weniger Monate.

www.inspect-online.com
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Perspektive

Industrielle Bildverarbeitung

Wenn Maschinen sehen

und verstehen

m Hochste Produktqualitat dank
100 %-Kontrolle
Am laufenden Band Qualitét produzie-
ren, 24 Stunden am Tag, sieben Tage die
Woche - teure Rickrufaktionen, Produkt-
haftungsfalle und Imageschdden werden
vermieden.

m Sichere Produktion, sichere Produkte
Bildverarbeitung sorgt fir Sicherheit — im
Produktionsprozess und beim fertigen
Produkt.

= Nachhaltigkeit
Reibungsloser Materialfluss, schonender
Einsatz von Ressourcen und Energie —
Bildverarbeitung macht’s maoglich.

m Stabile und optimierte Prozesse
Trends und UnregelmaBigkeiten in der
Produktion friihzeitig erkennen ~ die Fa-
brik der Zukunft ist ohne Bildverarbeitung
nicht realisierbar.

m Flexibilitat in der Produktion
Moderne Bildverarbeitungssysteme sind
flexibel. Selbst Losgroke 1 wird machbar.

m Benutzerfreundlichkeit
Spezifische Programmierkenntnisse wa-
ren vielleicht friher erforderlich. Einfache
Bedienbarkeit, problemlose Einrichtung
und nahtlose Integration in den Produkti-
onsprozess sind schon ldngst eine Selbst-
verstandlichkeit.

m Eine Technologie fiir den Menschen
Mit und fiir den Menschen, im standigen
Einsatz fiir Sicherheit, Qualitat und Effi-
zienz - in und auBerhalb der Fabriken.
Optimierung von Verkehrsstromen, den
perfekten Swing firs Golfspiel, Training
von Arzten, Uberpriifung von Mutterma-

len, Mulltrennung und Recycling - Bild-
verarbeitung nutzt uns allen!

m Hohere Produktivitat und Wettbewerbs-
fahigkeit
Die zeitgemaBe Produktion ist automa-
tisiert. Nur mit Bildverarbeitung kénnen
Unternehmen ihre Wettbewerbsfahigkeit
nachhaltig sichern, die Abwanderung von
Schlisseltechnologien verhindern, quali-
fizierte Arbeitspldtze schaffen und neue
Maérkte erobern.

m Ergonomische Arbeitsplatze

Monotone und stupide Tatigkeiten
Ubernimmt eine ,sehende Maschine® ~
Bildverarbeitungssysteme unterstitzen
den Mitarbeiter, sorgen fir ein perfektes
Zusammenspiel von Mensch und Maschi-
ne und fir héherwertige sowie sichere
Arbeitspléatze.

Zukunftsmarkt Industrielle
Bildverarbeitung
Die Bildverarbeitungsindustrie in Deutsch-
land und Europa meldet seit Jahren Um-
satzrekorde und Wachstum. Innerhalb
von 10 Jahren (2005 bis 2015) hat sich der
Umsatz der Branche verdoppelt. Grund fir
den Boom: Mit Bildverarbeitungssystemen
lernen Maschinen und Roboter zu ,sehen®
Diese Schlisseltechnologie kommt nicht nur
im weltweiten Automations-Wettlauf der
klassischen Industriezweige verstarkt zum
Einsatz, sondern erobert auch ganz neue
Branchen. Verbesserte Qualitdt, hohere
Zuverlassigkeit, mehr Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit sind Eigenschaften, die in den
nichtindustriellen Einsatzfeldern ebenso ge-
fragt sind wie in der industriellen Fertigung.
www.vdma.org/vision
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Sicher auf der

Optische Priiftechnik aus Oberbayern sorgt weltweit fiir sichere Reifen

Ein Reifenplatzer bei vollem Tempo auf

der Autobahn gehért wohl zu den schlimmsten
Albtraumen jedes Autofahrers. Jeder kennt
dazu die dramatischen Bilder aus der Formel 1.
Auch das Leben von Millionen Flugpassagieren
hangt tagtaglich von intakten Reifen ab. Die
Reifenprufgerate der Carl Zeiss Optotechnik aus
Neubeuern im Bayerischen Inntal sorgen dort
Uberall mit modernster Bildverarbeitung fur
groBtmaogliche Sicherheit. Die inspect hat sich
vor Ort selbst davon Uberzeugen kénnen.
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inspect vor Ort ...

... bei Carl Zeiss Optotechnik in Neubeuern

er die A8 in Richtung

Salzburg kurz hinter

Rosenheim bei der

Ausfahrt Rohrdorf
verlasst, wahnt sich auf direktem
Weg ins weillblaue Bergidyll. Aber
hier, nur wenige hundert Meter ab-
seits der Autobahn, verbirgt sich an
einer unscheinbaren Abzweigung
der Sitz eines — im wahrsten Sinne
des Wortes - ,Hidden Champions*.
Als Firmengrinder Dr. Hans Stein-
bichler 1987 die Steinbichler Op-
totechnik GmbH mit Sitz in Neu-
beuern grindete, war er bereits

Intact Messkopf mit
Kamera und Spezialoptik

Erfolgsspur

seit einigen Jahren unter dem Na-
men ,Labor Dr. Steinbichler” mit
einer Handvoll Mitarbeiter auf dem
Gebiet der Interferometrie fur die
Schwingungsmessung erfolgreich
unterwegs. Das junge Unterneh-
men befasste sich fortan mit der
Entwicklung von Systemen zur
3D-Digitalisierung mittels WeiR-
licht-Streifenprojektion. Daneben
gehorten auch schon frith zersté-
rungsfreie Reifenprifgerdte zum
Portfolio und tragen heute unge-
fahr ein Drittel zum Gesamtum-
satz bei. Seit 2005 bestimmt nun

www.inspect-online.com




Dr. Marcus Steinbichler in der zweiten Ge-
neration die Geschicke des Unternehmens.
2015 tibernahm dann die Carl Zeiss Industri-
elle Messtechnik eine Mehrheitsbeteiligung
an dem oberbayrischen Unternehmen, das
seitdem unter dem Namen Carl Zeiss Opto-
technik GmbH firmiert. Gleichzeitig trat Mar-
kus EBer von der neuen Muttergesellschaft
in die Geschéftsfihrung des Unternehmens
ein, das heute knapp 200 Mitarbeiter (davon
ein Viertel in der Entwicklung) am Standort
Neubeuern beschaftigt und zu den weltweit
fihrenden Anbietern von optischer Mess-
und Sensortechnik zahlt.

Zerstorungsfreie Reifenpriifung

Die Reifenprifgerate der Serie Intact basie-
ren alle auf dem optischen Messverfahren
der Shearografie (siehe Kasten). Die Systeme
kommen seit dem Jahr 2000 bei der Prifung
von neuen und runderneuerten Pkw- und
Lkw-Reifen, aber auch bei Flugzeug-, Motor-
rad- und Erdbewegungsreifen zum Einsatz.
Die groBten untersuchten Reifen aus dem
Bergbau haben einen riesigen Durchmesser
von 4.300 mm. Im Automotive-Bereich hat

=~
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Intact Messvorrichtung - -
mit vier Messképfen im m \‘

Winkel von je 90 Grad

sich die Reifenprifung mittels Shearografie
als Standard etabliert, in der Luftfahrt ist sie
gesetzlich vorgeschrieben. Die Systeme ste-
hen bei allen namhaften Reifenherstellern
sowie bei einer Vielzahl von mittelstdndi-
schen Runderneuerungsbetrieben. In der
Formel 1 sind sie sogar exKklusiv vertreten.
Insgesamt sind weltweit bereits mehr als
1.000 Messkopfe installiert, darunter auch
lizensierte Systeme mit Intact-Messkopfen.

Ziel ist eine 100 %ige Sicherheit - ein
Reifenversagen im Betrieb oder auch beim
Aufpumpen kann fatale Folgen haben. Die
Lauffliche und die Seitenwédnde der Reifen

werden deshalb auf interne Abldsungen und
Lufteinschliisse untersucht, die mit bloRem
Auge nicht erkennbar sind. Ein Erfahrungs-
wert besagt, dass beispielsweise bei der Prii-
fung von runderneuerten Lkw-Reifen etwa
20 % der optisch einwandfreien Gebraucht-
reifen von der Shearografie als unsicher klas-
sifiziert werden. Auch wirtschaftlich rechnet
sich der Einsatz der Shearografie-Technolo-
gie: Vor allem in der Runderneuerung profi-
tieren die Kunden von der Kosteneinsparung
in Produktion und Einkauf, da schadhafte
bzw. ungeeignete Karkassen nicht angekauft

Fortsetzung auf S.24

10 Gigabit Ethernet und IP65/67-Gehause

Die RIC10 — gemacht fiir hohes Datenaufkommen

e GigE-Vision-kompatibles 10 GbE Interface

e Superhochauflosende Sensoren mit hohen Frameraten,
beispielsweise Sony Pregius IMX253 mit 12 MP und 68 fps

® Robustes IP65/67-Gehause mit 24V Versorgung

e C-Mount Objektivhalterung mit optionalem IP67-Tubus

www.vrmagic-imaging.com
VRmagic



werden und die Kosten fir deren Bearbei-
tung somit entfallen.

Automatisierter Priifablauf

Die Intact-Systeme zeichnen sich dadurch
aus, dass sie bertihrungslos und zerstérungs-
frei arbeiten. Da keinerlei Préparation der
Reifenoberflache erforderlich ist, ist die An-

Die Shearografie-Technologie ist ein inter-
ferometrisches Prifverfahren, mit dem Be-
schadigungen oder Defekte an belasteten
Bauteilen erkannt werden kdnnen. Dieses
Messverfahren macht sogar Verformungen
mit einer GroBe von wenigen Mikrome-
tern sichtbar. Somit kann eine relativ gerin-
ge Bauteilbelastung schon zu eindeutigen
Messergebnissen fihren, was besonders
fir die zerstérungsfreie Prifung zwingend
vorgeschrieben ist. Das Prufobjekt wird mit
Laserlicht beleuchtet und durch eine CCD-
Kamera mit einer sogenannten Shearing-
Optik betrachtet. Diese Optik projiziert das
Objektbild zweifach auf den Kamerachip;
somit wird jeder Objektpunkt doppelt auf
dem CCD-Chip dargestellt, wodurch ein
Interferogramm entsteht. Wenn sich das
Prifobjekt aufgrund einer Belastung ver-
formt, verandert sich das vom Bauteil re-
flektierte Laserlicht. Durch die Uberlagerung
eines Bildes in unbelastetem Objektzustand
mit einer Aufnahme, die unter Belastung

wendung einfach, schnell und kostengins-
tig. Nach dem Beladen der druckdichten
Prifkammer fahren die Messkdpfe zunédchst
in den Reifenmantel hinein und werden
dank automatischer ReifengréBenerken-
nung exakt fir die Aufnahme der Lauffliche
platziert. Bei vier Messkdpfen erfasst jeder
dabei zwei Sektoren von jeweils 45 Grad.

aufgenommen wurde, kann die Verande-
rung eines Bildpunktes erfasst werden.

Im Falle der Reifenprifung wird die Be-
lastung durch eine Variierung des Umge-
bungsdrucks erzeugt. Zwischen der ersten
und zweiten Aufnahme wird der Druck um
ca. 50 mbar abgesenkt. Die im Reifen ge-
gebenenfalls eingeschlossenen Luftblasen
dehnen sich in Folge des Unterdrucks aus
und die Oberflache des Reifens wird an den
Fehistellen geringflgig verformt. Durch ei-
nen Vergleich und die Auswertung der Er-
gebnisbilder lassen sich Rickschlisse auf Art
und GréBe des Defekts ziehen. Bei Carl Zeiss
Optotechnik befasst man sich bereits seit
ca. 1990 mit der Shearografie-Technologie.
Das Unternehmen hélt mehrere einschlagige
Patente, u.a. eines zur direkten Phasenmes-
sung mit nur einem Bild (Shearografie mit
raumlichem Phasenshift). Neben der Reifen-
prifung kommt die Shearografie auch bei
der zerstorungsfreien Prifung von Verbund-
werkstoffen zum Einsatz.

Priifablauf (v.l.): 1. Aufnahme (unbelastet), 2. Aufnahme (belastet), Ergebnisbild (Seitenwandfehler)
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Fiir die Priifung’der
Laufflachen.werden die
Messkopfe automatisch in
den Reifen abgesenkt.

Danach werden die Messkopfe wiederum
automatisch zur Untersuchung der obenlie-
genden Seitenwand von aufsen positioniert.
Sobald die erste Seite ,,im Kasten* ist, muss
der Reifen flr die abschlieRende Untersu-
chung der zweiten Seitenwand gewendet
werden. Im automatisierten Betrieb sind far
eine komplette Reifenprifung Taktzeiten un-
ter einer Minute erreichbar. Die Systeme zur
Shearografie-Reifenprifung konnen durch
optionale Fordereinrichtungen optimal in
die jeweilige Kundenumgebung integriert
werden. Auch platzsparende Maschinen
mit manueller Beladung werden angeboten.

Einen entscheidenden Anteil am Gesamt-
system hat aber auch die Software - in ihr
steckt ein wesentlicher Teil des Know-hows.
Gefordert ist die Rickverfolgbarkeit und eine
einfache Klassifikation der Prifergebnisse.
Neben der einfachen Benutzerfihrung zur
Durchfiihrung und Speicherung der Aufnah-
men bietet diese auch eine automatische
Identifikation von mdglichen Fehlstellen
anhand von signifikanten Abweichungen
in den gespeicherten Shearogrammen. Die
vom System erkannten Fehlstellen missen
dann anhand der Ergebnisbilder jeweils
vom Bediener beurteilt werden. Das er-
fordert allerdings eine gewisse Erfahrung.
Umfassende Schulungen in der Shearogra-
fie-Reifenprifung sowie kompetente Ser-
vice- und Supportleistungen runden deshalb
das Angebot ab.

Kernkompetenz Bildverarbeitung

Das Unternehmen hat sich bereits seit den
90er Jahren eingehend mit dem Thema
Bildverarbeitung beschaftigt. Und beinahe
ebenso lange wahrt schon eine erfolgreiche
Zusammenarbeit mit Stemmer Imaging,
von wo man die eingesetzten Kameras und
weitere optische und elektromechanische
Komponenten bezieht. Dazu Rainer Huber,
Produktmanager NDT bei Carl Zeiss Opto-
technik: ,Um in ihren Méarkten erfolgreich
zu sein, erwarten unsere Kunden zuverlas-
sige Maschinen, die wir auf Basis unserer

www.inspect-online.com



langjéhrigen Erfahrungen in diesem Bereich
produzieren konnen. Bei den eingesetzten
Komponenten ist es dabei wichtig, einen
zuverldssigen Partner mit entsprechendem
Know-how und dem richtigen Produkt- und
Serviceangebot an der Seite zu haben. Aus
diesem Grund arbeiten wir in allen Fragen
der Bildverarbeitung schon seit vielen Jah-
ren mit Stemmer Imaging zusammen.“
Wenig tberraschend also, dass man
sich wiederum der bewéhrten Zusammen-

arbeit mit dem Technologielieferanten aus
Puchheim bei Minchen bediente, als vor
ca. einem Jahr der Startschuss fur die Ent-
wicklung einer neuen System-Generation
gegeben wurde. Ausgangspunkt fir die Neu-
entwicklung war der Wunsch nach Standar-
disierung. Rainer Huber: ,Im Laufe der Zeit
wurde bei uns eine Vielzahl unterschiedli-
cher Messkopfe entwickelt. Fur die Zukunft
wollen wir méglichst nur einen Messkopf
fur die verschiedenen Anwendungsfalle

einsetzen.” Eine weitere Herausforderung
bestand darin, bis zu vier Messképfe ne-
beneinander, jeweils um 90 Grad versetzt,
in einer Messvorrichtung unterzubringen,
die auch noch in den kleinsten Reifendurch-
messern Platz finden soll. Je mehr Mess-
kopfe, desto kirzer die Messzeit und desto
héher der Durchsatz — so lautet die einfache
Formel.

Bewahrte Systempartnerschaft
Es war also eine erhebliche Neukonstruk-
tion notwendig, gleichzeitig war aber auch
Kontinuitat gefordert: Bei Zeiss Optotechnik
setzt man seit Jahren Kameras mit einem be-
stimmten CCD-Sensortyp ein (siehe Kasten),
auf den der gesamte optische Aufbau und
auch die Auswertung perfekt abgestimmt
sind. All das sollte auch weiterhin reibungs-
los funktionieren. Da beim serienméaRigen
Gehduse der préferierten Kamera die Ka-
belzufithrung im geforderten Innendurch-
messer der kleinsten Reifen nicht unterzu-
bringen war, musste die Mechanik an die
vorgegebene Storkontur angepasst werden.
Auch hierbei konnte Stemmer Imaging mit
seiner spezifischen Expertise helfen: Die Ser-
vice-Abteilung entwickelte in enger Zusam-
menarbeit mit der Mechanik-Konstruktion
bei Carl Zeiss Optotechnik eine Gehduse-
Fortsetzung auf S.26

5MP - M112FM SERIES

TAMRON'S SUPER COMPACT LENS SERIES FOR 1/1.2" IMAGERS

I MADE FOR LARGE IMAGERS

The ultimate solution for IMX174/IMX249
No vignetting with wide angle focals

HIGH RESOLUTION POWER

Cutting edge optical performance
resolves 3.45um pixel pitch imagers like
IMX250/IMX264

ULTRA-COMPACT BODY

Max @29mm of lens barrel

FULL SERIES

12mm, 16mm and 25mm available now
4 additional lenses to be announced soon

i

Made for

IMX174

TAMRON

New eyes for industry

www.tamron.eu/de/industrial-optics/



Benutzeroberflache wéhrend
der Priifung

variante, bei der die Kabelanschlisse in
einem Winkel von 90 Grad zur Bildebene
angeordnet sind ~ im Unterschied zur line-
aren Anordnung beim Seriengehduse. Alle
Kameras werden nun vor Auslieferung in
Puchheim entsprechend umgerustet (siehe
Bild) und ermdglichen so die Verkleinerung
der gesamten Messvorrichtung auf eine
GroRe, mit der nun auch Reifen mit 12 Zoll
Durchmesser noch gepriift werden kdnnen.

Auch die eingesetzten Optiken mussten
fir den wartungsfreien industriellen Einsatz
angepasst werden. Die Mdglichkeit bei Stan-
dardoptiken die Voreinstellungen von Fokus
und Blende zu verdndern fihrte zu einer Va-
riation in den Messergebnissen. Durch die
Blenden-Voreinstellung und die Versiegelung

Bei der in den Intact-Systemen eingesetz-
ten Kamera handelt es sich um eine Man-
ta G145B-30fps Monochrom-Kamera von
Allied Vision. Das ist eine Highspeed-Version
der friher verwendeten Prosilica GC1380
mit einer Bildrate von jetzt bis zu 30 Bildern
pro Sekunde. In der Kamera arbeitet ein
CCD-Sensor vom Typ Sony ICX285 mit einer
Auflésung von 1.388 x 1.038 Pixel. Dieser
ist besonders fur Infrarot-Anwendungen
ausgelegt. Die von Carl Zeiss Optotechnik

Die eingesetzte Manta-Kamera von Allied Vision —
links im Seriengehause, rechts modifiziert fiir
Carl Zeiss Optotechnik
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aller Schrauben, welche die Abteilung Hard-
wareentwicklung von Stemmer Imaging
an jeder einzelnen Optik vornimmt, konn-
te das Problem sicher geldst werden. Eine
weitere Engineering-Dienstleistung bestand
in der Auswahl und im Langzeittest von
robotertauglichen CAT5e Ethernet-Kabeln
mit gewinkeltem Stecker. Diese wurden
vor dem Einsatz in der Maschine einem
Langzeit-Belastungstest an einem Intact-
Messkopf unterzogen. Dieser Test wurde
bei Stemmer Imaging unter Aufsicht der
hauseigenen Kabelfertigung durchgefihrt
und protokolliert. So ist sichergestellt, dass
die Kabel den Belastungen in der Maschine
auch dauerhaft standhalten und es zu kei-
nerlei Ubertragungsproblemen kommt. Fur

fur die Shearografie-Messung entwickelte
Optik ist speziell auf diesen Sensortyp abge-
stimmt. Aus dem absehbaren Upgrade auf
einen CMOS-Sensor — wegen der Abkundi-
gung des CCD-Sensors bis zum Jahr 2020
durch Sony — erwartet man keine gréBeren
Probleme. Da der Hersteller eine mechanisch
identische CMOS-Kamera anbietet, ist eine
einfache Austauschbarkeit der Komponen-
ten gewahrleistet.

o

Umriistung der Kamera
bei Stemmer Imaging

~ NDT bei Carl Zeiss|Optotec
vor einem Intact-System mi
Reifenwender.

Rainer Huber, Pro:tktmana

die Serienfertigung wird jedes Kabel nun vor
Auslieferung gepruft und mit einem entspre-
chenden Testprotokoll verschickt.

Dank der tatkraftigen Unterstiitzung und
reibungslosen Zusammenarbeit vergingen
zwischen der ersten Anforderung und der
Inbetriebnahme des ersten Prototyps nur
wenige Monate. Laut Marketingleiter Peter
Stiefenhofer von Stemmer Imaging ist die-
ser Service typisch fur den Mehrwert, den
sein Haus dem Kunden bietet: ,,Unsere stra-
tegische Aufstellung wird hdufig noch nicht
richtig erkannt: Wir sind ja schon lange
weit mehr als nur ein Vertriebshaus, son-
dern verstehen uns auch als Hersteller fur
bestimmte Komponenten und als Service-
dienstleister, was unseren Kunden enorm
bei der Realisierung ihrer Aufgaben hilft.*

In Entwicklung und Produktion bewah-
ren sich die Reifenprifsysteme aus Neubeu-
ern tagtaglich im weltweiten Einsatz. Sie
tragen maBgeblich dazu bei, die Qualitat
von Reifen zu verbessern und auf hohem
Niveau zu sichern und zeichnen sich durch
hohe Zuverléssigkeit aus. Hans Weigert, Ver-
triebsleiter bei Carl Zeiss Optotechnik und
~Steinbichler-Urgestein®“, bemerkt deshalb
abschlieBend scherzhaft: ,Unser einziges
Problem mit den Intact-Geréten ist, dass
sie praktisch nie kaputtgehen...*

Joachim Hachmeister, Chefredakteur inspect B2B

http://optotechnik.zeiss.com/produkte/
reifenpruefung-intact
www.stemmer-imaging.de

(9] www.stemmer-imaging.de/
Wl reifeninspektion-zeiss

www.inspect-online.com
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Vision

Beim Positionieren von Aufbau-
teilen fir den Vectron vertraut
Siemens seit drei Jahren im Werk
Munchen-Allach auf Laserprojek-
tionssysteme. Dadurch werden
nicht nur die bisher genutzten Alu-
miniumschablonen ersetzt, son-
dern es ergeben sich auch enorme
Vorteile bei Zeit und Kosten.

Die Positionenvon

~ AnschweiBteilen werden
projiziert; anschlieBend
wird das Teil geheftet.

Fs gent auch onhne
Schablone

Laserprojektion zum Positionieren von Anbauteilen fiir Top-Lokomotiven

icht nur Lokomotiven-Fans inter-

essieren sich fur die Produktions-

statte des rund 19 m langen Vect-

ron auf dem weitldufigen Geldnde
in Allach. Ein Gang durch die Hallen zeigt
schnell, dass hier viele Technologien zum
Einsatz kommen, die man bereits aus der
Automobilbranche kennt. Dazu gehoéren
auch die beiden mobilen Laserprojektions-
systeme Werklicht von Extend3D, die befes-
tigt an Vorrichtungen bei einem Untergestell
platziert sind. Bisher wurden hier Schablo-
nen eingesetzt, die im Zuge eines durchgén-
gigen Optimierungsprozesses mit Blick auf
Qualitat, Zeit und Kosten durch die Laserpro-
jektionssysteme ersetzt wurden. Der Wegfall
des Handlings der Schablonen ist auBerdem
von groRem Vorteil und die leichte Bedien-
barkeit des Systems erlaubt den Werkern,
problemlos damit zu arbeiten.

