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Das kompakte Einstiegsmodell
in die CNC-Videomesstechnik

sNEXIV

VMA-2520

Leicht, Kompakt & Prazise Zur Vermessung von:

Hervorragende Auflésung Mechanischen Teilen

GrofBes Gesichtsfeld Stanzteilen
10x Zoom: konstant groBer
Arbeitsabstand in allen
Zoomstufen

Spritzguss
Kunststoffteilen

Medizinprodukten
LED Ringlicht fir guten

Kontrast Elektronischen

Baugruppen
Laser Autofokus &
Touch Probe

Besuchen Sie uns auf der Control - Halle 1 - Stand 1120
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% EDITORIAL-

BlICk zuriick in

 die Zukunft

Keine Branche hat das Gesicht der deut-
schen Bildverarbeitungs-Landschaft so
nachhaltig geprigt wie die Automobil-
Industrie. Zu Zeiten, als die Bildverarbei-
tung noch nicht selbstverstindlicher
Bestandteil der Automatisierungstechnik
war, als der Anbieter noch ,beweisen®
musste, dass das {iiberhaupt unter
Produktionsbedingungen funktionieren
kann, was er im Labor aufgebaut hatte,
als Systeme, die heute in Form von intel-
ligenten Kameras verfiighar sind, noch
100.000 Mark kosten durften — zu diesen
Zeiten hat die Automobilindustrie mit
Stiickzahl-Auftrdgen in die neue Techno-
logie investiert, ihre Anforderungen an
die Systeme nachhaltig kommuniziert
und trotz einiger Riickschlige in der Um-
setzung konsequent ihre Produktionsau-
tomatisierung auf die Bildverarbeitung
ausgerichtet. Applikationen, die sich
heute in vielen Branchen finden, wurden
zuerst in der Automobilindustrie einge-
setzt. Auch aus diesem Grund wird es fiir
die Nicht-Automobilisten unter Ihnen in-
teressant sein, die Daten aus den Auto-
motive-Beitrdgen in dieser Ausgabe auf
Umsetzbarkeit in Threr Branche hin zu
tiberpriifen.

Neben den Produkten und Systemen,
die in der Produktion des Autos und sei-
ner Sub-Systeme eingesetzt werden, fin-
den Sie auch einige Beitrdge, die den
Einsatz der Bildverarbeitung im fahren-
den Fahrzeug beschreiben. Fiir die Bild-
verarbeitung ein Quantensprung von der
Variantenfertigung zur Massenware.

Wie immer: wo Licht ist, ist auch
Schatten und den wollen wir hier nicht
verschweigen. Keine andere Branche
stellt das Durchhaltevermogen und die
Leidensfidhigkeit der Bildverarbeitungs-
anbieter auf eine so harte Probe wie die
Automobilindustrie. ~ Hohe  Anforde-
rungen an die Innovationsfidhigkeit der
Unternehmen paart sich mit strecken-
weise morderischem Kostendruck, der
Erwartungshaltung an die Verfiigharkeit
des Personals rund um die Uhr und der
Unterordnung aller terminorientierten
Projektplanung an die immer flexiblen
Parameter der Produktion. In den letzen
20 Jahren meiner Berufstitigkeit in der
Bildverarbeitung habe ich mehr als ein-

mal den Ausruf der Verzweiflung gehort
,Ach wenn wir doch bloB nicht auf diese
Branche angewiesen wiren!“. Sind wir
aber. Und das nicht nur in der Bildverar-
beitung, sondern insgesamt in unserer
deutschen Industrielandschaft.  Also
sehen wir es sportlich, mit dem Ziel an
den gestellten Herausforderungen zu
wachsen.

Wachsen soll auch die Inspect Auch
hier mit einem sportlichen Ziel: jeder An-
wender von Komponenten, Produkten,
Systemen aus dem Bereich der Bildver-
arbeitung und optischer Messtechnik,
der morgens aufwacht und an seine spe-
zifische Anwendung denkt, soll wissen,
dass er den besten Uberblick, die wich-
tigsten Anbieter und die relevanten In-
formationen, vom Grundlagenwissen bis
hin zu den Fachspezifika, in der Inspect
findet, brancheniibergreifend und tech-
nologieumfassend. Auch unter diesem
Aspekt haben wir dieser Ausgabe ein
Kompendium unserer Reihe der Grund-
lagenbeitrdge von Prof. Dr. Heckenkamp
beigelegt.

Analog zur aktuellen Edition erwarten
Sie auch die ndchsten Ausgaben mit um-
fassenden Branchen- oder Technologie-
schwerpunkten.

Wenn Sie Anregungen, Kommentare
oder aber auch Kritik zur Erfiillung un-
seres Anspruchs haben, wiirde ich mich
freuen iiber Thren Anruf oder Thr E-Mail.

Gabriele Jansen
Tel.: 06151/8090-153
g.jansen@gitverlag.com
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DALSA

Zeilen & Matrix-Kameras
— monochrom & Farbe —

DALSA ist einer der weltweit flhrenden
Hersteller von Kameras und Bildsensoren
fUr die industrielle und wissenschaftliche
Bildverarbeitung.
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B Falcon 4M60 — Camera Link

Flachenkamera

CMOS Sensor

4 MegaPixel (2352 x 1728)

8 oder 10 Bit

62 Frames/Sekunde

Vertikales Windowing fur Frameraten
bis 3069 fps (2352 x 20)

Global non-rolling Shutter fur
gestochen scharfe Bilder

onboard Flat Field Correction in Echtzeit
1000x Antiblooming
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WISSENSCHAFTLICHE

B Spyder3 — GigE Vision
Zeilenkamera
1024 oder 2048 Pixel/Zeile
14 um x 14 ym PixelgréBe
8 oder 12 Bit
Zeilenfrequenz bis zu 68 kHz
Flat Field Correction
Dual-Line Sensortechnologie
fur héchste Empfindlichkeit
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B Fir die schnelle Integration

bieten wir Framegrabber, Interfacekarten,
Objektive, Beleuchtung, Kabel, Software,
Beratung und Unterstitzung

— alles aus einer Hand

BILDVERARBEITUNG

|] RAUSCHER

Telefon 0 8142/4 48 41-0 - Fax 0 8142/4 48 41-90
eMail info@rauscher.de - www.rauscher.de
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Optische Konturpriifung mittels
Lichtschnittverfahren

Jens Hauffe

Ideal ist es, wenn das optische System und die Aus-
werteelektronik eine Einheit bilden, die der Anwender
nur noch am rechten Ort aufstellen muss und dort
durch Einlernen der Priifmuster betriebsbereit macht.
Diesen Gedanken hat die Siemens AG mit dem Hohen-
profilsensor Simatic MV230 umgesetzt. Der intelli-
gente Hohenprofilsensor priift geometrische Merkmale
mit dem Laser-Lichtschnittverfahren und eréffnet
einem groBen Anwenderkreis die Moglichkeit, einfache
3D-Bildverarbeitungsaufgaben selbst und mit kalku-
lierbaren Kosten zu realisieren.
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Sichere StraBenlage durch 3D-Reifenpriifung
Ralf Brachtendorf

Moderne Fahrzeugreifen sind Produkte einer hochent-
wickelten Technologie. Die Reifenproduzenten setzen
auf den Einsatz automatischer Priifsysteme um die
erforderliche Produktqualitét sicherzustellen, den
Ausschuss zu minimieren und die Herstellungsprozesse
effizienter zu gestalten. Die 3D-Inspektion ermdglicht
tiefe Einblicke in das Profil von Fahrzeugreifen — selbst
bei , schwarz auf schwarz” bleibt der Kamera keine
Abweichung verborgen

Alles inklusive 24
Flexibel und wirtschaftlich mit der
Kombination Roboter/Bildverarbeitung

Objektiv betrachtet 26
Erfolgsfaktor Objektivauswahl fiir
Bildverarbeitungsapplikationen

Dirk Muschert
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Einsatz von neuronalen Netzen in der
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Earl Yardley
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Driver Attention System warnt LKW-Fahrer

bei Ubermiidung

Fusion der Sensordaten 34
PMD-Sensorik als Schliisselkomponente

fiir die Verkehrssicherheit

Bianca Hagebeuker

Bildverarbeitungs-Power im
Taschenbuch-Format 37
High Speed Rechnerarchitektur fiir

Machine Vision Anwendungen

Zeichen der Zeit 40
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Robot Vision erhdht die Flexibilitat in der Produktion

Neue Anwendungsbereiche zur Filhrung und zur Positionierung von Robotern werden
mit den Mono3D-Systemen erschlossen, die mit nur einer Kamera alle sechs Freiheits-
grade eines dreidimensionalen Objekts genau bestimmen. Damit lassen sich unter
anderem die wachsende Teilevielfalt im Automobilbau beherrschen und wirtschaftliche
Losungen flir Roboteranwendungen realisieren.

Online Qualitatssicherung an Laserverbindungen
Dr. Torsten Jackel

Spalt- und Biindigkeitsmessung in Fiigeprozessen

Bildverarbeitung als integrierter Erfolgsfaktor im Anlagenbau
Kamillo WeiB

Automatisierungslosung mit optischen Scannern
Andreas Tarnoki

Klebstoffauftragsinspektion in der Automobilindustrie
Rudolf Johann Resch

Preisgekronte 3D-InLine-Messtechnik in der Automobilfertigung
Michael Scheffler

Qualitatskontrolle in der Automobilindustrie
Ines Danzeisen

Optische Messsysteme vom Automobilzulieferer
Dr. Nastasa Roth

Dreidimensionale Priifung optimiert den SchweiBprozess
Klaus-Michael Biicher

CONTROL

Punkt fiir Punkt im Dienste der Automobilindustrie

Messsysteme fiir das CAD-basierte Total Quality Management

Das Thema Qualitdt genieBt bei Magna Steyr héchste Prioritdt. Deshalb setzen die
Grazer in der Fertigung des BMW X3 ein Mess- und Scansystem von Faro zur Qualitéts-
sicherung ein. Hier leistet das portable computergestiitzte 3D-System einen wichtigen
Beitrag zur Verbesserung und Beschleunigung der Analysetatigkeit und -qualitdt.

High-Tech im Crashlabor 86
Hochgeschwindigkeitskameras im Auftrag der Fahrzeugsicherheit
Michael Schneider

Die Revolution in der Karosserie-Messtechnik 88
Beriihrungsloses Messen mit dem EagleEye Navigator
Alfons Lindmayer

Optische Qualitatskontrolle im Unsichtbaren 920
Thermographische Bildverarbeitung in der Automobilindustrie
Michael Wandelt

... und action ! 94
Beriihrungslose Messung der Radbewegung am fahrenden Fahrzeug
Glinter Suilmann

Unendliche Méglichkeiten im Fokus 96
Qualitatskontrolle mit Fokus-Variation jetzt auch Inline in der Produktion
Astrid Krenn

Virtueller Abziehstein 98
Oberflachenfehlerdetektion im Presswerk und Karosseriebau
Hubert Lechner

Koordination und Kommunikation 101
Herausforderungen bei der Stream-Messung
Jirgen Bergmann

Von der Aluminium-Karosserie zur dgyptischen Mumie 104
Untersuchungen mit dem Computertomographen bei Audi

Eric Felber

Produkte 106

Besuchen Sie uns auf der
Hannover Messe Halle 8, Stand D14

CONTROL in Sinsheim Halle 1, Stand 1436

MICRO-EPSILON

Mehr Prazision.
Optische Sensoren fiir
Profil, Weg und Dimension

HOHE PROFILFREQUENZ
scanCONTROL
2D/3D Laser-Profilsensoren

Messbereiche 25 - 245 mm
Linearitat 0,2 %
Auflosung +0,04 %
Profilfrequenz bis zu 4 kHz
Messrate bis zu 256 kHz
Variables Messfeld

KOMPAKTE BAUWEISE
optoNCDT

Lasertriangulations-Wegsensoren

Messbereiche 2 - 750 mm
Auflosung 0,03 um
Linearitat +0,6 um
Grenzfrequenz 10 kHz

Hervorragendes Preis/Leistungsverhéltnis

HOCHSTE AUFLOSUNG
optoNCDT 2400

Konfokales Weg-Messsystem

Messbereiche 0,12 - 25 mm
Winziger konstanter Messfleck

Oberflachenunabhangig,
auch fiir Spiegel & Glas

Standardsensoren @ 27 mm,
auch fiir einseitige Dickenmessung

Miniatursensoren @ 4 mm, ideal
fir Bohrungen & Vertiefungen

www.micro-epsilon.de
MICRO-EPSILON Messtechnik
94496 Ortenburg
Tel. 0 85 42/168-0 - info@micro-epsilon.de
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Wo geht die Reise hin ?

Dynamik einer globalen Automobilwirtschaft

Viele Bildverarbeiter miissen taglich neue schnelle Entscheidungen auf dem hart
umkampften Automobilmarkt treffen — und sie diirfen lhre Langfrist-Strategie
nicht aus den Augen verlieren. Dabei kénnen Forecast-Dienstleister wie CSM
Worldwide unterstiitzen. Auf der Basis detaillierter Daten iiber Anbieter und
Markte konnen Planung und Entscheidungen einfacher und trotzdem praziser
werden. CSM Worldwide steht fiir das groBte unabhangige Team von erfahrenen
Automotive-Analysten und —Beratern, ein umfangreiches Branchennetzwerk in
der Automobilindustrie, top-aktuelle und umfassende Marktinformationen, eine
weltumspannende Daten-Infrastruktur, sowie Methoden und Praktiken, die sich
bei tiber 500 Kunden aus der Automotive-Branche bewahrt haben.

Der globale Fahrzeugmarkt und die dazu-
gehorigen Beschaffungsstrategien bis zum
Jahre 2013 zeigen eine Welt auf, die sich
trotz einer schrumpfenden Anzahl von
Anbietern auf immer neue Absatzmérkte
ausweitet. Wahrend wir uns auf das kom-
mende Jahrzehnt vorbereiten, unter-
streicht der Konkurrenzdruck auf den
Mirkten von Nordamerika, Westeuropa
und Japan den anhaltenden Marsch von
fast allen Automobil-Herstellern in Rich-
tung der zunehmend unbekannten Ge-
wisser, die wir in den Entwicklungsmérk-
ten China, Indien, Osteuropa und Teilen
Afrikas vorfinden. Jedoch miissen alle, die
sich hier ,ins kalte Wasser stiirzen“ moch-
ten, gelegentlich auch schweren Zeiten
entgegensehen.

Die Branche unterliegt seit eh und je
einem stindigen Anderungsprozess.
Dieser scheint sich in letzter Zeit aller-
dings zu intensivieren. Die asiatischen
Anbieter (Japan und Korea) gewinnen
globale Marktanteile in fast jedem Be-
reich, wihrend die in Europa und Nord-
amerika anséssigen Fahrzeughersteller
mit einer Reihe negativer Faktoren zu
kdmpfen haben. Unerwartete Kurs-
schwankungen, der Aufbau von teil-
weise nicht-konkurrenzfihigen Herstel-
lungsstrukturen in Hochkostregionen
und eine Zuliefererbasis, die derzeit
ihre eigenen Probleme hat, sind alles
Faktoren die nicht gerade forderlich
sind. Hinzu kommen das immer stirker
von Medien geprigte Bewusstsein der
Verbraucher in Bezug auf Fahrzeuge
und globale Marken, sowie ein Trend in
Richtung Technologieintegration als Dif-
ferenzierungsmerkmal. All dies bedeu-
tet, dass der Verbraucher der eigent-
liche Gewinner auf einem Markt ist, der
sich stdndig bewegt. Volumen-Herstel-
ler, die nicht in der Lage sind, mit die-
sem Anderungstempo Schritt zu halten,
werden hinterher laufen und Margen
erzielen, die diesen Mangel an Wetthe-
werbsfédhigkeit widerspiegeln.

InspecT 1/2007
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Greater China (+7.6 %)
Central/East Europe
(5.6 %)

B South America (+5.4 %)

B Middle East/Africa
(+4.2 %)

B North America (+1.5 %)

B W. Europe (+1.1 %)

M Japan/Korea (+0.3 %)

I Region (CAGR %)

Regionale Verteilung der durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumsrate (Compound Annual Growth

Rate, CAGR) der Automobilproduktion

Innerhalb Europas miissen sich so-
wohl die Hersteller als auch ihre Zuliefe-
rer mit einer Reihe von Entwicklungen
beschiftigen, die Anderungen in ihren
bisherigen Strukturen erfordern: die
Marktanteile, die von den asiatischen
Produzenten erreicht werden, ein star-
ker Euro, der den Export erschwert und
importierte Produkte konkurrenzfiahiger
macht, sowie die Verlagerung von Kapi-
tal und Betriebsmitteln in Form von
Fahrzeug- und Motorenproduktion nach
Osteuropa. Um ihre Kosten zu senken
und der Inlandsnachfrage Rechnung zu
tragen, erweitern einige Anbieter ihre
Produktionsaktivititen in Osteuropa -
vor allem in den neuen EU-Lindern.

Diese Verdnderungen bei den Anbietern
und in den diversen Entwicklungsmérkten,
sowie die entsprechenden Entwicklungen
der Segmente bzw. Technik veranlassen
alle Automobilhersteller, ihre internen
Prozesse und eigene Entwicklungs- und
Produktionsflexibilitéit zu iiberpriifen, da-
mit sie in der Lage sind, auf diese dyna-
mischen Marktkrifte zu reagieren.

Auch die Zulieferer miissen sich mit
diesen Trends auseinandersetzen und da-
fiir sorgen, dass ihr Geschiftsmodell so
strukturiert ist, dass die Trends ausge-
nutzt und eventuelle negative Auswir-
kungen aufgefangen werden kénnen. Um
kiinftig Erfolg als Lieferant fiir die Auto-
mobil-Industrie zu erzielen, muss man
sich an neuen Kunden orientieren. Das
heiBt, sich den neuen Standorten fiir die
Fahrzeugentwicklung anpassen, eine
Strategie fiir die reifen Mérkte gegeniiber
den Entwicklungsmérkten entwickeln,
und die Kosten streng iiberwachen.

» Autor

Henner Lehne,

Market Analyst,

European Vehicle Forecasts,
CSM Worldwide

-
CSM Worldwide, Bad Homburg
Tel.: 06172/66263-0

Fax: 06172/66263-29

hennerlehne@csmauto.com
Www.csmauto.com
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EMVA Business Conference 2007

S5th European Machine Vision Business Conference
June 15th and June 16th 2007, Lyon, France

Meet the driving people of the Machine Vision Business.
FiNd out More about the markets and trends.

WWW.emva.org/lyon

The EMVA Business Conference
is kindly sponsored by:
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ABAQuS verabschiedet sich aus Sinsheim
Ein letztes Mal wird die Firmengruppe ABAQuS auf der Control in Sinsheim (Halle 5,
Stand Nr. 5109) ausstellen. Folgende Firmen haben sich wieder zusammengefunden,

um gemeinsam ihr abgerundetes Angebot zu prasen-
tieren: ABW Dr. Wolf, Blichner Lichtsysteme, in-situ, HBHQUS

SDT Dr. Seitner und Z-Laser. Insgesamt konnen auf Pl e
dem Gemeinschaftsstand wieder viele Anregungen ..___..""' reme S
rund um Bildverarbeitungsldsungen und -komponen- el

ten gesammelt werden. Fiir spezielle Fragen steht Rai-

Einfiihrung in die Methodik der industriellen Bildverarbeitung

Das Seminar des Kompetenznetzes Optische Technologien Hessen und Rheinland-
Pfalz Optence e.V. findet am 24. April 2007, im Maritim Rhein-Main Hotel Darm-
stadt, statt. Bildverarbeitung in der Industrie ist eine Problemstellung, bei der die
Systemaspekte eine entscheidende Rolle spielen. Im Seminar wird diese Problematik
verdeutlicht, indem die Bildverarbeitungsaufgabe als Kette ineinander greifender
Teilsysteme aufgefasst wird, die richtig aufeinander abgestimmt sein mlssen. Dabei
werden auch haufig als unbedeutend eingeschétzte Systemkomponenten wie Zu-
fihrung, Beleuchtung, Abbildungsoptik oder Framegrabber und ihre Rickwirkung

ner ObergruBberger auf dem Stand zur Verfigung.

Seminar Multisensor-
Koordinatenmesstechnik
Das VDI Wissensforum IWB veranstaltet
am 25./26. April 07 in der Physikalisch-
Technischen  Bundesanstalt PTB, in
Braunschweig das Seminar , Integration
optischer und taktiler Sensoren”. The-
men sind: Grundlagen der Koordinaten-
messtechnik, taktile Taster, optische
Komponenten fiir die Messtechnik, 2D-
Bildverarbeitung, optische 3D-Sensoren,
Messunsicherheit, Ruckfiihrung, Kali-
brierung, Abnahme, Stand der Normung,
Koordinatenmesstechnik zwischen CAD
und CAQ: Effiziente Nutzung der Rech-
nerunterstiitzung, praxisorientierte Aus-
wahl von Sensoren, Messungen von
Freiformflachen, Software, Réntgento-
mographie, Ausbildungsaspekte, Praxis-
berichte unterschiedlicher Firmen, Labor-
besichtigungderPTB.Veranstaltungsleiter
ist Prof. Dr.-Ing. R. Tutsch, Braunschweig.
wissensforum@vdi.de

VDMA veroffentlicht Bran-
chenfiihrer
VDMA Industrielle Bildverarbeitung
hat das Standardwerk ,Industrielle
Bildverarbeitung - Schllsseltechnolo-
gie fir die wirtschaftliche Automati-
sierung” neu aufgelegt. Der Bran-
chenfiihrer gibt einen einzigartigen
Uberblick iiber die Kompetenzen der
deutschen Bildverarbeitungsanbieter.
Das 84-seitige
== Who is Who"
der Machine Vi-
sion stellt Ein-

satzfelder und
“ Potenziale der
- Technologie

VOr. Eine
ibersicht-
liche Kompe-
tenzmatrix ermdglicht die schnelle
Identifikation von geeigneten An-
bietern. Firmenprofile stellen Kern-
kompetenzen, Produkte und Anwen-
dungen der Hersteller vor. Der
Branchenftihrer kann kostenlos per E-
mail bei vision@vdma.org bestellt
werden. Eine pdf-Version ist als
Download verfiigbar.
www.vdma.org/vision

et

pipel b
e

%
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WWW.in-situ.de

Basler: Umsatz und Ergebnis kraftig gesteigert
Basler-VC hat 2006 mit einem kraftigen Umsatz- und Ergebniswachstum abge-
schlossen. Der Umsatz ist um 46 % auf 23,29 Mio. € gestiegen (2005: 15,9 Mio.
€). Damit etabliert sich Vision Components innerhalb von neun Jahren in einer
aussichtsreichen  Position
unter den drei weltweit fiih-
renden Anbietern digitaler
Kameral6sungen flr Inves-
titionsgiiterhersteller. ~ Das
Wachstum konnte durch Pro-
dukteinflihrungen und die
Marktsituation erzielt wer-
den. Letztes Jahr wurde mit
mehr als 50 neuen innova-
tiven Kameramodellen ein
groBer Meilenstein in der Fir-
menhistorie erreicht. Zusatzlich stellen kundenspezifische Losungen einen Haupt-
anteil des Erfolges dar. Diese werden auch in Zukunft ein wichtiges Element der
Unternehmensstrategie sein. Besonders starke Wachstumsraten kénnen in Asien
verzeichnet werden, wo ungefahr 30 % des weltweiten Umsatzes erzielt wird.
www.basler-vc.com.

Nnews

Isra Vision expandiert in GroBbritannien

Isra Vision hat als Ziel, weltweit eine Spitzenposition bei
Technologiekompetenz und Effizienz unter anderem fiir
Surface Vision in allen relevanten Markten einzunehmen.
Deswegen ist eine Vor-Ort-Prdsenz in den wichtigsten
Markten weltweit unabdingbar. Im Dezember 2006 hat
man die britische Firma IAL Ltd. Ubernommen und inte-
griert das Unternehmen in die eigene Unternehmensorga-
nisation. Die in London ansdssige IAL bildet die Basis fir
eine neue ISRA-Niederlassung, mit der eine deutliche
Starkung der Prasenz des Unternehmens im Bereich der
Oberflacheninspektion auf dem britischen und irischen Markt sicher gestellt wird. Als
bisher eine der flihrenden Firmen fiir Bildverarbeitung vor allem in der Oberflachen-
inspektion von Glas bringt das Unternehmen Know-how und eine solide Kundenba-
sis mit in die neue Niederlassung ein.

WWW.ISravision.com

auf die Giite der Bildverarbeitungslésung behandelt.

www.optence.de

Robotik: Umsatz wachst
um acht Prozent
Den Mitgliedern des VDMA-Fachverbands
Robotik + Automation ist es gelungen,
2006 wieder auf den Wachstumspfad zu-
riickzukehren — nach einem Jahr der
Stagnation in 2005. ,Insgesamt ver-
zeichnete die Branche 2006 ein Umsatz-
wachstum von 6% auf 7,3 Mrd. € und
erwartet 2007 sogar ein Umsatzwachs-
tum um 8% auf 7,9 Mrd. €", erklérte Dr.
Norbert Stein, Geschéftsfiihrender Allein-
gesellschafter der Vitronic Dr-Ing. Stein
Bildverarbeitungssysteme, ~ Wiesbaden,
und Vorsitzender des Vorstands von
VDMA Robotik + Automation, anldsslich
der Jahrespressekonferenz des Fachver-
bandes am Dienstag in Frankfurt. Wie in
den Vorjahren legten die deutschen Her-
steller von Technik fiir Industrielle Bildver-
arbeitung das hochste Wachstum an den
Tag. ,Der Umsatz stieg 2006 um 9% auf
gut 1,1 Mrd. €. Fiir diese Sparte pro-
gnostizieren wir fiir 2007 ein Wachstums-
plus von 8%", sagte Stein.
www.vdma.org

Neue Vertriebsstruktur bei
Weinberger
Digitales High-speed Video ist ein im-
mer wichtigeres Werkzeug in der Indus-
trie um Vorgange und Fehlerursachen
friihzeitig in der Wertschopfung zu er-
kennen und zu beheben. Mit der Um-
strukturierung von Weinberger Deutsch-
land tibernimmt seit 1. Januar 2007 die
neu gegriindete High Speed Vision, mit
Sitz in Karlsruhe, exklusiv fir Deutsch-
land den Vertrieb der digitalen High-
Speed Videokamerasysteme des Unter-
nehmens. Gesellschafter des neuen
Unternehmens sind Reiner Hauptmann,
Geschéftsfihrung, und Dr-Ing. Thomas
Weber, Leitung Technik. Beide Gesell-
schafter sind langjahrige Mitarbeiter
von Weinberger. Das gewahrleistet ei-
nen nahtlosen Ubergang der bisherigen
Vertriebsaktivitdten. Neben dem Ver-
trieb der High-speed Kameras will man
insbesondere mit dem umfangreichen
technologischen Know-how den Be-
reich der Dienstleistungen von High-
speed Video-Anwendungen ausbauen.
www.hsvision.de
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Dr. Albert Schmidt iibernimmt die Geschaftsfiihrung

Seit Mérz 2007 ist Dr. Albert Schmidt neuer Geschaftsfiih-
rer von Visicontrol. Zuvor war Dr. Schmidt bereits mehrere
Jahre in der Geschaftsflihrung von Unternehmen der op-
tischen Industrie tatig. Seit Jahresanfang leitete er den
Visicontrol-Geschéftsbereich Inspektionsmaschinen. Wah-
rend sich Dr. Schmidt vor allem auf die Bereiche Vertrieb,
Marketing und Personal konzentriert, wird Rolf Bogenrie-
der die Bereiche Entwicklung, Operations und Finanzen
leiten. Herr Bogenrieder kam bereits 1990 zum Unterneh-
men und ist seit 2005 Mitglied der Geschéftsleitung. Seit
Grindung im Jahr 1990 gehért das Unternehmen zu den Technologieschrittma-
chern. Unter der Geschéftsfiihrung des Griinders Volker Jauch entwickelte es sich zu
den erfolgreichsten Anbietern fiir industrielle Bildverarbeitungslésungen in Deutsch-
land. Seit 2005 gehort es zur Baumer Gruppe.

www.visicontrol.com

Ausstellerzuwachs zur Vision 2007 erwartet
Zum 20. Geburtstag zieht die internationale Fachmesse fiir industrielle Bildverarbei-
tung und Identifikationstechnologien um. Vom 6.-8. November 2007 findet die Vi-
sion erstmals auf dem Geldnde der Neuen Messe Stutt-
gart statt, mit direkter Anbindung an den Flughafen
Stuttgart und die Autobahn A8, die Miinchen mit
Frankfurt verbindet. Reserviert sind zwei Messehallen oo u N
mit insgesamt 15.000 Bruttoquadratmetern Ausstel- v I ﬁ N
lungsflache. Neun Monate vor Messebeginn zeichnet
sich bereits ab, dass der Vermietungsrekord des letzten 2 0 0 7
Jahres abermals getoppt werden wird. 216 Aussteller
kamen im Vorjahr — und damit so viele wie noch nie. 42 % von ihnen reisten aus
dem Ausland an. Mit 5.293 Besuchern konnte ebenfalls ein neuer Rekord aufgestellt
werden. Die gute wirtschaftliche Lage der IVB-Branche dirfte ein Ubriges tun, damit
auch die 20. Auflage wieder zu einem Erfolg wird.

info@messe-stuttgart.de

Halcon-Anwenderkonferenz in Japan

Aus Anlass der zehnjéhrigen Zusammenarbeit zwischen MVTec Software, Miin-
chen, und ihrem exklusiven Vertriebspartner in Japan, LinX, Yokohama, fand am
30. Januar 2007 eine internationale Anwenderkonferenz in Yokohama statt. Deut-
sche und japanische Firmen von Weltrang trugen vor, wie sie ihre Bildverarbei-
tungs-Applikationen mit Hilfe von Halcon erfolgreich in der Produktion anwenden.
Mehr als 300 Entscheider und Ingenieure aus der deutschen und japanischen In-
dustrie sowie weiteren asiatischen Landern waren nach Yokohama gekommen, um
der Jubildumsveranstaltung beizuwohnen und ihre neuesten Entwicklungen zu
prasentieren. Darunter waren Vortrage von Bosch, Canon, Honda und Rodenstock.
Alle Firmen setzen die Softwarebibliothek ein, um ihre zumeist sehr anspruchs-
vollen Bildverarbeitungsprobleme zu |6sen, die ein hohes Maf an Kreativitét erfor-
dern.

www.mvtec.de

ipd
Industrial
Vision
Solutions

VA3X

High Speed Vision Appliance

ipd’'s NEW VA3X products raise the price/performance
bar for industrial vision solutions.

+ Single or dual camera inspections

 Full-featured application software for ALL users

 Flexible image resolutions to 1600 x 1200

 Easily integrates into factory environments
Excellent price/performance!

SERVICING THE MACHINE VISION INDUSTRY
FOR OVER 25 YEARS

DRISA

www.goipd.com
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Hé')henprofile einfach und sicher erkennen

Optische Konturpriifung mittels Lichtschnittverfahren

Einfach, kompakt und kostengiinstig: Der neue Hohenprofilsensor Simatic MV230 iiberpriift im Werk Saarbriicken der ZF Getriebe GmbH den montierten

Schalthebeltyp auf korrekte Montagestellung

Der intelligente Hohenprofilsensor priift
geometrische Merkmale mit dem Laser-
Lichtschnittverfahren und erdffnet einem
groBen Anwenderkreis die Moglichkeit,
einfache 3D-Bildverarbeitungsaufgaben
selbst und mit kalkulierbaren Kosten zu

realisieren.

Die meisten modernen Produktionspro-
zesse haben mittlerweile einen hohen Au-
tomatisierungsgrad erreicht. Fiir eine si-
chere Prozessfiihrung miissen sowohl die
einzelnen Prozessschritte als auch die
Qualitét der hergestellten Zwischen- und
Endprodukte laufend iiberwacht und ge-
priift werden. Beriihrungslose Priifver-
fahren wie die industrielle Bildverarbei-
tung sind heute ein fester Bestandteil der
Automatisierung und aus Maschinen und
Anlagen nicht mehr wegzudenken. Da der
Einsatz von Bildverarbeitungssensoren
die Maschinen und Anlagen verteuert,

InspecT 1/2007

kann er nur durch eine steigende Pro-
duktqualitit und Effektivititssteigerung
der Produktion gerechtfertigt werden.
Parallel dazu steigen die Anforderungen
an die Leistungsfihigkeit und Robustheit
der Bildverarbeitungssensoren. Dies spie-
gelt sich u.a. darin wieder, dass sich der
Bildverarbeitungssensor auf alle Produkte
und Produktvarianten, die auf der Ferti-
gungslinie hergestellt werden, einstellen
lassen muss.

Bildverarbeitungssensoren auf Basis
einer 2D-Objektpriifung messen und prii-
fen im zweidimensionalen Bereich. Von
raumlichen (3D) Objekten wird dabei ein
flichenhaftes Bild aufgenommen und
ausgewertet. Mit speziellen Beleuch-
tungsverfahren und Objektiven kann
man zwar auch viele Merkmale kompli-
ziert geformter dreidimensionaler Ob-
jekte zweidimensional abbilden, proble-
matisch wird es aber, wenn sich die zu
priifenden Merkmale nicht flichenhaft
abbilden bzw. sich aufgrund wechseln-
der Bedingungen nicht reproduzierbar
darstellen lassen. Als kritische Faktoren

erweisen sich in der Praxis die Ober-
flichen der Objekte, deren Helligkeit,
Farbe, Struktur und Oberfldchenrauhig-
keit sowie Lichtverhéltnisse, wie Grund-
helligkeit, Reflexionen und Spiege-
lungen.

Fir Bildverarbeitungssensoren auf
Basis einer 2D-Objektpriifung stellen
diese Bedingungen immer wieder eine
technische Herausforderung dar. Will
man hier eine robuste Priifanordnung
ermitteln, ergibt sich oft ein vorher nicht
kalkulierter Aufwand.

Konturkontrolle mit Laserlicht

Ein geeignetes Verfahren fiir die Uber-
priifung von ausgewidhlten geomet-
rischen Merkmalen ist das so genannte
Lichtschnittverfahren.  Lichtschnittver-
fahren werden in der 3D-Messtechnik
bereits seit iiber 70 Jahren zur beriih-
rungslosen Geometrie- und Konturkont-
rolle eingesetzt. Mit der Erfindung des
Lasers wurde das Laser-Lichtschnittver-
fahren entwickelt.



Mit der Verfiigharkeit preiswerter
Halbleiterlaser eignet sich das Laser-
Lichtschnittverfahren auch fiir den Ein-
satz in kompakten Bildverarbeitungssen-
soren und bietet dem Anwender fiir den
Einsatz im industriellen Umfeld grund-
séitzlich folgende Vorteile:

m Konzept und Technologie ist relativ
einfach und kostengiinstig umzuset-
zen

m Priifungen sind sehr unempfindlich
gegeniiber Farbunterschieden

m Priifungen sind sehr robust gegenii-
ber Fremdlichteinfall und wechseln-
den Lichtverhiltnissen

m Priifungen sind auch von problema-
tischen Materialien moglich, wie:

- gldnzenden Teilen (z. B. Metallteile,

Gussteile)
— dunklen bzw. schwarzen Teilen
(z.B. schwarzer Kunststoff, Gummi)

— inhomogenen Oberflichen (Materi-

almix)

Diese technologiebedingten Vorteile diir-
fen aber den Umgang mit der Technik
nicht erschweren — wenn sie Akzeptanz
beim Anwender finden soll.

Hohenprofilsensor Simatic MV230

Ideal ist es, wenn das optische System
und die Auswerteelektronik eine Ein-
heit bilden, die der Anwender nur noch
am rechten Ort aufstellen muss, dort
durch Einlernen der Priifmuster be-
triebsbereit macht und mit wenigen
Verdrahtungsschritten mit einer SPS
verbindet. Diesen Gedanken hat die Sie-

mens AG mit dem Hohenprofil-
sensor Simatic MV230 umge-
setzt. Bei der Konzeption wurde
von Anfang an Wert auf eine
kompakte mechanische und elek-
trische Umsetzung gelegt: Alle
fiir eine leistungsfdhige Bildver-
arbeitung notwendigen Funkti-
onseinheiten sind in einem Gerét
integriert. Laserprojektion, Ka-
mera, Optik, Auswerteeinheit,
DI/DO-Schnittstellen und die Be-
dien- und Anzeigeeinheit sind in
einem kompakten Gehduse in
Schutzart IP65 untergebracht.
Das bedeutet, dass der Anwen-
der sowohl die Montage und In-
betriebnahme als auch War-
tungs- und PflegemaBnahmen
schnell und einfach durchfiihren
kann.

Laserprojektion und Kamera-
einheit optimal aufeinander
abgestimmt

Simatic MV230 priift Hohenprofile
und Konturen von Objekten op-
tisch mittels Lichtschnittverfahren
mit Lasertriangulation. Die im
Sensor integrierte Laserprojektion |
erzeugt abhingig vom Arbeitsab-
stand eine Linienldinge zwischen 50

und 75mm. Der in der Kameraeinheit
eingesetzte CMOS-Chip besitzt eine Auf-
l6sung von 750 x 480 Pixel und kann
Profil- bzw. Konturdnderungen von 0,2—
0,5 mm erkennen. Aufgrund der schnel-
len, integrierten Bildverarbeitung in

Lichtschnittverfahren und Lasertriangulation

Beim Laser-Lichtschnittverfahren erzeugt ein La-
ser ein paralleles Strahlenbiindel das durch eine
Linse zu einer Laserlinie mit gauBscher Intensi-
tatsverteilung entlang der Laserlinie geformt
wird. Diese Laserlinie wird auf das Priifobjekt
projiziert. Das vom Priifobjekt diffus reflektierte
Licht wird von einer Flachenkamera aufgenom-
men. Nach dem Prinzip der Lasertriangulation re-
gistriert diese den Lateralversatz bzw. die Verfor-
mung der projizierten Laserlinie.

Aus der Abweichung der Laserlinie von der Null-
linie wird das Hohenprofil des Priifobjektes er-
mittelt. Messbereich und Messaufldsung sind
durch den Triangulationswinkel o zwischen den
optischen Achsen des Laserlinie und der Kamera-
optik festgelegt. Je groBer der Triangulationswin-

Beim Lichtschnittverfahren wird das Ho-
henprofil des Priiflings mit einem Lateral-
versatz in die Kamera iibertragen; der
Triangulationswinkel beeinflusst Auflosung
und Messbereich der Anordnung.

kel o ist, desto groBer ist der sich bei einer Hohenanderung ergebende Lateralversatz der La-
serlinie. D.h. die Messauflésung steigt bei gleichzeitiger Reduzierung des Hohenmessbereiches.
Sowohl die Breite und Scharfe der erzeugten Laserlinie, die Aufldsung der Kamera als auch
das Reflexionsverhalten der Objektoberflache wirken physikalisch begrenzend auf die er-
reichbare Messauflosung. Dariliber hinaus muss sowohl die Scharfentiefe der Laserlinie als
auch die Scharfentiefe des Kameraobjektivs den gesamten Hohenmessbereich abdecken.
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Die integrierte
Bedieneinheit und
die ,Teach in”-
Funktion verkiirzen
die Inbetriebnahmen
und vereinfachen die
Bedienung des
Héhenprofilsensors
Simatic MV230

einem FPGA (Field Programmable Gate
Array) kann ca. alle 50 ms eine Priifung
durchgefiihrt werden.

Ein wesentlicher Vorteil des Simatic
MV230 ist der variabel einstellbare Aus-
wertebereich der Laserlinie. D. h. je nach
GroBe des Priifobjektes bzw. des zu prii-
fenden Objektbereiches ldsst sich der
Auswertebereich anpassen. Dariiber hin-
aus besitzt der Simatic MV230 mit 100
mm einen groen Hohenmessbereich. Je
nach GroBe der Hohenunterschiede des
zu priifenden Objektbereiches ldsst sich
der Arbeitsabstand anpassen. Diese Ei-
genschaften erhohen die Flexibilitit des
Sensors und ermdoglichen eine optimale
Anpassung an die jeweiligen Applikati-
onen. Durch den individuellen Auswerte-
bereich kann der entscheidungsrelevante
Objektbereich aufgenommen und durch
einen optimierten Arbeitsabstand kann
die beste Auflosung erreicht werden. Das
Ergebnis ist eine hohe Erkennungssi-
cherheit gepaart mit Robustheit im Be-
trieb.

Einfache Inbetriebnahme und Integra-
tion in das Automatisierungsumfeld

Die Inbetriebnahme des Hohenprofilsen-
sors wird durch eine intuitive Meniifiih-
rung unterstiitzt und ist durch ,Teach in“
der Priifobjekte schnell abgeschlossen.
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In einem Testmodus konnen die einge-
stellten und ermittelten Werte sofort an
den Objekten iiberpriift werden. Das
vierstellige Display zeigt die notwendigen

Intelligenter Hohenprofilsensor
— die Vorteile des Simatic MV230
im Uberblick

m Mit Schutzart IP65 fiir den Einsatz in
rauer Industrieumgebung geeignet
m Kurze Umristzeiten durch einfachen
Priifmodellwechsel
m 16 Priifmodelle einlernbar
m Umschalten der Priifmodelle erfolgt
iiber Digitaleingange
m Flexible Anpassung an die Applikati-
onen mdglich durch variable Einstel-
lungen von
m Auswertebereich der Laserlinie
m Arbeitsabstand
m Schnelle Inbetriebnahme:
m Keine Bildverarbeitungskenntnisse
notwendig
m Keine Programmierung notwendig

InspecT 1/2007

Bedienschritte und Einstellwerte ver-
stindlich an. Die notwendigen Einstel-
lungen werden mit vier Tasten vorge-
nommen. Es sind bis zu 16 verschiedene
Priifobjekte mit individuell ermittelten
Parametern speicherbar, die dann im Be-
trieb durch die iibergeordnete speicher-
programmierbare Steuerung (SPS) ange-
wihlt werden konnen. Dies ermdoglicht
eine schnelle Umstellung der Priifung bei
Produktwechsel. Uber seine Digitalaus-
ginge libermittelt der Sensor Priifergeb-
nisse, seinen Betriebzustand und Dia-
gnosemeldungen an die SPS.

Aufgrund der Vielfalt der Applikati-
onen und der Unterschiedlichkeit der
Anforderungen und Randbedingungen
wurde die Priifschérfe des Sensors varia-
bel wihlbar gestaltet, d.h. es sind drei
verschiedene Priifschirfen einstellbar.
Fiir einfache und grobe Uberpriifungen
reicht oftmals eine geringe Priifschirfe
aus. Dabei werden Profilabweichungen
zwischen dem eingelernten und im Sen-
sor hinterlegten Profil und dem aktuellen
Profil des Priiflings bis zu +/- 3 mm tole-
riert und dariiber hinausgehende Abwei-
chungen gering bewertet. Fiir hochwer-
tige und genaue Uberpriifungen bzw.
zum Erkennen kleiner Unterschiede
kann die hiochste Priifschirfe eingestellt
werden. Hierbei werden lediglich Hohen-
profilabweichungen bis zu +/- 1,2 mm to-
leriert und dariiber hinausgehende Ab-
weichungen stark bewertet. Durch einen
vom Anwender eingestellten Grenzwert
erfolgt letztendlich die Entscheidung, ob
die Summe der Abweichungen einer
Priifung akzeptabel ist oder nicht. Ent-
sprechend dem Priifergebnis wird ein
digitaler Ausgang ,,OK*“ oder ,N_OK* ge-
setzt.

Erfolgreich in Betrieb

Das Laser-Lichtschnittverfahren bietet
sich fiir den Einsatz in vielen Applika-

Kurze Einrichtzeiten durch automatische Umstel-
lung auf aktuelle Bauteilpaarung: Simatic MV230
tiberpriift bei der ixetic Hiickeswagen GmbH die
verwechslungskritische Bauteilpaarung in der
Montage von Dieseleinspritzpumpen

tionen an und hat sich dort bereits
bewihrt. Typische Einsatzfelder sind
Lage- und Anwesenheitskontrolle von
geometrischen Merkmalen, Teileerken-
nung, Positionspriifung von Teilen bei
der Montage und Priifung der Quer-
schnittsgeometrie von Walz- bzw. Strang-
pressprofilen.

Im Werk Saarbriicken der ZF Getriebe
GmbH werden téglich rd. 1.200 Getriebe
in 14 Grundtypen und 120 Varianten ge-
baut. Dies erfordert straff organisierte,
hoch automatisierte Produktionsabldufe
und ein perfektes Qualititsmanagement.
Fiir die Montage von Schalthebeln ste-
hen zwei unterschiedliche Schalthebel-
typen fiir die verschiedenen Getriebe-
typen zur Auswahl. Die Kontrolle des
montierten Schalthebels auf den rich-
tigen Schalthebeltyp und die korrekte
Montagestellung iibernimmt der Hohen-
profilsensor Simatic MV230.

» Autor i
Dipl.-Ing. Jens Hauffe,
Produktmanager

Bildverarbeitung

Siemens AG, Automation and Drives, Niirnberg
www.siemens.de/simatic-sensors/mv
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Die Welt des Lichts

Die Messe , Laser. World of Photonics”
geht weit liber den Laser hinaus

Die ,Laser. World of Photonics”  Wichtiges Rahmen-
ist die Weltleitmesse fiir Op- programm

tische Technologien. Sie findet
Ische fechinologien. Se Tinde Wie Klaus Dittrich, Geschéifts-

fithrer der Messe Miinchen,
Miinchen statt. Parallel dazu wéhrend einer aktuellen Pres-
wird den Besuchern der World sekonferenz Anfang Mérz er-
klarte, hat die die Messe Miin-
chen bei der diesjihrigen
»Laser®, die von 18.-21. Juni
gress in Europa, an dem die auf dem Miinchner Messege-
weltweit filhrenden Organisati-  lénde stattfinden wird, beson-

ders viel Wert auf das Rah- World Of
menprogramm gelegt. So wird

seit 1973 alle zwei Jahre in

of Photonics Congress angebo-
ten, der groBte Photonik-Kon-

onen mitwirken. Mit {iber 1.100
Ausstellern und mehr als

das internationale Treffen der ~ (ICM) eingeldutet. Der Kon-  Optischer Technologien in Eu-
29.000 Besuchern bei den Photonikindustrie bereits am  gress prisentiert vom 17.-22.  ropa. Er umfasst sechs Konfe-
Photonik-Messen zahlt die Vortag mit den ersten Konfe-  Juni 2007 Spitzenforschung renzen, die von den weltweit
Messe Miinchen International renzen des ,World of Photo-  in der Photonik und herausra-  fiihrenden wissenschaftlichen
2u den weltweit fithrenden nics Congress, 18th Internati-  gende Anwendungen in In-  Gesellschaften ausgerichtet

onal Congress on Photonics in ~ dustrie und Forschung und ist =~ werden. Das Spektrum ist ein-
Messeveranstaltern in diesem Europe” im Internationalen  das fiihrende Gipfeltreffen  zigartig und reicht von der
Segment. Congress Center Miinchen  aller Experten und Nutzer  Grundlagenforschung fiir La-

Beleuch-
<.a> @ tungen fiir
SVCam-Serie: SVS-VISTEK die Gild-
verarbeitung
CCD-Kameras fur die industrielle
Bildverarbeitung \&! Maobile

svs2020 »
svs340 .

2MP@ 40Hz
VGA@250H:
n svs16000 ‘
svs4021 = 16MP@ 3Hz
W@ 201 SVS-VISTEK GmbH
MiihlbachstraBe 20
82229 Seefeld/Germany

[ — CAMERA
GiG= h’![lp . +49 (0) 8152 99.85-0
: " mx +49 (0) 8152 998579
ma info@svs-vistek.com

wes Www.svs-vistek.com
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ser, Elektrooptik und Quantenelektronik,
Biophotonik und Optoelektronik iiber die
Photonik in der Produktion und Optische
Metrologie sowie der Bildverarbeitung
bis hin zur medizinischen Anwendung
des Lasers.

So ist die optische Messtechnik fiir alle

Anwendungsbereiche das Schlagwort
der fiinftdgigen SPIE Europe Optical Me-
trology. Die Vortragenden beschiftigen
sich mit der Optischen Mess- und Priif-
technik, jedoch nicht nur fiir den Einsatz
in der Industrie, sondern auch zu Res-
taurationszwecken und in der Archéolo-
gie.

Zur EOS Conference lddt die EOS Eu-
ropean Optical Society: Im Mittelpunkt
stehen vom 17.-19. Juni die , Trends in
Optoelectronics“ sowie vom 18.-20. Juni
,Frontiers in Electronic Imaging®“. Das
Programm umfasst Keynotes, Fachvor-
trige und Diskussionsrunden unter an-
derem zu Beleuchtungstechnik sowie 3D-
Imaging und Sensoren.

Unverzichtbares Messwerkzeug: Licht

Die gesamte produzierende Industrie, das
Handwerk, die Medizintechnik, die Wis-
senschaft bis hin zum Endverbraucher
profitieren von optischen Sensoren und
lasergestiitzten Mess- und Priifsystemen.
Vor allem dort, wo gemessen, gepriift,
iiberwacht oder automatisiert wird, sind
sie heute unerlésslich. Denn Licht ist das
ideale Messwerkzeug: prézise, schnell,
beriihrungslos und flexibel. In jeder Pro-
duktion ist es ausschlaggebend fiir Quali-
tdt und Wirtschaftlichkeit. Unterteilt in
die Bereiche ,Sensorik, Mess- und Priif-
technik“ und ,Optische Mess-Systeme*
prasentiert die ,Laser. World of Photo-

%+ VERANSTALTUNGEN-

G B3

Fertigungstechnik
Preduction Engineering

nics“ in Halle B2 das gesamte Produkt-
spektrum beider Segmente. Dazu geho-
ren die Messung von geometrischen,
optischen und dynamischen GroBen, la-
sergestiitzte Mess- und Priifsysteme so-
wie holographische Systeme fiir die pro-
fessionelle Anwendung in diversen
Industriezweigen.

Im Sektor Imaging Innovation treffen
wissenschaftliche Kompetenz, Industrie
und Anwender aus den verschiedensten
Branchen aufeinander und schépfen aus
den Synergien mit anderen Branchen-
feldern wertvolle Impulse und Geschifts-
kontakte.

Mit einem Fachbesucheranteil von 99 %
und einem Auslandsanteil von 50%
bringt die , Laser. World of Photonics* die
geschiftsentscheidenden  Markteilneh-
mer zusammen — aus allen Wirtschafts-
zweigen und aus allen relevanten Mark-
ten.

» Kontakt

Messe Miinchen GmbH, Miinchen
Tel.: 089/949-20720

Fax: 089/949-20729
newsline@messe-muenchen.de
www.messe-muenchen.de
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North American Vision Market Intelligence

Insights about the U.S. automotive market

The Big Three still dominate U.S. auto produc-
tion, but foreign makers continue to gain mar-
ket share and now account for 40 % of all pas-
senger cars and light trucks sold in the U.S. In
2004 foreign owned plants in the U.S. accoun-
ted for 29 % of all vehicles produced domesti-
cally. In 1984 it was less than 3 %. Each of the
top 10 selling cars and trucks in the first half of
2006 is produced at U.S. facilities. This sug-
gests that selling to the U.S. auto industry
means penetrating foreign owned facilities.
According to Strategy Analytics, the collision
warning market, which includes electronics that
alert drowsy drivers and provides alerts for ap-
proaching hazards, is expected to reach US-$ 1
Billion worldwide this year and US-$ 2.5 Billion
by 2009 and US-$ 5 Billion by 2013. These sys-
tems include night vision, collision avoidance ra-
dar and 3D vision, lane departure, front passen-
ger seat recognition, automatic parking, blind
spot analyzers, rear vision/ranging, speed sign
reading, electronic stability controls, etc. This
might suggest opportunities for machine vision
companies.

Machine vision is critical to the manufacture of
automobiles and related road vehicles. It is
opined tracking production will be an indicator
of wherewithal for capital spending in this in-
dustry, some of which will be for machine vision
technology, whether at the final assembly ma-
nufacturers or Tier 1 or Tier 2 suppliers. The data
plotted reflects all the vehicles manufactured in
North America and includes the manufacture of
vehicles at the North American plants of off-
shore companies from Europe, Japan and Ko-
rea.

Although the U.S. represents the world's
largest auto market, it's a mature one
with single digit growth potential. The
good news is that the market share lost
by the Big Three has been picked up by
Toyota, Honda and Nissan, all of whom

are relying more and more on locally

made parts and accessories.

Production continued to decline in the fourth
quarter of 2006 as reflected in both the abso-
lute data and the three-month moving ave-
rage as the Big Three auto manufacturers
made production adjustments to offset their
excess inventory. While ultimately the total
number of cars sold in the States will not dec-
line appreciably in 2007, the geographic dis-
tribution of where those cars and their parts
are manufactured will be different. Hence,
while demand for machine vision in this in-
dustry should remain at approximately the
same average levels of the past 3-5 years,
less sales will be made to the auto industry in
the States in 2007 and more to international
markets.

Since 1983 Vision Systems International (VSI) has been an
independent and impartial engineering and marketing
consultancy specializing in machine vision and inspection
automation technologies. VSI publishes a quarterly Ma-
chine Vision Newsletter designed to support the manage-
ment of companies in the machine vision industry to bet-
ter understand the machine vision market with the
objective of assisting them to grow their business by aler-
ting them to business trends and potentially new opportu-
nities. The annual subscription price is US-$ 500.

» Kontakt

Nello Zuech, President

Vision Systems International, Yardley, PA/USA
Tel.: +1/215/736-0994 - Fax: +1/215/295-4718
vsii@aol.com - www.vision1.com/vsi/

Die European Machine Vision Associaton (EMVA) hat derzeit 89
Mitglieder aus 18 Landern. Ziel der EMVA ist es, die Entwicklung
und Verbreitung der Bildverarbeitungstechnologie zu férdern und
die Mitglieder — Produzenten von Bildverarbeitungstechnologie,
Forschungsinstitute und nationale Bildverarbeitungsverbande —
mit Rat und Tat zu unterstiitzen. Die wichtigsten Arbeitsschwer-
punkte der EMVA sind: Standardisierung, Marktstudien, jahrliche
Business-Konferenzen, Networking-Veranstaltungen, Offentlich-
keitsarbeit und Marketing.

» Kontakt

European Machine Vision Association EMVA
Lyoner Str. 18

60528 Frankfurt

WWW.emva.org

» Ansprechpartner ~.
Patrick Schwarzkopf 4
General Secretary <

info@emva.org
european machine vision association

Tel.: 069/6603-466
Fax: 069/6603-2466
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Die VISION in Stuttgart ist die jahrliche Weltleitmesse fiir industrielle
Bildverarbeitung!

2007 erstmals auf dem Gelande der Neuen Messe Stuttgart
(neben dem Flughafen).

» Kontakt

Landesmesse Stuttgart GmbH
Am Kochenhof 16

70192 Stuttgart
WWW.vision-messe.de

» Ansprechpartner

Sandy Zorn

Teamleiterin Vision
sandy.zorn@messe-stuttgart.de
Tel.: 0711/2589-374

Fax: 0711/2589-657
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Mit Licht gerechnet

Grundlagen der Bildverarbeitung: Beleuchtung

Die Beleuchtung ist eine der wichtigsten
Komponenten eines Bildverarbeitungs-
systems. Eine gut gewahlte Beleuchtungs-
methode hebt Priifmerkmale hervor und
unterdriickt storende Strukturen. Die Wei-
terverarbeitung des aufgenommenen Bil-
des wird damit wesentlich einfacher, die
Applikation wird robuster. Die Beleuchtung
muss jedoch stets an die Anwendung ange-
passt sein, und es miissen eine Reihe von
technischen Randbedingungen beriicksich-
tigt werden. Eine geschickt ausgelegte
Beleuchtung ist eine sehr effiziente,
unschlagbar schnelle Methode der Bildvor-

verarbeitung.

Kontrast

Bildverarbeitung lebt vom Kontrast:
Meist zerfillt das Bild in Objekte, die sich
deutlich von einem Hintergrund abhe-
ben. Erst wenn Objektpixel und Hinter-
grundpixel getrennt sind, kénnen wei-
tere Informationen extrahiert werden,
z.B. die Anzahl der Objekte, ihre Fliche,
ihr Durchmesser und dhnliche GroBen.
Die Segmentierung, also die Unter-
scheidung von Vordergrund- und Hinter-
grundpixeln, wird umso einfacher, je
groBer der Grauwertunterschied zwi-
schen Objekten und Hintergrund ist. Im
Idealfall ist dieser Kontrast im gesamten
Bildfeld anndhernd gleich grof3, d.h. der
Hintergrund hat einen annidhernd kons-
tanten Grauwert. Aber auch bei inhomo-
genem Hintergrund ist eine Segmen-
tierung moglich, solange ein lokaler
Kontrast zu den Objekten im Vorder-
grund vorhanden ist. Es ist offenkundig,
dass die Beleuchtung einen groBlen Ein-
fluss auf den Kontrast im Bild haben
kann.

Durchlicht und Auflicht

Hervorragenden Kontrast liefert eine
Bildaufnahme bei Beleuchtung im
Durchlicht. Dabei befindet sich das Ob-
jekt zwischen Lichtquelle und Kamera.
Im Gegensatz dazu spricht man von Be-
leuchtung im Auflicht, wenn die Licht-
quelle und die Kamera auf derselben
Seite des Objekts angeordnet sind. Fiir
undurchlissige Gegenstinde erscheinen
die Objektpixel im Durchlicht sehr dun-
kel auf sehr hellem Hintergrund. Abbil-
dung 1 zeigt ein Beispiel. Diese Beleuch-
tungsmethode ist gut geeignet, wenn der
Umfang, der Durchmesser, die Fliche,
die Form und é&hnliche Eigenschaften
von Objekten gepriift werden sollen, die
Oberflichenbeschaffenheit aber keine
Rolle spielt. Meist kann das Bild dann
mit einer einfachen, globalen Binarisie-
rungsschwelle in Vordergrund und Hin-
tergrund segmentiert werden, ohne dass
die Farbe, die Struktur oder die Reflekti-
vitdt der Oberfliche sich auf das Ergeb-
nis auswirken. Auf diese Weise kann mit
derselben Priifeinrichtung beispiels-
weise der Innendurchmesser einer Un-
terlegscheibe gepriift werden, gleichgiil-
tig, ob die Scheibe aus Stahl oder Messing
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gefertigt ist, ob sie hochglinzend oder
matt erscheint oder ob Drehriefen vor-
handen sind oder nicht. Bei einer Be-
leuchtung im Auflicht wiirden sich diese
Variationen in der Oberflichenbeschaf-
fenheit des Objekts als Strukturen im
aufgenommenen Bild wieder finden und
miissten mit Bildverarbeitungsalgorith-
men eliminiert werden. Die Variations-
breite von Oberflicheneigenschaften ist
jedoch auch bei einer industriellen Fer-
tigung so groB, dass bei Auflichtaufnah-
men immer wieder iiberraschende Ef-
fekte auftreten, die beim Systemtest
nicht vollstindig vorausgesehen werden
kénnen. Eine Durchlichtanordnung hin-
gegen eliminiert alle Oberflacheneffekte
bereits bei der Bildaufnahme und ist da-
mit effizienter, sicherer und schneller als
jede Bildvorverarbeitung einer Auflicht-
aufnahme.

Auch bei einer Durchlichtanordnung
konnen bei der Bildaufnahme Strukturen
innerhalb des Objekts entstehen, wenn
der Gegenstand nicht vollstéindig lichtun-
durchléssig ist. Abbildung 2 zeigt ein Bei-
spiel. Objekt und Hintergrund kénnen
bei der Aufnahme aus Abbildung 2 je-
doch immer noch sicher getrennt wer-
den, denn die Grauwerte des durchschei-
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nenden Schriftzugs liegen weit unter der
Binarisierungsschwelle, die zur Segmen-
tierung verwendet wurde. Auch bei die-
sem Beispiel wirken sich der Braunungs-
grad des Kekses, die Beschaffenheit des
verwendeten Teigs oder ein zusétzlicher,
vollstindig oder auf Teilen der Oberflé-
che aufgebrachter Schokoladeniiberzug
nur geringfiigig auf das Ergebnis der
Bildaufnahme aus. Wenn die verblei-
benden Locher storen, z.B. weil es bei
der Priifaufgabe nur auf die Zahl der
Zihne ankommt, konnen die trans-
parenten Stellen mit einer einfachen
Bildverarbeitungsoperation geschlossen
werden. Andererseits kann man die
Durchlichtaufnahme gut verwenden,
wenn gerade die Zahl und Lage der Lo-
cher im Keks gepriift werden soll. Im
Auflicht ist es wesentlich schwieriger, die
Locher so prominent hervorzuheben wie
im Durchlicht.

