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EDITORIAL mmm

vom Heilen und zerstéren

Er heilt Augen, verfiigt aber gleichzeitig
tiber die Energie, Metalle zu durchtren-
nen. Er kann schreiben, messen, ver-
formen und Daten {ibertragen: Die
Rede ist vom Laser, ein Werkzeug der
Gegensétze. Als der Amerikaner Theo-
dore Maiman vor 50 Jahren den ersten
funktionsfihigen Laser fertiggestellt
hat, hatte er wohl seine Vorstellungen
von zukiinftigen Einsatzmoglichkeiten.
SchlieBlich opferte er seine Freizeit
und drohte seinem damaligen Arbeit-
geber mit der Kiindigung, falls er nicht
weiter an dem Projekt ,Laser arbeiten
diirfe. Nicht nur Maiman, auch die Of-
fentlichkeit war bereits damals von sei-
nem Nutzen iliberzeugt, so bezeichnete
das Time Magazine den Laser als ,das
heileste Thema in der Festkorperphy-
sik seit dem Transistor“. Doch Maimans
Rubinlaser erfiillte die hohen Erwar-
tungen nicht: Zu unrein waren die La-
sermaterialien, zu gering ihre Leistung.
Die Forscher waren entmutigt, der La-
ser wurde als eine Erfindung auf der
Suche nach einer Anwendung verspot-
tet. Es gab zwar erfolgreiche Experi-
mente, wie das bei dem ein Laser einen
Stahltrdager durchbohrte, doch konven-
tionelle Losungen blieben iiberlegen.
Eine Milliarde US-Dollar, so prognosti-
zierte die Wirtschaftspresse 1962 noch
voller Enthusiasmus, solle der Laser in
10 Jahren umsetzen. Umsatzzahlen, die
lange auf sich warten lieen. Doch
heute ist unser Alltag ohne die Laser-
Technologie nicht mehr vorstellbar:
Der Laserstrahl liest Daten von CDs
und DVDs, Supermarktkassen funktio-
nieren auf Basis seiner Erfindung. La-
ser-Licht wird gar zur Unterhaltung in
sogenannten Laser-Shows verwendet.

Moglich sind die heute bekannten
Anwendungen, weil Laserstrahlen in
jeder gewiinschten Wellenlénge verfiig-
bar sind, dazu muss lediglich das La-
sermaterial entsprechend gewihlt wer-
den.DesWeiteren kénnen Laserstrahlen
als ultra-kurze Pulse generiert werden.
Vor allem in letzter Zeit wurden die
Pulse immer kiirzer, ihre Strahlung er-
streckt sich iliber den ganzen Bereich
des elektromagnetischen Spektrums -
von kurzwelliger Rontgenstrahlung bis
zum langwelligen Infrarot. Und sie er-
reichen mittlerweile Spitzenleistungen
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von einigen Petawatt. Doch damit ist
das Projekt ,Laser, das vor 50 Jahren
begann, noch nicht zu Ende. Wissen-
schaftler der National Ignition Facility
(NIF) im kalifornischen Livermore ver-
suchen heute mittels Laserstrahlung
Kernfusionsreaktionen ablaufen zu las-
sen.

Liebe Leserinnen und Leser, kom-
men Sie dieses Jahr auf die Control,
Leitmesse fiir Qualitidtssicherung? Dort
finden Sie vom 4. bis 7. Mai zahlreiche
Einsatzmoglichkeiten des Lasers, vor
allem in der Sonderschau ,,Beriihrungs-
lose Messtechnik“ (weitere Informatio-
nen ab Seite 50). Denn zusammen mit
einer Bildverarbeitung kann ein Laser
auch die Qualitéit eines Produktes prii-
fen, und das zerstérungsfrei, beispiels-
weise mit Laser-Lichtschnittsensoren.
Auch in dieser Ausgabe finden Sie Bei-
trige zu Applikationen mit Lasern, wie
die beriihrungslose freihandgefiihrte
Spalt- und Biindigkeitsmessung bei
Montageprozessen in der Automobilin-
dustrie (Seite 48) oder innovative La-
sersensoren fiir die Reifeninspektion,
wie sie das Unternehmen LMI entwi-
ckelte (mehr auf Seite 34).

Ich wiinsche Thnen viel Spafl beim
Lesen dieser Ausgabe. Holen Sie sich
Ideen und beiflen Sie sich wie Maiman
an deren Umsetzung fest. Ich bin ge-
spannt, tiber welche Entwicklungen wir
dann in 50 Jahren berichten diirfen.

Stephanie Nickl
Redakteurin INSPECT
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MICRO-EPSILON

20/3D PROFIL-
SENSOREN

fiir das dimensionelle Messen

= Laser-Linien-Scanner fiir 3D -
Darstellung mit hochster Prazision

= Messbereiche bis 245 mm
= Profilfrequenz bis 4 kHz

NEU Serie LLT 2700/2710
= Kompakte Bauform mit integriertem Controller

Typische Anwendungen:

Positions- und Profilvermessung, Kanten-
verfolgung, Bahnbreite, Nutbreite und -tiefe,
Schweinahtkontrolle, Roboterfiihrung

www.micro-epsilon.de

MICRO-EPSILON Messtechnik
94496 Ortenburg - Tel. 0 85 42/168-0
info@micro-epsilon.de
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Uberwachen, priifen,
erkennen, lesen? Easy!

Das neue Bildanalysesystem easyV60 mit
einer oder zwei Kameras: klein, stark, schnell.

Das Miniset mit Maxi-Power fur: B Anwesenheits- und Vollstandigkeits-
kontrolle M Typerkennung M Barcode lesen M DataMatrixCode lesen

VisionTools - GoethestraBe 63 - 68753 Waghausel/Deutschland
Telefon +49-7254,/9351-0 - www.vision-tools.com

Messarmloses,
drahtloses,
traghares CMM

e Hohere .
Messgenauigkeit

e Schnellere und
einfachere Messung

¢ GroBeres,

erweiterbares
Messvolumen

¢ Bequem traghar

Unsere Website:

www.creafo

Weitere Informationen unter:
+33 457 383150
info@creaform3d.com
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VDS Vosskiihler feiert Jubilaum

Das Osnabriicker Unternehmen VDS Vosskihler feiert 2010 sein 25-jahri-
ges Firmenjubildum. Was im April 1985 als Ein-Mann-Unternehmen in ei-
ner Garage begann, kann nun auf eine sehr erfolgreiche 25-jahrige Ent-
wicklung zuriickblicken. Zu Beginn konzentrierte sich VDS Vosskihler auf
die Entwicklung spezieller Bildprozessoren auf VIMEbus—Basis, die tiber-
wiegend in medizintechnischen Bildsystemen zum Einsatz kamen. Spater
wurde das Produktportfolio um digitale Kameras erweitert. Bereits 1991
erfolgte dann die Vorstellung einer der weltweit ersten HDTV CCD-Kame-
ras mit 1.260 x 1.152 Pixeln.

Heute entwickelt, produziert und vertreibt das Unternehmen ein umfang-
reiches Programm an Kameras fir industrielle und medizinische Einsatz-
gebiete nach dem neuesten Stand der Technik. Das Produktspektrum um-
fasst neben Digitalkameras fur den sichtbaren Bereich auch Réntgende-
tektoren und Infrarotkameras, die sich insbesondere durch eine hohe
Bildqualitat und Zuverlassigkeit auszeichnen. Die VDS Vosskdhler Pro-
dukte werden international in vielen unterschiedlichen Branchen verwen-
det. Mittlerweile sind weltweit etwa 20.000 Kameras im Einsatz. Auch
2010 werden wieder sehr innovative VDS Vosskiihler Produkte am Markt
vorgestellt.

WwWw.vdsvossk.de

Allied Vision Technologies erdffnet

Niederlassung in Singapur

Allied Vision Technologies hat eine Vertriebsniederlassung fiir den asiatischen
Raum in Singapur gegriindet. Die Allied Vision Technologies Asia Ltd. ist eine
100%-ige Tochter der Allied Vision Technologies GmbH. AVT Asia wird fiir den
Ausbau des asiatischen Geschéfts des Kamera-
herstellers zustandig sein. Dazu zdhlen die Be-
treuung der bestehenden Distributoren von
AVT in der Region sowie der Aufbau eines lo-
kalen technischen Supports.

Boon-Keng Teng, seit Januar 2010 Vertriebslei-
ter fiir die Asia-Pacific-Region, freut sich auf
den Aufbau der AVT Asia: ,Es ist eine span-
nende Herausforderung, eine neue Vertriebsor-
ganisation in einem so dynamischen Markt
aufzubauen. Allied Vision Technologies hat aber
jetzt schon einen starken Namen in der Region
und ich weiB, dass ich mich auf die Unterstiit-
zung der ganzen AVT-Organisation verlassen
kann.” Boon-Keng ist Wirtschaftsingenieur und kann auf eine internationale
Karriere im Vertrieb und Business Development bei verschiedenen Unternehmen
der Mikroelektronik, Unterhaltungselektronik und Bildverarbeitung in Singapur,
Japan, Indien und Deutschland verweisen.

.Die Grlindung der AVT Asia ist ein wichtiger Schritt fir unser weiteres Wachs-
tum”, kommentierte Frank Grube, President & CEO von Allied Vision Technolo-
gies GmbH. , Der asiatische Markt fiir industrielle Bildverarbeitung ist riesig und
wird eine entscheidende Rolle in AVT's Wachstumsstrategie spielen. Allied Vi-
sion Technologies ist schon seit vielen Jahren Uber Vertriebspartner erfolgreich
prasent, aber wir wollen mit einer eigenen Niederlassung unser Engagement fiir
diese Region demonstrieren und unseren Service dort ausbauen.”

Heute wird AVT durch 11 Distributoren in 12 Landern der Asia-Pacific-Region
vertreten. Die bewahrten Partner bleiben weiterhin fiir den Vertrieb von AVT-Ka-
meras in ihrem Land zusténdig, werden aber ab jetzt lokal von Singapur aus be-
treut.

wwwi.alliedvisiontec.com

www.inspect-online.com



BOA™

Next Generation Smart Camera

Embedded point-and-click
software — easy to use and
nothing to install.

BOA's small size and 360°
mountability make integration
into existing production

lines simple and easy. -

BOA is IP67 rated for

deployment in harsh or

washdown environments. O Multiple processing engines
combine DSP, FPGA and

CPU technologies.

Capture the power of DALSA n’n‘l's n
Download your BOA product brochure www.dalsa.com/boa/i4 4
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The Vision Show"
In Boston, USA

Nordamerikas fithrende Bildverarbeitungsmesse und Konferenz

Das Bildverarbeitungs-Event
Nordamerikas, The Vision
Show, kehrt nach Boston,
Massachusetts zuriick. Im
dortigen Hynes Convention
Center treffen sich vom 25.
bis 27. Mai die fiihrenden
Bildverarbeitungshersteller,

System- und Komponen-
tenanbieter und présentieren
ihre neuen Produkte und
Technologien. In einer sepa-
raten ,,Application Area“ wird
das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Komponenten ei-
nes Bildverarbeitungssystems
vor Ort demonstriert. So kon-
nen Besucher, die planen, in
ihrem Unternehmen Bildver-
arbeitungstechnologien ein-
zusetzen, sich davon iiberzeu-
gen, wie sie durch diese Sys-
teme Zeit und Geld sparen
und die Qualitdt ihrer Pro-
dukte steigern konnen. Aber
nicht nur Einsteiger, auch Be-
sucher, die sich speziell fiir
neue Produkte interessieren,
kommen auf ihre Kosten: im

,New Product Presentation
Theater®. Der Vorstellungs-
plan wird zeitnah auf der
Web-Seite des Messeveran-
stalters und amerikanischen
Bildverarbeitungsverbands
AJIA (Automated Imaging As-
sociation) veroffentlicht.
Einen Tag vor Beginn der
Messe, am 24. Mai 2010,
startet die zugehorige Konfe-
renz. Dort kénnen sich alle
Interessierte, ob Einsteiger
oder fortgeschrittene Anwen-
der, ihrem Wissenstand ent-
sprechend weiterbilden. Das
Spektrum der von erfahre-
nen Bildverarbeitungsexper-
ten gehaltenen Vortrige
reicht von Beleuchtungslo-
sungen iiber Optik und Ka-
mera-Technologien bis hin
zu 3D-Losungen und zur Sys-
temintegration. Zum ersten
Mal kénnen Teilnehmer dort
ein Zertifikat erwerben: das
,Certified Vision Professional
— Basic Level®. Dazu miissen
sie vier vorgeschriebene Ba-

sis-Tutorien besuchen und
anschlieBend eine schriftli-
che Priifung iiber das Ge-
lernte ablegen. Dieses ist erst
das erste von drei Zertifi-
kats-Leveln, die von der AIA
geplant wurden, um den Ein-
satz der Bildverarbeitung in
der Industrie zu fordern.

Die im Vorfeld registrier-
ten Besucher erhalten zur
Messe kostenlosen Eintritt
und konnen gegen einen klei-
nen Kostenbeitrag an der
»The Vision Networking
Party“ am 25. Mai im nahe-
gelegenen Hard Rock Café
teilnehmen.

» Kontakt

AlA — Automated Imaging
Association, Ann Arbor, USA
Tel.: 001/734/9946088

Fax: 001/794/9943338
info@machinevisiononline.org
www.machinevisiononline.org

www.inspect-online.com



Euro ID in KéIn

Brancheniibergreifende europaische Fachmesse
fiir automatische Identifikation

Die Kolner Fachmesse Euro
ID ist als brancheniibergrei-
fende europédische AutolD-
Messe eine zentrale Kommu-
nikationsplattform fiir den
AutoID-Markt. Sie findet vom
4. bis 6. Mai auf dem Expo
XXI-Geldnde in Koln statt. Das
Spektrum der Messe umfasst
die optischen Identifikations-
techniken (Barcode, 2D-Code,
3D-Code), die elektronischen
Identifikationstechniken =~ wie
RFID, Sensorik und GPS sowie
Softwaresysteme (Middleware,
ERP-Anbindung). Zudem wer-
den benachbarte Technologien
wie z.B. IT-Security und Tele-
matik positioniert, aber auch
Serviceangebote, Training und
Consulting rund um Identifi-
kationstechnologien.

Auch in diesem Jahr konn-
ten sich Unternehmen fiir den
,European  AutoID-Award*®
bewerben, der 2010 zum
fiinften Mal verliehen wird.
Bewerbungen waren in den
Kategorien ,RFID®, ,Barcode®

www.inspect-online.com
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sowie ,Innovatives Unterneh-
men“ moglich. Die Award-
Verleihung erfolgt im Rahmen
der Euro ID Messe 2010.

Neben der Award-Verlei-
hung organisiert der Messe-
Veranstalter ein User Forum.
Dort antworten Experten im
Rahmen von kurzen Fachvor-
trdgen praxisnah auf Fragen
rund um die AutoID-Techno-
logie: Wie sehen die AutolD-
Technologien der Zukunft
aus, wie gelingt es dem An-
wender, eigene Systeme mit
Zulieferern und Kunden zu
vernetzen? Die Teilnahme ist
fiir die Messebesucher kos-
tenlos.

Auch ein Tracking & Tra-
cing Theatre (T&TT) ist fiir
2010 wieder geplant. Das
praxisnahe Live-Szenarium
wird vom Industrieverband
AIM organisiert und zeigt auf
einer Flidche von ca. 120 m?
den Einsatz von AutolD-Tech-
nologien fiir die Verfolgung
des Materialflusses in logisti-

TOPICS mmm

THEATRE &
S0
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schen Ketten vom Hersteller/
Lieferanten tiiber Distributi-
onszentren bis zur Produkti-
onslinie und zur Verfolgung
fertiger Produkte. Eine Er-
weiterung des Szenariums
auf AutoID-gestiitzte Prozesse
bei der Nutzung von Kraft-
fahrzeugen ist im Moment
noch in Planung. Mehrmals
tdglich fiihren Experten je-
weils 20 bis 40 Besucher in
ca. 30 Minuten durch das
T&TT-Szenarium und erldu-
tern die AutoID-Produkte und
—-Technologien im Live-Kon-
text mit den dargestellten
Prozessen.

» Kontakt

IBC Informa Business
Communication GmbH, Dusseldorf
Tel.: 0211/9686-3754

Fax: 0211/9686-4754
stefanie.kluckhuhn@
euroforum.com
www.euro-id-messe.de

kappa &
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Zelos -

Zelos-02150
Robuste 2/3”
High Definition CCD Camera

mit GigE Vision, 14 Bit, 1920 x 1080 Pixel,

64 dB Dynamik, bis zu 30 Fps

Kappa opto-electronics GmbH

Germany | info@kappa.de | www.kappa.de

realize visions
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Fortschritte in der konfokalen Laser—ScaRFﬁﬁ'@j

Ob Silizium-Halbleiterherstellung, Korrosionsanalyse oder archdologische Untersuchungen:

T,

In immer mehr Anwendungsbereichen wird die Oberflachen-Metrologie zur Analyse der

Topologie von Materialen verwendet. Diese Methode erfordert ein Mikroskop, mit dem

sich selbst kleinste Details exakt und wiederholt darstellen lassen: ein konfokales Laser-

Scanning-Mikroskop.