Das System

Das Laserprojektionssystem Werklicht be-
steht auf der Hardwareseite aus zwei Kame-
ras sowie einem Industrielaser zur Projekti-
on. Das Herzstiick ist allerdings die smarte
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Software, durch die digitale 3D-Plandaten
mit der tatsdchlichen Realitdt verbunden
werden. Zunédchst werden daflr existieren-
de CAD-Daten aus allen tblichen Datenfor-
maten eingelesen. Mit am Werkstlck an-
gebrachten Targets gleicht die Software die
gespeicherten Plane mit dem realen Korper
ab und stellt die Referenz her. Dabei kénnen
sowohl das Werksttick wie auch der Projek-
tor unterschiedliche Positionen einnehmen
- jegliche Bewegungen werden durch die
Software in Echtzeit ausgeglichen. Das Funk-
tionsprinzip von Werklicht erlaubt z.B., per
Laser- oder Videoprojektion Arbeitspunkte
oder Bereiche exakt zu markieren oder Hin-
weise zu Arbeitsschritten direkt auf dem
Werkstiick anzugeben. Trotz der Kombina-
tion komplexer Technik ermdglicht die intu-
itive Bedienoberflache den Mitarbeitern die
Nutzung schon nach kurzer Einarbeitungs-
zeit. Werklicht ist zudem transportabel und
innerhalb weniger Minuten einsatzbereit.

Die Handhabung
Zu Uberzeugen weif3 bei Siemens auch die
leichte Handhabung des Laserprojektions-

systems: Der Werker schaltet es zu Schicht-
beginn ein und positioniert das System dort,
wo er anfangen will. Er weiR, welches Pro-
jekt gerade zu bearbeiten ist. Dann bereitet
der Werker die Einzelteile firr diesen Bereich
vor. Er sieht eine Vertrauensprojektion so-
wie einen Screenshot vom zu setzenden An-
schweiBteil und kann loslegen. AnschlieRend
folgt der nédchste Bereich mit der Vertrau-
ensprojektion. Ist alles grin auf dem Moni-
tor, kann er erneut starten. Bei der Vertrau-
ensprojektion wird im Ubrigen anhand einer
Linie die richtige Positionierung abgeglichen.
Stimmt sie nicht, wird das Werklicht mit der
Fernbedienung neu ausgerichtet.

Neben der leichten Bedienbarkeit beim
Durcharbeiten der Liste der vorbereiteten
Projektionen bietet Werklicht den Anwen-
dern diverse weitere Vorteile. Nicht zuletzt
mit Blick auf die nicht mehr benétigten
Schablonen. Denn diese sind ziemlich groR
und mussen auf das Untergestell gehoben
und ausgerichtet werden. Auch die Lage-
rung der bis zu 2 x 1,5 m groBen Schab-
lonen inklusive Ein- und Aussortieren ist
Vergangenheit. Selbiges trifft auf die The-

www.inspect-online.com



Die smarte Software ist das Herzstiick

des Systems — durch sie werden
die digitalen 3D-Plandatenit'der
tatsachlichen Realitat verbunden.

men Wartung und regelméRige
Uberpriifung zu. Insbesondere
bei neuen Projekten bzw. neu-
en Kollegen spielte zudem die
Erfahrung beim Umgang mit
den Schablonen stets eine Rolle.
Durch die Anzeige von Screens-
hots des Teils bei jeder Projekti-
on vermittelt Werklicht gerade
unerfahrenen Anwendern ,opti-
sche Sicherheit® und unterstiitzt
sie. Deswegen kénnen sie mit
dem Laserprojektionssystem
sofort produktiv arbeiten, was
auch ein Siemens-interner Test
belegt. Zudem ermoglicht Werk-
licht der Arbeitsvorbereitung,
Anderungen innerhalb von ein
bis zwei Stunden in die Pro-
duktion zu bringen. Au3erdem
kénnen die Werker mit dem
System von Extend3D bei dem
in verschiedenen Segmenten
unterteilten Untergestell acht
bis neun Anschweifteile setzen
- quasi automatisiert per Fern-
bedienung. Dabei wird jedes
Anschweifteil nacheinander
projiziert.

Werklicht hat sich in Allach
seit 2013 absolut bewéhrt. Des-
wegen uberrascht es nicht, dass
Siemens noch zusétzliche Ein-
satzmdglichkeiten fiir Werklicht
am Standort sieht und ins Auge
fasst, weitere Laserprojektions-
systeme anzuschaffen und nach
den bisher knapp 40 Schablonen
noch diverse weitere durch die
Laser-Technologie zu ersetzen.

Autor
Theo Drechsel,
4marcom + PR!, UnterschleiBheim

Kontakt

Extend3D GmbH, Miinchen
Tel.: +4989 2155016 0
info@extend3d.de

Werklicht Pro projiziert CAD-Informationen

( direkt auf-Bauteile. Damit werden Schablonen
iiberfliissig und derEinsatz von Koordinaten-
messmaschinen wird reduziert.

Vision

Fiir monochrome Zeilenkamera-Anwendungen ...

/wel neue Sieger

Spendieren Sie Ihrem ndchsten Inspek-
tionssystem mit den neuen monochromen
4K- und 8K-Pixel-Zeilenkameras der JAl
Sweep-Serie den entscheidenden
Wettbewerbsvorteil.

Diese neuen ,Rennpferde” gehdren zu den schnellsten
monochromen High-Speed-Zeilenkameras — und liefern
mehr als 8oo Millionen Pixel pro Sekunde. Sie erfiillen
zudem die hohen Schock- und Vibrationsstandards von
JAl, damit sie schnell und ausdauernd laufen, Jahr fiir
Jahr. Wenn Sie Geschwindigkeit wollen, dann setzen Sie
auf einen Sieger.

Erfahren Sie mehr unter:
www.jai.com/win-the-race

Sweep Serie
SW-4000M-PMCL

vV 4K (4096 pixel)
v Monochrom
vV Bis zu 200 kHz
V 7.5 X 7.5 ym

v 8/10-Bit
v PMCL-Schnittstelle

JAL.COM

Sweep Serie
SW-8o000M-PMCL

v 8K (8192 pixel)
v Monochrom

v Bis zu 100 kHz
vV 3.75X5.78 pm

v 8/10-Bit
v PMCL-Schnittstelle

AT

www.extend3d.de See the possibilities

. Europe, Middle East & Africa - JAI A/S
. camerasales.emea@jai.com / +49 (0) 6022 26 1500

. Asia Pacific - JAl Ltd.
. camerasales.apac@ijai.com / +81 45-440-0154

. Americas - JAl Inc.
i i . camerasales.americas@jai.com / + 1 408 383 0300
Www.lnspect—onllne.com




Die volle Kraft der digitalen Bildgebung soll
laut Hersteller mit dem neuen leistungsstar-
ken Digitalmikroskop Evo Cam von Vision En-
gineering genutzt werden kénnen. Es schieB3t
Bilder von Elektronik-Komponenten und Pro-
zessen in natUrlichen, lebensechten Farben.
Fehler werden bereits friih im Arbeitsablauf
erkannt. Inspektion, Manipulation, Repara-
tur und Dokumentation werden komfortabel
ausgefihrt. Full-HD Livebilder erwecken eine
makroskopische und mikroskopische Welt mit
hoher Detailgenauigkeit zum Leben. Vergré-
Berungsoptionen bis zu 300x und ein intelli-
genter Autofokuszoom gewahrleisten durch-
wegs eine ultrascharfe Bildqualitat.

Die Bildspeicherung wird wahlweise auf
einem USB-Stick oder einer optionalen Soft-
warelésung durchgefuhrt. Qualitatskontrol-
le, Fertigung, Fehleranalyse und Schulungs-
zwecke sind nur einige Teilbereiche, in denen
die perfekte Abbildungsqualitat von Evo Cam
den entscheidenden Vorteil bietet.

Die Messmikroskop-Serie Swift&Swift-
Duo ist mit einer Reihe von neuen Features
den Anforderungen im Werkstatt- und Fer-
tigungsbereich angepasst worden. Vermehrt
werden ,,Black Box"-Messsysteme einge-
setzt, das bedeutet, ein Anwender erhélt auf
Knopfdruck ein Messergebnis, dessen Ent-
stehung er selbst nicht weiter prifen kann.
Anwender, die genau wissen wollen, was sie
und das Messsystem tun, benétigen jedoch
mehr Transparenz im Messvorgang und wah-
len bewusst den manuellen Messprozess.

www.visioneng.de

Edmund Optics hat seine Linie an Techspec-
Prazisionsaspharen erweitert. Diese Linsen
sind darauf ausgelegt, selbst stark divergente
Lichtquellen ohne nennenswerte spharische
Aberration zu fokussieren. Diese Prazisions-
aspharen, entwickelt und hergestellt von
Edmund Optics, sind ideal fr Anwendun-
gen wie beispielsweise die Fokussierung von
Laserdioden.

Die RoHS-konformen Prazisionsasphéren
bieten ein prazises aspharisches Design, wel-
ches spharische Aberration minimiert, die
LaserpunktgréBe verringert und hohe Leis-
tungsdichten erhalt. Asphérische Oberflachen
erhdhen die numerische Apertur einer Linse
und kénnen die Anzahl der benétigten Ele-
mente in optischen Systemen reduzieren, was
das Gewicht reduziert und gleichzeitig weitere
Vorteile bietet, wie z.B. erhohte Transmission
und einfachere Montage.

Die Prazisionsaspharen wurden am Compu-
ter optimiert, um die spharische Aberration zu
beseitigen und Aberrationen héherer Ordnung
zu minimieren. Die Linsen besitzen eine niedri-

Aivion stellt neue Single-Link-Ubertragungs-
strecken fir Glasfaser und Koaxialkabel vor.
Diese Lésungen ermdglichen VideoUbertra-
gungen der Block-Kameras von bis zu 10 km.
Hierbei kann die Kamera von der Empfangs-
stelle aus Uber den fur die VideoUlbertragung
genutzten Lichtwellenleiter gesteuert werden.
Bei der Kupfer basierenden Variante (Stan-
dard 3G-SDI Koaxialkabel) kénnen die Block-

Kamera und das Interface zusatzlich von der
Empfangseinheit aus mit Strom versorgt wer-
den. Somit ist fur VideoUbertragung, Kamera-
steuerung und Stromversorgung nur ein ein-
ziges Kabel erforderlich. Die fur die Fernsteu-
erung und Fernspeisung erforderlichen Emp-
fangereinheiten werden ebenfalls angeboten.
www.aivion.de

® Falcon - das Original ist rot. (T. 07132 99169-0)

FALYCON

LED-Beleuchtungen fur die industrielle Bildverarbeitung

a Www.falcon-illumination.de
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bis 1000 Lumen

ge Blendenzahl um einfallendes Licht még-
lichst effizient zu sammeln. Zur leichteren Inte-
gration dieser Aspharen in ein optische Syste-
me sind genaue Linsendaten erhaltlich.

Die Techspec-Prazisionsasphdren sind
unbeschichtet oder mit VIS Beschichtung mit
< 1,5 % Reflexion von 425 bis 675 nm und
einer NIR Beschichtung, mit < 1,5 % Reflexion
von 600 bis 1050 nm erhaltlich. Sie werden
in 78 Modellen mit Durchmessern von 10 bis
50 mm und numerische Aperturen von 0,50
bis 0,83 angeboten. Sie sind ab Lager verflg-
bar und sofort lieferbar.

www.edmundoptics.de

Active Silicon bietet nun FireBird Frame-
grabber-Technologie im CompactPCl Serial
Formfaktor an. Der Grabber arbeitet im er-
weitertem Temperaturbereich und ist fir in-
dustrielle Embedded Anwendungen geeig-
net. Der FireBird Camera Link 3U cPCl Seri-

al unterstutzt die simultane Akquisition von
zwei Base Camera Link Kameras bzw. die Ak-
quisition von einer Base, Medium, Full oder
Deca (80-Bit) Kamera. Der Gen2 x4 PCle

bus kann einen Durchsatz von kontinuierlich
1,7 Gbytes/s aufrechterhalten und ist schnell
genug, die volle Datenrate des Camera Link
Interfaces zu nutzen. Die Karte bietet auBer-
dem umfassende I/Os fur Trigger, optischen
Drehgeber, Belichtungssteuerung und allge-
meine I/Os. Auch Power over Camera Link
(PoCL) wird unterstitzt. FireBird nutzt Active
Silicons betriebseigene DMA Engine Techno-
logie ActiveDMA.. Diese technische Innovati-
on verwendet RISC basierende FireBird Came-
ra Link 3U cPCl Serial Framegrabber High-End
Framegrabber Technologie in einem embed-
ded Formfaktor fur anspruchsvolle Anwen-
dungen. www.activesilicon.com

www.inspect-online.com



Neue kompakte Industrieobjektive

Zeiss hat seine Industrieobjek-
tiv-Familie Interlock nicht nur um
drei Brennweiten erweitert, son-
dern auch um eine kompakte Va-
riante erganzt: Die vier leichten
Festbrennweiten der neuen Se-
rie Zeiss Interlock Compact mit
kurzem M42x1-Mount — 2.8/21,
2/35, 2/50 und 2.4/85 — sind mit
Schrauben ausgestattet, mit de-
nen sich Blende und Fokus ex-
akt fixieren lassen. Die Blende
|&sst sich durch den sogenann-

Kunststoffteile aus dem
Schokoriegel halten
Bi-Ber stellt ein neuentwickel-
tes 3D-Scanverfahren mit La-
ser-Profilsensor fur die 3D-For-
menbruchkontrolle von Scho-
koladenformen vor. Mit Hil-
fe des Triangulationsverfahrens
erkennt es zuverlassig schad-
hafte Ausbriiche an Schokola-
denformen schon wahrend der
Herstellung. Das System l6st mit
bis zu 1,6 mm senkrecht zur
bzw. 0,5 mm auf der Beobach-
tungsebene auf. Damit lassen
sich selbst kleinste Unebenhei-
ten durch Spritzer von herausge-
brochenen Kunststoffstickchen
unterscheiden. Der Einsatz von
mehreren DS1300-Kameras von
Cognex erlaubt zudem die Ver-
schleiBliberwachung der Formen
selbst bei sehr hohen Scanbrei-
ten. Das System lasst sich prob-
lemlos auf verschiedene Anwen-
dungen adaptieren, kann frei
bemessen und individuell geo-
metrisch an die jeweilige Umge-
bung angepasst werden.
www.bilderkennung.de

www.inspect-online.com

ten De-Click-Mechanismus opti-
onal stufenlos einstellen, so kann
die Belichtung prazise angepasst
werden. Durch ihr geringes Ge-
wicht und die robuste Bauart aus
Metall sind die Objektive auch
fir den rauen industriellen Ein-
satz geeignet, etwa bei Crash-
tests in der Automobilindustrie.
Der M42x1-Mount gilt als beson-
ders stabil. Durch ihren groBen
Bildkreis kénnen die Brennwei-
ten auch an Flachenkameras mit

Vollformat-Sensoren und Zeilen-
kameras mit einer SensorgréBe

bis zu 43 mm verwendet werden.

Die Bildqualitat lasst laut Herstel-

Baumer

Passion for Sensors

Verdoppelt
Ergebnisse!

Neue VeriSens® Vision Sensoren:
Zweifache Geschwindigkeit. Industrial Ethernet integriert.

Mehr als nur «einfach»!

Jetzt zweifach gut, wenn es um schnelle Priifung von
Positionen, Dimensionen, Text, Farben oder Codes mit
nur einem Sensor geht. Zweifache Produktivitat bei
einfacher Bedienung — der neue VeriSens®.

Neugierig?
www.baumer.com/verisens

Vision

ler keine Wiinsche
offen: ,Die 21-
und die 85-mm-
Brennweite zeich-
nen sich durch ho-
hen Kontrast Gber
das ganze Bildfeld
aus, das 35- und
das 50-mm-Ob-
jektiv haben eine extrem gerin-
ge Verzeichnung”, sagt Till W.
Bleibaum, Produktmanager bei
Zeiss. www.zeiss.de

Internet of
Things loT

Industry 4.0
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Vision

Projektkamera mit USB3 Vision
und GigE Vision
Mit der neuen Kamera-Plattform FDC pra-
sentiert Kappa eine kostengunstige In-
dustriekamera. Die FDC Projektkamera ist
als Platinen-Version und im Wurfelgehau-
se (29x29x29 mm) verfughbar, auch mit IP-
Schutzart Ausstattung und verschiedenen
Mounts sowie auf Wunsch auch in anderen
geometrischen Abmessungen und mit wei-
teren Funktionalitdten. Das stetig erweiter-
te Sensorportfolio, zurzeit erstklassige CMOS
und CCD Sensoren von Sony, Pregius, ON
Semi und e2V erlaubt eine optimale Anpas-
sung an die Kundenbedurfnisse. Méglich sind
auch Sensor-Entfensterung und Sensorkiih-
lung. Gleich zwei hervorragende Schnittstel-
len sind wahlbar, USB3 Vision fur eine Ein-
kabel-Datentbertragung mit einer Bandbrei-
te bis zu 350 MB/s und die Industrieschnitt-
stelle GigE Vision sowie weitere I/Os und
Trigger. Mit den standardisierten Datenproto-
kollen lassen sich die Projektkameras einfach
integrieren und per Plug and Play in gangige
Softwarelésungen einbinden. Dartber hinaus
steht ein Development Kit zur Verfligung.
www.kappa.de

Neues Release der Flussdiagramm-
basierten Vision Software

Matrox Imaging hat seine Software Matrox
Design Assistant in Version 5 herausgege-
ben. Das flinfte Release des Matrox Design
Assistant zeigt einen eher Bild-zentrierten
Ansatz bei der Konfiguration der Projekte.
Messungen erfolgen so direkt auf dem Bild
selbst statt in Konfigurationsfenstern. Das
Update verschlankt auch die Erstellung der
Flussdiagramme mittels spezifischer Ereignis-
se und Aktionen, sodass deren Logik in Un-
ter-Routinen platziert werden kénnen und die
Haupt-Routine Gbersichtlich bleibt. Zudem
vereinfacht eine neues ready-to-go Interface
die Kommunikation zwischen Vision System
und SPS.

Design Assistant 5 unterstttzt nun auch
persistent recipes, sodass es moglich ist, mit
einem einzelnen Flussdiagramm verschie-
dene, dhnliche Teilen zu untersuchen. Die-
se kbnnen vom Bediener oder Designer des
Vision-Systems hinzugefuigt oder modifiziert
werden. Eine projektspezifische Benutzer-
schnittstelle ist jetzt von jedem HTML5 Brow-
ser darstellbar, womit nicht mehr nur PCs,
sondern auch Tablets oder Smartphones auf
die Anwendung zugreifen kénnen.

Www.matrox.com

£
2
¥

Roboterkoordinaten per Mausklick
Vision-Sensoren aus dem Polytec-Portfolio er-
maglichen jetzt die Ausgabe metrischer Welt-
koordinaten fur die Objektvermessung sowie
die Umwandlung von Bildpositionen in Robo-
terkoordinaten. Mit Hilfe einer Kalibrierplat-
te lasst sich diese Transformation jetzt mit nur
einem Mausklick im Konfigurationsprogramm
ausfuhren. Dabei korrigiert der Vision-Sensor
Bildfehler wie perspektivische Verzerrungen
und Objektivverzeichnungen, die vor allem
bei Objektiven mit kurzer Brennweite auftre-
ten. Auf diese Weise sind prazise metrische
Abstandswerte garantiert.
Auch fur die Ansteuerung von Robo-
tern bietet die Vision-Sensor-Software neue,
komfortable Funktionen. Die Transformati-
on der Objekt-/Bildkoordinaten in absolute
Roboterkoordinaten wird nicht mehr mihsam
in der Robotersteuerung oder SPS program-
miert, sondern durch einmalige Kalibrierung
direkt im Sensor erledigt. Die Ubernahme der
Bildkoordinaten erfolgt entweder per Snap-
Funktion manuell oder voll automatisiert per
Schnittstellenkommandos von der Roboter-
steuerung. Dies bedeutet fir Anwender und
Integratoren einen erheblich geringeren Auf-
wand. Uber die Funktion ,, Greifpunkt-Kor-
rektur” kann eine abweichende Greifpositi-
on bertcksichtigt werden, z.B. ein seitlicher
Anfasser am Objekt. Soll ein Teil an seinen
AuBenkonturen gegriffen werden, kann mit
einer weiteren Funktion der verfligbare Frei-
raum rund um das Teil Uberpruft werden.
www. polytec.de

LUMIMAX

POWER LIGHTS FOR MIACHINE VISION
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Sensopart hat seine Vision-Sensoren der Reihe
Visor mit einer neuen Multishot-Funktion
ausgestattet. Sie leuchtet Objekte besser
aus. Die Konturen treten nun klar hervor, so-
dass die erhabenen oder vertieften Buchsta-
ben und Zahlen z.B. mit der OCR-Funktion
des Vision-Sensors ausgelesen werden kon-
nen. Weitere Anwendungsbeispiele fur Visor
Multishot sind das Auslesen von direkt in
Kunststoffoberflachen eingespritzten Data-
matrix-Codes, die Erkennung von Beschadi-
gungen wie Dellen oder Kratzern oder die

Cognex prasentierte auf
der Vision 2016 in Stutt-
gart gleich mehrere Neuzu-
gange zum Vision- und ID-
Produktportfolio, z.B. die
Serie In-Sight 8000, eine
neue Familie ultrakompak-
ter Smart-Kameras, die auf

Detektion erhabener Kleberaupen auf gleich-
farbigem Untergrund.

Es besteht die Moglichkeit, diese Tech-
nologie sogar ausschlieBlich mit der inter-
nen Beleuchtung des Visor zu betreiben. Ins-
besondere bei der Erkennung von kleinen
Details, die aus geringem Abstand aufgenom-
men werden kénnen, kann somit ganz auf die
externe Beleuchtung verzichtet werden. Dies
spart Aufwand in der Verkabelung, Platz und
Geld.

sensopart.de

kleinstem Raum Ergebnis-
se in Hochgeschwindigkeit

*®®

liefern — bei Bedarf auch
mit einer Auflésung von
5 Megapixeln.

Im ID-Bereich zeigte Cognex neben den
aktuellsten Modellen an Barcodelesegera-
ten auch das erst kurzlich eingefuhrte mobile
Terminal MX-1000. Es vereint handelstbliche
Smartphones mit Cognex-Technologie und
eignet sich bestens flr die Datenerfassung
u.a. in Intralogistik-Anwendungen.

Zur Messe SPS IPC Drives in Nirnberg
riickt Cognex neben den jeweiligen An-
wendungen vor allem seine Vision-Sensoren

www.inspect-online.com

In-Sight 2000 in den Mittelpunkt. Sie verbin-
den die Leistungsstérke der In-Sight Bildverar-
beitungssysteme mit der Einfachheit und dem
glinstigen Preis eines Sensors. Mit der Kom-
bination von bewahrten In-Sight Bildverarbei-
tungstools, einfacher Einrichtung und modu-
larem Design mit austauschbarer Beleuchtung
und Optik setzt Cognex neue MalB3stabe bei
Preis-Leistungsverhaéltnis, Benutzerfreundlich-
keit und Flexibilitat.