In Abbildung 1 sind schon mit bloBem
Auge Inhomogenititen in der Hinter-
grundbeleuchtung erkennbar. Da der
Kontrast zwischen Objekt und Hinter-
grund hier sehr hoch ist, wirken sich
diese Schwankungen bei der Weiterver-
arbeitung der Bilddaten nicht stérend
aus. Die Lichtquelle war in diesem Fall
ein kommerzielles ebenes LED-Leucht-
feld, das aus einem LED-Array und einer
vorgesetzten Streuplatte besteht. Die un-
terschiedlichen Helligkeiten an verschie-
denen Stellen entstehen dadurch, dass
einige LEDs heller leuchten als andere.
Andere Leuchtfelder fiir Durchlichtbe-
leuchtungen verwenden LED-Zeilen, de-
ren Lichtemission seitlich in eine Kunst-
stoffscheibe eingekoppelt wird, so dass
sich die Strahlung durch Totalreflexion
im Innern der Scheibe ausbreitet. Wenn
die Oberfliche angeraut wird, tritt ein
Teil der Strahlung aus. Grundsitzlich
kann durch eine gezielte Oberfldchenbe-
handlung die Intensitétsverteilung auf
dem Leuchtfeld definiert beeinflusst wer-
den. Als Leuchtmittel sind auch Leucht-
stoffréhren geeignet, wie sie z.B. bei den
Durchlichttischen der technischen Zeich-
ner, in der Reprotechnik oder fiir die Be-
trachtung von Rontgenaufnahmen einge-
setzt werden.

Richtige Belichtung

Bei der Durchlichtbeleuchtung sollte
man nicht nur auf den Kontrast, son-
dern auch auf die Aussteuerung achten.
Wie bei jeder Beleuchtungsmethode, ist
es auch beim Durchlicht sinnvoll, das
Bildsignal in den hellen Bereichen nicht
in die Sittigung zu treiben (,,Uberbelich-
tung®), denn dadurch geht Information
verloren. Beispielsweise kann es bei
Uberbelichtung an den Réindern von Ob-

Abb. 1: Ein undurchlassiges Objekt im Durchlicht
a: Graustufenbild; b: binarisiert

jekten zu Uberstrahlungen kommen, die
sich storend auf die Vermessung des
Durchmessers, der Fliache oder des Um-
fangs auswirken. Andererseits darf das
Bildsignal auch nicht zu gering ausge-
steuert sein. Wenn sich Hintergrund und
Objekt nur um wenige Graustufen un-
terscheiden, ist eine robuste Segmentie-
rung mit einer globalen Segmentie-
rungsschwelle nicht moglich. Es ist also
sinnvoll, mit der Beleuchtung den Dyna-
mikumfang der Kamera gut auszuschop-
fen, aber einen sicheren Abstand zur
Ubersteuerung und zur Unterbelichtung
einzuhalten. Eine typische, fiir die meis-
ten Anwendungen hinreichend stabile
Aussteuerung fiir eine 8-bit-Kamera,
die 256 Graustufen liefert, sind Grau-
werte in der Umgebung von etwa 200
Graustufen fiir den Hintergrund und von
etwa 50 Graustufen fiir den Vorder-
grund.

Ausrichtung des Lichtes

Sowohl Auflicht- als auch Durchlichtbe-
leuchtung konnen gerichtet oder unge-
richtet (diffus) ausgefiihrt werden. Es
gibt eine groBe Zahl von verschiedenen
Anordnungen, die sich hinsichtlich der
Divergenz und der Orientierung des
Strahlenbiischels zur Probe und zur Ka-
mera unterscheiden. Beispielsweise kann
eine diffuse Beleuchtung von einem LED-
Leuchtfeld mit einer Streuplatte kom-
men, das unter 45° zur Oberfldche eines
Priiflings angeordnet ist. Ein Halogen-
Spot kann als Punktlichtquelle verwen-
det werden und definierte Reflexe von
Kugeln erzeugen, beispielsweise bei der
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Priifung von Kugellagern auf vollstdn-
dige Bestiickung. Eine diffus reflektie-
rende Halb-Hohlkugel, in die Licht einge-
koppelt wird, kann eine diffuse, von allen
Seiten gleichméBig auf die Probe einfal-
lende Beleuchtung erzeugen, die wie na-
tiirliches, diffuses Tageslicht an einem
wolkenverhangenen Herbsttag wirkt und
deswegen auch als Cloudy Day - Be-
leuchtung bezeichnet wird. Andererseits
sind Laserlichtquellen und Kollimatorop-
tiken verfiigbar, die gerichtete Lichtbiin-
del mit sehr geringen Divergenzen er-
zeugen. Mittlerweile gibt es eine Reihe
von Firmen, die sich auf Beleuchtungs-
einrichtungen fiir die Bildverarbeitung
spezialisiert haben und ein breites Pro-
duktspektrum anbieten.

Hellfeld und Dunkelfeld

Eine hilfreiche Klassifizierung ist die Un-
terscheidung in Hellfeld- und Dunkel-
feldbeleuchtung. Abbildung 3 zeigt ein
Beispiel fiir die unterschiedlichen Ver-
hiéltnisse bei der Ausleuchtung einer Pré-
gung in einer reflektierenden Schliissel-
fliche. Abbildung 3a ist eine Aufnahme
unter undefiniertem Tageslicht in einem
Laborraum. Die Pridgung ist erkennbar,
zeigt aber nur geringen Kontrast. Abbil-
dung 3b ist eine Aufnahme mit einer ge-
richteten, kollimierten Beleuchtung. Das
Strahlenbiindel fillt senkrecht auf die
Oberfliche ein, und die Kamera ist eben-
falls senkrecht auf die Pragung gerichtet.
Die Pragung streut das senkrecht einfal-
lende Licht diffus in alle Richtungen,
wihrend die glinzende Oberfliche des

Abb. 2: Ein teiltransparentes Objekt im Durchlicht
a: Graustufenbild; b: binarisiert

Schliissels das Licht direkt in die Kamera
reflektiert. Die Priagung erscheint daher
dunkel auf hellem Untergrund. Hier han-
delt es sich um eine Hellfeldanordnung.
Fiir Abbildung 3¢ wurde eine Dunkel-
feldanordnung realisiert. Ein kollimier-
tes Lichtbiindel fillt schrig auf die Ober-
fliche des Schliissels, die Kamera ist
wieder senkrecht auf die Pridgung ge-
richtet. Das einfallende Licht wird von
der glinzenden Oberfldche spiegelnd re-
flektiert und kann nicht in das Objektiv
der Kamera gelangen. Nur im Bereich
der Priagung wird das Licht diffus in alle
Richtungen gestreut, so dass ein Teil der
Strahlung von der Oberfldche senkrecht
nach oben remittiert wird. Die Prigung
erscheint daher hell auf dunklem Unter-
grund. Abbildung 3d zeigt die Verhélt-
nisse bei einer diffusen Beleuchtung, bei
der das Licht aus allen Richtungen gleich-
méiBig auf den Schliissel féllt. Sowohl von
der spiegelnd reflektierenden Fliche als
auch aus dem Bereich der Prigung kom-
men nun Lichtstrahlen, die sich in alle
Raumrichtungen ausbreiten. Die Kamera
ist wieder senkrecht auf die Oberfldche
gerichtet ist. Im entstehenden Bild sind
die Unterschiede zwischen der Prigung
und der spiegelnd reflektierenden Flache
kaum zu erkennen.

Dieses Beispiel zeigt: eine diffuse Be-
leuchtung unterdriickt Oberflichenstruk-
turen, eine gerichtete Beleuchtung hebt
Oberfldchenstrukturen hervor. Die Aus-
prdagung der gerichteten Beleuchtung als
Hellfeld- oder Dunkelfeldanordnung er-
moglicht wahlweise einen hellen oder ei-
nen dunklen Untergrund. Kratzer, Riefen,
Erhebungen und andere topographische
Oberflichenfehler werden besonders
hervorgehoben, wenn das Licht gerichtet
und unter sehr flachem Winkel auf die
Oberflédche fillt (Streiflicht).

Ringlicht

Bei schriagem Einfall entstehen durch
gerichtete Lichtbiindel helle Bildbe-
reiche an Kanten oder Prigungen. Wenn
das Licht jedoch nur von einer Seite auf
das Objekt fillt, bilden sich an den abfal-
lenden Kanten dunkle Bildbereiche und
manchmal ausgepréigte Schatten. Bei
Priiflingen, die nicht in einer definierten
Lage an der Priifstation ankommen,
kann dies bei der weiteren Behandlung
des Bildes zu Schwierigkeiten fiihren.
Eine ringformige, gerichtete Beleuch-
tung fiihrt in einer solchen Situation zu
besseren Ergebnissen. Abbildung 4 zeigt
ein Beispiel fiir eine solche Aufnahme.
Zur Beleuchtung wurde hier eine Halo-
gen-Kaltlichtquelle benutzt, deren Strah-
lung in einen Lichtleiter-Querschnitts-
wandler eingekoppelt wurde. Auf der
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Abb. 3: Aufnahme einer Pragung auf einem Schliissel

a: unter undefiniertem Tageslicht; b: mit gerichteter, kollimierter Beleuchtung senkrecht von oben; c: mit gerichteter, kollimierter Beleuchtung schrag von

der Seite; d: mit diffuser Beleuchtung

Auskoppelseite ist der verwendete
Querschnittswandler als schmaler,
ringférmiger Ausschnitt einer Kegelfli-
che so ausgefiihrt, dass das Licht unter
einem Winkel von ca. 45° von allen Sei-
ten gerichtet zur Mittelachse des Rings
hin austritt. Die Kamera ist auf der
Achse des Rings montiert. Je nach Ab-
stand zwischen Ringfliche und Probe
wird ein groBerer oder kleinerer kreis-
formiger Bereich gerichtet ausgeleuch-
tet. In Abbildung 4 ist gut zu erkennen,
dass auf diese Weise eine rotationssym-
metrische Beleuchtung entsteht, die die
Kanten unabhéngig von ihrem Verlauf
auf der Miinze nahezu gleichméBig her-
aushebt, wihrend ebene Flichen dun-
kel bleiben. Besonders gut ist dies beim
Schriftzug und beim Prédgejahr sowie
bei den Sternen erkennbar, die teil-
weise hochgeprigt und teilweise tiefge-
prigt sind. Das Bild hat groBe Ahnlich-
keit mit einem Kantenbild, das aus
einem konventionell aufgenommen Bild
durch Nachbearbeitung mit Kantenfil-
tern entstanden sein konnte. Das , Kan-
tenbild“ in Abb. 4 ist jedoch allein mit
den Mitteln der Beleuchtungstechnik
entstanden, ohne dass eine einzige
Zeile Programmcode erforderlich ist —
und das in einer ,Rechenzeit”, die auch
die besten Prozessoren nicht erreichen
konnen.

Blitzbeleuchtung

Fiir industrielle Anwendungen ist die
Zeitstruktur der Beleuchtung oft von
groBer Bedeutung. Hiufig werden Teile
in der industriellen Fertigung auf For-
derbidndern durch die Priifstation trans-
portiert und miissen in der Bewegung
aufgenommen werden. Geschwindig-
keiten in der GréBenordnung von meh-
reren Metern pro Sekunde sind keine
Seltenheit. Schon bei 1 m/s Transportge-
schwindigkeit wird ein Objekt wihrend
1 ms um 1 mm versetzt. Eine Belich-
tungszeit von 20 ms, die bei einer 50-
Hz-,progressive-scan“-Kamera ohne
weitere Mafinahmen gegeben ist, fiihrt

InspecT 1/2007

also zu einer Verschmierung des Bildes
um 20 mm in Transportrichtung. Fiir
die meisten Bildverarbeitungsmethoden
ist diese Verschmierung nicht akzepta-
bel. Meist strebt man eine Bildver-
schmierung um weniger als eine Pixel-
kantenldnge an. Eine gute Mdglichkeit
zur Kontrolle der Bildverschmierung ist
eine definiert gepulste Beleuchtung. Mit
LEDs sind definierte Pulsbreiten bis her-
unter zu einigen Mikrosekunden und
Pulsfrequenzen im Bereich einiger Kilo-
hertz moglich. Im Pulsbetrieb kénnen
LEDs auBerdem mit deutlich h6herem
Strom betrieben werden als im Gleich-
strom-Modus. Die Lichtleistung in einem
LED-Puls ist daher oft so hoch, dass das
Restlicht aus der Umgebung deutlich
iiberstrahlt werden kann. Die Bewegung
wird dann durch den LED-Blitz ,einge-
froren“, denn das Objekt remittiert nur
wihrend der Dauer des Blitzes genii-
gend Licht fiir ein Bildsignal. Dennoch
ist es wie bei jeder anderen Beleuchtung
auch bei LED-Blitzbeleuchtungen sinn-
voll, eine Abdeckhaube, einen Tunnel
oder &dhnliche Abschirmungen zu ver-
wenden, damit kein stérendes Umge-
bungslicht auf die Probe fallen kann und
die Beleuchtung allein durch die defi-
nierten Lichtquellen der Priifeinrich-
tung erzeugt wird.

LEDs

LEDs sind mittlerweile fiir Blitzbeleuch-
tungen das Leuchtmittel der Wahl. Nur
in Ausnahmeféllen wird man auf klas-
sische Blitzlampen, z.B. Xenon-Gasent-
ladungslampen, zuriickgreifen, wenn
extreme Anforderungen an die Licht-
leistung wihrend des Pulses gestellt
werden. Wiahrend Gasentladungslam-
pen mit Hochspannung betrieben wer-
den, wegen ihrer Ausfiihrung in Glas
oder Keramik vergleichsweise fragil
sind und auch im Hinblick auf die elek-
tromagnetische Vertréglichkeit spezielle
MaBnahmen in der Schaltungstechnik
erfordern, handelt es sich bei LEDs um
Bauelemente, die jeder Elektroniker

ohne Vorbehalte elektrisch und mecha-
nisch in eine Schaltung integrieren wird.
Zudem liegt die Lebensdauer von LEDs
bei korrekter Auslegung der Versorgung
bei 10.000 Stunden und mehr, die Hel-
ligkeitsschwankungen von Puls zu Puls
sind deutlich geringer als bei Gasentla-
dungslampen, und die Pulsform kann
gezielt eingestellt werden. LEDs gibt es
auBerdem inzwischen fiir praktisch je-
den Spektralbereich, der fiir die indus-
trielle Bildverarbeitung von Bedeutung
ist, vom nahen UV iiber Blau, Griin und
Rot bis ins Infrarot und auch als breit-
bandige weie LED. Der Aufbau von
LED-Beleuchtungen aus Einzeldioden
ermoglicht zudem die Konstruktion von
Flachen, Ringen, und Zeilen aus Ele-
menten mit unterschiedlichen Abstrahl-
charakteristiken, so dass es kaum geo-
metrische Anforderungen an eine
Beleuchtung gibt, die mit LEDs nicht zu
erfiillen wéren.

Leuchtstoffrohren

Beliebte Leuchtmittel fiir groBfldchige,
homogene Beleuchtungen oder fiir die
Ausleuchtung von Linien sind nach wie
vor Leuchtstoffrohren. Die klassische
Ausfithrung als diinne, zylindrische
Rohre fiihrt bereits zu einer sehr homo-
genen Helligkeitsverteilung in Léings-
richtung. Mit einer zweiten, parallel im
richtigen Abstand angeordneten Leucht-
stoffrohre kann eine sehr homogene
Ausleuchtung einer Fliache erreicht

Abb. 4: Aufnahme einer Miinze mit ringférmiger
Beleuchtung zur Hervorhebung der Kanten
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Abb. 5: Ein blau gedruckter Barcode (oben) und
ein rot gedruckter Barcode (unten), beleuchtet
mit einer Gliihlampe und aufgenommen mit
einer Graustufenkamera

werden. Bei richtiger Beschaltung ha-
ben Leuchtstoffrohren eine Lebens-
dauer von mehreren Tausend Stunden.
Fiir viele industrielle Anwendungen ist
dieser Zeitraum akzeptabel, wenn kon-
struktiv sichergestellt ist, dass der Aus-
tausch ohne groBen Aufwand erfolgen
kann. Leuchtstoffrohren gibt es auch
als Ringleuchten, au8erdem in verschie-
denen Farben und als ,Schwarzlicht-
lampe® fiir das nahe UV. Asynchroner
Blitzbetrieb ist mit Leuchtstoffrohren
jedoch nicht ohne weiteres moglich. Sie
werden daher meist als Dauerstrich-
Beleuchtung eingesetzt, so dass bei
bewegten Objekten der ,electronic
shutter” der Kamera fiir das Einfrieren
der Bewegung verwendet werden muss.
Leuchtstoffrohren kénnen zwar grund-
sétzlich mit Gleichstrom betrieben wer-
den und emittieren dann Licht ohne
Zeitstruktur. Eine kommerzielle Leucht-
stoffrohrenlampe fiir den Consumer-Be-
reich arbeitet jedoch mit 50-Hz-Wech-
selspannung. Die Lichtemission folgt
dem Zeitverhalten des Stroms, so dass
die Lichtintensitit mit einer Frequenz
von 100 Hz moduliert ist und bei den
Nulldurchgingen des Wechselstroms
nahezu auf Null absinkt. Fiir Standard-
Kameras, die mit einer Bild- oder Halb-
bildfrequenz von 50 Hz betrieben
werden, entstehen dadurch stark aus-
geprigte Schwebungen in der Helligkeit
der aufgenommenen Bilder. Bei asyn-
chron getriggerten Kameras mit
Shutter-Zeiten von einigen Millisekun-
den oder weniger ist es purer Zufall, ob
die Leuchtstoffrohre widhrend der Be-
lichtungszeit gerade im Minimum oder
im Maximum der Lichtintensitédt leuch-
tet, so dass erhebliche Helligkeits-
schwankungen von Bild zu Bild entste-
hen. Leuchtstoffrohren miissen folglich
mit Frequenzen betrieben werden, die
so hoch sind, dass die beschriebenen
Effekte in der Anwendung nicht auftre-
ten konnen. Auch bei einer Lichtquelle
mit Hochfrequenz-Vorschaltgeriit ist es
ratsam, sich mit einer (wenig aufwen-
digen) Messung mit Photodiode und Os-

zilloskop Gewissheit iiber die Zeitstruk-
tur der Beleuchtung zu verschaffen.

Spektralverteilung

Auch die Spektralverteilung der Be-
leuchtung muss auf die Priifaufgabe ab-
gestimmt und an die Spektralverteilung
der Empfindlichkeit der Kamera ange-
passt werden. Die Kombination dieser
beiden Grofen kann den Kontrast
ebenso stark beeinflussen wie die Rich-
tung und die Geometrie der Beleuch-
tung. Beispielsweise ergibt ein rot ge-
druckter  Strichcode auf weilem
Untergrund unter Tageslicht fiir den
menschlichen Betrachter meist einen
akzeptablen Kontrast. Bei Beleuchtung
mit rotem LED-Licht wird der Kontrast
hingegen deutlich geringer, denn sowohl
die rote Druckfarbe als auch der weille
Untergrund remittieren einen grofen
Teil des roten Lichts. Ein hoher Kontrast
entsteht, wenn die Beleuchtung im We-
sentlichen blaues Licht enthélt, weil der
weille Untergrund auch im Blauen den
groBten Teil der einfallenden Strahlung
remittiert, wihrend die rote Druckfarbe
das blaue Licht weitgehend absorbiert.
Eine Beleuchtung im Infraroten wird in
diesem Fall den Kontrast nahezu zum
Verschwinden bringen, weil die Remis-
sion der meisten roten Druckfarben sich
im Infraroten nur geringfiigig vom
Riickstreuverhalten eines weien Pa-
piers oder Kartons unterscheidet. Ent-
sprechend kann ein blauer Aufdruck
unter der breitbandigen Beleuchtung ei-
ner Glihlampe, aufgenommen mit einer
Standard-Graustufen-Kamera, zu ho-
hem Bildkontrast fiihren, wihrend ein
roter Aufdruck nahezu im Untergrund
verschwindet. Abbildung 5 zeigt ein Bei-
spiel. Hinzu kommt hier, dass eine Gliih-
lampe im Infraroten mit deutlich ho-
herer Strahlungsleistung emittiert als
im Blauen. Da eine Standard-Kamera
auch im Bereich von 700-900 nm noch
eine nennenswerte Empfindlichkeit hat,
wird der Bildkontrast durch die spek-
tralen Verhiltnisse im Roten und im In-
fraroten dominiert. Durch ein IR-Sperr-
filter vor der Kamera kann dieser Effekt
bei Bedarf stark reduziert werden.
Wahlweise kann also durch gezielte
Abstimmung der Beleuchtung auf die
spektralen Eigenschaften der Priiflinge
und der Kamera der Kontrast im Bild
angehoben oder stark abgeschwiécht
werden. Wenn ein Druckbild auf weiem
Untergrund gepriift werden soll, ist eine
Beleuchtung angemessen, deren Spek-
tralverteilung komplementér zur Remis-
sion der Druckfarbe verlduft. Wenn der
Aufdruck unterdriickt werden soll, z.B.
bei der Uberpriifung von bedruckten
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Textilien auf Webfehler, sollte
in einem Spektralbereich be-
leuchtet werden, in dem die
Remission oder die Transpa-
renz der Druckfarbe hoch
ist.

Weitere Gesichtspunkte

In diesem kurzen Artikel
konnen nur einige der As-
pekte behandelt werden, die
fiir die Auslegung einer Be-
leuchtung bei einer Bildver-
arbeitungslosung wichtig
sind. Im Einzelfall kénnen
andere Gesichtspunkte do-
minieren. Bei der Prézisi-
onsvermessung ist die Ho-
mogenitit der Beleuchtung
oft wesentlich fiir die er-
reichbare Genauigkeit. In-
homogene Beleuchtungsver-
teilungen konnen jedoch in
Grenzen algorithmisch kor-
rigiert werden (,shading-
Korrektur®). Auch die Kurz-
und Langzeitstabilitdt einer
Beleuchtungslosung ist fiir
viele Methoden in der indus-
triellen Bildverarbeitung
wichtig. Hiaufig wird eine Bi-
narisierungsschwelle in Ab-
hingigkeit von der Bildhel-
ligkeit dynamisch festgelegt,
und gelegentlich wird die
Helligkeit der Beleuchtung
geregelt. Die vielfédltigen
Fragen im Zusammenhang
mit der ,Intensitdt® wurden
hier nur gestreift, konnen
jedoch in manchen Anwen-
dungen entscheidend sein.
In diesem Zusammenhang
sind auch die Leistungsauf-
nahme und die Wirmeent-
wicklung von Bedeutung.
Polarisation und Kohéirenz
sind weitere Parameter, die
bei speziellen Priifaufgaben
beachtet werden miissen.

Beispielsweise konnen Re-
flexe an Folien, Glas und
metallischen Oberfldchen
unter Umstdnden mit Polari-
sationsfiltern  unterdriickt
werden, und bei Verwen-
dung von Laserlichtquellen
konnen  ldstige  Tupfen
(Speckle) entstehen. Ande-
rerseits konnen Laser sehr
gut zur Ausleuchtung von Li-
nien oder von komplexeren
Mustern eingesetzt werden,
z.B. beim Lichtschnittver-
fahren. Auch die gezielte Er-
zeugung von Schatten bei
der 3D-Vermessung (,shape
by shading®) und die struk-
turierte Beleuchtung (Pro-
jektion von Streifenmustern
mit Hilfe von Fliissigkristall-
Arrays) konnen hier nur ge-
nannt, aber nicht erldutert
werden. Nicht zuletzt sind
auch die Verfiighbarkeit und
die Kosten der verschie-
denen Beleuchtungseinrich-
tungen wichtige Kriterien
bei der Systemauslegung.

Beleuchtung ist eine kom-
plexe Teilaufgabe der in-
dustriellen Bildverarbeitung.
Es lohnt sich jedoch, sich die
Erfahrung zu erwerben, die
fiir eine geschickte, problem-
angepasste Auslegung der
Beleuchtung fiir eine Bild-
verarbeitungsaufgabe erfor-
derlich ist. Eine gute Be-
leuchtung unterdriickt die
Bildinformation, die uninter-
essant ist, und hebt die Merk-
male hervor, die extrahiert
werden sollen — und nichts
rechnet schneller als das
Licht!

Aufmacherbild mit freundlicher Geneh-
migung von www.photocase.com/
ping2k.

» Autor
Prof. Dr. Christoph Heckenkamp

Hochschule Darmstadt — University of Applied Sciences, Darmstadt
Studiengang Optotechnik und Bildverarbeitung

heckenkamp@h-da.de
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Leistung

Die sensibelsten Qualitdtsanforderungen
bei der Reifenherstellung finden sich in
der Uberwachung der Reifenseitenwand
und der Profilgeometrie. Die zusitzlich
unverzichtbare Riickverfolgbarkeit (Tra-
ceability) erfordert das fehlerfreie Lesen
von Identifikationsdaten in Form von
Klartext oder Zeichencodes, die als Er-
hebungen direkt in das Material einge-
bracht sind.

In der Vergangenheit wurden fiir die
Reifenpriifung mechanische Tastspitzen,
kapazitive Sensoren oder Punktlaser ein-
gesetzt. Jedes dieser Priifverfahren lei-
det dabei unter seinen spezifischen Ein-
schrinkungen und wurde damit oftmals
zum reduzierenden Flaschenhals in der
Produktion. Mechanische Tastspitzen
verlangen sehr langsame Drehgeschwin-
digkeiten. Kapazitive Sensoren erfordern
eine sehr sorgfiltige Kalibrierung und
eine mechanisch aufwendige, mehrach-
sige Positionierung. Punktlaser wie-
derum liefern nur Messpunkte entlang
einer schmalen Ringspur. Selbst hoch-
entwickelte 2D-Bildverarbeitungssys-
teme liefern wegen der Suche nach
schwarzen Fehlstellen auf schwarzem
Untergrund und des damit niedrigen bis
fehlenden Kontrasts keine zuverlissige
Erkennung.

Die 3D-Bildverarbeitung auf Basis der
Lasertriangulation beseitigt diese Ein-
schriankungen und liefert dabei Priifer-

PR INspecT 1/2007

Sichere StraBenlage durch 3D-Reifenpriifung

gebnisse in Hochstgeschwindigkeit. Be-
reits seit einigen Jahren beliefert Sick/IVP
Reifenhersteller mit weltweit fithrender
3D-Bildverarbeitungstechnologie fiir die
Fabrikautomatisierung. Hierbei kommen
unterschiedliche Kamerafamilien zum
Einsatz. Doch zunéchst zur Technologie:

3D-Lasertriangulation — Profile
scheibchenweise

Die 3D-Lasertriangulation ist eine Hoch-
geschwindigkeitstechnik zum Gewinnen
von Ho6heninformationen. Bei dieser
Technologie wird eine Laserlinie auf das
Priifobjekt projiziert, eine Kamera schaut
in einem Winkel dazu auf diese Laserli-
nie. Durch die seitliche Anordnung der
Kamera erscheint die Laserlinie abhén-
gig von der Hohe, in der sie auf das Ob-
jekt trifft, im Kamerabild mit einem Ver-
satz. Dieser Versatz entspricht der Hohe
des Objektes. Die Laserlinie erzeugt so-
mit in der Kamera ein exaktes Abbild des

Moderne Fahrzeugreifen sind Produkte einer hochentwickelten Technologie,
die standig weiterentwickelt werden. Dafiir fallen enorme Forschungs- und
Produktionskosten an. Diese sind auf Dauer von kleinen und mittleren Unter-
nehmen nicht aufzubringen. In der Reifenindustrie vollzieht sich deshalb, wie
in anderen Industriezweigen auch, im Rahmen der weltweiten Liberalisierung
des Handels ein Konzentrationsprozess. Mit wenigen Ausnahmen gehort der
groBte Teil der am weltweiten Reifenmarkt angebotenen Marken zu groBen
Teilen oder ganz zu einem der fiinf groBen, global operierenden Mutterkon-
zerne. Diese Reifenproduzenten setzen mehr und mehr auf den Einsatz auto-
matischer Priifsysteme um die erforderliche Produktqualitat sicherzustellen,
den Ausschuss zu minimieren und die Herstellungsprozesse effizienter zu
gestalten. Die Priifsysteme kommen dabei sowohl in der Fertigung, als auch
in der abschlieBenden Qualitatspriifung zum Einsatz. Die 3D-Inspektion er-
maglicht tiefe Einblicke in das Profil von Fahrzeugreifen — selbst bei ,schwarz

auf schwarz” bleibt der Kamera keine Abweichung verborgen

Oberfldchenprofils am angestrahlten Ob-
jektquerschnitt. Ein komplettes, dreidi-
mensionales Bild der Objektoberfliche
entsteht, indem das Objekt unter der La-
serlinie hindurchbewegt wird und eine
Abfolge vieler Laserprofile dicht anein-
andergereiht wird. Je dichter die Profile
aufeinander folgen (= Aufnahmege-
schwindigkeit) und je feiner der seitliche
Versatz der Profile erfasst werden kann
(=Kameraauflosung), desto dichter ist
das Netz der einzelnen Messpunkte und
um so hoher die Genauigkeit, mit der ge-
wiinschte und ungewiinschte Oberfli-
chenstrukturen erkannt werden konnen.

Die Kameras der Ranger-Familie von
SicklIVP vereinen modernste Chip-Tech-
nologien mit der Gigabit-Ethernet-
Schnittstelle, wodurch weit iiber 30.000
Hohenprofile pro Sekunde erfasst wer-
den konnen. Fiir die Praxis bedeutet dies,
dass bei einer Objektgeschwindigkeit von
3,5 m/s immer noch alle 100 pm ein Pro-
filschnitt gewonnen werden kann.

Die Priifung der Reifen-
seitenwand liefert
Aufschluss tiber struktu-
relle Defekte wie Griib-
chen und Blasen und
liefert zuverlassige
Ergebnisse an die Pro-
zesssteuerung
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IVC-3D - Die Smart Camera
bringt Kamera, Triangulati-
onslaser und Auswerte-
einheit in einem
Gehause unter und
kommt daher
ohne weitere
LETGIETTS
zurecht

Nach einem Startimpuls wird das Profil eines Objektes ,scheibchenweise”
vermessen, durch Aneinanderreihung dieser Profilschnitte aus der 3D-
Lasertriangulation entsteht ein exaktes raumliches Abbild

Absolut lassen sich Auflgsungen von un-
ter 30 pm in der Hohe erzielen.

Die Smart Cameras der IVC-3D-
Familie von SicklIVP sind eine Alterna-
tive zu den Ranger Hochgeschwindig-
keitskameras, wenn die Verwendung
eines separaten PC fiir die Bildaus-
wertung nicht gewiinscht ist. Nach einer
einmaligen Konfiguration der Smart Ca-
mera mit einem mobilen PC arbeitet
diese eigenstindig und kommuniziert di-
rekt mit der Anlagensteuerung.

Der Reifen zeigt Profil ...

Die 3D-Lasertriangulation kommt auch
bei der Profilinspektion zum Einsatz und
macht die Reifenidentifikation und -kon-
trolle zum Kinderspiel: Die Erkennung
der Profilform gewihrleistet, dass der
richtige Reifen mit den passenden Para-
metern die Prozesse durchléduft. Die Kon-
trolle der Profilform und der Profiltiefe
gewihrleistet, dass nur ausreichend aus-
geformte und unbeschédigte Laufflichen
die Produktion verlassen. Alle Priifungen
erfordern hochste Genauigkeit um die
strengen Anforderungen der Reifenpro-
duzenten zu erfiillen.

... und gibt sich zu erkennen.

Texte und Produktionscodes auf den Sei-
tenwinden der Reifen werden mit OCR-
Techniken (Optical Character Recogni-
tion) gelesen. Die Priifung der Lesbarkeit
dieser Informationen garantiert die spi-
tere Identifikation und Riickverfolgbar-
keit des Reifens. Gleichzeitig wird sicher-
gestellt, dass genau der Reifen vor der
Kamera liegt, der im Prozess dort erwar-
tet wird. Da Text und Code lediglich als
Erhebung des sonst homogenen Materi-

Ein Profil, viele Informationen: Die Profilform
hilft bei der Identifikation des Reifentyps, der
Soll-Ist-Abgleich des Profils deckt auch kleinste
Profilfehler auf, Profilaussendurchmesser und
Tiefe sind weitere Giitegrade im Prozess

als vorhanden sind und sich schwarz
auf schwarz auf einem gekriimmten
Hintergrund darstellen, spielt hier
die 3D-Lasertriangulation der Ran-
ger Kameras von SicklIVP ihre Vor-
teile voll aus — die Erkennung kleins-
ter Hohenunterschiede bei minimale
Kontrasten.

Damit nichts schief geht

Moderne Fahrzeugreifen werden aus
mehreren Lagen aufgebaut, unter
anderem auch aus aneinanderge
reihten Gummilappen. An den Stof
stellen der Lappen einer Lage diirf
diese weder iiberlappen, noch da
ein zu breiter Spalt zwischen dies
entstehen. 3D-Smart Cameras
SicklIVP priifen kontinuierlich
Spaltbreite und melden kritische A
weichungen sofort.

Die weltweit ersten 3D-Smart
meras von SicklIVP bieten mit ih1
fest eingebauten Triangulationsle
eine robuste, fertig ausgerichtete
kalibrierte Losung in vier GrofBer
stufungen. Die Kameras der Ra
Familie liefern anderweitig nac
vor unerreichte Geschwindigkeit:

» Autor

Ralf Brachtendorf,

Portfolio Manager Machine Vision
Sick Vertriebs-GmbH, Diisseldorf
Tel.: 0211/5301-0

Fax: 0211/5301-100

info@sick.de

www.sick.de
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Als T-Modell an einer Linearachse bleibt der
Arbeitsraum unter dem Roboter frei, so dass er
die ganze Beweglichkeit aus dem integrierten
Visionsystem nutzen kann

Alles

Flexibel und wirtschaftlich mit der Kombination Roboter/Bildverarbeitung

Roboter mit Visionsystem? Einen besonde-
ren Neuigkeitswert hat das Thema gewiss
nicht. Aber dass sich Fanuc Robotics als
einziger Roboterhersteller seit mehr als
zwei Jahrzehnten mit der Visiontechnik
beschéaftigt, muss einen guten Grund haben.
»Signifikante Kostenreduzierung” soll der
Einsatz der Kombination Roboter und Bild-
verarbeitung aus einer Hand bringen. Da die
Hardware der Visiontechnik vorinstalliert ist,

kann das zumindest bestatigt werden.

Dabei ist das Thema ,Vision“ fiir Fanuc
keineswegs neu. Einige Roboterhersteller
hatten schon seit Anfang der 80er Jahre
Hoffnungen auf die Visiontechnik gesetzt.
Doch die Bildverarbeitung war zu diesem
Zeitpunkt noch keine Plug & Play-Technik.
Und so gaben viele Unternehmen die Ent-
wicklung wieder auf. Fanuc bewies einen
langen Atem und préisentierte 1984 ein
erstes Visionsystem. Mittlerweile sind
nach Auskunft des Unternehmens einige
Tausend Visionsysteme weltweit in zahl-
reichen unterschiedlichen Applikationen
installiert. Gemessen an den Spezialisten
in der Bildverarbeitung mogen die Zahlen
gering erscheinen. Mit der kontinuier-
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lichen Arbeit auf diesem Gebiet wurden
jedoch unschétzbare Praxiserfahrungen
gesammelt.

So kann Gerald Mies, Geschiftsfiihrer
Fanuc Robotics Deutschland, die jiingst
verdffentlichten Zahlen des Fachver-
bandes Robotik + Automation zum
Wachstumsmarkt ,Bildverarbeitung® nur
bestitigen: ,Das Visionsystem ist end-
gliltig zum Teil des Roboters geworden
und nicht mehr nur eine Option, die an
den Roboter adaptiert werden muss.
Das Unternehmen und seine Kunden
profitieren von der direkten Integration
des Visionsystems in die Steuerung.

Strategisches Plus im Wettbewerb

Das eigene Visionsystem ist aus Sicht von
Klaus Wagner, als Geschiftsfiihrer von
Fanuc Robotics Deutschland verantwort-
lich fiir die Technik, durchaus ein strate-
gisches Plus im Wettbewerb. Zusammen
mit der dritten Version der Robotersteu-
erung, der R-J3iC, hatte Fanuc Robotics
im vergangenen Jahr auch die komplette
Integration des Visionsystems, genannt
»iRVision“, vorgestellt. Dabei ist mit Aus-
nahme der Kamera die komplette Vision-
Hardware bereits im Steuerschrank un-
tergebracht. Die erforderliche Software

ist standardméBig installiert. Lediglich
die Kamera muss noch angeschlossen
werden. Klaus Wagner beneidet die ame-
rikanischen Kollegen um die griffige
Umschreibung ,ready to wuse vision
package®, was einen wesentlichen Vor-
teil des Systems einfach beschreibt.
Nicht dass sich andere Visionsysteme
nicht auch komfortabel aufbauen und in
Betrieb nehmen lassen: Beim ,,iRVision*
sind jedoch Fehlerquellen bei der Inte-
gration ausgeschlossen. Um bereits lau-
fende Roboter nachtrédglich mit einem
Visionsystem ausstatten zu konnen, gibt
es noch drei weitere Varianten des Visi-
onsystem fiir 2D- und 3D-Aufgaben.

Klaus Wagner: ,Das
integrierte Visionsys-
tem ist im Zeitalter des
intelligenten Roboters
ein groBes Plus fiir
Fanuc Robotics.”

Gerald Mies: ,, Wir
sind im Zeitalter der
~sehenden” Roboter.”
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Strategie der Unabhangigkeit

Warum ein Hersteller wie Fanuc {iiber-
haupt auf die Visiontechnik setzt, erldu-
tert Klaus Wagner: ,Bei manchen Auf-
gaben ist der Einsatz eines Visionsystems
nicht nur Teil der Automatisierung; das
Visionsystem ist sogar der Teil, ohne den
sich eine Automation iiberhaupt nicht
wirtschaftlich darstellen lidsst.“ Das habe
man bei den Entwicklern von Fanuc
schon friihzeitig erkannt — nicht zuletzt
aufgrund der Erfahrungen in der eige-
nen Fertigung. ,Wir miissen bei einer
Aufgabenstellung, bei der Bildverarbei-
tung eine technische Losung verspricht,
nicht lange probieren, ob das tatsdchlich
machbar ist.“ Diese Unabhéngigkeit ist
von Fanuc gewiinscht und von Kunden
geschétzt.

Praktisch genutzt wird die Kombina-
tion Fanuc-Roboter plus Visionsystem bei-
spielsweise in einer Pressenanlage im
Opel-Werk Bochum - wenn auch in einer
ilteren Variante. Dort werden aus der
Pressenanlage kommende Seitenteile auf
einer Linie per Kamera identifiziert und
vom Roboter in bereitstehende Behilter
abgelegt. Unterschiedliche Teile erfordern
keinerlei Umbau; der laufende Betrieb
muss bei einer solchen Konstellation nicht
unterbrochen werden - jedenfalls nicht,
um den Roboter neu einzuweisen.

In sehr viel kleinerem MaBstab hat
das Schweizer Systemhaus Robotec Solu-
tions, Seon, eine Anlage zur Sortierung
von Blechteilen realisiert. Dort kommt zur
Kombination von Roboter und Visionsys-
tem noch die Software ,Line Tracking“
hinzu: Auf einem Band chaotisch ankom-
mende Teile werden per Kamera erfasst
und von zwei schnellen Robotern des Typs
M-6iB in schnellem Wechsel vom lau-

Fiir Bin-Picking und Blechhandhabung besonders geeignet: 3DL Vision
Sensor mit 3D-Vermessung und 2D-Bildverarbeitung

fenden Forderband gegriffen und geord-
net zur weiteren Verarbeitung abgelegt.
,Line Tracking® koordiniert dabei die Be-
wegung des Roboters mit der des Forder-
bandes. Die Applikationsingenieure konn-
ten sich dabei ganz auf die Inbetriebnahme
der Anlage konzentrieren und mussten
sich nicht grofartig mit Integrationsfra-
gen des Visionsystems aufhalten.

Ordnung im Chaos

Gibt es exakt definierte Positionen, an de-
nen der Roboter ein Bauteil oder Werk-
stiick aufnehmen und wieder ablegen
kann, ist ein Visionsystem, zumindest fiir
das Roboterhandling, iiberfliissig. So-
lange die Bauteilpresse das immer glei-
che Teil fertigt und in der immer gleichen
Position dem Roboter anliefert, braucht
man bestimmt keine Kamera zur Positi-
onsbestimmung. In einer Variantenferti-
gung kommt es nun darauf an, chaotisch
ankommende Teile zu identifizieren und
weiter zu handhaben. Galt lange Zeit fiir
die Fertigung: Eine einmal hergestellte
Ordnung soll méglichst aufrecht erhalten
bleiben, kann dieser ,Lehrsatz“ nicht
mehr als unumstoBlich gelten.

In einer auftragsbezogenen Fertigung
bestimmter LosgroBen dagegen kommt
es auf eine schnelle Umriistung an. Das
kann ins Geld gehen, wenn zur Positio-
nierung von Teilen entsprechend auf-
windige Vorrichtungen erforderlich sind.
Das kommt beim Handling weniger héu-
fig vor als bei Bearbeitungsaufgaben — zu
vernachléssigen ist das trotzdem nicht.

In beiden Fiillen kann ein leistungsfi-
higes Bildverarbeitungssystem wie das
iRVision gute Dienste leisten. Wie bei Fa-
nuc iiblich, sind solche Komponenten
und Systeme im Rahmen der eigenen

Dank Kamera und Bildverarbeitung ist das Handling unterschiedlicher
Varianten fiir den M-900i eine leichte Aufgabe

Fertigung praxiserprobt. So gibt es in der
mannlosen Fertigung von Roboterachsen
keine festen Vorrichtungen mehr. Das zu
bearbeitende Gussteil fiir den Roboter-
fuB kann per Handwagen in die Ferti-
gungszelle geschoben werden.

Hohe Schule der Automatisierung

Seit der EMO 2005 war es um die ,Intel-
ligent Robot Cell“ allerdings etwas still
geworden. Klaus Wagner sieht darin kei-
nen Grund zur Beunruhigung: ,Diese
autarke Zelle ist ja auch kein Produkt,
sondern im Prinzip die Realisierung ei-
ner Konzeption. Das ist die hohe Schule
der Automatisierung.“ Fiir ihn ist das iR-
Vision-System das Ergebnis der langjih-
rigen Entwicklung und Erprobung im ei-
genen Haus: ,,Wir haben die Komplexitét
aus dem Thema rausgenommen.“ Robo-
ter und Vision seien nicht linger zwei
Welten, zu deren Verkniipfung es hoher
Ingenieurskunst bediirfe. Die Kamera
per Kabel an die Steuerung anschliefen
—schon ist das System betriebsbereit.
Wie in vielen praktischen Einsédtzen zu
sehen, ist nicht eine einzelne Eigenschaft
des iRVision-System der ausschlaggebende
Punkt - vielleicht mit Ausnahme der
standardméBigen Integration. Auch das
Fanuc-Visionsystem muss eingelernt wer-
den, die Beleuchtung muss stimmen. Der
néchste Schritt wiare dann der ,,Griff in die
Kiste“ — aber das ist ein anderes Thema.

Kontakt
Fanuc Robotics Deutschland GmbH,
Neuhausen a. d. F.
Tel.: 07158/9873-0
Fax: 07158/9873-100
sales@fanucrobotics.de
www.fanucrobotics.de
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ObjEktiV betrachtet

Erfolgsfaktor Objektivauswahl fiir
Bildverarbeitungsapplikationen

Objektive fiir Crashtests

Die Sicherheit von Autos wurde {iiber
Jahre entwickelt und schreitet auch
heute noch immer weiter fort. Hierzu
wird das Verhalten des Autos im Fall
eines ZusammenstoBes genau unter-
sucht. Mit speziellen Hochgeschwindig-
keitskameras kann der Vorgang des
Crashs aufgenommen und spéter analy-
siert werden.

Wird die Kamera in der Fahrgastzelle
angebracht, treten beim Crash extreme
Bedingungen auf. Die sehr hohen Be-
schleunigungskrifte beschiddigen oder

zerstoren empfindliche Standardkompo-
nenten wie z.B. das Objektiv an der
Kamera. Handelsiibliche C-Mount Objek-
tive, wie sie bei einfachen statischen
Bildverarbeitungsanwendungen oft ein-
gesetzt werden, halten die groBen Krifte
nicht aus. Aus Kostengriinden wird bei
diesen einfachen Standardobjektiven
meistens die Optik in einem Gehéuse aus
Kunststoff montiert. Man kann hierbei
durch Klebstoff von auflen eine Verbes-
serung der Widerstandskraft erreichen,
wenn jedoch die Halterungen der einzel-
nen Linsen im Innern brechen, verrut-
schen die Linsen und sitzen nicht mehr

an der richtigen Stelle. Eine Verschie-
bung der Linsen von wenigen
Mikrometern hat bereits einen deut-
lichen Einfluss auf die optische Abbil-
dungsleistung. Wird die urspriingliche
Lagetoleranz, die beim Design dieses Ob-
jektives festgelegt wurde, iiberschritten,
wird die Qualitdt des Bildes in der Ka-
mera stark vermindert. Aus diesen Griin-
den sind bei einem solchen Crash-Test
Objektive einzusetzen, die in einem soli-
den Metallgehduse montiert sind. Hier-
bei sollten die einzelnen Glieder nach der
Montage speziell gesichert werden, um
ein Losen der Elemente zu verhindern.

Quelle: www.photocase.com und Jos. Schneider Optische Werke

The Future

www.alliedvisiontec.com




Die Fokus- und Blenden-
einstellung sollte zuverlés-
sig geklemmt werden, um
eine gute Bildqualitit im
Verlauf des Crashtests zu
gewdhrleisten. Die
Kompaktobjektive von
Schneider-Kreuznach
verfiigen {iiber einen ro-
busten Feststellmechanis-
mus, der ein spielfreies Fi-
xieren von Fokus und
Blende erlaubt.

Objektive fiir Roboter-
fiihrung

Aus Kosten- und Effizienzgriinden ist in
der Automobilbranche die Produktion zu
einem sehr groBen Teil automatisiert,
wobei der Einsatz von Robotern uner-
lasslich ist. Die Fiihrung eines Roboters,
z.B. bei Montageschritten, erfolgt hdufig
durch ein Bildverarbeitungssystem. Auch
in Fiigeprozessen mit Klebstoff wird die
Fiihrung des Klebstoffdispensers sowie

die Kontrolle der
Klebstoffraupe

Robuste C-Mount Kompaktobjektive von
Schneider-Kreuznach

Objektive fiir ein Bildverarbeitungssystem an einem Roboterarm

oft mit Kameras realisiert. Bei einem
SchweiBprozess wird die Schweinaht
durch ein entsprechendes Inspektions-
system iiberpriift. Bei den Bewegungen
des Roboterarms kénnen ebenfalls hohe
Beschleunigungskrifte auftreten. Da in
solchen automatisierten Fertigungspro-
zessen hdaufig im Mehrschichtbetrieb
rund um die Uhr gearbeitet wird, ist je-
der Stillstand des Bandes eine mittlere
Katastrophe, da hierdurch die Produkti-
vitdt gesenkt wird und jede Minute Still-
stand erhebliche Kosten verursacht. Die
Zuverldssigkeit der einzelnen Kompo-
nenten ist hierbei ein ganz wichtiger
Faktor bei der Auswahl dieser Kompo-
nenten. Eine Ersparnis beim Objektiv ist
in der Regel nicht empfehlenswert, wenn
hierdurch das Ausfallrisiko durch me-
chanische Instabilitdt erh6ht wird.

Objektive fiir die 3D Vermessung
und Digitalisierung

Die Erfassung der 3-dimensionalen Form
von Bauteilen spielt unter anderem auch
in der Automobilindustrie eine bedeu-

% VISION-

Objektive in einem 3D-Messsystem

tende Rolle. Hierbei konnen unterschied-
liche Prinzipien je nach Aufgabenstel-
lung angewendet werden. Die Technik
der Streifenprojektion mit der Erfassung
durch ein Stereo-Kamerasystem ist weit
verbreitet. Hierbei wird wie bei dem
menschlichen Sehsinn das auf das Objekt
projizierte Streifenmuster mit zwei Ka-
meras aus unterschiedlichen Blickwin-
keln betrachtet. Die Daten werden dann
im Rechner in ein digitales dreidimensio-
nales Bild iiberfiihrt. An die hierbei ver-
wendeten Objektive fiir die Projektion
des Streifenmusters werden andere An-
forderungen gestellt als an die Objektive
fiir die Abbildung der Streifen auf den
Sensor der Kamera. Bei der Projektion
werden starke Lichtquellen verwendet,
somit muss das Objektiv fiir hohe Licht-
leistungen ausgelegt sein. Um die Inten-
sitdt an unterschiedliche Umgebungsbe-
dingungen anzupassen, ist insbesondere
darauf zu achten, dass die Blende eine
entsprechende Widerstandfahigkeit ge-

in your Hands
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gen eine hohe Bestrahlungsstirke und
die dadurch hervorgerufenen hohen
Temperaturen aufweist. Wird mit Weil3-
licht projiziert, sollte das Objektiv eine
sehr gute Korrektion der chromatischen
Aberration aufweisen. Eine mittelméBige
Farbkorrektur bei einfachen Standard-
objektiven fiihrt zu Farbsdumen in den
projizierten Streifen, die die Messgenau-
igkeit des Systems stark herabsetzen. Die
abbildende Optik beeinflusst ebenfalls
die Messgenauigkeit des Systems. Hier-
bei ist eine geringe Verzeichnung
wiinschenswert, fiir eine sehr hohe Ge-
nauigkeit wird die verbleibende Ver-
zeichnung des Objektivs durch eine Ka-
librierung des Systems ausgeglichen. Ein
zu schwacher Kontrast bei kleinen Struk-
turen fiihrt zu einer Begrenzung der Auf-
16sung im Bild auf dem Sensor. Die MTF-
Spezifikation  (Modulations Transfer
Function) des in Frage kommenden Ob-
jektivs erlaubt eine Abschéitzung des er-
zielbaren Kontrasts des Bildes. Die MTF-
Daten eines Objektivs sollten in jedem
Fall bei der Auswahl beriicksichtig wer-
den, um eine Limitation der Gesamtper-
formance des Systems durch die Optik
auszuschliefen. Hierbei hdngt die zu for-
dernde MTF des Objektivs von den jewei-
ligen Systemparametern ab. So gibt z.B.
die PixelgroBe des verwendeten Sensors
in der CCD Kamera die Nyquist-Frequenz
vor, das ist die maximal erreichbare
Auflosung. Die Anforderung an die Ob-
jektiv-MTF ergibt sich dann aus der
Nyquist-Frequenz, der Sensorgrife, dem
AbbildungsmafBstab und der Blenden-
offnung.

Objektive fiir die Bauteil-Priifung

Fiir die Qualitidtskontrolle in der Serien-
produktion von Bauteilen werden op-
tische Inspektionsverfahren eingesetzt.
Das System mit digitalen Kameras und
entsprechenden Objektiven muss fiir die

speziellen Anforderungen konzipiert
C
§_L www.sac-vision.de

Sirius Advanced Cybernetics GmbH

sales@sac-vision.de

e

Objektive in einem Inspektionssystem fiir
Formteile

Objektive in einem Rohrmessgerat

werden. So werden z.B. an Synchron-
ringen fiir die Automobilindustrie Para-
meter wie Vollstindigkeit, Form- und
Konturabweichungen, Unebenheiten,
Synchronringdurchmesser, ~ Synchron-
ringh6he und Unrundheit mit MaBabwei-
chungen groBer 0,1 mm gemessen.
Durch optische Priifung werden Ober-
flichenfehler, wie z.B. Schlag- und
Druckstellenodersichtbareunbearbeitete
Zylinderflachen, detektiert. Die Anforde-
rungen an die verwendeten Objektive
sind hohe optische Auflésung bei kleiner
Bauform.

Bei héheren Anforderungen, wie z.B.
bei Prédzisionsmessung an rota-
tionssymmetrischen Teilen werden in der
Vorfertigung fiir den Automobilbau spe-
zielle telezentrische Objektive eingesetzt,
die keine Verdnderungen von Messgro-
Ben in der x-y-Ebene bei Verschiebung in
der z-Ebene im rauen Industrieeinsatz
zur Folge haben. Mit solchen Objektiven
in Verbindung mit hoch auflésenden Ka-

SAC Systemlosungen fur die industrielle Bildverarbeitung
garantieren, dass Ihre Produkte 100%ig optisch gepruft
ausgeliefert werden. Unsere Systeme erflllen hochste
Anspriiche in der optischen Qualitatssicherung - seit uiber

zehn Jahren weltweit.
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meras und entsprechenden Priifpro-
grammen werden Messgenauigkeiten fiir
Durchmesser, Lingen und Einhaltung
von Konturen im Mikrometerbereich er-
reicht.

Bremsleitungen und Auspuffrohre
werden zur Ermittlung von Riist- und
Korrekturdaten bis hin zur produktions-
begleitenden Qualitédtssicherung mit op-
tischen Rohrmessgeriten hochgenau
vermessen. Systeme mit mehreren statio-
ndren hoch auflésenden CCD-Kameras
erfassen die Rohrgeometrie mit einer
Messgenauigkeit von bis zu +0,1 mm.

Optik bestimmt System-Performance

Die aufgefiihrten Beispiele machen deut-
lich, dass die Auswahl eines geeigneten
Objektivs fiir ein Bildverarbeitungssys-
tem in der Automobilbranche von meh-
reren Faktoren abhingt. Die Optik ist
eine wesentliche Komponente, die ent-
scheidenden Einfluss auf die Qualitéit des
Gesamtsystems hat. Der Systemintegra-
tor sollte deshalb bereits zu Beginn des
Entwicklungsprojektes die Auswahl eines
geeigneten Objektivs mit den Optikher-
stellern diskutieren, um mogliche Limi-
tationen der Gesamtperformance bei der
Systemintegration zu vermeiden.

b Autor
Dirk Muschert,
Director of Marketing

-

Jos. Schneider Optische Werke GmbH, Bad
Kreuznach

Tel.: 0671/601-389

Fax: 0671/601-108
muschertd@schneiderkreuznach.com
www.schneiderkreuznach.com/industrieoptik

Bildverarbeitung/Optische Messtechnik
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Kiinstliche Intelligenz

Einsatz von neuronalen
Netzwerken in der
Bildverarbeitung

Aktuelle Bildverarbeitungslésungen ver-
wenden Klassifikation mit neuronalen
Netzwerken zur robusten und reproduzier-
baren Verifizierung und Produktidentifika-
tion bei Priifaufgaben in der Automobil-
industrie. Neuronale Netzwerke versuchen
Prinzipien der Informationsverarbeitung im
Gehirn zu nutzen und sind daher bestens

fiir maschinelle Bildverarbeitung geeignet.

Abb. 1: Dreischichten-Perzeptron

Die informationsverarbeitenden Fihig-
keiten des Gehirns beruhen auf der
groBen Anzahl von Neuronen und der
noch groBeren Anzahl an Verbindungen
zwischen diesen im Grunde genommen
einfachen Prozessoren. Analog hierzu
besteht ein kiinstliches neuronales Netz-
werk aus einer gro3en Anzahl einfacher
Einheiten, die durch viele gewichtete
Verkniipfungen verbunden sind. Diese
Architektur ermdglicht die Realisierung
nahezu beliebiger Transferfunktionen,
d.h. Beziehungen zwischen den Ein- und
Ausgangssignalen. Die tatsidchlich reali-
sierte Transferfunktion hdngt von den
Gewichtungen der internen Verbin-
dungen ab. Einer der Hauptvorteile neu-
ronaler Netzwerke besteht darin, dass es
nicht notwendig ist, diese Funktion expli-
zit zu spezifizieren.

{0} InsPecT 1/2007

Mit Hilfe von Trainingsalgorithmen
konnen neuronale Netzwerke die zur
Erzeugung der gewiinschten Beziehung
zwischen Ein- und Ausgang notwen-
digen Gewichtungen aus einer Reihe
von Trainingsmustern ableiten. Bildver-
arbeitungssoftware wie das Software-
paket ,NeuroCheck“ der NeuroCheck
GmbH verwendet Netzwerke vom Typ
Multilayer-Perzeptron, einer weit ver-
breiteten und erfolgreich eingesetzten
Netzwerkart. Sie bestehen aus drei
Schichten mit Verarbeitungseinheiten.
Die einzige Funktion der ersten Schicht
besteht im Empfang der Eingangssig-

Abb. 2: Die Zahl 5, dargestellt durch ein
216 Byte-Bild wird durch den Klassifikator
auf 2 Byte reduziert

nale und ihrer Weiterleitung an die
zweite Schicht. Die zweite Schicht wird
auch als ,verborgene Schicht® bezeich-
net, da sie fiir den Anwender nicht un-
mittelbar sichtbar ist. Hier findet die ei-
gentliche Signalverarbeitung statt. Die
interne Représentation des Musters, das
durch diese Verarbeitung erzeugt wird,
wird von der letzten Schicht in ein Aus-
gangssignal umgewandelt, das die Klas-
senzugehorigkeit des Eingangsmusters
direkt kodiert.

Neuronale Netzwerke dieser Art kon-
nen Dbeliebig komplexe Beziehungen
zwischen Merkmalswerten und Klassen-
bezeichnungen herstellen. Die dem Netz-
werk tatsdchlich innewohnende Bezie-
hung héngt von den Gewichten der
Verkniipfungen zwischen den Schichten
ab und kann durch spezielle Trainingsal-
gorithmen aus einem Satz von Trainings-
mustern erzeugt werden. Abbildung 1
zeigt ein einfaches Netzwerk mit fiinf
Eingdngen (i), vier verborgenen Ein-
heiten (h) und drei Ausgédngen (o). Ty-
pische Netzwerke fiir die Ziffernerken-
nung besitzen zwischen 100 und 300
Eingdngen, 10 bis 50 verborgene Ein-
heiten und 10 Ausgangseinheiten (eine
fiir jede Ziffer).



Training neuronaler Netzwerke

Ein Trainingsmuster besteht aus einem
Eingangssignal, d.h. einer Menge von
Merkmalswerten oder Mustern zur Zei-
chenerkennung, und der richtigen Klas-
seninformation fiir das durch die Merk-
malswerte beschriebene Objekt. Die
Trainingsmuster werden wiederholt vom
Netzwerk verarbeitet. Im Falle eines
Fehlers, also einer Abweichung des tat-
sichlichen Netzwerkausgangs von der
richtigen Klasseninformation, werden
die internen Gewichte des Netzwerks
derart gedndert, dass die Abweichung
reduziert wird, bis nach einer Reihe von
Trainingsdurchldufen alle Trainingsmus-
ter richtig erkannt werden.

Aufbau einer neuronalen
Netzwerkanordnung

Der erste Schritt ist eine genaue Spezifi-
kation der Klassifizierungsaufgabe. Hier-
bei werden normalerweise die bendtig-
ten Klassen definiert, wie z. B. 10 Klassen
(,0“-,9%) fiir die Ziffernerkennung, 26
fiir das vollstindige Alphabet oder ,,gut®
- ,,schlecht” fiir eine einfache Qualitiits-
beurteilung.