Fiir die Analyse von Oberflichen-Struk-
turen sind klare und prézise Bilder mit
einer hohen Auflgsung notwendig. Sie
stellen winzige Oberflichen-Details so
dar, dass sie von anderen Details in den
Nachbarregionen unterschieden und
vermessen werden konnen. Um dieses
Ziel zu erreichen, gibt es verschiedene
Technologien. Ein Kontakt-Profilometer
beispielsweise zieht zur Messung der
Oberflichenrauheit und Rauigkeit buch-
stiblich einen Arm iiber die Oberfliche
des Materials. Bei Rasterelektronenmi-
kroskopen (REM) miissen grofe Proben
zerteilt und zunéchst beschichtet wer-
den, bevor sie in eine Vakuumkammer
kommen. Diese Instrumente fiithren nicht
nur zu einer Beschiddigung der Probe,
ein REM verlangt zudem ein groBes Maf}
an Probenaufbereitung. Konfokale, opti-
sche Metrologiegerite arbeiten dagegen
kontaktfrei, wie das konfokale Laser-
Scanning-Mikroskop (mcLSM) von Olym-
pus. Dieses leistungsstarke Metrologie-
Werkzeug ist speziell fiir Schichtdicken-
und Rauheitsmessungen entwickelt wor-
den und vermisst Strukturen aller
Materialoberflichen. Es verfiigt {iber ei-
nen 405 nm Laser, der mit der abge-

10 m  Inspect 2/2010

stimmten Optik fiir eine hohe Auflésung
(lateral 120 nm) sorgt. Das mcLSM ver-
bindet die beriihrungslose Arbeitsweise
der Laser-Scanning-Technologie mit der
Féhigkeit, fokussierte Proben genau dar-
zustellen. Dadurch kéonnen au3erordent-
lich klare und detaillierte optische Abbil-
dungen von Proben erzielt werden, die
bislang zu schwer aufzulésen gewesen
waéaren.

Polarisation statt Fluoreszenz

Die fiir die optische Metrologie verwen-
deten konfokalen Systeme verfiigen iiber
einen anderen Aufbau als konfokale La-
ser-Scanning-Mikroskope fiir Life Scien-
ces. Der Grund dafiir ist, dass keine Fluo-
reszenzanregung auftritt und dadurch
das Licht, das zu den Detektoren zuriick-
reflektiert wird, dieselbe Wellenlidnge be-
sitzt wie das Licht, das auf die Proben-
oberfldche trifft. Infolgedessen lédsst sich
zur Trennung des Beleuchtungs- und Re-
flexionspfades kein dichroitischer Spie-
gel einsetzen. Stattdessen verwendet das
System Polarisation, um die beiden Pfade
zu trennen. Laserlicht ist von Natur aus
planpolarisiert. Wird es von einer Ober-

il

© a.bodo / photocase.cq'l

Schematische Darstellung der Laser- und Hell-
feldlichtpfade des Lext OLS4000

fliche reflektiert, verdndert sich die Po-
larisationsebene in verschiedenen Gra-
den abhingig vom Material und der
Oberflichenbeschaffenheit. Demzufolge
lasst sich das durch das Mikroskop zu-
riickreflektierte Licht vom Beleuchtungs-
lichtpfad unterscheiden. Am besten wird
dies mit einem polarisierenden Strahltei-
ler erzielt, der das Beleuchtungslicht in
die eine Richtung hindurch lisst, das re-
flektierte Licht aber in eine Foto-Verviel-
facher-Rohre (PMT - photomultiplier
tube) umleitet.

Aberrationskorrektur

Wenn Licht Linsen passiert oder von
Spiegeln reflektiert wird, konnen sich
seine Eigenschaften verdndern und infol-
gedessen sphérische Wellenfrontaberra-
tionen bilden, die die Schérfe des Bildes
verringern. Die Optik in diesem System
wurde daher so entwickelt, dass sie der-
artige Aberrationen eliminiert und im
Ergebnis scharfe, fokussierte Bilder er-
zielt.

www.inspect-online.com



Die konfokale Lasertechnologie unter
Verwendung eines 405 nm Lasers liefert
allerdings keine Farbinformationen, die
fiir die Interpretation von Eigenschaften
bestimmter Proben wichtig sein konnten.
Deshalb benutzen die Mikroskopiesys-
teme dieselbe Optik zur Erstellung von
Auflicht-Hellfeldbildern, die sich mit den
konfokalen Bildern verbinden lassen, um
hochaufgeloste, vollfarbige Bilder zu lie-
fern. Aus diesem Grund muss auch die
Optik fiir chromatische Aberrationen
(Aberrationen, die durch die unterschied-
lichen Ubertragungseigenschaften der
verschiedenen Wellenlingen durch die
Linsen, Prismen und Spiegel hervorgeru-
fen werden) korrigiert sein.

Zweifach-Pinhole-Technologie

Die Qualitit eines mit einem mcLSM ge-
nerierten Bildes hdngt nicht nur von der
Optik ab, sondern auch vom Vorhanden-
sein eines Pinholes (Lochblende) und
dessen GroBe. Da es direkt vor dem De-
tektor liegt, kann das System nur mit
dem Licht Bilder erzeugen, das dieses
kleine Loch passiert hat. Bei einer Verédn-
derung der Pinhole-Gréfe wandelt sich
dementsprechend auch der konfokale Ef-
fekt. Kleine Pinholes schlieBen mehr
Licht aus, wédhrend groBere Pinholes
mehr Licht und infolgedessen mehr un-
scharfe Lichtanteile durchlassen. Je klei-
ner jedoch das Pinhole ausfillt, desto ge-
ringer ist auch die Schérfentiefe in jedem
Bild. Wenn Proben sehr steile Neigungen
haben, sind in den optischen Schnitten
nicht geniigend Informationen enthalten,
um ein Bild der Flanke zu generieren. In-
strumente, wie beispielsweise das Lext
0OLS4000 von Olympus, wurden deshalb
so entwickelt, dass sie das reflektierte
Lichtsignal, wéhrend es zuriick durch
den polarisierenden Strahlenteiler fillt,
in zwei gleiche Lichtpfade trennen. Ein
Pfad wird zu einem gréBeren Pinhole ge-

Rauheit auf einer Tintenstrahldruckerdiise: mit einem Olympus Lext
0LS4000 bei einer 100-fach VergréBerung aufgenommen und analysiert

www.inspect-online.com

leitet und der andere zu einem kleinen.
Passend zu den erfassten Bildinformatio-
nen verwendet jede PMT einen anderen
AD-Wandler. Die daraus resultierenden
Ausgaben der zwei Pinholes werden mit-
einander verbunden und von der Soft-
ware dargestellt. Dabei ldsst sich der
prozentuale Anteil, den jedes Signal zum
Bild beisteuert, ganz einfach justieren,
um dem Anwender die Kontrolle iiber
das endgiiltige Bild zu geben. Im Ergeb-
nis lidsst sich eine Flankensteilheit von
bis zu 85° klar darstellen und messen.

Auf MEMS basierender Laser-Scanner

Zur Generierung eines digitalen Bildes
wird der Laserlichtstrahl in der xy-Ebene
fokussiert und rastert dann — Linie fiir Li-
nie - die Probenoberfliche ab. Das re-
flektierte Licht wird anschlieBend von
demselben Spiegel entrastert. Zwei Kern-
funktionen des Scanners, die sich fiir
eine bessere Systemleistung optimieren
lassen, sind die GroBe und Geschwindig-
keit des Scannerantriebs. Je groBer der
Spiegel ist, desto groBer ist der optische
Zoom. Dadurch wird der Anwender beim
Imaging deutlich flexibler. Viele mcLSM-
Systeme verwenden auf galvanischen
Spiegeln basierende Scanner, die die no-
tige Genauigkeit liefern, um bei sdmtli-
chen VergroBerungen das Rasterabtast-
schema zu generieren. Die MEMS
(mikro-elektronisch-mechanisches
System)-Technologie bietet die Moglich-
keit, die Scangeschwindigkeit zu stei-
gern.

Rauheit

Ein Laser beriihrt bei Rauheitsmessun-
gen die Oberfldche nicht und bleibt auch
nicht an Klebstoffen oder komplexen
Oberflichenstrukturen hdngen, wie her-
kommliche Abtastnadeln. Die optischen
mcLSM-Metrologiegerite lassen sich so

TITELSTORY mmm

einstellen, dass das Instrument die z-Ver-
schiebung misst, indem es die Probe ent-
lang einer definierten Linie in jegliche xy-
Richtung abtastet. Dadurch lassen sich
dieselben Rauheitsinformationen erfas-
sen wie mit den herkémmlichen Kontakt-
systemen — aber in wesentlich kiirzerer
Zeit. Dariiber hinaus kann das konfokale
System Fldchenrauheitsscans durchfiih-
ren, bei denen die Rauheit von ganzen
Probenflichen gemessen wird. Diese auf-
kommende Technik vermittelt eine bes-
sere Vorstellung der allgemeinen Oberfli-
chenrauheit, weshalb fiir sie Standards
eingefiihrt wurden (ISO 25178 — Geomet-
rische Produktspezifikation [GPS] - Ober-
flichenbeschaffenheit: Flaichenhaft).

Fazit

Die optische Metrologie setzt sich als be-
vorzugtes Verfahren in der Materialwis-
senschaft durch. Die optischen mcLSM-
Metrologie-Systeme, wie beispielsweise
das Lext OLS4000 von Olympus, erleich-
tern das Imaging und die Analyse kleins-
ter Details einer Oberfliche. Eine speziell
entwickelte Optik sorgt fiir die Entfernung
von Wellenfrontaberrationen und gewinnt
damit stets ein gestochen scharfes, klares
Bild von jeder Probe. Zusammen mit der
Zweifach-Pinhole-Technologie und einem
modernen Hochgeschwindigkeits-MEMS-
Laser-Scanner lassen sich selbst kom-
plexe Oberflichen-Strukturen klar dar-
stellen und somit feine Oberflichendetails
messen.

Control: Halle 1, Stand 1512

> Kontakt

Olympus Deutschland GmbH, Hamburg
Mikroskopie

Tel.: 040/23773-4612

Fax: 040/230817
mikroskopie@olympus.de
www.olympus.de

Topografie einer Miinze mit Echtfarbeniiberlagerung (Messung steiler
Flanken)
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Qualitat und Effizienz fiir die Produktion

24. Control: Internationale Fachmesse fiir Qualitatssicherung

Vom 4. bis 7. Mai 2010 findet auf dem Geldnde der Neuen Messe
Stuttgart die Control, internationale Leitmesse fiir Qualitatssiche-
rung statt. Schwerpunktthema der Messe ist in diesem Jahr die
Ressourceneffizienz in der Produktion, zu der das Fraunhofer IPA
ein Event-Forum prasentieren wird. Weitere Veranstaltungen,
Sonderschauen und Produkt-Neuheiten, die Sie auf der Control

erwarten, haben wir fiir Sie zusammengestellt.

Die Control prisentiert sich in diesem Jahr als Leitmesse mit
Blick iiber den Tellerrand. So will sie nicht nur das internatio-
nale Angebot an QS-Technologien, Produkten, Subsystemen
und Komplettlosungen durchgéingig auf der Messe abbilden,
sondern auch das Thema Effizienz mit einbinden. Denn so-
wohl Qualititssicherung als auch Energie- und Umweltma-
nagement basieren auf den gleichen Messdaten aus der Pro-
duktion. Deshalb wihlte der Messe-Veranstalter P.E. Schall
den Schwerpunkt: Ressourceneffizienz in der Produktion
durch Bildverarbeitung und optische Mess- und Priiftechnik.
Diesen Schwerpunkt greift das Fraunhofer IPA in seinem
Event-Forum (Halle 1, Stand 1602) auf. Dort behandelt das
Forum in einer Kombination aus tédglich stattfindenden Vor-
trigen, ausgestellten Exponaten und Praxis-Présentationen
die Aspekte Energiemanagement, energieeffiziente Maschi-
nen- und Anlagenausriistung sowie Energiemesstechnik.

12 m  Inspect 2/2010

Sonderschau , Beriihrungslose Messtechnik”

Die Fraunhofer-Allianz Vision présentiert auf der Control er-
neut die Innovations-Sonderschau ,,Beriihrungslose Messtech-
nik“. Wegen des im Vergleich zu mechanischen Messmethoden
vollig anderen Funktionsprinzips bestehen bei Erstanwendern
héufig noch Vorbehalte und Unsicherheiten. Deshalb zeigt die
Fraunhofer-Allianz an ausgewdihlten Exponaten Konstrukti-
onsprinzipien, Méglichkeiten und auch Grenzen der optischen
Messtechnik. Dabei werden u.a. Themen prisentiert wie 3D-
Kamerasysteme fiir Objekterkennung und Vermessung oder
die Inline-Qualitidtskontrolle mit 3D-Oberfldchenholographie.

Des Weiteren gibt es auf der Control 2010 ein Austeller-Fo-
rum, bei dem Unternehmen in kurzen Vortrdgen ihre Pro-
dukte, Innovationen oder sich selbst vorstellen. Im Control-
Themenpark Qualitdtssicherung in der Medizintechnik haben
industrielle Anbieter und Anwender aus der Gesundheitswirt-
schaft die Moglichkeit, sich auszutauschen. Anwendern wer-
den technische Neuerungen dargestellt, umgekehrt zeigen
diese die besonderen Bedingungen auf, die an die Qualitétssi-
cherung in der Medizintechnik gestellt werden.

Erstmals bietet die Vision Academy auf der Control ein kos-
tenloses Seminar an zum Thema ,Applikationen in der indus-
triellen Bildverarbeitung — von der Aufgabenstellung zur Lo-
sung”. Das Angebot richtet sich an Ingenieure und Techniker,
die bisher noch keine Bildverarbeitung im Einsatz haben.

Neuheiten auf der Control

An insgesamt vier Messetagen stellen die Aussteller ihre Neu-
heiten in den Hallen 1, 3, 5 und 7 der Neuen Messe Stuttgart
aus. Die relevanten Themen sind: Messtechnik, Werkstoffprii-
fung, QS-Systeme, Analysegerite und die Optoelektronik. Ei-
nige der Produkt-Neuheiten stellen wir IThnen hier bereits vor.