WWW.COognex.com

UC SERIE

TECHSPEC® ULTRA-
KOMPAKTE OBJEKTIVE

 Entwickelt von Bildverarbeitungsexperten
® Hergestellt von Perfektionisten
o Attraktive Preisegestaltung fir Sie

KONTAKTIEREN SIE UNSERE
EXPERTEN NOCH HEUTE!

DR. BORIS NICHOLAS GREG

LANGE SISCHKA HOLLOWS

Dipl.- Phys. & Ingenieur Bereichsleiter
Spezialist fiir fiir Bildverarbeitung
Bildverarbeitung Bildverarbeitung

So kdénnen Sie
uns erreichen:

8 Edmund

optics | worldwide

+49 (0) 721 6273730
sales@edmundoptics.de

www.edmundoptics.de/uc-series




Automation

Geschaffen fur

e Industrie 4.0

Inspektion und Qualitatssicherung mit 3D-Vision-Sensoren

TriSpector 1000 von Sick
zum direkten Erfassen und
Auswerten von 3D-Bildern

3D-Vision-Sensoren eignen sich fur vielfaltige Anwen-
dungen in der Qualitatskontrolle von Konsumgttern
und Verpackungen. Von den bildverarbeitenden Sen-
soren werden eine sehr hohe Auflésung zur Detek-
tion feinster Merkmale, eine einfache Konfiguration
und Bedienung sowie die Ausgabe direkt nutzbarer
Messwerte fur alle Prifdimensionen erwartet. Arbei-
ten sie autonom, kénnen sie im Sinne von Industrie
4.0 direkt in smarte Prozesse integriert werden.

34 | inspect 612016

6hen- und Vollstan-

digkeitskontrollen,

Volumen-, Dicken-

und Dimensionsmes-
sungen, Integritdtsprifungen
von Behdltern, Z&dhlen und Po-
sitionieren von Objekten - mit
konfigurierbaren 3D-Vision-Sen-
soren kénnen Integratoren und
Endanwender unterschiedlichs-
te Inspektionsaufgaben schnell,
einfach und hoch verfigbar
umsetzen. Dies gilt sowohl in
schnellen Prozessen und unter
unginstigen Umfeldbedingun-
gen, als auch bei einer hohen
Teilevarianz, anspruchsvol-
len Objekteigenschaften oder
hoéchsten Genauigkeitsanforde-
rungen. Die Bildverarbeitung
ist bereits in solche Sensoren
integriert. Ihre Messergebnisse
werden ohne weiteren PC direkt
vom Vision-Sensor in Messwer-
te umgerechnet und in Echtzeit
Uber eine Schnittstelle ausgege-
ben. Damit bieten die Vision-
Sensoren alle Moglichkeiten fiir
intelligente Qualitatskontrollen,
mit denen beispielsweise in der
Konsumgtiter- und Verpackungs-
industrie einwandfreie Produkte
und Prozesse gewahrleistet, do-
kumentiert und auch zurtickver-
folgt werden kénnen.

3D-Priifung von Konsumgiitern
und Verpackungen

Die optische Inspektion und
Kontrolle von Waren und Ver-
packungen dient dazu, u.a. feh-
lerhafte Produktmerkmale, un-
vollstandige Packungseinheiten
oder unzureichende Kennzeich-
nungen zuverléssig zu erkennen.
Die Produkt- und damit die Kon-
sumentensicherheit ist dabei in
vielen Féllen der entscheidende
Treiber. Ein 3D-Vision-Sensor
bietet die Moglichkeit, in der
Nahrungsmittel-, Pharma- und

Verpackungsindustrie zahlrei-
che Dimensions-, Qualitats-
und Vollstandigkeitsinspektio-
nen zuverldssig in 3D zu losen.
Der TriSpector1000 von Sick ist
ein solcher, entsprechend aus-
gerusteter 3D-Vision-Sensor:
Er besitzt ein robustes und ge-
gen viele Medien besténdiges,
eloxiertes Aluminiumgehduse,
bietet wahlweise Schutzart IP 65
oder IP 67 und ist sowohl mit
Glas- als auch mit bruchsicherer
PMMA-Kunststofffrontscheibe
erhéltlich. Messungen sind dank
Lasertriangulation unabhangig
von Produktfaktoren wie Farbe,
Form, Glanz, Helligkeit, Muste-
rung, Oberflachenstruktur oder
eventueller Feuchtigkeit auf
dem Produkt. Dartber hinaus
kénnen mit dem Vision-Sensor
Intensitdtsdaten erfasst werden,
die es erlauben, die Anwesen-
heit von Etiketten oder gedruck-
ten Mustern zu Uberprufen.

Inspektionsaufgaben einfach
und sicher einrichten

Die 3D-Bilderfassung von
bewegten Objekten per La-
sertriangulation ist nicht nur
unabhdngig von den Objektei-
genschaften, sondern auch von
Einflissen aus dem Hintergrund
sowie von Beleuchtungs- und
Fremdlichtsituationen. Damit
kénnen Integratoren, aber auch
Endanwender, nahezu jeden
Inspektionsprozess mit wenig
Aufwand Schritt fur Schritt ein-
richten. Entsprechend der Mon-
tagesituation bzw. des Arbeits-
abstandes wird die passende
Version des 3D-Vision-Sensors
ausgewéhlt und montiert. Die
Konfigurationsoberfldche vi-
sualisiert die Einstellung und
Ausrichtung des Messfensters
sowie die Laserabtastung. Die
Bewegungsgeschwindigkeit der

www.inspect-online.com



Fordereinrichtung wird per Encoder erfasst
und im Sensor automatisch bei der Berech-
nung der 3D-Profile berticksichtigt.

Konfigurierbarer Kamerasensor
mit ,integriertem Werkzeugkasten”
Zur weiteren Konfiguration werden die
vier integrierten Bildanalysewerkzeuge des
TriSpector1000 — Formfinder, Bereichstool,
Ebenentool oder Blob-Finder - tiber die Kon-
figurationssoftware Sopas auf flexible und
bedienfreundliche Weise eingerichtet. Sie
erdffnen eine Vielzahl von Inspektionsmég-
lichkeiten. Im Formfinder beispielsweise
wird per Referenzbild die 3D-Form eines Ob-
jektes, z.B. einer Keksschachtel, festgelegt,
die der Sensor im Prozess erkennen soll.
Das Bereichstool des Vision-Sensors misst,
ob Teile tiberhaupt — und wenn ja in der rich-
tigen Menge bzw. Hohe - vorhanden sind.
Dabei nutzt das Werkzeug die vom Formfin-
der erkannte Position und Ausrichtung, z. B.
einer Schachtel, um die Messfenster an der
richtigen Stelle des Objektes zu platzieren.
Das Ebenentool ist ideal fir Inspektions-
aufgaben, in denen der Winkel von Oberfla-
chen, z.B. ein korrekt aufgebrachter Dreh-
verschluss, prozesssicher gemessen und in
Millisekunden beurteilt werden soll. Mit dem
Blob-Finder lokalisiert der der 3D-Vision-
Sensor Objekte innerhalb eines benutzerde-
finierten GréRenbereichs — unabhangig von
ihrer Form. Dies ermaoglicht es beispielswei-
se, die Anwesenheit unterschiedlicher Teile
im Sortiereinsatz von Faltschachteln sicher
zu prifen und die Integritat der gesamten
Verpackungseinheit zu gewéhrleisten. Fehlen
Teile des vorgesehenen Inhalts oder befin-
den sich zu viele Teile in der Schachtel, wird
dies als ,n.i.0.“ gemeldet. Dadurch kénnen
sowohl Fehler in vorgelagerten Zufthrschrit-
ten erkannt als auch Ausfallursachen in nach-
gelagerten Prozess, z.B. beim VerschlieBen
der Verpackung, vermieden werden.

Duplizieren der Konfiguration

Die integrierte Bildverarbeitung, die werks-
seitige Kalibrierung der 3D-Datenausgabe
sowie die einheitliche Ausgabe von Mess-
werten in Millimetern ermdglichen es, ap-
plikationsspezifisch gespeicherte Daten

www.inspect-online.com

Automation

3D-Vision eignet sich gut

zur Analyse von Formen,
Volumen oder der 3D-Position
von Objekten.

und Parametrierungen zu duplizieren. Ma-
schinenbauer und Integratoren kénnen auf
diese Weise identische Inspektionsaufgaben
schnell und einfach duplizieren. Endan-
wender konnen im Stérungsfall durch die
Verwendung gespeicherter Daten und Pa-
rametrierungen ohne Zeitverlust einen Ge-
rdtetausch vornehmen - sie minimieren so
den Prozessstillstand und optimieren die
Verfugbarkeit und Leistung ihrer Anlage.

Teil einer Schliisseltechnologie

Die industrielle Bildverarbeitung hat sich
zu einer der automatisierungstechnischen
Schliisseltechnologien fir die industrielle
Produktionssteuerung und Qualitdtskontrolle
entwickelt. Kamerabasierte Codeleser, Vision-
Sensoren und Bildverarbeitungssysteme
nehmen daher im Sick-Portfolio einen ent-
sprechend groRen Raum ein. Mit den Daten
und Messwerten, die Vision-Sensoren wie
der TriSpector1000 generieren, sowie ihrer
Einbindung in Echtzeit-Feldbusumgebungen
liefern sie wertvolle Informationen, die sich
heute und zukinftig in der Smart Factory zur
autonomen Prozesssteuerung nutzen lassen.
Bildverarbeitung im Umfeld von Industrie 4.0
ist daher mehr als ,Machine Vision“ und auch
mehr als eine Vision - sie ist eine ,enabling
technology®, mit der Cyber-Physische Pro-
duktionssysteme (CPPS), z.B. als intelligente
Betriebsmittel, ihren Einsatz selbststandig op-
timieren kénnen und so eine reaktionsfahige
und prozessgerechte Produktionssteuerung
und Qualitdtssicherung ermdoglichen. Vision-
Sensoren bieten die hierfur erforderliche
Fahigkeit, auf intelligente Weise zu erkennen,
zu messen, zu beurteilen und zu kommuni-
zieren — und ermaglichen so zukunftssichere
Prozess- und Qualitdtskontrollen im Umfeld
von Industrie 4.0.

Autor

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Wiegelmesser,
National Product Management Motion Control
Sensors & Vision Solutions, Sick Vertriebs-GmbH,
Diisseldorf

Kontakt

Sick AG, Waldkirch

Tel.: +49 7681 202 4183
www.sick.de
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die Oberflache

IR-Kameras gewabhrleisten die Qualitdt von KFZ-Kunststoffteilen

Beim IR-SchweiBen handelt es sich um eine relativ neue Technologie,
die beim Zusammenfligen von Kunststoffteilen verwendet wird. Ein
Hersteller von Armaturenbrettern und Cockpit-Systemen, Tirver-
kleidungen, Mittel- und Dachkonsolen hat diese Technik vor Kurzem

V¥ Die Flir A315 ist eine
kompakte Warmebildka-
mera fiir Automatisierungs-
anwendungen, die sich
volistandig von einem PC
steuern lasst.

rup

in seinem Fertigungswerk eingefihrt. Warmebildkameras Uberwachen dabei den gesamten Vorgang und stellen
sicher, dass alle IR-SchweiBnahte in einer tadellosen und wiederholbaren Qualitat ausgefuhrt werden.

anfeng Automotive Interiors hat
seinen Hauptsitz in Schanghai,
betreibt tber 90 Fertigungsein-
richtungen und Technikzentren in
17 Landern und beschaftigt weltweit tber
28.000 Mitarbeiter. Die Mission des Unter-
nehmens lautet, stdndig neue Innovationen
hervorzubringen und alle vorhandenen Mog-
lichkeiten auszuschdpfen, um seine Positi-
on als Trendsetter in der globalen Automo-
bilbranche kontinuierlich auszubauen.

InfrarotschweiBen

Kunststoffe spielen heutzutage in der Au-
tomobilbranche eine immer wichtigere
Rolle. Einer von vielen Griinden dafir ist,
dass sich Kunststoffe aufgrund ihres gerin-
gen Gewichts hervorragend fir die Konst-
ruktion von Fahrzeugen mit geringerem
Kraftstoffverbrauch eignen und gleichzeitig
eine enorme gestalterische Freiheit und
Flexibilitat bieten. Einer der ersten Schritte
beim Herstellungsprozess von Kunststoffen
ist die Umformung der Rohmaterialien wie
Polymere in die jeweiligen Kunststoffteile,
u.a. fur Cockpit-Komponenten, Armaturen-
bretter, Turverkleidungen oder Mittel- und
Dachkonsolen.
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Im n&chsten Schritt missen diese Ein-
zelteile dann zusammengefiugt werden —
einige davon sehr fest. Eine der Technolo-
gien, die sich am besten dafir eignen, ist
das Infrarotschweilen. Dabei handelt es
sich um eine relativ neue Technologie, die
far anspruchsvolle Materialien und das Zu-
sammenfigen groBer Bauteile genutzt wird,
die viel Kraft und hermetische Bedingungen
erfordern. Beim Infrarotschweilen werden
zwei Teilehalften dicht an einer Platte, die
Infrarotstrahlen aussendet, starr in ihrer Aus-
gangsposition gehalten, damit die zu verbin-
denden Oberfldchen schmelzen. Dann wird
die Platte entfernt, und die beiden Teilehalf-
ten werden so zusammengedruckt, dass sich
die erhitzten Oberflaichen beim Wiederer-
starren fest miteinander verbinden.

Analyse der Produktqualitat

Eines der Produkte, fir das Yanfeng im Fer-
tigungswerk in Louisville im US-Bundesstaat
Kentucky die IR-Schweitechnik nutzt, ist
der Kuhlergrill fir den Ford Escape. Die
Produktqualitdt besitzt bei Yanfeng immer
oberste Prioritdt, weshalb stets alle verfug-
baren Méglichkeiten genutzt werden, um
diese zu uberwachen und zu analysieren.

Doch kurz nach der Installation der neuen
IR-Schweilmaschine mussten die Produk-
tionsmitarbeiter von Yanfeng feststellen,
dass sie abgesehen von einer rein visuellen
Inspektion nach dem Ende des Erhitzungs-
zyklus keine Moglichkeit hatten, die Ausfih-
rungsqualitat der Schweifnaht zu tUberprii-
fen und naher zu begutachten.

AuBerdem musste der Produktionsfluss
fir jede visuelle Uberprifung unterbro-
chen und die bereits fertig verschweifiten
Kunststoffteile wieder auseinandergerissen
werden. In der Regel konnten mit dieser
Methode nur ein bis zwei Teile pro Stunde
stichprobenartig Uberprift werden. Das war
jedoch véllig unzureichend und bot auch kei-
nerlei Gewahr flr eine absolute Produktqua-
litdt. Deshalb mussten sich die Experten in
Louisville nach einer alternativen Qualitéts-
Uberwachungslésung umschauen, die den
Produktionsfluss nicht mehr unterbrechen
und mogliche Probleme bereits vor ihrem
Auftreten zuverldssig erkennen wiirde.

Qualitatskontrolle mit Warmebildtechnik

Yanfeng wurde durch Emitted Energy, einen
zertifizierten Vertriebshéndler und Systemin-
tegrator fiir Flir Automation-Kameras, auf die
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Vom Systemintegrator Emitted Energy an der IR-SchweiBmaschine installierte

Flir A315 Warmebildkameras.

vielseitigen Vorziige der Warmebildtechnik
aufmerksam. Warmebildkameras lassen sich
zur zerstorungsfreien Uberpriifung und Ana-
lyse von IR-Schweifindhten einsetzen, um
auch jene Strukturen naher zu begutachten,
die sich unter der gepriften Materialober-
flache verbergen (z.B. auf etwaige Defekte,
Anomalien usw.).

Die verantwortlichen Ingenieure hatten
zuvor schon etwas mit einer kleinen tragba-
ren Warmebildkamera experimentiert und
kannten deshalb auch schon einige der Vor-
zlige, die ihnen die Warmebildtechnik bieten
konnte. Doch damit das jeweilige Kunststoff-
teil mit dieser Warmebildkamera wéhrend
des Schweilvorgangs tberprift werden
konnte, musste die Maschine jedes Mal nach
dem Ende des Erhitzungszyklus angehalten
werden, sodass sich diese Methode ebenfalls
nicht als praktikabel und zuverldssig genug
erwies.

Doch Emitted Energy konnte dem Unter-
nehmen eine Warmebildkamera-gestltzte
Lésung anbieten, die eine unterbrechungs-
freie und absolut zuverldssige Qualitatsiiber-
wachung ermoglicht. Denn Warmebildka-
meras kénnen im berthrungsfreien Modus
ein prazises Bild von der Temperatur der
Kunststoffteile in der IR-Schweimaschine
wahrend des SchweiBvorgangs liefern. Au-
Berdem l6sen die Kameras einen Alarm aus,
wenn die vorgegebenen Temperaturgrenz-
werte unter- oder Uberschritten werden, und
konnen mithilfe einer erweiterten Analyse-
Software zwischen einer guten und einer
schlechten Schweifnaht unterscheiden.

Uberwachung der IR-SchweiBnaht

Yanfeng hat Emitted Energy mit der In-
stallation von vier Flir A315 Wéarmebildka-
meras an der IR-SchweiBmaschine beauf-
tragt, die zur Montage des Kuhlergrills fir
den Ford Escape aufgestellt wurde. Diese
Kameras tiberwachen nach dem Ende des
Erhitzungszyklus 40 Zielbereiche an den
Kunststoffteilen. In Verbindung mit der spe-
ziellen Analyse-Software des lokalen Syste-
mintegrators konnen Sie erkennen, ob die
dort gemessene Temperatur innerhalb der
jeweils festgelegten oberen und unteren
Grenzwerte liegt.

www.inspect-online.com

Bei Messwerten auBerhalb
der vorgegebenen Temperatur-
grenzwerte gibt die Analyse-
Software ein entsprechendes
»Fehlersignal” an die SPS aus.

Ist dies der Fall wird ein Freigabesignal
an die SPS der Maschine gesendet und der
Schweisvorgang wird fortgesetzt. Liegt die
gemessene Temperatur jedoch unter- oder
oberhalb dieses Grenzwerts, gibt die Analy-
se-Software ein entsprechendes , Fehlersig-
nal“ an die SPS aus und der SchweiBvorgang
wird gestoppt. Dann kann ein Produktions-
mitarbeiter das abgelehnte Teil aus der Ma-
schine nehmen, dieses visuell Uberprifen
und den Vorgang gegebenentfalls neu starten.

Mit den Warmebildkameras wird die
Qualitat aller IR-Schweindhte kontinuier-
lich iberwacht, ohne den Schweivorgang
unterbrechen zu missen. Das funktioniert
selbst dann zuverldssig, wenn sich gerade
kein Mitarbeiter an der IR-Schweilmaschine
befindet, und es werden sogar maogliche Pro-
bleme erkannt, bevor sie iberhaupt auftre-
ten. Auerdem mussen zur Qualitdtssiche-
rung keine fertig verschweiften Teile mehr
auseinandergerissen werden, sodass auch
die Ausschussquote erheblich gesunken ist.

Mit der IR-Analyse-Software kann der
Hersteller auch Temperaturtrends innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne ableiten und
diese mit zusatzlichen Daten kombinieren,
die von anderen Sensoren erzeugt wurden,
die beispielsweise den Anpressdruck und
die Spannungsaufnahme der IR-Heizplatten
messen.

Seit der Installation der Flir Kameras kann
Yanfeng eine deutlich bessere Wiederholbar-
keit der SchweiBnahtqualitat gewahrleisten.
Und falls dennoch ein Problem auftritt, kann
die Reaktionszeit, bei der das Wartungsteam
angefordert werden muss, in jedem Fall ver-
Kirzt werden.

Autoren
Dipl.-Ing. (FH) Markus Moltkau, Sales Manager
Central Europe Automation, Flir Systems

Lothar Liebelt, freier Journalist, Frankfurt

Kontakt

Flir Systems GmbH, Frankfurt
Tel.: +49 69 950 090 0
info@flir.de / www.flir.com

Weitere Informationen
www.flir.com/automation
Schulungen: www.irtraining.eu
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Das Auge Isst mit

Optische Inspektion fiir fehlerfreie Verpackung

Um den Kunden héchste
Produktfrische in einer optisch
ansprechenden und einwandfreien
Verpackung zu bieten, setzt der
Wourst- und Fleischwarenhersteller
Herta bei der Kontrolle von
Frischeverpackungen auf optische
Inspektionslésungen.

eutzutage stellen Verbraucher

immer héhere Anspriiche an die

Qualitat von Lebensmitteln - be-

wusste Ernghrung war noch nie so
im Trend. Um den Spagat zwischen hoher
Produktqualitdt und attraktiver Preisgestal-
tung zu bewerkstelligen, differenzieren sich
viele Wursthersteller am Markt tGber den
Premiumcharakter ihrer Waren. Ziel eines
solchen Premiumkonzepts ist es, durch
den Aufbau eines hervorragenden Marke-
nimages den Preiswettbewerb weitgehend
durch einen Qualitatswettbewerb zu erset-
zen. Hierzu miissen Produzenten zum einen
hochwertige Produkte anbieten und zum
anderen darauf achten, dass ihre Waren
frisch und fehlerfrei verpackt in den Handel
gelangen. Sitzt etwa das Etikett schief oder
ist der Aufdruck verrutscht, neigen viele
Konsumenten dazu, zu einem Konkurrenz-
produkt mit mangelfreier Verpackung zu
greifen — ungeachtet von Unterschieden in
der Produktqualitat.

Verpackung als Differenzierungsmerkmal

Herta setzt am Standort im nordrhein-west-
falischen Herten optische Inspektionssyste-
me zur Kontrolle von Drucken, Etiketten und
Siegelndhten von Verpackungen ein. Damit
stellt das Unternehmen sicher, dass seine
Produkte im SB-Warenregal ein makelloses
Erscheinungsbild besitzen und lange Zeit
frisch bleiben. Dabei unterliegen die Wurst-
und Fleischwaren einem besonders strengen
Qualitatsmanagement, denn die gleichblei-
bend hohe Qualitdt der Produkte soll der
Verbraucher auch in einer einwandfreien
Produktverpackung wiederfinden. Damit
dies gelingt, durchlaufen die Herta-Produkte
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eine automatische Inspektionslésung, beste-
hend aus dem optischen Inspektionssystem
V2640 und der Inspektionssoftware CIVCore
von Mettler Toledo CI-Vision (Abb. 1).

Kontrolle von oben und unten

Bei Herta kommt die optische Inspektionslo-
sung hinter der Verpackungsmaschine und
dem Etikettierer zum Einsatz. Auf diese
Weise kann sowohl die Qualitat des Verpa-
ckungs- als auch des Etikettierprozesses in
nur einem Schritt kontrolliert werden. Die
Wurst- und Fleischwaren durchlaufen das
Inspektionssystem auf einem FlieBband, Ab-
striche bei der Bandgeschwindigkeit muss
Herta nicht machen - die V2640 arbeitet
auch bei hohen Geschwindigkeiten von bis
zu 60 m pro Minute zuverldssig. Wahrend
des Inspektionsprozesses vergleicht das
System jede einzelne Verpackung mit dem
goldenen Muster, dem angelernten optima-
len Produktzustand. Weicht eine Wurstver-
packung tiber die Toleranzen hinaus von den
idealen Eigenschaften ab, erkennt dies die
V2640 und schleust das Schlechtprodukt

Abb. 1: Kontrolle von Frischeverpackungen mit der die
optischen Inspektionsldsung V2640 von Mettler Toledo

Abb. 2: Das optische Inspektionssystem iiberpriift
die Oberfolie sowie die Qualitat und Position von
Mindesthaltbarkeitsdatum und Chargennummer.