Im néchsten Schritt werden die Merk-
male zur Beschreibung des Objekts aus-

gewdhlt. Die Merkmale miissen Eigen-
schaften des Objekts repriasentieren, die
zur moglichen Unterscheidung der Klas-
sen relevant sind. Abgesehen von dieser
Anforderung héingt die Auswahl der
Merkmale wesentlich von der jeweiligen
Problemstellung ab und muss unter Um-
stéinden iiberarbeitet werden, sollte sich
herausstellen, dass die Objekte mit den
gewihlten Merkmalen nicht verldsslich
erkannt werden konnen. Im néchsten
Schritt miissen Trainingsdaten erzeugt
werden, was bedeutet, dass eine Samm-
lung von Objekten gespeichert werden
muss, die durch die gewdihlten Merk-
malswerte beschrieben sind. Diese Ob-
jekte miissen dann den entsprechenden
Klassen manuell zugewiesen werden.
Bei der Software NeuroCheck be-
schrinkt sich die Netzwerkkonfiguration
auf das Einstellen der Anzahl verbor-
gener Einheiten, da die Eingangs- und
Ausgangskonfiguration bereits durch die
Problemspezifikation vorgegeben sind.
Danach kann das Netzwerk trainiert wer-
den. Sollte ein Netzwerk der gegebenen
GroBe nicht in der Lage sein die Klassifi-
zierungsaufgabe zu lernen, dann muss
die NetzwerkgroBe gedndert werden.
SchlieBlich muss der Klassifikator ge-
testet werden, vorzugsweise mit einem
Satz Musterdaten, die nicht zum Trai-

VIS0 NI

e |
spezifizierung

Erstellung dar
Tmnhuﬂlmn

Netzwerk-
Imnﬁgunﬂun

Netzrwerktraining

4
Hhul'ltmnn:tl

i

Abb. 3:
Aufbau
einer
Applika-
tion mit
neuro-
nalen
Netz-
werken

undquadrat.de

f=50mm F/2,8
Art.-Nr. 23FM50SP

Robert-Bosch-StraB3e 9
D-50769 Koln

TAMRON

RoHS

conform

(A >

f=16mm F/1,4
Art.-Nr. 23FM16SP

f=25mm F/1,4
Art.-Nr. 23FM25SP

TAMRON Europe GmbH Tel.: (0221) 97 03 25-0
Fax: (0221) 97 03 25-4
tamron-europe @tamron.de

Fiir technische Informationen:
http://www.tamron.de

Megapixel Objektive

ultrahohe Auflé6sung ¢ minimierte Verzeichnung « verbesserte Leistung im Nahbereich

ULTRA HIGH PERFORMANCE

Megapixel
Objektiv:

Normales
Objektiv:

ISO 9001 zert|f|z|ert

InspecT 1/2007




I VI SION

Abb. 4: Priifung von unterschiedlichem Ober-
flachenmaterial bei Autositzen

ning verwendet wurden. Eine mdogliche
Ursache fiir eine nicht zufrieden stel-
lende Erkennungsrate beim Test ist eine
ungeeignete Merkmalsauswahl, die in
diesem Fall nachtréglich wieder revidiert
werden kann.

Verwendung von Klassifikatoren

Bei einer Klassifizierung wird versucht,
menschliches Denken zu modellieren.
Daher handelt es sich grundsitzlich um
ein komplexes Thema. Mit NeuroCheck
ist der Einsatz eines Klassifikators fiir
eine Identifikationsaufgabe in der Bild-
verarbeitung sehr einfach, da viele der
Aufgaben, die zur Erzeugung und Ver-
wendung von Klassifikatoren notwendig
sind, automatisch erledigt werden. Trotz-
dem muss eine bestimmte Vorgehens-
weise beachtet werden und man sollte
vorher {iberlegen, wie die Technologie
am besten eingesetzt werden kann.

Nicht fiir jede Aufgabe sind Klassifika-
toren die richtige Losung. Wenn Objekte
verschiedener Klassen einfach durch den
Vergleich einiger MaBe mit bestimmten
Schwellwerten unterschieden werden
konnen, dann ist ein Auswahlprozess
ausreichend, wie er durch die Funktion
,Arbeitsbereiche filtern“ in NeuroCheck
vorgenommen wird. Sobald die Bezie-
hungen zwischen den MaBen komplexer
oder vielleicht sogar nichtlinear sind,
sollte man iiber den Einsatz eines Klassi-
fikators nachdenken. Das gilt auch, wenn
nicht nur einfache Merkmale, sondern
die Gesamterscheinung des Objekts be-
riicksichtigt werden muss, wie z.B. bei
der Schrifterkennung.

Klassifikatortypen

Autonome Klassifikatoren (in Neuro-
Check neuronale Netzwerke) sind nicht
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die einzige Méglichkeit, Klasseninforma-
tionen zu erhalten. Wurde z.B. ein Ob-
jekt mit Hilfe von ,Template-Matching“
gefunden, so hat NeuroCheck die Infor-
mation, welches Muster dem Objekt am
dhnlichsten war, und kann so dem Objekt
eine Klasse zuweisen, ndmlich die Klasse
des Musters. Der von Template-Matching
verwendete Korrelationsalgorithmus ist
ein linearer Klassifikator und daher nicht
so méachtig und robust wie ein neuro-
nales Netzwerk.

Die Aufgabe eines Klassifikators im
Bildverarbeitungsprozess besteht in der
Zuweisung eines Objekts, das durch viele
Merkmalswerte beschrieben wird, zu ei-
ner von verhéltnismédBig wenigen Klas-
sen. Abbildung 2 zeigt die Zuweisung ei-
ner Ziffer an ein Bild bestehend aus
216 Pixeln. Die Objektbeschreibung um-
fasst 216 Bytes (wobei pro Pixel ein Byte
verwendet wird, ein typischer Wert fiir
ein Standard-Graustufenbild). Das Ob-
jekt kann einer von zehn moglichen Klas-
sen angehoren. Fiir diese Information
reichen zwei Bytes aus.

[ositFeaciauti2Lcaze |

Abb. 5: Analog dem menschlichen Lesevorgang
werden die Zahlen von links nach rechts klassifi-
ziert

Schwellwertklassifikatoren

Sehr einfache Klassifikationsaufgaben
konnen gelost werden, indem man {iber-
priift, ob alle Merkmalswerte innerhalb
eines bestimmten gegebenen Bereichs
liegen. Ein Beispiel hierfiir wire die Prii-
fung der Homogenitdt einer dunklen
Oberflache. Mogliche Kriterien fiir diese
Anwendung sind die MaximalgroBe hel-
ler Objekte, die maximale Gesamthellig-
keit der Oberfliche oder die maximale
Standardabweichung der Helligkeits-
werte, jeweils in Verbindung mit einer
maximalen durchschnittlichen Helligkeit.
Ein weiteres Beispiel wire die dimensio-
nale Genauigkeit eines komplexen geo-
metrischen Objekts. Diese Art der An-
wendung kann in NeuroCheck mit Hilfe
von Funktionen wie ,Merkmale erzeu-
gen“ (fiir einfache geometrische und

Helligkeitsmessungen) und ,MaBe erzeu-
gen® (fiir komplexe geometrische Mes-
sungen) gelost werden konnen. Der
Nachteil dieser einfachen Schwellen-
wertmethoden besteht darin, dass sie
komplexe Beziehungen zwischen den
verschiedenen Merkmalswerten nicht
beriicksichtigen konnen.

Abstandsklassifikatoren

Abstandsklassifikatoren speichern einen
Satz typischer Muster fiir jede Klasse, so
genannte Prototypen. Fiir jedes zu klas-
sifizierende Objekt wird der Abstand des
Objekts zu jedem der Prototypen berech-
net, in der Regel als Summe der quadra-
tischen Abweichungen aller Merkmals-
werte. Klassifikatoren dieser Art sind
einfach zu konstruieren und kénnen je-
derzeit durch Hinzufiigen von Prototypen
verbessert werden, jedoch ist fiir schwie-
rige Klassifikationsaufgaben eine groBe
Anzahl an Prototypen erforderlich, was
wiederum viel Speicher und Rechenzeit
beansprucht.

Beispielanwendungen

In der Automobilindustrie kann die Klassi-
fikation mit neuronalen Netzwerken in
der Bildverarbeitung in vielen verschie-
denen Bereichen eingesetzt werden.
Exemplarisch werden hier Bilder zu zwei
typischen Anwendungen gezeigt, die In-
dustrial Vision Systems Ltd. im Jahre 2006
unter der Verwendung der im Artikel be-
schriebenen Technologie realisiert hat:
eine Oberflichenpriifung von Automobil-
sitzen (Abb. 4) sowie eine hochprizise op-
tische Zeichenerkennung von Automobil-
identifikationsnummern (,VIN = Vehicle
Identification Number®, sieche Abb. 5).

Klassifikatoren auf der Basis neuro-
naler Netze stellen, verglichen mit den
eher traditionellen Methoden der indus-
triellen Bildverarbeitung, einen robuste-
ren Losungsansatz dar. Mit der zuneh-
menden Verbreitung dieser Technologie
in der visuellen Priifung von GroBserien-
teilen sind neuronale Netze die bevor-
zugte Wahl fiir viele Automobilhersteller
bei der Spezifizierung von automatisier-
ten Bildverarbeitungslosungen.

Autor
Earl Yardley
Industrial Vision Systems Ltd.,
Kingston Bagpuize/GroBbritannien
Tel.: +44/1865/823322
sales@industrialvision.co.uk L
www.industrialvision.co.uk

NeuroCheck GmbH, Remseck
Tel.: 07146/8956-0
sales@neurocheck.com
www.neurocheck.com
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Elektronischer Einschlafwarner
gegen den Sekundenschlaf

Driver Attention System warnt Lkw-Fahrer bei Ubermiidung

Die Statistik spricht eine deut-
liche Sprache: Jeder fiinfte
Unfall in Deutschland ist nach
einer Untersuchung der Bun-
desanstalt fiir Straenwesen
auf Ubermiidung zuriick-
zufithren. Auf deutschen
Autobahnen sind der geféihr-
liche Sekundenschlaf und
Konzentrationsméngel  der
Deutschen Verkehrswacht zu-
folge fiir jeden vierten Unfall
verantwortlich. Und in den
USA gilt sogar bei 40% aller
Highway-Unfille  Ubermii-
dung als Ursache. Der 6kono-
mische Schaden dieser Un-
falle wird alleinin Deutschland
mit etwa 5 Mrd. € pro Jahr
beziffert. Als besonders ge-
fahrdet gelten bei Experten
die Lkw-Fahrer, die einer
groBen Eintonigkeit ausge-
setzt sind. Sie sitzen oft iiber-
durchschnittlich lange am
Steuer und sind héufig in der
Nacht unterwegs. Selbst wenn
einem dabei noch nicht die
Augen zufallen, geht laut ei-
ner Studie der Verkehrswacht
die Reaktionsgeschwindigkeit
bei Miidigkeit und Konzentra-
tionsschwiche um bis zu 74 %
zuriick. Die Folge ist, dass der
Fahrer in Gefahrensituati-
onen nicht adidquat und

schnell
kann.
Um diesen Gefahrensituati-
onen entgegenzuwirken, hat
Siemens VDO das Driver At-
tention System entwickelt, das
Anzeichen solcher Risiken er-
kennt und den Fahrer auf eine
drohende Gefahr aufmerksam
machen kann. Dafiir wird fiir
den Einschlafwarner im Cock-
pit eine kaum wahrnehmbare
Infrarot-Digitalkamera inte-
griert. Diese schaut dem Tru-
cker mit ihrem unsichtbaren
Infrarotlicht auch bei Nacht in
das stets gut ausgeleuchtete
Gesicht. Eine Software wertet
diese Aufnahmen in Echtzeit
aus. Sie ermittelt dabei an-
hand der Anzeichen, Blick-
richtung, Zahl und Dauer der
Lidschldge, ob der Fahrer
wach und aufmerksam ist.
Das System arbeitet sowohl
bei Helligkeit als auch bei
Dunkelheit und beriicksichtigt
damit die Ergebnisse aktueller
Unfallanalysen. Denn entge-
gen der landldufigen Meinung
droht der Sekundenschlaf
nicht nur nachts, sondern vor
allem in den Morgen- und den
Nachmittagsstunden. Regis-
triert die Elektronik Anzei-
chen eines drohenden Sekun-

genug reagieren

Jeder vierte Unfall auf deutschen Autobahnen ist auf Uber-

macht sie den

denschlafs,
Fahrer in mehreren Stufen
auf das Risiko aufmerksam:
Bei mangelnder Aufmerksam-
keit wird der Blick des Fah-
rers zunichst durch eine Sitz-

vibration wieder auf das
Verkehrsgeschehen gelenkt.
Registriert die Kamera dann
noch eine gefdhrliche Miidig-
keit, ertént zudem ein anstei-
gender Signalton. Der Ein-
schlafwarner gibt damit das
entscheidende letzte Signal
fiir den Fahrer, nun eine Er-
holungspause einzulegen.

Das Driver Attention Sys-
tem ist auch fiir Pkw einsetz-
bar. Es ist Bestandteil von pro.
pilot, dem Netzwerk von Fah-
rerassistenzsystemen von Sie-
mens VDO. Dazu zéhlen neben
dem Nachtsichtsystem (Night
Vision) und einer Umfeldsen-
sierung im Kampf gegen den
Toten Winkel (Blind Spot

miidung, Sekundenschlaf und mangelnde Konzentration
zuriickzufiihren. Weil dieses Risiko bei Fernfahrern beson-
ders hoch ist, sorgt Siemens VDO nun mit einem neuar-
tigen Fahrerassistenzsystem fiir mehr Sicherheit im Lkw.
Das System hilft dem Lkw-Fahrer, Konzentrationsmangel
und Miidigkeit zu erkennen, bevor es zu gefdhrlichen Situ-
ationen kommt. Es ist eines der zahlreichen modular auf-
gebauten Fahrerassistenzsysteme, die Siemens VDO unter
der Bezeichnung pro.pilot zur Serienreife entwickelt.

Detection) auch ein Spur-
fithrungsassistent (Lane De-
parture Warning) sowie ein
Abstandsregeltempomat (Ad-
aptive Cruise Control). Die bei-
den letztgenannten Systeme
konnten in einem kiinftigen
Entwicklungsschritt mit dem
Driver Attention System kom-
biniert werden. Dann wire es
denkbar, den Sattelzug auto-
matisch in der Fahrspur zu
halten und rechtzeitig vor
einem Auffahrunfall abzu-
bremsen, bis der iibermiidete
Fahrer auf die Warnsignale
reagiert und wieder alleine die
Kontrolle iibernehmen kann.

» Kontakt

Siemens AG, Siemens VDO Auto-
motive, Schwalbach/Ts.

Tel.: 06196/8-70

Fax: 06196/87-6571
info@siemensvdo.com
www.siemensvdo.de
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der Sensordaten

PMD-Sensorik als Schliisselkomponente fiir die Verkehrssicherheit

Trotz steigender Verkehrsdichte ist die Zahl der Verkehrsunfélle mit Personenschaden in

den letzten Jahren stetig gesunken. Diese Tendenz ist nicht zuletzt auf passive und aktive

Sicherheitssysteme zuriickzufiihren. Um zukiinftige Fahrzeuge sowohl fiir die Insassen, als

auch fiir andere Verkehrsteilnehmer noch sicherer zu machen, wird eine Umfelderfassung

durch das Fahrzeug notwendig. Intelligente Systeme auf Basis solcher multidimensionaler

Umfelddaten sind in der Lage, gefahrliche Situationen vorausschauend zu erkennen und

den Fahrer bestméglich zu unterstiitzen, sowie im Falle eines nicht mehr zu vermeidenden

Unfalls das Verletzungsrisiko zu minimieren.

Umdiereale,dreidimensionale Fahrzeug-
umgebung sicher erkennen und inter-
pretieren zu konnen, sind unterschied-
liche Informationen {iiber Objekte im
Umfeld des Fahrzeugs von Interesse (Art
des Objekts, Position des Objektes, rela-
tive Bewegung ...). Bislang wurden die
vielfiltigen Applikationen jeweils durch
eine spezielle applikationsspezifische
Sensoreinheit abgedeckt. So finden wir
heute bspw. reine Entfernungsmesssys-
teme oder reine elektronische (2D) Ka-
merasysteme in den ersten Automobil-
Reihen. Zunehmend wird die Fusion
dieser unterschiedlichen Sensordaten
iiber entsprechend optimierte Algorith-
men und Systemkonzepte angestrebt; ein
Ansatz, der die Unzuldnglichkeiten der
einzelnen Sensorinformationen zu umge-
hen versucht. Dieser Losungsansatz ist
verstindlich, da es z.B. bislang nicht
moglich war, mit nur einem System or-
thogonale Informationen zu gewinnen,
d.h. gleichzeitig Bildinformation zu ex-
trahieren (2D) und parallel Entfernungen
zu messen (2D + 1D), da die Information
der Entfernung eines Objektes nur in

Verbindung mit der genauen Position im
Raum wertvoll wird.

Sensorprinzip Optik

Um die Voraussetzung einer lateral hoch
aufgelosten Bildinformationsgewinnung
zu erfiillen, muss man die Suche mog-
licher Sensorprinzipien auf optische
Systeme einschrinken, da die Beugungs-
begrenzung der verwendeten -elektro-
magnetischen Welle (bei gleichzeitig ge-
forderter kompakter Bauform der
Sensoren) nur mit optischen Signalen
eine hohe Ortsauflosung erlaubt. Aus die-
ser Tatsache resultiert das groBe Inter-
esse an Bildgebenden Verfahren, die
gleichzeitig auch Entfernungsinformati-
onen liefern konnen. 3D Stereo-Anséitze
werden in diesem Zusammenhang seit
Jahrzehnten untersucht, konnten sich
aber bislang trotz erheblicher Entwick-
lungsaufwendungen nicht durchsetzen.
Auch wenn teilweise gute Ergebnisse er-
reicht wurden, verhindern der hohe Ma-
terialaufwand und die rechenintensive
3D-Extraktion einen kommerziellen Ein-
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satz. Zusitzlich féllt der prinzipbedingte
Vorteil dieses passiven Verfahrens auf-
grund der notwendigen IR-Beleuchtung
bei Nacht weg. Selbst die schon langjéh-
rig und intensiv entwickelten Stereo-
Kameras und Algorithmen (z.B. fiir
Fahrzeug-Innenraumanwendungen zur
Sitzbelegungserkennung und Klassifika-
tion) konnen sich gegen neuere 3D-TOF-
Sensorprinzipien (TOF - Time of Flight)
derzeit nicht durchsetzen.

Insbesondere die PMD-Technologie hat
sich hierbei als tragfihig herausgestellt.
Eine Einfiihrung in die Massenproduktion
wurde bereits erfolgreich umgesetzt. Diese
neuen 3D-Sensoren liefern zusitzlich zu
konventionellen Helligkeitsinformationen
ein Grauwertbild der aktiven IR-Beleuch-
tung und pixelweise die Abstandsinforma-
tion zum betrachteten Objekt. Dabei ist
inshesondere die inhédrente Unterdriickung
von unkorrelierten Lichtsignalen (z.B.
durch die Sonneneinstrahlung) ein Allein-
stellungsmerkmal, das die PMD-Technolo-
gie von anderen technologischen Ansétzen
in diesem Zusammenhang unterscheidet.
PMD-Systeme gewinnen die Entfernungs-

Abb. 1: Komponenten
eines PMD-Systems
und deren beispiel-
hafte Fahrzeugin-
tegration fiir
AuBenraumapplikatio-
nen im Frontbereich

Abb. 2: Entfernungsrohdaten einer PMD-Frontkamera
in einer virtuellen 3D-Darstellung



werte direkt im Pixel, sie beno-
tigen keine hohe Rechenleis-
tung in der Nachbearbeitung.
Das und der einfache Aufbau
des Systems machen PMD-
Systeme kostengiinstiger und
kompakter in der Baugrof3e als
herkémmliche Technologien.

Dreidimensionale Umfelder-
fassung

Ein PMD-Sensorsystem bildet
ein aktives System, in dem
eine Beleuchtungseinheit die
zu vermessende Szene mit mo-
duliertem Licht ausleuchtet.
Das ausgesandte Licht wird
von Objekten in der Szene re-
flektiert und gelangt mit einer
laufzeitabhéngigen = Phasen-
verschiebung zuriick zu einer
Empfangseinheit mit PMD-De-
tektoren. Die PMD-Detektoren
werden ebenfalls mit der Fre-
quenz der Beleuchtungsein-
heit moduliert und mischen
das Modulationssignal mit dem
phasenverschobenen Lichtsig-
nal aus der Szene. Aus der in-
folge der Laufzeit in der Szene
aufgetretenen Phasenverschie-
bung erhélt man pixelweise
die Entfernung zu den Ob-
jekten in der Szene.

Auf einem einzigen Halb-
leiterchip kann eine Vielzahl
von PMD-Detektoren realisiert
werden. Eine matrixféormige
Anordnung der Detektoren er-
gibt dann einen 3D-Bildauf-
nehmer, der zeitgleich fiir
siamtliche Bildpunkte die Roh-
daten zur Bestimmung der
Entfernungswerte liefert. Die
Berechnung der Entfernungs-
werte erfolgt z.B. in einer
nachgeschalteten Rechenein-
heit im Anschluss an das Aus-
lesen der Rohdaten. Somit er-
héltman einen kontinuierlichen
Strom von Entfernungsdaten,
dhnlich wie in einem konven-
tionellen 2D-Bildsensor fiir die
Intensitdtswerte. Die erreich-
baren Bildwiederholraten
hiingen von der Belichtungs-
zeit, der Ausleserate, der
Wandlungsrate des A/D-Um-
setzers sowie der verfiigharen
Rechenleistung fiir die Verar-
beitung der Rohdaten ab. In
der Praxis werden 3D-Bild-
wiederholraten bis zu 200 fps
(frames per second) erreicht.
Damit konnen auch schnelle

Vorgéinge in Verkehrsszenen
sicher erfasst werden.

Zusitzlich zum Entfer-
nungswert liefert jedes PMD-
Pixel auch den Grauwert im
Spektralbereich der PMD-
Lichtquelle. Die PMD-Senso-
rik stellt damit zwei Bilder
der jeweils betrachteten
Szene bereit, deren Informa-
tionsgehalt mit hoher Syner-
gie genutzt werden kann.

Integration ins Fahrzeug

Neben der eigentlichen PMD-
Empfangseinheit (bestehend

% VISION-

aus Empfangsoptik, PMD-Chip,
Auswerteeinheit und Netzteil)
benoétigt jedes optische TOF-
Verfahren eine aktive Beleuch-
tung. Im dargestellten Beispiel
einer Fahrzeugintegration
(Abb. 1) wurde jeweils eine IR-
Lichtquelle in die Frontschein-
werfer integriert. Zusitzlich
wurden zwei kleinere IR-Licht-
quellen mit der PMD-Emp-
fangseinheit zwischen Riick-
spiegel und Windschutzscheibe
eingebaut. Die kleineren Licht-
quellen leuchten dabei den Be-
reich iiber der Motorhaube bis
ca. 5 Meter vor dem Fahrzeug

Schliff: 58 Farbe: D
Gewicht: 5 Reinheit:

Klassifizierung von Edelsteinen

aus, wihrend die in die Schein-
werfer integrierten IR-Module
einen Entfernungsbereich von
bis zu 50 m vor dem Fahrzeug
ausleuchten konnen.

In Abbildung 2 sind die
Rohdaten einer solchen PMD-
Kamera mit 64 (horizontal) x
16 (vertikal) Pixeln darge-
stellt. Man erkennt die Posi-
tion der detektierten Objekte
im 3D-Raum und kann aus
den Anderungen die Bewe-
gungsvektoren im Raum ein-
deutig extrahieren.

Das konventionelle Video-
bild im unteren Bereich stellt

WERTVOLLER — MIT BILDVERARBEITUNG VON STEMMER.
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Abb. 4: FuBgangerschutz mit dem PMD-System
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synchron die betrachtete Szene dar. Die
Alleebdume sind in der 3D-Darstellung
rechts und links der Mittellinie als umran-
dete Punktewolken (bestehend aus den
Einzelmessungen der auf das Objekt proji-
zierten PMD-Pixel) zu erkennen. Das vor-
ausfahrende Fahrzeug befindet sich in der
virtuellen 3D-Darstellung auf der Mittelli-
nie in einer Entfernung von 20 Metern.
Die Algorithmik zur Objekterkennung
unterscheidet im obigen Beispiel ledig-
lich das relevante Objekt (d.h. das Objekt
auf der eigenen Fahrspur) von anderen
nicht relevanten Objekten. Im BMBF ge-
forderten Projekt 3D-SIAM (,,3D-Senso-
rik fiir vorausschauende Sicherheitssys-
teme im Automobil) wurde auf Basis
dieser Unterscheidung die Fahrzeugsteu-
erung (d.h. Beschleunigung und Verzoge-
rung) automatisch geregelt, so dass eine
,ACC FSR/Stop&Go“-Funktion erfolgreich
demonstriert werden konnte. Dariiber
hinaus konnte die Unterscheidung von
potentiellen Unfallsituationen auf Basis
der PMD-Daten erfolgreich umgesetzt
werden, so dass auch fiir Pre-Crash An-
wendungen das hohe Potential der Tech-
nologie dargestellt werden konnte.

GroBes Potential fiir Fahrzeug-
anwendungen

Die bisher durchgefiihrten Untersu-
chungen zeigen, dass PMD-Sensorik fiir
Fahrzeuganwendungen ein grof3es Poten-
tial aufweist. Robustheit gegeniiber wech-
selnden Lichtverhéltnissen sowie Unemp-
findlichkeit gegeniiber Fremd- und
Hintergrundlicht zeichnen die Sensorik
aus. Eine sehr gute Trennung von Objekt
und Hintergrund ermoglicht in Verbin-
dung mit 3D-Konturanalysen eine zuver-
ldssige Detektion von Objekten. Die er-
reichten Bildwiederholraten von 200 fps
erdffnen den Weg fiir Sicherheitsapplikati-
onen bei schnellen Bewegungsvorgéngen.

Die PMD-Sensorik eignet sich nicht
nur fiir Applikationen, die auf die Erfas-
sung des Fahrzeugumfeldes abzielen,
sondern bietet ebenso Einsatzmoglich-
keiten im Fahrzeuginnenraum. Hier
kann insbesondere eine hochauflosende
Sensorik mit einer Vielzahl an 3D-Pixeln
neue Ansitze aufzeigen.
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Produktmarketing
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iibersetzt ein Compiler die Programmier-
sprache in Maschinencode. Im einen Fall
arbeitet der Compiler fiir einen z.B. In-
tel- oder AMD-Prozessor, im anderen Fall
fiir einen Texas Instruments Prozessor.
Dass die Prozessorarchitekturen unter-
schiedlich sind, spielt zunédchst einmal
keine Rolle.

Dass diese Unabhingigkeit der Ziel-
plattform Giiltigkeit hat, beweist die
Ubersetzung von mehr als 1,5 Mio. Code-
zeilen der BV-Bibliothek Halcon auf ei-
nen embedded DSP-basierten Rechner.
In der praktischen Arbeit war dies nichts
weiter, als den Code mit einem anderen
Compiler zu verarbeiten.

Die Namensgebung ,Digitaler Signal-
prozessor® des Herstellers Texas Instru-
ments hat historische Griinde. Die Archi-
tekturkannauchmiteiner RISC-Architektur
’ verglichen werden. Neuere fiir Videover-

. . . arbeitung vorgesehene Prozessoren der

C64xx-Familie heiBen daher auch ,Da
B I I dve ra rbe Itu n g S- Powe r I m Vinci“ und zeigen auf, dass man von der
Begrifflichkeit des Digitalen Signalprozes-

Taschenbuch-Format e i der Signalpr

zessor intern aufgebaut ist. Die Daten kon-

ngh Speed Rechnerarchitektur fur nen von bis zu acht Operationseinheiten
. . . parallel verarbeitet werden. Der Prozes-
Machine Vision Anwendungen sor st heute mit 1 GHz getaktet  fiihrt

man jedoch in einem Prozessorzyklus von
1 ns bis zu 8 Operationen gleichzeitig aus,
so zeigt dies die Leistungsfahigkeit. Auf
die Daten kann in einem 1 MB grof3en in-
ternen Speicher des Prozessors mit dem
Takt von 1 GHz wabhlfrei zugegriffen wer-
den. Der Compiler sorgt dafiir, dass die
Daten aus dem C++ Code optimal und
schnell verarbeitet werden.

Ein Bildverarbeitungsrechner muss nicht zwangslaufig mit PC-Prozessoren aufgebaut wer-
den. Die VisionBox Quad ist die Rechnergeneration der Zukunft fiir High Speed Anwen-
dungen in der Bildverarbeitung. Optimiert fiir hohe Datenraten von Zeilen- und Flachen-
kameras sind in einem Gehause mit dem Formfaktor eines Taschenbuchs bis zu vier Rechner
untergebracht. Damit werden neueste High Speed Kameras schlagartig zu intelligenten
Kameras. Die VisionBox Quad ist in der Lage, die Kameradaten intelligent auf autarke Bild-
verarbeitungsrechnermodule zu verteilen, die untereinander kommunizieren kdnnen.

Ein Intel Dual Core Prozessor ist in
65 nm Technologie aufgebaut, benotigt e
knapp 300 Mio. Transistoren und hat CBdxx Kern 236 Ba
einen Leistungsverbrauch von 34 W. Ein -
hinsichtlich der Rechenleistung mindes- Program fetch
tens vergleichbarer Prozessor von Texas registers
Instruments (TMS320C6415) wird in Instructson dispatch ks

90 nm Technologie hergestellt und bend- i
tigt mit seinen 65 Mio. Transistoren ge- Watruction decode Control
rade einmal 1,65 W. Dieser technolo-

gische Unterschied sorgt dafiir, dass Data path A Data path B
heute Videoverarbeitung in immer mehr

Alltagsgeriten wie Handys und Organi- I Register file A I | Register file B
zern verfiighar wird. Warum sollte man
mit diesen Prozessoren nicht auch Bild-
verarbeitungsrechner fiir industrielle Emutation
Anwendungen herstellen? | e

Prozessor | s | oo o | mz|s2| 2 Interrupts *cl »

Bildverarbeitungsanwendungen sind in
der Praxis nichts anderes als in ,,C“ oder
,C++“ geschriebene Mathematik, die auf
einem Prozessor ausgefiihrt wird. Damit
der Prozessor diese Mathematik versteht,  Abb. 1: Interner Aufbau des C64xx Kerns

B = w04 B
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Prozessorperipherie

Abbildung 2 zeigt ein Bildverarbeitungs-
modul - dieses beinhaltet den DSP,
Arbeitsspeicher von 256 MB, ein Flash
EPROM sowie die Schnittstelle zur Peri-
pherie. Die Abmessungen, kleiner als
eine Scheckkarte, verdeutlichen die
GroBe des Bildverarbeitungs-Rechners.
Der hohe Integrationsgrad auf einem 12-
fachen Multilayerboard, beidseitig be-
stiickt mit BGAs, sorgt dafiir, dass mit
diesem Rechnermodul komplexere Ge-
samtsysteme aufgebaut werden kénnen.

Kommunikationsinterface

Daten werden iiber einen 32-Bit breiten
Bus mit der Peripherie ausgetauscht. Da-
mit nicht nur Rechner untereinander son-
dern diese wiederum mit anderen I0-Ein-
heiten wie Ethernet oder Bildeinzug
kommunizieren konnen, ist hierfiir eine
paketorientierte Vermittlungslogik entwi-
ckelt worden. Das Konzept stammt aus
dem modularen Rechner VisionBox MPS
und wird als ,Sun System® bezeichnet.
Datenverkehr und Datenart zwischen
verschiedenen Quellen und Senken sind
sehr unterschiedlich. Beispiele hierfiir
sind zeilenorientierte Daten einer Came-
ralink-Kamera und paketorientierte Da-
ten einer Ethernetschnittstelle. Das ,,Sun
System*“ generiert daraus standardisierte
Pakete, die, mit einem Header versehen,
durch den Rechner laufen. Simtliche Pro-
tokolle sind in FPGAs implementiert — der
FPGA-Code wird iiber den Prozessor ge-
laden. Der Anwender merkt davon nichts,
da alles in komfortablen C-Funktionen in
der API einer Bibliothek gekapselt ist.

Strategisch relevant wird die Struktur
des ,Sun System® bei der Entwicklung ei-
ner Produktfamilie. So ist es schon vor
Jahren gelungen, damit Clusterlésungen
bestehend aus mehreren Einzelrechnern
aufzubauen. Das gleiche Prinzip jedoch
wird auch in der VisionBox Quad einge-
setzt.

Multirechner in einer kleinen Box

Aus der Technologie der Embedded Pro-
zessoren, dem multirechnerfdhigen Pro-
tokoll ,Sun System“ sowie umfang-
reichem Schnittstellen-Know How ist ein
Rechner entwickelt worden, der im
Formfaktor eines Taschenbuchs vier
Bildverarbeitungsrechner =~ beherbergt
und insgesamt 32.000 MIPS an Rechen-
leistung zur Verfiigung stellt.
Anwendungen fiir die Bahnwarenver-
arbeitung (Papier, Druck, Folie) aber
auch die Verarbeitung von Massengiitern
wie Rohstoffen und Lebensmitteln erfor-
dern die Echtzeitverarbeitung sehr ho-
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Abb. 2: Interner Aufbau des C64xx Prozessors

her Datenmengen. Diese Bilddaten wer-
den iiber ein CameraLink-Interface
eingezogen, beispielsweise von einer Zei-
lenkamera mit 4192 Pixeln. Ein FPGA im
Signalpfad teilt die Zeile in vier sich iiber-
lappende Abschnitte auf. Zur Vereinfa-
chung gehen wir davon aus, dass jeder
Abschnitt 1024 Pixel enthélt. Die Zeilen-
frequenz betrdgt 20 kHz, die Gesamtda-
tenrate betrigt 168 MByte/s.

Jeder der vier Rechner erhélt somit ein
Viertel der Zeile mit einer Datenrate von
42 MByte/s. Damit konnen eine Reihe von
Algorithmen berechnet werden — im Mittel
stehen pro Pixel (8 Bit) 23,8 ns zur Verfii-
gung. Bei optimaler Prozessorauslastung
kénnen bis zu 190 Operationen pro Pixel
berechnet werden, in der Praxis geldufiger
BV-Algorithmen kommt man hier auf Werte
zwischen 100 und 140 Operationen/Pixel.
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Abb. 3: Blockschaltbild der VisionBox Quad



Der Austausch der Daten unter den
Rechnern kann iiber einfache Speicher-
transfers erfolgen. Derart strukturiert
kann dann der Rechner als Master fiir
die Zusammenfassung von Ergebnissen
dienen und diese z.B. per Gigabit-Ether-
net weiterleiten. Das Blockschaltbild in
Abbildung 3 zeigt die wesentlichen Ele-
mente der VisionBox Quad.

Mit den Peripherieeinheiten sind
Stand Alone Losungen realisierbar. Pro-
gramme und Daten kénnen auf einer SD
Card gespeichert werden, iiber digitale
10s und/oder serielles Interface wird z. B.
eine SPS bedient und mit einem Grafik-
interface stehen Monitor und Tastatur
zur Verfiigung. Weitere Interfaces wie
Cameralink oder IEEE 1394 kénnen op-
tional eingesetzt werden.

Das System hat einen Leistungsver-
brauch von weniger als 15 W. Es besticht
im Wettbewerb zu mehreren PCs (die
nicht echtzeitfdhig miteinander kommu-
nizieren konnen), die mehrere 100 W an
Leistung bendtigen und in einem groBen
Schaltschrank untergebracht sind.

Systeme

Mit dem beschriebenen 4fach-Rechner
werden schnelle Kameras schlagartig zu
Intelligenten Kameras - diese konnen

5 MEGAPIXELN ENTGEHT NICHTS.

www.fujinon.de

Abb. 4: Einblick in die VisionBox Quad

damit die wesentliche Bildverarbeitung
von High Speed Vision Systemen kap-
seln.

Der Anwender selbst startet mit einem
Beispielprojekt in der Entwicklungsum-
gebung von Texas Instruments und kann
darauf basierend umgehend eigene Al-
gorithmen implementieren oder aus an-
deren Quellen transferieren. Mit di-

—

rektem Support des Herstellers gelingt es
somit, in iiberschaubarer Zeit sehr auf-
windige Multirechnerlésungen zu entwi-
ckeln.

Erfolgsbaustein

Traditionell bendtigen Bildverarbeiter
stets ein Mehrfaches an Leistung als das,
was aktuell am Markt erhiltlich ist. Al-
gorithmen und Kameradatenraten sind
nun einmal sehr rechenhungrig. Lost
man sich jedoch von der traditionellen
Denkweise, dass ein Bildverarbeitungs-
Rechner gleichgesetzt wird mit einem
PC, so erkennt man die technologische
Dimension. Hochkomplexe industrielle
Bildverarbeitung schrumpft in autarke,
abgesetzte Intelligenz, die wiederum per
Ethernet mit iibergeordneten Steuerein-
heiten kommuniziert oder direkt Maschi-
nen steuert. Diese vom MaxxVision Part-
ner Strampe entwickelte Technologie ist
somit ein Erfolgsbaustein fiir weltweit
wetthewerbsfihige Maschinen.

Kontakt
MaxxVision GmbH, Stuttgart
Tel.: 0711/997996-3 - Fax: 0711/997996-50
info@maxxvision.com - www.maxxvision.com

VIS0 N

Medical TV  CCTV Binoculars

Die hochaufldsenden 5 Megapixel Machine Vision Objektive von Fujinon. Behalten Sie den perfekten Uberblick mit der
industriellen Bildverarbeitung. Die Objektive von Fujinon bieten Ihnen neben der neuen 5 Megapixeltechnologie auperge-
wdhnliche Festbrennweiten von 12,5 mm bis zu 75 mm bei minimalster Bildverzerrung (nur 0,3% bis 0,02%). Zuverlassig-
keit und Genauigkeit fir gestochen scharfe Bilder in hchster Auflésung von 130 Ip/mm bei 2/3" Format. Sehen Sie
die Zukunft mit neuen Augen — und sichern Sie sich die 100%ige Qualitdtskontrolle. Fujinon. Mehr sehen. Mehr wissen.

FUJINON (EUROPE) GMBH, HALSKESTRASSE 4, 47877 WILLICH, GERMANY, TEL.: +49(0) 2154 9 24-0, FAX: +49 (0) 2154 9 24-290, www.fujinon.de, cctv@fujinon.de
FUJINON CORPORATION, 1-324 UETAKE, KITAKU, SAITAMA CITY, 331-9624 SAITAMA, JAPAN, TEL.: +81(0) 48 668 2152, FAX: +81(0) 48 6518517, www.fujinon.co.jp

FUJINON
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Zeichen der zeit

Bildverarbeitungs- FPGAs in der Verkehrszeichene

Innovationen in der Automobil-
entwicklung kommen schon
seit langerer Zeit weniger aus
dem traditionellen Maschinen-
bau als aus dem Bereich der
Elektronik. Ein typisches Bei-
spiel unter vielen sind hierbei

die Assistenz- und Komfortsys-

L oo T RO

v

m-

teme. Bekannt sind ABS und

ESP als sicherheitsrelevante
Systeme, Night Vision Systeme

zur Sichtverbesserung, Ab-

standsmesssysteme und
Einparkhilfen zur Kollisions-

warnung oder auch Naviga-

.. = Quelle: www.pixelquelle.de

Algorithmen  durchgefiihrt,
die in Hardware implemen-

tiert wurden. Fiir die Bildauf-
nahmen kam eine industrie-
taugliche Kamera mit

Standardauflésung aber ho-
her Bittiefe und Bildwider-

tionssysteme zur logistischen

Ubersicht iiber Assistenz- und Komfortsysteme von DaimlerChrysler (Copy-
right DaimlerChrysler AG)

Unterstiitzung des Fahrers.

Das Ziel der Forscher und Entwickler
von Assistenzsystemen ist der ,unfall-
freie StraBenverkehr®. Dieser umfasst
sowohl die Sicherheit der Autofahrer als
auch aller am Verkehr beteiligten Per-
sonen. Voraussetzung hierfiir ist, dass
das Fahrzeug die Welt ,,verstehen“ kann.
Die technische Basis aller Fahrerassis-
tenzsysteme sind Sensoren, die relevante
Informationen aus dem Fahrzeug selbst
und iiber das umgebende Verkehrsge-
schehen sammeln. Eine groBe Palette
technischer ,Sinnesorgane® steht hierfiir
bereit, zum Beispiel Kameras, Infrarot-
Scanner, Radarsensoren, aber auch Lidar-
Sensoren und Mikrofone. Vor- und Nach-
teile der einzelnen Sensortypen kénnen
durch Sensorfusionen kompensiert wer-
den. Ebenso kann ein Sensortyp fiir un-
terschiedliche Teilaufgaben eingesetzt
werden.

Wichtige Aufgabenbereiche bei den
Assistenzsystemen sind die automa-
tischen Abstandsregelsysteme, die ,Stop
and Go“ Automatik, die Fahrzeugspur-
haltung, die Uberholassistenz und die
Verkehrszeichenerkennung.
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Innerhalb des Verkehrsraums miissen
hierbei Verkehrszeichen sicher erkannt
und hinsichtlich der Bedeutung fiir das
eigene Fahrzeug analysiert werden. Aus
der Vielzahl der Informationen leitet das
System Fahrerhinweise und -warnungen
ab oder greift direkt in das Fahrverhal-
ten ein.

Die Verkehrszeichenerkennungs-
systeme greifen parallel auf zwei ko-
existierende Informationsquellen fiir
eine Auswertung zuriick. Eine Quelle
sind die im Navigationssystem vorlie-
genden statischen Informationen, die
andere ist eine Auswertung aktueller
Kamerabilder. Bei dem Einsatz von Ka-
meras kommt in den meisten Fillen die
klassische, industrielle Bildverarbeitung
zum Einsatz.

Das Projekt

In einem Projekt mit der Daimler-
Chrysler Forschungs- und Entwicklungs-
abteilung fiir ,Aktive Sicherheit und
Fahrerassistenzsysteme* wurde die Ver-
kehrszeichenerkennung auf Basis von

holfrequenz zum Einsatz. Ziel-
setzung der Anwendung war
die Erkennung relevanter Ver-
kehrszeichentypen und eine
Ubergabe der Bilder und zusitzlicher,
vorverarbeiteter Dateninformation an
die Regelelektronik.

Bei der Erkennung der Verkehrszei-
chen sind sowohl Verbots- als auch Ge-
botsschilder zu beriicksichtigen. Diese
sind durch Farbe und Form eindeutig
unterscheidbar. Erschwerend kommt in
der Praxis die Anderung der Wetter-
oder Umgebungsbedingungen hinzu.
Hierzu zdhlen zum Beispiel die Einfahrt
in Tunnel und die damit verbundene
Erfordernis zur schnellen Adaption an
neue Belichtungsverhéltnisse. Aber
auch Regen- und Schneefille beeinflus-
sen nicht nur die Sicht der Kamera auf
die Umgebung, sondern erzeugen auf
der Windschutzscheibe zusétzliche Ob-
jekte, die herausgefiltert werden miis-
sen. Weitere Herausforderungen sind
verminderte Sicht durch Nebel oder
Nachtfahrten mit partieller Ausleuch-
tung durch Fahr- oder Fernlicht. Wiah-
rend im ersten Fall die Kontraste ver-
flachen, ergeben sich im zweiten Fall
steile Kontraste, ein visuell kleiner
auswertbarer Bereich und zusétzlich




Darstellung des Originalbildes und der Vorverar-
beitungsschritte Bildverbesserung, Bildsegmen-
tierung und Bildklassifizierung
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Darstellung der Vorverarbeitungsschritte der Verkehrszeichenerkennung

starke Reflexionen. Sichterbesserungen
durch Infrarot-Kameras mit ,Night
Vision“ Fédhigkeiten kamen nicht zum
Einsatz.

Die hardwarebasierte Vorverarbei-
tung umfasst eine Bildverbesserung,
-segmentierung und -klassifizierung der
Verkehrszeichen.

Die Umsetzung

Die Bilder der Kamera werden mit 12 bit
Grauwerttiefe und einer Bildfrequenz
von 50 Hz aufgenommen und zwischen-
gespeichert. Um das Bild ,lesbhar” zu
machen und von irrelevanter Informa-
tion zu befreien, miissen typische Geo-
metrien der Verkehrszeichen freigestellt
werden.

Als erster Vorverarbeitungsschritt
kommen Sobelfilter zum Einsatz, die un-
terschiedliche Winkel beriicksichtigen
und entsprechende Kanten in dem Bild
erfassen. Ein lokaler Maximumfilter re-
duziert die resultierende Ergebnismenge.
Die noch relevanten Punkte werden iiber
eine Lookup-Tabelle abgebildet. Gleich-
zeitig wird aus den Datenstromen der
Kantenfilterung die lokale Winkelorien-
tierung (Richtungsgradienten) ermittelt.
Das Ergebnis dieser Tabellenoperation
ist die Datenbasis fiir die nachfolgende
Hough-Transformation.

Die Hough-Algorithmik ordnet die In-
formation iiber die geometrischen Form-

Originales Kamerabild

kriterien zu und speichert diese in den
Akkumulatoren ab. Die Akkumulatoren
beinhalten unterschiedliche Parameter-
bereiche fiir Kreisradien. Fiir die Radius-
bereiche werden zusétzlich zu den Rich-
tungsgradienten aus der Lookup-Tabelle,
die entsprechenden Kreismittelpunkte
als Histogramm eingetragen.

Mittels einer Maximum-Suche unter
den Werten der Akkumulatoren wird
aus den Maxima ein neues Bild aufge-
baut. Eine nachgeschaltete Glattung
iiber einen Mittelwertfilter und eine
Schwellwertoperation filtert nochmals
das Bild. Uber den Aufbau von Grau-
wert-Histogrammen aus dem gefilterten
Bild wird die statistische Verteilung er-
mittelt.

Die Ausgabe fiir die weiterverarbei-
tende Elektronik sind Bilder mit den
Richtungsgradienten, Histogramme und
Datenlisten, die sich aus den Koordina-
ten, GroBen und korrespondierenden
Werten aus dem Hough-Transforma-
tions-Akkumulatoren zusammensetzen.

Die Zukunft

Das Projekt ,Verkehrszeichenerken-
nung“ wurde bereits 2001 als Prototyp
auf der Framegrabber Plattform micro-
Enable II realisiert. Die Realisierung er-
forderte eine groftmogliche Unabhén-
gigkeit von Betriebssystemeingriffen,
eine sehr hohe Ausfallsicherheit und eine
Echtzeitverarbeitung. Fiir die Implemen-
tierung wurde deshalb die FPGA Techno-
logie ausgewdihlt.

Softwarewerkzeuge wie VisualApplets,
die ein graphisches Programmieren der
FPGA Prozessoren ermdoglichen, bieten
sich nicht nur fiir Zielanwendungen in
der Bildverarbeitung an, sondern auch
als Werkzeug fiir ein schnelles Prototy-
ping. Hiermit konnen nicht nur visuelle
Ergebnisse schnell umgesetzt und be-
wertet werden, sondern auch eine Res-
sourcenabschitzung ermittelt und das
Zeitverhalten evaluiert werden.

Seit dem EU-Forschungsprogramm
,Prometheus” aus dem letzen Jahrhun-
dert warten wir als Autofahrer gespannt
aber noch vergeblich auf die Steigerung
von Sicherheit und Komfort durch Fah-

Vorverarbeitetes Bild mit Darstellung der loka-
len Winkelorientierung

rerassistenzsysteme. Die Performance,
die mit Bildverarbeitungslosungen auf
FPGA-Basis erreicht werden kann und
die Verkiirzung der Time-to-Market
durch intelligente Implementierungspa-
kete wie VisualApplets konnen diese
Entwicklungen jedoch sicher beschleu-
nigen.

Autor
Michael Noffz
Silicon Software, Mannheim
Tel.: 0621/789507-0
Fax: 0621/789507-10
info@silicon-software.de
www.silicon-software.com
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Das erste sichere Kamerasystem SafetyEye
erdffnet neue Perspektiven fiir die Factory
und die Non-Factory Automation. Wo heute
noch eine Vielzahl von Sensoren notwendig
ist, umgibt bei SafetyEye ein virtueller
dreidimensionaler, maBgeschneiderter
Schutzkokon den Gefahrenbereich. Schutz-
rdume lassen sich flexibel und schnell am
PC konfigurieren. Im Bereich Safety profi-
tieren Anwender von hoher Flexibilitat und
Produktivitat, im Bereich Security von einer
liickenlosen Objektiiberwachung und Zu-
trittssicherung.

Die dritte Dimension der Sicherheit er-
offneten Pilz und DaimlerChrysler Mitte
November letzten Jahres, als sie ihre ge-
meinsame Entwicklung erstmalig pré-
sentierten. Das Gesamtsystem besteht
aus zwei Einheiten: die Sensoreinheit lie-
fert anhand von drei hoch-dynamischen
Kameras die Bilddaten des zu iiberwa-
chenden Raumes, die Steuereinheit emp-
fangt iiber Lichtwellenleiter die Bild-
daten der Kameras und berechnet
anhand hochkomplexer und sicherer Al-
gorithmen ein rdumliches Bild. Damit ist
es moglich, Objekte rdumlich wahrzu-
nehmen und ihre Position exakt zu be-
stimmen. Diese Informationen werden
dann mit den im System konfigurierten
Schutzraumen iiberlagert, um festzustel-
len, ob bspw. eine Verletzung des Schutz-
raumes vorliegt. Bestandteil der Steuer-
einheit ist auch eine Sicherheitssteuerung
PSS, die mit ihren Ein- und Ausgéingen
als Schnittstelle zur Maschinensteuerung
dient und den kompletten Betrieb von
SafetyEye steuert. Die Anbindung an die
Peripherie kann auch iiber das sichere
Bussystem SafetyBus p und in Zukunft
iiber das Ethernet SafetyNet p erfolgen.

Warn- und Schutzrdume am PC
konfigurieren

Mit Hilfe des Konfigurations-PCs und
eines speziellen Softwarepakets werden
Schutz- und Warnrdume sowie alle wei-
teren fiir den Betrieb des sicheren Ka-

:YA InspecT 1/2007

Dreidimensionale Raumiiberwachung
aus der Vogelperspektive

Mit SafetyEye lassen sich Schutzeinrichtungen reduzieren

merasystems notwendigen Parameter
eingerichtet. Die dreidimensionalen
Warn- und Schutzrdume iiberlagern als
farbige, halbtransparente Wiirfel und
Quader die Bilder der Kameras.

Sind fiir verschiedene Betriebsarten
einer Maschine unterschiedliche Raum-
ordnungen notwendig, lassen sich diese
wihrend des Arbeitszyklus der Maschine

dynamisch iiber das sichere Bussystem
SafetyBus p oder die digitalen Eingéinge
der Sicherheitssteuerung PSS umschal-
ten. Anwender bleiben flexibel, denn ein-
mal definierte Schutzrdume lassen sich
per Mausklick im SafetyEye-Configurator
anpassen. Die Uberwachung von Schutz-
rdumen orientiert sich damit nicht mehr
an den technischen Notwendigkeiten,
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sondern an den Anforderungen der Pro-
zessabldufe der Anwender, die sich so
duBerst flexibel gestalten lassen.

Grenzen sicherheitstechnischer
Losungen

Die heutigen Grenzen sicherheitstech-
nischer Losungen werden am Beispiel ei-
ner Roboter-Arbeitsstation, die einen
oder mehrere Roboter umfasst und durch
Schutzzdune gesichert ist, besonders
deutlich. Um zu erkennen, ob Personen
den Gefahrenbereich betreten oder sich
darin aufhalten, sind in der Regel zusitz-
liche Schutzeinrichtungen wie Lichtgitter
und Laserscanner in Verbindung mit Be-
reichsendschaltern an den Robotern er-
forderlich.

Mit optoelektronischen Schutzeinrich-
tungen lassen sich jedoch keine Rdume,
sondern allenfalls Ebenen iiberwachen.
Fehlt zudem eine freie Sichtverbindung,
muss die Arbeitsstation zuséitzlich mit
Trittmatten abgesichert werden. Eine lii-
ckenlose Uberwachung des Aktionsra-
dius eines Roboters ist so entweder gar
nicht oder nur mit groBem technischen
Aufwand machbar.

Hinzu kommt, dass die iiblichen
Schutzeinrichtungen im Gefahrenfall ei-
nen sofortigen Stillstand des Roboters

SafetyEye schlieBt , Uberwachungsliicke” an
Handarbeitsstation
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auslosen. Der Neustart kostet Zeit. An-
ders bei SafetyEye: hier fiihrt eine
Schutzraumverletzung nicht automatisch
zum Not-Stopp. Vielmehr konnen bei ei-
ner Verletzung des Schutzraums auch
Warnfunktionen ausgelost werden, so
dass der Roboter sich zunéchst mit ex-
trem reduzierter Geschwindigkeit weiter
bewegt. Nur wenn der Mitarbeiter den
unmittelbaren Gefahrenbereich betritt,
erfolgt der Not-Stopp.

Im Test bei DaimlerChrysler

Seit November 2006 kommt SafetyEye im
DaimlerChrysler Werk Sindelfingen in
verschiedenen Applikationen zum Einsatz
um das System in der Praxis zu testen.

Im Montagewerk werden an mehre-
ren Handarbeitsstationen die Scheiben
fiir den Einbau in die Karosserien vor-
montiert. Dafiir legen die Mitarbeiter
eine Frontscheibe in eine Vorrichtung,
Saugnipfe fixieren die Scheibe, der Mit-
arbeiter montiert den Licht- und Regen-
sensor. Anschlieend bringt er das Haft-
mittel am AuBenrand an, das zur
Befestigung der Scheibe an der Karosse-
rie dient. Dann verlidsst der Mitarbeiter
die Station und startet den automa-
tischen Betrieb.

Die Arbeitsstationen sind ca. drei Meter
breit, einen Meter tief und zwei Meter hoch.
Die Sicherheit der Mitarbeiter gewéhrleis-
ten bisher Lichtgitter und Laserscanner.
Betritt ein Mitarbeiter eine Station, schaltet
das Lichtgitter alle gefihrlichen Bewe-
gungen ab. Der Laserscanner ist als Hin-
tertretschutz im Einsatz. Das heil}t, erst
wenn sich die entsprechende Person aus
dem Gefahrenbereich entfernt hat, lidsst
sich die Station iiber FuB3- oder Handtaster
starten.

Von den Investitionskosten einmal ab-
gesehen, entstehen weitere, zum Teil er-
hebliche Kosten durch das Engineering
und die Installation der einzelnen Sys-
teme sowie die Inbetriebnahme der An-
lage. Denn es gilt, simtliche Sicherheits-
komponenten einzeln auf entsprechende
Busteilnehmer zu installieren, einzurich-
ten und zu dokumentieren. Auch wéh-
rend des Betriebs entstehen nicht zu ver-
nachlissigende Kosten, unter anderem
fiir die wiederkehrenden Priifungen der
Schutzeinrichtungen im festgeschrie-
benen Rhythmus.

SafetyEye spart Kosten bei der
Scheibenvormontage

Angebracht in vier Metern Hohe soll Sa-
fetyEye bei DaimlerChrysler gleich zwei
solcher Anlagen, die im Winkel von 90°
zueinander angeordnet sind, absichern.
Fiir jede Station wurde eine Schutzraum-

PREISSENKUNG! 2 4 o/
BITTE INFORMIEREN SIE SICH

UBER UNSERE NEUEN PREISE: o
www.edmundoptics.de

NEW HOT
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Halle 9, Stand 9-227
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Internet:
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gruppe festgelegt, die unabhéngig zur
anderen geschaltet wird. Damit konnen
Sicherheitseinrichtungen wie Laserscan-
ner und Lichtgitter entfallen. Die ge-
samte Station ldsst sich wesentlich of-
fener gestalten, da auch die Schutzgitter
an der Seite der Anlage iiberfliissig wer-
den. Zudem ist es moglich, die gesamte
Anlage wesentlich besser auf die ergono-
mischen Bediirfnisse der Mitarbeiter ab-
zustimmen.

In der Gegenrechnung zu den bisher
verwendeten Systemen reduzieren sich
Investitionskosten und Komplexitit der
Sicherheitstechnik deutlich. Denn es wer-
den nicht nur Sicherheitskomponenten
eingespart, vielmehr ist auch die Bus-
ankopplung bereits im System implemen-
tiert. Weitere Vorteile: die Verdrahtungen
zu den Sicherheitskomponenten entfal-
len komplett und das Programm der Si-
cherheitssteuerung erfordert weniger
Funktionsbausteine als bisher.

LFir Engineering, Installation, Inbe-
triecbnahme und Betrieb erdffnet Safe-
tyEye damit deutliche Einsparpotenziale.
Selbst bei der periodischen Nachlauf-
messung fallen weniger Kosten an, da
nur noch ein System zu priifen ist“, so
Anton Hirzle, Senior Manager der Abtei-
lung Automatisierungs- und Steuerungs-
technik bei DaimlerChrysler.

SafetyEye schlieBt , Uberwachungs-
liicke” an Handarbeitsstation

An dieser Station fiihrt ein Werker, etwa
im Bereich des Motorraums, Arbeiten an
der noch wunverkleideten Karosserie
durch. In diesem Fall geht die Gefahr von
einem beweglichen Ladungstriger aus,
auf dem der Karosserierahmen in die
Station einfihrt. Dort stoppt er fiir den

Roboter

Hilllkurse

-y

; O\

SatetyEYE

SafetyEye sichert Anlagen aus der Vogelperspektive: ein dreidimensionaler Schutzkokon

umgibt maBgeschneidert den Gefahrenbereich

Arbeitsvorgang und fihrt danach auf
Knopfdruck zur nédchsten Station weiter.
Der Schlitten mit der Karosserie darf
sich erst dann bewegen, wenn sich nie-
mand mehr am Fahrzeug befindet. Die
Station ist natiirlich gesichert, ein Restri-
siko bleibt allerdings. ,Denn ein Werker,
der z.B. im Motorenraum der Karosserie
beschiiftigt ist, konnte dabei auf den vor-
deren Triagern des Karosserieschlittens
stehen. Er wiirde auch dann unentdeckt
bleiben, wenn die Bodenfldche darunter
mit einer Trittmatte abgesichert wire®,
erldutert Anton Hirzle. Eine optische Si-
cherung scheidet in diesem Fall aus, da
die nach vorne ragenden Karosserietréa-
ger den dahinter liegenden Gefahrenbe-
reich verbergen. Der mit SafetyEye maf-
geschneiderte Schutzkokon dagegen legt

Scheibenvormontage — SafetyEye iiberwacht zwei Anlagen
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sich wie eine formbare Hiille um die Ka-
rosserie und erfasst daher auch den Mo-
torraum und gegebenenfalls den Werker.
,Das sichere Kamerasystem bietet hier
den Vorteil, dass wir den kompletten
Raum und auch den Innenraum iiberwa-
chen konnen® resiimiert Anton Hirzle.

Mehr Wirtschaftlichkeit und Flexibilitat

Im Vergleich zu herkémmlicher Sensorik
bietet das sichere Kamerasystem deut-
lich mehr: Steuern, Schiitzen und Uber-
wachen mit nur einem System. Das spart
Investitionskosten und reduziert die
Komplexitdt. Auch Standardsteuerungs-
funktionen kann SafetyEye ebenfalls
iibernehmen. Der SafetyEye Configura-
tor gewdhrleistet eine schnelle Planung
und Projektierung, die einfache Montage
des Systems eine schnelle Installation.
Da das System einen Raum aus der Vo-
gelperspektive iiberwacht, bleibt der Ge-
fahrenbereich frei von Sensorik. Damit
steht einer ergonomischen Gestaltung
der Arbeitsplédtze nichts im Wege. Im lau-
fenden Betrieb zahlt sich die Flexibilitéit
von SafetyEye aus. Bei Anderungen an
der Maschine lassen sich Dimension und
Schutzraume einfach anpassen.