Fiir Anwendungen in der Mikrosystemtechnik, wie die Schneid-
kantenmessung oder die Druckwalzeninspektion, prisentiert
Alicona (www.alicona.com) einen neuen Sensor fiir die ferti-
gungsintegrierte 3D Oberflichenmessung. Dieser zeichnet
sich durch hohe Geschwindigkeiten und Auflosungen {iiber
grofle Messfelder und Messvolumina aus. Basierend auf der
Technologie der Fokus-Variation misst der Anwender beides:
die Oberfliche in Kombination mit der Form der Bauteile.

w- Halle 1, Stand 1612

www.inspect-online.com



ColorLite (www.colorlite.de) bringt ihr neues portables Farb-
messgerit sph900 auf den Markt. Das handliche Spektralpho-
tometer mit 45°/0° Geometrie oder wahlweise mit Adapter fiir
d/8° Geometrie, ist mit einem OLED-Farbdisplay und einem
Bluetooth-Anschluss ausgestattet. Zur laufenden Uberwa-
chung in der Produktion sind Industrie- und vollautomatische

Online-Versionen der spektralen Farbmesstechnik verfiighar.
w- Halle 1, Stand 1233

Der Rundlauf von Kegelrddern oder
Getriebewellen mit Steckverzah-
nungen wird bislang durch taktiles
Messen bestimmt. Zur objektiven
Messung der Rundlaufeigenschaf-
ten setzt EHR (www.ehr.de) einen
Lasertriangulations-Sensor ein, =
der die 3D-Struktur des Zahnbe- |
reichs digitalisiert. Die damit ge-
messene 3D-Punktewolke kann nun nach Kundenwunsch aus-
gewertet werden. Um eine Vergleichbarkeit zum taktilen
Auskugeln herzustellen, werden nun rein rechnerisch Kugeln
zwischen die Zahnflanken gelegt. Die Vergleichbarkeit beider
Messmethoden sorgt fiir eine zunehmende Akzeptanz des op-
tischen Verfahrens.

w- Halle 1, Stand 1624

Schleifen und Finishen sind wichtige Fertigungsverfahren zur
Erzeugung von hoch-beanspruchten Funktionsflichen, wie
z.B. Walzen, Motorwellen und Wilzlagerringen. Um die Pro-
zessqualitit zu iiberwachen, wird die Oberfléiche hinsichtlich
Rauheit, Form und Welligkeit gepriift. Mit dem neuen opti-
schen Sensor OS 500 und dem Rotationsmodul RT1 der Firma
OptoSurf (www.optosurf.de) konnen jetzt unter rauen Bedin-
gungen prézise und schnell die Rundheit im pm-Bereich und
Welligkeiten bis <0,05 pm unmittelbar neben der Fertigungs-
maschine gemessen werden.

w Halle 3, Stand 3521

Auch das Unternehmen Isis (www.isis-sentronics.de) préasen-
tiert seine neuen Sensoren fiir die industrielle Inspektion: ein
halbautomatisches Innenraum-Inspektionssystem, das in
vier Variationen erhdltlich ist, die I-Dex Reihe. So kénnen so-
wohl Innenrdume von Freiformobjekten als auch rotations-
symmetrische Objekte dreidimensional erfasst werden.
Messparameter sind u.a. Durchmesser, Rundheit, Ovalitét, Ko-
nizitdt und Koaxialitidt. Technische Rauheitswerte konnen bis

zu einer minimalen Rauheit Rz = 0.5 pm ermittelt werden.
w- Halle 3, Stand 3310

Das Unternehmen Automated Precision (www.apisensor.de)
zeigt auf der Messe die vielfiltigen Einsatz-
moglichkeiten seines mobilen Laser Trackers.
Das kompakt gebaute System erlaubt die Ver-
messung von Objekten mit einer Reichweite
von 120 m ohne Standortwechsel, aber auch
aus geringerer Entfernung. Der Tracker-Kopf
ldsst sich horizontal +/-320° und vertikal +80°
bis —-60° schwenken. Uber die beiden Winkel
und die gemessene Distanz berechnet das 3D-

Messsystem die Koordinaten.
w- Halle 3, Stand 3104

Auch Faro (www.faro.com) préasentiert seinen Laser Tracker
ION. Das portable 3D-Messsystem vermisst grofe Bauteile,

www.inspect-online.com
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Vorrichtungen und Maschinen effektiv und hochgenau. Zu-
sitzlich stellt das Unternehmen seinen Laserscanner Photon
aus, der Bestandsdokumentationen und Messungen von gro-
Ben Teilen wie auch Fabrikhallen durchfiihrt.

w~ Halle 3, Stand 3404

Zum Erfassen von Oberflichenprofilen bietet Breitmeier
(www.breitmeier.de) die komplette Interferometer-Messsta-
tion WLI-Lab sowie den OEM Messkopf fiir den in-line Einsatz
an. Diese Geriite liefern Ergebnisse mit Messzeiten kleiner 1 s
und Auflésungen im nm-Bereich. Eingesetzt wird die Anlage
fiir Oberflichenprofilmessungen im Maschinenbau zur Ver-
schleiBmessung, Stufenhohenerfassung bei Beschichtungen,
Messung der Rauheit, Chipkontrolle im Halbleiterbereich so-

wie als Universalinstrument im Entwicklungsbereich.
w- Halle 3, Stand 3008

Die Passgenauigkeit und Koplanaritit der Kontaktstifte von
Steckverbindern ist extrem wichtig. Deshalb présentiert SAC
(www.sac-vision.de) ein Inline-3D-Inspektionssystem zur
100 %-Kontrolle von Steckverbindern. Damit kénnen Fehler
schon wihrend der Produktion erkannt werden. Das System
beruht auf der Streifenlichttopometrie mit einer Musterpro-
jektionseinheit als Systemkern. Es zeichnet sich durch eine
hohe Messgenauigkeit bei kurzer Erfassungszeit und gerin-

gem mechanischen Aufwand zur Priiflingspositionierung aus.
w~ Halle 1, Stand 1637

Das Unternehmen Schneider Messtechnik (www.dr-schnei-
der.de) prasentiert auf der Control gleich 10 neue Messma-
schinen. Zu den Highlights gehort dabei laut Hersteller insbe-
sondere das neue Modell der WMM-Baureihe, die WMM100.
Es arbeitet mit einem grofen
Erfassungsbereich, 10 x 6 cm
decken den kompletten Mess-
bereich ab. Das Priifteil wird
einmalig komplett gescannt
und durch den integrierten
Elemente-Generator Elefix und
die Programmierfunktion Au-
topog sofort erkannt und dar-
gestellt. An dem Panel PC kon-
nen nun direkt am Touch Screen die nicht bendtigten MalBe
abgewihlt und das dann verbliebene Programm gespeichert

werden.
w~ Halle 5, Stand 5502

Der Schwerpunkt des Messeauftritts von Mahr (www.mahr.
com) ist die praxisorientierte Qualitdtssicherung direkt in der
Produktion — sowohl mit Highend-Messsystemen als auch bei
der Handmesstechnik. Vorgestellt werden Messlosungen, die
fiir die raue Fertigungsumgebung konzipiert sind und im

, .+ harten Dauereinsatz eines
| | Drei-Schicht-Betriebes Priizi-
sionswerkstiicke zuverlidssig
priifen, wie das Oberflichen-
messgerit der MarSurf-X-Se-
rie, das jetzt auch Lingen-
male ermitteln kann.

w- Halle 3, Stand 3102

Bei den Optoluchs-Video-Messprojektoren wird kein XY-Ob-
jekttisch mehr benoétigt. Durch einfaches Einlegen eines Mess-
objekts in den Messraum konnen selbst Unerfahrene beliebige
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Messungen vornehmen: von Ringwandstirken, Bohrungsab-
stdinden, Radien, Flichen und Winkeln bis hin zu komplexen
Formen. Die von RSB (www.rsb-optotechnik.de) entwickelte
Bildverarbeitungssoftware ermdglicht mit einer Subpixel-Auf-
l6sung von 0,01-Pixeln eine wesentlich prézisere Erkennung
von Kantenpositionen als iibliche Kamera-Messgerite. Eine Vi-
deobildaufnahme erfasst auf einen Blick alle gewiinschten Ab-
messungen in einem Messbereich von bis zu 12 cm. Eine statis-
tische Bewertung der Digitaldaten ist ebenfalls vorhanden.

w~ Halle 1, Stand 1612

Das eigenentwickelte vollelektroni-
sche 3D Terahertz. Bildgebungssys-
tem SynViewScan (www.synview.
de) ermoglicht auf Basis des
Terahertz-Profilometer-Messkopfes
schnelle und robuste dreidimensi-
onale Messungen. Damit konnen
vor allem Verbundmaterialien aus
Glasfaserplatten, Schaumen, Papier
und Kunststoff in der Tiefe unter-
sucht werden. Dies erlaubt die De-
tektion verborgener Luft- oder Wassereinschliisse, fehlerhaf-
ter Verklebungen oder struktureller Defekte. Die Messzeit liegt
abhingig von der Systemkonfiguration und der Anwendung

im Bereich von weniger als 1 Sekunde bis zu 10 Sekunden.
w~ Halle 1, Stand 1612

Geomagic (www.geomagic.com) préisentiert seine neuen Ver-
sionen der 3D-Software fiir die Flichenriickfiihrung und fiir
die Qualitidtskontrolle: Geomagic Studio 12 und Geomagic
Qualify 12. Geomagic Studio 12 ist die einzige 3D-Scanner-
Software, die einen direkten parametrischen Datenaustausch
(Parametric Exchange) mit allen fiihrenden 3D-Maschinen-
bau-CAD-Paketen ermoglicht. Die letzte Version enthélt Funk-
tionen zur Beschleunigung des Arbeitsflusses, inkl. einer auto-
matischen Fldachenriickfiihrung, welche auf Knopfdruck eine
qualitativ hochwertige IGES-Datei aus einem Polygon-Netz er-
zeugt. Geomagic Qualify 12 enthilt eine neue Methode zur Be-
richtserstellung, welche farbliche und kommentierte 3D-Mo-
delle direkt in ein PDF-Dokument einbindet.

w~ Halle 3, Stand 3218

Die Firma Breuckmann (www.breuckmann.com) stellt auf der
Control ihr neues Messsystem b-Ins-
pect 3D vor. Das vollstidndig in sich ge-
schlossene Messsystem arbeitet mit
dem stereo-Scan 3D-HE-Sensor sowie
einer Dreh-/Schwenkeinheit. Es misst
in kiirzester Zeit die gesamte Objekt-
geometrie und selbst schwierige Ober-
flichen ohne Vorbehandlung wie Ein-
sprithen oder Mattieren. Durch die
robuste Dreh-/Schwenkeinheit wer-
den die Daten vollstindig erfasst, im
Produktionsbereich ist das Messsys-
tem schwingungsisoliert aufgebaut.
w Halle 7, Stand 7236

CyberTechnologies (www.cybertechnologies.com) entwickelte
seine Oberflichenmessgeriite speziell fiir groBe Scanberei-
che. Die beriihrungslosen Gerite CT 350S und CT 600S verfii-
gen beide iiber ein benutzerfreundliches Konzept und eine
umfangreiche Analysesoftware. Wahrend das CT 350S durch
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die automatisch nachgeregelte 200
mm z-Achse einen grofen Messbe-
reich in z-Richtung aufweist, misst
das CT 600S grofie und schwere
Teile hochgenau. Die zugehorige
Scan Suite Software kombiniert
Steuerung, Datenaufnahme und
Analyse, so dass alle bekannten 2D-
und 3D-Analysefunktionen durch-

gefiihrt werden konnen.
w- Halle 7, Stand 7406

Das neue Bildverarbeitungssystem CV-5000 von Keyence
(www.keyence.de) fiihrt eine Vielzahl neuer Leistungsmerk-
male, wie ein breites Spektrum an Hochgeschwindigkeits-
Farb- und Monochrom-Kameras. Diese beinhalten eine
310.000-Pixel- (Ubertragungsgeschwindigkeit 4,7 ms), 2 Milli-
onen-Pixel- (Ubertragungsgeschwindigkeit 29,2 ms) und eine
5-Millionen-Pixel-Kamera, die Ultra-High-Definition-Bilder
mit 2.432 x 2.050 Pixeln in 61,2 ms iibertrigt. Die Upgrades
fiir die Qualititskontrollfunktionen beinhalten einen Filter zur
Schattenkorrektur, eine Profil-Fehler-Erkennung fiir unregel-
miBige Formen und eine erweiterte Farbextraktion (colour
extraction engine). Die vollstdndige Lichtsteuerung ermoglicht
einen gleichzeitigen Einsatz von 8 LED-Lichtquellen ohne ge-

sonderte Verkabelung oder SPS-Programmierung.
w~ Halle 1, Stand 1431

Imagechecker P400XD heifit das neue Hochleistungs-Bildver-
; Tl U Ol o arbeitungssystem von Panasonic
(www.panasonic-electric-works.
com). Es ist speziell fiir kom-
plexe Inspektionsaufgaben aus-
gelegt, bei denen es auf ein ext-
* | rem schnelles und prézises
~ | Priifen mit mehreren Kameras

. * ankommt. Das ansprechende
Komplettsystem basiert auf einem leistungsstarken und er-
weiterbaren Industrie PC im 19“-Format. StandardméBig un-
terstiitzt der Imagechecker den Anschluss von zwei CCD Ka-
meras. Aktuell sind vier verschiedene Kameravarianten
verfiighar, die maximale Auflésung betrdgt derzeit 5 Megapi-

xel pro Kamera.
w~ Halle 1, Stand 1514

Um auch fiir kostensensitive Anwendungen telezentrische Ob-
jektive zu Verfiigung stellen zu konnen, hat Sill Optics (www.
silloptics.de) eine neue Objektivserie mit guten optischen
Eigenschaften entwickelt. In dieser Serie wird es zunéchst
vier Objektive geben mit den géngigen AbbildungsmaBstdben
von 0,2x, 0,25x, 0,33 und 0,5x. Diese Objektive weisen einen
einheitlichen Arbeitsabstand von 89 mm auf. Auch die Bau-
linge der Objektive ist gleich, so dass eine Austauschbarkeit
der Objektive untereinander sicher gewéhrleistet ist. Mit einer
Verzeichnung unter 0,25 % und einer NA grofer als 0,012 sind

die Objektive fiir viele Standardanwendungen einsetzbar.
w- Halle 5, Stand 5014

» Kontakt

P.E. Schall GmbH & Co. KG, Frickenhausen
Tel.: 07025/9206-0 - Fax: 07025/9206-620
info@schall-messen.de
www.control-messe.de
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THEMA - INFO

VTX Vision Technology Exhibition
Die fiihrende Bildverarbeitungsmesse in GroBbritannien
www.devicelink.com/expo/advuk 10/

27.-29.04.2010
Moskau, Russland

VIT Expo
Die Vision & Imaging 2010 widmet sich ganz der Bildverarbeitung
www.rual-interex.ru

04.-05.05.2010
Duisburg

5. Fraunhofer IMS Workshop: CMOS Imaging — Low-Light Imaging
Internationaler Workshop zum Thema CMOS Imaging, Schwerpunkt Low-
Light Imaging

www.ims.fraunhofer.de

04.-06.05.2010
Koln

Euro ID
Internationale Fachmesse & Wissensforum fiir automatische Identifikation
www.euro-id-messe.de

04.-07.05.2010
Stuttgart

Control
Die Weltleitmesse prasentiert QS-Lésungen mit Zukunft
www.control-messe.de

25.-27.05.2010
Boston, MA, USA

The Vision Show

Nordamerikas fihrende Veranstaltung fir industrielle Bildverarbeitung, Bild-
verarbeitungskomponenten und -ldsungen

www.machinevisiononline.org

08.-11.06.2010
Miinchen

Automatica
Internationale Fachmesse flir Automation und Mechatronik
www.automatica-munich.com

09.-11.06.2010
Yokohama, Japan

ISS 2010

Die Image Sensing Show zeigt weit verbreitete Bildverarbeitungs-Produkte
und —Technologien.

www.adcom-media.co.jp/sensing/eng

15.-18.06.2010
Frankfurt

Optatec

Internationale Fachmesse Optischer Technologien, Komponenten, Systeme
und Fertigung

www.optatec-messe.de

12.-15.07.2010
Las Vegas, NV, USA

IPCV 10

Die internationale Konferenz zu Bildverarbeitung, Computersehen und
Mustererkennung
www.worldacademyofscience.org/worldcomp10/ws/conferences/ipcv10

31.08.-02.09.2010
Dresden

Internationales Anwender-Symposium Computertomographie
Symposium zu hochaufldsender Computertomographie
www.phoenix-xray.com

13.-16.09.2010
Stuttgart

Microsys
Fachmesse fiir Mikro- und Nanotechnik
WWww.microsys-messe.de

27.-29.10.2010
Beijing, China

Vision China 2010

China International Machine Vision Exhibition und Machine Vision Technology
& Application Conference

www.visionchinashow.net

09.-11.11.2010
Stuttgart

Vision
Internationale Fachmesse fiir Bildverarbeitung
www.vision-messe.de

09.-12.11.2010
Miinchen

Electronica
Weltleitmesse fiir Komponenten, Systeme und Applikationen
www.electronica.de

Alle aktuellen Events und weitere Informationen zu den Veranstaltungen finden Sie unter: http://www.inspect-online.com/events
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Freier Austausch von 3D-Messdaten

X3P - ein systemunabhéangiges und flexibles Open Source Datenformat _

3D-Messdaten zwischen verschiedenen Messsystemen auszutauschen stellte Anwender
bisher vor groBe Herausforderungen. Um dieses Problem zu I6sen, hat das

openGPS Konsortium jetzt ein neues flexibles 3D-Datenaustauschformat fiir
Oberflachenprofile entwickelt, das den reibungslosen Transfer von 3D-Daten

verschiedener Messsysteme ermaglicht, ohne auf Riickverfolgbarkeit zu verzichten.

Bei der Gestaltung eines neuen Datenfor-
mates gilt es, einen guten Kompromiss
zwischen der Leistungsfiahigkeit des For-
mates und der Benutzerfreundlichkeit
seiner Anwendung zu finden. Das X3P
Format (XML 3D Punktformat) be-
schrinkt sich daher auf seine Aufgabe
als standardisiertes Austauschformat fiir
3D-Punktdaten. Bei der Entwicklung von

o X3P griff das openGPS Kon-
penGPS sortium, das sich die Refe-
—AW\>

renzimplementierung von
standardisierten Algorithmen zur Be-
rechnung von Oberflichenkenngro3en
zum Ziel gesetzt hat, so weit wie moglich
auf existierende Standards zuriick, ohne
deren Schwichen zu {iibernehmen.
Grundlage fiir den Entwurf des Datenfor-
mates waren die erprobte XML-Sprache,
das ZIP-Archivformat sowie die DIN/EN/
ISO Norm 5436-2 aus dem Jahr 2001.
Die XML-Sprache erlaubt es, komplexe
hierarchische Informationen in eindeuti-
ger Weise zu strukturieren und fiir Men-
schen leshar abzulegen. Mit ihrer Hilfe

Punktwolke Profil
sssse

Flachendaten
ssee
L3 ddd
soee

Schichtsystem

Nachbarschaftsbeziehungen von 3D-Punktdaten:
a) ungeordnete Punktwolke, b) Profillinie mit
eindimensionaler Nachbarschaft, c) flachenhafte
Punktdaten mit zweidimensionaler Nachbar-
schaft, d) Schichtsystem mit dreidimensionaler
Nachbarschaft.
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lassen sich die Datentypen und Abhéingig-
keiten der einzelnen Elemente einer XML-
Datei in einer eigens dafiir entwickelten
Sprache so eindeutig formulieren, dass
man mit geeigneten Software-Werkzeu-
gen daraus automatisiert die Software
zum Lesen und Schreiben des neuen
XML-Formates erzeugen kann. Dadurch
werden Programmierfehler bei der Im-
plementierung praktisch ausgeschlossen
und die automatisierte Verifizierung der
erzeugten Dateien ermdglicht.