&

4
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Abb. 3: Optische Inspektion der Verpackungsunterseite
und Priifung der Lesbarkeit des EAN-Barcodes

mit zwei Blasdlisen automatisch aus. Hoch-
leistungskameras tUberprifen von oben, ob
die farbig vorbedruckte Oberfolie mit dem
zur Wurst passenden Produktmotiv aufge-
zogen und richtig ausgerichtet ist (Abb. 2).
Herta verhindert so, dass zum Beispiel die
Putenbrust falschlicherweise mit der Ober-
folie fir Edelsalami bespannt wird. Beim
Verschweien der Folie konnen sich auf3er-
dem Teile der Wurstwaren auf dem Siegel-
rand befinden, sodass die Verpackung nicht
mehr luftdicht verschlossen wird oder das
Erscheinungsbild beeintréchtigt ist. Auch sol-
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Abb. 4: Die Verpackung wird gleichzeitig mit zwei Kameras von oben und unten inspiziert. Im Bild:
Verschiedene Marker fiir die Kontrolle des Barcodes und der korrekten Oberfolienposition.

che Produkte erkennt die optische Inspekti-
onslésung und schleust sie aus.

In der Verpackungslinie fur die Schin-
kenspezialitaten der Herta-Marke Finesse
inspiziert das optische Inspektionssystem
zusatzlich das auf der Verpackungsunterseite
angebrachte Etikett (Abb. 3). Herta stellt so
sicher, dass das richtige Etikett aufgebracht
ist und alle Aufdruckdaten korrekt sind. Das
optische Inspektionssystem kontrolliert, ob
Mindesthaltbarkeitsdatum und Chargen-
nummer an der dafir vorgesehenen Stelle
aufgedruckt und nicht verwischt oder ver-
zerrt sind. Zusatzlich stellt Herta mit der
optischen Inspektionslésung sicher, dass
der EAN-Barcode des Produkts problemlos
lesbar ist. Das erspart Kunden und Kassie-
rern hinterher im Handel den Arger, dass
die Wurst gar nicht oder nur per handischer
Eingabe des Codes in das Kassensystem
eingelesen werden kann. Auch Produkte
mit mangelhaftem Unterbodenetikett wer-
den automatisch ausgeschleust.

Schnelle Produktwechsel

Herta steuert sémtliche optischen Inspekti-
onsprozesse mit Hilfe der CIVCore Software
(Abb. 4). Vor allem die intuitive Bedienbar-
keit und die schnellen Produktwechsel der
Software haben das Unternehmen Uber-
zeugt: Herta-Mitarbeiter kdnnen damit die
Profile fir neue Produkte schnell anlegen
und Produktwechsel mit nur vier Klicks
am Bedienfeld durchfiihren (Abb. 5) . Die

Inspektionssoftware reduziert so bei bis zu
120 Tonnen produzierte Wurstwaren pro
Woche mit bis zu zehn Produktwechseln pro
Schicht Stillstand- und UmrUstzeiten. Durch
die vorkonfigurierten Produktprofile missen
die Mitarbeiter Einstellungen aulerdem nicht
bei jedem Produktwechsel von Hand vorneh-
men. Neben der Zeitersparnis reduziert diese
Vorgehensweise so auch das Risiko mensch-
licher Fehler.

Individuell zugeschnitten

In der Fleischindustrie haben Unternehmen
unterschiedliche Anforderungen an die Funk-
tionen ihrer Inspektionslésungen. Fir das
Hertener Unternehmen war es wichtig, dass
die Inspektionssoftware sich nahtlos in die
Produktionsprozesse integrieren lasst. Mett-
ler Toledo hat hierfiir samtliche Software-
Werkzeuge an die individuellen Vorgaben des
Wurst- und Fleischherstellers angepasst und
feinjustiert. So konnen Produktionsleiter und
andere Mitarbeiter die Inspektionsprozesse
mit einer genau auf die Produktion abge-
stimmten Software steuern und sichern so
einen hohen Qualitatsstandard.

Umfassendes Reporting

Die Produktionsleiter werten aulerdem re-
gelmaRig Paretodiagramme, die statistischen
Fehleranalysen der Inspektionssoftware, aus,
um Schwachstellen im Produktionsprozess
zu erkennen. Der Wurst- und Fleischher-
steller definiert innerhalb der Software, wie

Automation

viele Produkte das Inspektionssystem ma-
ximal ausschleusen darf. Wird dieser Wert
Uberschritten, schickt das Statistikmodul
automatisch einen Fehlerbericht an den
Produktionsleiter und sendet ein Abschalt-
signal an die Produktionslinie. Haufig sind er-
héhte Ausschleusungen ein Indiz daftr, dass
eine Maschine oder eine Anwendung nicht
richtig funktioniert. Beispielsweise kénnen
schiefe Oberfolien durch falsch platzierte
Produkt-Trays auf dem Férderband hervor-
gerufen werden. In so einem Fall verhindert
die Software, dass das Inspektionssystem zu
viele Produkte ausschleust und Ressourcen
verschwendet, bis der Fehler behoben ist.

1 ( .
LA
Abb. 5: Herta steuert samtliche optischen Inspektions-
prozesse mit Hilfe der CIVCore Software von Mettler
Toledo. Sie lasst sich intuitiv bedienen und ermdglicht
schnelle Produktwechsel.

Fazit

Herta sichert mit dem Inspektionskonzept,
dass nur Produkte in den Handel gelangen,
die fehlerfrei und optisch ansprechend ver-
packt sind. Damit unterstreicht das Unter-
nehmen die hohe Qualitdt seiner Waren,
differenziert sich von anderen Anbietern am
Markt und steigert seine Abverkaufszahlen.

Autor
Reinhold van Ackeren, Head of Marketing &
Product Management
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Mettler Toledo Cl-Vision, Zwingenberg
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Kein Kinderspiel

Objekterkennung als Kénigsdisziplin in der industriellen Bildverarbeitung

Bildverarbeitungssysteme werden bereits in groBer Zahl zur Objekterkennung in den verschie-
denen Stadien automatisierter Herstellungsprozesse oder auch im Bereich der Warenlogistik
eingesetzt. Gleichwohl ist die sichere Objekterkennung unter schwierigen Bedingungen
immer noch eine der herausforderndsten Anwendungen in der industriellen Automation.

n kommerziellen Softwarebibliotheken

ist eine groBe Anzahl moderner Algorith-

men verfugbar. Sie wurden speziell fur

die texturlose Objekterkennung mit der
Template-Matching-Methode entwickelt, die
mit Kantenerkennung arbeitet. Diese Tech-
nologie funktioniert sehr gut, wenn nur we-
nige Muster in einem begrenzten Suchfeld
erfasst werden miussen. Sie ist allerdings
weit weniger effektiv, wenn es um Verde-
ckungen und Teile geht, die ungeordnet
daliegen oder Ubereinander gehauft sind.
Noch entscheidender ist, dass die Template-
Matching-Methode schlechte Ergebnisse im
Suchfeld liefert, wenn Rotationen oder MaR-
stabsverdnderungen vorliegen und groe
Musterdatenbanken geprift werden sollen.

Neuer Algorithmus

Datalogic hat mit dem Pattern Sorting Tool
(PST) einen neuartigen Software-Algorith-
mus zur Objekterkennung entwickelt. Die-
ser leistungsfahige Algorithmus ist als VPM
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(Vision Programm Manager) Uberprifungs-
tool fiir die Impact Software Suite erhaltlich,
der einheitlichen Softwareplattform fir die
Entwicklung von Anwendungen fir alle Vi-
sion-Systeme von Datalogic. Mit einem in-
novativen deskriptorbasierten Ansatz fiir die
Mustererkennung wird das Tool fir die Er-
kennung und Lokalisierung von zahlreichen
Mustern in Bildern aus groen Datenbanken
eingesetzt. Sein patentierter Software-Algo-
rithmus ist in der Lage, Objekte basierend
auf ihrem Aussehen oder ihrer Form zu iden-
tifizieren, zu lokalisieren und deren ,,Pose” -
d.h. ihre Position und Orientierung relativ zu
einer gegebenen Referenz — zu bestimmen.

Das PST wird zuerst auf eine Reihe von
Mustern geschult, die anhand von festge-
legten Bildern erkannt werden. Ist das Tool
mit einer Musterdatenbank verbunden, wird
eine Region of Interest (ROI) bei einem ak-
tuellen Bild definiert und dann nach den
trainierten Mustern abgesucht. Zur Laufzeit
wird das zu untersuchende Bild mit der trai-

BOATALOEIC
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Das Portfolio von Datalogic fiir die industrielle Bild-
verarbeitung

nierten Datenbank verglichen, um eine oder
mehr Ubereinstimmungen mit den gespei-
cherten Mustern zu finden. Diese Erkennung
erfolgt schnell und zuverldssig. Die Erken-
nungszeit ist unabhangig von der GréRe der

www.inspect-online.com



Inhaltskontrolle von Behaltern mit Gegenprobe zum angebrachten Barcode

Musterdatenbank und héngt vor allem von
der Bildauflésung ab. Das Tool ist in der Lage,
Tausende von verschiedenen Objekten, die
aus der Produktion kommen oder einfach
auf demselben Band beférdert werden, zu
unterscheiden. Der Algorithmus liefert zu-
verlassige Erkennung unter allen Bedingun-
gen (360° Musterrotation, perspektivische
Verzerrung, Skalierungs- und Beleuchtungs-
variationen). Er findet Objekte auch dann,
wenn sie teilweise verdeckt sind oder sich
in einem tberladenen Sichtfeld befinden.

Schliisselpunkte gesucht

Das Pattern Sorting Tool basiert auf der
Extrahierung von Schlusselpunkten (Key-
points). Schlisselpunkte sind bestimmte
Punkte in einem Bild, die mit groBer Wie-
derholgenauigkeit in verschiedenen Bild-
transformationen erkannt werden (zum
Beispiel bei Lichtveranderungen, Roto-
Translation, MaBstabsanderungen etc.). Da-
bei stehen zwei verschiedene Algorithmen
zur Identifizierung von Schltisselpunkten zur
Verfuigung:

Automation

Musterkennung fiir die Roboterfiihrung

m Texturbasierter Algorithmus: Die Schlis-
selpunkte werden auf der Basis von Veran-
derungen in der Intensitdt der Pixel iden-
tifiziert. Dies ist die beste Wahl bei der
Identifizierung von texturierten Objekten.

m Konturenbasierter Algorithmus: Die
Schlisselpunkte werden nur an den
Réndern identifiziert, geeignet fir wenig
texturierte Muster.

Zuerst werden Schliisselpunkte von der Bild-

vorlage extrahiert und das hinterlegte Muster

Fortsetzung auf S. 42
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in der Datenbank abgespeichert. Wahrend
der Laufzeit werden dann die Schliisselpunk-
te auf dem untersuchten Bild berechnet. Als
Ergebnis wird eine Reihe von Ubereinstim-
mungen zwischen den Schltsselpunkten auf
dem untersuchten Bild und den Schlissel-
punkten auf dem hinterlegten Muster fest-
gestellt. Durch diesen Prozess erkennt das
Tool Objekte und liefert den Grad der Uber-
einstimmung und die Position.

Effektive Datenbank

Ein weiterer Vorteil ist der clevere Ansatz bei

der Entwicklung einer effektiven und effizi-

enten Musterdatenbank. Jedes Muster in der

Datenbank wird durch ein Label und eine

Produktidentifizierung gekennzeichnet. Das

Label ist ein Unikat, wéhrend die Produkti-

dentifizierung fiur mehr als ein Muster die

gleiche sein kann. Dies ist hilfreich im Um-
gang mit Produktschachteln im Einzelhan-
del. Das Tool hinterlegt sechs verschiedene

Muster fiir jede Seite der Schachtel. Zwar hat

jede Seite ihr eigenes Label, aber alle sind

mit demselben Produkt verbunden.

Die Suchzeit nimmt mit der Anzahl der
gespeicherten Einzelelemente logarithmisch
zu, aber das Hinzuftigen neuer Muster zur
Datenbank erhoht die Erkennungszeit nicht
wesentlich. Dies ist ein weiterer entschei-
dender Vorteil gegenliber bestehenden Al-
gorithmen, die nicht in der Lage sind, eine
zuverldssige Erkennung Uber derartig um-
fangreiche Musterdatenbanken zu ermdgli-
chen. Die wesentlichen Vorteile lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

m Benutzer kdnnen auf einfache Weise neue
Datenbanken erstellen und vorhandene
bearbeiten. Das Hinzufiigen, Verandern
oder Loschen von Mustern geht schnell.
Die Verbindung der gesamten Datenbank
mit einem oder mehreren Inspektions-
programmen erfolgt intuitiv.
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Etikettenkontrolle bei Gefahrgut-Objekten

m Die Datenbank kann beliebig viele ver-
schiedene Mustern enthalten. Was die
Algorithmen betrifft, gibt es keine Gro-
Benbegrenzung der Datenbank. Die Zeit
fur das Hinterlegen hangt ab von der An-
zahl der in der Datenbank gespeicherten
Muster.

m I[nnerhalb einer vordefinierten Region
werden mehrere Muster identifiziert
(multiple Mustererkennung).

m Das Tool findet ein hinterlegtes Muster
unabhéngig von seiner Position und Ori-
entierung, selbst wenn seine GroRe va-
riiert.

m Perspektivische Verzerrungen wie etwa
,Out-of-Plane“-Rotationen werden leicht
gemeistert, z. B. bei losen Kisten auf ei-
nem Forderband oder bei unregelméaRig
geformten Objekten.

m Durch Extrahieren und Abgleichen meh-
rerer Muster gleichzeitig kann der Algo-
rithmus Muster auch dann identifizieren,
wenn sie teilweise beschadigt oder ver-
deckt sind.

m Die Erkennung funktioniert mit minima-
ler Abhangigkeit von der Beleuchtung
und liefert daher extrem zuverldssige
Mustererkennung selbst bei variabler und
unbestédndiger Umgebungsbeleuchtung.

Vielfaltige Anwendungen

Ein mit dem Impact PST ausgerUstetes Bild-
verarbeitungssystem erméglicht zahllose
Anwendungen fiir die Mustererkennung und
-sortierung in nahezu jeder Branche. Es ist
beispielsweise extrem hilfreich, um zu tber-
prifen, ob auf einem spezifischen Produkt
das korrekte Etikett angebracht ist oder ganz
fehlt, auch dann, wenn kein Barcode oder
anderer Identifikationscode vorhanden ist.
Es garantiert die korrekte Ubereinstimmung
von Produkt und Etikett im Verpackungspro-
zess. Das Tool ist auch fir die Prafung von

manuellen oder automatischen Produktver-
packungsprozessen eine effektive Losung.
So kann es den Typ und die Menge von Pro-
dukten in offenen Behéltern Gberprifen. Es
kontrolliert am Ende von Produktionslinien
die Ubereinstimmung zwischen den Behal-
tertypen auf einer Palette und dem Identifi-
zierungsetikett auf der Palette.

Selbst Flowpack und Stretch-Folien,
wie sie gewohnlich fir die Verpackungen
von Pasta, Kéase, tiefgekihlten und gegar-
ten Produkte in der Lebensmittel- und Ge-
trankeindustrie verwendet werden, stellen
kein Problem dar. Durch die mehrseitige
Identifikation, die auf einem Smart-Pattern-
Trainingsprozess basiert, ist das Tool in der
Lage ein Produkt auch von nur einer Seite zu
erkennen. Daher lassen sich Produkte wie
Retail-Boxen, Flaschen und Dosen mit unter-
schiedlichen Seiten oder zufélligen Ausrich-
tungen muhelos identifizieren. AuRerhalb
von Fertigungsprozessen ist das PST die
perfekte Losung fur Etikettenkontrolle bei
Gefahrgut (Hazardous Material Label Detec-
tion = Hazmat) in der Logistikbranche. Es
reduziert Risiken fir Distributionsunterneh-
men, die sichere Sortierung und Transport
gewdhrleisten mussen.

Autor
Stefano Savino, Product Manager

Kontakt

Datalogic Automation S.r.l., Holzmaden
Tel.: +497023 7453 0
info@datalogic.com
www.datalogic.com

Weitere Informationen

https://www.youtube.com/
watch?v=K_[1wksc2Dw
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Produkte

Serialisierungsstation
(MSS) fiir kleine Los-
groBen
Mit der neu entwickelten manu-
ellen Serialisierungsstation MSS
richtet sich Mettler Toledo an
pharmazeutische Hersteller und
Verpacker auf der Suche nach
einem kompakten und einfach
handhabbaren Tischgerat fur das
Serialisieren kleiner LosgréBen
von Faltschachteln.
Die manuelle Serialisie-
rungsstation MSS vereint alle
fur das Serialisieren und eine
Ende-zu-Ende-Ruckverfolgung
kleiner LosgréBen erforderlichen
Komponenten in einem kom-
pakten und portablen Tischge-
rat. Die MSS verfugt fur das Auf-
bringen der Serialisierungscodes
Uber eine hochwertige Inkjet-
Drucker-einheit. Diese lasst sich
flr die Anpassung an unter-
schiedliche Faltschachtelgro-
Ben mit wenigen Handgriffen
vertikal und horizontal justie-
ren. Die MSS unterstitzt Schach-
telgroBen bis zu einem Format
von 265 x 205 x 380 mm. Eine
leichte, duBerst beweglich gela-
gerte Kohlefaserplatte mit ver-
stellbaren Seitenanschlagen
dient als Kartonauflage, um den
Code-Aufdruck durch Vorbei-
schieben am Druckkopf schnell
und exakt zu platzieren. Das
Verifizieren der aufgedruckten
Codes erfolgt anschlieBend tber
den Bluetooth-Handscanner.
Eine Smart Kamera-Option, mit
der sich auch Klarschrift Gberpru-
fen lasst, ist in Kurze erhaltlich.
www.mt.com

www.inspect-online.com

Automation

USB-3.0-Schnittstelle fiir Bildverarbeitung
EKF bietet eine USB 3.0 Schnittstellenkarte an, die

Uber vier unabhangige USB Controller eine dauerhafte
Datenrate von 4 x 5Gbps erlaubt (SBX-DUB). Unter Ver-
wendung von Rear I/O Modulen lassen sich sogar bis

16 Kameras an diese Baugruppe anschlieBen. Fur gerin-
gere Anspriiche eignet sich ein einzelner USB Controller
(SB3-TONE). An jeder USB Buchse stehen bis zu 1.5A/5V
zur Verfligung; ein elektronischer Schalter bewirkt die
Trennung bei Uberlast. www.ekf.com

spsipcdrives

MORE THAN A VISION.

THIS IS SICK

Sensor Intelligence.

Um die Realitat sicher und zuverlassig zu erfassen, braucht es im industriellen
Umfeld viel mehr als nur eine Vision. Mit SICK haben Sie die Wahl. Viele Dimen-
sionen, eine Philosophie: Inre Kundenbedirfnisse stehen an erster Stelle.
Selbst bei dynamischsten und herausforderndsten Aufgaben unterstitzt SICK
Sie beim Erreichen Ihrer Vision. Unsere grofRe Auswahl an 2D- und 3D-Vision-
Sensoren basiert auf jahrzehntelanger Innovationsfiihrerschaft im Bereich
der Vision-Technologie und schafft weltweit zukunftsweisende Lésungen zur
Positionierung, Erfassung, Inspektion und Qualitédtskontrolle - oder alles zur
selben Zeit. Unsere Technologieexperten sind weltweit in lhrer Industrie, direkt
in Ihrer Nahe. SICK-Vision-Sensoren erfassen Ihre Welt, wie sie wirklich ist.




Control

Wer ein hochwertiges CT-System
konstruieren will, aber auch wer ein
CT-System fir seine speziellen Aufga-
ben anschaffen méchte, muss sich
Uber viele einzelne Komponenten Ge-
danken machen. Dass Strahlenquelle
und Detektor maBgeblich fur die
Bildqualitat verantwortlich sind, ist
bekannt. Bedienoberflache und Visua-
lisierungssoftware lassen sich ebenfalls
beurteilen, wenn man Uber ausrei-
Wilzgélagerter Drehtisch chende Erfahrung in der Anwendung
o g R verfligt. Eine Kernkomponente im
il Hintergrund des Systems wird jedoch
oft vernachlassigt — der Manipulator.

ALON

ber wie kann man die Glite eines

[ | [ |
Manipulators bewerten — und wa-
rum ist das wichtig? Die Antwort
ist, dass einfache, zeitsparende,

kosteneffektive und gute Bildverarbeitung
mit minderwertigen Manipulatoren nur

| |
schwer moglich ist. Die Fahigkeit eines Ma-
nipulators, eine Position zu reproduzieren,
ist noch nicht unbedingt ein Qualitdtsmerk-

mal. Einige CT-Systeme bendtigen einen so-
Hochwertige Manipulatoren als Basis fiir Bildqualitat und genannten Kalibrierscan vor oder nach dem
tatsachlichen Scan. In diesem Prozess muss
Effizienz in der industriellen Computertomographie der Bediener die Parameter fiir den tatsch-
lichen Scan eingeben, den Scan durchfiih-
ren, dann die Systemtlr 6ffnen und den
Kalibrierkdrper auf den Manipulator setzen,
moglichst ohne irgendetwas im Innern der
Kabine zu beriihren. Diese Vorgehensweise

44 | inspect 612016 www.inspect-online.com



Control

YXLON

ist zeitaufwandig und haufig knifflig, anstatt
anwenderfreundlich und einfach. Ein hoch-
wertiges CT-System mit einem stabilen Ma-
nipulator und guter Steuerung sollte in der
Lage sein, einen guten Scan ohne diesen
Aufwand durchzufthren.

Genaue Reproduzierbarkeit gefordert

Um genaue Positionen zu reproduzieren,
muss der Manipulator fiir hdchste Prézision
konstruiert sein, inklusive prdzisem Enco-
der-Feedback. Wenn der Manipulator eine

Ein hochwertiger Manipulator
rechnet sich

Ein praziser Manipulator, mit dem Kalibrier-
scans UberflUssig sind, kann ca. funf Minu-
ten pro Scan einsparen. Wenn auBerdem
auf eine Mittelpunkt-Korrektur verzichtet
und die Rekonstruktion parallel zum Scan-
Vorgang durchgefihrt werden kann, lasst
sich hier eine Zeitersparnis von ca. 10 Minu-
ten pro Scan zugrunde legen. Wenn dariber
hinaus durch die Prazision des Manipulators
auch auf manuelle Anpassung des Daten-
satzes verzichtet werden kann, erspart dies
etwa weitere 20 Minuten pro Scan. Hoch-
gerechnet bedeutet das, bei taglich sechs
Scans an rund 200 Tagen im Jahr wirde der
Bediener fast 700 Stunden pro Jahr Zeit ge-
winnen. Bei einer kalkulierten Arbeitsstunde
von 150 € wirde das System in den ersten
funf Jahren 500.000 € einsparen! Das ist
zwar eine recht vereinfachte Darstellung,
sollte aber deutlich machen, dass die Qua-
litat des Manipulators in einem CT-System
immer bertcksichtigt werden sollte.

www.inspect-online.com

CT-Priifsystem Yxlon FF35CT
mit gedffneter Servicetiir

Position nicht akkurat reproduzieren kann,
muss dies mit entsprechender Software und
zusétzlicher Datenerfassung kompensiert
werden. Weiterhin muss der Manipulator
duBerst prazise bewegt werden kénnen,
wenn fir ein einziges, groReres Objekt meh-
rere Scans bendtigt werden, um es vollstén-
dig abzubilden. Wenn z. B. das Objekt einen
Durchmesser von 1” hat und 3” hoch ist,
sind moglicherweise drei Scans notig, um es
vollstdndig zu erfassen (s. Abb.). Mit einem
Detektor von 2.048 x 2.048 Pixeln hétte die
erwartete Auflésung eine VoxelgréRe von
etwa 1/1.000” (Voxel = Volumenpixel, die
kleinste Einheit eines CT-Scans). Bei einer
Verschiebung des Manipulators um mehr
als ¥2 Voxel gébe es bereits visuelle Auswir-
kungen. Daraus ergibt sich, dass sich ein
Manipulator bei einem Weg von 1” nicht um
mehr als 0,0005” verschieben sollte.