Mit dem sicheren Kamerasystem lassen
sich Anforderungen aus den unterschied-
lichsten Branchen realisieren: von Bearbei-
tungszentren {iber die Reifen- und Verpa-
ckungsindustrie bis hin zu Hochregallagern
und automatischen Parkhédusern.

b Kontakt

Pilz GmbH & Co. KG, Ostfildern
Tel.: 0711/3409-158
pilz.gmbh@pilz.de
www.pilz.de
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Attraktiver Einstieg in die Bildverarbeitung

Die intelligenten Kamera-Modelle DVT 515, 535 und 545 von Cognex bieten
dem Endanwender einen besonders attraktiven Einstieg in die Bildverarbeitung.
Der schnelle Aufbau und die Installation von Applikationen werden durch die
neuen Vision-Sensoren DVT 515, 535 und 545
weiter vereinfacht. Diese beziiglich ihrer Leistung
1 skalierbaren intelligenten Kameras erschlieBen
preiswerte Losungen bei hoher Systemflexibilitat.
Damit haben Sie als Kunde die Méglichkeit, eine
fur Thre Aufgabenstellung stets optimale Ausfiih-
H rung des Produktes auszuwahlen. Die drei neuen
Modelle besitzen eine Auflésung von 640 x 480 Pi-
xeln und stehen mit CMOS- (DVT 515) und 1/3"-
CCD-Sensoren (DVT 535, 545) zur Verfiigung. Sie
ermdglichen Bildeinzugsraten von bis zu 60 Bil-
dern/Sekunde bei Vollbildern. Durch ein partielles

Einlesen sind bis zu 500 Bilder/Sekunde maglich.

A

Stemmer Imaging GmbH
Tel.: 089/80902-0 e info@imaging.de ® www.stemmer-imaging.de

Vertrieb von Megapixel-Kameras iibernommen

Sanyo Video Vertrieb hat die Distribution der Megapixel IP-Kameras des ameri-
kanischen Herstellers IQInvision iibernommen. Die IQeye IP-Kameras verfiigen
{iber eine Aufldsung von 1,3 bis hin zu 5,0 Megapixel und bieten so véllig neue
Méglichkeiten in der Videoliberwachung. Die IQeye 511 ist eine 1,3 Megapixel
Kamera, die ausgezeichnete Bilder — in Auflésungen von D1 bis HDTV — liefert.
Die IP-Kameras der 1Q-
700 liefern hochauflé-
sende Bilder mit bis zu
50 Megapixel Auflo-
sung. Mit einer Bildrate
von bis zu 30 Bildern/Se-
kunde und einer sehr ho-
hen Lichtempfindlichkeit eignen sich die Kameras fir die verschiedensten Ein-
satze. Sie verfligen Uber Power-over-Ethernet und einen CF-Karten Slot fir
lokale Aufzeichnung in der Kamera. Verschiedene Software Tools erlauben es
z.B., einen gewlinschten Bildausschnitt in einer gewahlten Auflésung aufzuneh-
men oder Privatzonen festzulegen.

Sanyo Video Vertrieb AG
Tel.: 04102/4798-0 e info@sanyo-video.de ® www.sanyo-video.de

Kameras mit Linux Treiber-Kit und Linux Interface

Speziell fiir Linux-Anwender bietet IDS einen umfangreichen Softwaresupport
fiir seine Kamerafamilie uEye. Das Paket beinhaltet nun neben einem Software-
Development-Kit (SDK) auch ein Interface fir die Linux-Version der Standard-
Bildverarbeitungsbibliothek Halcon. Das
komfortable Software-Development-Kit
(SDK) erlaubt die Kontrolle aller kamera-
~ spezifischen Parameter. Das SDK ist Uiber
die komplette uEye-Kameraserie iden-
tisch, d.h. ein Modellwechsel erfordert
keine Neuprogrammierung. Ein wich-
tiger Aspekt, da die Baureihe mittler-
weile Cber 100 Typen sowohl fir
industrielle als auch nicht-industrielle Anwendungen, z.B. in der Medizin- oder
Sicherheitstechnik, umfasst. Die Auflésung reicht von 640 x 480 bis zur fiinf
Megapixel-Variante mit 2.048 x 1.920 Pixel. Erhaltlich sind Modelle mit CCD-
oder CMOS-Sensor, in Monochrom- oder Farbversion und mit Rolling- oder Glo-
bal Shutter.

IDS Imaging Development Systems GmbH e Tel.: 07134/96196-0
t.schmidgall@ids-imaging.de ® www.ids-imaging.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com

Schneller 2D / 3D Zeilen
Profil Sensor

Mit dem ZPS-1000 erweitert
VDS Vosskhler sein Programm
um einen sehr schnellen 2/3D
Zeilen Profil Sensor, der nach
dem Laser-Triangulationsprin-
zip arbeitet. Bei einer Auflo-
sung von 500 Pixel/Zeile liefert
der Sensor 1.000 Hohenprofile/
Sek. Die Aufldsung ist zwischen
256 und 1.024 Pixel/Zeile ein-
stellbar. Die erreichbare Mess-
genauigkeit betragt ca. +/-
0,2% des Messbereiches. Die
komplette Berechnung und Ka-
librierung der Daten erfolgt in-
nerhalb des Sensors, weshalb
dieser besonders einfach in An-
wender Systeme integrierbar
ist. Die direkt vorliegenden Ho-
hendaten kénnen im 32 bit
FlieBkommaformat iiber Came-
ralink oder optional auch tber
Gigabit Ethernet zum PC (iber-
tragen werden.

VDS Vosskiihler GmbH
Tel.: 0541/80084-0
LKemper@vdsvossk.de
WWW.vdsvossk.de

Prismenadapter erweitern
Einsatzméglichkeiten
Prismenadapter von Moritex ermogli-
chen eine Manipulation der optischen
Achse von Micro Machine Lenses
(MML). Bei Anwendungen mit wenig
Platz Uber dem Objekt ermdglichen
die Winkelprismenadapter von Mo-
ritex eine Drehung der optischen
Achse um 90° und damit einen be-
quemen Einblick von der Seite. Zum
Erkennen enger Teilungen in einem
kleinen Bereich sind eine Reihe von
Teilungskonversionsprismen  fir die
optische Achse erhaltlich, welche die
Teilung zwischen zwei MML Objek-
tiven reduzieren. Neue Prismenadap-
ter sind verfiighar, die zwei optische
Sichten mit unterschiedlicher Fokus-
sierung ermdglichen. Standard-Pris-
menadapter gibt es flir Objektive mit
16 mm, 18 mm, 25 mm, 35 mm und
37,5 mm Durchmesser. Moritex liefert
auch maBgefertigte Prismenadapter
fir CCD Kameras und optische Ge-
rate.

Moritex Europe Ltd.
Tel.: +44/1223/301148
sales@moritex.com
WWW.moritex.com

% Nachvollziehbare
Entscheidungen.

% Das System macht,
was Sie wollen.

Infos unter o
www.vision-tools.com

b

Bildanalyse
Software

Visionlools w

Bildanalyse Systeme GmbH

GoethestraBe 63
D-68753 Waghausel

Telefon 0049 (0) 7254-9351-0

Telefax 0049 (0) 7254-9351-20
Internet www.vision-tools.com

E-Mail info@vision-tools.com
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Visionmes:
Telezentrische

Objektive von

Carl Zeiss

Mit den telezentrischen
Industrieobjektiven Visionmes®
erfassen Sie Ihre Priifobjekte
mit hoher Prazision und in bril-
lanter Bildqualitat. Die High-
tech-Qualitat bspw. unserer
Visionmes 300 schafft hochste
Messgenauigkeit (iber das
gesamte Objektfeld. Visionmes
gibt es fur Kamerasysteme mit
1/3"-und 1/2"-, 2/3"- und
1“-CCD-Sensoren.

Carl Zeiss AG

GB Photoobjektive
Industrieoptik

Tel.: +49 3641/64-3291
info.optik@zeiss.de
www.zeiss.de/optik

We make it visible.

InspecT 1/2007
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Multifaserbiindel fir die optische
Dateniibertragung, die Schott entwi-
ckelt hat, trotzen Temperaturen bis
125°C — spezielle Ausfiihrungen so-
gar bis 350°. Damit sind sie auch
bestens fir Anwendungen im Motor-
raum von Kraftfahrzeugen geeignet.
Die neuen Multikern-Glasfaserkabel
sind flexibler und véllig immun gegen
elektro-magnetische Storfelder. Die
Biindel aus haarfeinen Glasfasern er-
lauben hohe Ubertragungsgeschwin-
digkeiten, sind extrem langlebig und
haben sich bereits in vielen Branchen
bewahrt: in Endoskopen in der Medi-
zin, in industriellen Inspektionssyste-
men oder in dekorativen Beleuch-
tungssystemen. AuBerdem sind die
optischen Kabel resistent gegen ag-
gressive Substanzen und wegen ihres
mehrfaserigen Aufbaus fur sicher-
heitskritische Anwendungen geeig-
net.

Schott AG

Tel.: 06131/66-4094
matthias.reinig@schott.com
www.schott.com

Verunreinigte PVC- oder Kaut-
schukgranulatchargen erzeugen
in der Weiterverarbeitung, z.B. zu
FuBboden, fehlerhafte Produkte,
so dass es zu Ausschuss oder zu
einem erhohten Aufwand bei der
Nachbearbeitung kommt. Wird
keine 100 %-Kontrolle durchge-
fihrt, besteht die Gefahr, dass
fehlerhafte Produkte an den End-
kunden ausgeliefert ~werden.
Qualitdtssteigerung, Kostensen-
kung und mehr Kundenzufrieden-
heit wird durch die 100 %-Kon-
trolle und Reinigung mittels
GranuControl gewahrleistet. Die
Reinigung der Chargen von an-
dersfarbigen Granulaten erfolgt
platzsparend im freien Fall. Seit
zwei Jahren ist GranuControl u.a.
bei der Firma Freudenberg in
Weinheim im Einsatz. Hier wer-
den bis zu 500 kg hochwertiges
Kautschukgranulat pro Stunde
auf einer Breite von 700 mm ge-
priift und gereinigt.

Fraunhofer-Allianz Vision
Tel.: 09131/776-530
vision@fraunhofer.de
www.vision. fraunhofer.de

IDS Imaging Development Systems hat
seine Treiber-Software fiir die USB-Ka-
meras der uEye-Familie nochmals er-
weitert. Wichtigstes neues Leistungs-
merkmal des Updates ist die sog. Gain
Boost-Funktion. Dieses Feature bringt
unter problematischen Verhaltnissen
Licht ins Dunkel. Wenn Verstarkung und
Belichtungszeit nicht mehr ausreichen,
wird das analoge Bildsignal so verstdrkt, dass das Bild — je nach Kameramodell
—um den Faktor 1,4-2,0 aufgehellt wird. Die Funktion ist fiir alle CCD-Mono-
chrom-Modelle und fiir viele CMOS-Versionen der uEye-Serie verflgbar. Darii-
ber hinaus stellt die neue Treiber-Software fiir spezielle Modelle noch weitere
Funktionen bereit, fir die CMOS-Kamera UI-1220 z.B. die Mdglichkeit der
Langzeitbelichtung bis 5,5 Sekunden sowie fiir die CCD-Version UI-2340 eine
erweiterte Bildschirmauflosung von 1360 x 1024 Pixeln.

IDS Imaging Development Systems GmbH e Tel.: 07134/96196-0
sales@ids-imaging.de ¢ www.ids-imaging.de

Mit dem neuen VisiCube, der lediglich 65
x 45 x 45 mm misst und 170 g wiegt,
bietet Vision Components eine hochst
kompakte Bildverarbeitungslosung fur in-
dustrielle Umgebungen. Kernstlick der
Smart Kameras, die komplett mit Messbe-
leuchtung und Objektiv geliefert werden,
ist ein 400 MHz-(3.200 MIPS)-Prozessor
von Texas Instruments. Sie sind mit einem
1/4"-CCD-Sensor ausgertistet, der eine Auflésung von 640 x 480 Pixeln bietet
und bis zu 32 Bilder in der Sekunde aufnehmen kann. Zur Programm- und Da-
tenspeicherung dienen 32 MB DRAM und 4 MB Flash-EPROM. Mittels einer
RS422- und einer 100-Mbit-Ethernetschnittstelle, die auch die Livebildausgabe
auf einem PC ermdglicht, lassen sich VisiCube-Kameras in vorhandene Automa-
tisierungsumgebungen einbinden.

Vision Components GmbH e Tel.: 07243/2167-0
najlaa.hussein@vision-comp.com ® www.vision-components.com

Speziell konstruiert fiir ungektihlte Infrarotsensoren, ist das wérme-un-
empfindliche /1.3 IR-Linsen-System von Lightpath mit einer Brennweite
von 14,9 mm ab sofort bei AMS Technologies verfiigbar. Diese Linsen sind
als Primaroptik fur Warmebildkameras
entworfen. Sie kommen in einer
groBen Bandbreite von Einsatzgebie-
ten wie der nationalen Sicherheit, der
Brandbekémpfung, der vorsorglichen
Instandhaltung und in Sichtverstar-
kungssystemen in Kraftfahrzeugen zur
Anwendung. In diesen neuen Linsen-
Systemen sind Lightpath's exklusive, gepresste Black Diamond-Linsen in-
tegriert, die eine kostengiinstigere Alternative zu diamant-geschliffenen
Optiken darstellen. Das passiv Wérme-unempfindliche Design bietet Tem-
peratur-Stabilitat ohne zusatzliche Kosten.

AMS Technologies AG
Tel.: 089/89577-0 e eoverbeck@ams.de ® www.ams.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com
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Neu im Produktprogramm von AMS Technologies ist die Doppelband
Zeilenkamera der Firma Princeton Lightwaves. Dank zweier unab-
hangiger Sensorelemente, die optisch zusammengefasst werden,
kann die Kamera gleichzeitig Bilder im Sichtbaren (400-900 nm)
und im IR Bereich (1.000-1.700 nm) aufnehmen. Im Sichtbaren wird
ein 2.048 Element eingesetzt, im Infraroten ein InGaAs Element mit
512 Pixeln. Dadurch ergibt sich eine gleichzeitige Bilderfassung mit
einer 4:1 Auflésung. Jedes Photoelement besitzt zwei analoge Aus-
gange, die mit korrelierender Doppelpriifung und mit Methoden zur
Dunkelstromkorrektur bearbeitet werden. Die Daten werden dann in ein 12-bit Digitalsignal gewandelt und in
einem RAM fiir die Synchronisierung und fiir die weitere digitale Signalverarbeitung gespeichert.

AMS Technologies AG e Tel.. 089/89577-0 e craith@ams.de

Die neuen Hochgeschwindigkeitskameras der Serie MC132X
von Mikrotron bieten durchgreifende Vorteile: Mit GigE Vision-
Schnittstelle und FPGA-Logik wurden zwei der aktuell wichtigs-
ten technologischen Entwicklungen industrieller Bildverarbei-
tungin einerleistungsfahigen und zugleich anwenderfreundlichen
intelligenten Kamera kombiniert. Damit wird der entscheidende
Vorteil des GigE Vision-Standards genutzt: mit 1.000 Mbit/s bie-
tet er die notwendige Bandbreite fir die Ubertragung von Hoch- -
geschwindigkeits-Videos in Echtzeit. Das sind bei der MC132X pro Sekunde 80 Bilder in 1,3 Megapi-
xel-Vollbildqualitdt — ohne spezielle Hardware direkt in den PC/Laptop und Uber eine Distanz bis zu
100 m. Mit dem neuen — unmittelbar dem CMOS-Bildsensor nachgelagerten — FPGA-Logikbaustein
und der entsprechenden Programmierung kénnen die groBen Original-Bilddateien bereits in der Ka-
mera in Echtzeit vorverarbeitet werden.

Mikrotron GmbH e Tel.: 089/726342-00 e info@mikrotron.de e www.mikrotron.de

Die Piranha Color-Farbzeilenkameras basieren auf einem von Dalsa neu ent-
wickelten trilinearen Zeilensensor mit Aufldsungen von 2.048 bzw. 4.096 Pixel/
Zeile und einer maximalen Zeilenrate von 33 kHz. Flrr optimale Farbwiedergabe
3 wurde der rdumliche Abstand zwischen den Farbreihen mit 10 um (4k-Variante)
minimal gehalten. Die Kamera fiihrt onboard eine Korrektur des Farbversatzes in
Echtzeit durch. Zusammen mit der Flat Field Correction, der Programmierung
von Gain/Offset und verschiedenen Algorithmen fiir den WeiBabgleich ist immer
héchste Bildqualitdt und Farbtreue garantiert. Das Camera Link Interface in Base
oder Medium Konfiguration erméglicht das einfache Interfacing an eine groBe
Auswahl an Framegrabbern.

Rauscher o Tel.: 08142/44841-0 o info@rauscher.de ® www.rauscher.de

Die Powerline-Serie von Laser 2000 gilt als die Nachfolge-Genera-
tion der Alleskdnner-Serie bis 100 mW. Damit Kamerasysteme ent-
sprechende Merkmale erkennen konnen ist viel Licht notwendig.
Die hohen Bildraten verbunden mit der hohen Dichte der Bildinfor-
mationen bendtigen viel Licht. War vor einigen Jahren noch ein La-
ser mit 1 mW ausreichend, so stoBen derzeit bereits die Standardla-
ser mit 100 mW bereits an ihre Grenzen. Rot ist nach wie vor die
Wellenlénge, die in Kombination mit den handelstiblichen Kamera-
chips die beste Wahl ist. Fiir Spezialanwendungen stehen griine und blaue Quellen parat. Das Powerline-Sys-
tem ist wie alle Lasiris Laser ein anwenderfreundliches Komplettsystem und bendtigt lediglich noch eine Ener-
giequelle, die Spannung und Strom zur Verfiigung stellt. Das Management der Temperatur erfolgt im
Gehaduse.

Laser 2000 GmbH e Tel.: 08153/405-0 ® contact@laser2000.de  www.laser2000.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com

CCD-Zeilenkameras
512 bis 10 680 Pixel, sw und Farbe
CCD-Zeilenkamera mit modularem
Schnittstellenkonzept: Analog: RS422
Digital: LVDS
CameralLink
USB 2.0

New
VI library for
LabVIEW®8.2

Machine Visio Components
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Visit us in hall
World of B1, booth 102
June 18. — 21. | New Munich Trade Fair Centre




PIONEERS IN
IMAGE ACQUISITION

PiCSight.com

The Image you want,
the Way you want!

“ Gigabit

- |Ethernet
Liitle uss2.0

GEN<I>CAM

Digitale Kameras

fiir die industrielle
Bildverarbeitung,
Sicherheits-, Verkehrs-
und Medizintechnik

28 Sensoren

e CMOS oder CCD

e Farbe oder Monochrom
e Auflésung bis 5 MPixel
e Bildrate bis 200 Bilder/s

4 Schnittstellen
e Gigabit Ethernet

e Camera Link

* USB 2.0

e Smart

L _-!. Leutron
Vision

Leutron Vision GmbH
Macairestrasse 3

Tel.: ++49 753159420
Fax.: ++49 7531 59 42 99
desales@leutron.com

www.leutron.com
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Data Translation stellt die neue Version
2.0 seiner Software-Treiber LV-Link fir
LabView vor. Diese Sammlung mit virtu-
ellen Instrumenten (VIs) ermdglicht die
einfache und zeitsparende Anbindung
der USB- Messmodule und PCI-Mess-
karten von Data Translation an Lab-
View. Die Treiber, die auf der DT-Open
Layers .NET Klassenbibliothek basieren,
sind mit den virtuellen Instrumenten
von NI kompatibel, d. h. nach Austausch
der VI's kann sofort die Messhardware
des Herstellers genutzt werden. Unter-
stlitzt wird LabView ab Release 8.0, fir
Anwender alterer Pakete steht nach
wie vor die bisherige LV-Link-Version zu
Verfligung. Die Software-Treiber sind
speziell fiir die Erfassung und Ausgabe
mit hohen Datenraten ausgelegt und
integrieren alle Subsysteme und Funk-
tionen der Messhardware.

Data Translation GmbH
Tel.: 07142/9531-0
wklass@datx.de
www.datatranslation.de

Ein neues Halcon-Interface von
MVTec ermdglicht es jetzt, Filter-
operationen direkt auf dem
microEnable IIl - Framegrabber
von Silicon Software laufen zu
lassen. Damit werden Bildverar-
beitungsanwendungen mit Hal-
con  erheblich  beschleunigt.
Durch die Bildvorverarbeitung
auf dem FPGA (Field Program-
mable Gate Array) des Frame-
grabbers wird erhebliche Re-
chenzeit auf dem Computer
eingespart. Dabei kann mit Hilfe
einer graphischen Benutzerober-
flache die Bildvorverarbeitung
flexibel konfiguriert werden, bei-
spielsweise eine Medianfilterung
zur  Rauschunterdriickung. Der
Anwender ben6tigt keinerlei Ex-
pertenwissen zur FPGA-Program-
mierung und hat trotzdem die
Wahl, welche Bildverarbeitungs-
algorithmen bereits vom FPGA
tibernommen werden und was in
der nachfolgenden Applikation
verbleibt.

MVTec Software GmbH
Tel.: 089/457695-0
info@mvtec.de
www.mvtec.de

Schneider Kreuznach fiihrt ein weiteres Modell
der 12k Zeilenobjektive mit 90 mm Brenn-
weite und Blende 4.5 ein. Das neue Apo-
Componon CPN 4.5/90 erweitert die Ob-
jektivserie flir moderne CCD und CMOS
Kameras mit einem Modell fiir einen Abbil-
dungsmaBstab von 0,2 x bis 0,4x. Die
Brennweite von 90 mm verkiirzt den Arbeits-
abstand, wodurch die Bauldnge der Kamera-
Objektiv-Baugruppe reduziert werden kann. Das neue Apo-Componon
4.5/90 erlaubt den Systemingenieuren, die Maschinen kompakter und
stabiler zu gestalten, da Baugruppen mit kiirzeren optischen Wegen un-
empfindlicher gegen Vibrationen und Temperaturschwankungen sind. Die
Blendendffnung von 4.5 erhdht die Bildhelligkeit und senkt die System-
kosten aufgrund von Einsparungen bei der Beleuchtung.

Jos. Schneider Optische Werke GmbH e Tel.: 0671/601-389
industrie@schneiderkreuznach.com ¢ www.schneiderkreuznach.com

Der efector pmd 3d von ifm electronic ist der erste
industrielle 3D-Sensor, der auf einen Blick Objekte
raumlich erfasst. Die eingesetzte PMD-Technolo-
gie ermdglicht die Bewertung geometrischer Ei-
genschaften wie zum Beispiel Volumen, Abstand,
Filllhdhe oder FlachenmaB. Der efector pmd 3d §
basiert auf der Technologie der Lichtlaufzeitmes-
sung. Das Besondere: Lichtlaufzeitmessung und §
Auswertung sind zusammen auf einem Chip inte-
griert. Die Abmessungen des somit auBergewdhn-
lich kompakten Sensorgehduses betragen gerade
einmal 60 x 42 x 35 mm. Der Sensor verflgt (iber
64 x 48 Bildpunkte. Jeder Bildpunkt dieser Matrix wertet den Abstand zum Ob-
jekt aus. Somit erhalt man zeitgleich 3.072 Abstandswerte. Das Abbild des Ob-
jektes auf der Matrix und die zugehérigen Abstandswerte entsprechen einem
3D-Bild. Aus diesen Werten ergeben sich die geometrischen Eigenschaften des
Objektes.

ifm electronic gmbh
Tel.: 0201/2422-0 e info@ifm-electronic.com e www.ifm-electronic.com

Unter diesem Motto bietet Matrix Vision ein umfas-
sendes Komplettpaket mit intelligenter Kamera
mvBluelYNX, vielseitigem Zubehdr und der Biblio-
thek mvimpact Base, um Entwicklern einen schnellen
Einstieg in die industrielle Bildverarbeitung zu ermég-
lichen. Das mvBluelYNX Starterkit enthalt neben der I
intelligenten Kamera vielseitiges Zubehdr wie Objek-
tiv, Stativ, Netzteil und eine Schnittstellen-Box sowie alle erforderlichen Entwick-
lungstools fiir die Erstellung eigener Applikationen. Das Kernstlick des Starterkits bil-
det die intelligente Kamera. Mit 400 MHz PowerPC-Prozessor und 64 MB ist das
Embedded Linux-OS enthaltene System hinlanglich dimensioniert, um samtliche
Bildverarbeitungsschritte direkt auf der Kamera ausfiihren zu kdnnen. Ausreichende
Schnittstellen ermdglichen eine optimale Netzwerkintegration sowie eine einfache
Gerdteanbindung.

Matrix Vision
Tel.: 07191/9432-0 o info@matrix-vision.de ® www.matrix-vision.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com
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tauglichen Gehauses ist die neue Volpi-Leuchte einfach in Automatisierungsan-

lagen integrierbar. OkayOkayOkayOkayOkayOkayOkay

Stemmer Imaging GmbH
Tel.: 089/80902-0 e info@imaging.de ® www.stemmer-imaging.de

Mit der Serie IntraLED 2020 stellt Volpi
als Weltneuheit eine DC-LED-Lichtquelle
fir faseroptische Lichtleiter vor, die zur
echten Alternative fir Halogen-Kaltlicht-
quellen werden kann. Die hohe Lichtleis-

DAUTH, KAUN & PARTNER

Der kanadische Hersteller Lumenera zielt mit zwei neuen Ethernet-CCD-
Kameras auf den wachsenden Security-Markt. Wéhrend die Le259 bis zu
15 Bilder in einer HD-Auflésung von 1.920 x 1.080 via Netzwerk (ber-
trdgt, bietet die Le11059 die bisher uner-
T ] reichte Aufsung von 4.008 x 2.672. Beide
Modelle sind Uber leistungsféhige Soft-
und Hardwareschnittstellen einfach zu in-
tegrieren. Der 35mm CCD-Chip des Spit-
zenmodells Le11059 liefert 11 Megapixel ) ;

. s . # [Abbildung in
Aufldsung mit bis zu 5 Bildern pro Se- OriginalgroRe]
kunde: Ideal fiir Security-Anwendungen, in
denen es auf eine hohe Detailtiefe ankommt. Beide Modelle verfigen
iiber Tag-/Nacht-Modi, konfigurierbare Bildkompression (JPEG, MPEG,
Streaming) und automatischen WeiBabgleich. Im Bild kénnen mehrere
Zonen mit unterschiedlicher Empfindlichkeit fiir die Bewegungsdetektion
(Security- und Privacy-Zonen) definiert werden.

Framos Electronic Vertriebs GmbH e Tel.. 089/710667-13
s.zimmermann@framos.de ® www.framos.de

Mit bis zu 2 Millionen Pixel Auflosung findet
sie jeden Fehler. Die intelligente VC44xx-Serie

Die neue Prosilica GE680 liefert mehr als 200 Bilder pro Sekunde bei VGA-Auf- macht PC-Stationen iiberﬂiissig.
[6sung und sogar noch mehr bei niedrigeren Auflésungen — bis zu 1.500 fps bei

ROl von 25 x 25. Die Gigabit-Ethernet Schnittstelle der Kamera kann dauerhafte
Ubertragungsraten von 125 MB/s liefern. Wie alle Gigabit-Ethernet-Kameras

Die Modelle der neuen VC44xx-Serie vom Erfinder der frei pro-

von Prosilica entspricht auch die Prosiica GE680 grammierbaren Smart Kamera gehdren zu den schnellsten

dem AIA GigE Vision-Schnittstellenstandard, was und fortschrittlichsten intelligenten Kameras weltweit. Bis
ihre Integration enorm erleichtert. Die Gigabit- zu 242 Auswertungen pro Sekunde, 8000 MIPS integrierte
Ethernet Kameras konnen mit standardmaBigen
CAT5e-Ethernet-Kabeln von bis zu 100 m Lange
betrieben werden. Unter Verwendung handels-
Ublicher ~ Gigabit-Ethernet-Switches oder mit
Hilfe von Glasfaserkabeln lassen sich noch viel
A groBere Reichweiten erzielen. Die Kamera eig-

net sich fiir eine Vielzahl von Anwendungen in
den Bereichen industrielle Bildverarbeitung, Machine Vision, industrielle Inspek- V|5|on Components

tion, Priif- und Messwesen, Bewegungserfassung sowie fiir Verkehr und offent-
) . . The Smart Camera People
liche Sicherheit.

Rechenleistung und bis zu 2 Megapixel Auflésung. Voll in-

dustrietauglich und gerade mal 110 x 50 x 35 mm klein.

since 1996
Rauscher o Tel.: 08142/44841-0 o info@rauscher.de ® www.rauscher.de

WWW.VISION-COMPONENTS.DE
weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com
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Die Softwarebibliothek Halcon fir die industrielle Bildverarbeitung von MVTec kann
3D-Digitalisierung in  einer ohne weiteres auf dem neuen Betriebssystem Windows Vista von Microsoft einge-
r-evolutiondren  Form:  Mit setzt werden. Als einer der Marktftihrer fiir Bildverarbeitungssoftware hat MVTec be-
dem neuen Comet5 Sensor reits friihzeitig sein Softwarepaket in der aktuellen Version 7.1.2 auf der neuen Vista-
prasentiert Steinbichler Opto- Plattform erfolgreich getestet. Damit steht mit der Markteinfiihrung von Windows
technik ein System, das sich Vista allen Windows-Usemn die gewohnt zuverldssige Halcon-Bibliothek ohne Um-
perfekt an die sténdig wach- stellungen zur Verfiigung.
senden Anspriiche in den un-
terschiedlichsten  Industrie- MVTec Software GmbH
bereichen — besonders in Tel.: 089/457695-0 o info@mvtec.de ® www.mvtec.de
Produktentwicklung und
Qualitatssicherung — anpasst. Basierend auf einem bewahrten Konzept
erreicht Comet5 mit seiner vollig neuen Projektionstechnologie eine her-
ausragende Messgeschwindigkeit und Datenqualitat. So kdnnen jetzt Di- Die Hamburger Firma deltaE imaging entwickelte zwei neue Bilderfassungssysteme
gitalisieraufgaben mit extrem kurzen Datenaufnahmezeiten (< 1 Sek.) er- zur optimalen Uberpriifung qualitativ hoch-
ledigt werden. Zusatzlich bietet das System eine Kameraaufldsung von il "' wertiger Druckerzeugnisse. Besonders in-
bis zu 11 MPixel. Es erledigt alle Messungen schnell und prazise und ist teressant fir die Druckereien der Pharma-,
fiir den effektiven Einsatz zur produktionsnahen Qualitétssicherung her- Lebensmittel- und Kosmetikindustrie ist
vorragend geeignet. der antares Quality Control, der Vorlagen

bis zu einer GroBe von DIN B1 erfasst.
Steinbichler Optotechnik GmbH Dieses Priifgerat scannt berlihrungslos, so dass strukturierte und empfindliche Vorla-
Tel.. 08035/8704-0 o sales@steinbichler.de e www.steinbichler.de gen optimal erfasst werden konnen. Der Schwerpunkt des atair Quality Control liegt
auf der Wareneingangskontrolle und eignet sich fiir Vorlagen bis DIN A 2. Beide Ge-
réte kdnnen Brailleschrift priifen und Uberzeugen durch enorme Bildqualitat, hohe
Scangeschwindigkeit und einfache Bedienbarkeit. Durch die hohe Prézision kdnnen

kleinste Abweichungen in Schriftbild, GroBe oder Braillepunkten erkannt werden.

InfiniteFocus ist ein optisches 3D
Messgerat zur Qualitdtskontrolle im
Mikro- und Nanobereich. Steile Flan-
ken, groBe Rauheiten und stark re-
flektierende Oberflachen werden mit
einer vertikalen Aufldsung von bis zu
20 nm gemessen. Nun stellt Alicona
Imaging die Neuheiten und zusdtz-
lichen Mdglichkeiten vor, die dem An-
wender seit der Release von Infinite-

deltak imaging GmbH
Tel.: 040/87971335 e info@deltae-imaging.de ® www. deltae-imaging.de

Cedip Infrared Systems bringt ein neues Produkt auf den Markt: Sentinel, eine hoch-
entwickelte Windows-basierte Kontroll- und Steuerungssoftware fiir komplexe Uber-
wachungssysteme. Die Software wurde speziell fiir die Steuerung von multisenso-
rischen, beweglichen Systemen, wie bspw. der Cedip Pharos mit motorisierter

Focus 2.0 geboten werden. 3D Schwenk- und Neigeplattform, entwickelt. Mit der intuitiv bedienbaren Steuerungs-
Rekonstruktionen werden noch schneller berechnet, ohne etwas von ihrer Ro- konsole kann der Anwender aktive Sensoren auswahlen, den Zoom und Fokus jus-
bustheit und Dichte einzubiiBen. Der maximale vertikale Scanbereich, auch Gber tieren, voreingestellte Positionen wahlen oder auch ein automatisches Scannen der
groBe Flachen, ist massiv erhoht und wird lediglich durch den Arbeitsabstand gesamten Umgebung starten. Ein virtueller Joystick vereinfacht die vertikale und ho-
der Objektive limitiert. Die Scangeschwindigkeit wurde mit der neuen Version rizontale Ausrichtung der Kameras. AuBerdem kann mit Sentinel ein Videostream an-
verdoppelt, wodurch Messungen noch schneller und benutzerfreundlicher wer- gezeigt und gesteuert werden, der von den Kameras im Sicherheitssystem Uber eine
den. Ethernetverbindung iibertragen wird.

Alicona Imaging Cedip Infrared Systems GmbH

Tel.: +43/316/4000-700 e info@alicona.com e www.alicona.com Tel.: 089/3219770-0 ¢ info@cedip-infrared.de ® www.cedip-infrared.de

’ MVTec Software hat eine Schnittstelle veroffentlicht, die den Betrieb der um-
VE RG lE I c H BAR H fangreichen Halcon Software-Bibliothek fiir die industrielle Bildverarbeitung
mit der neuen scout Kamerafamilie von Basler ermdglicht. Das Halcon 7.1 py-
lon Interface spricht alle Modelle der scout-Serie an, die mit dem Uber-

Fiir ein ganzes Jﬂhl' kOSienlos im direkien Verg|eich tragungsstandard GigE Vision kompatibel sind. Dabei baut das neue Interface
. . bereits auf dem GenlCam-Standard auf, der es ermdglicht, alle Kameraeigen-
mit Ihren M“bewerbem Und den Kontukiduten Ihres schaften generisch anzusprechen. GigE Vision und GenlCam gelten als die zu-

kunftstrachtigen Standards rund um den digitalen Bildeinzug, die zunehmend
im industriellen Umfeld und in Machine-Vision-Systemen eingesetzt werden.
MVTec ist stets darauf bedacht, Industrietrends aufzugreifen und entspre-
chende Schnittstellen bereitzustellen.

Unternehmens mit einem Einfrag =
in die Marktiibersichten bei ﬁ L
Eﬂn-#-FRﬂ

.,hrr-l'ﬂ""""""""

MVTec Software GmbH
WWW.PRO'4'PR°.¢0m Tel.: 089/457695-0 e info@mvtec.com ® ww.mvtec.de
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16 MegaPixel mit GigE oder CL Interface
Cosyco prasentiert die
neueste  Entwicklung
von Imperx, die IPX-
16M3. Die Kamera ist
wahlweise mit Camera
Link oder GigE Schnitt-
stelle erhaltlich. Bei der
Aufldsung von 4.872 x
3.248 schafft sie 3 Bil-
der/s. Uber Software I3sst sich die Grauwertauflésung von 8, 10 oder 12 Bit
auswahlen. Der Sensor hat bei einer PixelgroBe von 7,4 um die GroBe von 24,5
x 36,07 mm und entspricht so den Abmessungen des bekannten Kleinbild-For-
mats. Dafir sind die Objektive von Nikon bestens geeignet. Die Kamera verfiigt,
wie alle Modelle von Imperx, Uber viele besondere Merkmale wie Single/Dual
Tap Betrieb, Binning, programmierbare Auflésung, einstellbare Shutterzeiten
und Bildraten, Langzeit-Integration, Pre-Exposure, Double Exposure, schnelle
Triggerung, Blitz-Ausgang, Gain und Offset Korrektur, Window-Technik und auf
Wunsch sogar Auto-Iris Steuerung.

Cosyco GmbH e Tel.: 089/847087 e info@cosyco.de ® www.cosyco.de

Schnelle Konfiguration und einfacher Betrieb
Ein einfach zu verwendender Bildsensor in zwei Konfigu-
rationen fiir eine breite Palette von Anwendungen in der
Fertigung, Prozesstechnik und Verpackungsindustrie
wurde von Banner Engineering vorgestellt.
Kéufer kdnnen zwischen dem einteiligen
PresencePlus P4 OMNI Color oder dem
PresencePlus ProColor mit kleiner Ka-
mera und separatem Controller fiir DIN-
Schienenmontage wahlen. Eine Kamera

nach IP-68-Spezifikation ist fiir den Pro Color Bildsensor erhaltlich zum
Einsatz unter rauen Umgebungsbedingungen. Der Sensor priift unendlich
viele Farbunterschiede im Sichtfeld, um das Vorhandensein oder Fehlen
der spezifischen Farbe zu ermitteln, die ihm mittels der integrierten Farb-
funktion beigebracht wurde.

Banner Engineering Belgium BVBA e Tel.: +32/2/4560780
mail@bannereurope.com ® www.bannereurope.com

Neue Version der bekannten Softwarebibliothek
+ Nach zwei Jahren bringt MVTec Software die neue Ver-
sion ihrer Softwarebibliothek Halcon auf den Markt.
‘u‘ﬂ.ﬂ Halcon 8.0 beschreitet viele neue Wege, sowohl was
e )' neue Mdglichkeiten fir die industrielle Anwendung
angeht, als auch was die Benutzerfreundlichkeit be-
¢ trifft. Die Softwarebibliothek gilt weltweit seit der
Markteinfihrung vor zehn Jahren als ein Technolo-
giezugpferd fir Bildverarbeitungssoftware. Die Ent-

2 ) wicklung der neuen Version 8.0 ist bereits abge-
3 . schlossen, die abschlieBende Testphase lduft
s gerade und die Markteinflihrung wird fir den

Sommer 2007 vorbereitet. Anspruchsvolle industrielle Bildverar-
beitung wird noch schneller und auBerdem leichter zu programmieren. Neben den
mehr als einhundert neuen Operatoren konnte die Geschwindigkeit der gesamten
bestehenden Softwarebibliothek fiir typische Applikationen um durchschnittlich
25 % erhoht werden, einzelne Operatoren bis zu 500 %.

MVTec Software GmbH
Tel.: 089/457695-0 ® info@mvtec.de ® www.mvtec.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com

60 Entwicklerin
jeder Box.

Unser Team von Programmierern hat in tiber 100.000
Arbeitsstunden pro Jahr die Matrox Imaging Library
(MIL) entwickelt. Wir haben unsere Arbeit getan,
damit Sie sich auf die Erstellung Ihrer Anwendung
konzentrieren konnen.

Unsere praxiserprobte industrielle und
wissenschaftliche Bildverarbeitungsbibliothek:

e bietet eine einheitliche Programmierschnittstelle
mit Unterstiitzung der gesamten Hardwarepalette
von Matrox Imaging

e wurde direkt von Matrox fir die Verwendung der
Intel® MMX"/SSE/SSE2 Technologie optimiert

* entlastet transparent mit der ASIC/FPGA-basierten
Matrox Verarbeitungshardware

e lauft unter Microsoft® Windows® oder Linux

Bestellen Sie Ihre kostenlose 30-tdagige MIL
Demo-CD: www.matrox.com/imaging/de/
produkte/mil/home.cfm

"I Matrox Imaging Library (MiL) 8.0
Jetzt mit Metrologie-Modul!

2> Nehmen Sie heute noch
Kontakt zu uns auf!
089/621 70-520
imaging.infogermany(@matrox.com

. . MATROX
www.matrox.com/imaging/de

IMAGING
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ZF:
Objektive mit
F-Mount von

Carl Zeiss

Die ZF-Objektive Distagon® T*
(2,8/25 und 2/35), Planar® T*
(1,4/50 und 1,4/85) sowie
Makro-Planar® T* (2/50 und
2/100) mit Nikon F-Mount er-
schlieRen flir Technik und In-

dustrie die Bildqualitat profes-
sioneller Fotografie. Sie sind
mit manueller Fokussierung
hochster Prazision, robustem
Design und hervoragender
Bildqualitat ausgestattet.

Carl Zeiss AG

GB Photoobjektive
Industrieoptik

Tel.: +49 3641/64-2183
info.optik@zeiss.de
www.zeiss.de/optik

We make it visible.

YA InspecT 1/2007

IV ISION

Point Grey Research hat den brandneuen
Sony ICX445 1/3" progressive scan CCD
in seiner Dragonfly2 Serie integriert. Das
neue Dragonfly2 DR2-1352 Modell er-
reicht eine Bildrate von 20 Hz mit einer
Auflésung von 1280x960 Pixel. Der Sony
ICX445 EXview HAD CCD hat eine er-
hohte Empfindlichkeit auch im Infraroten
Bereich. Der C/CS mount Adapter wurde
auf Gewicht und GroBe optimiert und
ein neuer 12 bit AD Wandler ermdglicht
schnelleres digitalisieren und besseres
Timing flr zeitkritische Anwendungen.
Die DR2-13S2 bietet alle Merkmale der
Dragonfly2 Serie wie ,on-board” Farb-
verarbeitung, ,on-board”-Speicher, pro-
grammierbare LUT, asynchrones Trigger
bei voller Geschwindigkeit, 4 1/0s mit
progammierbarer Verzdgerung, Binning
fiir noch schnellere Aufnahmen und/oder
erhohte Empfindlichkeit, automatisches
Synchronisierung  zwischen ~ Kameras,
einfaches Firmware Upgrade und kom-
plette Software Steuerung.

Point Grey Research
Tel.: 089/45463224
eu-sales@ptgrey.com
WWW.ptgrey.com

Der Zuschauer vor dem Fernseher ver-
folgt das Autorennen live aus Sicht des
Fahrers und sieht die Umgebung am
Wagen vorbeisausen. Bisher ging das
nur in Gblicher Fernsehauflésung. Jetzt
haben diese Bilder den Sprung in die
hohe Auflésung High Definition TV
(HDTV) geschafft: Maglich macht dies
eine Mini-Kamera, die Forscher des
Fraunhofer-Instituts ~ flir  Integrierte
Schaltungen IS in Erlangen entwickelt
haben und die von Lizenznehmern kiinf-
tig serienmdBig produziert wird. Mit vier
mal vier mal acht Zentimeter ist die Ka-
mera kleiner als eine Seifenschachtel
und findet auch im engen Rennauto-
Cockpit oder auf dem Helm eines Schan-
zenspringers Platz. Die Kameraelektro-
nik hat eine sehr geringe Verlustleistung
— es entsteht also wenig Warme, so
dass das Gehduse sehr klein gehalten
werden kann. Indem hoch integrierte
Bauteile verwendet werden, konnten
alle Komponenten wie Bildsensor, Ana-
log-Digital-Umsetzer, Farbaufbereitung
und Schnittstellen auf kleinstem Raum
in der Kamera realisiert werden.

Fraunhofer-Institut fir
Integrierte Schaltungen IIS
Tel.: 09131/776-0
info@iis. fraunhofer.de
www.iis. fraunhofer.de

fir Software Einbindungen konzipiert. Das
passende Kappa Sdk3 steht fiir modernste
Software Umgebung auf Basis .net und C-
API. Mit Sdk oder ausfihrlicher Schnittstel-

ras als leistungsstarke Komponente in allen

Die neueste Version von Common Vision Blox von Stemmer Imaging entspricht
als europaweit erste Bildverarbeitungs-Bibliothek den neuen Standards GigE-
Vision und GenCam. CVB 9.0.1 stellt zudem nun auch Wizards fiir VB.Net,VC.
Net und C#.Net zur Verfigung. CVB
9.0.1 enthélt Updates fiir den Image Ma-
nager, das Foundation Package und fiir
viele Tools aus dem gleichnamige Werk- COMMON VISION
zeugkasten. Um die Unterstlitzung der BLDX
meisten Compiler noch zu verstdrken,

wurden Wizards fir die MS .NET-Entwicklungs-Plattformen entwickelt. Die
Geschwindigkeit des Displays konnte noch einmal um fast 50 % gesteigert
werden. Die Datenlibertragungsrate zwischen Speicher und Display erhoht
sich damit auf 120 MByte/s. Dank eines neuen Dateiformates kann man nun
eine Vielzahl von Bildern von der Festplatte oder aus dem Netzwerk laden.

Stemmer Imaging GmbH
Tel.: 089/80902-0 e info@imaging.de ® www.stemmer-imaging.de

Die neue CMOS Kamera von EHD imaging erméglicht es,
Bilder mit einer Aufldsung von 2.208 X 3.000 Pixel (6.6
Megapixel; IBIS4-6600 von Cypress) mit 6 Bilder/s darzu-
stellen. Das 1"-Format des Sensors und der C-Mount-
Anschluss bei einer GroBe der Kamera von 54 x 54 x 33
mm ermdglicht Anwendungen in Forschung und Wis-
senschaft sowie in der Industrie. Mit CMOS-Bild-
aufnehmer wurde der technische Durchbruch bzgl.
Rauschen, Empfindlichkeit und Dynamik erreicht. Die
Kamera erreicht mit ihrem 10 Bit A/D-Wandler eine
Auslesegeschwindigkeit von 48 Mpixel/s oder 6 Bilder/s
bei voller Auflosung iber die USB2.0-Schnittstelle. Reduziert man die Aufl-
sung werden Videodarstellungen von bis zu 426 Bilder/s (320 x 240) mdglich.
In der mitgelieferten Software kdnnen Einstellungen zur Sensor Kontrolle,
Auflésung, Dunkelbild-Subtraktion, Histogramm und einfache Bildbearbei-
tungsfunktionen etc. vorgenommen werden.

EHD imaging GmbH e Tel.: 05491/2090 e info@ehd.de  www.ehd.de

Die PS-Digitalkameras von Kappa sind speziell

lenbeschreibung Uberzeugen die PS-Kame-

Mess- und Priifmaschinen. Die Serie basiert auf

einer variablen Kameraelektronik, geringer Leistungsaufnahme, fortschrittlicher
Schaltungstechnik und extrem hoher Widerstandsfahigkeit bei exzellenter Si-
gnalqualitat. Der Integrator hat die Auswahl zwischen Farb- und Schwarz-
weiss-Systemen, hochwertigen CCD Sensoren von Sony und Kodak mit Mega-

pixel-Auflosung sowie verschiedenen Schnittstellen (FireWire/IIDC kompatibel,
Cameralink und in Vorbereitung GigE Vision). Bauform und Board-Layout sind
individuell anpassbar. Die Serie ist in dem markanten 6-Eck Designgehduse

oder in der Standard-Wiirfelbauform (60 x 60 x 47 mm) und als Kameraboards
erhaltlich.

Kappa opto-electronics GmbH
Tel.: 05508/9740 o info@kappa.de ® www.kappa.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com
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Eindugiges Sehen auf der Uberholspur
Robot Vision erhoht die Flexibilitat in der Produktion

ISRA VISION IN KURZE

Wenn heute weltweit in der Industrie von Robot

ISRA VISION AG - . . .
Industriestr. 14 - 64297 Darmstadt Vision oder Oberflacheninspektion gesprochen
Tel.: 06151/948-0 - Fax: 06151/948-140 Wird, befindet sich ISRA VISION stets unter den

info@isravision.com - www.isravision.com zuerst genannten Adressen. Von 1D bis hin zu
3D bzw. 6D ist ISRA seit zwei Jahrzehnten ein In-
novationsmotor der Roboterautomatisierung mit
Machine Vision. Mit rd. 300 Mitarbeitern, einer
weltweiten Vertriebs- und Service-Organisation
sowie Standorten in Europa, Amerika und Asien
ist das Unternehmen ein global ausgerichteter,
fiihrender Anbieter von Machine Vision fir die
Industrieautomatisierung.

Robot Vision Produkte
Intelligenz, Lernfahigkeit sowie eindugiges 3D-
bzw. Multikamerasehen sind typische Innova-
tionsmerkmale der ISRA Robot Vision Systeme.
Ausgestattet mit Photogrammetrie, Stereo-
metrie oder Mehrfachlinienmatching bzw. kon-
turbasierten Verfahren mit automatischer Kali-
brierung, kdnnen sie mit nahezu jedem Roboter
kommunizieren. Die Systeme ermdglichen in der
Roboterfihrung wirtschaftliche Losungen fir
hohe Leistungsfahigkeit und Erkennungsrobust-
heit. Verbunden mit einer einfachen Bedienung
und einer hohen Effizienz im taglichen Einsatz
"j sind dies flir unsere Kunden entscheidende In-
vestitionsgriinde.

VIVA verheiratet Robot Vision &
Qualitatskontrolle

Eine einmalige Kombination aus Roboterfiihrung,
Messtechnik, Vollstandigkeitskontrolle und Iden-
tifikation bietet das umfassende Automatisie-
rungswerkzeug VIVA (Versatile Intelligence for Vi-
sion Automation). VIVA ist ein komplettes Paket,
das basierend auf einer endkundenorientierten,
flexiblen und modularen All-In-One-Software-
Plattform die durchgangige, blitzschnelle Erstel-
lung beliebiger Applikationen fiir die industrielle
Automatisierung ermdglicht. Anwender kénnen
die Gesamtplattform oder einzelne Module, be-
liebig kombiniert, nutzen. Aus der Kompatibilitat
der Module resultieren optimierte Applikationen
fir den industriellen Produktionsprozess, mit de-
nen sich die Produktivitat spiirbar erhéhen lasst.

Mehr ab|Seite 54
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Eindugiges Sehen auf der Uberholspur

Robot Vision erhoht die Flexibilitat in der Produktion

Fiir nahezu alle Anforderungen in der mo-
dernen Fertigung stehen optimierte Bild-
verarbeitungslésungen von Isra Vision zur
Verfiigung. Vor allem zur Fiihrung und zur
Positionierung von Robotern erweisen sich
die Vision-Systeme als unentbehrliche
Helfer. Neue Anwendungsbereiche konnten
mit den Mono3D-Systemen erschlossen
werden, die mit nur einer Kamera alle
sechs Freiheitsgrade eines dreidimensio-
nalen Objekts genau bestimmen. Damit
lassen sich unter anderem die wachsende
Teilevielfalt im Automobilbau beherrschen
und wirtschaftliche Losungen fiir Roboter-
anwendungen realisieren, wie zwei Bei-
spiele bei General Motors und bei Daimler-

Chrysler in den USA zeigen.

Roboter konnen Tétigkeiten nur dann
ausfiithren, wenn bei jeder Wiederholung
exakt die gleichen Bedingungen vor-
liegen. Sie sind sozusagen ,blind“ und
damit nur sehr eingeschrinkt nutzbar.
Erst mit einem Vision-System verfiigen
Roboter iiber ,Augen“, und nur dann
konnen sie auch mit unbekannten Situa-
tionen umgehen. Die Roboterfiihrung,
auch Robot Vision genannt, erlaubt ho-
here Produktionsraten, verbessert und
sichert die Qualitdt und senkt die Kosten
der Fertigung. Allein unter diesem As-
pekt kann sich die Investition in Bildver-
arbeitungssysteme oft in wenigen Mona-
ten amortisieren.

Vor allem in der Automobilindustrie
wachsen die produzierten Stiickzahlen
bei steigendem Kostendruck. Gleich-
zeitig nimmt auch die Variantenzahl er-
heblich zu. Dies ldsst sich am Beispiel
von Audi zeigen: Produzierte das Unter-
nehmen noch 1996 knapp 500.000
Fahrzeuge, waren es 2005 bereits deut-
lich iiber 800.000 Stiick. Fiir 2015 er-
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wartet das Unternehmen sogar 1,4 Mio.
produzierte Fahrzeuge. Parallel erwei-
tert sich die Produktpalette dramatisch:
Im Jahre 1994 gab es sieben Audi-Mo-
delle; elf Jahre spiter konnten Auto-
kédufer bereits zwischen 22 Modellen
wihlen und fiir 2015 werden laut Audi-
Quellen 40 verschiedene Modelle er-
wartet. Kontinuierlich wird die Pro-
duktpalette mit neuen Modellreihen,
Derivaten und Nischenfahrzeugen aus-
gebaut. Diese Entwicklung, die bei an-
deren Automobilherstellern &dhnlich
verlduft, verlangt eine hochflexible Pro-
duktion, die nur mit Robotereinsatz im
Zusammenhang mit intelligenten Bild-
verarbeitungslosungen zu bewiltigen
ist. Diese Systeme sorgen dafiir, dass
die Roboter auch mit ,unsicheren® Situa-
tionen zurechtkommen. Dies lieBe sich
ohne ,intelligente Augen“ nur mit er-
heblichen Investitionen in mechanische
Vorrichtungen realisieren, die fiir die
entsprechende Reproduzierbarkeit sor-
gen miissten.

Optimale Losung fiir jede Anforderung

Vision-Systeme flexibilisieren daher den
Robotereinsatz und die gesamte Produk-
tion, leisten nachweislich einen wich-
tigen Beitrag zur Kostenreduzierung und
ermoglichen dariiber hinaus einen Nach-
weis der Fertigungsqualitéit, der ohne sie
gar nicht erbracht werden koénnte. Der
Bildverarbeitungsspezialist Isra Vision
stellt Vision-Systeme basierend auf un-
terschiedlichen Technologien fiir alle An-
forderungen zur Verfiigung, die in allen
Prozessstufen der Produktionskette in
der Automobilindustrie fiir mehr Pro-
duktivitdt und Effizienz sorgen.

Bereits mit 2D-Systemen lassen sich
Positionen bestimmen, Typen identifizie-
ren und Bauteile auf Bdndern sortieren.
Einen weiteren Schritt nach vorn ermog-
licht die 2 1/2 D-Technik, die aus einer
Kamera-Position die Entfernung der er-
fassten Objekte als ,halbe® dritte Dimen-
sion berechnet. Damit konnen robuste
und wirtschaftliche Losungen beim Pa-



Miniaturisierte Kameras und
Beleuchtungseinheiten im komplexen
Greifwerkzeug integriert

Automatisierte Entstapelung von
Pressteilen im Rohbau

lettieren und Depalettieren oder Sortie-
ren aus Behéltern umgesetzt werden.

Einen besonderen Schub nach vorn
verhalf der Robot Vision die dreidimen-
sionale Bildverarbeitung. Isra stellt ein
umfassendes Programm an ,,echten® 3D-
Verfahren zur Verfiigung, mit denen sich
de facto alle Aufgaben abdecken lassen.
Der 3D-Stereo-Sensor ermittelt Positi-
onen und vermisst Objekte in allen sechs
Freiheitsgraden; er kann stationir oder
mobil am Roboterarm montiert werden.
Die 3D-Photogrammetrie-Systeme kom-
men meist dann zum Einsatz, wenn sehr
groB3e oder mehrere Teile mit sehr hoher
Auflosung erfasst werden sollen. 3D Ro-
bot Vision nutzt dafiir die Informationen
mehrerer Kameras. Die Lage ganzer Au-
tomobilkarossen kann so, zum Beispiel
in LackierstraBen, hochgenau und blitz-
schnell erfasst werden.

J3DFTWARE

Wo Qualitidt und Effizienz von hochau-
tomatisierten Roboter- und Handlingsyste-
men durch schnelle und prézise Positions-
bestimmung gesteigert werden soll, kommt
die 3D-Projektionsmesstechnik zum Ein-
satz. Das 3D Form Matching verbindet Ro-
boterfiihrung und Inline-Messtechnik mit-
hilfe von Mehrlinien-Projektionssensoren
und integrierter Flichenbeleuchtung.

Mit einer Kamera dreidimensional
sehen

Eine auch aus wirtschaftlichen Aspekten
interessante Ergidnzung fiir Robot Vision
steht nun mit einer weiteren Innovation
zur Verfiigung: hocheffizient, platzspa-
rend und dazu noch kostengiinstig ist das
Mono3D-System, das Isra Vision vor gut
zwei Jahren auf den Markt gebracht hat.
Das auf einer neu entwickelten Software
basierende Vision-System benétigt nur
eine Kamera, um mehrere Punkte im 3D-
Kamerafeld mit einer Genauigkeit und
Geschwindigkeit aus einer Position zu
messen, die sonst nur mit teureren Multi-
Kamera- oder Laser-basierten Systemen
erreichbar sind.

Das System generiert bei niedrigen Zy-
kluszeiten 3D-Positionsdaten, in dem es
drei oder mehr Merkmale eines Objekts

—

ortet, die rdumlichen Beziehungen zwi-
schen diesen Merkmalen bestimmt und
das Ergebnis mit einem gespeicherten 3D-
CAD-Modell vergleicht. Alle im Kamera-
bild erkennbaren Objektmerkmale konnen
zur Messung herangezogen werden. So
lassen sich alle sechs Freiheitsgrade (Posi-
tion und Ausrichtung) eines beliebigen
Punkts im Kamerafeld prézise bestimmen.

Diese Vorgehensweise reduziert nicht
nur drastisch die Materialkosten, son-
dern auch den Aufwand fiir Installation,
Kalibrierung und Betrieb des Systems.
Bei geometrischen Unzulidnglichkeiten
konnen mehrere Kamerapositionen mit-
einander kombiniert werden. Das Sys-
tem arbeitet problemlos auch bei hohen
Produktionsgeschwindigkeiten. Aufgrund
der iibersichtlichen Bedieneroberfliche
kann es einfach kalibriert und eingerich-
tet werden.

Automatisierung in der MotorengieBerei

Das Mono3D-System ermdglicht die Aus-
weitung des Einsatzes von Robotern in
vielen weiteren, aus wirtschaftlichen
Griinden bisher verschlossenen, Anwen-
dungsbereichen. Die unter Kostendruck
stehende Automobilindustrie und deren
Zulieferer haben schnell die Vorteile die-
ser Systeme erkannt und setzen Mono3D
bereits in vielen Applikationen ein, so
zum Beispiel in einer MotorengieBerei
von General Motors in Saginaw/Michigan
in den USA. In dieser GieBerei im Zen-
trum der US-amerikanischen Kraftfahr-
zeugindustrie nordwestlich von Detroit
werden Gussteile fiir unterschiedliche
Motoren im SandformgieBverfahren her-
gestellt. Dazu werden aus gebundenem
Sand gepresste Formen verwendet. Diese
Sandformen nehmen das fliissige Metall

BECAUSE INMOVATIONS ARE ALWAYS NMEEDED. ANYTIME. EVERYWHERE.
image Acquisition and Processing on PCI and PCI Express
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Mono3D im Einsatz bei der automatischen
Tirmontage

auf und es entstehen komplette Motor-
Gussteile.

Bisher waren in dieser GieBerei im-
mer noch manuelle Tétigkeiten erforder-
lich: dazu zdhlten die Entnahme der
empfindlichen Sandformen aus dem Zwi-
schenlager, einem Regal, und der Zu-
sammenbau zur Komplettform. Der Ro-
botereinsatz mit den Mono3D-Systemen
ermoglicht nun erstmalig einen vollauto-
matisierten Gieereibetrieb.

Die Sandformen werden nun von Ro-
botern aus dem Regal entnommen und
auf Forderbédnder gesetzt, damit sie spé-
ter zum kompletten Guss-Negativ zusam-
mengesetzt werden kénnen. Um die ge-
naue Position der richtigen Form zu
bestimmen, ist auf dem Arm des ABB-
Roboters oberhalb der Greifvorrichtung
das Mono3D-System installiert. Zu dieser
Positionsbestimmung fidhrt der Roboter
am Regal zuerst nach unten. Dabei ist
hochste Genauigkeit gefordert, damit die
Sandformen vom Greifer korrekt aufge-
nommen werden konnen. Danach fiahrt
der Roboterarm mit dem Greifergestell
in das Regal und entnimmt die Sandform,
die mithilfe eines Pneumatikmoduls am
Greifer fixiert wird. Mono3D-Systeme
dienen auch zum Lokalisieren der Form-
Elemente auf dem Forderband. Insge-
samt befinden sich 40 dieser BV-Systeme
in der MotorengieBerei in Saginaw im
Einsatz.

Einfache Anwendung hat iiberzeugt

Auch Comau Pico, einer der fiihrenden
US-amerikanischen Integratoren von Au-
tomatisierungssystemen fiir die Automo-
bilindustrie mit Hauptsitz in Southfield/
Michigan (USA), ist von der Wirtschaft-
lichkeit und Effektivitit der Mono3D-
Systeme iiberzeugt. Das 1939 in den
USA gegriindete und vor sieben Jahren
von der Comau Group iibernommene Un-
ternehmen setzt die Systeme fiir Daim-
lerChrysler an mehreren Produktions-
standorten in den USA ein. Vor allem die
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Hohe Prozessgeschwindigkeiten durch state-
of-the-art Robot Vision

Einfachheit des Systems hat mafBgeblich
zu dieser Entscheidung beigetragen.