Das ZIP-Format hat sich bereits in
zahlreichen Dokumentformaten als Con-
tainer bewéhrt, auch wenn der Anwen-
der selten etwas davon bemerkt. Man
kann den Inhalt einer solchen Datei mit
jeder Anwendung anzeigen, die ZIP-Da-
teien entpacken kann. Die Dokumente
werden durch die Kompression sehr
kompakt und konnen aus mehreren zu-
sammengefassten Einzeldateien beste-
hen. So lassen sich auch komplexe Doku-
mentstrukturen praktisch verwahren.

Datenspeicherung in X3P

X3P dient der Speicherung und dem Aus-
tausch von 3D-Messdaten. Diese liegen in
Form von Koordinatentripel einzelner Mess-
punkte, als linienformige Profile oder als
flachige Datensétze einer Oberfldche vor.
Die einfachste Ordnung bildet eine
Punktewolke, also eine ungeordnete Menge
von 3D-Punkten. Die Punkte haben keiner-
lei bekannte Nachbarschaftsbeziehung
und konnen beliebig im Raum verteilt sein.
Solche Daten werden beispielsweise von
Koordinatenmessmaschinen erzeugt.
Linienprofile bestehen aus Punkten,
die jeweils einen eindeutigen Vorginger
oder Nachfolger haben. Die Linie, auf der
die Punkte auf der Oberfliche liegen,
muss nicht unbedingt eine Gerade sein,
sie kann jede beliebige Form annehmen.
Die Reihenfolge der Punkte bleibt davon
jedoch unberiihrt. Jeder Punkt hat einen

eindeutigen Vorginger und Nachfolger.
Profildaten werden beispielsweise von
mechanischen Tastschnittgerdten oder
optischen Punktsensoren erzeugt.

Die hochste Ordnung von 3D-Punkten
ist die Représentation einer Oberfliche in
einer  projizierbaren = Matrix. Diese
Datenform kann von flichenhaft messen-
den Profilometern, aber auch von punkt-
weise abtastenden Systemen, erzeugt wer-
den. Jeder Punkt verfiigt dabei wie ein
Feld auf einem Schachbrett iiber vier di-
rekte Nachbarn. Es ist wichtig, diese Nach-
barschaftsbeziehung von der rdumlichen
Lage der Punkte getrennt zu betrachten.
Die Punkte miissen im Raum nicht exakt
auf den Mittelpunkten eines Schachbret-
tes positioniert sein, sondern kénnen da-
von soweit abweichen, wie die Nachbar-
schaftsbeziehung eindeutig bleibt. Als Vor-
stellung kann einem das Bild eines Fi-
schernetzes helfen: Selbst wenn das Netz
verzerrt oder gar zerknéult ist, kann man
die Nachbarn eines Knotens immer ent-
lang derselben Fiaden erreichen.

Manche optische und insbhesondere
tomographische Messsysteme konnen
mehrlagig beschichtete Oberflichen ver-
messen und erzeugen fiir jede Schicht ein
eigenes 3D-Profil. Die Punkte eines Profils
besitzen dann nicht nur vier Nachbarn in
der Ebene, sondern jeweils noch einen
Nachbarn oben und unten. Die Daten
werden also nicht in einer Matrix, son-
dern in einem Datenwiirfel organisiert.

Basisinformationen aus den Metadaten

Ein Datensatz besteht nicht nur aus den
reinen 3D-Punktdaten, sondern erhilt
seine Qualitdt ganz wesentlich durch die

www.inspect-online.com



ihm zugeordneten ergéinzen-
den Metadaten. Diese kénnen
etwa Informationen iiber Typ
und Seriennummer des Mess-
systems, seine Kalibrierung
und den Zeitpunkt der Mes-
sung sein. So ist die Kenntnis
der eingesetzten Messtechnik
héufig essentiell fiir die Inter-
pretation einer Messung. Da-
rum bietet X3P die Moglich-
keit, einen umfangreichen aus
[SO5436-2 abgeleiteten Meta-
datensatz zu speichern. Darin
wird, neben Datum und Uhr-
zeit der Datensatzentstehung,
u.a. festgehalten, ob ein be-
rithrendes oder ein beriih-
rungslos arbeitendes Messver-
fahren eingesetzt wurde oder
ob die Daten gar einer Soft-
waresimulation entstammen
und nicht messtechnisch er-
mittelt wurden. Hinzu kom-
men Seriennummer und der
Typ des Messgerites sowie der
Zeitpunkt der letzten Kalibrie-
rung, um die Riickfiihrbarkeit
und Riickverfolgbarkeit der
Daten zu gewéhrleisten.

Freie Software

Das openGPS Konsortium hat
sich entschlossen, das X3P-
Format nicht nur als Norm zu
definieren, sondern gleichzeitig
als freie Software in einer Re-
ferenzimplementierung  kos-
tenfrei zur Verfiigung zu stel-
len. Dadurch entfillt fiir die
Softwarehersteller die Notwen-
digkeit, eine eigene Implemen-
tierung zu erstellen und es ist
gewdhrleistet, dass alle Her-
steller zumindest eine identi-
sche Implementierung nutzen.
Sollte die Software noch Fehler
enthalten, so sind diese dank
des Open Source Charakters
offentlich. SchlieBlich entbindet
eine freie Software von lang-
fristigen Abhéngigkeiten zu ei-
nem Softwarelieferanten, da
man im Notfall immer dazu
iibergehen kann, das X3P-Mo-
dul selbst weiter zu pflegen.

Verfiigbarkeit und
Anwendungen

Das aktuelle Release der X3P-
Software tridgt die Versions-
nummer 0.2beta und ist tiber

www.inspect-online.com
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die openGPS Website unter > Autoren |

www.opengps.eu erhiltlich. Dr. Georg Wiora, Leiter strategische Projekte, @

Bisher wurde X3P exempla- NanoFocus AG, Vorsitzender des openGPS Konsortiums 7 ¥

risch in der Messgeritesoft- )

ware von NanoFocus, Alicona Prof. Dr.-Ing. Jorg Seewig,Leiter des Lehrstuhls fiir Mess- “
technik und Sensorik, Universitat Kaiserslautern,

und Mahr implementiert, um

erste Erfahrungen im prakti- Mitinitiator des openGPS Konsortiums

schen Einsatz zu sammeln. > Kontakt

Des Weiteren steht eine Dr. Georg Wiora
Matlab-Einbindung zur Ver- Vorsitzender des openGPS Konsortiums
fligung, die vor allem fiir Uni- c/o NanoFocus AG, Oberhausen
versitiaten interessant sein Tel.: 0208/62000-0 - Fax: 0208/62000-99
diirfte. info@opengps.eu - www.opengps.eu
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Strahlende Prasenz

Grundlagen der optischen Messtechnik: Radiometrie

Radiometrie ist die objektive Bewertung
der Intensitit von Strahlung im Hinblick
auf Anwendungen in der optischen Mess-
technik. Sobald das Signal in einem opti-
schen Sensor in Kombination mit einer
Beleuchtungseinrichtung quantifiziert oder
abgeschétzt werden soll, kommen die
MessgroBen und Begriffe der Radiometrie
ins Spiel. Wer z.B. vorab wissen will, ob

10 LEDs zur Ausleuchtung eines Priiflings
ausreichen, damit das Kamerasignal voll
ausgesteuert wird, kommt um die Beschaf-
tigung mit dem Themengebiet Radiometrie
nicht herum. Dasselbe gilt fiir den Vergleich
von Lichtquellen oder Beleuchtungseinrich-

tungen verschiedener Hersteller.

Radiometrische Gr6Ben

Radiometrische Messgroflen bewerten
die Energie von Strahlung. In diesem Ar-
tikel steht die Anwendung in der opti-
schen Messtechnik im Vordergrund. Wir
beschrinken uns daher auf den sichtba-
ren Spektralbereich, das UV und den na-
hen Infrarotbereich, soweit diese mit
Photodioden, CCD- und CMOS-Detekto-
ren erfasst werden konnen. Die Strah-
lung soll unpolarisiert und inkohérent
sein, d.h. die Welleneigenschaften der
Strahlung sollen nicht in Erscheinung
treten. Zur Vereinfachung gehen wir au-
Berdem zundchst davon aus, dass wir es
mit einer spektral schmalbandigen Licht-
quelle zu tun haben. Eine typische Licht-
quelle, die diese Bedingungen erfiillt, ist
eine z.B. rot leuchtende LED mit einer
Zentralwellenldnge von z.B. 620 nm und
einer spektralen Halbwertshreite von
vielleicht 20 nm. Wenn der Hersteller den
LED-Chip in eine Kunststofflinse mit z.B.
5 mm Durchmesser eingebettet hat, wird
die Lichtemission in einen Strahlkegel
mit vielleicht 20° Offnungswinkel gebiin-
delt. Betrachtet man diese LED aus ge-
niigend grofer Entfernung, z.B. aus 50
cm, sieht es so aus, als gehe das Strah-
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lenbiischel von einer winzigen emittie-
renden Fldche aus, und wir kénnen die
LED als Punktlichtquelle betrachten.
Wenn in diesem Strahlenbiischel nun
eine Photodiode oder eine Kamera mon-
tiert wird, kann man mit Hilfe weniger
KenngroBen abschétzen, welches Signal
im Detektor entstehen wird.

Eine elementare radiometrische Grof3e
ist die gesamte Strahlungsenergie Q ei-
ner Lichtquelle. Damit ist die Energie ge-
meint, die {iber alle Emissionsrichtungen
integriert von der Quelle innerhalb eines
definierten Zeitraums abgestrahlt wird,
z.B. die Strahlungsenergie einer Blitz-
lampe in einem Blitz. Q ist eine Energie
und trigt die Einheit Joule. Meist wird
nicht Q, sondern die Strahlungsleistung ®
spezifiziert. ® ist die zeitliche Anderung
von Q, also die iiber alle Emissionsrich-
tungen der Quelle integrierte abge-
strahlte Energie pro Zeiteinheit, angege-
ben in der Einheit Watt. Generell kann
man die von einem Strahlenbiindel trans-
portierte Strahlungsleistung quantifizie-
ren, indem man die Strahlungsenergie
bestimmt, die pro Zeiteinheit durch den
gesamten Querschnitt des Biindels hin-
durchtritt. ® wird daher auch als Strah-
lungsfluss bezeichnet. Strahlungsenergie

Q und Strahlungsfluss ® sind Erhaltungs-
groBen, d.h. sie dndern sich entlang der
Ausbreitungsrichtung des Strahlenbiin-
dels nicht, solange keine Verluste durch
Absorption, Streuung oder Reflexion an
Grenzflichen auftreten. Der Hersteller
der LED konnte fiir definierte Betriebs-
bedingungen z.B. eine Strahlungsleistung
von 10 mW spezifizieren, die in einem
Kegel mit 20° Offnungswinkel emittiert
wird. Unabhéngig vom Abstand von der
Quelle treten immer 10 mW Strahlungs-
leistung durch den Querschnitt des Strah-
lenbiischels. Mit zunehmendem Abstand
von der Quelle nimmt jedoch der Quer-
schnitt zu, so dass die Strahlungsleistung
auf eine immer groer werdende Fldche
verteilt wird. Diese Uberlegung fiihrt zur
Definition der Strahlungsflussdichte,
auch als Bestrahlungsstirke E bezeich-
net. E ist der Strahlungsfluss ® bezogen
auf die Fliche, durch die die Strahlung
hindurch tritt:

E = do/dA
E wird in der Einheit W/m? angegeben.
Beispielsweise erzeugt die Sonne aufler-

halb der Erdatmosphére in der Flughthe
der internationalen Raumstation ISS eine

www.inspect-online.com
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Bestrahlungsstirke von 1350 W/m?. Un-
sere Beispiel-LED hingegen, senkrecht
ausgerichtet auf ein weies Blatt Papier
in 50 cm Entfernung, wiirde eine kreis-
formige Flache mit 8,8 cm Radius aus-
leuchten und daher auf dieser Fldche
von 244 cm? eine mittlere Bestrahlungs-
stirke von 10 mW/244 cm?, also etwa
0,4 W/m? liefern. Die Bestrahlungsstiirke
ist in Bezug auf die Fldche eine differen-
tielle GroBe. Sie kann daher fiir jeden
Punkt eines Strahlungsfeldes angegeben
werden. Durch Multiplikation mit der Ab-
tastfliche dA eines Detektors oder auch
eines Pixels ergibt sich dann der Strah-
lungsfluss d®, der diese Abtastfliche
durchsetzt. Im Allgemeinen wird die Be-
strahlungsstirke vom Ort abhéingen, z.B.
auf einer beleuchteten Fliche.

Photonenfluss

Die Bestrahlungsstérke ist gut zur radio-
metrischen  Charakterisierung eines
Strahlenbiindels an einer definierten
Stelle im Strahlengang geeignet. Da der
Strahlungsfluss im Strahlengang eine Er-
haltungsgroBe ist und eine Abbildungs-
optik in erster Nédherung lediglich die
Geometrie des Biindels, also dessen Off-
nungswinkel und Querschnitt verédndert,

kann man den Fluss durch die Optik
rechnerisch von der Lichtquelle bis zur
Detektorebene verfolgen und die Be-
strahlungsstéirke berechnen. Aus der Be-
strahlungsstirke auf dem Detektor eines
optischen Sensors oder auf dem Detek-
torarray einer Kamera kann man dann
das Signal abschétzten. Bei Photodioden,
CCD- und CMOS-Sensoren ist der Ele-
mentarprozess der innere Photoeffekt:
Photonen werden im Detektormaterial
absorbiert und erzeugen Elektronen, die
entweder als Strom ausgekoppelt oder in
Form von Ladungspaketen als Signal
ausgelesen werden. Bei dieser Umwand-
lung von Licht in Ladung erzeugt jedes
Photon hochstens ein Elektron. Die Wahr-
scheinlichkeit, mit der Photonen in Elek-
tronen umgesetzt werden, ist die Quan-
tenausbeute. Sie ist von der Wellenldnge
der einfallenden Strahlung abhéngig und
wird bei guten Detektoren im Datenblatt
spezifiziert. Man kann die Quantenaus-
beute daher bei Bedarf in die Abschiit-
zung einbeziehen. Wesentlich bei dieser
Uberlegung ist aber ein anderer Aspekt.
Die aufgefiihrten Detektoren erzeugen
ihr Signal nicht dadurch, dass sie Strah-
lungsenergie in elektrische Ladung um-
setzen, sondern sie setzen einzelne Pho-
tonen in einzelne Elektronen um. In

erster Linie ist also wichtig, wie viele
Photonen auf den Detektor fallen, und
nicht, welche Lichtenergie dort deponiert
wird. Selbstverstindlich héngen diese
beiden GroBen miteinander zusammen.
Ein Photon der Wellenlidnge A trédgt die
Energie:

Ephoton = hc/A

Dabei ist h das Planck’sche Wirkungs-
quantum und c die Lichtgeschwindigkeit.
In der optischen Messtechnik verwendet
man als Einheit fiir die Photonenenergie
nur ungern das Joule, weil die Zahlen-
werte fiir Photonenenergien damit un-
handlich klein werden. Stattdessen ist
die Einheit eV (,Elektronenvolt®) iiblich,
das Produkt aus der Elementarladung
und der Einheit Volt der elektrischen
Spannung. 1 eV sind 1,6K10°'° J. Wer
hdufiger Photonenenergien ausrechnet,
merkt sich irgendwann den Wert des
Produktes hc und weil3, dass die Energie
eines Photons der Wellenlédnge A sich aus
der einfachen Beziehung:

Ephoton = (1240/A) eVxnm

ergibt. 1240 dividiert durch die Wellen-
linge in nm ergibt also die Photonen-
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energie in eV. Beispielsweise hat ein IR-
Photon mit 1240 nm Wellenlédnge gerade
die Photonenenergie 1 eV. Ein rotes Pho-
ton mit 620 nm Wellenldnge wie bei un-
serer Beispiel-LED hat eine Energie von
2 eV, ein blaues Photon mit ca. 413 nm
Wellenléinge hat eine Energie von 3 eV.
Langwellige Strahlung besteht folglich
bei gleicher Strahlungsenergie aus einer
grofleren Zahl von Photonen als kurz-
wellige Strahlung. Das Strahlenbiindel
unserer Beispiel-LED mit der Wellen-
linge 620 nm und einem Strahlungsfluss
von 10 mW transportiert pro Sekunde
die ungeheure Zahl von etwa 3x10'® Pho-
tonen durch den Strahlquerschnitt. Bei
einer LED mit 10 mW Strahlungsleistung,
jedoch bei der Emissionswellenldnge 413
nm, wiren es nur 2x10'® Photonen pro
Sekunde, und das Detektorsignal wiirde
nur zwei Drittel des Signals bei 620 nm
betragen, dieselbe Quantenausbeute bei
beiden Wellenldngen vorausgesetzt. Fiir
die Abschéitzung des Detektorsignals sind
daher die Photonenzahl N und der Pho-
tonenfluss dN/dt von Bedeutung. Der
Photonenfluss ergibt sich aus der Strah-
lungsleistung:

AN/dt = /B poon

Es ist offenkundig, dass diese Beziehung
nur fiir anndhernd monochromatische
Strahlung verwendet werden darf. Bei-
spielsweise kann aus der Angabe fiir die
Bestrahlungsstirke von 1350 W/m? auf-
grund der Sonneneinstrahlung auf der
Flugbahn der ISS nicht ohne weiteres der
Photonenfluss pro Flicheneinheit be-
rechnet werden, denn das Spektrum der
Sonnenstrahlung ist kontinuierlich vom
UV bis ins IR. Erst die genaue Kenntnis
der Spektralverteilung ermoglicht eine
Umrechnung in spektrale Photonenfliisse
und letztlich die Berechnung des gesam-
ten Photonenflusses durch Integration
iiber die spektralen Anteile. Wenn die
Spektralverteilung auch noch variiert,
wie das z.B. bei Anwendungen im Auf3en-
raum beim Sonnenlicht in Abhéngigkeit
von der Jahres- und Tageszeit der Fall
ist, wird die Abschitzung des Signals zu-
sdtzlich erschwert. Schon bei Beleuch-
tungen mit modernen weilen LEDs unter
kontrollierten Bedingungen werden ra-
diometrische Berechnungen aufgrund
des kontinuierlichen Spektrums erheb-
lich komplizierter als bei quasi-mono-
chromatischen LED-Beleuchtungen.