Zwar konnen die Bilder durch den Ein-
satz von entsprechender Software ausgegli-
chen werden, aber diese Vorgehensweise
ist weder bedienerfreundlich noch effizient.
Auch wenn es heute unglaubliche Software
fur CT-Datensétze gibt, so gilt doch nach wie
vor: Je besser die Ausgangsdaten sind, des-
to besser werden die Ergebnisse und desto
weniger Arbeit ist anschlieBend fir gute
Ergebnisse notwendig. Dies gilt nicht nur
fir die mechanische Ausrichtung, sondern
auch fir Fehlererkennung und Oberflédchen-
extraktion. In vielen Fallen ist es sinnvoller,
mehr Zeit fir den eigentlichen CT-Scan auf-
zuwenden und dann bei der anschlieBenden
Datenauswertung Zeit zu sparen. Wahrend
der Systemnutzung Uber viele Jahre kann
ein hochwertiger Manipulator wertvolle
Arbeitszeit einsparen (siehe Kasten).

Fortsetzung auf S. 46

& Polytec

Produktionsfehler
aufspiiren liegt in der

Familie

opMap Pro.Surf+

Polytec hat die vielfdltigen Moglich-
keiten der High-End-Lésung TopMap
Pro.Surf zusatzlich erweitert — mit einem
Rauheitssensor und neuem Daten-
erfassungskonzept. Das Ergebnis:
Das neue Flaggschiff TopMap Pro.Surf+
zur schnellen und einfachen Messung
prazisionsgefertigter Oberflachen.
Bestimmen Sie Formabweichung und
Rauheit zugleich mit einem System
— schnell, zuverldssig und prazise.

Mehr unter:
www.topmap.de
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99 Auch wenn es heute
unglaubliche Software fiir
CT-Datensatze gibt, so
gilt nach wie vor: Je besser
die Ausgangsdaten sind,
desto besser werden die
Ergebnisse...«

Korrektur per Software kostet Zeit
Ein weiterer Aspekt fur die Wahl eines Ma-
nipulators betrifft den Rotationsmittelpunkt
und den Winkel des Drehtellers, die abhan-
gig von der mechanischen Prézision des
Manipulators variieren kénnen. Moderne
Software kann die Projektionen analysieren
und bestimmen, wo der Rotationsmittel-
punkt liegt. Sie kann ebenso herausfinden,
ob die Drehachse lotrecht ist, und kann sie
korrigieren, falls dies nicht der Fall ist. Diese
Maoglichkeiten sind sehr wertvoll, aber diese
Vorgehensweise geht immer zu Lasten der
Zeit. Dabei sind die Parameterberechnungen
aufgrund der heutigen enormen Prozesso-
ren-Leistungen kein groRes Problem mehr.
Doch mit der Rekonstruktion kann erst be-
gonnen werden, nachdem alle Bilddaten
vollstandig erfasst worden sind. Mit einem
prazisen Manipulator, bei dem der Einsatz
von Software zum Ausgleich nicht notwen-
dig ist, kann die Rekonstruktion unmittelbar
nach der ersten Projektion gestartet werden
und folglich waren die Daten kurz nach dem
tatséchlichen Scan komplett verfiigbar.
Innerhalb der CT-Metrologie spielt der
Manipulator eine noch wichtigere Rolle. Die
Unsicherheit bei einer Messung wird von
der Qualitdt des Manipulators beeinflusst.
Wenn man z.B. Messsystemanalysen zur

GroBere Priifobjekte erfordern mehrere Scans.
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Wiederhol- und Vergleichsprazision (Gage
R&R) durchfiihrt, wird man mit einem stabi-
len Manipulator bessere Ergebnisse erzielen
und gleichzeitig Faktoren mit negativen Aus-
wirkungen reduzieren, wie etwa Software,
die zeitraubende Korrekturen durchfihren

muss.

Die Wahl der richtigen Komponenten

Es gibt mehrere Ansdtze, die Stabilitat eines
Manipulators zu optimieren. Da bereits Tem-
peraturschwankungen durch ihren Einfluss
auf Materialien fur Abweichungen sorgen
konnen, hat sich z. B. bei einigen Systemen
eine Granitbasis bewéhrt. Granit gilt durch
seine chemische Zusammensetzung als aus-
gesprochen druckfest und temperaturresis-
tent. Dariiber hinaus kénnen z.B. wélzgela-
gerte Drehtische zur genauen Positionierung
eines Prufteils Gblichen luftgelagerten Dreh-
tischen weit tiberlegen sein — vor allem unter
Belastung. Speziell eingesetzte hochwertige
Winkelmessmodule vereinen die positiven
Eigenschaften einer Luftlagerung, die au3er-
ordentliche Fihrungsgenauigkeit, mit der
hohen Steifigkeit einer Walzlagerung. Sie lie-
fern eine bessere thermische Stabilitdt und
sind weitgehend wartungsfrei. Fur zusatzli-
che Prézision und Sicherheit bei der Manipu-
lation kann ein automatischer Crash-Schutz
vorgesehen werden. Hier werden durch eine

Neue Manipulations-
einheit im Mikrofokus-
priifsystem Y.Cheetah

Hochwertige Kompo-
nenten, wie Langen-
und Winkelmessmodule
von Heidenhain, sind
entscheidend.

Software mit Hilfe von sogenannten Schat-
tenbildern die exakten Dimensionen des
Priifteils berechnet, um es fiir den optimalen
Scan genauestens zwischen Strahlenquelle
und Detektor zu positionieren.

Fur vertikale Mikrofokusréntgensysteme
wie den Y.Cheetah wurde von Yxlon eine
neue Manipulationseinheit entwickelt, die
insbesondere hinsichtlich der X/Y-Achsen
durch optimierte Mechanik und neue Mo-
toren eine um den Faktor 10 héhere Genau-
igkeit und Wiederholbarkeit gegentiber den
Vorgangermodellen bietet, wie interne Tests
nachgewiesen haben. Insgesamt kirzere
Prifzyklen und der Verzicht auf Zwischen-
kalibrierungen sorgen zudem fur effektive
Zeiteinsparungen. Unter dem Aspekt der
einfachen Feinjustierung wurde auch der
neue CT-Tisch ACT-axis flir CT-Applikationen
entwickelt.

Autorin
Gina Naujokat, Marketing Communication

Kontakt

Yxlon International GmbH, Hamburg
Tel.: +49 40527290
yxlon@hbg.yxlon.com
www.yxlon.com
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Contact Image Sensor
fUr die Oberflacheninspektion

Mit der Einfihrung einer Hochgeschwin-
digkeitsversion des unter dem Namen Mit-
subishi Electric Line Scan Bar vertriebenen
Contact Image Sensors (CIS) hat Mitsubishi
Electric auf die Bedurfnisse des Marktes fur
Oberflacheninspektion reagiert. Der neue
CIS garantiert ein qualitativ einwandfreies,
bis zum Rand hin verzerrungsfreies Abbild
des Objekts und scannt Oberflachen in ei-
nem Tempo bis zu 1.000 m pro Minute und
mehr in einem kompakten, einfach zu ins-
tallierenden Format.

Fir alle Maschinenhersteller, Systeminte-
gratoren und Endanwender, die eine Quali-
tatsprifung von flachen Oberflachen vorneh-
men mussen, ist der Sensor eine uberaus
interessante Alternative zu den bekannten
Zeilenkameras. Im Gegensatz zur Zeilenka-
mera ist der CIS einfach zu installieren und
wird in einem definierten Abstand direkt
Uber der zu prifenden Oberflache instal-
liert. Die gesamte LED-Beleuchtung und die
Optik sind bereits in das Gehduse integriert.
Der Hersteller geht fir den CIS von einem
Installationsaufwand von nur wenigen Mi-
nuten aus, da lediglich vier Schrauben und
Kabel zu montieren sind. Die Montage und
Einrichtung eines Zeilenkamerasystems mit
seiner unter Umstdnden komplexen Konfi-
guration kann hingegen Stunden oder sogar
Tage dauern.

Weil der CIS unmittelbar tber der Pruf-
flache statt hoch tber ihr montiert wird, ist
zudem sein Bauraum deutlich geringer. Hier-

Der CIS ist einfach zu installieren und wird in fester
Hohe direkt iiber der zu priifenden Oberflache mon-
tiert. LED-Beleuchtung und Optik sind bereits in das
Gehduse integriert.

www.inspect-online.com

durch sinken die Kosten und der Komplexi-
tatsgrad der gesamten Maschineintegration.
Dank der einfachen Montage und Demonta-
ge reduziert sich auch der Instandhaltungs-
aufwand ganz erheblich. Davon profitiert
nicht nur der Hersteller der Maschine, son-
dern auch der Endanwender, der so auf den
Bereitschaftsdienst eines speziell geschulten
Technikers verzichten und im Reparaturfall
auf kirzest mogliche Ausfallzeiten vertrauen
kann.

Typische Anwendungsbereiche fir CI-
Sensoren sind die Druckindustrie und die
Dunnschichttechnik, wo sie der Erfassung
von Oberflachenméangeln auf Papier, Kunst-
stofffolien, Textilien, Banknoten und sogar
der Inspektion von Hologrammen dienen.
Der CIS ist in unterschiedlichen Breiten er-
héltlich, die den gangigen Druckformaten
entsprechen. Bei groBeren Materialbreiten
ermoglichen mehrere nebeneinander ange-
ordnete Cl-Sensoren eine nahtlose Bilder-
fassung Uber die gesamte Breite. Dartber
hinaus eignet sich der CIS fir die Oberfla-
cheninspektion von Holz, Glas und anderen
Werkstoffen, und auch als Herzstiick auto-
matisierter optischer Inspektionssysteme fiir
gedruckte Schaltungen macht der CIS eine
gute Figur.

Control

Der neue Contact Image
Sensors (CIS) Mitsubishi
Electric Line Scan Bar adres-
siert mit seinen Leistungs-
merkmalen auch in hohem
MaBe die Bediirfnisse der
Druckindustrie.

Auch Hunkeler setzt bei ihrem Bahnin-
spektionssystem WI8 fiir Qualitédts- und
Content-Kontrolle auf den Line Scan Bar
von Mitsubishi Electric. Das WI8-System
kommt in diversen Post-Press-Modulen von
Hunkeler fir Anwendungen in den Sparten
Transaktionsdruck, Direct Mail, Publikations-
und Akzidenzdruck zum Einsatz. Unter der
Hunkeler Control Plattform liefert das Unter-
nehmen skalierbare Systeme fir Bahnkont-
rolle und Trackinglosungen.

Fur den Endanwender bedeutet dieser
Fortschritt in der High-Speed-Bilderfassung
die Gewissheit, dass seine Druckerzeugnisse
in puncto Druckqualitédt vollstdndig, korrekt
und hochwertig sind. Er mindert auerdem
das Risiko, dass der Drucker vertrauliche
Finanzdaten an den falschen Empfénger
sendet, und tragt zur Kundenzufrieden-
heit bei. Der Maschinenhersteller kann die
Technologie ohne teure Zusatzwalzen, Ver-
legung des Bahnverlaufs oder komplizierte
Optikbaugruppen, wie sie fir herkémmliche
Kamera-Inspektionssysteme typisch sind,
nahtlos integrieren.
https://de3a.mitsubishielectric.com/fa
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3D-Scanning
trifft 3D-Metalldruck

Hochgenaue optische Messtechnik fiir die Inspektion 3D-gedruckter Teile

Der 3D-Metalldruck ist eine
schnell wachsende Fertigungs-
technologie und bietet einzigar-
tige Moglichkeiten fur eine flexib-
lere Produktentwicklung, héhere
Leistung und kirzere Lead-Zeiten.
Die groBBen Herausforderungen:
Die Kosten im Metalldruck sind
relativ hoch und es werden zu-
satzliche Tragstrukturen benétigt.
Viele potentielle Kunden wissen
nicht, wie sie die innovative Tech-
nologie effizient nutzen und deren
Méglichkeiten voll ausschopfen
kénnen.
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as US-amerikanische Unterneh-
men Qualified Rapid Products
(QRP) ist Komplettanbieter von
3D-Druckerzeugnissen aus Alumi-
nium, Titan, rostfreiem Edelstahl, Werkzeug-
stahl, Chrom und Inconel. Der Schwerpunkt
liegt auf hochprézisen Funktionsteilen in
kleiner Serie wie Wabenfilter, Roboter-
Endeffektoren, Prototypen fir Stanz- und
Pressteile oder Adapter fir unterschiedliche
Anwendungen. MaRhaltigkeit ist flr derarti-
ge Teile essentiell. Fur die Inspektion dieser
kritischen Bauteile verwendet QRP seit 2015
die D-Station von Aicon. Dartiber hinaus hat
die Firma eine Toleranzstudie mit der D-Sta-
tion durchgefihrt.

Lieferant, Berater und Designer

Mit seinem Rundum-Service hebt sich QRP
klar vom Wettbewerb ab. Neben der Ferti-
gung hochwertiger 3D-gedruckter Metallteile
sowie deren Vor- und Nachbearbeitung bie-
tet das Unternehmen seinen Kunden auch
Beratung und Designoptimierung an.

Die Kunden des Komplettanbieters sind
Unternehmen aus der Maschinenbau-Bran-
che mit hohen Anspriichen an ihre Produk-
te. Diese sollen form- und gewichtsoptimiert
sein, preisglinstig und funktionstiichtig. Die
Kunden profitieren von den neuen techni-
schen Méglichkeiten, um exakt die bendétigte

LLE L LR L b
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Schnell und einfach erzeugter Messbericht
auch komplexer Analysevorschriften

Festigkeit und GroRe, das geringe Gewicht
und gewunschte Design zu bekommen. Letz-
ten Endes ,kaufen* sie Zeit, denn sie bekom-
men schnelleres Feedback, iterative Kons-
truktionsprozesse, maRgefertigte Formen,
produzieren weniger Teile und brauchen
keine eigenen Werkzeuge. Das Ergebnis sind
verkurzte Entwicklungszyklen.

Der verwendete 3D-Drucker ist auf kleine
Teile mit einer sehr hohen Aufldsung spezi-
alisiert. In einem besonderen Schmelzver-
fahren generiert er aus den 3D-CAD-Daten
Schicht fir Schicht Bauteile aus Einkompo-
nenten-Metallpulver. QRP legt groen Wert
auf die Uberprufung der Teile, um sicherzu-
stellen, dass sie die Erwartungen der Kunden
erftllen.

Mit der D-Station werden die gefertigten
Teile auf ihre MaBhaltigkeit tberprft. Aus-
richtungen und Abweichungen zu den CAD-
Daten sind im Messreport dokumentiert. Die
Datenanalyse erfolgt mit mit der Software
Polyworks Inspector; die gemessenen Daten
im STL-Format werden mit der Referenzgeo-
metrie verglichen. Den Kunden des amerika-

www.inspect-online.com



nischen Un-
ternehmens
sind objekti-
ve Daten und
Konturdiagram-
me sehr wichtig. "%
Die Anforderungen
variieren von einfachen
Konturdiagrammen mit pré-

ziser Passgenauigkeit Uber Original-
geometrien bis hin zu Inspektionsplanen mit
Ergebnissen fir alle kritischen Male.

Die 3D-Scans konnen zur Herstellung
von Replikaten oder zur Generierung einer
STL-Datei fir CAD oder 3D-Druck genutzt
werden.

/ Control

Die D-Station
ist ein geschlos-
senes Messsystem
zur automatisierten
3D-Digitalisierung
kleinformatiger
Bauteile.

Formhaélfte mit definierten
Form- und Lagetoleranzen
(GD&T) sowie Plus-Minus-Toleranzen.
Die Form wurde hergestellt und das damit
gefertigte Bauteil mit dem System vermes-
sen. Die Datenanalyse erfolgte auch hier mit
Polyworks Inspector. Das Bauteil wurde im
selben 3D-Drucker hergestellt wie die regu-
laren Produkte.
Das Ergebnis der Studie zeigte, dass
mehrere Variablen beibehalten und

engmaschig kontrolliert werden
mussen, um sicherzustellen, dass
das gedruckte Produkt die Anforde-
rungen erflllt und die Messergeb-
nisse das auch abbilden. Wahrend
der Studie wurde beispielsweise die
Trégerstruktur zu stark abgespant,
sodass das Bauteil dinner wurde.

Beispielhafte Analyse von Merkmalen

Messsystem fiir kleinformatige
Scanobjekte

Die D-Station ist ein geschlossenes Mess-
system zur prdzisen, automatisierten 3D-
Digitalisierung kleinformatiger technischer
Bauteile. Es ist ausgestattet mit einem
Zweikamera-System und Hochleistungs-
LEDs. Das Sensorkonzept bietet nicht nur
10-mal mehr Licht, sondern auch eine
deutliche bessere Kantenschérfe. Dank der
optimierten Datenerfassung und schnellen
Auswertung stehen dem Anwender die pra-
zisen 3D-Daten innerhalb kurzer Zeit zur
Verfligung. Durch die frei positionierbare,
zweiachsige Dreh-Schwenk-Einheit erfasst
der Scanner selbst komplexe Objektgeo-
metrien. Das geschlossene Systemgehéduse
macht das Messsystem unempfindlich ge-
gen Umgebungsstérungen wie Vibrationen,
Licht oder Staub. Die Messdaten werden im
STL-Format ausgegeben und kdnnen mit be-
liebigen CAD- oder Inspektionsprogrammen
weiterverarbeitet werden.

Toleranzstudie fiir den 3D-Metalldruck
Eine der hdufigsten Kundenfragen, die an
QORP gerichtet werden, betrifft die Einhal-
tung der Toleranzen im 3D-Metalldruck. Die-
se Frage ist nicht so einfach zu beantworten,
denn Toleranzen hdngen von verschiedenen
Faktoren ab: von der Formgebungsrichtung
und der Tragstruktur, aber auch von der
Messmethode, der Referenzstruktur und der
Art der Messung (z. B. Form, Position etc.).
Um diese Frage ausfihrlicher beant-
worten zu kénnen, hat das Unternehmen
eine Toleranzstudie mit Hilfe der D-Station
durchgefiihrt. Grundlage war eine einfache
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Wahrend einer reguldren Inspektion
konnte man argumentieren, dass der Druck
fehlerhaft oder das Inspektionswerkzeug zu
ungenau gewesen sei. In diesem Fall fihrte
aber ein Fehler des Mechanikers zu einem
Bauteil, das diinner war als gefordert.

Die Studie gibt einen Einblick, wie sehr
Toleranzen von Formgebungsrichtung, Tra-
gerstruktur und der Fertigung des Bauteils
abhangen. Und es ist eindeutig zu erken-
nen, welchen Einfluss diese Faktoren auf
die endgultigen Abmessungen haben und
wie sehr sie die Ergebnisse der D-Station
beeinflussen.

In der Vergangenheit hat das US-ameri-
kanische Unternehmen seine Messaufgaben
mit mechanischen Messschiebern geldst.
Steigende Kundenanforderungen beztglich
der Genauigkeit erfordern jedoch optische
3D-Messtechnik. Aus diesem Grunde hat
ORP mit der Messstation von Aicon in ein
System investiert, dass in kirzester Zeit gro-
e Datenmengen erzeugt und in der Lage ist,
verschiedene Bilder im STL-Format zu kom-
binieren. Die D-Station ist sehr genau und
fur die qualifizierte Inspektion und die geo-
metrische Uberprifung geeignet. Sie ist eine
integrierte Losung und leicht zu handhaben.
Die erzielten Ergebnisse sind hochprézise
und zuverldssig. Dank der geschlossenen
Bauweise bleibt innen alles sauber und Um-
gebungslicht und Larm drauBen.
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Control

In zunehmendem MaBe werden in neu
entwickelten Produkten neue, sehr leichte
Materialien eingesetzt. So lassen sich
kundenindividuelle Leichtbauteile mit frei
geformten und damit auch gewichts- und
volumenoptimierten Geometrien fertigen.
Damit verbunden sind jedoch aufwen-
digere Fertigungsverfahren, denn die opti-
mierten Querschnitte haben meist enge
Formtoleranzen und stellen hohe Anforde-
rungen an die Oberflachenbeschaffenheit,

geometrische Defekte und Oberflachen-
fehler. Fur solche anspruchsvollen Geo-
metrien haben sich optische Priftechnolo-
gien bisher noch nicht durchgesetzt.

Abb. 1: Das optische Messsystem
im Laboraufbau

Perspektivisch
Betrachtung

Detektion von Oberflachendefekten auf Freiformbauteilen

ach heutigem Stand der Tech-

nik erkennen optisch prufende

Systeme die Oberflichen- und

Geometriedefekte erst nach ei-
ner zeit- und dadurch kostenaufwendigen
Einlernphase. Hierftr mussen zuvor fir
jeden Bauteiltyp, Fehlertyp und Fehler-
ort Prifgrenzen anhand von Musterteilen
definiert werden. Praktisch bedeutet das,
eine ausreichende Anzahl von Grenzmu-
sterteilen zu sammeln, die entweder ge-
rade noch akzeptabel oder gerade nicht
mehr akzeptabel sind. Das kann mehrere
Wochen bis Monate dauern, da sich moder-
ne Produktionsverfahren durch eine sehr
hohe Prozessstabilitdt mit Fehlerraten im
Promille-Bereich auszeichnen. Diese Vorge-
hensweise ist deshalb bei der Herstellung
von kundenindividuellen Bauteilen und
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Kleinserien aus Leichtbaumaterialien nicht
wirtschaftlich.

Vor diesem Hintergrund verfolgt das
Fraunhofer IFF in Magdeburg einen Techno-
logieansatz, der die methodischen Grund-
lagen schaffen soll, um Oberflichen- und
Geometriedefekte auf frei geformten Leicht-
bauteilen vollautomatisch mit Hilfe optisch
messender und prifender Technologien
erkennen und analysieren zu kénnen. Mit
den bis dato verfligbaren Ansétzen ist eine
automatisierte Oberflachenprifung von
nicht flachen Bauteilen mit hoher Varian-
tenvielfalt und geringen Stuckzahlen nicht
moglich. Ziel ist es deshalb, diese techno-
logische Licke zu schlieBen und innova-
tive Verfahren der Defekterkennung auf
Freiformflachen anhand gegebener CAD-
Modellinformationen zu entwickeln.

Losungsansatze

Eine maRgebliche Herausforderung fur die
optische Prifung freigeformter Bauteile
ist die Berlcksichtigung der Sollgeomet-
rie im Bild. Neue Verfahren der optischen
Oberfladchenabtastung mussen daher mit
form- und sichtabhdngigen Schattierungen
und Verzeichnungen umgehen kénnen, wel-
che die zu erkennenden Oberflachendefekte
Uberlagern.