Das Mono3D-System wird in den
DaimlerChrysler-Werken im Rohbau zur
Entstapelung von Pressteilen eingesetzt.
Mithilfe von Robotern konnte dieser Ent-
ladevorgang automatisiert werden. Da-
bei sind unterschiedliche Entstapelungs-
szenarien moglich: die Bleche konnen
auf dem Behiilterboden liegen, auf Racks
hidngen oder auch stehen. Da auch
Blechteile mit unterschiedlicher Form an
dieser Stelle geliefert werden, mussten
bisher fiir solche Aufgaben Behélter teil-
weise mit aufwindigen mechanischen
Separierungsvorrichtungen ausgeriistet
werden.

Mit dem Mono3D-System kénnen diese
Separierungsmechaniken eingespart wer-
den, da das Bildverarbeitungssystem den
Roboter sicher mit allen Informationen
iiber das Bauteil versorgt. Zum Einsatz
kommen hier Mono3D-Systeme mit neuen
Miniatur-Kameras und kompakten Hoch-
leistungs-LED-Spots, die sich einfach in
das Greifersystem des Roboters haben in-
tegrieren lassen.

Weltweite Verfiigbarkeit

Intelligente  Bildverarbeitungssysteme
sind der Schliissel fiir mehr Effizienz und

Aufwandige mechanische Separierungs-
vorrichtungen kénnen entfallen durch
»sehende” Roboter

hohere Produktivitéit in der Automobilin-
dustrie. Isra Vision zdhlt Robot Vision
seit mehr als 20 Jahren zu ihren Kern-
kompetenzen und bietet ein komplettes
Portfolio an Bildverarbeitungssystemen
fiir die Roboterfiihrung. Vor allem die
Mono3D-Systeme ermdoglichen sehr wirt-
schaftliche Bildverarbeitungslosungen,
die jedem Vergleich standhalten. Auf-
grund der globalen Ausrichtung steht
das Unternehmen in allen relevanten
Miérkten als Partner fiir perfekt auf die
Anforderungen abgestimmte Vision-
Losungen zur Verfiigung.

Kontakt
Isra Vision AG, Darmstadt
Tel.: 06151-948-0
Fax: 06151-948-140
info@isravision.com
WWww.isravision.com




Anforderungen der

Online Qualitatssicherung an Laserverbindungen

Seit dem Jahr 2000 setzt die Volkswagen
AG im groBen Umfang, lasergestiitzte Ver-
bindungstechniken im Karosseriebau ein.
Die Steigerung der SchweiB- und Lotver-
bindungen nahm mit dem Polo, iiber den
Touran, den Golf und den aktuellen Passat
deutlich zu. Im aktuellen Golf sind rund

50 m LaserschweiBnaht zu finden. Die
SchweiBnahte sind alle als Uberlappverbin-
dung ausgelegt. Trotz des weiten Parame-
terfensters und der Sicherheit der SchweiB-
prozesse, ist eine kontinuierliche Kontrolle
der Verbindungsqualitat notig. Am Markt
sind Systeme erhaltlich, die die Prozesse
automatisch iiberwachen und im Fehlerfall
eingreifen kénnen. Trotzdem sind in der
Fertigung nur wenige dieser Systeme im
Einsatz, da hier das Angebot der Qualitats-
sensoren, die tatsdchlichen Bediirfnisse der
Automobilhersteller noch nicht befriedigt.

Schon bei der ersten serienmiBigen
Laserschweilanwendung bei Volkswagen
(am Passat 1995), kam die Forderung
nach einer automatisierten Qualitits-
kontrolle der SchweiBverbindung. Hierbei
handelte es sich um die Verbindung zwi-
schen Dach und Seitenteil, die als Kehl-
naht mit einem Laserstrahl ausgefiihrt
wurde und mit einem optischen Nahtfol-
gesensor gefiihrt wurde. Bei den fol-
genden Fahrzeugmodellen wurde meis-
tens die Uberlappnaht angewandt, bei der
zwei lbereinander liegende Bauteile
durch Laserstrahl miteinander ver-
schweilt werden (Abb. 1) und auf die op-
tische Nabhtfiihrung verzichtet werden
konnte. Eine solche Schweiinaht lisst
sich von auBlen nur bedingt in der Génze
ihrer Qualitédt beurteilen, da nur sichtbare
UnregelméBigkeiten erkannt werden kon-

Abb. 2: Optischer Lichtschnittsensor im Vorlauf
eines LaserschweiBkopfes

nen. Die Qualitdt der Verbindungen muss
daher in regelméfBigen Abstéinden zersto-
rend kontrolliert werden.

Angebot an Qualitatssensoren

Wenn man heute den Markt nach Quali-
tdtssensoriken fiir Verbindungen mittels
Lasertechnik analysiert, teilen sich die
Angebote in Pre-Process, In-Process und
Post-Process Verfahren.

Die Pre-Process Verfahren analysie-
ren die Verbindungsstelle vor dem Fiige-
prozess. Auf diese Weise lassen sich also
die Vorbereitungen fiir den Fiigeprozess
feststellen um gegebenenfalls Prozess-
parameter anzupassen. Dabei wird
darauf abgezielt, dass bei optimaler Vor-
bereitung einer Fiigestelle die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine einwandfreie Ver-
bindung sehr hoch ist. Zum Einsatz
kommen héufig optische Systeme, die
entweder mittels Bildverarbeitung oder
Lichtschnittverfahren geometrische Gro-
Ben der Fiigestelle wie Kantenversatz,
Spalt, Nahtverlauf, usw., vor dem Fiigen
ermitteln (Abb. 2). Ein Beweis fiir eine
einwandfreie Verbindung ist dies aller-
dings nicht. Es erhoht nur die Prozess-
sicherheit, indem auf die Randbedin-
gungen zum Fiigen individuell reagiert
wird. Einflussgroen, die sich zwischen
den Blechen befinden, lassen sich auf
diese Weise nicht erfassen. Zu diesen
EinflussgroBBen gehort der Spalt zwi-

Abb. 1: Schnittdarstellung einer lasergeschweiB-
ten Uberlappverbindung von zwei 1mm starken
Blechen

schen den Blechen, Oberflichenver-
schmutzungen, Schwankungen der Be-
schichtung, usw.

Die In-Process Verfahren nehmen Sig-
nale aus dem Fiigeprozess wiihrend des
Fiigens auf. Bei den Laserprozessen sind
dies meistens die Wechselwirkungen
beim Schweilen oder Loten mit der Um-
gebung, die als Prozessleuchten sichtbar
werden. Dieses Leuchten kann mittels
Photodioden integral in verschiedenen
Wellenldngenbereichen oder ortsaufge-
16st mit einer Kamera analysiert werden.
Die interessanten Wellenldngenbereiche
ergeben sich dabei aus der reflektierten
Laserstrahlung, der Wirmeverteilung
um den Laserfokus, durch das Abkiihl-
verhalten der Naht und mit dem Prozess-
leuchten im sichtbaren Bereich. Diese
Systeme erfassen die Stabilitdtsdnde-
rungen im Prozess. Die Sensoren sind
entweder am Prozesskopf oder im Laser-
erzeuger eingebaut und gegen beeinflus-
sende Verschmutzungen aus dem Pro-
zess gut geschiitzt (Abb. 3). Dabei
bedeutet eine Prozessdnderung aber
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nicht zwangsldufig eine UnregelméBig-
keit in der Fiigeverbindung und auch
nicht einen relevanten Fehler in der Ver-
bindung. Prozessstorungen, die im Fokus
des Laserstrahls auftreten, werden héu-
fig von der umgebenden Schmelze wie-
der ausgeglichen. Hinzu kommt, dass
eine integrale Messmethode zwar in
Kombination mit der Fiihrungsmaschine,
z.B. einem Roboter, den Ort der Unregel-
méBigkeit feststellen, aber keine Aus-
sage iiber die geometrische GrioBe der
UnregelméBigkeit machen kann.

Bei den Post-Process Verfahren analy-
sieren die Sensoren die Fiigeverbin-
dungen nach dem Prozess. Dabei kom-
men héufig Lichtschnittsensoren und
Bildverarbeitungsverfahren zum Einsatz,
die die von auBen erkennbaren Unregel-
méBigkeiten finden konnen. Innen-
liegende UnregelméfBigkeiten bleiben
diesen Sensoren verborgen. Erste Wei-
terentwicklungen im Bereich der Ther-
mografie sind in der Lage, {iber das Ab-
kiihlverhalten der Verbindung auf
geometrische GroBen im Inneren der
Verbindung zu schlieBen (Abb. 4). Die
Auflosung ist aber noch nicht ausrei-
chend, um die Nahtlinge und die Naht-
breite in den geforderten Toleranzen zu
erkennen. Sehr gut hingegen lassen sich
Anbindungsfehler in der Schweifinaht
erkennen. Da aber auch hier die Messauf-
I6sung noch nicht ausreicht, um die ge-
forderten Toleranzen zu erfiillen, lassen
sich nur Bereiche mit fehlender Anbin-
dung identifizieren.

Anforderungen der Automobilhersteller

In Summe zeigt sich, dass die Masse der
Sensorsysteme die Prozessumgebung
oder die Prozessstabilitéit analysiert. Den
Automobilhersteller interessieren jedoch
vorrangig geometrische Grof3en der Ver-
bindung, die in herstellereigenen Regel-
werken festgelegt sind. Bei Uberlapp-
SchweiBverbindungen ist z.B. die Linge
und die Breite der Verbindung zwischen
den Blechen ein Qualitdtsmerkmal. Auch
die Lage, Anzahl und GroBe von Poren
sind Qualitdtsmerkmale. Alle diese festge-
legten Qualititsmerkmale haben Tole-
ranzen in denen sie sich bewegen diirfen,
ohne dass die Funktionalitit des Pro-
duktes beeintriachtigt ist. D.h., dass eine
gewisse Menge an Imperfektionen in ei-
ner Verbindung zuléssig ist. Die Qualitéts-
merkmale unterteilen sich in innere und
duBere Merkmale, die — wie der Name es
schon sagt — auch fiir den Menschen sicht-
bar oder vorborgen sind. Die Summe an
Imperfektionen entscheidet, ob eine Ver-
bindung in Ordnung oder nicht in Ord-
nung ist und die Summe an Verbindungen,
die nicht in Ordnung sind, entscheidet, ob
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Abb. 3: Beispiel eines In-
Process Sensors im
Laseraggregat beim
LaserschweiBen
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das Bauteil nachgearbeitet werden kann
oder verschrottet werden muss.

Der Automobilhersteller ist also an
einem automatischen System interessiert,
dass in der Lage ist, die vom Automobil-
hersteller festgelegten geometrischen
GroBen in den angegebenen Toleranzen
wiéhrend oder kurz nach dem Fiigepro-
zess zu erfassen und gemidB den Quali-
tdtsanforderungen in i.0 und n.i.O. Klas-
sen einzuteilen. Auf diese Weise kann der
Hersteller die aufwendige und kostenin-
tensive Qualitdtskontrolle durch Mitar-
beiter reduzieren und somit die Herstel-
lungskosten senken. Der Qualitdtssensor
muss vom Anlagenfahrer beherrschbar
sein und sollte keine Expertenbetreuung
erforderlich machen. Auch die Investiti-
onen diirfen die Kosten fiir die manuelle
Kontrolle nicht iiberschreiten, da sich
sonst kein Rationalisierungseffekt fiir den
Hersteller ergibt. Denn die Qualitétssi-
cherung der Produkte ist ja heute schon
gegeben. Wir stehen somit nicht vor einer
ungelosten Aufgabe, sondern vor einer
Rationalisierungsaufgabe. Eine Automa-
tisierung dieser Funktion ist nur dann
sinnvoll, wenn die Herstellkosten fiir die
Fahrzeuge gesenkt werden konnen.

Warum iiberhaupt priifen

Ein anderer Weg wéren absolut sichere
Fligeprozesse, in denen es unter gar kei-
nen Umstidnden zu UnregelmiBigkeiten
kommen kann. Eine solche 100 %ige Pro-
zesssicherheit bei den Fiigeprozessen ist
bisher nicht absehbar und auch eher un-
wahrscheinlich, da alle Bauteile und
auch Fertigungsverfahren mit Tole-
ranzen behaftet sind.

Aus technischer Sicht ist das grofte
Hindernis dabei die Prozesstotzeit, die
von der Erfassung der Storung bis zur An-
passung des richtigen Parameters ver-
geht. Nur die Laserparameter lassen sich
in Bruchteilen von Sekunden anpassen.
Mechanische Anlagenteile wie eine Ro-
boterbahn oder die Spanntechnik sind
eher nur in Sekunden anpassbar. Doch in

Abb. 4 : Thermografische Untersuchung eines
Touran Seitenteils mit fehlender Anbindung

diesem Zeitbereich ist der Regelvorgang
so lang, dass er die UnregelméBigkeit in
der Schweilnaht nicht mehr verhindern
kann. Im Vorlauf lassen sich ausschlie3-
lich Randbedingungen, wie in den Pre-
Process Verfahren beschrieben, erken-
nen. Mechanische Stellelemente kénnen
in der Ndhe des Fiigeprozesses geome-
trische Randbedingungen fiir den Prozess
anpassen, unterliegen dabei aber immer
einem Vorlauf zum eigentlichen Fiigepro-
zess und konnen somit die Gegebenheiten
zum Zeitpunkt des Fiigens nicht erfassen.

Es zeigt sich, dass die Rahmenbedin-
gungen zur absoluten Reproduzierbarkeit
nicht einzuhalten sind. Es wird also im-
mer zu UnregelmiBigkeiten in den Ver-
bindungen kommen. Das Qualitdtsregel-
konzept muss diese UnregelméBigkeiten
erkennen und entsprechend reagieren.
Ein automatisiertes Qualitdtsregelkon-
zept wire fiir den Hersteller der beste
Weg, solange die Sensoren die tatséchlich
fiir die Qualitdt festgelegten GroBen er-
fassen und entsprechend den Regelwer-
ken interpretieren konnen.

Autor
Dr. Torsten Jackel,
P1K/F Fligetechnik,
Volkswagen AG

Volkswagen AG, Wolfsburg
torsten.jaeckel@volkswagen.de
www.volkswagen.de




Sichtbare

Die Spalt- und BiindigkeitsmaBe am Fahrzeug sind ein
Qualitatsmerkmal fiir den Automobilbauer. Dichtigkeit,
niedriges Gerauschniveau beim Fahren, leichtes SchlieBen
der Tiiren und Klappen und vor allem die durch schmale und
exakt parallele Spalte fiir den Kunden sichtbare Dokumen-
tation der Passgenauigkeit und Verarbeitungsqualitat des
Autos sind gewichtige Griinde Spalt und Biindigkeit in der
Produktion zu priifen. Mit dem innovativen Spaltmesssys-
tem von inos werden die Spalt-, Ubergangs- bzw. Biindig-
keitsmessungen in der Bewegung durchgefiihrt. Ob im
Rohbau oder in der Endmontage, an unlackierten oder
lackierten Karossen bei unterschiedlichen Farbvarianten
und Umgebungslichtsituationen. Das System gewahrleistet
bei Fiigeprozessen an Tiiren, Klappen und Dachern eine

optimale Prozessstabilisierung.

Die inos Automationssoftware GmbH
(kurz: inos) steht fiir die Entwicklung und
Vermarktung von innovativen, sensitiven
Automationslosungen, vorrangig fiir die
Automobilindustrie und andere Bran-
chen im Bereich der Automatisierungs-
technik und Qualitdtssicherung. Die
Technologie basiert auf modernsten Soft-
ware-Paradigmen. Flexible und leis-
tungsfihige Software-Architektur, in Ver-
bindung mit kreativer Ingenieurkunst,
ermoglicht die Entwicklung leistungs-
starker, individueller Systemlésungen.

Das Ergebnis ist eine anpassungsfihige,
intelligente Produktion mit modernster
Technologie und kostensenkenden Sys-

Spalt- und Biindigkeitsmessung in Fiigeprozessen

temlosungen in hoher Qualitit mit exzel-
lentem Preis-, Leistungsverhéltnis.

Das Konzept des inos iMS Inline Spalt-
messsystems bietet einen ganzheitlichen
Einsatz derselben Sensorik in allen Ge-
werken, auch fiir mehrere Einsatzarten:
Inline als stationdre Anlage, Inline auf
einem Roboter oder Offline zum Audit.

Die QualititsmaBe werden mit Hilfe
von optischen Messsensoren erfasst und
von einem Bildverarbeitungssystem aus-
gewertet, wobei die Positionen im Raum
berechnet werden. Aus den 3D-Posi-
tionen der optischen Kanteniiberginge
wird dann die Spaltbreite und der Uber-
gang ermittelt. Die Ergebnisse werden in
einer Datenbank gespei-
chert und auf dem Moni-
tor an einer Nachbearbei-
tungsstelle angezeigt.

Das System misst so-
wohl im Rohbau als auch
in der Montage die Spalt-

Multisensor-Prinzip in den
Spaltmesskopfen

- "~__» - $

Die Roboteranlage kann an verschiedene Fahrzeug-
typen auch im Mischbetrieb angepasst werden

maBe und Ubergiinge von Klappen und
KarosserieauBenhautteilen mit einer
Messgenauigkeit von +/- 0,1 mm.

Spaltmessroboterstation

Die Spaltmessstationen konnen aus
einem oder mehreren Messrobotern be-
stehen. In einer Messzelle sind je nach
Anzahl der Messpunkte und Taktzeit pro
Karossenseite ein oder mehrere Messro-
boter mit jeweils einem inos-Multisensor
installiert. Die Roboter dienen dazu, die
Multisensorkopfe optimal an den Mess-
stellen der jeweiligen Karosse zu positio-
nieren, um Spalt- und Ubergangsmes-
sungen durchzufiihren. Somit kann die
Roboteranlage an verschiedene Fahr-
zeugtypen auch im Mischbetrieb ange-
passt werden. Das System kann sowohl
stationdr als auch in der Bewegung ein-
gesetzt werden. Es sind bis zu 30 Mes-
sungen pro Fahrzeugseite, d.h. bis zu 60
Messungen pro Karosse moglich. Die An-
lage speichert alle durchgefiihrten Mes-
sungen dauerhaft in einer Datenbank.
Die Vorteile der roboterbasierten Spalt-
messanlage sind u.a. die Flexibilitdt bei
der Wahl der Messpunkte, verschiedene
Fahrzeugmodelle auf einer Linie, die er-
weiterte  Messfunktionalitit — mittels
redundanter Lasertriangulation und IR-
Lichtliniensensoren iiber ein patentiertes
Verfahren, hohere Messgenauigkeit so-
wie einfache Handhabung und stark ver-
kiirzte Einrichtzeiten.

InspecT 1/2007

AUTOMATIO NI



BN AUTOMATION

= e T

Dank seiner umfangreichen, leistungsstarken
und benutzerfreundlichen Meniis, gewéhrleistet
der iMS-Analyzer die Integritat und Verfiigbar-
keit der wichtigsten Produktionsdaten im Be-
richtswesen

Multisensor-Prinzip

Das inos Messsystem besteht aus einem
Schaltschrank mit Industrie-PCs zur
Steuerung der Multisensorkopfe. Die
Multisensor-Messkopfe umfassen je zwei
Laser-Triangulations-Sensoren, einen
Stereo-Lichtliniensensor und integrierte
Elektronik fiir die Kameras, Laser und
Infrarot-Beleuchtung. Zwei Infrarotblitz-
lampen und zwei CCD-Videokameras bil-
den den Stereo-Lichtlinienmesskopf. Die
IR-Strahlen erzeugen an den Objektkan-
ten Lichtlinien die den optischen Spalt in
der gleichen Weise messbar machen, wie
er mit dem Auge wahrgenommen wird.

Aus Griinden der Redundanz, damit beim
Ausfall eines Sensors weiterhin vollstén-
dig gemessen werden kann, und best-
moglicher Ausrichtung zu den Messstel-
len (tiefe Einsicht in die Spaltgeometrie),
sind zwei Lasersensoren nebeneinander
angeordnet. Diese bestehen je aus einem
Laser und einer CCD-Videokamera.

Mehrere optische Messsensoren sind
in einem Spaltmess-System kombiniert.
Dadurch kénnen unterschiedliche Mess-
positionen auf einem in der Produktionsli-
nie sich bewegenden Fahrzeug gemessen
werden, ohne in den Produktionsvorgang
einzugreifen.

Die Sensoren basieren auf Standard-
komponenten und koénnen entsprechend
den individuellen Applikationsbediirfnissen
,konfektioniert” werden. Der Mehrwert fiir
den Anwender neben der Hardware-Kos-
teneffizienz ist, dass man durch die geeig-
nete Auswahl von Optiken, Lichtquellen,
Fixierungen, Algorithmen etc. die unter-
schiedlichsten Messgenauigkeiten, Messbe-
reiche, Messabstéinde, Aufstellbedingungen
und Wartungskonzepte realisieren kann.

Qualitatsmanagement Software

Mit dem inos iMS Analyzer, lassen sich
die Messergebnisse der Spaltmessanlage
bequem und anwenderfreundlich in Ta-
bellen und Diagrammen darstellen sowie
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z.B. fiir Prasentationen auf Knopfdruck
exportieren. Mit dem Softwarepaket
kann sowohl auf die aktuellen Produkti-
onsdaten als auch auf die Daten der letz-
ten Tage und Monate zugegriffen wer-
den. Es konnen sowohl Messergebnisse
fiir eine einzelne Karosse, als auch auf-
wendigere Statistiken und Trends zur
lingerfristigen Uberpriifung der angelie-
ferten Qualitit der Karossen dargestellt
werden. Bei Einsatz jeweils einer Anlage
im Rohbau und in der Montage ist au3er-
dem auch der langfristige Vergleich der
Messergebnisse zwischen Rohbau und
Montage bzw. der direkte Vergleich der
Differenz von Spalt- und Ubergangsma-
Ben zwischen zwei Spaltmessstationen
moglich.

Kontakt
inos Automationssoftware GmbH, Stuttgart
Tel.: 0711/686897-00
Fax: 0711/686897-09
info@inos-automation.de
Www.inos-automation.de

www.gitverlag.com
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Optimierte Qualitatssicherung tiber die
vollstandige Fertigungskette

Bildverarbeitung als integrierter Erfolgsfaktor im Anlagenbau

Die Optimierung der Montage iiber die
komplette Prozesskette liefert im globalen
Wettbewerb entscheidende Vorteile in
Qualitét, Flexibilitat und Wirtschaftlichkeit.
Im anspruchsvollen Bereich komplexer
Automatisierungstechnik bewegt sich die
ThyssenKrupp Krause GmbH aus Bremen
mit nachhaltigem Erfolg. Das Unternehmen
entwickelt, konstruiert, fertigt und liefert
schliisselfertige Montagesysteme, ein-
schlieBlich der dazugehérigen Priif- und
Testanlagen, fiir die Automobil- und Zuliefe-
rerindustrie. Die modulare Produktpalette
enthalt alle Komponenten fiir die manuelle,
halb- und vollautomatische Montage von
Motoren, Getrieben und Achsen und deren
Unterkomponenten, sowie die komplette
Messtechnik fiir integrierte Messungen und
die Endpriifung. Im integrierten Qualitatssi-
cherungskonzept der Krause Montageanla-
gen spielt die Bildverarbeitung eine ent-
scheidende Rolle.

Die ausgeprigte Leistungsfahigkeit im
Engineering aus unterschiedlichen Be-
reichen der Automation wird bei Krause
konsequent in die gesamte Fertigungsli-
nie verzahnt. Ergebnis ist eine optimierte
Qualitdtssicherung iiber die komplette
Prozesskette (Integrated Quality Assu-
rance, IQA), bis hin zum gesamten Kom-
plex der fertigungsbezogenen Unterneh-
menskommunikation, durchgédngigen
Fertigungsdokumentation sowie dem Da-
tenbankmanagement. Mit rd. 600 Ingeni-
euren am Standort Bremen verfiigt das
Unternehmen iiber ein sehr breites tech-
nologisches Know-how und groBe Erfah-
rung in der Auslegung, Konstruktion,

Gleichzeitig vier Vision-Sensoren der Produktfa-
milie In-Sight 5000 iibernehmen am Roboterarm
die Vollstandigkeits-Kontrolle der Motoren

Entwicklung, sowie Zusammenstellung
von komplexen Fertigungslinien der
Montagetechnik. Das gilt insbesondere
fiir umfangreiche Automatisierungspro-
jekte fiir die Automobilindustrie.

Strategie effektiver Synergie

Die Automobilindustrie und deren Zu-
lieferer sind geprédgt von harten Anforde-
rungen in der Systemzuverlissigkeit,

Das Lesen von 2D Codes ist eine wichtige Tech-
nologie um die vollstéandige Riickverfolgbarkeit
von Produkten sicher zu gewahrleisten und
Produktionsfehler friihzeitig in der Wertschop-
fungskette zu vermeiden

Wirtschaftlichkeit und Qualitdt von Ferti-
gungsanlagen. Wenn diese Kunden schon
in der Planungsphase neuer Montageli-
nien die qualifizierte Unterstiitzung fiir
weitere sinnvoll einzubindende Prozess-
schritte erhalten, dann wird dadurch
friihzeitig ein deutlicher Mehrwert erzielt.
Auf diesen Kundenservice mit effektiven
durchgéingigen Konzepten legt das Bre-
mer Unternehmen groBen Wert und ist
damit recht erfolgreich. Das erfordert
aber auch von den einzubindenden Sys-
temtechnologien, wie der Bildverarbei-
tung, hochste Zuverlissigkeit und Quali-
tédt. Im Sinne des Sprichwortes ,,Eine Kette
ist so stark wie sein schwéchstes Glied*
werden deshalb sehr hohe Anforderungen
an die integrierte Qualitdtssicherung (IQA)
gestellt. Die Bildverarbeitung ist dabei so-
wohl ein zentrales Element der Qualitits-
sicherung als auch ein sehr wichtiger Be-
standteil in der Optimierung vieler
Prozessschritte.

Innerhalb des Zeitraumes von 2001 bis
Ende 2006 wurden am Standort Bremen
mehr als 320 Vision-Sensoren der Pro-
duktfamilie In-Sight und rund 24 PC-ba-
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sierte Systeme mit VisionPro inte-
griert. All diese Systeme kommen
aus dem Hause Cognex. In zwei ak-
tuellen Projekten werden einmal
rd. 54 und im anderen 30 weitere
Vision-Sensoren der Produktfamilie
In-Sight in den Montagelinien inte-
griert. Bis zum Ende des Jahres
2007 wird man am Standort Bre-
men insgesamt etwa 120 In-Sight
installieren. Eine derartig ausge-
préagte Ausrichtung auf einen Liefe-
ranten fiir Bildverarbeitung muss
sehr gewichtige Griinde haben.

Vor sieben Jahren stand fiir
Krause die Entscheidung an, sich
auf der Basis eines detaillierten
Pflichtenheftes fiir einen Bildverar-
beitungs-Lieferanten festzulegen.
Dazu bemerkt Dr.-Ing. Thomas
Trittin, verantwortlich in der Ab-
teilung ,Controls Department’: ,Wir
und unsere Gruppe von Tochterun-
ternehmen sind global aufgestellt.
Deshalb war eine Standardisierung
der Bildverarbeitungs-Komponen-
ten in Hard- und Software unum-
ginglich.” Kern der Anforderungen
war: Die Bildverarbeitungs-Tools
und -Algorithmen mussten hichste
Zuverlassigkeit bieten, die Bedie-
nung und Installation sollte denk-
bar einfach sein, die System-Ver-
fiigharkeit und schneller Support

laufenden Betrieb. Die Anpassung
der Applikation durch einfaches
Parametrieren, die komfortable
Verzahnung der Visiontools mit den
Prozesssteuerungen, und die intui-
tive Entwicklungsumgebung ist von
groBer Bedeutung fiir die effektive
Prozessgestaltung. Die ausgespro-
chen komfortable Entwicklungs-
umgebung In-Sight Explorer hat
sich fiir die Programmierung gan-
zer Netzwerke von Vision-Sensoren
und insbesondere deren Einbin-
dung in den Automatisierungspro-
zess und die Unternehmenskom-
munikation vielfach bewéhrt. Das
gilt auch fiir die sehr anspruchs-
vollen Visionanwendungen mit PC-
basierten Systemen und deren Ent-
wicklungsumgebung VisionPro.

Die Kunden von ThyssenKrupp
Krause sind weltweit tédtig und
werden teilweise iiber eigene
Tochterunternehmen in diesen
Liandern betreut. Im eigenen In-
teresse und auch ganz im Sinne
der Kunden kann es aber von
grofBem Vorteil sein, das man zu-
sitzlich einen Systemintegrator
vor Ort in ein Projekt mit ein-
bindet. Deshalb erwies sich die
weltweite Verfiigharkeit und Ak-
zeptanz des ausgewdihlten Bild-
verarbeitungs-Systems von zen-

war weltweit auf hochstem Niveau
zu gewihrleisten.

In Cognex fand man den global
aufgestellten Partner, der all die-
sen Anforderungen mit Abstand
am Besten gerecht wurde. ,Mit hundert-
tausenden von weltweit installierten Sys-
temen verfiigt dieses Unternehmen iiber
eine enorme Erfahrungsbasis und einen
effizienten international ausgebauten
Support®, bemerkt Dr. Trittin. An der
Entscheidung fiir Cognex war er mabB-
geblich mit beteiligt.

Unbestechliche Prazision

In komplexen Fertigungslinien miissen
viele unterschiedliche Aufgaben der Bild-
verarbeitung mit hoher Sicherheit be-
willtigt werden. Aus der in Jahrzehnten
gewachsenen groen Bibliothek von Bild-
verarbeitungs-Tools mit duBerst prézise
arbeitenden Algorithmen sowie mich-
tigen Vision-Softwarepaketen wie Pat-
Max bietet Cognex fiir fast jede Aufgabe
eine zuverldssig arbeitende Visionbasis.
PatMax ist sowohl in den neuen Vision-
Sensoren In-Sight integriert als auch in
den PC-basierten Systemen auf Basis von
VisionPro. Im Gegensatz zur Bildverar-
beitung mit einfacher Grauwertkorrela-
tion verwendet PatMax die geomet-
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In den Fertigungslinien der Automobilindustrie wird die durchgéan-
gige Qualitatssicherung auf hochstem Niveau gefordert: extrem
zuverlassig arbeitende Visiontools in der Merkmalsfindung
sind unabdingbar

rischen Grundstrukturenderbetrachteten
Objekte. Die Analyse dieser geomet-
rischen Informationen aus den Merkma-
len selbst als auch deren rdumliche Rela-
tion zueinander, bestimmt die Position
des Objektes eindeutig und mit hochster
Genauigkeit. Das Visiontool ist invariant
gegeniiber Lage-, Orientierungs- und
MaBstabsverinderung des Objektes. Auf
dieser Technologie basieren weitere Soft-
warepakete wie z.B. PatInspect und Pat-
Flex, bis hin zu OCVMax zur fortschritt-
lichen Schriftzeichenverifizierung. Auf
der soliden Basis dieser bewédhrten und
duBerst exakt arbeitenden Werkzeuge
bietet Cognex eine iibersichtlich struktu-
rierte Architektur und ist damit fiir die
Kunden von ThyssenKrupp Krause leicht
beherrschbar.

Bei den Kunden kommt ein GroBteil
des Inbetriebnahme- und Wartungsperso-
nals aus der SPS-Welt. Diese Mitarbeiter
sind in der Regel weder Bildverarbeiter
noch Hochsprachen-Programmierer. Des-
halb ist die einfache Bedienung der Visi-
onsysteme ein sehr wichtiger Faktor fiir
die Akzeptanz und fiir den problemfrei

traler Bedeutung. Cognex verfiigt
iiber ein global breit gefdchertes

FhyA
3560 LDO?DA
1234567

Die besonders anspruchsvolle OCV-Zeichenkont-
rolle (Optical Character Verification) muss auch
unter ungiinstigen Umgebungsbedingungen
absolut sicher gewahrleistet werden
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Die einfache Parametrierung von Anwendungen
wie z.B. der Klebstoffauftragsinspektion hat sich
als groBer Vorteil in der effektiven Prozessge-
staltung erwiesen

Netz von Systemintegratoren: ein wich-
tiger Aspekt in der System-Verfiigharkeit
und letztendlich auch in der Investitions-
sicherheit. Uberall wird die gleiche stan-
dardisierte und vertraute Basis in Hard-
und Software fiir die Bildverarbeitung
eingesetzt. Die jederzeitige Austausch-
barkeit und Vernetzbarkeit der Kompo-
nenten ist ein entscheidender Beitrag um
das gesamte Engineering flexibler und
kostengiinstiger zu gestalten.

Denken in Prozessketten

Im Hinblick auf die hohe Typenvielfalt im
Fertigungsprozess der Kunden muss das
Bremer Unternehmen flexibel reagieren
und die gesamte Bandbreite der Bildver-
arbeitung anpassungsfihig gestalten
konnen. Im hausinternen, gut ausgestat-
teten Bildverarbeitungslabor, erfolgen
sowohl Machbarkeitsstudien als auch ap-
plikationsspezifische Entwicklungen fiir
anspruchsvolle kundenspezifische Auf-
gaben. Auch in diesem Zusammenhang
hat sich die Partnerschaft mit Cognex be-
wihrt. Die Zusammenarbeit und Unter-
stiitzung mit dessen kompetenter Ent-
wicklungsabteilung erwies sich als Vorteil
und wurde in jiingster Zeit intensiv er-
weitert. In konsequenter Wetthewerbs-
strategie muss aber das hausinterne An-
gebot der BV-Abteilung mit den
Angeboten externer Systemintegratoren
konkurrieren. Letztendlich ist der opti-
male Mix von interner und externer Leis-
tung entscheidend. Aufgrund spezieller
Kundenwiinsche gibt es auch eine Reihe
von Mitbewerbern mit denen man pro-
jektbezogen zusammenarbeitet.

Entlang der vollstéindigen Prozesskette
werden alle einzelnen Vision-Anwen-
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dungen im Sinne einer integrierten Quali-
tdtssicherung miteinander verzahnt, bis
hin zu den Anforderungen einer vollstén-
digen Riickverfolgbarkeit (Traceability).
Diese sieht man aber nur als kleinen Teil
innerhalb des Spektrums eines durchgén-
gigen Qualititsmanagements. So verwen-
det man beispielsweise 2D Codeleser ei-
nerseits um nachzuvollziehen welches
Bauteil wo eingebaut wurde und anderer-
seits um das richtige Bauteil fiir die Mon-
tage zu bestimmen; zum Beispiel Ein-
spritzpumpen einer bestimmten Klasse,
spezifisch abgestimmt auf das entspre-
chende Steuermodul der Einspritzdiise.
Dadurch konnen Produktionsfehler iiber
nachfolgende Fertigungsschritte verhin-
dert werden. Die Auswertungen der viel-
faltigen Prozessinformationen bieten dem
Produktionsleiter auf Kundenseite die
Méoglichkeit die Qualitit des gesamten
Prozesses zu beurteilen.

Erfolge transferieren

Die umfangreichen Erfahrungen in der
Erstellung von kompletten Fertigungsli-
nien mit IQA fiir die Automotive-Indus-
trie haben im Unternehmen Thyssen-
Krupp Krause dazu gefiihrt, dass man
das erarbeitete Know-how und technolo-
gische Potential auch fiir andere Bran-
chen ausbauen mochte. So arbeitet das
Unternehmen seit einem Jahr an Pro-
jekten fiir die Luftfahrtindustrie, um Fer-
tigungslinien zur kompletten Montage
von Segmenten fiir Flugzeuge zu reali-
sieren. Auch hier geht es um die Einbin-
dung eines Qualitdtsmanagementsystems
und der entsprechenden Organisations-
struktur. Fiir die Logistikbranche wur-
den komplette Systeme entwickelt und
gefertigt, um fiir internationale Logistik-
konzerne die Containerentladung vollau-
tomatisch zu bewerkstelligen.

Das Fotomaterial wurde von der Thyssen-
Krupp Krause GmbH zur Verfiigung gestellt.

Autor
Dipl.-Ing. Kamillo WeiB
KW-PR Presse-Service, Leinfelden
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Das VMT-System bietet Projekt-
ingenieuren heute die Moglich-
keit, unter einer Vielzahl von
verschiedenen Sensoren zu
wiihlen, die an die eigenentwi-
ckelte Software angebunden
werden konnen. Dabei handelt
es sich neben dem Bereich
Bildverarbeitung (typisch Fli-
chen- und Zeilenkameras)
auch um Triangulations- und
Laserlichtschnittsensorik, La-
serlaufzeitsensoren und Ultra-
schallsensorik der neuesten
Generation.

Die Anforderungen an die
Palettierung und Depalettie-
rung von Objekten aus Behil-
tern sowie von Paletten und
das Handling von Teilen und
unterschiedlichen Gebinden
allgemein sind

Robotergestiitzte Entnahme unbe-
handelter Bremsscheiben

sehr komplex. Die wesent-

lichen = Herausforderungen

dieser  Aufgabenstellungen

stellen sich durch:

m Komplexitdit und Unter-
schiedlichkeit der Objekte
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m verschiedenste  Oberfli-
chen der zu handelnden
Objekte

m Erkennung der Behilter,
Zwischenlagen ggf. auch
Fremdobjekte und  Stor-
konturen

m Fremdlichtbeeinflussung

Um allen Forderungen fiir ein

storungsfrei laufendes und

prozessstabiles System ge-
recht zu werden, hat VMT sich
neben den bewéhrten BV-Sys-
temen fiir den Einsatz von La-
serlichtschnitt- und Laserlauf-
zeitsensorik entschieden.
Diese Art von Sensorik bie-
tet zum einen die weitgehende

Fremdlicht-Unabhéngigkeit

der Priifung zum anderen aber

auch die notwendige Ge-
schwindigkeit und erfiillt die
Genauigkeitsanforderungen.
Weiterhin stehen zusétzliche
Informationen wie zum Bei-
spiel Stapelh6he und Fremd-
korpererkennung zur Verfii-
gung, auf die bei der

klassischen Bildverarbeitung

oft verzichtet werden muss.

Robotergestiitzte Entnahme
unbehandelter Bremsschei-
ben

In einer Applikation bei einem
weltweit fiihrenden Automo-
bil-Konzern miissen unbe-
handelte Bremsscheiben aus
Behiltern entnommen und
einem weiteren Verarbei-
tungsprozess zugefiihrt wer-
den. Diese Titigkeit wurde
bis vor kurzem durch Mitar-
beiter durchgefiihrt, die die
Bremsscheiben in Handarbeit
aus dem Behilter entnom-

Quelle: www.photocase.com

in die Kiste

Automatisierungslosung mit optischen Scannern

Der sog. ,,Griff in die Kiste” ist eines der meist gesuchten Systeme in

der Industrie, um Produktionsablaufe zu automatisieren und dadurch

die Kapazitaten zu steigern und die Kosten zu senken. Aus diesem

Grund hat die VMT Bildverarbeitungssysteme GmbH in Weinheim

den Fokus in den vergangenen Jahren unter anderem sehr stark auf

die Entwicklung in diesem Bereich gelegt. Der Grundstein dafiir

wurde durch die Strategie, fiir jede Priifung den dafiir optimalen

Sensor einsetzen zu kénnen, gepragt.

men haben. Aufgrund der An-
forderungen an die Ge-
nauigkeit kam eine Losung
mittels eines Magnetgreifers
nicht in Frage. Die Aufga-
benstellung hat die folgenden

Randbedingungen und Kom-

plexititen:

m Unbehandelte Bremsschei-
ben, die in ihrem Erschei-
nungsbild stark variieren.
Die Variationen reichen da-
bei von unterschiedlichem
Verschmutzungsgrad  bis
hin zu Rostflecken und un-
terschiedlichen Oberfldchen

= Inkorrekt liegende Brems-
scheiben miissen erkannt
werden, da diese mecha-
nisch nicht greifbar sind.

m Mogliche Kollisionspunkte
mit der Behélterwandung
miissen erkannt werden
und eine Entnahmevor-
gabe muss zusammen mit
den Lagedaten an den Ro-
boter gesendet werden.

m Die Behilter weisen, be-
dingt durch das Handling
und den robusten Ge-
brauch im Produktionspro-
zess, unterschiedliche For-
men (Beschddigungen) und
Farben auf.

m Die Behilterposition und
Deformierungen, die die
Entnahme der Bremsschei-
ben beeinflussen, miissen
erkannt werden und als
Information fiir die Ent-
nahme durch den Roboter
bereitgestellt werden

m Der Befiillungsgrad der Be-
hilter ist unterschiedlich

m Es konnen unvorhersehbar
nicht definierte Gegen-
stinde im Behélter liegen,

die eine Kollisionsgefahr
mit dem Robotergreifer
darstellen. Das Erkennen
dieser Gegenstinde muss
gewihrleistet sein
Nach dem Einstellen der Be-
hélter in die Entnahmestation
wird ein Laserlaufzeitsensor,
der oberhalb des Behilters an
einer Linearachse gefiihrt ist,
iiber den Behilter gefahren.
Wéhrend dieser Messfahrt
werden alle in der obersten
Behélterschicht befindlichen
Objekte als 3D-Datensatz auf-
gezeichnet und vom Bildverar-
beitungssystem ausgewertet.
Dabei werden die 3D-Lagen
der Objekte und die freie Zu-
ginglichkeit ermittelt. Diese
Daten werden dem Roboter
iiber eine standardisierte
Schnittstelle zur Verfiigung ge-
stellt. Der Roboter fiihrt ent-
sprechend dieser Daten eine
Lagekorrektur durch und ent-
nimmt das erste Objekt aus
dem Behilter. Da es bei dieser
Entnahme zu einem Verrut-
schen der restlichen Brems-
scheiben kommen kann, wird
die Messung in jedem Zyklus
wiederholt. Die Messung selbst
ist dabei nicht taktzeitrelevant,
da sie wihrend der Zeit er-
folgt, in der der Roboter das

= =

Bedienoberflache fiir die Brems-
scheiben-Entnahme



Hoéhendarstellung aus dem 3D-
Datensatz des Laserlaufzeit-
Sensors

gegriffene Objekt dem Verar-
beitungsprozess zufiihrt. Bei
jeder Messfahrt wird auch die
Form des Behilters gepriift
und die Daten zur Kollisions-
vermeidung in die Kommuni-
kation mit Roboter oder Hand-
lingseinheit integriert.
Gegenstinde, die nicht in
den Behilter gehoren, werden
bei diesen Messungen ebenso
in 3D erfasst. Sollte etwas er-
kannt werden, wird sofort
eine Meldung an die Steue-
rung gesendet, um einen Be-
dienereingriff zu ermdglichen.

Depalettierung unsortierter
Felgentypen

Das zweite Anwendungsbei-
spiel beschiftigt sich mit der
Depalettierung von Felgen und
deren Zufiihrung in den nach-
folgenden Produktionsprozess.
Bei dieser Anwendung werden
die auf einer Palette mit meh-
reren Schichten befindlichen
Felgen unterschiedlichen Typs
mittels des gleichen Verfah-
rens, das zuvor beschrieben
wurde, erkannt und die Lage-
korrekturen fiir den Roboter
bzw. die Handlingseinheit er-
mittelt. In beiden Applikati-
onen kommen spezielle durch
VMT entwickelte und paten-
tierte Verfahren und Tools zum
Einsatz, die fiir die sehr kom-
plexen  Aufgabenstellungen
und Randbedingungen geeig-
net sind.

VMT arbeitet derzeit mit
Hochdruck an weiteren Pro-

jekten, denen der ,,Griff in die
Kiste“ zugrunde liegt. Diese
Applikationen sind speziell im
Bereich des Reifenhandlings,
der Lebensmittelindustrie, der
Verpackungsindustrie und der
Lagertechnik angesiedelt, um
nur einige Anwendungsbe-
reiche zu nennen.

Das VMT-Bildverarbeitungs-
system

Der Bildverarbeitungsrech-
ner basiert auf einem leis-
tungsfidhigen Industrie-PC mit
einem TFT-Bildschirm zur Vi-
sualisierung und dem Be-
triebssystem Windows XP. Als
mogliche Kopplung zur Ro-
botersteuerung oder SPS bie-
tet das System nahezu alle in
der Industrie eingesetzten
Schnittstellen an. Dazu zdh-
len digitale 1/Os, serielle
Schnittstellen, Interbus, Pro-
fibus, TCP/IP und CAN-Bus.
Das eigentliche Herz des
Systems ist aber die VMT IS-
Software, die in jahrelanger
Entwicklung in iiber 600 Pro-
jekten gemeinsam mit Kun-
den aus der Automobil- und
Zulieferindustrie weiterentwi-
ckelt wurde. Dabei wurde
sehr hoher Wert auf eine ein-
fache und intuitive Bediener-
fiihrung gelegt, die es dem
Anwender schon nach weni-
gen Tagen ermoglicht selbst
Priifungen durchzufiihren.
Die Bedienung und Einrich-
tung des Systems erfolgt, kom-
plett ohne Programmierung,
iiber die grafische Oberfldche
und ist fiir unterschiedlichste
Anwendungen wie Roboter-
sichtfiihrung, Vollstindigkeits-
priifung und Klarschriftlesen
vollkommen einheitlich. Die
Benutzersprachen (standard-
méBig Deutsch und Englisch)
sind jederzeit online umschalt-
bar und offen fiir Erweite-
rungen auf andere Sprachen.

Autor

VMT Bildverarbeitungssysteme

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Tarnoki, Vertriebsleiter,

VMT Vision Machine Technic Bildverarbeitungssysteme GmbH, Weinheim
Ein Unternehmen der Pepperl+Fuchs Gruppe

Tel.: 06201/9027-0 - Fax: 06201/9027-29

sales@vmt-gmbh.com - www.vmt-gmbh.com
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Perfekte

Klebstoffauftragsinspektion in der Automobilindustrie

Der Anteil der Klebe- und Dichttechniken
an den Standard-Fiigetechniken in der
Automobilindustrie steigt stetig. Im Roh-
oder Karosseriebau werden Bauteile aus
unterschiedlichen Metallen gefiigt, die sich
anders nicht verbinden lassen, im Bereich
Powertrain sind es die Flansche von Motor-
und Getriebegehdusen und bei der
Scheibenmontage haben PUR-Klebendhte
langst die dichtenden Gummiprofile an den
Glasscheiben ersetzt. Damit Klebe- und
Dichttechniken auch halten, was sie ver-
sprechen, miissen sie zuverlassig iiber-
wacht und gleichzeitig angesichts des
zunehmenden Wettbewerbs immer wirt-
schaftlicher gestaltet werden. Dies gelingt
mit der Systemserie RTVision von Quiss,
einer Reihe aufeinander aufbauender
Inspektions- und Kontrollsysteme, die mit
ihren unterschiedlichen Modulen und Funk-
tionsmaglichkeiten bestens auf spezifische
und kritische Anforderungen der Auto-

mobilhersteller eingestellt sind.
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RTVision — Inspektion von Klebstoff- und Dichtmittelauftrag

Klebetechniken gibt es in der Automobil-
industrie schon seit einigen Jahrzehnten.
Als eine der ersten Anwendungen diirfte
wohl das Verkleben von Frontscheiben
zu sehen sein, das bereits Anfang der
70er Jahre erstmals eingesetzt wurde. In
den Folgejahren erweiterte sich der An-
wendungsbereich auf das Bordelfalzkle-
ben, wihrend heute praktisch in allen
Bereichen der Automobilproduktion
Klebe- und Dichttechniken eingesetzt
werden. Griinde hierfiir sind unter ande-
rem eine teilweise hohere strukturelle
Steifigkeit, eine verldngerte Lebensdauer,
besseres Crashverhalten, die Moglich-
keit, unterschiedliche Materialien zu fi-

gen, verbesserte Leichtbaumdoglichkeiten
und viele mehr. Nicht zuletzt sind beim
Einsatz von Klebetechniken Kostenvor-
teile erzielbar.

Ein bedeutender Einsatzbereich fiir
Klebeapplikationen ist der Karosserie-
oder Rohbau. Anwendungsbeispiele sind
hier Strukturkleben, Bordelfalzkleben
und andere. Wihrend im Bereich Lack
und Powertrain vorwiegend Dichtappli-
kationen im Mittelpunkt stehen, steht in
der Montage das Kleben wieder im Vor-
dergrund. In Summe werden bei moder-
nen Fahrzeugen heute zwischen 100
und 200 m Klebeverbindungen verwen-
det.



Herausforderungen beim
Kleben

Bei allen Vorteilen, die mo-
derne Klebetechniken mit sich
bringen, sind auch einige Her-
ausforderungen bei der An-
wendung zu meistern. So kon-
nen zu fiigende Bauteile

MaBtoleranzen aufweisen, die

auf die Position des Klebstoff-

auftrags Einfluss haben. Des

Weiteren konnen Bauteile ver-

schmutzt sein, beispielsweise

einen zu starken Olfilm auf-
weisen, fiir den Auftrag nicht
exakt positioniert oder gar be-
schéidigt sein, oder die Robotik
und Fordertechnik kann Sto-
rungen aufweisen. Die héu-
figsten Storungen im Klebe-
oder Dichtprozess werden
jedoch durch die Auftragssys-
teme selbst ausgeldst, auch
wenn deren Leistungsfihig-
keit und Zuverlissigkeit ein
sehr hohes Niveau hat. Ursa-
chen sind Temperaturein-
flisse auf den Klebstoff mit
darausresultierender schwan-
kender Viskositéit, Luft- oder
andere Einschliisse im Kleb-
stoff, Verschmutzungen der

Auftragsdiisen und anderes

mehr. Die Folgen davon kon-

nen fehlende oder fehlerhafte

Klebenihte oder deren falsche

Positionierung sein, alles Ab-

weichungen, die im Regelfall

nicht akzeptabel sind.

Welche Konsequenzen feh-
lerhafte Klebeverbindungen
nach sich ziehen konnen, zei-
gen zwei Beispiele von deut-
schen Automobilherstellern:

m FEinige hundert Oberklas-
sefahrzeuge mussten nach-
gearbeitet werden, weil
die Frontscheibe nicht sau-
ber verklebt war

m Einer der teuersten Fehler
— ein fehlerhafter Kleb-
stoffauftrag beim Verkle-
ben der Seitenwand -
fiihrte zur Verschrottung
einer groBen Anzahl von
Luxusklassefahrzeugen

Die Losung fiir nahezu alle
diese Probleme ist die durch-
gehende Uberpriifung des
Klebstoffauftrags mit moder-
nen und leistungsfdhigen Bild-
verarbeitungssystemen,  die
Lage, Breite und Unterbre-
chungsfreiheit von Klebstoff-

raupen ebenso ermitteln wie
das exakte Raupenprofil und
damit das Volumen beim Ver-
kleben von Scheiben. Wichtig
ist in diesem Zusammenhang,
dass diese Systeme die Anfor-
derungen heutiger Produkti-
onsprozesse uneingeschrinkt
erfillen und neben unter-
schiedlichen  Anlagensetups
vor allem die Onlineinspektion
ermoglichen, so dass in Echt-
zeit Priifergebnisse geliefert
werden konnen. Dariiber hin-
aus bedarf es mittlerweile
auch effizienter Reparatur-
konzepte, wenn der Klebstoff-

—

auftrag fehlerhaft erfolgen
sollte. Ein umfassendes Pro-
gramm leistungsfihiger In-
spektionssysteme fiir alle ty-
pischen  Aufgabenstellungen
wird von Quiss aus Miinchen
zur Verfligung gestellt.

RTVision — Flexibles Basis-
system

RTVision ist ein System fiir
die nachgelagerte Kontrolle,
das sich einfach in jede belie-
bige Fertigungslinie integrie-
ren ldsst. Fiir die flexible An-
passung sorgen verschiedene

Die Erfahrung aus weltweit
uber 5000 Applikationen.

Sensor- und Bauvarianten.
RTVision priift mit 100 %iger
Genauigkeit den Klebstoff-
oder Dichtmittelauftrag auf
Position, Breite und Unter-
brechungsfreiheit, protokol-
liert und speichert die Ergeb-
nisse, bereitet daraus die
relevanten Daten fiir das Qua-
litditsmanagement auf und
zeigt die entscheidenden An-
satzpunkte fiir die Verbesse-
rung des Fertigungsprozesses
auf. RTVision beschrinkt sich
also nicht nur auf die Funk-
tion eines Priifsystems, son-
dern identifiziert ebenso ef-

AUTOMATIO NI

NeuroCheck ist die effiziente Losungs-Plattform fiir alle Anwendungs-
bereiche der Bildverarbeitung in der Fertigung und Qualitétskontrolle.
Mehr als 1000 Bibliotheksfunktionen lassen sich per Mausklick beliebig
kombinieren. In kiirzester Zeit entstehen so effiziente und sichere Lo-
sungen fiir die gesamte Bandbreite industrieller Sichtpriifaufgaben. Ihr
Vorteil: Kiirzere Realisierungszeiten, unternehmensweite Standardisierung
und mehr Sicherheit gegeniiber herkdmmlicher Programmierung. Hinter
NeuroCheck steht ein durchgéngig integriertes Konzept, von der Software
bis zur kompletten Applikation mit allen Komponenten. PLUG & WORK!

Mehr Informationen: www.neurocheck.com

BENEURO
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Industrial Vision Systems
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Software Design & Training Center : D-70174 Stuttgart : Tel. +49 711 229 646-30
Engineering Center : D-71686 Remseck : Tel. +49 7146 8956-0

E-Mail: info@neurocheck.com
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RTVision.t — Online-Inspektion mit 360 °-Rund-
um-Blick

fektiv Fehlerquellen und hilft, Abldufe zu
optimieren. Das macht sich schnell be-
zahlt, da zum einen weniger fehlerhafte
Bauteile anfallen und zum anderen die
Kosten fiir Nachkontrolle und Nachar-
beiten spiirbar sinken. Dieses ,Rentabili-
titskonzept“ — im Ubrigen der Dreh- und
Angelpunkt der Quiss-Innovationsphilo-
sophie — gilt gleichermaBen fiir alle Pro-
dukte der RTVision-Serie.

RTVision.t — Online-Variante spart
Taktzeit

Bei der nachgelagerten Kontrolle liegt
eine Verlingerung der Zykluszeit in der
Natur der Sache - die Wegzeit zur
Priifstation und die Priifzeit lassen sich
allenfalls beschleunigen, aber nicht auf
Null reduzieren. Eine ,flottere” Alterna-
tive ist RTVision.t, ein System fiir die
,Online-Kontrolle“, also die zeitgleiche
Priifung von Klebstoff- oder Dichtmittel-
spur wiahrend des Auftrags. Die Sensorik
mit integrierten Kameras und einer war-
tungsfreien Beleuchtungseinheit wird di-
rekt am Auftragskopf befestigt und er-
fasst den gesamten Bereich rund um die
Diise. Damit die Bildauswertung auch bei
schneller Roboterfahrt 100%ig korrekt
funktioniert, arbeitet RTVision.t mit ei-
ner sehr hohen Bildaufnahmefrequenz.
Das System kann problemlos auch nach-
traglich integriert werden, selbst in kom-
plexen Umgebungen, weil es dank der
kompakten Bauweise auch bei engen
Verfahrwegen nicht ,aneckt® und auch
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RTVision.h — Online-Inspektion mit zusatzlicher
Héhen- und Querschnittskontrolle

mit hohen Robotergeschwindigkeiten
Schritt hélt.

RTVision.tr — Automatische Raupen-
reparatur

Miissen Bauteile aufgrund fehlerhaften
Kleberauftrags zur Nachbesserung aus-
geschleust oder sogar vernichtet werden,
steigen sowohl Produktionszeit als auch
-kosten, was angesichts immer rigiderer
Produktivitdtsanforderungen nicht ein-
fach hingenommen werden kann. ,Repa-
rieren statt Wegwerfen® heif3t die Devise
von RTVision.tr, das entstehende Auf-
tragsliicken an die Auftragssteuerung
meldet. In einem zweiten Durchlauf kon-
nen diese dann ausgebessert werden —
und zwar nicht etwa segmentweise, was
im Uberlappungsbereich zu einem uner-
wiinschten Mehrauftrag fiihren wiirde,
sondern es wird exakt nur die vorhan-
dene Liicke gefiillt.

RTVision.ts — Inspektionssystem mit
«Fuhrungsqualitaten”

Ebenfalls problematisch ist es, wenn
Bauteile unterschiedlich grof3 ausfallen.
MaBtoleranzen bis zu 5 mm sind im
Automobilbau moglich, insbesondere bei
groBen Karosserieteilen. RTVision.ts
sorgt dafiir, dass die Kleberaupen trotz
dieser Bauteildifferenzen nicht ,neben
der Spur“ verlaufen, indem es die dyna-
mische Feinkorrektur der Roboterbahn
wihrend des Auftrags ermaglicht.

RTVision.h — Online-System zur
Hohen- und Querschnittskontrolle

Eine besondere Herausforderung ist die
Priifung von Profilraupen, wie sie vor
allem zum Scheibenkleben verwendet
werden. Eine Anwendung, die immer
hdufiger und anspruchsvoller wird, weil
die Scheibe nicht selten Teil des sta-
tischen Systems des Fahrzeugs ist. Das
Klebervolumen muss dazu an jeder Stelle
der Raupe einem definierten Sollwert
entsprechen. Bisher boten kostspielige
laserbasierte Systeme oder unprizise
Teilpriifsysteme die einzige automatische
Kontrollméglichkeit, aber keine 100 %ige
Zuverlidssigkeit, weil sie nicht alle Seiten
der Dreiecksraupe zuverldssig erfassen
konnen.

Das neue System RTVision.h arbeitet
mit mehreren Kameras, die rund um die
Auftragsdiise angeordnet sind. Wo der
Blickwinkel einer Kamera ungiinstig ist,
iibernimmt eine andere — jede Dimension
der Raupe wird so zuverlidssig erfasst,
Basis und Hohe an jeder Stelle exakt ver-
messen und daraus der Querschnitt und
das tatsdchliche Volumen der Raupe be-
rechnet. Zeitgleich wird die Raupe auf
Unterbrechungsfreiheit und ihre kor-
rekte Position auf dem Bauteil iiber-
priift.

Das Zusammenspiel der Kameras im
RTVision.h macht es auBerdem tiiberfliis-
sig, das Priifsystem bei Anderungen der
Roboter-Fahrtrichtung mitzudrehen, wie
es bei anderen Systemen der Fall ist, de-
ren Optik eine mechanische Drehvorrich-
tung erfordert. RTVision.h hat den 360 °-
Rund-um-Blick in einen kompakten
Sensor eingebaut, der fix am Auftrags-
kopf befestigt wird und dort unabhéingig
von der Roboter-Fahrtrichtung in Posi-
tion bleibt. Das spart nicht nur War-
tungszeiten, sondern auch die Kosten fiir
Ersatzteile. RTVision.h ist weltweit das
einzige System, das eine liickenlose und
100% zuverldssige Priifung einer Drei-
ecksraupe zeitgleich wihrend des Auf-
trags leistet.

Autor
Rudolf Johann Resch,
Geschaftsfiihrer, Quiss

Quiss GmbH, Puchheim
Tel.: 089/89459-0

Fax: 089/89459-111
automotive@quiss.com
www.quiss.de
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Preisgekronte 3D-InLine-Messtechnik
in der Automobilfertigung

Neben Spitzen-Technologie sind Qualitat
und Prézision das Aushangeschild des deut-
schen Automobilbaus. Die Karosserie —
maBgebend fiir das Erscheinungsbild eines
Automobils — ist das zentrale Element, an
dem alle anderen Komponenten aufge-
hangt sind und das Geriist, das alles zu-
sammenhaélt. Deshalb wird in der Produk-
tion jede einzelne Karosserie auf ihre
Fertigungsqualitat und MaBhaltigkeit ge-
priift. Im modernen Rohbau erfolgt dies
mit Systemen der 3D-InLine-Messtechnik.

Unter dem Begriff 3D-InLine-Messtech-
nik versteht man jene ,elektronische Au-
gen®, die in einen Fertigungsprozess in-
tegriert werden, um jedes Fahrzeug oder
einzelne Komponente einer 100 %-Prii-
fung zu unterziehen. Das Ziel ist es die
Qualitdt zu dokumentieren und bei et-
waigen Prozessschwankungen sofort
korrigierende MafBnahmen einleiten zu
konnen.