Strahlstarke

Zum Abschluss soll noch eine weitere ra-
diometrische GroBe erwiahnt werden, die
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beim Vergleich von Lichtquellen eine
groBBe Rolle spielt. Unsere Beispiel-LED
emittiert 10 mW in einen Kegel mit 20°
Offnungswinkel. Ohne Fokussierlinse
wiirde die Strahlungsleistung in den ge-
samten Halbraum oberhalb des Chips ab-
gestrahlt, so dass in einem bestimmten
Abstand von z.B. 50 cm die Bestrahlungs-
stirke E nicht mehr etwa 0,4 W/m? betra-
gen wiirde, sondern erheblich weniger,
weil sich die Strahlungsleistung nun auf
eine Halbkugel mit 50 cm Radius verteilt
und nicht mehr nur auf die Grundfldche
des Strahlungskegels mit ca. 8,8 cm Ra-
dius im Abstand von 50 cm. Eine GroSe,
die die Divergenz der Abstrahlung und
ihre Auswirkung auf die energetischen
Verhiltnisse des Strahlenbiindels unab-
hingig vom Abstand zur Quelle be-
schreibt, wire daher praktisch. Diese ra-
diometrische Grof3e ist die Strahlstirke I,
definiert als der Fluss d® pro Raumwin-
kel dQ. Der Raumwinkel beschreibt den
kegelférmigen Ausschnitt aus einer Kugel,
dessen Spitze im Zentrum der Kugel liegt.
Zur Quantifizierung betrachtet man eine
Kugel mit Radius r und berechnet die Fli-
che A der Kugelkalotte, die vom Raum-
winkelkegel aus der Oberfliche dieser
Kugel ausgeschnitten wird. Der zugeho-
rige Raumwinkel ist dann Q = A/r? mit der
Einheit Steradiant (sr). Diese Begriffshil-
dung ist analog zum BogenmaB fiir den
ebenen Winkel als Verhéltnis von Kreisho-
gen zu Radius in der Einheit Radiant (rad).
Der Raumwinkel fiir die Vollkugel ist
gleich der Fliche einer Kugel mit Radius r
dividiert durch r?, also 4nr?r? = 4n sr, fir
die Halbkugel 27 sr, und fiir unsere Bei-
spiel-LED etwa 244 cm?50% cm?, also
etwa 0,1 sr. Fiir kleine Offnungswinkel
approximiert man meist dQ = dA/r?> und
nimmt als Fliache dA die auf dem Radius
senkrecht stehende ebene Kegelgrund-
fliche anstelle der Kugelkalotte. Als
Strahlstirke ergibt sich damit im Mittel
I = 10 mW/0,1 sr = 0,1 W/sr. Da die
Strahlstirke in Bezug auf den Raum-
winkel eine differentielle Grofe ist, kann
man sie fiir jeden Punkt des Strahlungs-
feldes angeben. Multipliziert mit dem je-
weils erfassten Raumwinkelelement er-
gibt sich daraus die zugehorige Strah-
lungsleistung. Im Unterschied zur Be-
strahlungsstidrke bleibt die Strahlstéirke
jedoch bei freier Strahlausbreitung fiir
Punktquellen unabhéngig vom Abstand
zur Quelle konstant, wihrend die Be-
strahlungsstirke mit 1/r? abnimmt.

Photometrische GroBen

Hersteller von LEDs geben oft die Strahl-
stirke auf der Symmetrieachse als Giite-
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maf in der Einheit W/sr an. Beim Ver-
gleich zweier LEDs sollte man beachten,
dass dabei die Winkeldivergenz der Emis-
sion eingeht. Wenn es dem Hersteller ge-
lingt, bei gleicher Strahlungsleistung die
Winkeldivergenz von 20° Offnungswinkel
auf 10° zu halbieren, steigt die Strahl-
stdrke um den Faktor 4, obwohl die LED
nicht mehr Lichtleistung auf eine Probe
einstrahlen kann. Bei gleichem Abstand
zur Probe wird diese Lichtleistung ledig-
lich auf einer kleineren Fldche deponiert,
was fiir manche Anwendungen wesent-
lich sein kann, fiir andere hingegen viel-
leicht nicht. Hinzu kommt, dass LED-Her-
steller leider nach wie vor gern ,Intensi-
tiaten“ als Lichtstirke in der photometri-
schen Einheit Candela (cd) angeben. Die
Lichtstidrke ist begrifflich identisch mit
der Strahlstéirke, jedoch bewertet mit der
Empfindlichkeitskurve des menschlichen
Auges. Fiir messtechnische Zwecke ist
die Sinnesempfindung des Menschen
meist irrelevant. Das photometrische
Analogon der Bestrahlungsstirke, also
bewertet mit der Empfindlichkeitskurve
des Auges, ist die Beleuchtungsstirke mit
der Einheit Lux (Ix). So findet man leider
immer noch Empfindlichkeitsangaben
fiir Kameras in der Form ,,0 Ix“, was le-
diglich bedeutet, dass die Kamera im Inf-
raroten empfindlich ist, denn Strahlung
im IR ist fiir das menschliche Auge un-
sichtbar und fiihrt daher photometrisch
zur Beleuchtungsstiirke O Ix, unabhéngig
von der radiometrischen Bestrahlungs-
stirke in W/m? dieses Strahlungsfeldes,
selbst wenn es vielleicht eine Intensitét
von 10 W/m? haben sollte. Fiir monochro-
matische Lichtquellen kann man im
sichtbaren Spek-tralbereich die photo-
metrischen Angaben anhand der ge-
normten Empfindlichkeitskurve in radio-
metrische umrechnen. Bei spektral kon-
tinuierlichen Lichtquellen ist eine allge-
meine Umrechnung nicht moglich, son-
dern erfordert genaue Kenntnis der
Spektralverteilung.
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Der kontinuierlich ansteigende Bandbrei-
ten-Bedarf von Kameras fiir die industrielle
Bildverarbeitung hat zur Entwicklung eines
neuen Interfaces gefiihrt, das einen groBen
Anwendungsbereich bei gleichzeitig niedri-
geren Kosten erschlieBt. Die HSLink-
Schnittstelle ibernimmt dabei die wesent-
lichen Funktionen von Camera Link, fiihrt
jedoch etliche Verbesserungen ein, um den
Bediirfnissen heutiger Machine Vision-Sys-
teme gerecht zu werden. Urspriinglich
entwickelt von Dalsa, ist der HSLink jetzt
auf dem Weg, ein offener Industriestandard

zu werden.

Durch die zunehmend héhere Auflosung
und schnellere Bildwiederholraten steigt
bei Kameras fiir die industrielle Bildver-
arbeitung folglich auch der Bedarf an
hoherer Ubertragungs-Bandbreite. In-
zwischen sind bereits viele Kameras ver-
fiighar, die Datenraten von iiber 1 GByte/
Sekunde an einen Framegrabber oder
Prozessor senden konnen. Bei der weit
verbreiteten Camera Link-Schnittstelle
ist jedoch bei 850 MByte/Sekunde Schluss
und die typischen 10 Gbit-Ethernet-
Schnittstellen konnen héchstens Daten-
raten von 1,2 GByte/Sekunde bewiltigen.
Eine Performancesteigerung fiir diese
Interfaces durch Parallelisierung wiére
mit stattlichen Kosten verbunden.
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Skalierung bis zu 6 GByte/Sekunde

Um diesem Defizit zu begegnen, hat
Dalsa mit HSLink eine neue Schnittstelle
entwickelt, die auf bis zu 6 GByte/Se-
kunde hochskaliert werden kann. Bei der
Entwicklung von HSLink ging es jedoch
um viel mehr als nur um eine reine Leis-
tungssteigerung. Tatsédchlich stand eine
ganze Reihe von Bediirfnissen in Bezug
auf Funktionalitdt, Entwicklungskosten
und Betriebsdauer im Vordergrund. Dar-
iiber hinaus strebt Dalsa an, HSLink in
einen offenen Industriestandard zu tiber-
fiihren und hat vorgeschlagen, dass die
weitere Entwicklung vom Camera Link-
Kommittee der Automated Imaging Asso-
ciation tibernommen wird.

Zukunftssicher und wirtschaftlich

Zwei grundlegende Prinzipien haben die
HSLink-Entwicklung geleitet. Zum einen
ging es darum sicherzustellen, dass sich
der Standard auch an die Bediirfnisse
von Vision-Systemen der kommenden
Jahrzehnte anpassen und weiterentwi-
ckeln konne; zum anderen, dass die
Schnittstelle leicht und kostengiinstig fiir
eine Vielzahl von Kameras — mit Band-
breiten von 100 MByte bis hin zu 6 GByte
in der Sekunde; von Zeilenkameras bis
hin zu ganzen CMOS-Arrays — implemen-
tierbar ist. Diese Grundprinzipien spie-
geln sich in allen technischen Details von
HSLink wider.

Mehr als nur Bandbreite

Das Top-Level-Protokoll von HSLink ver-
eint die vier Camera Link-Messagetypen
- Trigger, CC-Lines mit erweiterter Funk-

llangen,
geringere Kosten

erface der nichsten Generation: HSLink

tionalitdt als General-Purpose I/0 (GP10),
serieller Befehlskanal und Video-Daten —
in einem einzigen priorisierten Daten-
strom. Der Signaling-Link-Layer der Ka-
mera bzw. des Framegrabbers wird
direkt mit dem HSLink-IP-Core verbun-
den. Dieser wiederum steuert die PHY-
Layer Hardware (Abb. 1). Diese Wieder-
verwendung von Camera-Link-Signalen
ermdglicht Entwicklern, die mit Camera
Link vertraut sind, eine besonders einfa-
che Migration.

Der IP-Core erlaubt jedoch mehr als
nur ein reines Nachbilden von Camera-
Link-Funktionalitdt auf einem anderen
Verkabelungssystem. Er sorgt auch fiir
hohere Zuverléssigkeit und hoheren Nut-
zen. Eine sehr wichtige Erweiterung der
Zuverlidssigkeit des Systems ist die Un-
terstiitzung von Hardware-basierter Feh-
lererkennung und Data-Resends. Die
Hardware-Plattform minimiert dabei den
Speicherbedarf fiir Datenpuffer und er-
moglicht die vollstdndige Integration der
Schnittstelle in einem FPGA, ohne exter-
nen Speicher zu bendétigen. Dies wiede-
rum reduziert die Implementierungskos-
ten deutlich.

Ein zweites Zuverlédssigkeitsmerkmal
ist die Nutzung einer Zwei-aus-Drei-Be-
wertung fiir kritische Echtzeit-Kommu-
nikation, die nicht ein zweites Mal gesen-
det werden kann oder darf. Die Trigger-,
GPIO- und Handshake-Befehle sind je-
weils nur ein paar wenige Bytes groB.
HSLink sendet bei diesem Verfahren
seine Befehlssignale innerhalb eines
Kommandos dreimal hintereinander. Der
Empfinger vergleicht diese drei Daten-
sidtze und erkennt sowie korrigiert dann
jegliche Einzelbitfehler innerhalb der be-
treffenden Kommando-Nachricht.
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Zusétzliche Utility-Funktionen bein-
halten einen integrierten Echtzeit-Trig-
ger (3,2-Nanosekunden-Jitter). Dadurch
wird ein separates Triggerkabel géinzlich
tiberfliissig. Das Protokoll unterstiitzt
aber auch die Datenweiterleitung und
ermdglicht so, dass mehrere Framegrah-
ber an einer einzigen Kamera ange-
schlossen werden und gemeinsam auf
den Datenstrom aus der Kamera zugrei-
fen konnen. Diese Funktion vereinfacht
das Multi-Processing bei der Handha-
bung von Kameradaten hoher Band-
breite. Das Protokoll unterstiitzt ferner
die Integration von Komponenten, wie
z.B. Datenkonzentratoren, zwischen
Kamera(s) und Framegrabber(n). Uber
das HSLink-Protokoll werden auf diese
Weise dann bis zu 64 Kameras an einem
einzigen Framegrabber unterstiitzt.

Physikalischer Layer unterstiitzt
Industriestandards

Der physikalischen Layer (PHY) von HS-
Link greift auf Standardkomponenten
mit SerDes 8b/10b-Kodierung zuriick.
Dieser Ansatz bhietet gleich mehrere Vor-
teile: Beispielsweise die Senkung von
Implementierungskosten, da Systement-
wickler aus einer Vielzahl von Kompo-
nentenherstellern wéihlen konnen, ohne
sich iiber die tatsdchliche Kompatibilitit
dieser Produkte untereinander Gedan-
ken machen zu miissen. Die Verwendung
der 8b/10b-Kodierung erlaubt bei HS-
Link, im Gegensatz zu Camera Link, auch
erheblich hohere Kabellingen. Standar-
disierte SerDes-Gerite gestatten Kabel-
lingen von mindestens 15 m, bis 20 m
sind jedoch ebenfalls nicht ungewd6hn-
lich.

HSLink wurde ganz besonders auf
Skalierbarkeit ausgelegt. Es bietet Ka-
meras mit Bandbreiten von unter 300
MByte/Sekunde eine ebenso einheitliche
wie kostengiinstige Steuerungsschnitt-
stelle, wie solchen mit 6.000 MByte/Se-
kunde. So kann HSLink von kompletten
Kameraserien effektiv genutzt werden.
Es reduziert damit fiir den Hersteller die
Entwicklungs- und Supportaufwinde
und unterstiitzt den Systemintegrator bei
der Integration, Wartung und Upgrades.
Durch den Einsatz von Standard-SerDes-
Komponenten wird dariiber hinaus das
Protokoll von den physikalischen Schich-
ten entkoppelt. Damit steht einer Erwei-
terung auf noch hohere Bandbreiten
oder einer Migration auf Glasfaserkabel
nichts im Wege.

Die aktuell definierte Verkabelungs-
technik fiir die HSLink-Schnittstelle ist
ebenfalls skalierbar und erlaubt damit
Systemintegratoren die Kosten fiir die
Verkabelung klein zu halten. HSLink bie-
tet einen 300 MByte/Sekunde Uplink-
Steuerkanal vom Framegrabber zur Ka-
mera, einen dhnlich ausgelegten Down-
link-Steuerkanal von der Kamera zuriick,
sowie zwischen einem und zwanzig 300
MByte-Videokanélen. Bei einer Installa-
tion mit kleiner Bandbreite ermoglicht
HSLink den Einsatz eines einzigen Infini-
Band-Kabels (mit zwei Twisted-Pair-
Adern) als Low-Cost-Losung: Ein Twis-
ted-Pair kann dabei sowohl den Down-
link-Kanal als auch das Video-Signal
iibertragen. Der physikalische Layer
kann in einen FPGA fiir sehr kleine und
kostengiinstige Kameraimplementierun-
gen integriert werden. Bei Dual-IB-Ka-
bel-Implementierungen kann die Daten-
Bandbreite auf bis zu 600 MByte/Se-
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kunde erweitert werden. Bei hoheren
Bandbreitenanforderungen kann auf CX4
Fliigelschrauben-Verkabelungen oder In-
finiband 12x-Verkabelunngen zuriickge-
griffen werden.