Zur Losung dieser technologischen He-
rausforderungen wurde ein Sensorsystem
einschlieBlich einer Algorithmik entwickelt,
das die Prinzipien der Photometrie mit de-
nen der Photogrammetrie vereint. Dabei
nutzt der photometrische Sensor acht Licht-
quellen, um einen Oberflaichenpunkt aus
unterschiedlichen Perspektiven zu beleuch-
ten. Je nach Ausrichtung der Oberflache zur
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Quelle: Fraunhofer IFF

Quelle: Fraunhofer IFF

Abb. 2: Oberflachendefekt (Blase), aus acht unterschiedlichen Richtungen beleuchtet

Lichtquelle ist die aus einer festen Betrach-
tungsrichtung erfasste Reflexion fir die acht
Beleuchtungen beziiglich ihrer Intensitat und
Auspragung unterschiedlich. Unter Anwen-
dung der Regeln des Lambertschen Geset-
zes wird der Normalenvektor aus den acht
Helligkeiten rekonstruiert und die form-und
sichtabhdngige Schattierung beseitigt. Im
Ergebnis steht ein Bild zur Verfigung, das
mit Methoden der industriellen Bildverarbei-
tung analysiert werden kann. Zusatzlich gibt
die Kenntnis Uber die Normalenvektoren
Aufschluss tber die lokale Geometrie der
Oberflache und unterstutzt damit die Aus-
wertealgorithmik.

Defekte mit starken geometrischen
Auspragungen kénnen nicht allein durch
die Photometrie erkannt werden. Hierzu
wird das photogrammetrische Subsystem
eingesetzt, das zusatzlich 3D-Messpunkte
auf der Oberflache generiert. Da jedoch
Freiformflachen mit unregelméBigen Geo-
metrien betrachtet werden, gibt die Form
selbst noch keinen Aufschluss tber mogliche
Geometriedefekte. Krimmungsmerkmale,
wie Kanten und Ecken, werden als signifi-
kante Merkmale von der Algorithmik extra-
hiert. Ob diese Merkmale geometrische De-
fekte beschreiben, ist zundchst unbekannt.
Hier kommt der neu entwickelte, modellba-

sierte Prifansatz zum Einsatz, durch den
anhand der geometrischen Soll-Information
aus dem CAD-Modell und der messtechni-
schen Uberlagerung mit den erfassten 3D-
Daten geometrische Unterschiede erkannt
und als Defekte Klassifiziert werden.

Optisches Messsystem

Das optische Messsystem besteht maBgeb-
lich aus acht LED-Spotbeleuchtungen und
einer Kamera fur die Photometrie. Ein 4u-
Beres Kamerapaar dient der 3D-Messung
von Referenzelementen zur Uberfiihrung der
3D-Messdaten des realen Bauteils in das Ko-
ordinatensystem des Soll-CAD-Modells. Ein
weiteres, inneres Kamerapaar ermaglicht die
photogrammetrische Erfassung dichter 3D-
Punktdaten auf dem zu prifenden Bauteil
mit Hilfe von projizierten Streifenmustern
(Abb. 1).

Das hier angewandte Prinzip des photo-
metrischen Stereos basiert auf der Auswer-
tung von Reflexionen anhand mehrerer Licht-
quellen und erméglicht eine Aufnahme und
Bewertung gekrimmter Oberflachen. Dabei
zeichnet sich dieses Messprinzip besonders
dadurch aus, dass gezielt erzeugte Schattie-
rungen ausgenutzt werden. Aus insgesamt
acht unterschiedlichen Beleuchtungen mit
bekannter Orientierung und einer Kamera in

Control

deren Mitte werden unabhéngig voneinander
Bildaufnahmen erzeugt (Abb. 2).

Es ergibt sich fiir jede Lichtquelle eine an-
dere Schattierung, wodurch resultierend fir
jedes Bildpixel acht verschiedene Grauwerte
entstehen. Da diese an der jeweiligen Stelle
allein durch die Form der Geometrie bedingt
sind, werden anhand der bekannten Lich-
trichtungen die Oberflachennormalen rekon-
struiert. Durch Integration der Normalen-
vektoren kdnnen zudem 3D-Messdaten der
Oberflache approximiert werden (Abb. 3).

Zwei weitere Kameras erfassen mithilfe
der Photogrammetrie absolute 3D-Messda-
ten auf der Bauteiloberfléche.

Referenzieren von CAD-Modelldaten
und Messdaten
Fir den Abgleich zwischen synthetisch aus
CAD-Modellinformationen erzeugten Soll-
Daten und erfassten Messdaten (Ist-Daten)
miussen die beiden Koordinatensysteme
lagerichtig Gibereinstimmen. Dies erfordert
die Bestimmung verschiedener Transfor-
mationen dazwischen, welche mit Hilfe
zusétzlicher Messungen an Referenzgeo-
metrien oder auf Basis einer zusdtzlichen
3D-Digitalisierung der Bauteiloberflache
ermittelt werden.

Fortsetzung auf S.52

Abb. 3: Aus acht Beleuchtungen rekonstruiertes Albedo-Bild (a), farbkodierte Richtungen (b) und photometrische 3D-Rekonstruktion (c)
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Anhand eines Best-Fit-Verfah-
rens (sogenannte Registrierung)
wird der Abstand zwischen di-
gitalisierter 3D-Punktwolke und
CAD-Modell numerisch mini-
miert und damit die Punktwolke
passend Uber das CAD-Modell
gelegt (Abb. 4).

Beispiele fir
Oberflachendefekte

Einige reprasentative Ergebnisse
aus Untersuchungen verschiede-

Abb. 4: Best-Fit-Einpassung (Registrierung) zwischen 3D-Messdaten und CAD-Modell

ner Oberfldchendefekte veran-
schaulichen das Potential des
verwendeten Oberflachenpruf-
verfahrens.

Detektion von Blasen

Blasen erscheinen als eine Er-
hebung auf der Bauteilober-
flache. Die bei Anwendung
der Methode des photometri-
schen Stereos entstehenden
Reflexionen und Schatten sind
charakteristisch und weisen

nt

Abb. 5: Die Detektion von Blasen (u.) nutzt die Licht- und Schatten-Charakteristik

der photometrischen Bildgebung (o.).

Abb. 6: Die Detektion von Falten (r.) basiert auf einem morphologischen Verfahren

zur Erkennung von Textur-UnregelmaBigkeiten und einer Klassifikation anhand des
Reflexionskoeffizienten aus dem Albedo-Bild (l.).

Abb. 7: Die zuverlassige Detektion und Klassifikation von Schlagstellen ist
allein durch bildbasierte Methoden kaum maglich, hier muss zusatzlich die lokale
3D-Geometrie- und Normalenvektoren-Information hinzugezogen werden.
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Texturen auf, die mit Hilfe der
Local Binary Patterns-Methode
identifiziert und von einer kor-
rekten Oberflache unterschie-
den werden konnen (Abb. 5).
Der Ansatz ist invariant gegen-
iber Anderungen der Intensitt
(Bildhelligkeit). An Musterteilen
konnte eine Erkennungsrate von
95 % erreicht werden.

Detektion von Falten

Falten zu erkennen ist hinge-
gen deutlich schwieriger und
erfordert die Hinzunahme von
lokalen morphologischen Ope-
rationen. Die Vor- und Nachver-
arbeitung ist vergleichbar mit
dem Algorithmus zur Blasende-
tektion. Das Verfahren entfernt
zundchst UnregelmaBigkei-
ten in der Textur durch einen
morphologischen ,Fill Holes*-
Algorithmus. Danach werden
verschattete Regionen durch
zweifaches Glatten mittels Ko-
varianz identifiziert und schlief3-
lich eine falsch positive Detekti-
on durch eine morphologische
Nachbearbeitung vermieden.
Eine konsequentere Nutzung
der ,Albedo“-Information (Re-
flexionskoeffizient) verbessert
die Klassifikation deutlich. Dann
fihren adaptive Verfahren der
anisotropen Filterung auf Basis
der Kovarianz zu zuverlassige-
ren Ergebnissen. Das Verfahren
erreicht derzeit eine typische Er-
kennungsrate von 90 % (Abb. 6).

Detektion von Schlagstellen

Schlagstellen weisen eine spe-
zielle Geometrie auf, wobei je-
weils an einer der Defektseiten
eine Art Erhebung durch aufge-
worfenes Material entsteht, das
wiederum genau daneben fehlt.
Dort hat der Einschlag stattge-
funden. Morphologische und
kovarianzbasierte Glattungen
liefern eine erste Erkennung
von Defektkandidaten. Danach

eliminieren morphologische
Randbedingungen die falsch-
positiven Detektionen (Abb. 7).
Dieser Fehlertyp ist ohne wei-
tere Geometrieinformationen
schwierig zu Klassifizieren. Die
Ahnlichkeit mit dem Fehlertyp
Fehlmaterial ist gro3. Hier ist
die Hinzunahme von Norma-
lenvektoren-Information in Ab-
hangigkeit der Soll-Geometrie
erforderlich.

Zusammenfassung und
Bewertung

Die bisherigen und noch anste-
henden Entwicklungen eroffnen
erstmals die Moglichkeit, frei ge-
formte Geometrien, die insbe-
sondere bei der Fertigung von
Leichtbauteilen auftreten, im
Produktionsprozess zu prifen.
Der hier angewandte, technolo-
gisch neue Ansatz des modellba-
sierten Prifens stiitzt sich dabei
auf CAD-Soll-Informationen, die
in modernen Produktionspro-
zessen zur Verfligung stehen.
Dadurch ist es mdoglich, den
Mess- und Priifprozess mafgeb-
lich tber digitale Modelle durch-
zufihren und den Einlernauf-
wand signifikant zur verringern.
Letztlich werden die Produktion
und die Qualitatsprifung von
kundenindividuellen Bauteilen
sowie von Klein- und Bauteilse-
rien mit hoher geometrischer
Varianz wirtschaftlich moglich.

Autoren
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Dr. Thomas Dunker,

alle Geschaftsfeld Mess- und Priiftechnik
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Hochauflosender Array Imager
fir Fabrikmesstechnik und
Produktdesign-Anwendungen

Als ein Unternehmen, das computerge-
stitzte Messgerdte und bildgebende Geréte
sowie entsprechende Software entwickelt
und vertreibt, z&hlt Faro zu den weltweit
fihrenden Anbietern von 3D-Messtechnik
und -Bildgebungslésungen. Jetzt kiindigt
das Unternehmen die Einfihrung einer
hoher auflésenden Version des Faro Cobalt
Array Imager an, der fir Anwendungen in
den Bereichen Qualitdtsprifung, Fabrikau-
tomatisierung und MaBprifung wéhrend
der Fertigung (In-Process Verification, IPV)
ausgelegt ist.

Die neue 9-Megapixel-Version des Cobalt
Array Imager hat eine héhere Auflésung als
die von Faro in diesem Jahr bereits einge-
fihrte Cobalt-Plattform. Die 9-Megapixel-
Version ist besonders fuir Hersteller geeignet,
insbesondere fiir Unternehmen in der Au-
tomobil- sowie in der Raum- und Luftfahr-
tindustrie, wo feine Details und Merkmale
an gestanzten, bearbeiteten oder gepragten
Kanten und Oberfldchen erfasst werden
mussen. Die aktuelle 5-Megapixel-Version
ist nach wie vor die geeignete Losung fur
Kunden, die keine hochauflésende Datener-
fassung benotigen. Beide Versionen verfligen
Uber On-Board-Verarbeitung, Blaulichttech-
nologie, Wechselobjektive, einen groen
Dynamikbereich und Belichtungsautomatik.

On-Board-Verarbeitung, eine Branchen-
neuheit, bedeutet, dass das Messsystem ein
intelligenter Sensor ist. Dank dieser Funkti-
onalitat sind Multi-Imager-Konfigurationen
mit einer unbegrenzten Anzahl von Cobalt-
Sensoren moglich. Multi-Imager-Konfigurati-
onen erweitern den Scanbereich und sorgen
so fir eine schnelle und automatisierte Ins-
pektion aller Oberflachen eines Objekts, wo-
durch sich die Zykluszeit drastisch verkuirzt.
Die zuverlassigen Daten werden einfach in
Form von in Ordnung/nicht in Ordnung oder
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als lesefreundliche farbige Karte der Abmes-
sungsabweichungen présentiert.

Faros Portfolio des Cobalt Array Imagers
ist fur die Fabrikhalle und Fertigungsumge-
bungen ausgelegt, daher kdnnen sie tberall
eingesetzt werden, wo Inspektionen notig
sind. Der Imager kann fiir Inspektionsan-
wendungen an und in der Fertigungslinie
eingesetzt werden, sodass diese Losung den
Grundsétzen schlanker Fertigung gerecht
wird, indem Bewegungen und Zeitaufwand,
die nicht nétig sind, eliminiert werden. Die
neue 9-Megapixel-Version erhoht die Attrak-
tivitdt des Systems fur Anwendungen, bei
denen Scandaten mit héherer Auflésung er-
forderlich sind, und bietet den Anwendern
mehr Optionen bei der Auswahl der Version,
die am besten auf ihre Anforderungen zuge-
schnitten ist.

Die erste Version des Cobalt Array Imagers
wurde als Produkt, mit dem die Unterneh-
men sowohl die Qualitét als auch die Produk-
tivitat steigern konnen, gut aufgenommen.
Es bietet eine bedienungsfreundliche Losung
und eignet sich besonders fir die Maximie-
rung der Produktivitdt und automatisierte
Arbeitsablaufe im gesamten Werk. Dies gilt
besonders fir den Einsatz in automatisier-
ten Inspektionsprozessen, bei denen auch
mehrere Cobalt-Sensoren in Multi-Imager-
Konfigurationen eingesetzt oder ein oder
mehrere Imager an einem Roboter befestigt
werden. Darlber hinaus begtinstigt der Preis
des Cobalt eine schnelle Investitionsrendite
und bietet hohen Mehrwert.
http://cobalt.faro.com
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Computertomographen (CT)

sind seit den 70er Jahren aus der
Medizintechnik bekannt und
werden seit den 90er Jahren in
der Industrie als ein Verfahren zur
zerstérungsfreien Prifung ver-
wendet. Inzwischen hat die Tech-
nologie einen weiteren Schritt
nach vorne gemacht und bietet
ein relativ neues Einsatzgebiet fr
hochprazise dreidimensionale
Messungen.

Fine Technologie
setzt sich durc

Wann wird Computertomographie zum Mainstream?

ie Computertomographie ist eine

einmalige Technologie. Sie ist in

der Lage, dreidimensionale Geo-

metrien zu erfassen und zu mes-
sen, unabhangig davon, ob die relevanten
Merkmale von auBen zugénglich oder inner-
halb eines Objekts verborgen sind.
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Jeder, der zum ersten Mal Daten eines
modernen Computertomographen fur
dreidimensionale Messungen, Reverse En-
gineering oder zerstorungsfreie Prifungen
verwendet, ist Uber die Qualitat und Voll-
standigkeit der Daten erstaunt. Insbesondere
bei der Arbeit mit Punktewolken aus taktilen

Computertomographie
Workstation ExaCT M

von Wenzel
. ’

oder optischen Systemen gehen aufgrund
unzugdnglicher Strukturen, elastischer Ver-
formungen oder transparenter Materialien
viele Details verloren. Die Computertomo-
graphie hat diese Probleme nicht.

Die meisten Anwender, die mit CT-Daten
zur Fldchenrtckfithrung gearbeitet haben,
konnen sich daher eine Rickkehr zu ihrer
alten Methode nicht mehr vorstellen. Den-
noch kommt die Akzeptanz der industriellen
Computertomographie fir dreidimensionale
Messungen nur langsam voran. Es stellt sich
die Frage, wie lange es dauern wird, bis die
Computertomographie zum Mainstream
wird.

Killer-Applikationen der
Computertomographie

Bei den etablierten Messmethoden, vom
klassischen Koordinatenmessgerét bis hin
zu optischen Scannern, war es exakt diesel-
be Entwicklung. Es hat einige Zeit gedauert,
bis diese akzeptiert wurden. Potentielle An-
wender wissen oft nicht genug tber neue
technologische Moglichkeiten. Ein weiterer
wichtiger Faktor ist der relativ hohe Preis fir
ein CT-System. Neue hochpreisige Technolo-

www.inspect-online.com



3D CT model and porosity analysis

Der CT-Scan auf der linken Seite zeigt ein vollstandig dreidimensional erfasstes Alu-
miniumteil mit einer quantitativen Porositatsanalyse. Auf der rechten Seite ist ein tradi-
tionelles zweidimensionales Schnittbild zu sehen, wie es aus der Medizin bekannt ist.

gien mussen daher Funktionen bieten, die
andere Systeme nicht haben, um fiir techno-
logieaffine Erstanwender interessant zu sein.
Diese ersten Nutzer einer neuen Technologie
verbessern die Absatzmengen und machen
niedrigere Preise und eine allgemeine Ak-
zeptanz erst moglich.

Es gibt Anwendungsfélle, die ohne die
Computertomographie derzeit nicht geldst
werden kénnen. Sogenannte Killer-Applika-
tionen sind z. B. komplexe elektrische An-
schlisse, kombiniert aus Kunststoffgeh&use
und Metallstiften, Diesel-Einspritzdiisen mit
winzigen Lochern, die prézise positioniert
sind oder Turbinenschaufeln aus einer
Superlegierung mit internen Kihlkanélen.
Was kann getan werden, um die Funktio-
nalitat von CT-Systemen zu verbessern und
einen schnellen Return on Investment zu
erreichen?

Sicherheit inklusive

Es gibt grundlegende Begrenzungen fir
CT-Systeme, die nicht gedndert werden
kénnen. Ein wesentlicher Faktor ist, dass je
nach Material und Dicke eines Werkstlcks
ein bestimmtes MaB an Rontgenenergie er-
forderlich ist. Das bedeutet, je dicker und
dichter das Messobjekt ist, umso hoher ist
die bendtigte Rontgenenergie.

Naturlich missen die Anwender vor
den Rontgenstrahlen geschitzt werden.
Die ExaCT Workstations von Wenzel ent-
sprechen einem Vollschutzgerdt nach den
strengen gesetzlichen Bestimmungen der
Rontgenverordnung. Ihre Benutzung ist fir
Menschen absolut ungeféhrlich. Darum sind
die Computertomographen mit einer siche-
ren Bleiabschirmung ausgestattet, welche
einen erheblichen Kostenfaktor darstellt.

Es ist wichtig zu wissen, dass der Preis
des gesamten CT-Systems Uberproportional
zur Leistung der Rontgenquelle steigt. Eine
Maoglichkeit, dem positiv entgegenzuwirken,
ist es, Maschinen mit kleinerer Standflache
zu bauen. Dem entsprechen die platzsparen-
den ExaCT Computertomographen, die im
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2D CT slice image = 0

Vergleich zu anderen Systemen eine sehr ge-
ringe Stellfliche aufweisen. Dies erhéht die
Attraktivitat und verringert die Herstellungs-
kosten. Ein weiterer Ansatz ist, mehr Leis-
tung aus der Rontgenquelle zu generieren.
Dies wird mittels Software realisiert.

Intelligente Softwareldsungen

Intelligente Softwarelésungen und automa-
tisierte Prozesse erlauben es, das Bestmaogli-
che aus dem Gesamtsystem herauszuholen.
Wenn beispielsweise die Hardwareressour-
cen an ihren Grenzen angekommen sind,
ermoglichen Softwarelésungen es, mehr
Leistung aus bestehenden Systemen zu ge-
nerieren.

Durch intelligente Algorithmen wird z. B.
die Eindringtiefe verbessert. In der Folge
kann eine Rontgenquelle mit geringerer
Leistung verwendet werden. Die nétige Ab-
schirmung fallt kleiner aus. Es entstehen ge-
ringere Kosten. — Viel Aufmerksamkeit wird
bei der Softwareentwicklung zudem auf die
Qualitdt bei der Rekonstruktion von Daten
und deren Nachbearbeitung gelegt. Insbe-
sondere im Hinblick auf Multimaterialmes-
sung von kleinsten Features, wie es durch die
Killer-Applikationen gefordert wird.

Benutzerfreundlichkeit, Geschwindigkeit
und Automatisierung
Durch die Beschleunigung des Scan-Prozes-
ses wird der Nutzen des Systems erhoht.
Dies bedeutet, dass nicht nur die reine Scan-
Zeit kiirzer wird, sondern auch die Nachbear-
beitung und die Analysezeit bis hin zum fer-
tigen Messbericht. Die Zykluszeit ist die Zeit,
die benotigt wird, um das Teil um 360 Grad
vor dem Detektor zu drehen. Diese Zeit va-
riiert mit der Dichte des Objekts. Je geringer
die Dichte, desto schneller der Scan. Mittels
Palettenmessungen kdnnen mehrere Teile
gleichzeitig in einer Umdrehung durchstrahlt
werden, was die Messzeit pro Teil drastisch
reduziert.

Ein weiterer wichtiger Faktor, um das Ver-
trauen der Nutzer in neue Technologien zu

Lead

for CT syslem

— fmount of Leadd
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Zusammenhang des Gewichts der Bleiabschirmung fiir eine
Vollschutzkabine, in Abhangigkeit von der Energie der verwen-
deten Rontgenquelle

gewinnen, ist es, international anerkannte
und akzeptierte Normen zu etablieren. Mo-
derne CT-Systeme entsprechen Normen und
Standards, die vor nicht allzu langer Zeit nur
durch zertifizierte taktile Messsyteme erfullt
wurden. Vor kurzem hat die Richtlinie VDI/
VDE 2630, welche erstmals in Deutschland
verdffentlicht wurde, erste Friichte getragen.
Die anschlieRende Einfihrung ahnlicher
Standards durch die ISO ermdéglichen ei-
nen erweiterten internationalen Einsatz der
Computertomographie flr anspruchsvolle
Anwendungen bei vertretbaren Kosten.

Leistungsstarke Supercomputer
Anders als bei einem System, welches
Oberflachendaten abtastet, beschreiben
CT-Daten das komplette Volumen in drei
Dimensionen. Somit hat eine Verdoppelung
der TeilgréBe oder der Auflésung eine Ver-
achtfachung der DateigréRe zur Folge. Ein
typischer CT-Scan liefert 4 bis 16 GB an Da-
ten. Die Nachbearbeitungszeit, z. B. fur die
Erzeugung einer Oberfldche, hdngt stark von
der Rechnerleistung ab. Dank der rasanten
Entwicklung der Prozessorleistung, der Ein-
fihrung von Multi-Prozessor-PC-Clustern
und der Entwicklung von GPUs fir Video-
spiele stehen den industriellen Anwendern
inzwischen Supercomputer zur Verfugung,
die vor nicht allzu langer Zeit nur Instituti-
onen wie z.B. der Nasa vorbehalten waren.
Angesichts all dieser Verbesserungen und
der aktuellen Entwicklungsgeschwindigkeit
wird es nicht mehr lange dauern, bis die
Computertomographie zum Mainstream fur
die Mess- und Priiftechnik wird.

Autor
Giles Gaskell, Anwendungstechnik,
Wenzel America, USA

Kontakt

Wenzel Group GmbH & Co. KG, Wiesthal
Tel.: +49 6020 201 0
info@wenzel-cmm.com
www.wenzel-group.com
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Priifung und Reverse
Engineering auf
hochstem Niveau

Dimensionelle Darstellung mit VXinspect

Als Anbieter von tragbaren 3D-Messlésun-
gen und Engineering Services hat Crea-
form jetzt mit neuen Versionen von VX-
model und VXinspect die Prifung und das
Recerse Enineering auf ein neues, héheres
Leistungsniveau gehoben. Den beiden Soft-
waremodulen VXmodel zur die Nachbear-
beitung von Scan-zu-CAD und VXinspect
zur Abmessungsprifungen wurden viele
neue Funktionen hinzugefiigt. Beide Modu-
le sind vollstandig in die Softwareplattform
VXelements von Creaform integriert und
bieten so eine beeindruckende Flexibilitat

e

Uberfiihrung des VXmodel Scan in die CAD-Software
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und Integration mit CAD-Software anderer
Hersteller, beispielsweise SolidWorks und
jetzt auch Autodesk Inventor.