Auf Industrie-Robotern integriert, ma-
chen sie aus diesen flexible Messsysteme
(FMS) und priifen ein Auto von auflen
und von innen intensiv auf seine MaBhal-
tigkeit. Bei der stationdren InLine-Mess-
technik werden Karosserien mittels einer
Vielzahl von Sensoren aus verschiedenen
Blickrichtungen betrachtet. Dabei wird
jedes einzelne funktions- und qualitéts-
bestimmende Merkmal (Blechkanten,
Bohrungen, Bolzen) gepriift, ob diese die

RuB- und Schmauchspuren, die beim Schweien
entstehen, haben keinen Einfluss auf das Mess-
ergebnis
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Flexibles Messsystem: Roboter mit elektronischen Augen

richtigen 3D-Raumkoordinaten geméf
den CAD-Vorgaben aufweisen.

Um diese Aufgabe erfolgreich zu 16-
sen, hat das Ohringer Unternehmen HGV
Vosseler eine Gesamtlosung entwickelt,
die aus einer 3D-Sensor-Familie und
Auswertesystemen besteht, sowie die
Gesamtkompetenz und ein Team auf die
Beine gestellt, das fiir die Installation
und den Support umfangreicher Pro-
jekte zur Ausriistung kompletter Ferti-
gungsstrassen mit optischer Priiftechnik
in der Automobilindustrie erforderlich
ist. Nach einer umfangreichen Validie-
rung, konnte sich die 3D-InLine-Mess-
technik der HGV bei Daimler Chrysler
als Messkonzept fiir die Rohbaukarosse-
rien der neuen C und E Klasse durchset-
zen. Mit diesem Durchbruch folgten im
Jahr 2006 auch erste Installationen bei
AUDI und BMW.

Neben der Auszeichnung, die jeder
Systemlieferant durch zufriedene Kun-
den erfihrt, wurde die HGV fiir die Ent-
wicklung dieser ausgeprigten 3D-InLine-
Messtechnik Ende des letzen Jahres von
Wirtschaftsminister Ernst Pfister mit
dem Innovationspreis des Landes Baden-
Wiirttemberg ausgezeichnet.

Die Ausgangslage

Vor zwei Jahren suchte der Konzern
DaimlerChrysler Partner, um ein neues
Mess-System zu entwickeln. Es sollte die
Karosserieteile priifen und Komponen-
ten mit fehlerhafter Form aussondern.
AuBerdem musste es fiir verschiedene
Modelle flexibel einsetzbar sein, bedie-
nerfreundlicher und wirtschaftlicher als
bisherige Losungen.

Letztendlich entschied sich der Auto-
bauer fiir die optischen Sensoren der Fa.
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HGV Vosseler. Gemeinsam mit der Firma
KUKA-Roboter, die die Sensoren auf Ro-
botern integrierte und der Hochschule
Augsburg, die die aufwendigen Tests und
Validierungsprozeduren wissenschaftlich
begleitete, wurde eine Messtechnik reali-
siert, die dann 2006 in den Werken Sin-
delfingen, Bremen und Siidafrika erfolg-
reich installiert wurde.

Die Innovation

Die Innovation des neuen Messsystems
besteht in einem ganzheitlichen Mess-
konzept mit bildgebenden Verfahren
fiir die Qualitidtssicherung im Karosse-
riebau. Dazu mussten eine Reihe tech-
nisch innovativer Ansétze miteinander
kombiniert werden, um so — ohne die
Komplexitit zu erhéhen - ein leistungs-
fahiges und robustes System zu reali-
sieren.

Auf der Basis der Mehrlinien-Triangu-
lation wurde die schnelle automatische
Erfassung von GrofBe, Position und Orien-
tierung von Merkmalen aus einer ein-
zigen Bildansicht entwickelt. Das System
muss dabei so robust sein, dass produkti-
onsbedingte Farbéinderungen der Priifob-
jekte oder etwa Schleifspuren oder auch
eine Olbenetzung dem Messergebnis
nichts anhaben kénnen. Dariiber hinaus
erlaubt die Mehrlinien-Projektion eine
redundante Informationsgewinnung im
Kamerabild, so dass das System unemp-
findlich auf partielle Storungen reagiert.

Das Herz des InLine-Mess-Systems —
der ,,Controller — wurde so ausgelegt,
dass eine flexible und einfache Erweiter-
barkeit moglich ist, umgesetzt durch eine
lineare Anschlusstopologie. Durch ein
neu entwickeltes Vision-Bus-System
kann ein 3D-Sensor direkt mit dem

ndchsten iiber ein vorkonfektioniertes
Kabel verbunden werden. Eine schnelle
Bilderfassung stellt sicher, dass in der
verbleibenden Netto-Taktzeit fiir das
Priifsystem moglichst viele Merkmale ge-
messen werden kénnen.

Zur Gewihrleistung der erforder-
lichen Messgenauigkeit wird jeder ein-
zelne optische 3D-Sensor in seinem
Messvolumen ab Werk kalibriert und
einem mehrtidgigen Klimakammer-Test
unterzogen, in dem die erwartbaren
Temperaturschwankungen in der Indus-
trieumgebung simuliert und kompensiert
werden. Neben den zu messenden Stan-
dardmerkmalen wie etwa Bohrungen,
Kanten und Absténden, ist fiir die Quali-
tit eines Karosserie-Bauteils die Pro-
zesssicherheit einer Vielzahl weiterer
Merkmale von Relevanz. Dieses konnen
z.B. die Durchgangsoéffnungen von Len-
kridern oder/und Befestigungspunkte
von StoBddmpfern sein, die unterschied-
lichste Ausprdgungen und geometrische
Formen (z.B. Trapeze, Zapfen, Bolzen)
besitzen. Auch fiir diese Merkmale sind
Strategien gefordert, um eine Messbar-
keit sicherzustellen, ohne dass jeweils
neue Algorithmen entwickelt werden
miissen. Dazu wird dem Anwender ein
Werkzeugkasten zur Verfiigung gestellt,
der es erlaubt, komplexe Merkmale aus
standardisierten Bausteinen zusammen-
zusetzen. Eine Sammlung vorgefertigter
,Templates® — Schablonen - erlaubt es
dem Benutzer, die Sensoren sehr einfach
einzurichten.

Ebenso nach dem Baukastenprinzip
wurde eine ganze Sensorfamilie mit ver-
schiedenen Abstinden und Baugréfen,
z.B. mit 80 mm fiir Nahbereichsmessung

Den Anforderungen der Messtechnik uner-
schrocken ins Auge geblickt



Priifung KFZ Sicherungskasten

Farbcodierung an der richtigen

Erkennung von verschiedenen

Innovativer patentierter Bolzen-
sensor 3D-BoltSense

und den Einsatz auf Robotern
bis hin zu Sensoren mit iiber
1.400 mm Arbeitsabstand
aufgelegt, die fiir die indivi-
duelle Aufgabenstellung be-
liebig ,aus dem Regal® ge-
nommen werden kénnen.

Patentierter 3D-Bolzen-
sensor

Bolzen stellen eines der wich-
tigsten Befestigungselemente
im Karosseriebau dar. Fiir ei-
nen reibungslosen Ablauf der
Montage ist es wichtig, die
Vollstédndigkeit der Bolzen so-
wie deren richtige Position
und Lage in einem Ferti-

Kontrolle der korrekten

Position

Farbkontrolle an Tiirgriffen

Farbvarianten

Farberkennung an
Ausgussoffung

gungsprozess sicherzu-
stellen.

Diese  Priifaufgabe,
die bislang mit Grenzleh-
ren realisiert wurde,
kann jetzt mit

einem optischen
3D-Sensor in
100 %-Messungen
im Produktionstakt
wirtschaftlich gelést wer-

den.

Die Messung erfolgt mit ei-
ner unvergleichlichen Robust-
heit und ist aufgrund des inno-
vativen Messprinzips, génzlich
unabhingig von den Material-

eigenschaften (z.B. Kupfer,
Stahl, Aluminium) sowie der
Form und Eigenschaft der Bol-
zen (z.B. mit/ohne Gewinde).
Auch stellen die typischen,
beim SchweiBprozess entste-
henden, schwarzen Ruspuren
rund um den Bolzen kein Pro-
blem dar. Durch den kom-
pakten Aufbau des Sensors ist
eine gute Zuginglichkeit auch
bei engen Platzverhéltnissen
gegeben, was fiir den Einsatz
auf Robotern und KMG (Koor-
dinatenmessgeréten) von
groBer Bedeutung ist.

—

Der patentierte 3D-Bolzen-
sensor (3D-BoltSense) hat be-
reits umfangreiche Validie-
rungen fiir den Einsatz in der
Automobilindustrie, beispiels-
weise im Dingolfinger BMW-
Werk, mit groBem Erfolg
bestanden. Kundenseitig wur-
den Messungen mit einer bis
zu 60-fach schnelleren Ge-
schwindigkeit im Vergleich zu
den bisherigen Analysen im
Messraum dokumentiert. Da-
bei enthilt dieser Wert bereits
die erforderlichen Zeiten der
Verfahrbewegungen eines Ro-
boters. Die optische Priifung
selbst erfolgt mit einer Kombi-
nation aus 5-Linien-Laserpro-
jektion(Abstandsabweichung),
axialer LED-Auflichtbeleuch-
tung (Neigung) sowie mehrdi-
mensionaler  Seitenbeleuch-
tung in wenigen hundert Milli-
sekunden. Die Einfiihrung des
Systems ist bei den Nachfolge-
modellen aller Baureihen der
BMW-Group geplant. Der bay-
erische Motorenbauer be-
zeichnet dieses innovative Sys-
tem, an dessen Entwicklung
auch die BMW-Planer mitge-
wirkt haben, als ,zukunfts-

Prazise Farberkennung in
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weisend fiir die gesamte
Automobilindustrie (Quelle:
Standortzeitung ,Wir in Din-
golfing“, Ausgabe Februar
2007, BMW Werk Dingolfing).
Zu dieser Aussage hat sicher-
lich nicht nur die iiberzeu-
gende Messgenauigkeit von
+/- 20 hundertstel Millimeter
(einschlieBlich Roboter) ge-
fiihrt sondern auch die hohe
Wirtschaftlichkeit dieser Mess-

technik.
Mit einem umfassenden
Technologiepaket sind an-

spruchsvolle Aufgaben fiir eine
Vision-unterstiitzte =~ Montage
und InLine-Messtechnik reali-
sierbar. Als Lieferant von Kom-
ponenten und Komplett-Lo-
sungen stellt HGV Vosseler ihre
Kompetenz fiir Integratoren,
Anlagenbauer und auch den
Endkunden zur Verfiigung.

Autor
Dipl.-Ing. Michael Scheffler
HGV Vosseler GmbH & Co. KG,
Ohringen
Tel.: 07941/9100-0
Fax: 07941/9100-50
info@hgv.de
www.hgv.de

BANNER |

Verschiedene Ausfiihrungen
fiir unterschiedliche
Anwendungen.
Wahlen Sie aus zahlreichen
Bildverarbeitungs- und Analyse-
Funktionen, unterschiedlichen
Auflésungen und Bauformen.

Umfassende Auswahl an
Zubehor.

Eine vollstandige Auswahl

an Beleuchtungen und
Objektiven, Schutzgehdusen und
Befestigungen, Kabel und vieles
mehr.

Weltweite
Anwendungsunterstiitzung.

Banner ist stets in [hrer Nahe, um
Sie beim effektiven Einsatz unserer
Bildsensoren zu unterstiitzen.

Banner Engineering GmhH

Martin-SchmeiBer-Weg 11
44227 Dortmund, Deutschland
Telefon: +49 231 9633 730

Fax: +49 231 9633 938

Detektion des richtigen Modells und E-Mail: info@bannerengineering.de

eventueller Farbabweichungen

unterschiedlichen Bauformen
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fiir die Null-Fehler-Strategie

Qualitatskontrolle in der Automobilindustrie |

Das vierzig Mitarbeiter zédh-
lende Unternehmen stattet vorwiegend
Automobil- und Elektrogeratefirmen mit
Bildverarbeitungssystemen aus. Allein
bei BMW sind derzeit mehr als 300 Sys-
teme mit insgesamt iiber 2.000 Kameras
weltweit im Einsatz. Herzstiick ist dabei
die von VisionTools entwickelte Stan-
dardsoftware V60, die Priif-, Mess- und
2D/3D-Lokalisierungsaufgaben iiber-
nimmt.

Universelle Applikationsplattform V60

Durch das Parametrieren von Objekten,
die der Projektierer aus einer klar struk-
turierten Sammlung auswéhlen kann,
und durch das Zusammenfiigen kom-
plexer Objekte aus bestehenden Einzel-
Objekten entsteht am Ende ein voll-
stdndiges Bildverarbeitungsprojekt,

einschlieBlich Kopplung an ein Leitsys-
tem, Maschinenschnittstelle, Visualisie-
rung sowie Bild- und Messdatenarchivie-
rung. Die Software ist vor Ort auf eine

Alles im Blick: 30 Kameras priifen, ob in der
Endmontage samtliche Teile korrekt montiert
sind

y¥3 InspecT 1/2007

von derzeit sieben Sprachen um-
schaltbar. Sie ermdglicht den Endan-
wendern ohne grofen Aufwand die
Anderung von Priifparametern, das
Einlernen neuer Merkmale und die Inte-
gration neuer Werkstiicke in Priifpldne.
Spezielle, serienmifBig mitgelieferte
Tools iibernehmen die Priifaufgabenver-
waltung bei groBer Variantenvielfalt. V60
lauft auf Industrie-PCs, intelligenten Ka-
meras unter Windows XP embedded oder
als Untermenge auf klassischen intelli-
genten Kameras.

Vollstandigkeitskontrolle

Die Vollstindigkeitskontrolle gilt als
klassische Aufgabenstellung der Bild-
verarbeitung — und als die einfachste.
Aber ganz so einfach lisst sich diese Auf-
gabe nicht immer erfiillen, denn die op-
tische Darstellbarkeit bereitet mitunter
Schwierigkeiten, woraus sich spezifische
Anforderungen an Beleuchtung und Bild-

Mitunter ganz schon schwierig: Das Auslesen von
Data-Matrix-Codes auf unbearbeiteten Flachen

Was in den 60er Jahren in der amerikanischen Telefonbranche seinen Anfang nahm,
ist heute Standard in der Automobilindustrie: die Null-Fehler-Strategie. Ziel ist es
dabei, Produktionsfehler nicht nur zu finden und zu beseitigen, sondern auch ihre
Ursachen zu ermitteln und die entsprechenden KorrekturmaBnahmen einzuleiten,
um dem Idealziel der 100prozentigen Fehlerfreiheit mdglichst nahe zu kommen.
Die Bildanalysesysteme der VisionTools GmbH aus Waghéausel tragen
maBgeblich dazu bei, Fehler in punkto Vollstandigkeit, MaB-
haltigkeit, Lesbarkeit und Oberflachenqualitat zu

erkennen, zu visualisieren und zu dokumen-

tieren.

aufnahmegeo-
metrie ergeben.
Soll zum Beispiel ge-
priift werden, ob Stecker
richtig eingerastet sind, sind
die zu unterscheidenden Details

sehr klein und stellen sich nur unter ei-
ner ganz bestimmten Relativanordnung
von Werkstiick, Kamera und Beleuch-
tung dar.

Bei der PKW-Endmontage spielt die
Null-Fehler-Strategie aufgrund der Vari-
antenvielfalt eine ganz besondere Rolle.
Auf einem Band durchfahren PKWs so
genannte Kamera-Tore. Bis zu 30 feste
Kameras werden dabei pro Station ein-
gesetzt. Im Durchlauf priifen diese bei-
spielsweise, ob Wasserablaufschlduche
fiir Schiebedédcher korrekt angebracht
sind, ob die Drehlage der Lenkspindel-
manschette passt, ob die richtige Vari-
ante der Gurtstraffer eingebaut wurde,
ob ldnderspezifische Aufkleber richtig
angebracht sind — und ob alle Teile voll-
stindig montiert wurden.

Geht der Wagen in die USA, sind an-
dere Heckleuchten erforderlich als fiir
den europdischen Markt. ,,Wiirde nur ein
Fahrzeug mit falschen Leuchten vom
Band laufen und nach Ubersee gelangen,
wiirde der Zoll die gesamte Lieferung
erst einmal festsetzen. Und das kann
teuer werden®, sagt Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Alexander Tropf, Niederlassungsleiter
der VisionTools in Miinchen und ist schon



ein bisschen stolz darauf,
dass die V60 solche Fehler zu
verhindern weif3. Die Soft-
ware ist an das Leitsystem
des Automobilherstellers an-
geschlossen und ermittelt an-
hand der Fahrgestellnummer
die zu priifenden Merkmale.
Da hierbei jede Kamera nur
ein Merkmal pro Bildauf-
nahme kontrolliert, aber bis
zu 50 Merkmale gepriift wer-
den miissen und jedes Merk-
mal in unterschiedlichen Va-

rianten  auftritt, werden
jeweils mehrere Kameras
gleichzeitig, {iiber Licht-

schranken zeitversetzt ge-
startet. ,Das richtige Timing
der Kameras ist hier eine
echte Herausforderung®, sagt
Alexander Tropf.

Auch in der Motoren-End-
kontrolle bei der Fertig- bzw.
Endmontage wird die Stan-
dardsoftware VisionTools V60
eingesetzt. Allein bei BMW
sind in den Motorenwerken
elf solcher Motoren-End-
kontrollen aktiv, um die Aus-
lieferqualitdt auf hochstem
Niveau zu halten. Dabei gilt
es, pro Motor ca. 20 verschie-
dene Bauteile wie Motortrag-
bock, Verriegelungsklappen
fiir Ziindspulen, Lambdason-
denkabel, Thermostat, Kraft-
stoffschlduche, Lenkhilfe-
pumpe sowie verschiedene
Halter und Clips auf richtigen
Typ, richtigen Verbau und
richtige Lage zu iiberpriifen.
Dazu laufen die Motoren im
Sortenmix in die Kontrollsta-
tion. Auf dem Weg dorthin
bekommt das Bildanalysesys-
tem via Ethernet vom fahrer-
losen Transportsystem (FTS)
die notwendigen Daten als
Transporttelegramm  {iber-
mittelt. Anhand dieser Auf-
tragsdaten wihlt die Software
die zu priifenden Anbauteile
aus, positioniert die typi-
scherweise vier bis sechs in-
stallierten = Schwenk-Neige-
Kameras. Sind die ersten
Bilder aufgenommen,
schwenkt die Optik der Ka-
meras auf die ndchsten Bau-
teile. Dieser Vorgang wieder-
holt sich so lange, bis
samtliche zu priifenden An-
bauteile abgearbeitet sind.
Wird durch die V60-Software
ein Fehler entdeckt, wird das

aktuelle Fehlerbild mit einem
Fehlertext versehen und via
Ethernet an den Reparatur-
platz gesendet. Gleichzeitig
schleust das FTS das Trans-
portfahrzeug mitsamt dem
fehlerhaften Motor an den
Reparaturplatz aus. Nach
Eintreffen des Transportfahr-
zeuges am Reparaturplatz,
erscheint dort das Fehlerbild.
Zudem wird automatisch das
zugehorige Gutbild aus der
Referenzbibliothek geladen.
Der Mitarbeiter kann nun den
Fehler leicht einschitzen und
nach Beseitigung desselben

Mit GIT SICHERHEIT + MANAGEMENT sind
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das Transportfahrzeug wie-
der in den Produktionsablauf
einschleusen.

MaBhaltigkeitskontrolle

Ein Beispiel fiir den Einsatz
der V60-Software zur MaB-
haltigkeitskontrolle ist die
Kontrolle von Kleberaupen.
Im Automobil-Rohbau wird
aus folgenden Griinden zu-
nehmend geklebt: Zum einen
geht es um Festigkeitsaspekte
wie beispielsweise um die
Verbesserung der Verwin-
dungssteifigkeit, zum ande-

o Fealtime ,A.‘-..-..I......:F
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Sie umfassend informiert.

Neue Trends, Produkte und Firmen
finden Sie bei uns auf einen Blick.
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ren um die Abdichtung von
Hohlriumen und um Ge-
riuschminderung, zum Bei-
spiel an Dédchern und Front-
hauben. Zum Auftragen der
Kleberaupe fiihrt ein Roboter
das Blechteil an einer Diise
vorbei, die den Kleber auf-
bringt. Dann wird das Teil ei-
ner oder mehreren Kameras
prasentiert. Diese priifen, ob
die Raupe vorhanden ist, die
richtige Breite hat, sich an
der richtigen Stelle befindet,
ob sie unterbrochen ist oder
ob Einschniirungen und Ver-
dickungen vorliegen.

%, Die ganze Welt der
- Sicherheit
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Ob gelasert, gepragt, genadelt, oder geritzt: Lesen von Klarschrift ist auch

bei gestorter Oberflache zuverlassig moglich

Toleranz: 4 Kameras iiberpriifen die Hohe von
Stiftschrauben

Ein weiteres Beispiel fiir MaSkontrolle
im Rohbau ist die Positionsiiberwachung
von SchweiBmuttern, die konzentrisch zu
entsprechenden Aussparungen im Blech
befestigt sein miissen. Sind diese falsch
angebracht, lisst sich im folgenden Mon-
tageprozess die betreffende Schraube
nicht mehr richtig einbauen. Die Kon-
trolle der Positionierung erfolgt mittels
Kamerasystem und einer ausgefeilten Be-
leuchtungstechnik: Eine spezielle Lampe
befindet sich {iber dem (horizontal orien-
tierten) Werkstiick, eine weitere darunter.
Durch die Aufnahmetechnik werden so-
wohl das Loch als auch die Mutter zuver-
liassig dargestellt. Die Genauigkeit, mit
der die Abweichung der beiden Zentren
zueinander bestimmt wird, liegt bei
0,1 mm. Auch hier erfolgt das Ausschleu-
sen von fehlerhaften Teilen automatisch.

Ein typisches Beispiel fiir eine ein-
fache Anwendung im Bereich MaBhaltig-
keit ist die Kontrolle von Stiftschrauben
im Motorenbau. So werden beispiels-
weise in einem speziellen Anwendungs-
fall vier Kameras eingesetzt, um die
Hohe von 16 verschiedenen Schrauben
zu kontrollieren. Die Visualisierung er-
folgt mit Hilfe eines Priifmonitors. Liegen
die Schrauben innerhalb der griinen
Markierung, sind diese korrekt montiert.

yLY InspecT 1/2007
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Identifikation

Identifikation bedeutet fiir die Bildverar-
beiter in erster Linie das Lesen von Klar-
schrift und Codemarkierungen. Eingesetzt
wird diese Art der Identifikation im gro3en
Stil im Bereich Teileverfolgung der me-
chanischen Bearbeitung. Auch hier spielt
der Qualitdtssicherungsaspekt eine wich-
tige Rolle. So werden in der Motorenmon-
tage Motornummern hinsichtlich Lesbar-
keit und Vollstindigkeit der Beschriftung
gepriift. Uber das Leitsystem des Automo-
bilherstellers werden die Nummern abge-
fragt, mittels Kamerasystem gegenge-
priift. Egal ob geprégt, genadelt oder
geritzt: Die V60 leistet hierbei gute Dienste,
vor allem bei problematischen Oberfli-
chen, die Bearbeitungsspuren aufweisen.

Der Trend geht allerdings in eine an-
dere Richtung. Zunehmend wird die
Klarschrift durch Data-Matrix-Codes er-
setzt oder ergénzt. Typische V60-Anwen-
dungen im Motorenbau sind dabei die
Varianten- und Qualitétskontrolle bei Zy-
linderkopfen, Kurbelwellen, Nockenwel-
len, Kolben oder Pleueln.

Obwohl es zur Bewertung der Beschrif-
tungsqualitdt zahlreiche Normen gibt,
stellt die Komplexitéit der praktischen An-
forderungen die Unternehmen immer
wieder vor neue Herausforderungen.
,Dass unterschiedliche Oberflicheneigen-
schaften je nach Reflexionskeule mitunter
zu drastischen Effekten bei unterschied-
lichen Beleuchtungs- und Bildaufnahme-
geometrien fithren, wird in den Qualitéts-
normen nicht gebiihrend beriicksichtigt.
Zudem reichen die klassischen Rauig-
keitsmaBe fiir die Bildverarbeitung nicht
aus®, sagt Dr.-Ing. Hermann Tropf, Ge-
schiftsfiihrer der VisionTools. Daher sieht
sich das Unternehmen oftmals dazu ge-
zwungen, nicht normgeméBe Anord-
nungen zu wihlen, um eine gut lesbhare

Lunker, Poren, Rattermarken: Hier werden bearbeitete Oberflachen kontrol-

bzw. praxisrelevant qualitdtshbezogene
Darstellung zu erreichen.

Oberflachenkontrolle

Ein eigenes Bildverarbeitungsthema ist
die Kontrolle von Oberflachen. In der Au-
tomobilindustrie sollen beispielsweise
Lunker und Poren an bearbeiteten Ober-
flichen erkannt werden. Die Priifung er-
folgt gemdfB Kundenvorgabe nach ,Po-
renklasse®, das heif3t es gelten sowohl
Teile mit einer groBen Fehlstelle als auch
Teile mit einer lokalen Hiufung kleiner
Fehlstellen als schlecht. Die Priifbereiche
werden mit Hilfe von Meisterschablonen
eingerichtet. Relativ einfach ist diese
Aufgabe bei ebenen Oberfldchen losbar.
Die néchste Schwierigkeitsstufe, ndmlich
das Priifen zylindrischer Oberfldchen,
wird mittels Drehung des Werkstiicks re-
alisiert, auch bei allgemeinen rotations-
symmetrischen Bauteilen, was inzwi-
schen zu einer Spezialitit des Hauses
VisionTools geworden ist und ,,jedes Mal
eine neue Herausforderung darstellt”
sagt Dr.-Ing. Josef Pfeiffer, der bei Visi-
onTools fiir die Angebotserstellung zu-
stindig ist.

Autorin
Ines Danzeisen,
Maschinenbautechnikerin 4
(SGD), VisionTools e

TA

VisionTools, Waghausel
Tel.: 07254/9351-0
Fax: 07254/9351-20
info@vision-tools.com
www.vision-tools.com




Maschinenbau
technik

Optische Messsysteme vom Automobil-Zulieferer

Steigende Qualitatsanforderungen, hoher Kostendruck und immer kiirzere

Entwicklungszyklen in der produzierenden Industrie verandern die Anforderungen an

und Mess-

die Messtechnik. Beriihrungslose optische Messsysteme bieten im Vergleich zu

konventionellen mechanischen Lehren und taktilen Messmaschinen Kosten-
vorteile, sind automatisierbar und lassen sich nahtlos in die Entwicklungs-
und Produktionsprozesse einbetten. Die vom Benteler Maschinenbau ent-
wickelte Produktfamilie BentelerLaserGauge erfasst Bauteiloberflachen
vollsténdig in einem Scannvorgang, die BentelerOpticalGauge

kombiniert die jeweils optimalen Messverfahren fiir die verschiedenen

Attribute eines Bauteiles in einer Maschine.
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Kostenvergleich taktiler und optischer Messsysteme

Die Firma Benteler zdhlt mit rd. 5,2 Mrd.
€ Umsatz, 21.000 Mitarbeitern weltweit
und ca. 150 Werken, Niederlassungen
und Handelshdusern in 34 Léndern zu
den 100 gréBten Industrie-Unternehmen
Deutschlands. Unter dem Dach der Ben-
teler AG als Management-Holding sind
die Geschiftsbereiche Automobiltechnik,
Stahl/Rohr und Handel rechtlich selb-
stdndig und ergebnisverantwortlich or-
ganisiert. Die Benteler Automobiltechnik
ist einer der international gréften un-
abhingigen Automobilzulieferer in Fa-
milienbesitz und beliefert weltweit als
Full-Service-Supplier nahezu alle groen
Fahrzeughersteller. Im Unternehmen
entwickelt und produziert man inno-
vative Komponenten, Module und Sys-
teme fiir Fahrkomfort, Sicherheit und
zur Emissionsreduzierung. Und seit
kurzem auch zwei Systeme der optischen
Messtechnik.

Beide Systeme sind das Ergebnis ei-
ner Marktrecherche, bei der keine geeig-
neten Systeme fiir die bestehenden An-
forderungen gefunden wurden. Somit
entwickelte man bei Benteler eigene Lo-
sungen auf Basis des umfangreichen An-
wenderwissens. Diverse Anlagen aus die-
sem Bereich sind bei der Benteler
Automobiltechnik GmbH bereits in der
Qualitdtssicherung, der Entwicklung und
der Produktionsiiberwachung im Ein-
satz.

Motivation zur Nutzung

Anwendungen der BentelerLaserGauge
liegen einerseits in der Flachenriickfiih-
rung von Werkzeuggeometrien, die im
Rahmen der Einarbeitung oftmals Ab-
weichungen vom CAD-Datensatz erfah-
ren. Andererseits besteht ein grofies In-
teresse in Presswerken, die produzierten

AUTOMATION

Formteile hinsichtlich ihrer
Qualitét vollstindig und schnell zu
bewerten. Einen wachsenden Stellen-
wert gewinnt die Inline-Messtechnik in
Form der BentelerOpticalGauge zur
100-Prozent-Kontrolle unterschied-
lichster Attribute und Eigenschaften.
Da nicht alle Merkmale mit einer ein-
zigen Technologie messbar sind, wird
eine Kombination geeigneter Messtech-
nologien verwendet. Hierbei wird eine
Vielzahl von Merkmalen im Sekunden-
takt erfasst und ausgewertet, so dass
bei eventuell auftretenden Abwei-
chungen unmittelbar eingegriffen wer-
den kann. Ein weiterer, fiir die Produk-
tion wichtiger Aspekt ist, dass eine
BentelerLaserGauge oder eine Benteler-
OpticalGauge direkt in der Produktions-
umgebung vom Fertigungspersonal be-
trieben werden kann, so dass nicht erst
langwierige Messungen in stark ausge-
lasteten Messrdumen vorgenommen
werden miissen.

Wirtschaftliche Vorteile

Im Vergleich zu taktilen Systemen spa-
ren optische Messsysteme Zeit und damit
auch  Kosten aufgrund  kiirzerer
Zeitrdume zwischen Entwicklungsbeginn
und Markteinfithrung eines Produktes.
AuBerdem sind sie flexibel bei Ande-
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rungen am Produkt und damit kosten-
glinstiger im Prozessablauf. Im Fokus
liegen hier Inline-Messungen komplexer
und geometrisch anspruchsvoller Bau-
teile, die oftmals mit iiber 30 zu erfas-
senden Attributen ausgestattet sein kon-
nen.

BentelerLaserGauge

Das Prinzip der BentelerLaserGauge ba-
siert auf der Lasertriangulation unter
Verwendung von speziell dafiir ent-
wickelten Sensoren. Diese Sensoren ar-
beiten nach dem ,,FlyingSpot“-Verfahren,
das iiber die Winkelanordnung der Sen-
sorreihen sowie der Sensoren zueinan-
der die vollstindige Geometrie der Bau-
teile erfassen kann. Ergebnis dieser
Messung ist eine Punktewolke, die dann
automatisch mit einer Referenzgeomet-
rie verglichen wird. Eine Referenzgeo-
metrie kann dabei aus einem CAD- oder
einem aus dem Masterbauteil gescanntem
Datensatz bestehen.

Spétestens fiinf Minuten nach dem ge-
starteten Scannvorgang erhilt der An-
wender den automatisch erzeugten
Messbericht. Verfiigbar sind derzeitig
Ausfilhrungen mit einem nutzbaren
Scannvolumen von max. 2000 x 650 x
600 mm und fiir kleinere Bauteile von
max. 600 x 600 x 600 mm; kundenspezi-
fische Abmessungen sind auf Wunsch re-
alisierbar. Die erreichbare Genauigkeit
der BentelerLaserGauge betrdgt 100 pm
bei einem maximalem Messvolumen von
2000 x 650 x 200 mm. Die Systemeigen-
schaften der schnellen Messung, hohen
Flexibilitit und der Bedienbarkeit durch
Produktionspersonal resultieren in ge-
ringen Prozesskosten und schnellem Re-
turn on Investment.

BentelerOpticalGauge

Aufgrund der Vielfdltigkeit von Regel-
geometrien sind diese nicht durch ein
einziges optisches Messverfahren er-
fassbar. Die Stdrken der Benteler-
OpticalGauge liegen jedoch gerade in

e B I—1

BentelerLaserGauge
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Ausfiihrung der BentelerOpticalGauge mit ortsfester Sensorik

der Kombination unterschiedlicher
optischer Messtechnologien, die den
jeweils bestmoglichen und wirtschaft-
lichsten Aufbau fiir die 100-Prozent-In-
line-Messtechnik realisierbar macht.
Als Attribute werden sowohl Regelgeo-
metrien — wie Locher, Zylinder oder
Ebenen - als auch komplexe Oberfli-
chenkonturen verstanden, die mittels
WeibBlichtprojektion oder Laserlicht-
schnittverfahren ermittelt werden kon-
nen. Das wichtigste Leistungsmerkmal
der BentelerOpticalGauge ist dabei die
hohe Messgenauigkeit, die bei bis zu
+100 pm liegt, wobei sich dieser Wert
durch eine Verringerung des Messfens-
ters weiter reduzieren lidsst. Der mar-
kanteste Vorteil des Systems liegt im
Zusammenwirken der unterschied-
lichen 2D/3D Messverfahren: Photo-
grammetrie, Lasertriangulation und
Mehrlinien-Triangulation, unter Ver-
wendung angepasster Beleuchtungs-
arten (Strukturierte-, Auflicht- oder
Durchlicht-Beleuchtung), die je nach
Aufgabenstellung modular miteinander
kombinierbar sind. Klassische Konzepte
der taktil messenden Lehren, die fiir die
Inline-Messtechnik in der Vergangen-
heit Verwendung fanden, erfiillen zwar
die Anforderungen an die zuldssigen
Messzeiten, bieten jedoch eine Reihe
gravierender Nachteile. Die beriihrend
messenden Lehren sind mechanisch
komplex, damit stéranféllig und fiithren
bei Bauteildanderungen zu langwierigen
Umbauarbeiten. Ferner handelt es sich
bei diesen Applikationen um unflexible
Systeme, da aufgrund des komplizierten
Aufbaus nur ein Bauteiltyp messbar ist
- vom Standpunkt der Investition und
der Abschreibungen ein nicht vorteil-
hafter Umstand.

Produktspektrum nicht begrenzt

In der Produktionsindustrie wird die
Frage nach der Prozessgenauigkeit und
damit die Nachfrage nach préziser, be-
rithrungsloser und schneller Messtech-
nologie immer wichtiger. Die hochpré-
zise optische Messtechnik, auf der die
vorgestellten Systeme aufbauen, hat be-
reits Einzug in die industrielle Produk-
tion gehalten. Mit der erfolgten Marktein-
fiihrung der BentelerLaserGauge und
der BentelerOpticalGauge bleiben die
Anwendungsvorteile aber nicht auf ein
spezielles Produktspektrum begrenzt.
Beide vorgestellten optischen Messsys-
teme lassen sich in unterschiedlichsten
Industrien, wo es auf kiirzeste Mess-
zeiten und hohe Genauigkeit ankommt,
erfolgreich einsetzen.

Autorin
Dr. rer. nat. Natasa Roth,
Technik und Entwicklung
optische Systeme,
Benteler Maschinenbau

Benteler Maschinenbau GmbH, Bielefeld
Bereich Optische Systeme

Tel.: 0521/542-0

Fax: 0521/542-199
optische-systeme@benteler.de
www.benteler.de/maschinenbau




Flexibles Lesen und Verifizieren:
Stationare SIMATIC Code-Lesesysteme
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Erkennen Sie neue Mdéglichkeiten! Nutzen Sie starkste Leseleistung beim ' ¥

Erfassen zweidimensionaler Codes und eindimensionaler Barcodes. Egal ob ‘
kompakt oder modular: Mit unseren stationdren SIMATIC Code-Lesesystemen

kénnen Sie gedruckte, gelaserte, gebohrte, gestanzte und genadelte Codes auf
unterschiedlichsten Oberflachen sicher erfassen. Mittels Verifizierung kann die
Lesbarkeit laufend tberprift werden. Umfangreiche Kommunikationsméglich-
keiten — ob RS232, PROFIBUS, PROFINET oder Ethernet — ermoglichen dabei die
einfache Integration in Ihre Automatisierungslésung.
SIMATIC Sensors - Productivity You Sense

www.siemens.de/simatic-sensors/mv




AUTOMATION

Die Giite der Nah

Dreidimensionale Priifung

optimiert den SchweiBprozess

Automatisierung des SchweiBens in der
industriellen Produktion ist heute Stanqh
der Technik. Die Ergebnisse priifen Mitar-
beiter jedoch meist mit dem Auge. Mo-
derne Bildverarbeitung von Vitronic ermog-
licht es, Nahte vollautomatisch zu priifen.
Der folgende Beitrag zeigt, wie mit Hilfe
des Priifsystems Viro"s Fertigungsprozesse
automatisiert, qualitative Aussagen zur
Giite der Naht gemacht und SchweiBpro-

zesse optimiert werden.

Die Anforderungen an Qualitdt und Pro-
zesse sind bei vielen Automobilherstel-
lern identisch:

m Sie wollen mit 100 %iger Sicherheit
kein Auto an Kunden auszuliefern,
das ein als NIO-gepriiftes sicherheits-
relevantes Teil beinhaltet,
Produktionsprozesse weitgehend au-
tomatisieren,
verlissliche Erkenntnisse iiber die
Qualitét der Naht generieren und
mittels Prozesskontrolle den Schweif3-
prozess optimieren.

Deshalb entscheiden sich immer mehr
Automobilhersteller fiir automatische
Nahtinspektion. Viro™si erstellt ein drei-
dimensionales Profil der Naht und wertet
dies nach vorgegebenen Kriterien aus,
angelehnt an die Normen EN 30042 und
EN 5817.

Automatisieren der Achsmontage

Ein Beispiel aus der Praxis: fiir zwei Mo-
dellreihen verfolgt ein Hersteller eine
Plattformstrategie und produziert dafiir
einen gemeinsamen Vorderachstriger.
Zur Erreichung der Stiickzahlen werden
an drei parallelen identischen Ferti-
gungslinien die benotigten Werkstiicke
zu Vorderachstrigern zusammenge-
schweillt. An der ersten Station verbin-
det ein Schweifiroboter die Teile aus
Aluminium. daraufhin priift das Naht-

VA3 InspecT 1/2007

Das Bildverarbeitungssystem Viro"s' wird zur robotergefiihrten 3D-SchweiBnahtinspektion an Automo-
bilteilen eingesetzt. Mit Hilfe des Priifsystems werden Fertigungsprozesse automatisiert, qualitative
Aussagen zur Giite der Naht gemacht und der SchweiBprozess optimiert

inspektionssystem Viro™s in der nidchsten
Station die Nihte. Gibt das Priifsystem das
Signal 10, wird noch an dieser Station ein
Aluminiumteil zur Versteifung aufge-
bracht, das an der néchsten Station ver-
schwei3t wird und die zuvor gepriiften
Néhte komplett verdeckt. Wird nach der
Nahtpriifung das Signal NIO gegeben, wird
das Teil zur Nacharbeit ausgeleitet oder
komplett verworfen. An der fast vollstin-
dig automatisierten Fertigungslinie legt
der Mitarbeiter die zu verschweienden
Teile auf und entnimmt die fertigen Vor-
derachstriger der Fertigungszelle.

Die Priifeinheit ist direkt neben der
Schweif3zelle installiert. Der Sensor ist
an einem Roboter befestigt und wird zur
Inspektion mit einer Geschwindigkeit von

bis zu 100 mm/sec iiber die Schweif3-
nihte bewegt. Das Nahtpriifsystem Vi-
ro"si scannt dabei die Nahtoberfliche
dreidimensional. Jedem Punkt der ver-
messenen Objektoberfliche wird eine
Raumkoordinate zugeordnet. Das Priif-
system besteht aus dem Aufnahmekopf
und dem Auswerterechner. Die Datenlei-
tungen zwischen den beiden Komponen-
ten sind aus Griinden der Storsicherheit
in IWL-Technologie ausgefiihrt. Die Prii-
fergebnisse werden sofort in einem Rech-
ner verarbeitet und visuell dargestellt.

Aussage zur Haltbarkeit der Naht

Eine manuelle Sichtpriifung unterliegt
subjektiven Einfliissen, ist abhéingig von




Nahtinspektion an Radern

der Tagesform oder Umgebungsbedin-
gungen und trifft keine Aussagen zur
Nahtqualitit. Viro™s' dagegen erfiillt die
Forderungen der Hersteller nach vollau-
tomatischer Inspektion und liefert kon-
krete Aussagen zur Qualitit der Naht.
Das Priifsystem erfasst die Schweilnaht
in ihren drei Dimensionen und errechnet
beispielsweise das A-Maf iiber die ge-
samte Nahtldnge.

SchweiBprozess optimieren

Immer stirker wird gefordert, mit Hilfe
der automatischen Nahtpriifung die Er-
kennung systematischer Fehler zu ver-
einfachen und so den Fertigungsprozess
zu optimieren. Deshalb priift Viro"st auf
die folgenden Kriterien:

A-MaB

Nahtvolumen

fehlende Naht

Nahtanbindung

Nahteinfall

Perlenkontrolle

Locher, Oberflichenporen
Ungleichschenkligkeit

Eine automatisch mitgefiihrte Protokoll-
datei auf dem Rechner protokolliert Bau-
teilbezogen sdmtliche Fehlerarten, Feh-
lerhdufigkeiten und Fehlerpositionen.
Taucht ein Fehler auf, entnimmt ein Mit-
arbeiter alle notwendigen Informationen
dem Fehlerprotokoll und greift umge-
hend in den Fertigungsprozess ein. Wei-
terhin kénnen diese Daten anschlieBend
fiir verschiedene Teilbereiche der Pro-
zesskontrolle weiter verwendet werden.

AUTOMATIO N NN

So lasst sich beispielsweise nachtréglich
der SchweiBlprozess optimieren, indem
mit Hilfe der Statistiken iiber definierte
Zeitrdume Riickschliisse auf den vorhe-
rigen Schweillprozess gezogen werden.
So kann Viro"s entscheidend zur Fehler-
minimierung und damit zu geringerem
Ausschuss, weniger Nacharbeit und ho-
herer Nahtqualitéit beitragen.

Daneben erlaubt das System, indivi-
duelle Warngrenzen festzulegen. Das
Personal kann korrigierend in den Pro-
zess eingreifen, bevor fehlerhafte Néhte
entstehen. Die Bewertung erfolgt auto-
matisch und unterliegt keinen subjek-
tiven Kriterien.

Weiterhin kénnen die ermittelten Da-
ten als Basis fiir die automatische Nach-
arbeit dienen. Viro"s klassifiziert Fehl-
stellen und zeigt detailliert die Position
und die Art des Fehlers auf. Mit diesen
Informationen kann entschieden werden,
ob Nacharbeit moglich ist oder Aus-
schuss produziert wurde.

Autor
Klaus-Michael Biicher, Vertriebs- und
Marketingleiter, Vitronic

Vitronic GmbH, Wiesbaden
Tel.: 0611/7152-0

Fax: 0611/7152-133
sales@uvitronic.de
www.vitronic.de

& Polytec

Oberflachen

grof&ﬂachzg messen

BERUHRUNGSLOS
UND NANOGENAU

TopMap Weilllichtinterferometer
messen Topographien sowohl von
rauen als auch von spiegelnden
Oberflachen.

Die Messungen erfolgen

= hochgenau und schnell

m optisch und beriihrungslos

= mit einfacher Bedienung
durch telezentrische Optik

= mit ,Smart Interface Scan”-Technik
auch an schwierigen Oberflaichen

= durch leichte Integration und
flexible Schnittstellen auch im
Produktionsprozess

TOPMAP In.Line TMS-300
= robuste Losung auch fir
den Produktionseinsatz
m Messfelder bis zu @ 21 mm
TOPMAP Metro.Lab TMS-100
m Messfelder bis zu 80 x 80 mm?
= Flexibel durch 70 mm Verfahrweg

Besuchen Sie uns auf der Control
Sinsheim - 08.05.-11.05. 2007
Halle 1 - Stand 1224

atung *
Ber TelefO" 07243

(opmap@polytecde

604 .178/-104

POLYTEC GMBH
Polytec-Platz 1-7
D-76337 Waldbronn
Telefax 07243 69944

Advancing
Measurements by Light www.polytec.de
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Ein einziger Fehler kann einen Automobilzulieferer teuer zu stehen kom-
men. Wird der Fehler in der Eingangspriifung entdeckt, geht nicht nur das
fehlerhafte Teil, sondern die ganze
Charge von 50.000 oder 100.000
Teilen zuriick. AuBer dem hohen
finanziellen Verlust droht in die-
sem Fall eine Riickstufung vom A-
zum B- oder gar C-Lieferanten. Die
Teilekontrolle mit dem Vision Sen-
sor FA45 von SensoPart vermeidet
dieses Risiko und stellt den ,Klas-
senerhalt” sicher. Bei einem zu
prifenden Teil handelte es sich um den Anschlussstutzen einer Wasser-
pumpe, in den ein Innengewinde eingepresst wird. Bisher wurde es beim
manuellen Einlegen der Teile von einem Mitarbeiter visuell gepriift. Diese
Aufgabe Ubernimmt seit Kurzem ein Vision-Sensor der Baureihe FA45.
Der Vision-Sensors ist — in Verbindung mit einer externen Lichtquelle —
eine ebenso zuverldssige wie kostengtinstige Losung.

SensoPart Industriesensorik GmbH o Tel.: 07673/821-743
c.kuhnen@sensopart.de ® www.sensopart.de

Qualitatsschwankungen beim manuellen Ein-
fligen des Ritzels in Zahnstangenlenkungen
sind bislang die Regel. Erstklassige Resultate,
trotz kleiner Taktzeit, erreichen die Ingenieure
der Firma Klotz mit ihrem neuen Entwick-
lungskonzept, das sie erstmals fir das Ein-
figen des Ritzels in Zahnstangenlenkungen
realisiert haben: Ein gangiger Industrie-Robo-
ter wird mit Kraftmomentsensor- und bildge-
bender Technik zu einem System zusammen-
geflihrt, das den Roboter sowohl mit
raumlichen als auch mit sensitiven Daten steuert. Das bildgebende System, be-
stehend aus einer Kamera und rechnergestiitzter Bildauswertung, ibernimmt
die Teileidentifikation und liefert die rdumlichen Koordinaten zur Steuerung des
Roboters. Die Kraftmomentsensorik sorgt dafiir, dass jedes Ritzel geftihlvoll ein-
gesetzt wird.

Klotz GmbH e Tel.: 08221/905-31 e hanika@klotz.de ® www@klotz.de

Herkémmlich werden Bremsbeldge
von Kraftfahrzeugen mechanisch, z.B.
mit Bligelmessschrauben vermessen.
Die Messgenauigkeit ist haufig bedie-
nerabhéngig. AuBerdem wird der
Bremsbelagtrdger mitgemessen und
dessen Dicke muss nachtraglich ab-
gezogen werden. Auf der Control
stellt IBV-Spezialist in-situ ein Messgerat zur berlhrungslosen Vermessung der
Bremsbelagdicke vor. Mit nur einer Linienlaser-Kamera-Einheit wird die AuBenkontur
der Bremsbeldge eingescannt. Hierzu hat sich der verantwortliche BV-Ingenieur
Bernhard Roither einen besonderen Trick einfallen lassen: Die Messobjekte werden
nicht linear verfahren, wie bei der herkdmmlichen Scannertechnik Gblich, sondern
gedreht. Auf diese Weise wird bis auf die Auflageflache das gesamte Objekt drei-
dimensional erfasst und kann weiterverarbeitet werden.

In-situ gmbH & Co. KG
Tel.. 08104/6482-30 e vision@in-situ.de ® www.in-situ.de
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GlueEye Automotive ist das Hochleistungs-3D-Sensorsystem von RVS Reiter Vi-
sion Systems fir die Automobilindustrie. Durch ein véllig neuartiges Konzept ist
es auBerst flexibel und damit vielféltig einsetzbar. Beispielhafte Automotive-
Anwendungen sind Laserldtnahtkontrolle, PVC-Auftrags-

kontrolle, ~ SchweiBnahtkontrolle, ~ Stanznieten-
kontrolle, SpaltmaBbestimmung. Neueste
FPGA-Technologie garantiert die Auswer-
tung des Datenaufkommens von mehr als
1GPixel pro Sekunde bereits im Sensor in
Echtzeit. Ein Ubergeordnetes System dient le-
diglich der Visualisierung sowie administrativen
Zwecken. GlueEye Automotive ist lernfahig. Sollverléufe

werden im Teach-Mode gespeichert und mit den aktuell gemes- senen Ver-
ldufen verglichen. Das kompakte Design Uiberzeugt durch seine Robustheit und
Industrietauglichkeit.

RVS Retiter Vision Systems GmbH
Tel.: 08171/2670861 o mh@rvs-3d.de e www.rvs-3d.de

Viscom hat ihr reichhaltiges Portfolio an
Systemen um das neue universelle
Rontgen- und CT-System X8060 NDT
erganzt.  Als  Inspektionsspezialist
méchte man damit neue Markte auf
dem Gebiet der klassischen zerstd-
rungsfreien Priifung (NDT) erschlieBen,
die von gréBeren und schwereren Priif-
teilen bestimmt werden. Mit dem In-
spektionssystem X8060 NDT konnen
ohne Einschrankung auch die komplexen Anforderungen der hochvergro-
Bernden Priifung elektronischer Baugruppen erfiillt werden. Die Computerto-
mografie wurde von vornherein in das Systemkonzept integriert. Diese Flexibili-
tat macht die X8060 NDT zu einem interessanten Inspektionsinstrument flir
unterschiedlichste Industriezweige: Automobil, Luft- und Raumfahrt, Medizin-
technik, Turbinenbau, Werkzeugmaschinenbau, Materialwissenschaft, Keramik-
und Kunststoffherstellung, Elektronik, Sensorik, Verbindungstechnik, etc.

Viscom AG e Tel.: 05711/94996-0 e me@viscom.de ® www.viscom.de

David Dechow, President von Aptura Machine Vision Solutions, erhélt den
Automated Imaging Achievement Award 2007. Der Preis, der Dechow am
1. Februar auf der jahrlich stattfindenden AIA Business Conference in Or-
lando, Florida tiberreicht wurde, wirdigt Manager fir auBergewdhnliche
Beitrdge zur industriellen und/oder wissenschaftlichen Bildverarbeitung.
"David Dechow hat mehr als 25 Jahre lang an der Entwicklung und erfolg-
reichen Implementierung von Systemen fir maschinelles Sehen in einer
Vielzahl von Anwendungsbereichen mitgewirkt”, so Jeffrey A. Burnstein,
Executive Director der AlA. , Er ist bekannt als flihrender Experte fir die In-
tegration bildverarbeitender Systeme und hat im Laufe seiner Karriere die-
sen Industriebereich durch die Férderung bildverarbeitender Anwendungen,
die Schulung von Endbenutzern und durch sein Wirken im AIA Vorstand be-
reichert.”

Automated Imaging Association ® Tel.: +001/734/994-6088
dwhalls@robotics.org ® www.machinevisiononline.org

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com
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MATERIALPRUFUNG UND MESSGERATE
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Punkt fiir Punkt im Dienste der Automobilindustrie

Messsysteme fiir das CAD-basierte Total Quality Management
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FARO IN KURZE

Faro entwickelt und vertreibt Software und por-
table Computer-Messsysteme, mit denen 3D-
Messungen an Teilen und Anlagen an nahezu
jedem Ort vorgenommen werden konnen. Mit
rd. 13.000 Installationen und 6.100 Kunden
weltweit ist Faro ein Marktfthrer im Bereich der
portablen Koordinatenmessmaschinen (CMM).
Die Produktpalette umfasst diverse Modelle des
FaroArms und der Gage sowie Laser Scanner,
Laser Tracker und CAM2-Messsoftware. Mit den
mobilen Messsystemen konnen in einem sehr
friihen Stadium Produktionsfehler erkannt und
vermieden und somit Produktivitdt sowie Renta-
bilitat gesteigert werden.

L™

Gemeinsam integrieren die Produkte die Mess-
und Qualitatspriffunktion mit computergestiitz-
tem Design (CAD), computergestiitzter Fertigung
(CAM) sowie computergestiitzter Entwicklung
und Konstruktion (CAE). FARO ist weltweit ver-
treten, das Hauptquartier befindet sich in Lake
Mary in Florida. Die europdische Zentrale hat
ihren Sitz in Korntal-Miinchingen bei Stuttgart.
Zu den Referenzkunden gehdren Airbus, Audi,
BMW, Boeing, Bosch, DaimlerChrysler, General
Motors, Opel, Porsche und VW.

s

_ kontakt
__. Faro Europe GmbH & Co. KG
- Lingwiesenstr. 11/2

70825 Korntal-Miinchingen
Tel.: 07150/9797-0

] Fax: 07150/9797-44

| info@faroeurope.com

- www.faro.com
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Messsysteme fiir das AD'-_I_oas'ie'rte Total Quality Management

Das Thema ,Qualitat’ genieBt bei Magna Steyr, als weltweit fithrendem Partner der Automobilhersteller; hochste Prioritat. Deshalb setzen

die‘Grazer in der Fertigung des BMW'X3 ein Mess- und Scansystem von Faro zur Qualitatssicherung ein. Hier leistet das portable computer-

gestiitzte 3D-System- einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung und Beschleunigung der Analysetatigkeit und -qualitat. Das steht dann

auch ganz im Zeichen des Firmennamens: il Faro, der Leuchtturm, weist seinen Kunden seit 1981.mit innovativen Produkten den Weg zur

Steigerung der Produktivitat auf hohem Qualitatsniveau.

Mit dem X3 hat BMW die Klasse der ,SAV’
(Sports Activity Vehicle) neu geschaffen.
Doch der grofie Markterfolg bestétigt nicht
nur die Miinchner, sondern ist auch ein
Beleg fiir die Kompetenz von Magna Steyr
als markenunabhéngiger Engineering-
und Manufacturing-Partner: die Oster-
reicher fiihrten fiir das Fahrzeug nicht nur
wesentliche Teile der Entwicklung durch,
sondern fertigen den X3 auch selbst in ih-
rem Grazer Werk. Eine zentrale Rolle
spielt in diesem Rahmen die Qualitétssi-
cherung, denn BMW-Fahrer haben hohe
Erwartungen an ihre Automobile. Um die
bekannte BMW-Qualitdt sicherzustellen,
hat Magna Steyr deshalb vielfiltige An-
strengungen unternommen. So kommt im
Bereich Analyse- und Prozesstechnik ein
mobiles Mess- und Scansystem von Faro
Europe zum Einsatz: ,Nachdem Magna
Steyr mit dem FaroArm bereits positive
Erfahrungen gemacht hatte und andere
mobile Messsysteme am Standort Graz
nicht iiberzeugen konnten, haben wir im
Mai 2003 zunéchst den Titanium-Arm mit

InspecT 1/2007

Die Gesprachsteilnehmer von Magna Steyr: Siegfried Wolf, Helmut Rauscher und
Martin Gutmann (v.l.n.r.)
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der CAM2-Messsoftware von Faro ange-
schafft. Mitte 2006 folgte dann die Kombi-
nation aus dem Laser ScanArm und dem
FaroArm der Platinum-Serie, mit der wir
unser Anwendungsspektrum erheblich er-
weitern konnten,“ erldutert Analyse-Tech-
niker Martin Gutmann.

Die vier Analyse-Techniker, die mit dem
System arbeiten, setzen das Paket aus Po-
lyWorks-Messsoftware, Platinum-Arm mit
einem Messbereich von 3,7 m und Laser
ScanArm mit der Zielsetzung ein, Bauteile
in sich und zueinander mit dem Soll-Stand
(CAD) zu vergleichen. Dabei verfiigt Faros
Laser ScanArm iiber diverse exklusive Fea-
tures wie den verschiebbaren Griff, das
,Drei-Punkte-Schnell-Stativ’ oder die voll-
kommene Ergonomie fiir den Einsatz in
der Produktion. Ein integrierter LED-Ent-
fernungsmesser bestimmt die optimale Dis-
tanz zum Scannen. Die schnelle Kalibrie-
rung des Messtasters reduziert die
benotigte Zeit fiir das Set-up des Arms
deutlich. Zum Schutz beim Einsatz im Pro-
duktionsbereich sind die diinnen Profile fiir
die kompakten Bereiche verschlossen. Der
ScanArm arbeitet im selben Temperatur-
bereich wie der Messarm, ohne aber eine
Rekalibrierung zu erfordern. Das Gewicht
des Scanners betrégt lediglich 530 g. Laut
einer Schéitzung von Faro machen kontakt-
lose Inspektionen bzw. Digitalisierungen im
Ubrigen annihernd 20% des Marktes fiir
,Computer Aided Manufacturing Measure-
ment’ (CAM2) aus. Faros ScanArm stellt
hierfiir eine schnelle, detaillierte Inspek-
tion durch das Sammeln von iiber 19.000

Punkten pro Sekunde bereit.

GroBer Nutzen fiir die tagliche Praxis: taktile
und optische Messungen kénnen mit einem
Messaufbau durchgefiihrt werden

Der Laser ScanArm iiberzeugt die Analyse- |
Techniker durch die einfache und schnelle
Ausrichtung der Bauteile bei Vergleichen
mit CAD-Modellen

Vielfaltige Einsatzfelder fiir den Laser
ScanArm

Zur Erfiilllung der anspruchsvollen Auf-
gabenstellungen sind Mobilitdt und Fle-
xibilitdt gefragt, denn das Einsatzgebiet
der Analyse- und Prozesstechnik ist um-
fangreich: Analysen von Abweichungen,
deren Ursache nicht bekannt ist, oder
die immer wieder auftreten, genauso
wie die Absicherung der Produktion,
zum Beispiel Anlauftauglichkeitsprii-
fungen, gehoren dazu. Die Analyse-
Techniker leisten aber auch Unterstiit-
zung bei Serienanldufen und betreuen
und bauen Erst-Prototypen (Mock Ups)
auf, die zu Abstimmungszwecken die-
nen. Weitere Aufgaben sind die Optimie-
rung von Prozessen und Produktionsab-
liufen sowie  Erstmusteraufbauten
neuer Bauteile.

So verwundert es nicht, dass die An-
wendungsfille des Laser ScanArms viel-
faltig sind: Das System kommt immer
dann zum Einsatz, wenn taktil schwer zu
messende Teile zu erfassen sind oder die
Oberflidche der Bauteile — zum Beispiel bei
biege-schlaffen Teilen, empfindlichen Ver-
kleidungen oder Teppichen - problema-
tisch ist. ,Auch wenn mehrere Bauteile
auf einen Bereich Einfluss nehmen, be-
wihrt sich der Scanner immer wieder
durch seine Mobilitdt und Flexibilitdt aufs
Neue. Zu iiberzeugen weif3 das System zu-
dem durch die einfache Darstellung der
Messergebnisse, denn die Punktewolke
kann iiber eine Farbskala automatisch op-
tisch eingefirbt und so auch von Nicht-Ex-

Highlights

e 636 Bilder/s bei voller Aufldsung
(1357 Bilder/s bei VGA)

* mobiles System mit Tablet PC

¢ hohe Aufldsung 1280 x 1024 Pixel

¢ Belichtungszeiten 50ns - 5s

* mehr als 2 Std Akkubetrieb

¢ Bildspeicher in der Kamera
(bis zu 4GB)

¢ einfach zu benutzendes Klemm-Stativ

PCO AG

Donaupark 11

93309 Kelheim, Germany
fon +49 (0)9441 2005 O
fax +49 (0)9441 2005 20
info@pco.de
WWW.pco.de
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Der FaroArm kommt regelmaBig bei Messungen
unter dem Auto zum Einsatz, wie hier beim
Vergleich der Mess- mit den CAD-Daten an der
Abgasanlage

perten bewertet werden. Lobenswert ist
ferner die einfache und schnelle Ausrich-
tung der Bauteile bei Vergleichen mit
CAD-Modellen,” ergdnzt Martin Gutmann.