Offener Standard angestrebt

Dalsa beabsichtigt HSLink der gesamten
IBV-Branche zur Verfiigung zu stellen. So
sind bereits alle MaBnahmen in die Wege
geleitet worden, HSLink als offenen In-
dustriestandard zu etablieren. Schon
heute bieten eine Reihe Hersteller HS-
Link als Interface-Option bei ihren neuen
Produktreihen an. Keine der von Dalsa
fiir die Schnittstelle entwickelten Techno-
logien, einschlieBlich des IP-Core, unter-
liegt einer Lizenzpflicht oder erfordert
die Zahlung von Gebiihren; PHY-Kompo-
nenten sind in einer groBen Vielzahl er-
héltlich. HSLink ist damit in einer guten
Position, das Interface der néichsten Ge-
neration fiir Machine-Vision-Systeme zu
werden.
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Abb. 1: Die HSLink-Schnittstelle verwendet Camera Link-Signale und schafft einen einzigen, einheitlichen Kanal fiir die Kontroll-, Trigger-, 1/0- und Video-Da-

ten zwischen Kamera und Framegrabber
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Perfekter STart auf schneller Bahn

Profilerkennung von Rahmenrohren fiir Kunststofffenster

Das autarke Vision-System In-Sight

Der Erfolg der Produktfamilie In-Sight ba-
siert auf der anwendungsfreundlichen Struk-
tur der autark arbeitenden Vision Systeme in
Hard- und Software. In einem kleinen robus-
ten Kunststoffgehduse der Schutzklasse
IP67 oder einem Edelstahlgehause mit IP68
ist das komplette System aus Kamera, Rech-
ner, Kommunikationsschnittstellen und indi-
viduell auch LED-Beleuchtung mit hoher In-
tegrationsdichte  zusammengefasst.  Die
kompakte Bauweise gewahrleistet die Ins-
tallation direkt vor Ort in die Prozesslinien.

Die Vision-Systeme der Produktfamilie In-
Sight mit den Serien 5100, 5400 und 5600
und der klein dimensionierten Serie In-Sight
Micro 1020 bis 1413 (ibernehmen Aufgaben
die bislang PC-basierten Systemen vorbe-
halten waren. Dementsprechend sind sie
heute ein wichtiger Bestandteil der Quali-
tatssicherung, Identifikation und Prozessop-
timierung in allen industriellen Branchen.

Das neue Kommunikationspaket Cognex
Connect ermdglicht einen einfachen An-
schluss der In-Sight Vision-Systeme an die
SPS, Roboter, MMS und Feldbus-Systeme,
die in der Fabrikautomation verwendet
werden. Zu In-Sight sind die Vision-Soft-
warepakete PatMax, Patinspect, PatFlex,
IDMax und OCVMax mit sicher arbeitenden
Algorithmen und Vision-Tools erhaltlich.

Mit der Produktfamilie In-Sight Micro ist
Cognex ein weiterer Meilenstein der Ent-
wicklung und Fertigung von Vision-Syste-
men gelungen. In den minimalen Abmes-
sungen von nur 30 x 30 x 60 mm wurde ein
leistungsstarkes autarkes Vision-System in-
tegriert. Es Uberdeckt den Bereich von der
Standardauflésung bis hin zur 2 Megapixel
Bildauflésung in Color.

Von groBer Bedeutung fiir den Anwender
und Systemintegrator ist der Aspekt einer
komfortablen  Vision-Entwicklungsumge-
bung. Mit In-Sight Explorer und der neuen
Bedieneinheit VisionView 700 kdnnen ganze
Netzwerke von Vision-Systemen erstellt und
programmiert werden. Mit der neuen Konfi-
gurationssoftware EasyBuilder kdonnen die
Hochleistungs-Bildverarbeitungswerkzeuge
auch ohne Programmierkenntnisse einge-
setzt werden, eine wichtige Basis fiir die Ge-
staltung einer effektiven Prozessoptimie-
rung.
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Um im internationalen Wettbewerb mitbestimmen zu kénnen, muss ein Familien-

unternehmen iiber Spitzenqualitdt und eine hohe Produktivitat verfiigen, so wie das

Unternehmen Arndt Fenstertechnik mit ihrem neuen Zuschnitt-Zentrum fiir

Kunststofffenster. Eine wichtige Rolle spielt dabei das kleine, aber leistungsfahige

Bildverarbeitungssystem In-Sight von Cognex.

Eine verschirfte Wéirmeschutz-Verord-
nung und hohe Energiepreise sorgen fiir
eine steigende Nachfrage nach Kunst-
stofffenstern. Sehr guter Wirme- und
Schallschutz und geringe Instandhal-
tungskosten sind Argumente, die fiir das
Material sprechen. Selbst was die Optik
anbelangt, haben Kunststofffenster auf-
grund ihrer groBen Farben- und For-
menvielfalt Holz- und Aluminiumfenster
tiberholt. Doch was die Kunden freut,
stellt die Verantwortlichen in der Pro-
duktion vor neue Herausforderungen:
Die wachsende Vielfalt und steigende
Nachfrage verlangen von Fertigungsli-
nien immer mehr Flexibilitdt und héhere
Durchlaufraten.

Eine Hiirde kurz vor dem Ziel

Kurz vor Abschluss der Planungsphase
zum neuen Zuschnitt-Zentrum stand
Arndt Fenstertechnik vor der Frage, wie
man bei der Materialzufuhr eine hohe
Geschwindigkeit und gleichzeitig eine

Das In-Sight Micro 1100 von Cognex priift, ob
das manuell aufgelegte Fensterrahmen-Vier-
kantrohr zur Systemvorgabe der EDV passt

www.inspect-online.com



Mit der Benutzer-Oberfliche VisionView hat der
Bediener das laufende Fertigungsverfahren
immer im Blick

Null-Fehler-Quote erreiche. Fehlerhaft
zugefiihrte Rahmenteile konnten die An-
lage schidigen, woraus sich kosteninten-
siven Stillstandszeiten ergeben. Rund 40
verschiedene Fensterprofilrohre in den
drei Grundfarben Grau, Braun und ei-
nem Recycling-Mischton miissen dabei
im Sekundentakt identifiziert werden.

Um den wichtigsten Prozessschritt des
neuen Zuschnittzentrums zu optimieren,
suchte das Unternehmen nach einer zu-
verldssigen und kostengiinstigen Losung.
Nach intensiver Recherche fiel die Wahl
auf Cognex, einen Spezialisten fiir Bild-
verarbeitungssysteme. In Zusammenar-
beit mit dem Unternehmen Peter Scholz
Software+Engineering wurde die Bild-
verarbeitungslosung In-Sight Micro 1100
eingeplant und installiert. Das Unterneh-
men aus Weiden entwickelt seit 1997
Bildverarbeitungssysteme und industri-
elle Softwarelésungen und verfiigt {iber
umfangreiche Erfahrung auf dem Gebiet
der optischen Profilerkennung.

Vergleich Soll- und Ist-Profilquerschnitt

Bevor das intelligente Bildverarbeitungs-
system die Profile seitlich ins Visier
nimmt, legt einer von zwei Bedienern die
bis zu 6 m langen Vierkant-Kunststoff-
rohre auf das Fordersystem. Welches
Profil aufgelegt werden soll, zeigt ihm die
zentrale EDV an. Die Cognex-Bildverar-
beitung, die mit der individuellen Pro-
duktinformation ausgestattet ist, priift,
ob der Profilquerschnitt mit den vom
System geforderten Daten iiberein-
stimmt. Die Fensterrahmenprofile unter-
scheiden sich zum einen durch die Au-
Benkontur, zum anderen durch die innen
liegenden Kammern. Manche Profile va-
riieren nur in ihrer Dimensionierung.
Unterstiitzt durch spezielle Infrarot
LED-Spots erkennt das In-Sight Micro
1100 zehn definierbare Merkmale. Un-
terschiedliche Belichtungszeiten sorgen
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fiir die zuverldssige Produkterkennung
auch bei wechselnden Materialfarben.
Ausgestattet mit der Benutzer-Oberflé-
che VisionView hat der Bediener das lau-
fende Fertigungsverfahren immer im
Blick. Das intelligente, nur 30 x 30 x 60
mm groBe Bildverarbeitungssystem ga-
rantiert so bis zu 100 prozesssichere Pro-
filwechsel am Tag.

Erweiterbares System

Das In-Sight Micro 1100 arbeitet autark.
Nur zum Einlernen von neuen Profilen
bendtigt man ein Notebook. In Kiirze will
die Arndt Fenstertechnik das Bildverar-
beitungssystem mit der zentralen Be-
triebs-EDV verbinden. Dann kénnen au-
torisierte Mitarbeiter von jedem PC der
Anlage aus auf das Bildverarbeitungs-
system zugreifen.

Fiir Arndt Fenstertechnik war es wich-
tig, die Pflege und Installation neuer Pro-
fildaten in die Hinde der eigenen Mitar-
beiter zu legen. Da das umfangreiche
Produktportfolio der Fensterprofile kon-
tinuierlich Zuwachs erhilt, sollte der
Kostenfaktor einer héufigen Neupro-
grammierung minimiert werden. Hier
punktete das In-Sight Micro 1100 von
Cognex mit seiner Konfigurationssoft-
ware EasyBuilder. Damit lassen sich ein-
fach neue Profilerkennungsmuster er-
stellen. Die intuitive und benutzerfreund-
liche Bedienoberfldche fiihrt den Anwen-
der Schritt fiir Schritt durch den vollstdn-
digen Set-up-Prozess bis zur fertigen
Applikationslosung. Einmal konfiguriert,
sorgt das In-Sight Micro 1100 ohne PC
fir kurze Taktzeiten und die korrekte
Teilezufuhr.
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Neue Dimensionen in der Inline-
Oberflacheninspektion

3D-Technologien und kiinstliche Intelligenz eréffnen neue Moglichkeiten

Die professionelle, optische Oberflachen-
inspektion ist nach wie vor eine groBe
Herausforderung fiir die industrielle Bild-
verarbeitung. Flexibilitat durch wiederver-
wendbare Module, schnelle 3D-Techniken
und Methoden der kiinstlichen Intelligenz
bieten neue Ansatzpunkte zur ErschlieBung

bislang unzuganglicher Anwendungsfelder.

Bei der Oberfldcheninspektion, insheson-
dere im Bereich der industriellen Quali-
tdtssicherung und Prozessiiberwachung,
geht es um die Detektion und Analyse
von Strukturen und Fehlstellen auf Ober-
flichen  unterschiedlichster  Objekte.
Oberflaichenfehler auf Funktionsflichen
fithren zu Qualitdtsproblemen bei auto-
matisierten Fertigungsprozessen. Aber
auch wenn é&sthetische Anforderungen
im Spiel sind, werden Oberflichen kei-
neswegs oberfldchlich betrachtet. Wegen
der uniibersehbaren Vielfalt moglicher

Abb. 1: Inspektion der Dichtflachen eines Alumi-
niumguss-Bauteils: Durch ein spezielles Beleuch-
tungssystem werden die beiden durch Pfeile
markierten Lunker in der oberen Abbildung
deutlich sichtbar.
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Strukturen und Fehler erfolgt die Ober-
flicheninspektion auch heute noch héu-
fig durch arbeitsintensive und fehleran-
fillige Sichtpriifung. In vielen Féllen ist
eine automatische optische Oberflichen-
inspektion noch immer eine grof3e tech-
nische Herausforderung, insbesondere
wenn zugleich eine geometrische Ver-
messung und Mustererkennung gefor-
dert wird.

Eine Frage der Geschwindigkeit

Oberflacheninspektion erfordert bei
100%-Kontrolle Echtzeitfihigkeit. Man
erwartet Inline-Priifsysteme, die schritt-
haltend mit einem &duBeren Takt arbei-
ten. Dieser kann je nach Aufgabe von ei-
nem Teil pro Minute fiir diskrete Bauteile
bis zu einigen Metern pro Sekunde bei
der Herstellung von Bandmaterial rei-
chen. Multi-Core-Rechner und Parallel-
verarbeitung, verteilte Rechenpower in
Smart Kameras und intelligente Senso-
ren bringen hier einen Innovationsschub.
Héufig kommen dabei auch fiir Multika-
mera-Losungen gut geeignete GigE-Ka-
meras mit Ethernet-Schnittstellen zum
Einsatz, die aus Rechnernetzen vertraut
sind, so dass es auf Anwenderseite kaum
Beriihrungsingste gibt. Fiir viele Echt-
zeit-Anwendungen ist es jedoch nachtei-
lig, dass kein echter Determinismus mog-
lich ist, so dass auch preiswerte Stan-
dard-Kameras mit vielféltigen und einfa-

chen Trigger-Moglichkeiten noch immer
ihren Platz haben.

Zum Meistern anspruchsvoller Aufga-
ben gehort aber mehr: Gefragt sind im-
mer raffinierter optimierte Algorithmen,
wiederverwendbare Software-Bibliothe-
ken, die robuste Integration zahlreicher
unterschiedlicher Sensoren sowie die
perfekte Interaktion mit einer Vielzahl
von Handlings- und Steuer-Systemen. Im

Abb. 2: Links: 2D-Bild von in Grauguss gepragten
Schriftzeichen. Mit herkommlichen Methoden ist
keine robuste Auswertung moglich.

Mitte: Farbcodiertes 3D-Bild.

Rechts Das grauwertcodierte Hohenbild erlaubt

eine sichere Schrifterkennung mittels Standard-

OCR.

Abb. 3: Bei der Kontrolle von Bedientasten
werden Lackierfehler deutlich sichtbar.
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Idealfall ist hier sogar keine Program-
mierung im eigentlichen Sinne mehr er-
forderlich, sondern lediglich eine Konfi-
guration. Abbildung 1 zeigt als Beispiel
die auf Basis des Systems InspectPro rea-
lisierte Inspektion eines Bauteils aus
Gussaluminium. Dabei miissen Code-Le-
ser, Laser-Scanner fiir die Lagebestim-
mung und ein Multi-Kamerasystem mit
strukturierter Beleuchtung fiir die ei-
gentliche Oberflichenanalyse mit dem
mechanischen Fordersystem und dem
tibergeordneten Leitrechner schnell und
reibungslos zusammenspielen.

Ins richtige Licht gesetzt

Es ist eine Binsenweisheit: Die automati-
sche Bildverarbeitung setzt voraus, dass
die zu analysierenden Details gut sichtbar
sind, und zwar auch bei Form- und Lage-
dnderungen der Priiflinge oder bei variie-
renden Lichtverhéltnissen. Speziell fiir die
Oberfldcheninspektion gibt es wegen der
grofen Vielfalt der zu losenden Aufgaben
weder die ideale Beleuchtung noch den
idealen Sensor. Die kompetente Auswahl
und Optimierung von Beleuchtung und
Sensorik erfordert viel Erfahrung und
eine gute Marktkenntnis. Die Palette
reicht von gldnzenden iiber samtschwarze
bis zu farbigen, transparenten oder selbst-
leuchtenden Oberfldchen. Entsprechend
variieren die Lichtquellen: weil3, mono-
chrom, IR, sichtbar, UV, diffus, telezent-
risch, gerichtet, kohérent, geblitzt, konti-
nuierlich, strukturiert, etc. Den Varianten
und Kombinationsméglichkeiten sind da-
bei kaum Grenzen gesetzt.

Die dritte Dimension —
auch fiir Oberflachen

Es klingt zunidchst wie ein Widerspruch
in sich: Obwohl Oberfldchen in der Regel
als ,flach“ angenommen werden, kénnen
3D-Verfahren als erginzende Technik
sinnvoll eingesetzt werden. Wenn auf-
grund von Kontrast- oder Reflexionspro-
blemen mit herkémmlichen Methoden
keine ausreichend guten Bilder gewon-
nen werden konnen, liefert eine 3D-Vor-
verarbeitung hdufig um ein Vielfaches
bessere Rohdaten, die dann wiederum
mit herkémmlichen Inspektionsalgorith-
men analysiert werden konnen. Wichtig
sind eine Tiefenauflosung im Bereich von
Mikrometern bei einem im Verhéltnis
dazu grofBem lateralen Gesichtsfeld, Un-
empfindlichkeit gegen Fremdlicht, eine
hohe Arbeitsgeschwindigkeit von etli-
chen Bildern pro Sekunde und ein in die-
sem Anwendungsfeld akzeptiertes Preis-
niveau. Derzeit scheint hier die Methode
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Abb. 4: Mit Shape-from-Shading-Verfahren
konnen die Oberflachenrauigkeit und die Vor-
zugsrichtung der Riefen auf einfache und
schnelle Weise ermittelt werden.