In beiden Modulen werden u.a. folgende
zusdtzliche Funktionen angeboten:

VXmodel

m Interoperabilitdt mit Autodesk Inventor:
Mit einem einfachen Klick auf eine Schalt-
flaiche kdnnen Benutzer jetzt Daten aus
VXmodel direkt in Autodesk Inventor
Ubertragen und so den Reverse-Enginee-
ring-Prozess fur die Benutzer dieser CAD-
Software optimieren.

m Algorithmusoptimierung: Kombinieren
Sie Netzdateien mit oder ohne Texturen
und mit verschiedenen Aufldsungen, und
zwar unabhangig davon, auf welchem
Gerat sie erzeugt wurden. So kénnen
Benutzer schlieflich die beiden Scanner
GolScan 20 und Go!Scan 50 mit Texturen
kombinieren.

VXinspect

m STL-STL-Vergleiche: Ermdglicht die erwei-
terte Ausrichtung und den Vergleich von
zwei Netzen sowie die direkte Dateniber-
tragung von VXmodel in VXinspect.

Mit der nahtlosen Integration in die

neue Version VXelements 5.1 bieten die
Anwendungsmodule VXmodel und
VXinspect eine Vielzahl neuer Funktionen.

m  Wichtige Verbesserungen der Arbeitsab-
laufe: Fur einen Arbeitsablauf ohne CAD
wurden Verbesserungen an verschiede-
nen Funktionen vorgenommen. Dazu ge-
héren die Erstellung der Ausrichtung, die
Sichtbarkeit insgesamt, GD&T, numerisch
definierte Sollwerte usw.

m Querschnittskérper: Benutzer kénnen
jetzt geometrische Kérper aus 2D-Ab-
schnitten erstellen.

m Funktionen fir eine verbesserte Quali-
tatskontrolle: Fur eine verbesserte Qua-
litatskontrolle konnen dieselben Punkte
auf einer Reihe von gefertigten Teilen
gescannt werden.

Diese Verbesserungen bieten den Benutzern

zahlreiche neue Méglichkeiten, ihre Ferti-

gung insgesamt, das Reverse Engineering
und die Arbeitsabldufe der Qualitatskontrolle
zu optimieren. Diese beiden Softwaremodu-
le setzen dank ihrer leistungsstarken Messfa-
higkeiten, ihrer Vielseitigkeit, ihrer intuitiven

Bedienung und der Integration in 3D-Scan-

ner von Creaform und CAD-Lésungen an-

derer Hersteller MaBstébe flr die Branche.

Ein so leistungsfahiges Okosystem fiir 3D-

Messungen ist anderswo kaum zu finden.

www.creaform3d.com
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Durchblick auch bei Multimaterial-Werkstiicken

In der Koordinatenmesstechnik
mit Computertomographie (CT)
ist die maBliche Auswertung von
Werksticken, die aus mehreren
Materialien bestehen, eine be-
sondere Herausforderung. Werth
Messtechnik, GieBen, hat hierfir
eine spezielle Losung entwickelt.
Bei Multimaterial-WerkstU-
cken handelt es sich haufig um
Metall-Kunststoff-Komponen-
ten wie z.B. bestuickte Steck-
verbinder. Die Messaufgabe be-
steht meist aus der Ermittlung
von Position und Biegewin-
kel der innenliegenden Metall-
pins. Bei der CT-Messung ver-
ursachen die Metallpins jedoch
haufig Artefakte durch Strahl-
aufhartung und Streustrahlung,
die bisher die Messungen am
Kunststoff-Gehaduse erschwer-
ten. Werth Messtechnik bietet

mit der Mehr-Spektren-CT eine
innovative Losung fur solche
Multimaterial-Werksticke. Die
Mess-Software WinWerth ver-
rechnet zwei CT-Messungen, de-
ren Spektrum auf das jeweilige
Material abgestimmt ist, zu ei-
nem Volumen. An diesem Volu-
men kénnen durch 2D-Kontur-
bildverarbeitung MafBe im jeweils
gewdlinschten Schnitt gepruft
werden. Des Weiteren kann mit
Hilfe eines patentierten Verfah-
rens zur lokalen Kantenortsde-
tektion eine 3D-Punktewolke fur
das gesamte Werkstlck ermittelt
werden. Durch die entsprechen-
de Reduzierung der Artefakte im
Volumen sinkt die Messunsicher-
heit bei der Ermittlung von Ma-
Ben zwischen den verschiedenen
Materialien.

www.werth.de

360°-Oberflachenpriifung im Durchlauf auf 1 m?

Orbiter 600 von Omni-Control
ist ein Bildverarbeitungssystem
zur 360°-Kontrolle von Oberfla-
chen im Durchlauf. Es praft und
erkennt mechanische Fehler an
glatten Oberflachen von Werk-
teilen, die im Pressentakt gefer-
tigt werden. Typischerweise wird
es bei Rundgeh&usen eingesetzt,
die in hoher Stlickzahl durch z.B.
eine Umformpresse gefertigt

www.inspect-online.com

werden. Je nach TeilegroBe ist
ein Durchsatz von bis zu 120 Tei-
len in der Minute moglich. Mit
dem Orbiter600 kénnen sowohl
stumpfe als auch spiegelnde
oder gar gemischte Oberflachen
gepruft werden. Durch die Kom-
bination von diffusem Auflicht
und Streiflicht werden die fehler-
haften Teile optimal aussortiert.
Orbiter600 ist kompakt: Mit nur
1m?2 Platzbedarf passt die Prif-
zelle in jede Produktionshalle.
Fur die Aufgaben der Quali-
tatssicherung in der Serienferti-
gung bietet Omni Control Kom-
plettlésungen oder Module in
Form optischer Prif- und Mess-
anlagen. Dabei werden vorwie-
gend Bildverarbeitungs- und
Lasertechnologien eingesetzt.
www.omni-control.de

Control

Lichttaster fiir transparen-
te und dunkle Objekte
SensoPart hat sein Produktange-
bot erweitert: Zusatzlich zu dem
bewahrten Subminiaturtaster F 10
BlueLight gibt es Blaulichttaster ab
sofort auch im Miniatur- und Kom-
paktformat. Mit den neuen Sen-
soren der Baureihen F 25 und F 55
BlueLight lassen sich nun Tastwei-
ten bis zu 1.200 mm abdecken.

Urspringlich fur die Erkennung
von Solarwafern entwickelt, ha-
ben sich Blaulicht-Reflexionslicht-
taster in zahlreichen industriellen
Anwendungen als duBerst zuver-
lassig erwiesen. Speziell bei der
Erkennung von stark lichtabsor-
bierenden Objekten, z.B. schwar-
zen Kunststoff- oder Carbonteilen,
oder der Detektion unter unglnsti-
gem, flachem Winkel zeigen Blau-
lichttaster eine Uberdurchschnittli-
che Prozessstabilitat. Die Sensoren
erkennen auBerdem transparen-
te Objekte wie z.B. Flaschen, Sprit-
zen oder Folien sehr zuverl3ssig. In
vielen Fallen kdnnen Anwendun-
gen durch den Einsatz der Blue-
Light-Technologie daher deutlich
prozesssicherer gelost werden.

Die hohere Prozessstabilitat
der BlueLight-Baureihen liegt an
SensoPart-Technologie, die ein ab-
gestimmtes Konzept von geeigne-
ter Sende-LED, Optik und Signal-
verarbeitung gewahrleistet. Weiter
erhoht wird die Zuverldssigkeit der
Sensoren durch die prazise Hin-
tergrundausblendung: Selbst sehr
helle oder spiegelnde Hintergriin-
de, z.B. Reflexionen von metalle-
nen Maschinenteilen, stéren die
Detektion nicht. Beim Kompakt-
sensor der Baureihe F 55 BlueLight
ist die Hintergrundausblendung
sogar mit Hilfe eines Potentiome-
ters einstellbar.

www.sensopart.de

Konnte es sein, dass Sie sich auch fiir besonders schnelle, robuste,
leichte, individuelle und giinstige Infrarot-Thermometer und Infrarot-

kameras zur berlihrungslosen Temperaturmessung von —50 °C bis

Wie Sie es auch drehen und wenden:

Aktuell.

Innovative Infrared
Technology

Unsere flexiblen VGA-Infrarotkameras

mit USB ermdéglichen das problemlose
Zusammenspiel mit Tablet-Computern.

+3000 °C interessieren? Schauen Sie doch mal rein: www.optris.de
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Eine Armee
unter dem Mikroskop

Untersuchungen an den Terrakottakriegern und -pferden
der Qin-Dynastie mit einem Raman-Mikroskop

Bunte Pigmente zu verstehen ist
wichtig fur wissenschaftliche Ar-
chadologie und die Konservierung
kultureller Relikte. Detailgenaue
Untersuchungen, z.B. an der welt-
berhmten Terrakottaarmee der
chinesischen Qin-Dynastie, liefern
wertvolle Informationen hinsicht-
lich der Evolution uralter Pigment-
technologien, die wiederum zur
Entwicklung relevanter Konservie-
rungsprogramme beitragen. Fir
die Farbanalyse in diesem Bereich
bedienen sich die Wissenschaftler
der Raman-Mikroskopie.
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ie Grabstdtte mit Terrakottakrie-

gern und -pferden, bekannt als

»achtes Weltwunder*, wurde 1974

entdeckt. Sie umfasst drei Figuren-
gruben, die sich tber eine Flache von Uber
20.000 m? erstrecken, und gehért zum Mu-
seum der Mausoleumsanlage des Kaisers
Qin Shihuang. Sie ist die groBte kaiserliche
Grabstatte in China.

In den Gruben befinden sich ca. 8.000
Terrakottakrieger und -pferde sowie tiber
100 Kriegswagen. Seit 1987 ist die Terra-
kotta-Armee auf der Weltkulturerbeliste der
Unesco vertreten.

Die Skulpturen befinden sich im Stadtbe-
zirk Lintong, Xi’an, Provinz Shaanxi, China,
1 km &stlich vom Mausoleum des Kaisers
Qin Shihuang (Abb. 1). Jede lebensgroBe
Figur ist einmalig, mit feinen Details wie
individuelle Gesichtsausdriicke und unter-
schiedliche Kleidung (Abb. 2). Urspringlich
waren die Terrakottakrieger mit bunten Pig-
menten bemalt Die Farben sind jedoch ver-

blasst und kleine Pigmentspuren befinden
sich nur noch an ihren Gesichtern, Héanden,
Kleidungsstiicken und Schuhen (Abb. 3).
Die Konservierung, Untersuchung und
Analyse dieser wertvollen uralten Kultur-
schétze sind unglaublich komplex. Dr. Yin
Xia, Deputy Director der Abteilung zur Kon-
servierung und Restaurierung von Relikten
im Museum der Mausoleumsanlage des
Kaisers Qin Shihuang, benutzt seit 2006
Raman-Mikroskopie zur Untersuchung his-
torischer Relikte. 2008 erwarb das Museum
ein konfokales InVia Raman-Mikroskop von
Renishaw, um die Pigmente an den Terra-
kottafiguren zu identifizieren und gleichzeitig
grundlegende Informationen fir ihre Kon-
servierung und Restaurierung zu ermitteln.
Dr. Xia begann seine Analyse der histori-
schen Pigmente kultureller Relikte im Jahre
2003 und machte eine Reihe bedeutender
Entdeckungen. Unter dem Polarisations-
mikroskop koexistieren oft Han-Blau (Ba-
CuSi4010), Han-Purpur (BaCuSi206) und

www.inspect-online.com



dunkelblaue Partikel eines neuen Pigments
(BaCu2Si207). Da sie in winzigen Mengen
auftreten — manchmal kénnen nur ein oder
zwei Partikel festgestellt werden — ist es
schwierig, sie mit normalen analytischen
Mitteln zu trennen. Dr. Xia entdeckte das
neue dunkelblaue Pigment erstmals mit dem
InVia Raman-Mikroskop 1 (Abb. 4).

Dr. Xia war an mehreren Konservierungs-
programmen im Zusammenhang mit den
historischen Relikten des Mausoleums des
Kaisers Qin Shihuang und den Qin-Terra-
kottafiguren beteiligt. Seit 2004 fokussiert
er seine Forschung auf die bemalten Terra-
kottafiguren und Pigmente an historischen
Relikten.

Zerstorungsfreie Priifung ist Voraussetzung
bei der Untersuchung historischer Relikte
Dr. Xia und sein Team haben auch die Zu-
sammensetzung bunter Pigmente an Ke-
ramiken analysiert, die in Grabstatten der
Westlichen Han-Dynastie in Weishan, Pro-
vinz Shandong, gefunden wurden, und Han-
Purpur erstmals an diesen Kulturrelikten ent-
deckt. Das Pigment Han-Purpur wurde fur
die bunte Bemalung antiker Artefakte selten
benutzt. Bisher wurden sie nur in wenigen
Provinzen wie Gansu, Shaanxi, Henan und
Jiangsu gefunden. Die Entdeckung des Pig-
ments an Relikten in der Provinz Shandong
hat das geografische Gebiet, in dem es ver-
wendet wurde, vergroRert, und das ist von
grofer archdologischer Bedeutung.

Viele verschiedene wissenschaftliche
Verfahren kénnen zur Untersuchung histo-
rischer Relikte eingesetzt werden, darunter
Elementaranalyse unter Verwendung von
Rontgen-Fluoreszenz-Spektroskopie (XRF),
laserinduzierte Plasmaspektroskopie (LIBS),
chemische und strukturelle Analyseverfah-

www.inspect-online.com
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ren wie Raman-Spektrometrie, Rontgendif-
fraktion (XRD) und morphologische Analyse
mit Pulver-Polarisationsmikroskopen (PLM)
und Rasterelektronen-Mikroskopen (SEM).
Jede Methode hat ihre Vor- und Nachteile.
XRF z.B. ist eine ausgereifte Elementarana-
lyse, die sich jedoch nicht fir eine Analyse
chemischer Zusammensetzungen eignet,
XRD wird weitldufig zur Qualitétsanalyse
kultureller Relikte eingesetzt, bendtigt aber
groRe Proben, PLM kann Proben anhand von

Abb. 3: Terrakottakrieger
mit Resten eines Farb-
auftrages

Abb. 2: Kunstvolle
Skulptur der Infanterie

Kristallmorphologie, Farben und Unreinheit
von Partikeln analysieren, aber nicht die Zu-
sammensetzung der Proben identifizieren.
Alle diese Analyseverfahren sind iberaus
wichtig. Aufgrund des hohen Werts und der
Empfindlichkeit historischer Relikte hat eine
zerstorungsfreie Prifung und Analyse in den
letzten Jahren an Bedeutung gewonnen.

Raman-Spektroskopie ist bertihrungs-
und zerstorungsfrei, sodass sie sich hervorra-
gend zur Analyse historischer Relikte eignet.
Sie liefert Informationen tiber den Ursprung,
das Alter und die Echtheit bei gleichzeitiger
Konservierung der gesamten Probe. Daru-
ber hinaus bietet sie die Flexibilitat, Mes-
sungen vor Ort vorzunehmen, sodass keine
Fragmente zwecks Analyse entfernt werden
mussen.

Laut Dr. Xia werden kleinste Partikel von
den Handschuhen der Museumsmitarbeiter,
nachdem sie die Terrakottafiguren verriickt
haben, zur Raman-Analyse gesammelt. Die-
se Proben kénnen wiederholt mit Raman-
Spektroskopie untersucht werden, ohne
Schaden zu verursachen. So konnen sie an-

© lapas77 - Fotolia.com
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Abb. 4: Dr. Yin Xia, Deputy Director der Abteilung
zur Konservierung und Restaurierung von Relikten
im Museum der Mausoleumsanlage des Kaisers
Qin Shihuang

schlieBend mit anderen Techniken wie z. B.
mit einem Elektronenmikroskop untersucht
werden.

Vor dem Einsatz eines Raman-Mikros-
kops wurde in Dr. Xias Labor vornehmlich
ein Polarisationsmikroskop eingesetzt. Aller-
dings war es nicht méglich, mit einem Pola-
risationsmikroskop die molekulare Zusam-
mensetzung einer Probe zu bestimmen. Bei
der Betrachtung von Atakamit unter einem
Polarisationsmikroskop lasst sich dieser z. B.
nicht von seinen Isomeren wie Botallackit
und Paratacamit unterscheiden. Mit einem
Raman-Mikroskop hingegen stehen die Er-
gebnisse sofort zur Verfigung.

Fur das Museum der Mausoleumsanlage
des Kaisers Qin Shihuang fiel die Wahl auf
das InVia Raman-Mikroskop. Ausschlagge-
bend war dabei seine extreme Flexibilitat.
Das Raman-Mikroskop und der Spektrome-
ter von Renishaw sind diskret, sodass sich
am Mikroskop einstellen Idsst, was bendtigt
wird, ohne dass das ganze System betrof-
fen ist. Ahnliche Produkte mit eingebettetem
oder integriertem Designs konnten den An-
forderungen der Wissenschaftler nicht ge-
recht werden.

Autor
Dipl.-Phys. Risshu Bergmann,
Marketing-Koordinator

Kontakt

Renishaw GmbH, Pliezhausen
Tel.: +49 7127981 0
germany@renishaw.com
www.renishaw.de

Weitere Informationen

Diesem Anwenderbericht liegt der Artikel , Exploring
the potential of Raman spectroscopy for historical
relic studies — Interview with Dr. Yin Xia, the Deputy
Director of Emperor Qin Shihuang's Mausoleum
Museum”, zugrunde, veroffentlicht am 2. Mai 2015
auf www.instrument.com.cn, Verfasser: Ye Jian.

Informationen zum konfokalen
InVia Raman-Mikroskop von
Renishaw: www.renishaw.de/invia

inspect 612016 | 59



Vision Places

News

Letzte Meldung: Erste inspect awards verliehen

Am ersten Messetag wurden auf
der Vision in Stuttgart am Stand
von Wiley und inspect im feier-
lichen Rahmen die ersten ins-
pect awards verliehen. Nach der
Nominierung durch die Jury hat-
ten die Leser von inspect und
messtec drives Automation den
ganzen Sommer lang Gelegen-
heit, Uber die Preistrager abzu-
stimmen. Die Gewinner des ins-
pect award 2017 sind:

Kategorie Automation:

1. Datalogic — OCR Smart-
Kamera P19

2. Sick — 3D Vision-Sensor
Trispector

3. Leuze — Kamerabasierter
Codeleser DCR 200i

Kategorie Control:

1. Zeiss — Chromatischer
WeiBlichtsensor DotScan

2. Flir - MWIR Hochgeschwin-
digkeitskamera X6900sc

3. Olympus — Mikroskop-
Serie BX3M

Kategorie Vision

1. Keyence — Bildverar-
beitungsplattform XG-X

2. Edmund Optics —
Objektivserie Cx

3. Raytrix — 3D Lichtfeld-
technologie

Die Spiegelreflexkamera hat Herr
Otto Nilz von der Firma Duomet-
ric gewonnen. Wir danken allen
Teilnehmern fir ihre Stimmab-
gabe. Ein ausfuhrlicher Nachbe-
richt zur Preisverleihung mit Bil-

dern und Stimmen der Preistra-
ger folgt in der Ausgabe inspect
1/17. Unternehmen, die sich

mit einem innovativen Produkt
fur den nachsten inspect award
2018 bewerben mdchten, kon-
nen dies jetzt schon und noch bis
zum 31. Méarz 2017 einreichen
unter: www.inspect-award.de

W3+ Fair 2017: Netzwerkmesse tlr Spitzentechnologie

W32FAIR

OPTICS, ELECTRONICS & MECHANICS

Wetzlar

Der Veranstalter ist sich sicher:
Wenn Unternehmen im Bereich
Prazisionstechnologien gute Kon-
takte und kurze Entscheidungs-
wege suchen, sind sie auf der
W3+ Fair 2017, der Netzwerk-
messe fur Optik, Elektronik und
Mechanik, genau richtig. Rund
vier Monate vor dem néachsten
Messetermin am 21. und 22. Fe-
bruar 2017 ist die Rittal Are-

na Wetzlar bereits sehr gut ge-
bucht. Bei der letzten Veranstal-
tung kamen 41% der Ausstel-
ler aus dem Bereich Optik, 28%
aus der Mechanik und 22% aus
der Elektronik. Eine dhnliche in-
terdisziplindre Zusammenset-
zung erwartet der Veranstalter fur
2017. Netzwerke und Verbande
wie die Premiumpartner Wetz-
lar Network als Initiator und Op-
tence sowie die Kompetenzpart-
ner Spectaris, SPIE, FED und — neu
dabei — VDI Mittelhessen, VDE
sowie das EPIC European Photo-
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nics Industry Consortium berei-
chern die Veranstaltung inhalt-
lich. Gleichzeitig bieten sie aktu-
elles Know-how im begleitenden
Seminarprogramm. So prasen-
tiert Spectaris einen Ausblick auf
die kunftigen Entwicklungen der
Hightech-Industrie.

Fur 2017 haben sich fur die
Messe bisher Unternehmen aus
acht Landern angemeldet — ins-
besondere Firmen aus den Nie-
derlanden und der Schweiz, aber
auch WeiBrussland interessieren
sich fur die Kontaktanbahnung
vor Ort. Angekindigt haben sich
auch das Kompetenzzentrum
Mittelstand 4.0 aus Darmstadt,
das Niederlandische Medizintech-
nik-Netzwerk Brainport Industries
sowie die Forschungsinstitute ELI
aus Prag/Tschechien und LLE aus
Rochester/New York. Insgesamt

sind bis jetzt Gber 130 Anmeldun-
gen eingegangen, davon ein Vier-
tel aus dem Ausland.

Netzwerken im Fokus —

auf hohem Niveau
Konzeptionell ist die Messe auf
einen reprasentativen Auftritt
und erfolgreiches Netzwerken
ausgerichtet — und das bei tber-
schaubarem Aufwand fur die
Aussteller. Das innovative Kon-
zept hat sich bewahrt: Viele
Unternehmen haben auf der
W3+ Fair neue Partner und Kun-
den gefunden — auch dank der
raumlichen Nahe zu wichtigen

Ansprechpartnern der Branchen.
Fur 2017 sind verstarkt Get-to-
gethers geplant. Aktuelle Projek-
te der Hochschulen werden er-
neut auf der Campus Area pra-
sentiert. Noch sind Standplatze
auf der W3+ Fair zu vergeben —
Interessenten sollten sich kurzfris-
tig mit dem Organisationsteam

in Verbindung setzen.

In 2016 trafen tber 155 Un-
ternehmen und Partner auf mehr
als 2.700 Fachbesucher — ein Re-
kord. http://w3-messe.de
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63. Heidelberger Bildverarbeitungsforum bei Bosch

Das Heidelberger Bildverarbeitungsforum ist
als Weiterbildungsveranstaltung und Platt-
form fur den Informationsaustausch zwischen
Forschung und Industrie seit Jahren eine Feste
GroBe in der Terminplanung vieler Bildverar-
beitungsexperten aus Forschung und Indus-
trie.

RegelmaBig werden auch besondere Hot
Spots der Forschung & Entwicklung fiir einen
Tag zum Veranstaltungsort des Forums. Fur
das 63. Forum zum Thema ,, Bildverarbeitung
und Robotik” konnten die Organisatoren die
Robert Bosch GmbH als Gastgeber gewinnen.
Einen Tag lang standen die Turen des Bosch
Forschungscampus in Renningen offen fur die
gut 120 Teilnehmer des Forums.