Taktile Messungen mit dem
PlatinumArm

Eine wichtige Rolle im Zuge der Analyse-
titigkeit spielen aber auch taktile Mes-
sungen mit dem Platinum-Arm. Dieses
Produkt ist in fiinf verschiedenen Grof3en
mit einem sphérischen Messbereich zwi-
schen 1,2 und 3,7 m lieferbar. Durch die
Beweglichkeit in sechs oder sieben Ach-
sen und den patentierten internen Mas-
senausgleich ist der Messarm auch an
ungiinstig erreichbaren Stellen einsetz-
bar. Uberlastungs-Sensoren, die in jedem
Gelenk sitzen, warnen den Anwender,
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wenn der Arm zu hohen Handhabungs-
Kréften ausgesetzt ist und sichern auf
diesem Wege prizise Messergebnisse.
,Der Messarm besteht aus Verbindungs-
elementen eines von Faro selbst ent-
wickelten Verbundwerkstoffs — dies er-
moglicht nicht nur das geringe Gewicht
zwischen 9 kg und 10 kg, sondern stellt
auch die Basis fiir das hervorragende
Handling des Messsystems dar,“ berich-
tet Carsten Gericke, Regional Manager
Osterreich bei Faro Europe.

Der FaroArm kommt sowohl im Rah-
men von Analyse-Aufgaben, also wenn
die Ursache einer Abweichung auf die
Lage oder Form von einem oder mehre-
ren Bauteilen zuriickzufiihren ist, als
auch bei der Datenerfassung zum Ein-
satz. Dies erfolgt, wenn Bauteile als Erst-
muster dargestellt wurden und/oder An-
derungen der Konstruktion mittels
VDA-Daten iibermittelt werden sollen.
Die Resultate dienen als Dokumentati-
onsmedium zur Untermauerung von Un-

W ELER (Y

Magna Steyr aus Graz/Osterreich ist eine
100 %ige Tochter des kanadischen Zuliefer-
konzerns Magna International Inc., dem
weltweit fiihrenden markenunabhangigen
Engineering- und Manufacturing-Partner der
Automobilhersteller. 2006 hat Magna Steyr
mit dber 11.000 Mitarbeitern, von denen
mehr als 9.000 am Standort Graz beschaftigt
sind, rd. 245.000 Fahrzeuge der Mercedes-
Benz E-Klasse 4MATIC, des Jeep Grand Che-
rokee, des Jeep Commander, des Chrysler
300 C, des Chrysler Voyager, des Saab 9-3
Cabriolets und des BMW X3 produziert.

Die Produktpalette von Magna Steyr ist
breit gefachert: So umfasst das Angebot im
Bereich der Automobil-Entwicklung das Sty-
ling- und Designkonzept, die Vorentwick-
lung, das Projektmanagement, die Entwick-
lung von Komponenten, Systemen und
Modulen bis hin zum kompletten Fahrzeug,
Elektrik/Elektronik, Systemintegration, Be-
rechnung und Simulation, Prototypenbau,
Priifstandserprobung, Fahrzeugversuch, Ho-
mologation, Fahrzeugsicherheit und Welt-
raumtechnik. Im Rahmen der Automobil-
Produktion bietet Magna Steyr neben dem
Bau des kompletten Fahrzeugs Class A
Pressteile, Produktionsplanung, Logistikpla-

nung und komplette Rohkarosserien an.

Faro Laser ScanArm

Das besondere an Faro's Laser ScanArm
ist, dass es das weltweit erste siebenach-
sige ,kontakt/kontaktlose’ Messgerat mit
voll integriertem Laser Scanner ist. Voll in-
tegriert bedeutet, dass — entgegen ande-
ren Scan-Systemen — der Messtaster und
der Laser Scanner im Wechsel digitalisie-
ren konnen, ohne dass die Komponenten
getauscht werden missen. Es gibt keine
zusatzlichen Halterungen, keine externe
Elektronik und auch keine Kabel, die die
Fahigkeit des
kénnten, sich endlos zu drehen. Somit er-

Arms  beeintrachtigen

halten die Benutzer des Laser ScanArms
maximales Daten-Handling genauso wie
optimale Genauigkeit und Effizienz in
einem erschwinglichen Paket. Die offene
Architektur des Laser ScanArms erlaubt
dem Anwender die Analyse der Daten
nicht nur mit der im Paket mitgelieferten
Messsoftware CAM2 Measure, sondern
auch den Einsatz von ,Punkt-Wolken-Eva-
lutions-Software’ wie Geomagic, Poly-
Works und RapidForm.

tersuchungsergebnissen. Die Analyse-
Techniker nutzen die Messsysteme
gleichermalBBen bei Interieur- wie auch
bei Exterieur-Messungen. Auch an der
Linie haben sie den Arm schon zur Ab-
stimmung einer Anlage eingesetzt.

Typische Anwendungsfille des Mess-
arms sind Einzelteil-Vermessungen,
wenn der Messbericht des Lieferanten
ausbleibt, jedoch Ursachenanalyse
betrieben werden muss. So wird bei-
spielsweise eine FuBabstiitzung im
Stirnwandbereich vermessen. Im Inte-
rieurbereich kommt es ebenfalls hin
und wieder zu Abweichungen im Zu-
sammenspiel der Bauteile, u.a. in der
Struktur am Tragrohr. Auerdem wird
der FaroArm regelmiBig fiir Mes-
sungen unter dem Auto genutzt, zum
Beispiel beim Vergleich von CAD-Daten
an der Abgasanlage. Bei Neuanldufen —
wenn eine neue Motorisierung angebo-
ten wird - vermessen die Grazer zudem
hdufig die Motorlagerungen, die sich
dann ebenfalls dndern.

Bewahrtes System mit hoher Akzeptanz

Nicht zuletzt der rege Informationsaus-
tausch unter den Nutzern der Mess-
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Im Interieurbereich wird der Messarm bei Abweichungen im Zusammenspiel

der Bauteile eingesetzt

und Scansysteme von Faro
im Hause Magna Steyr in
Graz — sowohl innerhalb der
Analyse- und Prozesstechnik
als auch mit den anderen
Anwendern in der zentralen
Messtechnik, der Weltraum-
technik, der Prototypen-
Messtechnik und im Bereich
Engineering — gewéhrleistet
den schnellen und professio-
nellen Umgang mit dem mo-
bilen System. So iiberrascht
es nicht, dass Messarm und
Laser Scanner die Erwar-
tungen von Magna Steyr voll-
auferfiillen: Die Analysetétig-
keit und -qualitit konnte
verbessert und beschleunigt
sowie die Transparenz und
Genauigkeit der Messergeb-
nisse in die Analyseberichte
ibertragen werden. AuBer-
dem erlaubt das System eine
objektive Beurteilung der
Bauteilsituation. Sowohl der
FaroArm als auch der Scan-
Arm laufen sehr stabil und
zuverlédssig und wissen durch
ihr leichtes Handling zu be-
eindrucken.

Das mobile Mess- und
Scansystem hat sich in der
Prozess- und Analysetechnik
nicht zuletzt auch durch sein
gutes Preis-/Leistungsver-
héltnis absolut bewédhrt. Das
System bietet grof3e Flexibili-
tit und Beweglichkeit, was
insbesondere bei Vermes-
sungen von im Fahrzeug ver-

bauten Teilen einen wesent-
lichen Vorteil darstellt. Ein in
der tdglichen Praxis groBer
Nutzen ist auBerdem, dass
taktile und optische Mes-
sungen mit einem Messauf-
bau durchgefiihrt werden
konnen. Last but not least
sind die mobilen Systeme
schnell einsatzbereit und er-
lauben Messungen bei guter
Genauigkeit  tiber  einen
groen Einsatzbereich. Da
die Analyse-Techniker zudem
iiber umfangreiches Equip-
ment wie das Dreibein-Stativ,
einen Verldngerungssatz und
spezielle Messsonden verfii-
gen, bietet sich ihnen noch
eine Reihe weiterer Moglich-
keiten fiir Messungen.

Diese sind insbesondere
deswegen von Vorteil, weil
die Analysen der Grazer
nicht nur komplex sind, son-
dern oft auch unter Zeitdruck
stehen: ,Aufgrund der hohen
Stiickzahlen an gefertigten
BMW X3 miissen wir Aussa-
gen iiber die die Abwei-
chungen verursachenden
Komponenten auch mog-
lichst schnell treffen. Da wir
in der Analyse- und Prozess-

technik  zumeist ,fertige’
Fahrzeuge priifen, die mit
stationiren Messsystemen,

die das Fahrzeug an Refe-
renzpunkten aufnehmen, nur
eingeschrinkt und mit ho-
hem Aufwand vermessen

N3ILNINOJWO)
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werden konnten, stellt das
Faro-System fiir uns ein na-
hezu unersetzliches Tool
dar,“ zeigt sich Martin Gut-
mann sehr zufrieden mit dem
Mess- und Scansystem.
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Die ,Punkt-Wolken-Evalutions-Software’ von PolyWorks als ideale
Erganzung zum Laser ScanArm und Platinum-Arm

» Kontakt

Faro Europe, Korntal-Miinchingen
Tel.: 07150/9797-0

Fax: 07150/9797-44
info@faroeurope.com
www.faro.com

www.matrix-vision.de
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1en Sie mehr 3

Ihrer Wel
durch unsere Hugen,

Intelligente Kameras
USB-Kameras

GigE-Kameras
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MATRIX VISIONS™*
Talstrasse 16
DE-71570 Oppenweiler
Tel.: 07191/9432-0

info@matrix-vision.de

Frame Grabber
Bibliotheken & Tools

MATRIX®
VISION
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High-Tech im Crashlabor

Da die Erh6hung der Fahrzeugsicherheit
nicht nur ein Verkaufsargument der inter-
nationalen Automobilindustrie ist, sondern
eine wichtige gesellschaftliche Aufgabe
darstellt, werden Crashversuche auch im
staatlichen Auftrag durchgefiihrt. In
Deutschland ist hierfiir die Bundesanstalt
fiir StraBenwesen, kurz BASt, zustandig. Die
BASt mit Sitz in Bergisch-Gladbach ist als
Vertreter des Verkehrsministeriums im Euro
NCAP-Konsortium beteiligt und aner-
kanntes Priiflabor.

Die fahrzeugtechnische Versuchsanlage
der BASt besteht aus einer Hallenfldche
von 15 x 80 Meter, die Anfahrbahnléinge
betrigt insgesamt 130 Meter, wovon sich
die ersten 80 Meter in der Halle befin-
den. Am Ende der Anfahrbahn in der
Halle befindet sich ein 90 Tonnen
schwerer und verschiebbarer Crash-
block. An dem Block kénnen verschie-
dene deformierbare Elemente oder eine
Kraftmesswand angebracht werden.
Wird der Block zur Seite geschoben, er-
hélt man eine freie Flache auf der Fron-
talaufprallversuche mit zwei Fahrzeu-
gen, Seitenaufpralle mit einer fahrbaren
Barriere oder beispielsweise Versuche
mit Unterfahrschutzvorrichtungen an
LKWs durchgefiihrt werden konnen.

Am Crashblock selbst konnen Fron-
talaufpralle mit verschiedenen Fahr-
zeugtypen und sog. Komponententests
durchgefiihrt werden. Hierzu gehoren
beispielsweise Schlittenversuche mit Kin-
dersitzen und Versuche zum Verhalten
von Fahrzeugeinbauten bei Unfillen. Als
Beispiel sei hier der Kiichenblock von
Wohnmobilen genannt.

Der Antrieb der Versuchsfahrzeuge auf
der Anfahrtstrecke erfolgt iiber ein End-
losseil mit einem Hydraulikmotor. Die ma-
ximale Aufprallgeschwindigkeit ist abhén-
gig von der zu bewegenden Masse und der
Linge der Anlaufstrecke. Bis zu einem
Fahrzeuggewicht von 2.000 kg koénnen
120 km/h erreicht werden, bei 5.000 kg
sind noch max. 50 km/h moglich.

Jedes Fahrzeug muss speziell
prapariert werden

Heute soll ein Frontallaufprall durchge-
fiihrt werden. Vor jedem Test wird das zu
crashende Fahrzeug speziell vorbereitet.
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Aus Sicherheitsgriinden werden simt-
liche Fliissigkeiten entfernt. Das Fahr-
zeug wird in einer matten Farbe lackiert,
um den Kontrast vom Fahrzeug zum In-
nenraum zu minimieren. AnschlieBend
werden Messpunkte, Markierungsbén-
der, Versuchsnummern und Logos ange-
bracht. Um spéter Deformationen genau
berechnen zu kénnen, werden Fahrzeug-
innenraum und Frontbereich vermessen,
sowie an neuralgischen Stellen Markie-
rungspunkte angebracht. Nach einem
Crash wird anhand der Daten von im
Fahrzeug angebrachten Sensoren die
Beschleunigung in verschiedenen Berei-
chen des Autos bestimmt. Die eingesetz-
ten Hy III Dummies bzw. Kinderdummies
verfiigen ebenfalls iiber Beschleuni-
gungssensoren sowie iiber Kraft- und
Wegesensoren. Sdmtliche Messdaten
konnen iiber einen im Fahrzeug ange-
brachten Encoder gespeichert und an die
Rechnersysteme iibertragen werden. Um
die strengen Versuchsbedingungen ge-
nau einzuhalten, warten die Dummies
bis kurz vor einem Versuch in einer
Klimakammer auf Thren Einsatz.

Hochgeschwindigkeitskameras von
Weinberger erfassen das Ereignis

Nun kann das Fahrzeug am Anfang der
Anfahrbahn in Position gebracht und das
Antriebsseil gespannt werden. Danach
wird es mit einer Klemme am Seil befes-
tigt. Jeder Crashversuch der BASt wird
mit bis zu 11 Weinberger Hochgeschwin-
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Hochgeschwindigkeitskameras im Auftrag der Fahrzeugsicherheit
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Frontalaufprall mit 64 km/h

digkeitskameras  dokumentiert. = Die
SpeedCam Visario ist vornehmlich fiir
folgende Kamerapositionen und Aufnah-
men mit 1.000 Bildern pro Sekunde vor-
gesehen: Seite von rechts und links, senk-
recht von oben, von vorne und teilweise
auch von unten aus der Filmgrube. Die
kleineren SpeedCam MiniVis Kameras
dienen als Mitfahrkameras fiir die sog.
On-Board-Aufnahmen und koénnen an
verschiedenen Stellen montiert werden:
beispielsweise seitlich im Fahrzeug, im
FuBraum oder etwa auf dem Armaturen-
brett. Bei On-Board-Aufnahmen wird das
Ereignis meist mit einer Frequenz von
500 Bildern pro Sekunde aufgezeichnet.

Da Hochfrequenzkameras iiber eine
geringere Lichtempfindlichkeit als nor-
male Kameras verfiigen, muss die Szene-
rie mittels einer speziellen Beleuchtungs-
anlage ausreichend beleuchtet werden.
Die Anlage der BASt besteht aus zehn
Einzelleuchten pro Seite und erzeugt
eine Lichtstirke von 150.000 Lux.

Durchfiihrung des Versuchs

Nachdem die Kameras iiber den Steuer-
rechner in den Aufnahmemodus versetzt
wurden, kann der Crashversuch durchge-




Hochgeschwindigkeitskamera SpeedCam MiniVis
im Einsatz

fiihrt werden. Warnlampen gehen an und
ein Signalton ertont, dann hért man den
Antrieb des Hydraulikmotors und das Ab-
rollgerdusch der Autoreifen auf dem Be-
tonboden der Anfahrbahn. Das Fahrzeug
wird nun auf 64 km/h beschleunigt und
rast unaufhaltsam auf den Crashblock zu.
Kurz vor dem Aufprall wird die Klemme
vom Antriebsseil gelost, so dass das Auto
unbeeinflusst vom Seil gegen die Barriere
fahren kann. Im Labor spielt sich nun et-
was ab, was fiir jeden Autofahrer nur als
Horrorszenario  beschrieben = werden
kann. Mit einem lauten Krach prallt das
Auto ungebremst gegen die Barriere. Un-
mengen von gesplittertem Glas und Kunst-
stoff fliegen umher, das Fahrzeug wird im
Frontbereich bis zur A-Sdule deformiert.
Der eigentliche Versuch dauert lediglich
Sekundenbruchteile. Am Ende bleibt ein

demoliertes Auto, in dem die Dummys vor
den schlaff herunterhéingenden Airbags
in Ihren Sicherheitsgurten sitzen.

Dank eines Aufprallkontaktes wurden
die Kameras und Crashuhren getriggert.
Die Crashbilder werden nach der Auf-
zeichnung sofort im internen Bildspeicher
der Kameras abgelegt. Dank des Ringspei-
chers und der damit verbundenen Mog-
lichkeit des Pre- und Posttriggers ist si-
chergestellt, dass der Crash von Anfang bis
zum Ende aufgezeichnet wird und keine
wichtigen Bilder verloren gehen koénnen.
Bei dieser Triggereinstellung wird bereits
eine definierte Bilderanzahl vor dem ei-
gentlichen Triggersignal abgespeichert.
Die restlichen Bilder werden nach dem
Auslisesignal erfasst und gespeichert.

Zeitnah nach dem Versuch werden
die Kameras mittels der Steuersoftware
Visart auf den Computer heruntergela-
den und in das Indeo-Videoformat kon-
vertiert und archiviert. Fiir bestimmte
Analysezwecke konnen die brillanten und
hochauflésenden Sequenzen in andere
Standardformate wie z.B. MPG2, MPG4
oder AVI konvertiert werden. Ebenfalls
moglich ist die Extrahierung ganzer Ein-
zelbildabfolgen in den Formaten TIFF,
JPEG oder gar JPEG 2000. Fiir spezielle
Analysezwecke sind die Daten voll in die
Auswertesoftware der Firma Falcon inte-
grierbar.
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Auswertung und Analyse der
Messdaten

Unmittelbar nach dem Versuch werden
auch die Messdaten der verschiedenen
Sensoren vom Encoder ausgelesen und auf
dem PC gespeichert. Diese Daten werden
benoétigt, um mit Hilfe einer Auswertesoft-
ware Beschleunigungs- und Kraftdia-
gramme des Versuchs zu erstellen. Nach
der fotografischen Dokumentation und ei-
ner letzten Vermessung des gecrashten
Fahrzeugs ist der Versuch abgeschlossen.
Die gewonnenen Filme und alle Messdaten
dienen dann der weiteren Analyse und Be-
wertung des Versuchs, um letztendlich die
passive Fahrzeugsicherheit zu erh6hen.

» Autor

Dipl.-Kfm. Michael Schneider,
Marketing, Weinberger
Deutschland

Weinberger Deutschland GmbH, Erlangen
Tel.: 09131/972078-0

Fax: 09131/972078-10
sales@weinbergervision.com
www.weinbergervision.com

Mit freundlicher Unterstiitzung von
Dipl.-Ing. Uwe Freier

Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt)
www.bast.de

Wir tun alles, was Sie wollen. Weil es uns
gefallt, wenn Sie zufrieden sind - und

Haben Sie noch einen Wunsch?

Kundendienst Iickenlos sortiert.
Das garantiert Ihnen einen Service, der
keine Wiinsche offen lasst. Ob es um

weil wir haben, was Sie brauchen. Denn
als Komplettanbieter von Langenmess-
technik sind wir auch beim technischen

eine intensive Beratung, um die Wartung
Ihrer Messgerate oder um eine schnelle,
fachgerechte Reparatur geht.

Wann auch immer, wo auch immer:
Unser Kundendienst ist ganz in lhrer
Nahe. Da kdnnen Sie ganz sicher sein.

Willkommen bei Mitutoyo:
www.mitutoyo.de

Mitutoyo Naher dran.
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Die Revolution in der Karosserie-Messtechnik

Beriihrungsloses Messen mit dem EagleEye Navigator

Betrachtet man den
gesamten Auto-
mobilbau, so
gehort die
Qualitatssi-
cherung im
Karosserie-
bau zu den komplexesten
Aufgabengebieten in der
Messtechnik. Neben un-
zahligen Bohrungen sind
Kanten ebenso zu messen
wie Schnitte oder Uber-
gange. Und das so genau
und so schnell wie méglich.
Die Prozesssicherheit steht
und fallt mit der Qualitats-
sicherung im Karosseriebau.

Mit Eagle Eye Navigator hat Carl Zeiss
eine vollkommen neue optische Mess-
technologie entwickelt: Stellen Sie sich
vor, Sie sitzen im Auto und lassen sich
von IThrem Navigationssystem an Ihr Rei-
seziel fiihren. Es zeigt Ihnen den kiirzes-
ten Weg, leitet Sie an jedem Stau vorbei,
und Sie kommen sicher ans Ziel. Eagle
Eye Navigator ist Thr messtechnisches
Navigationssystem. Er bringt Sie bei al-
len Aufgaben sicher und schnell ans Ziel
- zum exakten Messergebnis.

Mit dem EagleEye Navigator wird eine
Liicke zwischen der Inline-Prozesskon-
trolle und dem klassischen Koordinaten-
messgerdt im Messraum geschlossen.
Geschwindigkeit und Genauigkeit ver-
binden sich zu einem optimalen Mess-/
Leistungsmix. Der Karosseriebauer ist
damit in der Lage, die Forderungen nach
neuen Mess- und Priifkonzepten in der
Fertigungsumgebung zu erfiillen.

Kiirzere Entwicklungs- und Produk-
tionsanlaufzeiten zwingen dazu, immer
schneller auf die Anforderungen der
Kunden zu reagieren. Das bedeutet:
Schneller Messergebnisse liefern sowie
mit den gewonnenen Daten den Produk-
tionsprozess analysieren und kontrollie-
ren. Die optimale Prozesskontrolle war
das Ziel des Entwicklungsteams von Carl
Zeiss. Um diese Aufgabe zu erfiillen,
muss alles passen: vom Koordinaten-
messgerdt {liber die Steuerung, eine
optimale Firmware bis hin zu einem
iiberzeugenden Softwarekonzept. Zur
optimalen Erfiillung der Aufgabe wurde
in Perceptron Inc., Plymouth, MI/USA ein
leistungsstarker Partner gefunden.
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Die Grundfunktionen des EagleEye
Navigator sind:
m Schneller einsatzbereit
m Schneller die Aufgabe erledigen
m Schneller auswerten

Schneller einsatzbereit: Sechs-Achsen-
Sensorystem

Das Sechs-Achsen-Sensorsystem ermogli-
cht die optimale Stellung des Laser-
Triangulations-Sensors zum Messobjekt.
Mit der CNC-Kalibrierung der sechsten
Achse an einer normalen Referenzkugel
wird das Kalibrieren deutlich vereinfacht.

Die neue Steuerung in Verbund mit
der Multisensorschnittstelle wie auch die
Firm- und Software um das CMM-OS (Be-
triebssystem fiir Zeiss Koordinatenmess-
gerite) sorgen fiir die optimale Fahrt zur
Messung. Zeitraubende Antastmanover
werden vereinfacht durch die Drehung
der sechsten Achse und die optimale Ori-
entierung der Laserlinie zum Messobjekt.
Die Messung wird nicht etwa wie bisher
im Stop and Go weitergefahren, sondern
wird ohne anzuhalten sanft und beriih-
rungslos durchgefiihrt.

Schneller die Aufgabe erledigen:
Laser-Triangulations-Sensor

Mit dem Laser-Triangulations-Sensor
misst der EagleEye Navigator 20.000
Punkte pro Sekunde. Im Vergleich zu den
bekannten Stop and Go Techniken arbei-
tet das System in erheblich kiirzerer
Messzeit kontinuierlich und scannend.

Schneller auswerten: Automatische
Feature Berechnung

Durch die automatische Analyse einer
groflen Punktewolke, sowie das Erken-
nen und die Berechnung des Features in
einem Schritt wird die Ergebnisausgabe
auf das Wesentliche beschrinkt. Somit
lassen sich Prozessanalyse und Prozess-
kontrolle beschleunigen.

Vom Geratehersteller zum
Systemanbieter

Die Carl Zeiss Industrielle Messtechnik
GmbH operiert heute an drei Fertigungs-
standorten und weltweit mehr als 100
Vertriebs- und Servicecentren mit iiber
1.300 Beschiftigten. Die Produktpalette

Der Laser-Linienscanner EagleEye: Mehr als
20.000 Punkte pro Laserlinie garantieren héchs-
ten Informationsgehalt

EagleEye, jeweils an einem 6-Achs-Sensortrager
im Duplex-Betrieb an dem Horizontalarmmess-
gerat PRO

des Unternehmens reicht von Portal- und
Horizontal-Arm Messgeriten bis hin zu
Messgeriten zur Erfassung von Form,
Kontur und Oberflichen. Bei den Mess-
geriten setzt Carl Zeiss neue Standards
fir den FEinsatz in Fertigungsumge-
bungen. Mit dem Ausbau der Dienstleis-
tungspakete zum Full-Service-Supplier
vollzieht der Unternehmensbereich In-
dustrielle Messtechnik den Wandel vom
Geritehersteller zum Systemanbieter.

> Autor
Alfons Lindmayer, Leiter Marketing
& Geschaftsstrategie, Carl Zeiss

Carl Zeiss Industrielle Messtechnik, Oberkochen
Tel.: 07364/20-0

Fax: 07364/20-3870

imt@zeiss.de

www.zeiss.de/imt
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wollen in kirzester Zeit, auf schnellstem Wege zu einem
Ergebnis kommen? Dann sind die Olympus i-SPEED Hoch-
geschwindigkeits-Kamerasysteme genau nach Ihrem
Geschmack. Denn die Handhabung erklart sich von selbst
und die Bedienung Uber die einzigartige Control Display Unit
(CDU) Iauft véllig intuitiv. Die mobil einsetzbaren Systeme
machen Sie unabhéngig von unhandlichen und schweren
PCs. Sie kénnen lhre Aufnahmen sofort sehen und

bearbeiten - direkt vor Ort und dank des hochauflésenden

84-Zoll-Displays in brillanter Qualitat. SchlieBlich

Cont rOI will niemand lange auf prazise Prozess- und Fehler-

analysen warten. Olympus i-SPEED — mehr Tempo

und satte Leistung fiir lhre Arbeit.

Erfahren Sie mehr bei:
Olympus Deutschland GmbH
Tel.: (040) 237733202
E-Mail: industrie@olympus.de
www.olympus.de
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Optische Qualitatskontrolle im Unsichtbaren

Thermographische Bildverarbeitung in der Automobilindustrie ‘

Die Automobil- und ihre Zulieferindustrie ist gepra

durch schnelle Modellwechsel, komplexe Fertigung

prozesse, den Einsatz modernster Technologien unc

neuartiger Werkstoffe. Entwicklungszeiten werden

immer kiirzer bei gleichzeitig wachsenden Quali-

tatsanforderungen und steigendem Kostendruck.

Diese Randbedingungen fiihren zu neuen Anfor-

derungen an Priif- und Analyseverfahren fiir F & E

und erfordern die Einfilhrung innovativer L6-

sungen fiir Automation und Qualitétssicherung in

der Produktion. Im Bereich der optischen Mess- uni

Priifverfahren ist die Thermographische Bildverarb«

tung noch eine relativ junge Technologie, die jedoc

vielfaltige neue Mdglichkeiten erdffnet.
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Spektraler Empfindlichkeitsbereich von Infrarotkameras

Im Gegensatz zu IR-Kameras sind kon-
ventionelle Videokameras in ihrer Funk-
tionsweise dem menschlichen Auge dhn-
lich. Sie erfassen das Licht, das von
einer Objektoberfliche reflektiert wird
und bendtigen in der Regel eine Be-
leuchtungsquelle. Die Eigenschaften des
betrachteten Objekts kénnen nur indi-
rekt iiber das reflektierte Licht ausge-
wertet werden. Der nutzbare Spektral-
bereich entspricht weitgehend dem fiir
das Auge sichtbaren Bereich (ca. 400-
750 nm). Als Front End von Bildverar-
beitungs-Systemen haben konventio-
nelle Kameras mittlerweile {iberall
Einzug in das industrielle Umfeld gehal-
ten.

Die Detektoren von Infrarotkameras
hingegen ,,sehen” Strahlung im infraro-
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ten Bereich des Spektrums, der sich an
den sichtbaren Bereich anschlieBt. Ub-
lich ist der Wellenlingenbereich zwi-
schen 3 und 14 pm. In diesen Bereich
fillt bei normalen Temperaturen ein
GroBteil der von Objekten emittierten
Eigenstrahlung. Infrarotkameras sind
somit in der Lage, iiber die Eigenstrah-
lung direkt Objekteigenschaften zu er-
fassen. Eine wesentliche Bedeutung hat
dabei die Tatsache, dass die Eigenstrah-
lung eines Objekts in direktem Zusam-
menhang mit seiner Temperatur steht.
Infrarotkameras konnen daher, nach
entsprechender Kalibrierung, die Tem-
peraturverteilung auf Objekten direkt
messen. Aus den Eigenschaften von In-
frarotkameras resultiert eine Vielzahl
neuartiger Bildverarbeitungslosungen

Priifung von Laser-SchweiB-
verbindungen

Im Automobilbau werden zunehmend La-
ser-SchweiBverbindungen eingesetzt. Ge-
geniiber anderen Verfahren bietet das La-
serschweiBen zahlreiche Vorteile. Eine
Beurteilung der Qualitat der SchweiBver-
bindungen ist jedoch schwierig und wird
bisher haufig nur als Stichprobenkontrolle
durch zerstorende Priifung realisiert. Der
hiermit verbundene Aufwand ist erheb-
lich. Durch Einsatz von aktiver Thermo-
graphie lassen sich die SchweiBnéhte da-
gegen in kiirzester Zeit zerstorungsfrei
auf Anbindungsfehler priifen.

Qualitatskontrolle an Leder

Leder ist ein Naturprodukt und kann De-
fekte aufweisen. Bei der Verarbeitung
werden diese Defekte bearbeitet, so dass
sie optisch nicht sichtbar sind. Aktive
Thermographie bietet hier die Méglich-
keit, unsichtbare Defekte sichtbar zu ma-
chen und somit die Qualitat des angelie-
ferten Leders zu tiberpriifen.

Priifung von Instrumententafeln

Eine Instrumententafel ist haufig in drei
Materiallagen aufgebaut: Trager, Schaum-
schicht und Kunstlederhaut. Bei der Pro-
duktion konnen im Schaum groBere oder
kleinere Gaseinschliisse auftreten. Wird die
Instrumententafel durch Sonneneinstrah-
lung erwarmt, so bilden sich an den Stellen
mit Gaseinschliissen Aufwélbungen in der
Kunstlederhaut. Kundenreklamationen mit
entsprechenden Kosten und Imageverlust
konnen die Folge sein. Um dies zu vermei-
den, ist man im Rahmen der Qualitats-
kontrolle bemiiht, Gaseinschlisse durch
manuelles Abtasten zu finden. Haufig ge-
lingt dies jedoch nicht. Im Gegensatz zur
Handabtastung lasst sich mit Thermogra-
phischer Bildverarbeitung eine zuverlas-
sige Qualitatskontrolle realisieren. Die Ins-
trumententafel wird hierbei fir kurze Zeit
mit Warme beaufschlagt und die Tempera-
turverteilung auf der Oberfliche gemes-
sen. Im Ergebnisbild werden Gasein-
schliisse deutlich angezeigt.
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Moderne Infrarotkameras

fiir den industriellen Be-
reich.

Moderne Thermographische
Bildverarbeitungssysteme

Die letzten Jahre haben er-
hebliche Fortschritte sowohl
in der Kameratechnik als
auch in der Entwicklung von
Soft- und Hardwarekompo-
nenten fiir die Thermogra-
phische Bildverarbeitung mit
sich gebracht. So steht heute
eine breite Palette an Kame-
ras fiir alle erdenklichen Ein-
satzfelder zur Verfiigung, an-
gefangen  von  robusten,
nahezu wartungsfreien Syste-
men fiir den Dauereinsatz in
der Produktion bis hin zu
Hochleistungs-Kameras fiir
den F&E-Bereich. Im Hinblick
auf Langlebigkeit, Zuverlds-
sigkeit und universelle Ein-
setzbarkeit entsprechen die
Kameras den modernen Stan-
dards der industriellen Bild-
verarbeitung. Da gleichzeitig
auch die entsprechende Hard-
und Softwareperipherie ent-
wickelt wurde, konnen heute
applikationsspezifische Infra-
rot-Bildverarbeitungslo-
sungen fiir unterschiedlichste
Anwendungen schnell und
kostengiinstig realisiert wer-
den. Eine Einbindung in vor-
handene Prozesse oder Priif-
stinde ist problemlos mog-
lich.

Hinsichtlich der Applika-
tionen kann man grob zwi-
schen den Gebieten der Tem-
peratur-Bildverarbeitung und
der Zerstorungsfreien Priifung
unterscheiden.

Temperatur-Bildverarbeitung

Die Eigenschaft von kali-
brierten Infrarotkameras,
Temperaturverteilungen di-
rekt messen zu konnen, er-

Warmebehandlung von Nockenwellen (oben Temperaturbild mit Auswertungsbereichen)

moglicht den Aufbau von
Temperatur-Bildverarbei-

tungssystemen zur optimalen
Steuerung von Prozessen, zur

Priifung der Produktqualitit
oder fiir Aufgabenstellungen
im F&E-Bereich. Die Vorteile
einer flichenhaften Tempera-

turauswertung mit Thermo-
graphischer Bildverarbeitung
sind dabei offensichtlich:
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Wegweisende Infrarotkameras
fUr Industrie und Wissenschaft
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ThermoVision™ SC6000/5C4000-Serie

ThermaCAM™ SC640

Als fihrender Hersteller und Anbieter von Infrarotkameras liefern wir weltweit auf den Bedarf
unserer Kunden abgestimmte Losungen. Unsere Produkte finden Anwendung u. a. in Forschung
& Entwicklung, Industrieautomation und zerstérungsfreien Prifsystemen. Zum Beispiel die fur
stationdre Dauermessungen geeignete ThermoVision™ A-Kameraserie mit ihren ungekihl-
ten Mikrobolometer-Detektoren. Oder die extrem schnelle und thermisch hochauflésende
ThermoVision™ SC6000/5C4000-Serie mit bis zu 640 x 512 Pixeln in verschiedenen Wel-
lenlangenbereichen. Und natirlich unser Allroundtalent, die ThermaCAM™ SC640 mit
FLIR Systems GmbH 640 Pixeln und ihrem neuartigen und ergonomischen Design. Nutzen Sie die
Berner Strasse 81
D-60437 Frankfurt am Main
Tel: 069 / 95 00 90-0
Fax: 069 / 95 00 90-40 £~ Hannover Messe 16.-20. April 2007
E-mail: info@flirde .-.:.f
www.flirde M

Wir beraten Sie gerne:

lompetenz des Marktfihrers und sprechen Sie mit uns.
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m Beriihrungslos und damit Riickwir-
kungsfrei

m Hohe geometrische Auflosung: Bei ei-
ner Kamera mit 320 x 240 Pixeln wer-
den z.B. iiber 76.000 Temperatur-
Messpunkte auf dem Objekt gleichzeitig
erfasst

m Hohe thermische Auflosung (wenige
mK) und Genauigkeit

m Eignung fiir schnell ablaufende Pro-
zesse (im ms-Bereich) und Messung
an bewegten Objekten

m Hohe Objekttemperaturen bis zu
2.000°C sind messbar

m Messung an gefdhrlichen oder schwer
zuginglichen Stellen

Gerade im Bereich der Automobil- und
Zulieferindustrie spielt die Temperatur bei
vielen Prozessen eine entscheidende Rolle
oder ist ein Indikator fiir die Produktquali-
tdt. Die Bandbreite der in der Produktion
bereits realisierten Applikationen reicht
von der Uberwachung von Temperatur-
verteilungen in Druckgussformen oder
beim Thermoforming bis hin zur Priifung
von Sitz- und Heckscheibenheizungen und
der Kontrolle von elektronischen Bautei-
len. Auch bei der Warmebehandlung von
metallischen Bauteilen kommt die ther-
mographische Bildverarbeitung zum Ein-
satz, um das fiir den Prozess optimale
Temperaturfenster einzuhalten.

Neben dem Inline-Einsatz in der Pro-
duktion finden sich zahlreiche Anwen-
dungen fiir die Temperatur-Bildverar-
beitung im F&E-Bereich. Diese umfassen
insbesondere die Untersuchung des
thermischen Verhaltens von Bauteilen,
die sich im Betrieb erwérmen (z. B. Mo-
toren, Turbolader, Katalysatoren). Ein
Beispiel ist der Einsatz bei Priifstands-
versuchen an Reifen, um die Tempera-
turentwicklung in Abhédngigkeit vom
Belastungszustand und Reifendruck zu
ermitteln.

Zerstorungsfreie Priifung

Ein weiteres Einsatzgebiet der Thermo-
grafischen Bildverarbeitung ist die Zer-

YA InspecT 1/2007

b

A |
=T
< B

Serabber

Ergebrzibild mia
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Zerstorungsfreie Priifung mit Thermografischer Bildverarbeitung: Messprinzip

Inspektion eines lasergeschweiBten Kfz-Bauteils mit aktiver Thermographie.
Rot markierte Bereiche: Vollstandige oder teilweise Anbindungsfehler.

Priifung von Instrumententafeln: Ergebnisbild mit markierten Gaseinschliissen

storungsfreie Priifung. Die hierbei einge-
setzten Methoden rufen im Allgemeinen
durch Beaufschlagung mit pulsférmiger
Energie (Puls-Thermographie) oder mit
harmonisch modulierter Energie (Lockin-
Thermographie) im Messobjekt einen
Wiérmefluss hervor, man spricht auch
von aktiver Thermographie. Die Ausbrei-

tung der Warme im Messobjekt hat Aus-
wirkungen auf die Temperaturentwick-
lung an der Oberfliche. Zeichnet man
die zeitliche Entwicklung der Oberfli-
chentemperatur als Bildfolge mit einer
Infrarotkamera auf, so kann durch ma-
thematische Analyse ein Bild berechnet
werden, das Defekte und, abhéingig von
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Messung der Temperaturverteilung bei Priif-
standsversuchen an Reifen

Leder: Unsichtbare Reparaturstellen werden
durch aktive Thermographie deutlich angezeigt

dem eingesetzten Verfahren, die innere
Bauteilstruktur zeigt.

Die bekannten Verfahren der aktiven
Thermographie unterscheiden sich im
Wesentlichen durch die verwendeten En-
ergiequellen, die Art der Energieeinbrin-
gung und die nachgeschaltete Analytik.
Hieraus resultieren unterschiedliche
Stdarken und Schwichen, die die Eignung
der Verfahren fiir unterschiedliche Ap-
plikationen bestimmen.

Die aktiven thermischen Messverfah-
ren wurden erst in jiingster Zeit entwi-
ckelt. Sie gewinnen jedoch gerade im
Automobilbereich zunehmend an Be-
deutung:

m Beriihrungsfreie, grofflichige und
schnelle Messung. Das Messergebnis

wird als Bild dargestellt und erlaubt
eine schnelle Auswertung.

m Unterstiitzung der Einfiihrung neuer
Werkstoffe, z.B. Faserverbundwerk-
stoffe oder Faserkeramiken, auch in
die Produktion von Serienprodukten.
Gegeniiber anderen Priifverfahren
bietet die aktive Thermographie hier
teilweise deutliche Vorteile.

m Unterstiitzung der Einfiihrung neuer
Fertigungs- und Fiigeverfahren, z.B.
Laserschweilen oder Laserléten, in
die Produktion. Auch hier bietet die
aktive Thermographie teils deutliche
Vorteile oder macht eine zerstérungs-
freie Priifung erst moglich.

Vielfiltige Anwendungen fiir die zersto-
rungsfreie Priifung mit aktiver Thermo-
graphie finden sich inzwischen sowohl in
der Produktion, als auch im F&E-Be-
reich. Auch hier gilt, dass erst ein Bruch-
teil der moglichen Applikationen er-
schlossen ist.

» Autor

Michael Wandelt,
Geschaftsfiihrer,
AT-Automation Technology

AT-Automation Technology, Trittau
Tel.: 04154/9898-0

Fax: 04154/9898-20
info@automationtechnology.de
www.automationtechnology.de

DIRECT
MAIL

Ljubica Andrijevic Susanne Lappert
(Leitung EDV)

Tel. +49 61 51/80 90-117
Fax +49 61 51/80 90-210

s.lappert@gitverlag.com

Tel. +49 61 51/80 90-109
Fax +49 61 51/80 90-210
l.andrijevic@gitverlag.com

Die richtigen Ansprechpartner fiir lhre Produkte
erreichen Sie mit uns. Egal ob Sie in der Industrie,
an Hochschulen oder in Krankenhdusern werben
wollen — wir haben den richtigen Kontakt fiir Sie.
Unser regelmaBiger Zeitschriftenversand garan-
tiert einen aktuellen Adressenbestand.

Wahlen Sie aus...

113 Wirtschaftszweigen
41 Berufen
56 Positionen

156 Interessengebieten

Keine Zeit fiir groBe Mailing-Aktionen?

1. Wahlen Sie lhre Zielgruppe aus oder
lassen Sie sich von uns beraten.

2. Sie liefern uns Briefpapier, Flyer,
Umschlage — oder wir drucken fiir Sie.

3. Wir falzen, kuvertieren, adressieren,
frankieren und liefern postoptimiert ein.

Rufen Sie uns an — wir erledigen das komplette
follow up, schnell und zuverlassig.

Natirlich kénnen Sie lhr Direct Mail-Angebot
auch Uber das Internet anfordern. Unser Angebot
erreicht Sie umgehend.

www.gitverlag.com/go/directmail

GIT VERLAG
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e F www.gitverlag.com
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...und action:

Beriihrungslose Vermessung der Rad-
bewegung am fahrenden Fahrzeug

Im Zuge der Entwicklung eines Serienfahrzeugs sind
umfangreiche Untersuchungen am Fahrwerk erforder-
lich, damit ein neues Modell auch in Extremsituatio-
nen iiber beste Fahreigenschaften verfiigt. Dabei
werden verschiedene Fragen geklart: Wie groB3
muss der Radkasten eines Fahrzeugs mindestens
sein, um geniigend Raum fiir Radbewegungen zu
bieten bzw. wird unnétiger Bauraum verschenkt? Und

wie verhalt sich das Rad in Extremsituationen oder auf Schlechtwegen?

Unter dem Namen WheelWatch bietet
die Braunschweiger Firma Aicon 3D Sys-
tems ein optisches Messverfahren zur
beriihrungslosen Hochgeschwindigkeits-
messung am fahrenden Fahrzeug bis
250 km/h an, das mit der jetzt vorgestell-
ten neuen Generation der Hochgeschwin-
digkeitskamera TraceCam F zur Serien-
reife gebracht worden ist. Dr.-Ing.
Werner Bosemann, Aicon Geschéftsfiih-
rer, berichtet: ,Bei der Untersuchung der
Radbewegung werden hiufig noch me-
chanische Sensoren eingesetzt, die auf-
wiéndig zu handhaben sind und das Fahr-
verhalten beeinflussen konnen. Unser
optisches Messsystem WheelWatch hin-
gegen verzichtet génzlich auf eine me-
chanische Kopplung des Rades. Die kom-
pakt gebaute TraceCam F Kamera ist

schnell montiert und verfiigt iiber ein ge-
ringes Eigengewicht. Zudem sind die
Fahrversuche mit WheelWatch wesent-
lich effizienter und die Messergebnisse
genauer als bei den herkommlichen Ver-
fahren.“ Im Einsatz bewihrt hat sich das
Messsystem unter anderem bereits bei
DaimlerChrysler in Sindelfingen.

Hochgeschwindigkeitskamera
TraceCam F

Zentrale Komponente des optischen
Messsystems WheelWatch ist die weiter-
entwickelte Hochgeschwindigkeitska-
mera TraceCam F mit einem Highspeed
CMOS-Sensor mit 1.280 x 1.024 Pixeln,
einem verzeichnungsarmen Messobjek-
tiv (f=10 mm) und einem FPGA (Field
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A Bereit fiir den Fahrversuch: Montiertes WheelWatch Messsystem

Programmable Gate Array)
Bildauswerteprozessor. Durch die in-
tegrierte Bildauswertetechnik entféllt die
Speicherung der Bilddaten vollstindig —
und damit auch die sonst bei Hoch-
geschwindigkeitskameras {ibliche zeit-
liche Begrenzung der Versuchsdauer.
Einem ausgedehnten Fahrversuch steht
also nichts im Wege.

Ausgestattet mit einem Hochleistungs-
blitz bietet die Kamera die fiir Hoch-
geschwindigkeitsversuche erforderlichen
extrem kurzen Belichtungszeiten im
Mikrosekundenbereich (= 10 ps) und ver-
fiigt zudem iiber die fiir Fahrversuche
notwendige Robustheit und Langzeitsta-
bilitét.

Sie liefert mit einer Frequenz von
485 Hz Daten zur Uberpriifung und Opti-
mierung der statischen und dynamischen
Fahrwerkparameter, wobei beliebig viele
Punkte innerhalb der dynamischen Vor-

V Fahrzeug mit angebrachtem CFK Radadapter,
codierten Messmarken und TraceCam F Hoch-
geschwindigkeitskamera




ginge aufgenommen werden konnen.
Die Moglichkeit zur externen Triggerung
gewihrleistet eine zeitsynchrone Ver-
kniipfung mehrerer Kameras unter-
einander oder mit anderen Sensoren.

Durch das neue TraceCam F Messob-
jektiv betrdgt der Abstand zwischen
Kamera und Karosserie weniger als
500 mm.

TraceCam F wird iiber eine Stan-
dard-Netzwerkverbindung mit dem Aus-
werterechner im Fahrzeug verbunden
(hier geniigt ein Notebook). Die Strom-
versorgung erfolgt im Fahrversuch iiber
das 12 V Bordnetz.

Funktionsprinzip

Zur Vermessung der Radbewegungen
wird je Rad eine Kamera so angebracht,
dass sie gleichzeitig den Kotfliigel sowie
das zu vermessende Rad erfasst. Speziell
codierte Messmarken an der Karosserie
markieren das Fahrzeugkoordinatensys-
tem, das Rad wird mit einem Adapter in
Leichtbauweise signalisiert.

Die Position der Kamera zum Fahr-
zeug braucht nicht stabil zu sein, da
WheelWatch sich selbst im Messtakt zum
Fahrzeug referenziert. So werden die
aus der Relativbewegung von Rad zu
Kotfliigel abgeleiteten Messwerte direkt
im Fahrzeugkoordinatensystem geliefert.
Bewegungen der Kamera beeinflussen
daher - im Gegensatz zu anderen Syste-
men zur Radstandsmessung - die Mess-
ergebnisse nicht.

Start und Stopp der Messfrequenz 16st
der Fahrer selbst aus, weitere Interaktio-
nen mit dem System sind nicht notwen-
dig. Sobald das Startsignal ausgelost
wird, erfassen die Hochgeschwindig-
keitskameras dynamische Vorgéinge ohne
Zeitbegrenzung mit einer Frequenz bis
zu 485Hz.

Die Messbilder werden im Sensor aus-
gewertet und die digitalen Daten in Echt-
zeit an das Notebook gesendet. Die
Ergebnisse wie Position, Winkel und Tra-
jektorien stehen bereits kurz nach der
Aufnahme zur Verfiigung. WheelWatch
liefert alle sechs Freiheitsgrade der Rad-
bewegung absolut im Fahrzeugkoordina-
tensystem.

Die Entwicklung von WheelWatch er-
folgte in enger Kooperation mit Daimler-
Chrysler in Ulm und weiteren Anwen-
dern aus der Automobilindustrie, deren
Anforderungen direkt umgesetzt wur-
den. Dadurch bietet WheelWatch bei der
Anwendung folgende Vorteile:

Kurze Montagezeiten

Das System lésst sich schnell und einfach
am Fahrzeug montieren, ohne dass auf-
windige Hilfsmittel wie eine Hebebiihne

A Aicons WheelWatch basiert auf dem TraceCam
F Kamerasystem, das ohne mechanische
Kopplung mit dem Rad arbeitet

o.4. erforderlich sind. Fiir die vollstdn-
dige Instrumentierung eines Fahrzeugs
mit vier TraceCam F Kameras, Montage-
rahmen, Radadapter, Einmessung, Ka-
librierung sowie Referenzierung zum
Fahrzeugkoordinatensystem benétigt der
Anwender weniger als eine Stunde. Dann
ist WheelWatch messbereit.

Hohe Messgenauigkeit

Mit WheelWatch lassen sich Radbewe-
gungen eines fahrenden Fahrzeugs bis zu
einer Geschwindigkeit von 250 km/h mes-
sen. Dabei konnen auch extreme Fahr-
manover iiberwacht werden. Die Posi-
tionsgenauigkeit liegt bei ca. £ 0,1 mm,
die Winkelgenauigkeit bei ca. + 0,015°.

Gleichzeitiger Einsatz an mehreren Achsen
Das WheelWatch System kann mit ande-
ren Messaufnehmern synchronisiert wer-
den. Zusétzlich wird jeder einzelne Mess-
wert mit einem digitalen Zeitstempel
gekennzeichnet. So ist der Einsatz an
mehreren Achsen und mit anderen Mess-
sensoren moglich.

Keine mechanische Kopplung zum Rad
WheelWatch ist ein optisches Messsys-
tem und benétigt keine mechanische
Kopplung mit dem Rad. Das Fahrverhal-
ten wird nicht durch die Messausriistung
beeinflusst, und der Lenkwinkel wird
nicht beschrinkt. Im Gegensatz zu her-
kémmlichen Verfahren besteht nicht das
Risiko der Messwertverfidlschung durch
die mechanische Kopplung Sensor -
Rad.

Geringes Gewicht

WheelWatch benétigt keine schweren
Auswerteeinheiten, Batterien oder Con-
troller, die das Fahrverhalten beeinflus-
sen konnen. Die Anforderungen an den
Montagerahmen hinsichtlich seiner Fes-
tigkeit sind gering. Deshalb haben weder
sein Gewicht noch das geringe Kamera-
gewicht einen Einfluss auf das Fahrver-
halten.

—

A WheelWatch Systemkomponenten: Die Mon-
tage erfolgt in wenigen Schritten

Integration in Priifstande

WheelWatch ist ebenso fiir die Integra-
tion in einen Fahrzeugpriifstand konzi-
piert. Die synchrone Datenerfassung al-
ler TraceCam F Kameras zusammen mit
anderen Sensoren gewdhrleistet eine
taktgleiche Messwerterfassung fiir alle
Rédder. Alle Messdaten werden von
WheelWatch digital gespeichert und in
Echtzeit iiber eine Analogschnittstelle
den iibergeordneten Steuerrechnern zur
Verfiigung gestellt. Der optionale Aicon
Data Router erlaubt via TCP/IP die Steue-
rung aller WheelWatch Funktionen von
einem zentralen Priifstandsrechner aus.
WheelWatch lisst sich so problemlos in
eine bereits vorhandene Priifstandstech-
nologie und Datenerfassungsumgebung
integrieren.

Anwendungen in der dynamischen
Bewegungsanalyse

Durch das beriihrungslos arbeitende
Messprinzip, die kompakte Bauweise
und das geringe Eigengewicht der Trace-
Cam F Kamera ist das WheelWatch Mess-
verfahren auch fiir viele andere Anwen-
dungsbereiche hervorragend geeignet.
Typische Einsatzgebiete sind Bahnver-
messung von Robotern, Tiirschlagver-
suche, dynamische Erfassung von Motor-
bewegungen oder Anwendungen in der
Maschinenkontrolle.

» Autor

Dipl.-Ing. Giinter Suilmann

Aicon 3D Systems GmbH, Braunschweig
Tel.: 0531/58000-70

Fax: 0531/58000-60
guenter.suilmann@aicon.de
www.aicon.de
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Unendﬁche

Maglichkeiten

im Fokus

Qualitatskontrolle mit Fokus-Variation
jetzt auch Inline in der Produktion

Es kann nie schnell und genau genug sein —
der Ruf nach robuster Qualitatssicherung
mit flexiblen Messsystemen wird immer
lauter. Die vielen Vorteile, die optische
Messinstrumente mit sich bringen, sind der
Industrie wohl bekannt. Mit der neuen
Version des optischen 3D Messgeréates
JInfiniteFocus” steht nun ein System zur
Verfiigung, das selbst bei Oberflachen mit
steilen Flanken und starken Spiegelungen
robuste Messergebnisse erzielt. Neu ent-
wickelte Messsensoren ermaglichen den
unkomplizierten Einsatz des Systems zur
Inline-Kontrolle. Praktisch jede Oberflache
mit einer Mindestrauheit von nur wenigen
Nanometern kann gemessen werden.

Die Industrie stellt in Sachen Oberfli-
chenmessung hohe Anforderungen hin-
sichtlich Genauigkeit, Geschwindigkeit
und Inline-Einsatzmoglichkeiten, die
trotz der Fortschritte in der optischen
Messtechnik von herkémmlichen Verfah-
ren kaum zu erfiillen sind. Mit einer
neuen Version des optischen Messgerites
InfiniteFocus, das international bereits
erfolgreich zur Qualitdtssicherung vor-
wiegend im Labor eingesetzt wird, stellt
Alicona Imaging nun ein Messsystem zur
Verfligung, das diesen Forderungen
nachkommt. Messungen erzielen selbst
bei Oberflichen mit steilen Flanken und
komplexen Reflexionsmustern eine verti-
kale Auflésung von bis zu 10nm. Der Ein-
satz von InfiniteFocus kann maBgeblich
dazu beitragen, der Umsetzung von Null-
Fehler-Konzepten in der Produktion
deutlich ndher zu kommen.

Das Verfahren der Fokus-Variation

Die Messleistungen von InfiniteFocus ba-
sieren auf dem Verfahren der Fokus-Va-
riation. Die geringe Schirfentiefe einer
Optik wird genutzt um die Tiefeninfor-
mation einer Probe zu gewinnen. Dabei
wird nicht nur topographische sondern
auch die dazu registrierte Farb-Informa-
tion einer Probenoberfliche gewonnen.
Dies bringt enorme Vorteile und eroffnet
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Auch bei Oberflachen mit groBem Gesichtsfeld werden
die steilen Flanken von zirkuldren Frasstrukturen robust

gemessen
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Die spiegelnde Topographie der Bohrerspitze mit
den steilen Flanken wird schnell und in hochster
Genauigkeit gemessen

dem Anwender vollig neue Applikati-
onen.

Die Messergebnisse des optischen Sys-
tems entsprechen internationalen ISO
Normen, obgleich diese Normen bis dato
nur auf taktile Verfahren und die daraus
resultierenden Messungen beschrinkt
waren. Die aktuelle ISO Norm 25178, die
2007 veroffentlich wird, umfasst neben
taktilen erstmals auch optische Verfah-
ren und daraus resultierende Parameter
zur Interpretation der Ergebnisse. Ali-
cona Imaging spielte als aktives Mitglied
des entsprechenden ISO Komitees bei
der Definition und Erstellung dieser
Norm eine mafgebliche Rolle. Die Fo-
kus-Variation wird in ISO 25178 als ei-
genstindiges optisches Messverfahren
beschrieben sein.

Einsatz als Inline-Messsystem

Zurzeit wird InfiniteFocus hauptsichlich
zu Oberflichenmessungen im Mikro- und
Nanobereich fiir Anwendungen im Labor
eingesetzt. Neue Entwicklungen erlauben

jetzt auch den unkomplizierten Einsatz
der Fokus-Variation zur Inline-Kontrolle.
Die mechanischen Hauptkomponenten
von InfiniteFocus als Laborgeriit sind eine
von einander getrennte Optik und hoch-
prézise Z-Motorisierung. Bei der neuen
Version des Messsystems sind diese bei-
den Komponenten in einem Sensor inte-
griert. Damit wird die doppelte Geschwin-
digkeit und eine Auflosungsdynamik von
1:200.000 auch iiber gro3e Messbereiche
erreicht. Je nach Applikation wird eine
Reihe von Sensoren angeboten, die ebenso
wie das Laborsystem auf dem Verfahren
der Fokus-Variation beruhen und Mes-
sungen mit einer Prézision von bis zu
10nm vertikaler Auflsung erzielen. Diese
Genauigkeit wird auch bei der Messung
von relativ groen Bauteilen erreicht.

InfiniteFocus in der Industrie

Das optische 3D Messsystem wird iiber-
all dort eingesetzt, wo es gilt, Oberfli-
chen robust, genau, flichendeckend und
schnell im Mikro- und Nanobereich zu
messen. Ob es sich nun um Schweif3-
punktkontrolle, Préazisionsfertigung und
Feinwerktechnik, Applikationen in der
Metallverarbeitung, im Maschinenbau,
im High-Tech Formenbau fiir serienreife
Spritzwerkzeuge, in der Qualitétssiche-
rung in der zerspanenden Industrie, der
Medizintechnik oder Anwendungen in
der Papier- und Druckindustrie handelt
- das Einsatzgebiet von InfiniteFocus zur
Oberflichenkontrolle ist nahezu unbe-
grenzt. Sobald eine Mindestrauheit von
10 nm gegeben ist, erzielt das Messsys-
tem auch iiber groe Scanbereiche hoch-
genaue und riickfiihrbare Ergebnisse.



Optische SchweiBpunktkontrolle

LaserstrahlschweiBung wird iiblicher-
weise aufgrund der hochfesten Schwei3-
verbindung, kleiner Nahtbreite und qua-
litativ hochwertigen Schweindhten ohne
Versprodungserscheinungen eingesetzt.
Die Priifung und Bewertung der Schweif3-
punkte bzw. ihre automatische Klassifi-
kation in 10- und NIO-Teile in der Pro-
duktion erspart teure und aufwendige
Nacharbeit. Zur Erstellung der einzelnen
Klassen miissen vorab eine Reihe von
Parametern erstellt bzw. gemessen wer-
den. Voraussetzung dafiir sind ganz be-
stimmte Messleistungen, die InfiniteFo-
cus zu 100% erfiillt. Dazu gehort z.B. die
dichte und robuste Messung von steilen
Flanken und stark reflektierenden Ober-
flichenbereichen. Ebenso miissen Para-
meter wie die Verzunderung evaluiert
werden, die von InfiniteFocus in 3D kom-
biniert mit der vollstindigen Farbinfor-
mation gemessen wird. Die Kombination
der Messdaten mit der dazugehorigen
Farbinformation ist dabei eine wichtige
Voraussetzung, da nur dadurch die Lo-
kalisierung und die unmittelbare topo-
graphische Erfassung von Verzunde-
rungen ermdglicht wird. Dariiber hinaus
wird InfiniteFocus zur 3D Messung der
Pins und Pads eingesetzt. Die Messmog-
lichkeiten, die mit der Anwendung der
Fokus-Variation geboten werden, liefern
einen wesentlichen Beitrag zur Optimie-
rung von SchweiBvorgéingen.

Qualitatssicherung von Dreh- und Fras-
prozessen

Das optische System wird fiir die hoch-
genaue Messung kritischer Geometrien
von Prézisionswerkzeugen eingesetzt.
Gerade im Form- und Werkzeugbhau ist
sowohl die Qualitdtskontrolle des Werk-
zeugs selbst als auch die Oberflichen-
kontrolle des (meist) zerspanten oder ge-
fristen Bauteils unerlésslich. Auch iiber
groBle Gesichtsfelder, also bei
Oberflichen mit groBen la-
teralen und vertikalen
Scanbereichen,
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Optisches 3D Messgerat InfiniteFocus zur Oberflachenberechnung im Mikro- und Nanobereich

werden Geometrien wie zirkuldre Frés-
strukturen oder Werkzeugspitzen und
Kanten robust gemessen.

Ein Qualititsindikator zur Beurteilung
der Fertigungsqualitit von auf CAD Mo-
dellen basierenden Bauteilen ist die Mes-
sung ihrer Fertigungstoleranzen. Es gilt
festzustellen, ob gemessene Werte inner-
halb der Zeichnungstoleranzen liegen. In-
finiteFocus bietet die Moglichkeit, ver-
schiedene 3D Modelle zueinander zu
registrieren um auf diese Weise die Diffe-
renz zwischen den Soll- und Ist Werten zu
messen. Auch die VerschleiBanalyse ge-
hort zu den grundlegendsten Untersu-
chungen in der zerspanenden Industrie,
da sie Aufschluss iiber Qualitétsindika-

3D Darstellung eines SchweiBpunktes in Echtfarbendarstellung

toren wie Schnittgeschwindigkeit, Schneid-
eigenschaften und Standzeiten geben.