Abb. 5: Links: Abbildung einer Textilprobe mit

Webfehler. Rechts: Mit Context nach 3D-Vorver-
arbeitung lokalisierter Fehler.

Shape-from-Shading [1] in der mit dem
Vision-Award 2007 ausgezeichneten
Echtzeit-Variante Sparc die Nase vorne
zu haben.

Am Beispiel von Graugussprigungen
werden die Vorteile des 3D-Preproces-
sings offensichtlich: Mit herkémmlichen
Beleuchtungsmethoden ist hier eine fiir
die robuste Identifikation der Prigung
ausreichende Bildqualitdt nicht erzielbar.
Erfasst man dagegen die Oberfliche
dreidimensional, so zeigt das grauwert-
codierte Hohenbild gute und stabile Kon-
trastwerte (Abb. 2). Die nachfolgend
angewandten Algorithmen zur Schrifter-
kennung und Symbolverifizierung funkti-
onieren nun prozesssicher und zuver-
ldssig auch bei starken Oberflichen-
schwankungen wund sich é&ndernden
Reflexionshedingungen.

Auf diese Weise lassen sich nicht nur
OCR- und OCV-Aufgaben losen; die Ver-
bindung von 3D-Technik und Oberfli-
cheninspektion hat sich auch bei der
Analyse von Lunkern, Kratern, Einschliis-
sen, Lackpickeln, Lackldufern, Kratzern,
Rissen, erhabenen Texturen, Prigemus-
tern, Narbtiefen, Rauigkeiten und vielem
mehr bewdhrt. Beispielsweise werden
bei der Kontrolle von Bedientasten La-
ckierfehler deutlich sichtbar, zugleich
konnen Zeichen erkannt und die Lack-
struktur tberpriift werden, etwa hin-
sichtlich der Bildung von Orangenhaut
(Abb. 3). Ein weiteres Anwendungsgebiet
ist die Ermittlung von Rauigkeiten und
Reliefstrukturen bearbeiteter Oberfld-
chen wie Holz, Kunststoff und Leder
(Abb. 4).

VISION

Kiinstliche Intelligenz
fiir komplexe Aufgaben

Manche Oberflichenfehler lassen sich
weder geometrisch klassifizieren noch
iiber statistische Methoden detektieren.
Beispiele dafiir sind komplexe organi-
sche Formen wie Holzmaserungen und
stochastische Texturen, aber auch diffuse
Oberflachenfehler mit schlechter Repro-
duzierbarkeit. Hier helfen aus dem Ge-
biet der kiinstlichen Intelligenz (KI) ent-
liehene Verfahren zur Mustererkennung
weiter, beispielsweise Multiskalen-Filter,
Fuzzy-Logic, neuronale Netze und Vector
Support Machines. Kennzeichnend fiir
derartige Systeme ist, dass diese durch
Einlernen von zahlreichen Beispielen
trainiert werden miissen.

Geeignete KI-Werkzeuge sind Manto
[2] sowie das neue Verfahren Context [3],
bei dem zur Unterscheidung von zwei
Klassen nur Gutmuster, aber keine Feh-
lerproben eingelernt werden miissen.
Durch die Kombination von 3D-Vorver-
arbeitung und Context ldsst sich eine
hohe Empfindlichkeit auf in Texturen
verborgenen Stérungen erreichen. Abbil-
dung 5 zeigt dies am Beispiel der Detek-
tion von Webfehlern, die in 2D-Bildern
nicht analysierbar sind.
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Zeile fiir

Scannende 3D-Vermessung mit Zeilenkameras

Neben einigen sehr speziellen und in der
Regel aufwindigen nicht-optischen Mess-
verfahren, etwa Computer-Tomographie
oder Ultraschallmethoden, sind es vor-
rangig optische Verfahren, die zur 3D-
Vermessung eingesetzt werden. Die heute
am hiufigsten eingesetzten Messprinzi-
pien, Lasermesstechnik und (meist pha-
senschiebende) Streifenprojektionsver-
fahren, haben in der Praxis oft eine Reihe
von Nachteilen, die erst bei genauerer
Problemanalyse deutlich werden: Die Ar-
beitsabstinde konnen keineswegs so frei
verdndert werden, wie sich das der An-
wender wiinscht, wodurch die Verfahr-
Strategien der Messsysteme erheblich
erschwert werden. Bei grofleren Abwei-
chungen der Flichennormale des Bau-
teils am Beobachtungsschnitt im Verhélt-
nis zum einfallenden Projektionsstrahl
treten zunehmend Ungenauigkeiten und
Messprobleme auf. Auch die Reflektanz-
Eigenschaften der Oberflichen und die
Grofie der Bauteile erschweren die Mes-
sungen. Unabhingig davon stellt die
durch das System zur Verfiigung gestellte
Messpunktwolke noch keine aussage-
kriftige 3D-Form- und Lagevermessung
dar. Erst jetzt beginnt die eigentliche al-
gorithmische Passung auf die CAD-Geo-
metrie, um einen lokalisierten Soll/Ist-
Vergleich durchfiihren zu kénnen.

Scannender Stereo-Betrieb

Echte Stereorekonstruktionsansitze, wie
sie in der wissenschaftlichen Fachlitera-
tur behandelt werden, finden sich nur
sporadisch in Industrieanwendungen
wieder. Sie scheinen fiir den scannenden
Betrieb wenig geeignet, und fiir grofe
Sichtwinkel und breite Bauteile glaubt
man die gleichen Nachteile wie bei den
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klassischen optischen Messmethoden
vorzufinden. Dariiber hinaus sind fiir den
praktischen Einsatz Mehrkamerasys-
teme im Multistereobetrieb notwendig.
Die bei klassischen Stereo-Rekonstrukti-
onsansitzen benotigten Bildmerkmale
wie markante Punkte und markante
Konturen miissen fiir Genauigkeitsanfor-
derungen des Industrie-Einsatzes durch
neuartige Konzepte ersetzt werden.

Dennoch gelingt es auf diesem Weg,
hervorragende 3D-Messsysteme fiir den
scannenden Inline-Betrieb zu realisie-
ren. Eingesetzt werden nicht etwa Mat-
rixkameras, wie in klassischen Stereo-
systemen, sondern Zeilenkameras. Je
zwei dieser Zeilenkameras ergéinzen
sich, in Linie angeordnet, zu einem parti-
ellen Zeilen-Stereosystem, das eine aus-
gefeilte und fein abgestimmte Kalibrier-
technik erfordert. In der gemeinsamen
Scanebene der Zeilenkameras erfolgt die
Stereo-Rekonstruktion, die in der Regel
eher modellbasiert ist, um die Oberfli-
chen- und Beleuchtungseigenschaften zu
beriicksichtigen.

Je nach Anwendung kann entweder
der Scanaufbau linear verfahren werden
oder das Messobjekt wird gleichmiBig
unter der Messbriicke durchbewegt. Weil
die Messinformation zeilenweise (in vol-
ler Bauteilbreite) generiert wird, entste-
hen Zeitstapelbilder des vermessenen
Bauteils mit voller und detaillierter 3D-
Information.

Vielfdltige Einsatzfelder

Mit dem scannenden Ebenenschnitt-Ste-
reoverfahren sind selbst gro3e Scanbrei-
ten iiber mehrere Meter problemlos
erfassbar und auch Oberflichen mit
schwierigen Reflektanzeigenschaften

koénnen durch Wechselbelichtungstechni-
ken vermessen werden. Die Bauteil-oder
Scanner-Verfahrung ist linear und eine
Integration mit lasergestiitzten Detail-
vermessungen ist jederzeit moglich. Vor-
aussetzung fiir den praktischen Einsatz
von Zeilenstereosystemen ist die ausrei-
chende optische Strukturierung der Bau-
teile oder der zu vermessenden Objekt-
details. Es konnen Objektkanten oder
markante Punkte, aber auch rédumliche
Sichtbarkeitsgrenzkurven sein, die die
Stereorekonstruktion unterstiitzen. Nur
in schwierigen Fillen wird zusitzlich
strukturiertes Licht zur Erzeugung mar-
kanter optischer Oberflichenstrukturen
verwendet.

Die Einsatzfelder scannender Zeilen-
stereosysteme sind vielfiltig. Sie eignen
sich vor allem fiir die schnelle Vermes-
sung groBer Bauteile, die Verschnittopti-
mierung, die geometrieabhéngige Typer-
kennung und die rdumliche Lage-
erkennung von Werkstiicken.
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Positionierung

und fester

Kniegelenk — nicht nur — fiir die Feinpositionierung

von Lichtquellen

Eine ebenso robuste wie einfache Losung
in Form eines flexiblen Gelenkes bietet
die Opto Sonderbedarf GmbH an: Das
Kniegelenk.

Das Kniegelenk lésst sich in allen
Richtungen hysteresefrei positionieren
und mit einem herkémmlichen Innen-
sechskantschliissel sichern. Die geringe
Reibwirkung der vernickelten Gelenkku-
geln in den zwei eloxierten Aluminium
Halbschalen ermdoglicht dabei eine sanfte
Positionierung des Werkzeugs. Die Knie-
gelenke sind in beliebigen Lingen kom-
binierbar und koénnen neben Standard
M6- und MS8-Gewinden an den Enden
auch mit einem 1/4” Kameragewinde
kombiniert werden. Fiir medizinische
oder kundenspezifische Anwendungen
werden auch vernickelte Versionen und
Sonderbauformen hergestellt.

Anwendung finden Kniegelenke in
den verschiedensten Bereichen: In der
Halbleiterindustrie werden sie in Bond-
automaten verbaut, um fiir die reflexan-
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filligen Goldverbindun-
gen die optimale Be-
leuchtungsposition indi-
viduell einzustellen und
langfristig zu erhalten. In
der Mikroskopie werden
Glasfaser-Lichtleiter ge-
halten und ermdoglichen
eine effektive Dunkel-
feldbeleuchtung. In an-
deren Fillen werden
Kniegelenke als stabile
und zuverlédssige Fixie-

rungen von sensiblen
Werkzeugen, Sensoren
oder anderem Bearbei-
tungszubehoér in rauen

Umgebungen eingesetzt. Im Forschungs-
bereich finden sich Kniegelenke in den
unterschiedlichsten Anwendungen als
Hilfsmittel fiir Mess- und Laboraufbau-
ten wieder.

Eine umfangreiche Zubehorpalette
und das robuste Design fordern gera-
dezu neue Einsatzmoglichkeiten her-
aus.
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Individuelle

optimal umgesetzt

Mikrovideolinsen erweitern Einsatzmaglichkeiten fiir die Bildverarbeitung

Die Digitalisierung in der Bildverarbei-
tung fiihrte zu hoherer Auflosung und
geringeren Kosten bei den Sensoren,
aber die Optiken blieben in der Regel die
gleichen. Die meisten Objektive fiir die
Bildverarbeitung verwenden C-Mount-
Gewinde. Sie wurden fiir eine Sensor-
grofle von 2/3” bzw. einen Bildkreis von
11 mm konstruiert. Mittlerweile aller-
dings sind hochauflésende CCD- und
CMOS-Bildsensoren in Gréflen um 1/3”
verfiighar, die Optikhersteller — wie Ed-
mund Optics — veranlassen, die Objektiv-
groBe entsprechend zu verringern.

Diese Mikrovideolinsen haben iiblicher-
weise eine Linge von 15-25 mm mit ei-
nem AuBendurchmesser von 14-18 mm.
Der Anschluss ist im Allgemeinen ein
S-Mount (M12 x 0,5-Gewinde). Diese kom-
pakte GroBe bietet einen Vorteil gegen-
iiber den herkémmlichen Objektiven, nicht
nur aufgrund der kleineren Abmessungen,
sondern auch wegen geringerer Kosten.

Die Verringerung der Kosten riihrt je-
doch nicht primér von den Linsen her. Um
eine hohe Qualitdt aufrecht zu erhalten,
werden auch diese Objektive nur aus Glas
und Metall hergestellt und nicht aus Kunst-
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Der Leuze LSIS 412 Bildverarbeitungssensor
kann beispielsweise zur Sortierung von Schrau-
ben eingesetzt werden (Quelle: Leuze electronic)

Zwei Mikrovideolinsen verfolgen das Geschoss
in der elektronischen Zielscheibe OpticScore
(Quelle: Knestel Elektronik)

stoff. Die Kosten fiir Glas verringern sich
zwar leicht bei kleineren Objektivdurch-
messern, die hauptsédchliche Kostenreduk-
tion ergibt sich aber aus der mechani-
schen Konstruktion. Zum Beispiel wird zur
Fokussierung von Mikrovideolinsen auf ei-
nen teuren Schneckengang verzichtet und
stattdessen das Anschlussgewinde ver-
wendet. Ein weiterer Konstruktionsschritt
zur Kostenreduzierung ist das Festlegen
der BlendengrofBe durch einen Zwischen-
ring mit genau passenden Durchmesser
anstelle einer Irishlende.

Auswahl der Mikrovideolinsen

Eine breite Palette an Mikrovideolinsen
fir verschiedenste Anforderungen ist
heute direkt ab Lager verfiighar. Zum
Beispiel eignen sich die auf grofe Ab-
stinde korrigierten (infinite conjugate)
Objektive fiir Standardkameras und eine
Arbeitsentfernung von einigen 10 cm. Sie
decken einen groBen Brennweitenbe-
reich zwischen 1,7 mm und 50 mm ab
und ermoglichen damit horizontale Blick-
winkel zwischen 6,8° und 134°. Es gibt
zusétzlich Versionen fiir hohere Auflo-
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sung mit einem empfohlenen Ar-
beitsabstand ab 40 cm.

Fiir Anwendungen, die sehr geringe
Distanzen erfordern, bieten auf kurze
Absténde korrigierte (finite conjugate)
Objektive bei Brennweiten zwischen
5 mm und 25 mm empfohlene Arbeitsab-
stinde von 15-25 cm. In vielen Fillen
sind kiirzere Entfernungen im Zentime-
terbereich moglich. Die Auflosung kann
bis zu 200 lp/mm betragen und einige
der Objektive sind fiir 2™Sensoren ge-
eignet.

Bei der Auswahl einer Mikrovideolinse
sollte zuerst auf die Sensorgrof3e und die
Auflosung geachtet werden. Der néchste
Parameter, den es zu ermitteln gilt, ist
der Objektwinkel, der sich leicht aus der
Entfernung zum Motiv, der Sensorgrof3e
und der ObjektgréBe errechnen lédsst. Da
weitwinklige Objektive tendenziell mehr
Verzeichnung aufweisen, ist der Objekt-
winkel dort aussagekriftiger fiir die Aus-
wahl als die Brennweite.

Wenn keine Objektive fiir die vorgege-
bene Anwendung serienméBig verfiighar
sind, kann der Optikhersteller mit einer
Modifizierung eines Standardprodukts
oder mit einer kundenspezifischen Lo-
sung weiterhelfen. Die Hersteller konnen
ein Objektiv beispielsweise modifizieren,
um mit integriertem Filter die Kamera-
kosten zu verringern, oder die Blenden-
zahl dndern, um die Schérfentiefe zu er-
hohen. Anderungen am Gehéuse sind
eine weitere Moglichkeit der Anpassung.

Eine Sonderanfertigung besteht in der
Regel aus drei bis sechs Einzellinsen und
héingt vom Zielpreis, mechanischen Rand-
bedingungen sowie natiirlich den Anfor-
derungen an die optische Abbildungsqua-
litdat ab. Die Optikkonstrukteure des Her-
stellers konnen oft hilfreiche Vorschlige
hinsichtlich der Konstruktion liefern, um
Kosten und Leistung zu optimieren.

Vielfdltige Anwendungen

Mikrovideolinsen sind am besten fiir An-
wendungen geeignet, in denen die klassi-
sche Kombination Kamera-Objektiv zu
teuer bzw. zu sperrig ist. Oft sind dies
neue Anwendungen, die das Objektiv zu-
sammen mit einem spezialisierten Bild-
sensor verwenden. In immer mehr Fillen
ist das Objektiv im Sensor integriert, wie
z.B. beim Visionsensor Leuze LSIS 412.

www.inspect-online.com
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Eine Mikrovideolinse sorgt bei
diesem Desko MPR 7100e-
Ausweislesegerat dafiir, dass das
optische Lesegerat klein, leicht
und kostengiinstig ist

(Quelle: Desko)

Das Ergebnis ist ein Bildverarbeitungs-
system, das nahezu iiberall hinpasst.

Die elektronische Zielscheibe Optic-
Score der Knestel Elektronik GmbH ver-
wendet zwei Hochgeschwindigkeitssen-
soren mit Mikrovideolinsen zur Auf-
nahme von Bildern eines Geschosses
wihrend des Flugs. Das System, das mit
40.000 Bildern pro Sekunde arbeitet,
nimmt mehrere Bilder des Geschosses
auf, wihrend es sich durch den Lichtvor-
hang bewegt. Verglichen mit herkémmli-
chen Auswertungssystemen bietet dieses
System den Anwendern zuverlédssigere
und genauere Messungen.