Ebenso wie das Heidelberger Bildverar-
beitungsforum steht der Bosch Forschungs-
campus fur die enge Verbindung von Indus-
trie und Forschung. Das verdeutlichte auch
Sven Hamann, Senior Vice President Produc-
tion Technology von Robert Bosch, mit eini-
gen bemerkenswerten Zahlen und Fakten in
seinem BegriiBungsvortrag. So sind zur Zeit
1.400 Mitarbeiter in Renningen beschéftigt,
von denen 1.150 als Forscher tatig sind.
Auch hat Bosch in 2015 etwa 6 Mrd. € in
Forschung und Entwicklung investiert, davon
Uber 300 Mio. € in den Renninger Campus.
Es wundert daher nicht, dass Bosch im Mittel

www.inspect-online.com

alle 22 Minuten ein neues Patent anmeldet.
Weltweit ein absoluter Spitzenwert. Rennin-
gen ist der zentrale Standort der ,Forschung
und Vorausentwicklung” bei Bosch und hier
wird auch die Bildverarbeitung fur industrielle
Anwendungen weiter entwickelt, womit auch
ein enger thematischer Bezug zur Veranstal-
tung bestand.

Professor Bernd Jahne, wissenschaftliche
Leiter des Heidelberger Bildverarbeitungs-
forums, strich die aktuelle Bedeutung der
Bildverarbeitung fur die Robotik heraus und
machte dies an der Beobachtung fest, dass
jetzt der Zeitpunkt gekommen zu sein scheint,
an dem die Roboter die Fabriken verlassen. In
dem MaBe, wie dies erfolgt, wird die Fahigkeit
der Maschinen zur Wahrnehmung ihrer Um-
gebung zu einem entscheidenden Parameter
und Machine Vision wird zu einem zentralen
Thema der Robotik.

Das Programm bildete mit Vortragen tber
Verfahren und Technologien zur Wahrneh-
mung und Erkennung der Umgebung auto-
nomer Systeme und deren eigenstandige Orts-
bestimmung und Zuordnung in diese Um-
gebung, zur zuverlassigen Erkennung der
Objekte, die ein Roboter sicher greifen und in-
telligent bewegen soll und zur Verbesserung
der Roboterbewegung ein weites Feld von re-
levanten Lésungsansatzen ab. Es wurde deut-

lich, dass Robotersysteme Uber kurz oder lang
im Produktionsprozess viel enger und buch-
stablich Hand in Hand mit dem Menschen
zusammenarbeiten werden und im Alltag als
geduldige Helfer unser Leben erleichtern kon-
nen. Genauso deutlich war aber auch zu er-
kennen, dass bis dahin noch eine erhebliche
Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu leisten
sein wird.

In einer kleinen Industrieausstellung, die
parallel zu den Vortragen den Besuchern
offen stand, wurden anschaulich und greif-
bar schon verfligbare Technologien und Pro-
dukte prasentiert. Und schlieBlich erlaubte der
Gastgeber nach dem Abschluss des Vortrags-
programms noch einen kontrollierten Blick in
Teile des , Allerheiligsten” des Forschungscam-
pus und stellte den Teilnehmern einige aktuel-
le Projekte vor.

Das 64. Heidelberger Bildverarbeitungs-
forum zum Thema ,,3D-Bildaufnahme- und
-Bildauswertetechniken mit durchdringender
Strahlung” wird am 7. Marz 2017 am Fraun-
hofer Entwicklungszentrum Réntgentechnik
in Furth stattfinden. www.bv-forum.de
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SPS IPC Drives 2016:
Internationaler Marktplatz der
Automatisierungsbranche

Die SPS IPC Drives liefert ihren
Fachbesuchern auch in diesem
Jahr einen umfassenden Uber-
blick Uber die einzelnen Kompo-
nenten sowie komplette Losun-
gen der elektrischen Automati-
sierung. Dariber hinaus zeigt sie
richtungsweisende Technologi-
en der Zukunft. Uber 1.600 Aus-
steller, inklusive aller Key Player
der Branche, nehmen vom 22. bis
24. November an der SPS IPC
Drives in Nurnberg teil.

Umfassendes Know-how

am Puls der Zeit

Die Besucher der Fachmesse
profitieren vom breiten Ange-
botsspektrum und dem fundier-
ten Wissen des Ausstellerperso-
nals auf den Messestanden. Da-
riber hinaus ist die Messe ist
eine hervorragende Gelegenheit,
aktuelle Informationen zu The-
men der Automatisierungs- und
Antriebstechnik zu bekommen.

Augenmerk auf Industrie 4.0
Aufgrund der positiven Resonanz
im Vorjahr und den zunehmen-
den Herausforderungen in der in-
dustriellen Fertigung ist Halle 3A
erneut das Schaufenster fur die
Industrie 4.0 Area. Die Industrie
4.0 Area bietet Besuchern vielfal-
tige Moglichkeiten, sich fokus-
siert Uber die Digitalisierung und
intelligente Vernetzung der Pro-
duktion zu informieren.

Der Gemeinschaftsstand mit
Forum ,, Automation meets IT"
prasentiert datenbasierte Ge-
schaftsmodelle sowie IT-basier-
te Lésungen aus der Automati-
sierung auf dem Weg in die digi-
tale Produktion der Zukunft. Der
Gemeinschaftsstand , MES goes
Automation” zeigt, wie durch
den Einsatz von MES Auftragsab-
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wicklung und Fertigungsprozes-
se optimiert werden. Erstmals be-
reichern Unternehmen aus dem
Bereich Cyber Security wie Airbus
Defence and Space, das Bundes-
amt fur Sicherheit in der Informa-
tionstechnik und Kaspersky die
Sonderschau.

Gemeinschaftsstande und
Foren setzen neue Impulse
Auf den Gemeinschaftsstan-
den ,AMA Zentrum fir Senso-
rik, Mess- und Pruftechnik” in
Halle 4A und , wireless in auto-
mation” in Halle 10 erhalten Be-
sucher zielgerichtete sowie um-
fassende Kenntnisse tber die
jeweiligen Themen. DarUber hin-
aus koénnen sie die Chance nut-
zen, sich mit Anbietern Uber
ein individuelles Problem oder
Spezialthema auszutauschen.

Auch die Messeforen auf der
SPS IPC Drives stellen hochste Ex-
pertise bereit: Die Verbande ZVEI
in Halle 2 und VDMA in Halle 3
gehen hier in qualifizierten Fach-
vortragen und Podiumsdiskus-
sionen auf Themen ein, die fur
Anwenderbranchen relevant sind.
Sie liefern somit einen Wissens-
und Erfahrungsaustausch auf
hohem Niveau.

WWW.Sps-messe.de

41

spsipcdrives

Nurnberg, 22.- 24112016

9. Fraunhofer Vision
Technologietag 2016

Bereits zum neunten Mal fand
am 19. Und 20. Oktober dieses
Jahres der von der Fraunhofer-
Allianz Vision organisierte Fraun-
hofer Technologietag statt. Gut
120 Experten, die meisten da-
von aus der Industrie, waren im
Fraunhofer EZRT zu Gast, um
sich in den Vortragen eines dich-
ten und vielfaltigen Programms
Uber innovative Technologien fur
die industrielle Qualitatssiche-
rung mit Bildverarbeitung zu in-
formieren. Die begleitende Aus-
stellung bot zusatzlich die Gele-
genheit zum direkten Austausch
mit den Referenten und weiteren
Experten aus der Industrie und
den Instituten.

Michael Sackewitz, Koordina-
tor der Fraunhofer-Allianz Vision
und Leiter des Technologieta-
ges, moderierte das Vortragspro-
gramm. Er stellte in seiner Be-
gruBung erfreut heraus, dass er
nun erstmals die Teilnehmer ei-
nes Technologietages innerhalb
der neuen, nahezu perfekten In-
frastruktur des Fraunhofer EZRT
in Furth begriBen durfte, was ei-
nem Heimspiel gleichkdme, da
die Fraunhofer-Allianz Vision am
selben Standort zuhause sei.

In seiner Eréffnung ging
er auch kurz auf die Rolle der
Fraunhofer-Allianz Vision als the-
matischer Zusammenschluss von
16 Fraunhofer-Instituten und
-Bereichen ein, die sich alle mit
der Bildverarbeitung oder der
optischen Messung beschaftig-
ten. Den Mitgliedern dieses Zu-
sammenschlusses und ihren Part-
nern aus der Industrie ginge es
darum, Lésungen fir das maschi-
nelle Sehen zu entwickeln.

Er betonte die besondere Be-
deutung der industriellen Bildver-
arbeitung und wies der optischen

Mess- und Priftechnik fur die
Qualitatssicherung eine wichtige
Rolle als herausragende Applika-
tion zu. Wobei das gesamte An-
wendungsfeld der Bildverarbei-
tung weitaus groBer sei und Uber
Anwendungsgebiete wie die Si-
cherheit und die Medizintechnik
bis hin zum Sport reicht.

Entsprechend der themati-
schen Ausrichtung des Techno-
logietages verteilte sich das Vor-
tragsprogramm der beiden Tage
auf zwei Themenschwerpunk-
te. Der erste Tag war inhaltlich
dem Messen, Prifen und Cha-
rakterisieren von Oberfléchen
und Formen gewidmet. Mit ins-
gesamt 14 Fachvortragen von
jeweils 20 Minuten Lange bot
der erste Tag das umfangreichste
Programm.

Am zweiten Tag wurde das
Thema Messen und Priifen un-
terhalb der Oberflache und im
Materialinnern mit insgesamt
acht Vortragen ausfuhrlich darge-
stellt.

Passend zum Thema des ers-
ten Tages lag in Flrth auch der
druckfrische Band 16 der Leitfa-
den-Reihe der Fraunhofer-Allianz
Vision zur Lekttre und Mitnahme
aus. Auf 110 Seiten finden sich
darin informative Fachbeitrage zu
Verfahren und Technologien der
Inspektion und Charakterisierung
von Oberfachen mit Bildverarbei-
tung. Eine wertvolle Ergdnzung
zur umfangreichen Wissens-
vermittlung wahrend des Fraun-
hofer-Vision Technologietages.

www.vision.fraunhofer.de
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Kalender

Datum & Ort

22.-24.11.2016
Niirnberg

23.-24.11.2016
Aachen

spsipcdrives g 30.11.-01.12.2016
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VISION Karlsruhe
2017

28.01.-02.02.2017
San Francisco, USA

N3OFA

QPTICS, ELECTRONICS & MECHANICS

09.02.2017

Wetzlar

Quelle: W3+ Fair 2015 Wetzlar/ Fleet Events

21.-22.02.2017
Wetzlar

28.02. - 02.03.2017
Moskau, Russland

01.-03.03.2017
Guangzhou, China
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Thema & Info

SPS/IPC/Drives

Die SPS IPC Drives umfasst das ganze Spektrum der elektrischen Automatisierung.
Sie zeigt alle Komponenten bis hin zu kompletten Systemen und integrierten
Automatisierungsldsungen.

www.mesago.de/en/SPS/home.htms

Fraunhofer Fachtagung ,Inline-Lasermessung zur Prozessfiihrung
und Qualitatssicherung in der Produktion”

www.ilt.fraunhofer.de

Warmefluss-Thermographie als zerstérungsfreies Priifverfahren fiir
die Qualitatssicherung in der Fertigung

Fraunhofer Vision — Seminar mit Praktikum
www.vision.fraunhofer.de

7/2016 ,Buyers Guide"

Inspektion und Charakterisierung von Oberflachen mit Bildverarbeitung
Fraunhofer Vision — Seminar mit Praktikum
www.vision.fraunhofer.de

SPIE Photonics West 2017

The world's largest multidisciplinary event focusing on photonics
technologies. Every year over 20,000 people come to hear the latest
research and find the latest devices and systems driving technology
markets including state-of-the art medical technologies, the Internet of things,
smart manufacturing and Industry 4.0, autonomous vehicles, scientific research,
communications, displays, and other solutions powered by photonics.

http://spie.org/conferences-and-exhibitions/photonics-west

12017

W3+ Fair

Die W3+ Fair ist die interdisziplinare Netzwerkmesse fiir Optik, Elektronik

und Mechanik. Sie bietet den Hightech-Branchen ein neues, fachtibergreifendes
Informations-, Innovations- und Kontakt-Forum am Traditionsstandort Wetzlar.

In Kooperation mit Wetzlar Network, dem Kompetenznetz Optence und wichtigen
Industriepartnern fordert die Messe den Austausch und die Vernetzung der
Experten und bereitet den Weg fiir innovative Lésungen und New Business.

www.w3-messe.de

Expo Control 2017
www.expo-control.com

SPS — Industrial Automation Fair Guangzhou E

www.spsinchina.com

64. Heidelberger Bildverarbeitungsforum

Thema: 3D-Bildaufnahme- und -Bildauswertetechniken mit durchdringender
Strahlung

www.bv-forum.de

Embedded World

Die Embedded World Exhibition & Conference in Niirnberg bietet der Embedded-
Community alljahrlich die Gelegenheit, sich iber Neuheiten zu informieren,

sich auszutauschen und wertvolle Kontakte zu pflegen und aufzubauen. Uber
900 Aussteller prasentieren den State of the Art zu allen Facetten der Embedded-
Technologien.

www.embedded-world.de

www.inspect-online.com



Datum & Ort

14.-16.03.2017
Stuttgart

14.-16.03.2017
London, GB

14.-16.03.2017
Shanghai, China

17.-20.03.2017
Istanbul, Tiirkei

22.-23.03.2017
Karlsruhe

22.-24.03.2017
Bilbao, Spanien

03. - 06.04.2017
Chicago, USA

19.04.2017

24. - 28.04.2017
Hannover

04.-10.05.2017
Diisseldorf

09. - 12.05.2017
Stuttgart

30. - 31.05.2017
Nirnberg

30.05. - 01.06.2017
Nirnberg

30.05. - 02.06.2017
Stuttgart

07.-08.06.2017
Graz, Osterreich

07.- 08.06.2017
Moskau, Russland

12.06.2017

www.inspect-online.com

Thema & Info

LogiMat
www.logimat-messe.de

Image Sensors 2017 Europe
www.image-sensors.com/image-sensors-europe

Vision China Shanghai 2017
www.visionchinashow.net

WIN Eurasia Automation

www.win-automation.com

OCM-Konferenz - 3. Konferenz zur Optischen Charakterisierung
von Materialien

www.ocm-2017.eu

Metromeet 2017
www.metromeet.org

Automate 2017
www.automateshow.com

2/2017

Hannover Messe

Auf den sieben parallel stattfindenden Leitmessen ,, Industrial Automation”,
MDA - Motion, Drive & Automation”, , Digital Factory”, ,Energy”, ,ComVac”,
+Industrial Supply” und , Research & Technology” bildet die Hannover Messe ein
einmaliges Themen- und Angebotsspektrum ab. Die Leitmessen greifen gezielt
ineinander und die daraus resultierenden branchentibergreifenden Mdglichkeiten
zur Geschaftsanbahnung, die hohe Innovationskraft und Internationalitat iberzeu-
gen Aussteller und Besucher aus der ganzen Welt.

www.hannovermesse.de

Interpack Processes and Packaging
www.interpack.de

Control 2017

Die Control, internationale Leitmesse fiir Qualitatssicherung, schafft Informations-,
Kommunikations- und Business-Mehrwert, indem sie zur Qualitatssicherung

die neuesten Technologien der Messtechnik, Werkstoffpriifung, Analysegerate,
Optoelektronik sowie QS-Systeme prasentiert. Industrielle Wage- und Zahltechnik
sowie Sensortechnik vervollstandigen das Programm. Die Control hat sich in den
vergangenen 30 Jahren aus einer Marktnische zu der wichtigsten Business-Platt-
form entwickelt. Auf dieser werden regelmaBig Innovationen und Weltneuheiten
prasentiert.

www.control-messe.de

Automotive Engineering Expo
https://automotive-engineering-expo.com

Sensor+Test

Die Sensor+Test adressiert Anwenderbranchen, die fiir die Entwicklung und Pro-
duktion ihrer Produkte Sensoren, Mess- und Priifsysteme benétigen. Wissenschaft-
ler und Entwickler aus der ganzen Welt stehen mit geballter Beratungskompetenz
zur Verfligung, um mit Anwendern gemeinsam die optimale Lsung fiir lhre
Aufgabenstellung zu erarbeiten.

www.sensor-test.com

Moulding Expo
www.messe-stuttgart.de/moulding-expo

CHII12017
www.chii2017.com

Vision-Russia 2017
WWW.vision-russia.ru

3/2017

Vision Places

l‘ogl , 2017

n

R T

¢

HANNOVER
MESSE

interpack®

PROCESSES AND PACKAGING
LEADINE TRADE FAIR

M7 AuTOMaTIVE
ENGINEERING
1 | EXPO 207

juu

SENSOR+TEST 2017
DIE MESSTECHNIK-MESSE
) The Measurement Fair

inspect 6/2016 | 65



Index

Index

Active Silicon 30 Flir Systems 36, 60 Omni Control Priifsysteme 57
Aeon Verlag & Studio 61 Framos 14 Optris 57
Aicon 3D Systems 48 Fraunhofer Allianz Vision 62 Point Grey Research 19
Aivion 30 Fraunhofer IFF 50 Polytec 32,45
Allied Vision Technologies 17 GOM Gesellschaft fir Optische Messtechnik 6 Pyramid Computer 4.US
Ametek Division Creaform 6, 56 Hunkeler 47 Qualified Rapid Products 48
AutoVimation 16 1IIM 32 Rauscher 3
Baumer 31 JAI 29 Raytrix 60
Bi-Ber 31 Kappa opto-electronics 6,32 Renishaw 58
Biichner Lichtsysteme 32 Keyence 60 SensoPart Industriesensorik 33,57
Carl Zeiss IMT 7,31,60 Landesmesse Stuttgart 3.US Sick 6, 34, 43,60
Carl Zeiss Optotechnik 22 Leuze electonric 60 Spetec 39
Chromasens 12 Matrix Vision 1 Stemmer Imaging 22
Cognex 8, 33, Titelseite Matrox 32 Tamron 25
Confovis 53 Mesago Messemanagement 62 Teledyne Dalsa 2.US
Datalogic Automation 40, 60 Mettler Toledo Cl-Vision 38,43 VDMA 21
Edmund Optics 30, 33,60 Micro-Epsilon Messtechnik 5 Vision Engineering 30
EKF Elektronik 43 Midwest Optical Systems 35 VRmagic Imaging 23
Extend3D 28 Mitsubishi Electric 47 Wenzel Group 54
Falcon Illumination 30 MVTec Software 6 Werth Messtechnik 49,57
Faro 53 OGP Messtechnik 37 Ximea 6
Faser-Optik Henning 16 Olympus 60 Yxlon International 44
Impressum
Herausgeber Beirat Herstellung Abonnement 2017 gesellschaftsrechtliche Beteiligungen
Wiley-VCH Verlag GmbH Roland Beyer, Daimler AG Jorg Stenger 7 Ausgaben EUR 50,00 zzgl. 7 % MWSt l_?eslehen, S0 v_vie Dritten zur Nutzung gl
ot s Hromp, oo (st ETahREUR 600zl WSy horagen D Mgt b

69469 Weinheim, Germany
Tel.: +49/6201/606-0

Geschaftsfiihrer
Sabine Steinbach
Philip Carpenter

Publishing Director
Steffen Ebert

Productmanager
Volker Tisken

Redaktion

Bernhard Schroth
(Chefredakteur Technologie)
Tel.: +49/172/3999827
bernhard.schroth@wiley.com

Andreas Grosslein
Tel.: +49/6201/606-718
andreas.groesslein@wiley.com

Redaktionsbiiro Miinchen

Joachim Hachmeister (Chefredakteur B2B)
Tel.: +49/8151/746484
joachim.hachmeister@wiley.com

Redaktionsassistenz
Bettina Schmidt

Tel.: +49/6201/606-750
bettina.schmidt@wiley.com

66 | inspect 612016

Hochschule Darmstadt

Dipl.-Ing. Gerhard Kleinpeter,
BMW Group

Dr. rer. nat. Abdelmalek Nasraoui,

Gerhard Schubert GmbH

Dr. Dipl.-Ing. phys. Ralph Neubecker,

Hochschule Darmstadt

Anzeigenleitung
Oliver Scheel

Tel.: +49/6201/606-748
oliver.scheel@wiley.com

Anzeigenvertretungen
Manfred Horing

Tel.: +49/6159/5055
media-kontakt@t-online.de

Dr. Michael Leising
Tel.: +49/3603/893112
leising@leising-marketing.de

Claudia Miissigbrodt
Tel.: +49/89/43749678

claudia.muessigbrodt@t-online.de

Maria Ender (Layout)
Ramona Kreimes (Litho)

Wiley GIT Leserservice

65341 Eltville

Tel.: +49/6123/9238-246

Fax: +49/6123/9238-244
WileyGIT@vuservice.de

Unser Service ist fiir Sie da von Montag
bis Freitag zwischen 8:00 und 17:00 Uhr.

Sonderdrucke

Oliver Scheel

Tel.: +49/6201/606-748
oliverscheel@wiley.com

Bankkonto

J.P. Morgan AG Frankfurt

IBAN: DE55501108006161517443
BIC: CHAS DE FX

Zurzeit gilt die Anzeigenpreisliste

vom 1. Oktober 2016

2016 erscheinen 7 Ausgaben

ainspect”

Druckauflage: 20.000 (3. Quartal 2016)

Schiiler und Studenten erhalten unter
Vorlage einer giiltigen Bescheinigung
50 % Rabatt.

Abonnement-Bestellungen gelten

bis auf Widerruf; Kiindigungen

6 Wochen vor Jahresende.
Abonnement-Bestellungen konnen
innerhalb einer Woche schriftlich
widerrufen werden, Versandrekla-
mationen sind nur innerhalb

von 4 Wochen nach Erscheinen méglich.

Originalarbeiten

Die namentlich gekennzeichneten
Beitrage stehen in der Verantwortung

des Autors. Nachdruck, auch
auszugsweise, nur mit Genehmigung

der Redaktion und mit Quellenangabe
gestattet. Fiir unaufgefordert eingesandte
Manuskripte und Abbildungen tibernimmt
der Verlag keine Haftung.

Dem Verlag ist das ausschlieBliche,
raumlich, zeitlich und inhaltlich einge-
schrankte Recht eingerdumt,

das Werk/den redaktionellen Beitrag in
unveranderter Form oder bearbeiteter
Form fiir alle Zwecke beliebig oft selbst zu
nutzen oder Unternehmen, zu denen

Medien unter Einschluss des Internets
wie auch auf Datenbanken/Datentragern
aller Art.

Alle etwaig in dieser Ausgabe
genannten und/ oder gezeigten Namen,
Bezeichnungen oder Zeichen konnen
Marken oder eingetragene Marken ihrer
jeweiligen Eigentlimer sein.

Druck
Pva, Druck und Medien, Landau

Printed in Germany
ISSN 1616-5284

WILEY

www.inspect-online.com



TECHNOLOGY

Industrielle Bildverarbeitung: die SchlUsseltechnologie fur auto-

matisierte Produktion. Erleben Sie, wie Roboter flexibel auf

ihre Umwelt reagieren. Treffen Sie Visionare und Innovatoren

der Branche, diskutieren Sie Topthemen wie Embedded Vision

und erfahren Sie, welchen Weg die nicht-industrielle Bildver-

arbeitung beschreitet. Auf der VISION, der Weltleitmesse fur

Bildverarbeitung.

06. - 08. November 2018 N

Messe Stuttgart Weltleitmesse fur
www.vision-messe.de Bildverarbeitung




IPC-FLEX

Die hochperformante Losung fur industrielle Anwendungen
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Individuelle Konfiguration: Kompakte Bauform:

- Kompakter und servicefreundlicher IPC - Verschiedene Montageoptionen
- Bis zu 3x PCle und Riser-Card - Individuell konfigurierbar

- Betriebstemperatur bis zu + 50°C
- Als AC/DC Version lieferbar
- Intelligentes LOftungskonzept

Industrielle Standards:
- Langzeitverflgbarkeit
- Zertifizierungen
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