Die Messung von Flankenwinkeln auf
Fréaserspitzen ist ein weiteres Beispiel
zur Qualitdtssicherung in der zerspa-
nenden Industrie. Fréserspitzen mit
Flankenwinkeln an die 80° kdnnen mit
InfiniteFocus robust gemessen werden.
Dasselbe gilt fiir die Messung von Ober-
flichendetails wie den Riefen eines ge-
frasten Bauteils.

Hochgenaue Oberflachenmessung von
Mikrozahnradern

Ein weiteres typisches Anwendungsge-
biet von InfiniteFocus ist die Messung
und Uberpriifung von Mikrozahnréidern.
Diese sind meistens aus Kunststoff oder
Metall gefertigt und weisen Durchmesser
von bis zu unter einem Millimeter auf.
Ein wesentliches Erfordernis fiir die Mes-
sung solcher Zahnréder ist die Kapazi-
tédt, auch an steilen Flanken wie z.B. den
Zihnen eines Mikrozahnrades robust
und innerhalb von Sekunden zu messen.
Die Anwendung von unterschiedlichen
Analyse-Methoden ermoglicht zudem die
Bestimmung wichtiger Parameter des
Zahnrades. Dazu zihlt u.a. der Innen-
und AuBendurchmesser, der Flanken-
winkel oder der Winkel eines schrig ver-
zahnten Zahnrades.

» Autorin

Mag. Astrid Krenn
Alicona Imaging GmbH
Grambach/Graz/Osterreich
Tel.: +43/316/4000-770
astrid.krenn@alicona.com
www.alicona.com
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Virtueller Abziehstein
Oberfléchenfehlerdetekt
und Karosseriebau

—

jon im Presswerk

Optical Surface Inspection System

KIA

Im Automobilbau wird nach wie vor mit groBem Aufwand die Oberflachenpriifung
von Rohkarossen und Karosserieteilen durchgefiihrt. Fehler wie Dellen, Beulen,
Welligkeiten, Einfallstellen, Einschniirungen und Risse kdnnen von erfahrenen Prii-
fern visuell und taktil gefunden und anschlieBend ausgebessert werden. Problema-
tisch sind hierbei zum einen Oberflachenfehler, die aufgrund ihres geringen Aus-
maBes nicht erkannt oder bei der Priifung iibersehen werden, und zum anderen die
subjektive Beurteilung unterschiedlicher Auditoren. Nach weiteren Verarbeitungs-
schritten, wie dem Lackieren, sind diese Fehler jedoch deutlich sichtbar und somit
fiir die Qualitatskontrolle relevant, d.h. sie wiirden vom Kunden beméngelt werden.
Es ergibt sich ein deutliches Kostenreduktionspotential, wenn die unsichtbaren, aber
qualitatsrelevanten Fehler moglichst friihzeitig lokalisiert werden.

Das ABIS II Oberflicheninspektionssys-
tem (ABIS = Automatic Body Inspection
System) wurde zur objektiven Detektion
und Klassifikation von Fehlern auf nicht
glinzenden Oberfldchen (z.B. Rohblech,
Body-in-White, KTL-Lack) konzipiert.
Die robuste Ausfiihrung des ABIS 1II -
Sensors in einem gekapselten Alumini-
umgehéuse gewdhrleistet sowohl bei ty-
pischen Beschleunigungsbelastungen im
Robotereinsatz als auch bei fertigungs-
nahen Umgebungsbedingungen (Vibrati-
onen, Hallenlicht, Temperatur etc.) die
sichere Messdatenaufnahme. Das Sen-
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ABIS Il Offline-Anlage bei KIA Motors Slovakia in Zilina

sorkonzept basiert auf der sog. Pro-
jected-Fringes-Technik, bei der ein
periodisches Gitter auf das Objekt
projiziert wird und das Streifen-
muster von einer senkrecht zur
Oberfldche stehenden Digitalkamera
erfasst wird.

Bildaufnahme in der Bewegung

Durch die Anwendung der 1-Bild Technik
wird eine extrem kurze Bildaufnahmezeit
von 0,1 Millisekunden sichergestellt, so
dass Vibrationen und Umgebungslicht,
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Demo-Offline-Anlage bei Steinbichler in
Neubeuern: Bedienpult mit Touchscreen und
Visualisierungsbildschirm

wie sie im Fertigungsprozess in den
Werkshallen immer vorhanden sind, vol-
lig vernachlédssigbar sind. Ferner kann
die Bildaufnahme mit einem sich in Be-




ABIS 11 Offline Anlage bei Audi Ingolstadt

wegung befindenden Roboter durchge-
fiihrt werden, ein stoppfreier, kontinuier-
licher Bahnverlauf iiber das Messobjekt
ist somit moglich. Ein Autodach kann mit
ca. 36 Aufnahmen in weniger als 20 Se-
kunden optisch erfasst werden. Die dabei

eingesetzte Blitzlichtlampe hat eine sehr
hohe Lebensdauer, womit ein duBerst ge-
ringer Wartungsaufwand gewdihrleistet
wird. Die Bedienung eines Offline-Sys-
tems ist durch Nutzung eines Touch-
screens auch mit Schutzhandschuhen
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(wie sie im Presswerk getragen werden
miissen) problemlos mdglich. Bei der
Konzeption der Anlagen wird anhand der
zu vermessenden Bauteile die Position
und GroBe des Roboters mithilfe von Si-
mulationen bestimmt. Der Roboter kann
sowohl stehend auf einer Sdule oder
hidngend montiert sein. In beiden Fillen
wird das Bauteil auf einen Tisch abgelegt
und der Priifer wéhlt zum Start der Mes-
sung dann am Bildschirm das Bauteil
aus. Die Lage des Bauteils auf dem Tisch
wird mit Hilfe eines optischen Lageer-
kennungssystems bestimmt und dement-
sprechend die Roboterbahn korrigiert
(Transformation des Roboterkoordina-
tensystems).

Integrierte Klassifikation

Die integrierte Klassifikation der Oberfli-
chenfehler ist ein essentieller Bestandteil
der Datenauswertung, um in den nach-
gelagerten Entscheidungsprozessen die
entsprechenden Qualitétskriterien auto-
matisch anwenden zu kénnen. Die ABIS
Analysis -Systemsoftware ermdglicht die
Bildung von Fehlermerkmalen und dar-
aus resultierenden Audit-Werten, die von
Auditoren entsprechend der kundenspe-
zifischen Produktqualitét einstellbar sind.
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Veranstalter:

21. Control
Die internationale Fachmesse
fur Qualitdtssicherung

8.-11. Mai 2007
Messe Sinsheim

Ausstellungsschwerpunkte:

® Messtechnik

¢ Werkstoffpriifung

¢ Analysegerate

¢ Optoelektronik

e QS-Systeme

¢ Organisationen

¢ Industrielle Bildverarbeitung

Fachseminare und Aussteller-Forum:
Themenibersicht finden Sie im Internet unter
www.control-messe.de

Veranstaltungsort:

P.E. Schall GmbH

Messeunternehmen
stav-Werner-StraBe 6
72636 Frickenhausen

Messe Sinsheim GmbH
Messe- und
Kongresszentrum

NeulandstraBe 30
Tel. +49 7025 9206 - 0 D - 74889 Sinsheim

Fax +49 7025 9206 - 620

control@schall-messen.de
www.schall-messen.de
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Die gefundenen und klassifizierten Oberflachendefekte werden am Monitor
auf der CAD Darstellung des Bauteils farblich gekennzeichnet

Nicht jeder gefundene Defekt
ist relevant und muss nachge-
bessert werden. Ferner wird
bei Produktionsbeginn oft-
mals eine hohere Fehlertole-
ranz gestattet, d.h. das Quali-
tdtsziel dndert sich mit der
Produktionszeit (Floating Au-
dit). Die gefundenen und klas-
sifizierten Oberflichendefekte
werden am Monitor auf der
CAD Darstellung des Bauteils
farblich gekennzeichnet und
mit einem Audit-Wert quanti-
tativ bewertet. Fiir die quali-
tative Bewertung steht die
Mbglichkeit der texturierten
Darstellung der Oberfldchen-
fehler zur Verfiigung, die dem
klassisch abgezogenen Bau-
teil entspricht. Die hohe
Mess- und Datenverarbei-
tungsgeschwindigkeit ermdog-
licht den Einsatz in der Seri-
enfertigung. Die Auswertezeit
kann aufgrund der Skalier-
barkeit des Systems den Kun-
denanforderungen angepasst
werden, d.h. zusitzliche Re-
chenleistung verkiirzt die
Auswertezeit.

Signifikante Kosten-
reduktion

Der Einsatz des ABIS II - In-
spektionssystems in den ers-
ten Stufen der Prozesskette
(z.B. im Presswerk) ermog-
licht eine signifikante Kosten-
reduktion in der Qualitéts-
sicherung, da aufwindige
Nacharbeiten oder Ausschuss
vermieden werden konnen.
Zusitzlich kann iiber entspre-
chende Fehlerstatistiken
(Trendanalysen) die Verbesse-
rung des Prozesses (z.B. Opti-
mierung im Werkzeug) und
der Einfluss von Materialén-
derungen, z.B. bei einem Zu-
liefererwechsel, dokumentiert
werden.

» Autor

Steinbichler Optotechnik GmbH

Tel.: 08035/8704-0
Fax: 08035/1010
sales@steinbichler.de
www.steinbichler.de

Dipl.-Phys. MBM Hubert Lechner,

Steinbichler Optotechnik GmbH, Neubeuern
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Koordination und Kommunikation

Die Stream-Messung, also das blitzschnelle
Erfassen in der Bewegung, ist gegenwartig
fraglos die Konigsdisziplin der Qualitats-
priifung mit Bildverarbeitungsmessgeraten.
Allerdings beherrschen bislang nur wenige
Systeme diese auBerordentlich anspruchs-
volle Technologie. Was macht das Messen

»On-the-fly” so schwierig?

Posbanssagngl bei

Erreschen der Mesposton [ 1

Ricksatpen der Kamera
Btaciiure doridoen)

Lichiquidle

| | Zentrale Heraus-

forderung bei der
Messung ,, On-the-fly”

STREAM-Modus: Bilderfassung in der Bewegung

s ist die Abstimmung von
Zeit Positionssignal, Auslosen
der Belichtung und
Aufleuchten der
Lichtquelle

Die Antwort auf diese Frage klingt zu-
néchst recht simpel: die Synchronisie-
rung aller Geréte-, Controller- und Rech-
nerfunktionen. Aber ist das nicht im
Prinzip bei allen modernen Messsyste-
men eine zentrale Aufgabe? Im Prinzip
ja, entscheidend — und damit trennend —
ist hier jedoch der Faktor Zeit.

Die Zeit ist der alles bestimmende As-
pekt bei der Stream-Messung. Selbst ihre
,Geburt” hat sie diesem Aspekt zu ver-
danken. Denn es waren die immer kiir-
zer werdenden Taktzeiten in der in-
dustriellen Serienproduktion, die fiir eine
lickenlose  Qualitdtspriiffung  immer
schnellere Messverfahren erforderten
und zunehmend verlangen. Géngige
Messkonzepte sind dieser ,Schlagzahl®
meist nicht gewachsen, da mit ihnen fiir
das Messen mehr Zeit bendtigt wird als
fiir die einzelnen Fertigungsschritte.

Vom Grundsatz her waren es schon
immer die Bildverarbeitungsmessgerite,
die in der schnellen Serienfertigung ih-
ren verfahrensbedingten Geschwindig-
keitsvorsprung gegeniiber anderen Sys-
temen ausspielen konnten. Das gilt vor
allem bei der Priifung kleinerer Werk-
stiicke, die von der Optik auf einen Blick
komplett erfasst werden konnen. Dabei
liegen sdmtliche Messpunkte im Bildfeld
und konnen in einem Durchgang bear-
beitet werden.

Wenn das zu priifende Werkstiick al-
lerdings groBer ist als das Bildfeld des
Messgerits, muss es von Messstelle zu
Messstelle verfahren werden, dort stop-
pen und eine neue Aufnahme erzeugen.
Das erfordert zusétzliche Zeit. Zeit, die
man in der Serienfertigung mit hohem
Teiledurchsatz einfach nicht eriibrigen
kann.

Herausforderungen bei der Stream-Messung

Es gibt natiirlich auch fiir groe Werk-
stiicke Bildverarbeitungsmessgerite mit
entsprechend sehr groem Sichtfeld, die
eine Messung auf einen Blick — in einem
Bild — ermdglichen. Wegen der dann aber

notwendigen optischen Verkleinerung
des Bildes haben diese Systeme jedoch
eine recht grobe Auflosung. Kleinere De-
tails am Werkstiick konnen deshalb nicht
erfasst werden und auch die Genauigkeit
der Messung ist entsprechend schlechter.
Aus diesen Einschrinkungen entstand in
der Serienfertigung schon lange der
Wunsch nach einem neuen Verfahren in
der Bildverarbeitungsmessung, das die
Vorgaben kiirzester Taktzeiten erfiillt,
indem bei groBeren Werkstiicken nicht
an jedem einzelnen Messpunkt angehal-
ten werden muss.

Von Anfang an war den Entwicklern
klar, dass die Losung letztlich nur in ei-
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Prinzipskizze einer Messung im Stream-Modus

ner Messung ,,On-the-fly* lie-
gen konnte, also in einer
Messwertaufnahme wéhrend
der Bewegung, sozusagen
beim , Uberfliegen der Mess-
positionen. Direkt, ohne Stopp
und in rasanter Geschwindig-
keit. Klar war aber auch so-
fort, dass dieses Messen ,,On-
the-fly sehr schwer zu
realisieren sein wiirde.

Zentrale Herausforderung:
Synchronisation

Schwierigste und zentrale
Aufgabe bei der Stream-Mes-
sung ist es, alle am Messvor-
gang beteiligten Komponen-
ten zu einem perfekten
Zusammenspiel zu bewegen
- und dadurch die Synchro-
nizitdt herzustellen zwischen
Positionsriickmeldung, Be-
lichtung des CCD-Chips in
der Kamera und der Be-
leuchtung im Moment der
Bildaufnahme. Es gilt letzt-
lich, die Kamerataktrate und
den Lichtblitz genau der Be-
wegungssteuerung anzupas-
sen.

Besondere Beachtung fin-
det dabei die Positionsriick-
meldung. Denn es reicht ja
angesichts der enormen
Messgeschwindigkeit von 40
mm pro Sekunde, wie sie
etwa die Quick Vision Stream
von Mitutoyo aufweist, ldingst

(0¥ Inspect 1/2007

nicht, nur die Messposition zu
kennen. Viel wichtiger ist es
fiir das System, zu wissen, an
welchem Punkt der Bewe-
gung der ,Ausloser” betétigt
werden muss, um exakt an
der Messposition ein Bild auf-
zunehmen.

Um diesen Impuls prézise
zu setzen, ist innerhalb von
Millisekunden eine hdochst
komplexe Kommunikation
und Koordination abzuwi-
ckeln. Da ist zunéchst ein vom
GlasmaBstab  ausgehendes
optisches Signal aufzugreifen
und in ein digitales Signal zu
konvertieren, das vom Con-
troller verstanden werden
kann und erfasst werden
muss. Der Controller sendet
es iiber ein Datenkabel an
den Rechner beziehungsweise
die Software. Hier erfolgt eine
umfassende Auswertung und
Verarbeitung. Zeitgleich iiber-
mittelt der Controller aber
auch die Impulse zur Aktivie-
rung des Stroboskopblitzes
und der CCD-Kamera des
Messgerits.

Diese skizzenhafte Be-
schreibung kann allerdings
nur eine grobe Vorstellung
davon vermitteln, wie schwie-
rig das Synchronisieren der
wesentlichen Abldufe bei der
Messung ,On-the-fly* tat-
sdchlich ist. Nur wer diese
Synchronizitit dennoch tech-

nisch vollstindig im Griff hat,
kann sich riihmen, echte
Stream-Technologie  reali-
siert zu haben. Bislang sind
es denn auch nur ausgespro-
chen wenige Messgerétepro-
duzenten, die solche Geréte
- und meist auch lediglich als
Sonderanfertigungen - an-
bieten. Als erster zur Serien-
reife gebracht hat diese
Technik der Messgerite-
Komplettanbieter Mitutoyo,
der mittlerweile bereits die
zweite Generation seiner
Quick Vision Stream Systeme
vorgestellt hat.

Obwohl diese Gerédte mit
ihrer = Messgeschwindigkeit
von 40 mm pro Sekunde un-
gemein schnell unterwegs
sind, weisen sie dennoch eine
relativ lange ,Belichtungs-
zeit® wihrend der Bewegung
auf. Eigentlich miisste dies —
jeder Hobbyfotograf weil3 das
- zu unscharfen, verwischten
Bildern fiihren. Doch auch
hier hat man bei der Stream-
Messung innovative Losungen
gefunden.

Progressiv und blitzschnell

So bedient sich beispielsweise
die Quick Vision Stream einer
so genannten ,progressiven
Kamera®, die die Belichtungs-
zeiten im Vergleich zu gén-
gigen CCD-Kameras deutlich
verringert. Bei diesen pro-
gressiven Kameras liegt ne-
ben jedem aktiven, lichtemp-
findlichen Pixel ein zweites,
lichtabgeschirmtes, inaktives
Pixel. Zu einem bestimmten
Zeitpunkt wird der Span-
nungswert aller Pixel auf ei-
nen Schlag von dem aktiven
auf das inaktive Pixel iiberge-
ben. AnschlieBend werden di-
ese inaktiven Pixel reihen-
weise ausgelesen und direkt
in digitale Signale umgewan-
delt. So entstehen Vollbilder
in wesentlich kiirzerer Zeit
als Halbbilder bei konventio-
nellen Kameras.

Dennoch wiren auch die
sehr viel kiirzeren Belich-
tungszeiten dieser Kameras
immer noch zu lang fiir
scharfe Aufnahmen in einer

Bei der Messung , On-the-fly” erfolgt die Messwertaufnahme wéhrend der
Bewegung, sozusagen beim ,Uberfliegen” der Messposition



schnellen Bewegung. Deshalb
wird zusétzlich ein strobosko-
pisches Licht eingesetzt. Weil
ohne zusitzliches Licht die
Empfindlichkeit des Kamera-
sensors viel zu gering wiére,
um iiberhaupt ein Bild zu er-
zeugen, wird dieses zusitz-
liche Licht nur fiir den Bruch-
teil einer Sekunde als
Lichtblitz zur Verfiigung ge-
stellt. Das bedeutet, dass die
Belichtung des Chips der Ka-
mera nicht kontinuierlich
iiber die Zeit zwischen einem
Auslesen und dem nichsten
erfolgt, sondern nur in der
sehr viel kiirzeren Zeit des
Lichtblitzes.

Auch hier gilt es also wie-
der, absolut perfekt zu syn-
chronisieren — nédmlich den
Lichtblitz und die Taktrate
des Chips, damit der Licht-
blitz exakt innerhalb der Be-
lichtungszeit ausgeldst wird.

Somit schlieBt sich dann
der Kreis zur unbedingten
Notwendigkeit, eine exakte
Ausloseposition vor der ei-
gentlichen Messposition zu
definieren.

Highlight:
Beleuchtungswechsel
in der Bewegung

Das neueste technische High-
light in der Stream-Messung
ist das Umschalten der Be-
leuchtung wihrend der Be-
wegung. Diese jetzt mit der
zweiten Generation der Quick
Vision Stream Gerdte von
Mitutoyo vorgestellte Féhig-
keit erlaubt es, die Beleuch-
tung entsprechend der Be-
schaffenheit des zu priifenden
Werkstiicks zu wechseln -
und zwar ohne Stopp im Ver-
lauf der Messung und das so-
gar beliebig oft. Dabei kann
der Anwender frei zwischen
Durchlicht sowie Vierfarben-
LED-Koaxial und -Ringlicht
(RGB und Weil}) wihlen. Je
nachdem, welche Lichtart fiir
die Aufnahme des jeweils
nichsten  aufzunehmenden
Messpunktes die besten Rah-
menbedingungen bietet.
Diese herausragende Fer-
tigkeit vervielfachte nochmals
die Anforderungen an die
Kommunikations- und Syn-
chronisationsfahigkeit  des

Messsystems und seiner Steu-
erelektronik. Denn letztlich
miissen dadurch nicht mehr
,hur® Position und Licht ko-
ordiniert werden, sondern
Position und Auslésemoment
von vier, sechs, acht oder
mehr Lichtquellen. Das alles
natiirlich, ohne bei der Mess-
geschwindigkeit oder der
Messgenauigkeit auch nur die
geringsten Abstriche zu ma-
chen.

% CONTROL-

Kein Wunder also, dass die als bewegendes Thema fiir
Stream-Messung in der Bild- Entwickler und Anwender
verarbeitung ein derzeit mehr  ist.

» Autor
Jiirgen Bergmann, Produktmanager,
Mitutoyo Messgerate

Mitutoyo Messgerate GmbH, Neuss
Tel.: 02137/102-0 - Fax: 02137/86 85 - info@mitutoyo.de - www.mitutoyo.de

'UNGLAUBLICH STARK

Wir stellen aus:

FireWire™ — |[EEE1394b bis 80 MByte/s
Hochwertige 12 bit CCD-Sensortechnologie
Hochste Bildwiederholraten

VGA bis 2 Mio Pixel, monochrom und Farbe
Kleines Gehausedesign, geringes Gewicht

Baumer Softwaretreiber fiir perfekten Betrieb

S R R R | <

Geringe Leistungsaufnahme, lange Lebensdauer

Baumer//oozrom/ic

Baumer Optronic GmbH

Badstral3e 30, DE-01454 Radeberg

Tel. +49 (0)3528-4386-0, Fax +49 (0)3528-4386-86
E-Mail: sales@baumeroptronic.com

www.baumeroptronic.com

HMI Hannover, Halle 9, Stand A 32, vom 16.-20.04.2007
Control Sinsheim, Halle 1, Stand 1424, vom 08.-11.05.2007
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Von der Aluminium-Karosserie zur
agyptischen Mumie

Untersuchungen mit dem Computertomographen bei Audi |

So genau hat noch keine Anlage die Karosserien bei Audi untersucht: Mit einer Detailgenauigkeit von

einem y, das entspricht etwa dem Hundertstel eines Haardurchmessers, durchleuchtet ein in seinem

Aufbau weltweit einmaliger Computertomograph (CT) bei Audi in Neckarsulm nicht nur einzelne Bau-

teile, sondern — und das ist die Besonderheit — komplette Karosserien. Der Vorteil, Objekte vollkommen

beriihrungslos und zerstorungsfrei zu iiberpriifen, hat dazu gefiihrt, dass auf der CT-Anlage bei Audi

nun auch ein ganz besonderer , Patient” untersucht wurde: Eine rd. 2.000 Jahre alte lbis-Mumie aus

Abydos in Agypten, die vom Hessischen Landesmuseum Darmstadt zur Verfiigung gestellt wurde.

Dr. Erwin Keefer vom Lan-
desmuseum Wiirttemberg ist
begeistert von den ersten Bil-
dern der antiken Kostbarkeit:
,Dies ist das erste Mal, dass
in Deutschland ein mumi-
fiziertes Objekt in einer in-
dustriellen CT-Anlage durch-
leuchtet wurde — die einmalig
hochauflésenden Aufnahmen
bringen uns bei unserer For-

schung einen grofen Schritt
weiter®.

Die Bilder des Ibis geben
dem Forscherteam detail-
lierte Informationen zum Ge-
samterhaltungszustand des
heiligen Vogels aus Agypten.
So konnen Keefer und sein
Team Riickschliisse auf die
Haut und deren Oberfldche,
Mageninhalt, Sehnen, Organe

2.000 Jahre alte Ibis-Mumie aus Abydos im Karosserie-Rontgengerat bei Audi

in Neckarsulm

InspecT 1/2007

oder Halswirbelsidule ziehen
- zellgenaue Informationen,
die auf den zweidimensio-
nalen Bildern der Rontgenge-
ridte im Verborgenen blieben.

Ibisse aus dem alten Agyp-
ten zdhlen zu den héufigsten
Tiermumien. Die Vigel wur-
den in groBer Anzahl in Volie-
ren gehalten. Einziger Sinn
und Zweck war, sie als Weihe-
gaben nach ihrem Tod einzu-
balsamieren, da sie eine Ver-
korperung des Gottes Thot
darstellten.

Doch zuriick zur eigent-
lichen Aufgabe der CT-Anlage
bei Audi in Neckarsulm: Die
rund eine Million Euro teure
und zehn Tonnen schwere An-
lage nimmt normalerweise
Verbindungstechniken im Alu-
minium- und Leichtbau ganz
genau unter die Lupe. Ront-
genstrahlen durchleuchten da-
bei scheibenweise Schweil3-
néhte, Stanzverbindungen,
Laserschweindhteund Clinch-
verbindungen. ,Eine wichtige
Neuerung ist, dass die Teile
beriihrungslos und damit zer-
storungsfrei tiberpriift werden
konnen“, sagt Dr. Manfred
Sindel von der Qualitdtssiche-
rung  Aluminiumtechnologie
bei Audi.

Bisher mussten Einzelteile
aus der Karosserie herausge-
schnitten werden, um sie auf
mogliche Ungenauigkeiten zu
untersuchen. Die Einsatzmog-
lichkeiten des CT sind vielfél-
tig: Das Spektrum umfasst
kleinste  Elektronik-Kompo-
nenten mit Abmessungen von

drei Millimetern bis zu Karos-
serieteilen von {iber fiinf Me-
tern Linge.

Wihrend Patienten in der
Medizin liegend im Computer-
tomographen untersucht wer-
den, sind die Objekte in der
industriellen Anwendung zu-
nichst stehend auf einem
Drehteller positioniert. Damit
auch groBe Bauteile, wie z.B.
ganze Karosserien, iiberpriift
werden konnen, wurde die
Anlage von Audi malge-
schneidert fiir den Automobil-
bau. So werden die groBen
Bauteile an einem Roboter
befestigt, der sie in die ge-
wiinschte Position bringt.

Wihrend der Drehung des
Objekts im Rontgenstrahl er-
stellt der Computertomograph
fiir 100-1.000 verschiedene
Winkelstellungen Rontgenpro-
jektionsbilder. Dazu steht das
zu durchleuchtende Objekt
zwischen einer Rontgenquelle,
die Strahlen abgibt, und einem
Rontgendetektor, der die Ront-
genstrahlung in elektrische Sig-
nale umwandelt und ein sog.
Schattenbild erstellt. Die aus
den so entstehenden Aufnah-
men gewonnene 3-D-Rekons-
truktion des Untersuchungs-



objektes  ermdoglicht  viele
unterschiedliche Blickwinkel.
So kann der Betrachter bspw.
per Computer einen virtuellen
Schnitt durch das Objekt zie-
hen oder es von innen ,,durch-
fliegen®, um in jeder Perspek-
tive einen Eindruck von der
physischen Beschaffenheit zu
erhalten.

Der Computertomograph
selbst befindet sich in einer
45 m? groBen Strahlenschutz-
kabine, die von speziell ge-
schulten Mitarbeitern bedient
wird. Die Zusatzqualifikati-
onen der Mitarbeiter umfassen
in erster Linie den Anlagenbe-
trieb, die Anlagenwartung,
eine Auswertung der Messer-
gebnisse mit geeigneter Soft-
ware sowie den Rontgen-
schutz.

Das Ziel fiir Projektleiter
Dr. Michael Brodmann und
sein Team war es insbeson-
dere, mit Hilfe der Anlage
kiirzere Arbeitsprozesse,
wozu die eigentliche Untersu-
chung und die Auswertung
der Ergebnisse gehoren, zu
realisieren. Inzwischen wird
die Fertigungstechnik der
Audi A8-Karosserie serien-
méBig mit Hilfe der CT-An-

CONTROL

lage iiberwacht. Pro Jahr
werden mehrere vollstindige
Karosserien komplett unter-
sucht. Dabei werden tausende
Verbindungen detailgenau
vermessen und zerstorungs-
frei bewertet.

,Daneben wird die Anlage
ebenso fiir Projekte zur Defi-
nition von Qualitidtsstandards
und zur Bemusterung von
Neuteilen eingesetzt, so
Brodmann. Auch aus der Un-
tersuchung des ungewohn-
lichen ,Patienten®, der Ibis-
Mumie, zieht Brodmann einen
Nutzen: ,,Wir haben die Mog-
lichkeit, die Anlage an voll-
kommen anderen Materialien
zu testen und konnen sowohl
weitere Erfahrungen in der
Anwendung der Anlage als
auch in der Weiterverarbei-
tung der Daten sammeln.”
Und vielleicht wird irgend-
wann auch einmal ein rich-
tiger Pharao durchleuchtet.

» Kontakt

Eric Felber, Audi AG, Ingolstadt
Kommunikation Unternehmen
und Wirtschaft

Tel.: 0841/89-90703
eric.felber@audi.de

www.audi.de

Always a new perspective

.COM

www.nhet-gmhk

Future Technology has been integrated
- 36 times -

We call it FOCU I US !

® 1/2" and 1/1.8"
Progressive Scan CCD

e Resolution SXGA and
UXGA

* High Speed Up Trigger
Framerate

e CS-mount / C-mount

e interchangeable Filters

e Pixel Binning
(Vert.1x2; Full 2x2)

e |[EEE1394.a acc. IIDC
v.1.31 Interface

e Tiny models:
29 x 29 x 39 mm

e [EEE1394 connector with
snap-in lockable screws

e Monochrome and Color

Contact

Europe +49 8806 92 34-0
USA +1 219 934 9042

www.net-gmbh.com
www.net-usa-inc.com
info@net-gmbh.com

NEW ELECTRONIC TECIHVOLOGY
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Mischt Thermografie-Einstiegsbereich auf

Sie hat die begehrten intelligenten Messbereichsfunktionen Area Max und Area
Min, erkennt kleinste Unterschiede von lediglich 0,12 °C innerhalb eines Tempe-
raturbereichs von -10 bis +350 °C, wiegt nur 550 g, speichert auf der wechsel-
baren SD-Karte bis zu 1.000 vollradiomet-
rische JPEGs und kann mit dem
serienmaBigen Akku bis zu 7 Stunden be-
trieben werden: die nagelneue InfraCam
SD. Im Vergleich zur InfraCAM verfiigt sie
Uber eine hohere thermische Empfindlich-
keit und Bildqualitdt. Temperaturunter-
schiede von nur 0,12°C (NETD) kénnen
jetzt sichtbar gemacht werden. Dies flihrt zu besseren, aussagekraftigeren Er-
gebnissen in allen wichtigen Einsatzbereichen, z.B. in der einfachen Erkennung
von Schwachstellen in der Elektrik, der Durchfiihrung schneller Inspektionen
und der Verhinderung von Schaden — brancheniibergreifend, ob fiir Infrarotun-
tersuchungen von elektrischen Komponenten oder mechanischen Bauteilen.

Flir Systems GmbH Germany
Tel.: 069/950090-0 e info@flirde ¢ www.flirthermography.de

PC-Mikroskope

: Rubrdder stellt Mikroskope von SKM vor. An-
wender kdnnen sich an leistungsstarken, er-
gonomischen Mikroskopen erfreuen, die mo-
bil einsetzbar liickenlose Dokumentationen
ermdglichen. Das SKM-Z100-PC hat ein Au-
tofocus-Zoom-System, mit dem bei fixem Ar-
beitsabstand von 70 mm auf einem 20 Zoll
Monitor hochaufgeléste Bilder mit 25—

100facher VergroBerung dargestellt werden
kénnen. Das SKM-3000A-PC ermdglicht stufenfrei einstellbare VergréBerungen zwi-
schen dem15-125fachen des Originals. Mit der SK-Viewer-Software kénnen Bilder
zusatzlich bis zu 16fach digital vergroBert werden. Aussagekraftige Symbole und
einpragsame Stichwarter erleichtern das Erlernen der Funktionalitét von Tasten. Mit
der optionalen SK-Measure-Software kénnen mikrometergenaue, beriihrungs- und
messkraftfreie Messungen verschiedenster Art durchgefihrt werden.

Rubréder GmbH e Tel.: 02622/943730 o www.rubroeder.de

High Speed-Pyrometer
Kleiber Infrared bringt das
schnellste Pyrometer fir die
Glasindustrie — das KPE 660/5
— auf den Markt. Das volldigitale
High Speed-Pyrometer kann in Mess-
bereichen von 30-2.500° mit einer An-
sprechzeit von nur 250 pis (t95) die Tempera-

tur an Glasoberfléchen messen. Dies erfolgt mit einer sehr hohen
Genauigkeit von + 0,4% vom Messbereich. Neben Glas kdnnen
auch andere Materialien im Niedertemperaturbereich, z. B. Keramik
oder Metalle, gemessen werden. Mit diesem Pyrometer kénnen
schnelle Temperaturprozesse in der gesamten Glasindustrie ge-
messen werden. Im Forschungsbereich ergeben sich durch die
hohe Messgenauigkeit und die sehr kurze Ansprechzeit des KPE
660/5 neue Mdglichkeiten bei der Entwicklung von Werkstoffen.

Kleiber Infrared GmbH e Tel.: 03671/527 200
info@kleiberinfrared.com ® www.kleiberinfrared.com
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POWER CONTROL

Video-Inspektion
& Dokumentation

LB Sk

Flexia BGA

MicroLOOK | schnelle, einfache

Mikroskopie mit Sl
Vergr.: 1x - 70x unter BGA's

die Kamera fir

lhr Mikroskop Flexie

handliches Video-
Inspektions Mikroskop,
Vergr.: 1x - 500x

Die 8-seitige Produktibersicht bekommen Sie hier:
www.pce-powercontrol.de
Tel: +49(0)8374-23260-0

SMT Niirnberg, Halle 7, Stand 537
Control Sinsheim Halle 3, Stand 3502

Messsystem mit Kopfchen

= v . Mitte letzten Jahres {ibernahm Aicon exklusiv
den Vertrieb der GapGun fiir Deutschland, Os-
terreich und die Schweiz. Bei der GapGun
handelt es sich um ein beriihrungsloses Laser-
messsystem zur Uberpriifung von SpaltmaB
und Bindigkeit, das von der britischen Third
3 Dimension Software Ltd. entwickelt wurde.
Ganz neu stehen nun drei verschiedene Messkopf-Varianten zur Auswahl. So
findet jeder Anwender die fiir seine Messaufgabe passende Konfiguration. Die
Messképfe sind in den GréBen 7 mm, 10 mm sowie 25 mm erhaltlich. Dabei
eignet sich die 7 mm-Variante vor allem zur Messung von Kratzemn und Nieten,
wahrend der 10 mm-Messkopf fast alle Messaufgaben abdeckt, die im Flugzeug-
bau anfallen. Der 25 mm Messkopf wird hauptsachlich im Automobilbau einge-
setzt. Die Genauigkeiten der Messkopfe liegen bei 25 um fiir den 7 mm-Mess-
kopf, 50 pm fir die 10 mm-Variante bzw. 100 pm fir die 25mm-Version.

Aicon 3D Systems GmbH
Tel.: 0531/58000-70 e info@aicon.de ® www.aicon.de

Problemanalyse im Produktionsbereich

Polytec prasentiert auf der Control 2007 die Hochgeschwindigkeitskamera X-
Pri. Mit ihr werden fiir das menschliche Auge unsichtbare Vorgange durch ex-
treme Zeitlupenaufnahmen sichtbar und kdnnen dadurch exakt analysiert wer-
den. Ein weites Anwendungsgebiet ist die
Problemanalyse im Produktionsbereich. Oft
entstehen Fehler so schnell, dass diese ,,un-
sichtbar” sind und man bei der Behebung
der Fehler auf Vermutungen angewiesen
ist. Dies kostet Zeit und durch den damit
verbundenen Produktionsausfall auch Geld.
Mit der Hochgeschwindigkeitskamera X-Pri
kann ein solcher Vorgang mit bis zu 1.000 Bildern pro Sekunde aufgenommen
und anschlieBend mit 100-facher Zeitlupe wiedergegeben werden. Bei einer
Aufldsung von 800 x 600 Pixel (optional auch 1.280 x 1.024 Pixel) werden
auch kleinste Details sichtbar. Die Zeit fur die Fehlerbehebung wird deutlich kiir-
zer und damit werden die Produktionsausfallkosten erheblich geringer.

Polytec GmbH o Tel.: 07243/604-0  info@polytec.de ® www.polytec.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com



Wir stellen aus:
SENSOR+TEST in Nirnberg
CONTROL in Sinsheim
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Drehtisch Standard fiir die Messung von Motorkolben

Mahle hat mit der Carl Zeiss Industrielle Messtechnik einen Rahmenvertrag ge-
schlossen. Dieser Vertrag definiert unter anderem die Koordinatenmessmaschine
GageMax als Standardgerét fur die Messung von Kolben. Wahrend einer ausfihr-
lichen Testphase im Werk Colmar in Frankreich musste die Koordinatenmessma-
schine GageMax sowohl ihre Fertigungstauglichkeit unter schwierigen Bedin-
gungen als auch ihre Bedienbarkeit durch Werkstattpersonal unter Beweis stellen.
Die Testergebnisse fiihrten zu der Entscheidung, kiinftig an den Unternehmens-
standorten in Deutschland, Frankreich, Spanien, Italien, Polen sowie in Nordame-
rika, Lateinamerika und Asien die Koordinatenmessmaschine als flexible Lehre
anstatt der bisher verwendeten manuellen Messmittel in der Fertigung einzuset-
zen.

Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH e Tel.: 07364/20-3539 e lindmayer@zeiss.de ® www.zeiss.de e VON ELTROTEC
Komplettlésungen
Intelligente Kombination aus einer Hand

Das MA100 von Nikon ist ein inverses Mikroskop, das speziell fiir die Inspektion und Qualitatskontrolle in der
Industrie und in der Metallurgie entwickelt wurde. Es verfiigt tber ein kompaktes Stativ mit einem Gewicht
von nur 9kg. Das MA100 vereint hohen Bedienkomfort, Funktionalitét und die bekannte, exzellente CFI 60
Optik von Nikon. Das Invers-Mikroskop lasst sich einfach mit digitalen Mikroskopkameras und der NIS-Ele- ;
ments Bildanalyse-Software zur digitalen Workstation aufriisten. So lassen sich die Aufgaben in der Quali- —
tatssicherung einfach und effizient Idsen. Durch das einfache Bedienkonzept eignet sich das Mikroskop auch
hervorragend zur Inline-Kontrolle von metallischen und elektronischen Bauelementen und deren Mikrostruk- t:_
turen. Je nach Anwendung kann es entweder mit einem Plantisch oder mit einem Drei-Platten-Kreuztisch ] ':‘ ",
L

ausgertstet werden.

Nikon GmbH e Tel.: 0211/9414220 e mikroskope.messtechnik@nikon.de ® www.nikon.de

PAV - System

Hochgenaue Dickenmessung von Bahnware
Das neue ThickCheck Plus System von LAP misst die Dicke von

Bahnware und Platten aus Gummi oder Kunststoff — inline, beriih- - 2D-Vermessung ab 0,0Tmm

rungslos und mit hoher Prézision. Es erzielt auch auf schwierigen - Positions- und Lagekontrolle
Materialien und Oberflachen eine Genauigkeit von besser als +/- - OCR / OCV-, Barcode- und
10 pm, ein Wert, der bisher in der industriellen Produktion nur mit DOT-Matrix Code Lesung
wesentlich komplexeren Systemen erreicht wurde. Die prazise In-

line-Messung an Bahnwaren aus Gummi oder Kunststoff stellte bis- : SY\’- und Farbauswertung

her eine Herausforderung an die Messtechnik dar: Das Material ist - Ein- und )

oft weich oder klebrig, auBerdem darf die Oberflache nicht bescha- Mehrkameral6sungen

digt werden. Taktile Messverfahren kénnen somit nicht verwendet - Zeilenkameras/-sensoren

werden. Die Lasermessung arbeitet berlihrungsfrei — die Materialoberflache bleibt auf jeden Fall intakt. - Intelligente Kameras,

individuell parametriebar
LAP Laser GmbH o Tel.. 04131/951195 e info@lap-laser.com ® www.lap-laser.com individuet! p '

- Prifanlagenbau

- Maschinenintegration
IR-Warmebildsystem fiir die Automobilindustrie 20 Jahre Know Ho
Das in Zusammenarbeit mit fihrenden Automobilherstellern in Deutschland, Japan und Stdkorea ent-
wickelte neue Titanium IR Thermografiesystem von Cedip ist mit einer Auswahl an InSb oder MCT Focal Testen Sie uns!
Plane Array Detektoren nach dem neuesten Stand der Technik erhltlich, mit denen eine hervorragenden Muster und Infopaket unter
thermische Empfindlichkeit von weniger als 20 mk erzielt werden kann — auch bei hdchsten Bildfrequenzen 07161 -98 87 23 00

sowohl im Mittelwellenbereich (MWIR), als auch im Langwellenbereich (LWIR). Die Titanium IR Thermogra-
fiesystemen von Cedip sind einfach zu bedienen und bieten auf Grund des Einsatzes von Spitzentechnologie
eine (iberragende Bildqualitét. In Verbindung mit einer CAMLINK oder USB2.0 Schnittstelle kénnen die Ther-
mografiesysteme Bilder mit hoher Pixelrate (> 30 MPixel/s) und 14-bit Datenerfassungsaufldsung auf Note-

book PCs oder hochleistungsfahige Standard Desktop PCs fir tragbare Anwendungen und schnelle Lang- E"ke""?" von Form, Farbe, .

zeitaufzeichnungen Gibertragen. Oberfléiche, Abstand & Geometrie
ELTROTEC Sensor GmbH

Cedip Infrared Systems GmbH Heinkelstr. 2 - D-73066 Uhingen

Tel.: 089/3219770-0  info@cedip-infrared.de » www.cedip-infrared.de Tel. +49 - 7161 - 98 87 23 00

Fax +49 - 71 61 -98 87 23 03
vertrieb@eltrotec.com

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com wWWW. e"-rofec.com
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Infrarot Kamera mit InGaAs Sensor

Mit der NIR-300 Kamera erweitert VDS Vosskuhler das Spektrum seiner Infra-
rot Kamera Produkte auf den NIR-Bereich von 0,9-1,7 um. Die NIR-300 Ka-
mera basiert auf einem ,InGaAs" Sensor mit 320 x 256 Pixeln, der bei 50 Bil-
dern/Sek. mit 14 Bit ausgelesen wird. Als Ausgang sind CameraLink oder
Gigabit Ethernet verfiighar. Durch den ,snap-shot” Mode der Kamera, wer-
den alle Pixel gleichzeitig erfasst und im Progressive Scan ausgelesen. Die
NIR-300 ist sowohl als gekiihlte und temperaturstabilisierte als auch als un-
gekiihlte Kamera erhaltlich.

VDS Vosskihler GmbH
Tel.: 0541/80084-0 o |kemper@vdsvossk.de  www.vdsvossk.de

Mit INSPECT sind Sie umfassend informiert.

Neue Trends, Produkte und Firmen
finden Sie bei uns auf einen Blick.

Kostenloses Probeheft anfordern unter inspect@gitverlag.com
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ganze Welt der

.

Fiir Mikro- und Makroanwendungen

Das neue Multizoom AZ100 von Nikon vereint Mikro-
und Makroanwendungen fiir industrielle und biome-
dizinische Applikationen in einem Mikroskop. Dabei
werden Vorteile der Stereomikroskopie, wie das breite
Sichtfeld von 50-75 mm, mit einem groBen Arbeits-
abstand von bis zu 85,5 mm kombiniert. Ebenfalls
besteht die Mdglichkeit, gleichzeitig EPI-Fluoreszenz

und Nomarski-DIC aus dem biomedizinischen Bereich anzu-

wenden. Des Weiteren besticht das AZ100 durch VergroBerungen von 5-500fach,
einem groBen Zoombereich von 8:1 sowie ausgezeichneten Kontrast und hoher Auf-
[6sung auch im Makrobereich. Optional kann man das Mikroskop mit einem Objek-
tivrevolver bestiicken, um zwischen bis zu drei verschiedenen Objektiven schnell und

komfortabel zu wechseln.

www.gitverlag.com

Nikon GmbH

Tel.: 0211/9414218
mikroskope.messtechnik@nikon.de
www.nikon-instruments.com

Neues Forschungszentrum fiir
Messtechnik

Mit der Eréffnung des Research Center
Europe B.V. (RCE) in den Niederlanden
erweitert und intensiviert der Messge-
ratehersteller Mitutoyo seine Forschungs-
und Entwicklungsaktivititen auf dem
europdischen Kontinent. Das als eigen-

standiges Unternehmen agierende RCE
blindelt die zuvor in verschiedenen Berei-
chen der niederléndischen Mitutoyo-Ver-
triebsgesellschaft erbrachten Forschungs-
aktivitdten. Wie bereits bislang werden
diese auch weiterhin in enger Koopera-
tion mit der Technischen Universitdt Eind-
hoven sowie weiteren maBgebenden
Instituten betrieben. Beheimatet ist das
Research Center Europe in Best bei Eind-
hoven — und damit nur unweit vom nie-
derldndischen Mitutoyo-Vertriebs- und -
Fertigungsstandort Veenendaal. In der
neuen Forschungseinrichtung stehen den
Entwicklern unter anderem vier hochmo-
dern ausgestattete, klimatisierte Mess-
raume zur Verfiigung. Das neue RCE un-
terstreicht die Philosophie von Mitutoyo,
Forschung und Entwicklung direkt auf
den international wichtigsten Absatz-
markten und mdglichst nahe am Anwen-
der zu betreiben.

Mitutoyo Messgerate
Tel.. 02137/102-0
info@mitutoyo.de
www.mitutoyo.de

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com
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Schichtdicke an Multilayern beriihrungslos messen
IBS Precision Engineering bv — Spezialist fir Prézisionsmessungen —
stellt zusammen mit Lumetrics Inc. das neue OptiGauge-System vor.

Dies ist ein neuer Ansatz zur beriihrungslosen optischen Messung von Bildverarbeitung und Analyse fiir
Mehrschicht-Materialien (Multilayer). Die Messtechnik ist schnell, hoch- die Mikroskopie
genau, zuverldssig und auf nahezu jedes Qualitatssicherungslabor oder
eine Produktionsiiberwachung skalierbar. Mit dem OptiGauge, das aus- Web-basierte Datenbanksysteme
fiihrlich durch Eastman Kodak erprobt und getestet wurde, kdnnen und Browser
Single- oder Multilayer-Materialien mit ebenen und gekriimmten Ober-
fldchen und Konturen gemessen werden. Der Messbereich reicht von 12 pm bis 12 mm, die Genauigkeit be- Systemlésungen fiir die Industrie,
trégt 0,1 um — und dies bei einer Auflésung von 0,03 pm. Die Abtastrate kann zwischen 30 und 100 Hz ein- Medizin und LifeScience

gestellt werden, wobei niedrigere Abtastraten das Signal-Rausch-Verhdltnis weiter verbessern.

Universell einsetzbare Treiber fir
IBS Precision Engineering bv e Tel.: +31/40/29012-70 e ott@ibspe.com ¢ www.ibspe.com Digitalkameras

Programmierschnittstellen fir
Kundenlésungen

Ultra-hochprazise Etalon-Paare

Optical Surfaces Ltd. kann routineméBig gepaarte Fabry-Perot Etalons in verschie-
denen Formen und GréBen bis zu 150 mm Durchmesser mit abgestimmten Ge-
nauigkeiten von Lambda/300 liefern. Ein paar exakt aufeinander abgestimmte op-
tische Planflachen, die so beschichtet sind, dass eine hohe Aufldsung und
Durchldssigkeit im relevanten Spektralbereich gegeben ist, sind ein wichtiger Be-
standteil vieler moderner Interferometrieverfahren. Diese exakt aufeinander abge-
stimmten Etalons werden z.B. in der Spektroskopie, der Telekommunikation und
in der Fernerkundung verwendet. Die Fabry-Perot Etalons von Optical Surfaces
werden standardmaBig auch in UV Silica und Germanium gefertigt und an fih-
rende internationale Forschungseinrichtungen geliefert. Sie dienen als unverzicht-
bares OEM-Bauteil fir eine wachsende Anzahl von Interferometer-Herstellern.

Beratung fiir Gesamtkonzepte
Digital Image Management

Optical Surfaces Ltd. o Tel.: +44/208/6686126 © jm@optisurf.com e www.optisurf.com

Optische Inspektions-Sensoren

ISIS sentronics prasentiert auf der Control in Sinsheim die neue Ge-
neration optischer (Innenraum-) Inspektions-Sensoren der Baureihe
RayDex. Die wichtigsten Neuheiten von RayDex sind die vier kom-
pakten Sensoren, welche unterschiedliche Freiheitsgrade in der Be-
wegung zulassen, die wechselbaren Messnadeln fiir unterschied-
liche Durchmesser und Langen, sowie die derzeit weltweit diinnste
optische Messnadel mit 0.6 mm Durchmesser. Die Sensoren kdnnen
sowohl Freiformflachen als auch enge Innenrdume von Prézisions-
teilen wéhrend der Produktion bertihrungslos, schnell und hochpra-
zise vermessen. Wichtige Anwendungsfelder sind die Formvermessung bzw. Mikrofehlererkennung von Prazi-
sionsbohrungen wie zum Beispiel Injektionsdiisen oder Luftzylinder.

ISIS sentronics GmbH e Tel.: 0621/842510 e info@isis-sentronics.de ® www.isis-sentronics.de

Polarisationsmikroskopie-Serie

Leica Microsystems hat eine neue Mikroskopieserie speziell fir Polari-
sationsuntersuchungen entwickelt, die durch einen optimierten Polari-
sationskontrast, ein einfaches und ergonomisches Bedienkonzept so-
wie Flexibilitdt bis ins Detail Uberzeugt. Ob in der Petrografie,
Mineralogie oder bei der Analyse von Glas, Kunststoffen und Fasern —
die neuen Leica-Polarisationsmikroskope machen das Mikroskopieren
erheblich einfacher und die Ergebnisse sicherer. Ob fir anspruchsvolle
Forschungsaufgaben, Routineanwendungen und den Einsatz in Aus-
bildung und Studium, der Anwender findet das passende Polarisations-
mikroskop, ausgestattet entsprechend den individuellen Anforde-
rungen. Alle Mikroskope der neuen Generation sind jederzeit ausbaufahig fiir die schnelle und komfortable
Dokumentation von Bildern.

www.imagic-imaging.com

Leica Microsystems GmbH
Tel.: 06441/29-2550 e info@leica-microsystems.com ® www.leica-microsystems.com

weitere Produkte unter www.PRO-4-PRO.com
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Inspect: Herr Dr. Adolphs, welche Relevanz
haben heute bei Pepperl + Fuchs Produkte
aus dem Bereich Bildverarbeitung?

P. Adolphs: Zu unserem Umsatz von 310
Mio. € im Jahr 2006 hat die Bildverar-
beitung nur mit einem kleinen einstelli-
gen Prozentsatz beigetragen. Dieser An-
teil wird aber zukiinftig sicherlich
deutlich zweistellig, und damit schneller
wachsen als alle unsere klassischen Sen-
soren. Wesentlich wichtiger als das Um-
satzwachstum ist uns aber der Zugewinn
im Bereich Know-how: Uber dieses
Know-how, das in den néchsten Jahren
entsteht, in denen sich diese Technologie
noch etabliert, sich weitere Anwendungs-
felder herauskristallisieren, priparieren
wir uns an einer Entwicklung teilzuneh-
men, die gerade im Sensorik-Bereich
noch erhebliche Potentiale hat.

Wir miissen natiirlich als Komponen-
tenhersteller in der klassischen Indus-
trie-Sensorik erkennen, dass es inzwi-
schen eine gewisse Maturitit in unseren
angestammten Produkten gibt. Man muss
sich also liberlegen, wo denn die Sensor-
technik hingeht. Welche Technologien
werden die Sensortechnik in 10 Jahren
beherrschen? Da muss man jetzt schon
die Weichen stellen. In diesem Zusam-
menhang sehen wir die Bildverarbeitung
als eine ganz entscheidende Basistechno-
logie fiir Sensoren in 10 Jahren an. Und
deswegen ist die strategische Wichtigkeit
weitaus hoher als der heute in Euro und
Cent ablesbare Anteil am Umsatz.

Welche Pléne haben Sie fiir die Weiterent-
wicklung des Visionbereiches in lhrem Hause?

P. Adolphs: Zuerst einmal wollen wir
dieses Thema von der Komponentenseite

InspecT 1/2007

konsequent weiter umsetzen, noch mehr
Anwendungen erschlieBen, noch mehr
spezielle Vision-Sensoren auf den Markt
bringen, die fiir bestimmte Anwendungs-
cluster geeignet sind und die jeweils fiir
den Kunden, der nicht so tief im Thema
Image Processing drin steckt, mit mog-
lichst wenig Installations- und Paramet-
rieraufwand einsetzbar sind. Parallel dazu
wird es aber auch die etwas universelleren
Vision-Sensoren bzw. Smart Cameras ge-
ben, bei denen der Kunde sehr viel mehr
einstellen und parametrieren kann. Und
schlussendlich wollen wir mit VMT auch
im Systemgeschiift der Bildverarbeitung
tétig sein, da wir letztlich glauben, dass
die Grenzen zwischen Komponente und
System in Zukunft flieBender sein werden.
Anwendungen, die heute noch ein System-
geschiift erfordern, werden in wenigen
Jahren durch Komponenten gelost wer-
den - darauf wollen wir uns durch unsere
Aufstellung vorbereiten.

Mit der VMT haben Sie ein Unternehmen
erworben, dessen Umsatzgenerierung einen
hohen Engineering-Anteil erfordert, das also
ein deutlich anderes Geschaftsmodell hat als
der Komponentenanbieter Pepperl + Fuchs.
Was war der Grund fiir diese Entscheidung?

P. Adolphs: Die Komponente lernt aus
dem System. Das, was heute die Smart
Cameras liefern, war vor 10 Jahren ein
klassisches Systemgeschift. Insofern ist
da ein gewisser Lerneffekt denkbar, der
tiber ein Systemhaus in den eigenen Rei-
hen beschleunigt und entsprechend auch
reibungsloser gestaltet werden kann. Der
zweite Aspekt ist der, dass wir auch als
Komponentenhersteller mehr und mehr
gefordert werden, Systemkompetenz zu
zeigen Uber ein Systemhaus wie VMT

haben wir durchaus die Chance, unsere
Komponenten als Teil eines Gesamtauto-
matisierungssystems zu integrieren. Dies
ist eine vertriebliche, aber auch inge-
nieurtechnische Kompetenz, die von un-
seren Kunden durchaus auch im Kompo-
nentengeschéft geschitzt wird. Beide
Synergien wollen wir gemeinsam mit der
VMT-Gruppe erreichen.

Sie wollen also als groBes Unternehmen mit
3.450 Mitarbeitern weltweit von einem Sys-
temhaus mit 59 Mitarbeitern lernen. Wie
wollen Sie das bewerkstelligen?

P. Adolphs: Technologisch wird zunéchst
einmal ein Know-how-Transfer zwischen
den Entwicklungsabteilungen des Sys-
temgeschifts und des Komponentenge-
schifts stattfinden. Auf der vertrieb-
lichen Ebene ist das natiirlich sehr viel
schwieriger — gar keine Frage. Zunéchst
einmal werden wir das Vertriebsnetz fiir
das Systemgeschift ausweiten, d.h. wir
werden unsere internationale Aufstel-
lung fiir die VMT-Systeme verbreitern.
Neben autark arbeitenden Spezialisten
in den einzelnen Lindern stehen dann
unsere internationalen Vertriebsnieder-
lassungen, unser Komponentenvertrieb,
der im tédglichen Geschéft natiirlich den
Abgleich mit den Systemverkdufern su-
chen wird, da man ja die gleichen Kun-
den hat und teilweise dann auch gemein-
sam an diese Kunden herantritt. Durch
dieses kooperative Vertriebsmodell, Sys-
temverkédufer auf der einen Seite, Kom-
ponentenverkidufer auf der anderen
Seite, entsteht ein entsprechender Know-
how-Transfer. Wenn man diese Strategie
konsequent umsetzt, kann man damit
ganz andere Ziele erreichen als es jeder
der Bereiche fiir sich alleine kann.



Wie wird sich die VMT entwickeln? Wird sie
am Markt ein eigenes Gesicht behalten oder
wird sie Schritt fiir Schritt komplett inte-
griert?

P. Adolphs: Die VMT wird ein eigenes Ge-
sicht am Markt behalten. Und auch der
Name VMT wird erhalten bleiben, um
letztlich dariiber hinaus auszudriicken,

dass unter diesem Label der Kunde mit
dem Systemspezialisten spricht und eben
nicht mit dem Komponentenverkéufer.
Aber natiirlich werden wir bei der VMT
ganz klar den Bezug zur Pepperl+Fuchs-
Gruppe setzen. Es wird also klar aufge-
zeigt, dass man hier mit einem Unterneh-
men spricht, das in die Konzernstruktur
eingebunden ist und damit die entspre-
chenden Madglichkeiten einer internatio-
nalen Betreuung des Kunden weltweit
bieten kann — und natiirlich auch eine ge-
wisse Sicherheit, die hinter einem grof3e-
ren Unternehmen steckt.

Was ist Ihre personliche Erwartung, wie sich
die Bildverarbeitungs-Branche in den néchs-
ten fiinf bis zehn Jahren entwickeln wird?

P. Adolphs: Ich erwarte, dass bei den
zentralen Applikationen, die eine ge-
wisse Verbreitung haben, mehr und
mehr groBere Unternehmen die Themen
besetzen. Ich glaube, dass die kleinen
Systemhéuser sich doch auf sehr, sehr
kleine Nischen konzentrieren miissen
und in diesem Geschéft kaum eine
Chance haben, auf Dauer mitzumischen.
Insofern wird es da, meiner Ansicht
nach, auch bei den Anbietern eine ge-
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wisse Konsolidierung geben. Bei den Pro-
dukten glaube ich, dass es sehr stark
weitergeht in die Richtung der Multisen-
sorintegration. Das Image-Processing-
System wird mehr zu einem Multisensor-
System werden, das dadurch noch
hoherwertige oder noch schwierigere
Applikationen l6sen kann.

Herr Dr. Adolphs, wir danken Ihnen fiir dieses
interessante Gesprach.

» Kontakt

Pepperl+Fuchs GmbH, Mannheim
Tel.: 0621/776-0

Fax: 0621/776-1000
info@de.pepperl-fuchs.com
www.pepperl-fuchs.com

INFINITEFODCUS

Messung von steilen Flanken
Volle Farbinformation zu registrierten 3D Daten
Genaue Ergebnisse bei groBen Rauheiten

Einsetzbar bei stark variierenden
Oberflacheneigenschaften

Unterschiedliche Auflosungen
vom Mikro="bis zum Nanobereich
einfach realisierbar

Verifikationsmoglichkeiten
durch Live-Bild

Einsatz im Labor
und als Inline-Ldsung

alicona

Alicona Imaging GmbH
Austria, TeslastraBe 8
A-8074 Grambach/Graz
Tel.: +43 316 4000-700
Fax: +43 316 4000-711
e-mail: info@alicona.com

www.alicona.com
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Besuchen Sie uns auf der:

Halle 3, Stand 3201 & 3202

OLYMPUS

Your Vision, Our Future

KONTROLLIER

Sie kennen qas I\7I|t jedem Tag nehme dler’Dﬂenmengen rapide
zu - bis man sie kaum noch in de iff bekommt. Das beein- % e
trachtigt dleﬁ-\rbeltsablauf n .f_m wachsender Ineffizienz.

Olympus Stream das neue Datenmanac t-System fiir die
Mikroskopie, gibt Ihnen die wrk. Denn Stream
optimiert Ihre Arbeitsprozesse: m_lg'.ﬂ!'é;;:;e Datenbanklésung

verwaltet eine unbegrenzte ZahlngAnwendern mit variablen
Nutzerrechten."Alle Daten sind schnelT und einfach abrufbar. Die

Blldaufnahme |st ebg '4? le einfache Messfunktionen.
ag and drop“ erstellt

Erfahren Sie mehr bei:

Olympus Deutschland Qm i
Tel.: (040) 237734612
E-Mail: mikroskopie@olyn
www.olympus.de