Das MPR 7100 e-Ausweislesegerit der
Desko GmbH verwendet z.B. eine kun-
denspezifische Mikrovideolinse als Teil
eines Multidokumentenlesers fiir Sicher-
heits- und Passagierservice-Stationen an
Flughéfen. Das optische Lesemodul ist
kleiner als eine Streichholzschachtel.

Mit einer Weitwinkel-Mikrovideolinse
(>90° horizontal) ist es z.B. moglich, mit
einem Visionsensor aus der Ecke eines
rechtwinkligen Bereiches heraus zu be-
obachten, ob sich etwas durch diesen Be-
reich hindurch bewegt. Dies kann dazu
verwendet werden, Sicherheitslichtvor-
hidnge in Werkstéitten oder Maschinen-
hallen zu ersetzen.

Weitere Anwendungen fiir Mikrovi-
deolinsen sind Waagen mit Obst-/Gemii-
seerkennung in Superméirkten, automa-
tisierte MaBhaltigkeitskontrolle in der
Produktion und Lotterielosscanner. Ne-
ben giinstigen Preisen, inshesondere bei
groBBen Stiickzahlen, ist der reduzierte
Platzbedarf das beste Argument fiir Mi-
krovideolinsen. Und mit der Unterstiit-
zung des Optikherstellers kénnen sogar
individuelle Systemanforderungen erfiillt
werden, ohne Abstriche an Leistungsfé-
higkeit oder Wirtschaftlichkeit.
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15.-18. Juni
FRANKFURT

MESSEN FUR MARKTE.

q SCHALL

P.E. Schall GmbH & Co. KG
Tel. +49(0)7025.9206 - 0 - optatec@schall-messen.de

www.schall-virtuell.de

www.optatec-messe.de
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Kamera-Steuerung iiber das Netzwerk

Das neue GigE Vision Trigger Device von Baumer erméglicht die einfache Einbindung
von prozessrelevanten Sensoren und Aktoren in das Kameranetzwerk. Mit je acht
Ein- und Ausgangen bietet es ausreichend
Anschliisse, um Lichtschranken oder Dreh-
geber zu integrieren und so einfache Ka-
merasteuerungen zu realisieren. Die Ein-
gangssignale der Sensoren werden vom
GigE Trigger Device ausgewertet und zur
echtzeitfahigen Triggerung einer einzel-
nen Kamera oder einer Gruppe von Ka-
meras Uber das Netzwerk genutzt. Nach der Bildauswertung kénnen Schleusen oder
andere Aktoren fiir weitere Prozessschritte angesteuert werden. Eine Track & Trace
Funktion erlaubt eine zuverldssige Objektverfolgung innerhalb des Systems. Alle Ein-
stellungen lassen sich (iber das SDK Baumer-GAPI vornehmen. Mit dem PoE Switch
[dsst sich das Device ohne weitere Komponenten in das Netzwerk einbinden.

Baumer GmbH
Tel.: 06031/6007-0 - sales.de@baumer.com - www.baumer.com/cameras

Industriekameras mit neuem HDR-Sensor

Der Kamerahersteller IDS erweitert seine USB- und GigE- Industriekamerafamilien
um Modelle mit neu entwickeltem HDR-Sensor. Damit kénnen Bilder mit hohen Kon-
trasten und einem Dynamikumfang von Uber 120 dB aufgenommen werden. Das
entspricht dem tausendfachen Wert herkémmlicher CCD-Sensoren. Die HDR-Kame-
ras eignen sich fiir alle Anwendungen, bei
denen groBe Helligkeitsunterschiede herr-
schen, wie z.B. im Bereich der Verkehrs-
berwachung oder beim industriellen
SchweiBen. Das Bildrauschen des neuen
monochromen HDR-Sensors ist geringer
als bei den bisher iiblichen HDR-Techno-
logien. So lassen sich z.B. mit einer GigE-
Kamera der uEye HE-Serie die vollen 12
Bit Farbtiefe auslesen und verarbeiten. Bei einer Auflésung von 768 x 576 Pixeln
nimmt der 1/1.8" groBe FX4 HDR-Sensor bis zu 50 Bilder pro Sekunde auf.

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

Kleberaupen auf der Spur

Die Kamera Matrox Iris GT vermisst und analysiert Kleberaupen, Wulste und Grate
mit dem neu entwickelten Kleberau-
pen-Inspektionswerkzeug des inte-
grierten Design Assistant. Die ro-
buste Iris GT1900 mit einem 1.6 GHz
Atom-Prozessor von Intel lauft unter
Windows CE 6.0, dem embedded
Echtzeit-Betriebssystem  von ~ Mi-
crosoft. Sie ist mit einem integrierten
Grafikcontroller mit VGA-Ausgang,
256 MB DDR2-Speicher und 1 GB
Flash-Disk ausgestattet. Externe Ge-
rate kdnnen Gber einen 10/100/1000 Ethernet-Port, einen USB 2.0 Port, einen seri-
ellen RS-232 Port sowie einen optogekoppelten Triggereingang und einen Stro-
beausgang verbunden werden. Die direkte Kommunikation mit SPS und anderen
Automatisierungseinheiten kann mit Ethernet/IP und Modbus Uber TCP/IP erfolgen.
Die Matrox Iris GT1900 ist in einem wasser- und staubdichten IP67 Gehduse unter-
gebracht.

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

Objektiv-Hersteller steigt in LED-Markt ein

Schneider Kreuznach erweitert seine Optik-Kompetenz kiinftig um LED-Be-
leuchtungen. Das Unternehmen wird maBgeschneiderte Losungen fir an-
spruchsvolle Aufgaben entwickeln und produzieren. Derzeit sind Ldsungen fiir
Anwendungen in den Bereichen Machine Vision, Medizintechnik und Halblei-
tertechnologie in der Entwicklung. ,Wir haben bereits etliche Anfragen und
wollen LED-Beleuchtungssysteme anbieten, die das hohe Potenzial unserer
prazisen Aufnahmeobjektive voll ausschépfen”, sagt Dr. Josef Staub, Ge-
schaftsflihrer der Schneider-Gruppe. Die Entwickler gehen dazu neue Wege,
um mechanische und thermische Hiirden zu iiberwinden. Ziel ist eine hohe Ef-
fizienz, so dass bei hoherer Leistung weniger LEDs bendtigt werden. Erste Pro-
dukte kommen voraussichtlich im Lauf des Jahres auf den Mark.

Jos. Schneider Optische Werke GmbH - Tel.. 0671/601-0
sales@schneiderkreuznach.com - www.schneiderkreuznach.com

Prozessanalyse leicht gemacht

Mit dem High-Speed-Vision-System
PROMON SCOPE gewinnen Sie.

+ Prozess-Optimierung

- Condition-Monitoring

- Storursachen-Lokalisierung

- Langzeitiberwachung

PROMON SCOPE - nachhaltig wirksam.
- einfachste Bedienung via Touch-Screen |

- bis 1200 Bilder/Sek.
und mehrere Stunden Aufnahmezeit

] |
.
Technologies AG

www.aostechnologies.com

AOS Technologies AG - Tafernstrasse 20 - CH-5405 Baden-Dattwil - Tel. +41 (0)56 483 34 88 . info@aostechnologies.com
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Neue, robuste 1/0-Plattformen

aus. Der kompakte MXE

Alle Steckverbinder und

keit von 5 g ausgelegt.
aktuelles I/0-Design in ei
zifische Anwendungen, u.a. in den Bereichen Industrieauto
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Adlink Technology, Anbieter von Embedded-Produkten, erweitert sein Portfolio
um robuste Matrix-1/0-Plattformen. Dabei kommen die auf Intel Atom N270 be-
ruhenden Embedded-Computer MXE-1000 und MXC-2000 véllig ohne Lifter

-1000 ist auf embedded 1/0-Funktionen ausgerichtet,

wahrend der MXC-2000 konfigurierbare PCI- und PCI Express-Slots aufweist.

Bauelemente sind direkt auf die Leiterplatte bestiickt,

sodass keine internen Kabel vorhanden sind. Das kabelfreie Systemdesign ist
auf einen Temperaturbereich von —20°C bis +70°C und eine Vibrationsfestig-

Die Matrix-Produktfamilie integriert erstmalig Adlinks
ne Computer-Plattform fiir zahlreiche, applikationsspe-
mation und Fertigungssteuerungen.

Adlink Technology Inc. - Tel.: 0211/495-5552 - info@adlinktech.com - www.adlinktech.com

FALYCON

LED LIGHTING SYSTEMS FOR MACHINE VISION
FalconLED Lighting Ltd. - Fasanweg 7 - 74254 Offenau

Web: www.falcon-led.de - Phone: 0(049) 7136 9686-0

Software fiir 32 Bit-Versionen

von Windows 7

Die Version 10.2 der Bildverarbeitungs-Software-Bi-
bliothek Common Vision Blox (CVB) von Stemmer Ima-
ging unterstitzt die 32
Bit-Versionen von Mi-
crosoft Windows 7. Zu-
dem beinhaltet die neue
Version den von der AIA
zertifizierten CVB Genl-
Cam-Treiber, der kompa-
tibel zur neuen Version
2.0 des GenlCam-Stan-
dards ist. Weiterhin um-
fasst das Softwarepaket neue Spezial-Tools, wie das
CVB Movie 2, der Nachfolger des CVB Movie-Tools zur
Sequenzaufnahme. Dieses Werkzeug ermdglicht die
Speicherung von zusatzlichen Text-Metadaten wie z.B.
Zeitstempeln in einem AVI-File. Bestandteil der neuen
CVB-Version 10.2 ist auch ein leistungsstarker Kali-
brier-Algorithmus fiir 3D-Punktwolken: CVB Metric
3D. Das Update der Version ist fir CVB-Bestandskun-
den kostenfrei erhéltlich, eine kostenlose 14-Tage-
Vollversion zum Test ist unter www.commonvision-
blox.com verflgbar.

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

www.inspect-online.com

Treiberpaket jetzt fiir
alle Vision-Anwendungen
Basler Vision Technologies hat Version 2.2 sei-
ner pylon Treibersoftware verdffentlicht, die
kostenlos von der Basler Website herun-
tergeladen werden kann. pylon 2.2 bietet
zwei Hauptvorteile: Zum einen untersttzt
Lo es zusétzliche Programmiersprachen wie
Visual Basic 6.0, C oder Microsoft.NET,
zum anderen ermdglicht pylon die kom-
fortable Konfiguration von Camera Link Kameras (iber
eine GenlCam-kompatible API (application program-
ming interface). Zusatzlich unterstitzt pylon die neue-
ren Microsoft Programmier-Technologien C# und VB.
NET. Die APIs haben uneingeschrankten Zugriff auf
samtliche Funktionen der Basler IEEE1394 Kamerafa-
milien sowie Baslers GigE Vision Serien. Fiir jede zu-
satzliche Programmiersprache stehen eine umfangrei-
che Dokumentation und Code-Beispiele zur Verfiigung,
die die haufigsten Anwendungsfalle erldutern und die
Ubertragung auf neue Applikationen vereinfachen.

Basler AG - Tel.: 04102/463-0
info@baslerweb.com - www.baslerweb.com

Kompakter Code-Reader

Mit dem DataMatrix- und Barcode-Leser iVu BCR
in Schutzart IP67 erganzt Turck seine Vision-Sen-
sor-Familie iVu. Der kompakte Reader wurde von
Turcks Optik-Partner Banner Engineering entwi-
ckelt und ist ohne PC direkt (ber den Touch-
screen an der Geraterlickseite programmierbar.
Der iVu BCR erkennt 2D-DataMatrix- und 1D-
Barcodes, bei Bedarf bis zu 10 unterschiedliche
Codes in einem Bild. Neben DataMatrix-Codes
erfasst der iVu BCR folgende Barcode-Typen:
Code128, Code39, CODABAR, Interleaved 2 of
5, EAN13, EAN8, UPCE, Postnet, IMB und Phar-
macode. Mit Lesezeiten von 90 ms fiir einen Da-
taMatrix-Code und 30 ms fir einen Barcode lasst
sich der Reader auch in schnelle Produktionsab-
|aufe integrieren. Fiir Diagnose und Updates ver-
fiigt das Gerat tber eine USB-2.0-Schnittstelle.

Hans Turck GmbH & Co. KG
Tel.: 0208/4952-0 - more@turck.com
www. turck.com
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e
Next generation GigE cameras

X—quisite CCD & CMOS Sensoren
bis 5 MPixel

X-tra flexible onboard
Hardware-Vorverarbeitung

X-klusive Micro-SPS fiir
Echtzeitsequenzierung

X-tra smarte I/Os: geschiitzte
Hochstrom-Ausgange

X-tra feine ADU-Auflésung
(14 Bit)

X-L Kameraspeicher (96 MByte)

X3 Bild-Leistung: Qualitat,
Integritat, Zuverlassigkeit

X-tra kompaktes und robustes
Gehause mit verriegelbaren
Anschlussen

X-tra Platinenversion verfugbar

X-trem erweiterbar durch
Feature-Optionen

X-zellent preiswert

y MATRIX"
10V 0N

MATRIX VISION GmbH
Talstrasse 16 - DE-71570 Oppenweiler
Telefon: +49-7191-9432-0
Fax: +49-7191-9432-288
info@matrix-vision.de
www.matrix-vision.de
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Reifen- und Gummihersteller fordern Inspektionssysteme, die in Produktions- und

Endkontrolle kleine geometrische Fehler aufspiiren, wo auch immer sie auf der gummierten

Oberflache auftreten. Um die Qualitat und Produktsicherheit zu gewahrleisten, miissen

diese kleinen dimensionalen Abweichungen oder Fehlstellen mit sehr hoher Zuverlassigkeit

detektiert werden.

Um den gestiegenen Anforderungen ge-
recht zu werden, haben Sensorhersteller
neue Laser-Liniensensoren mit sehr ho-
her Geschwindigkeit entwickelt, wie die
Selcom EyeCon Produktlinie von LMI
Technologies, mit denen eine hohe Da-
tendichte erzielt wird, die die Erkennung
kleinster Fehler gewihrleistet. Diese
Hochgeschwindigkeits-Sensoren  gene-
rieren riesige Datenmengen und erfor-
dern ein zuverlédssiges Kommunikations-
netzwerk, das leicht vom Maschinenbauer
implementiert werden kann, ohne mit
den Kosten und Risiken einer kunden-
spezifischen Schnittstellen-Entwicklung
verbunden zu sein. Von der einfachen
Implementierung profitiert der Endan-
wender durch hohe Zuverléssigkeit, nied-
rige Kosten und minimalen Wartungsauf-
wand.

-

|

In einer typischen Reifen-Endkontrolle inspiziert
je ein Sensor eine Seitenwand und ein dritter
Sensor das Profil
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In der Reifenherstellung werden hiu-
fig mehrere Sensoren in einer einzigen
Station implementiert, um die komplette
Oberfldche des Produkts mit hoher Auf-
I6sung zu erfassen. Das erfordert eine
enge Synchronisierung der Daten aller
Sensoren und Encoder und erhéht so den
Komplexitdtsgrad des Systems. Eine ein-
zigartige Plattform sorgt hier fiir die Mi-
krosekunden-genaue Synchronisierung
zwischen den Sensoren und verbindet
die Messdaten aller Sensoren zu einem
einzigen 3D-Profil.

Kommunikation iiber GigE

In einer typischen Inspektion kénnen
mehrere Lasersensoren verwendet wer-
den, die verschiedene Bereiche des Pro-
dukts kontrollieren, wie das Kalandrie-
ren oder die Profilextrusion. Eine Inline-
Profilanwendung kann acht oder mehr
Sensoren erfordern (die Hilfte tiber und
die Hilfte unter dem Forderband), um
iiber die gesamte Extrusionsbreite hohe
Datendichte zu liefern. Die riesigen Da-
tenmengen miissen zur Auswertung an
den Hostrechner iibertragen werden. Fiir
ein zweckdienliches Layout und um die
Aufgabe des Systemintegrators zu ver-
einfachen, ist es empfehlenswert, den
Hostrechner in einer gewissen Entfer-
nung zu platzieren, oft in einem erhebli-
chen Abstand zu den Sensoren. Gigabit-

Acht Sensoren werden eingesetzt, um in der
Inline-Profilkontrolle die erforderliche Daten-
dichte iiber die gesamte Extrusionsbreite zu
gewadbhrleisten

Ethernet (GigE), weit verbreitet, einfach
anzuwenden und zu implementieren, lie-
fert dafiir den optimalen Kommunikati-
onsstandard. Es ermdoglicht Ubertra-
gungsraten von bis zu 1.000 Mbps mit
preiswerten Kabeln, die bis zu 100 m
ohne Repeater arbeiten.

Vollstandige Integration

Die Implementierung multipler Laser-Li-
niensensoren stellt hohe Anforderungen
an die Synchronisierung der Daten aller
Sensoren und das Biindeln der Daten-
strome in einer einzigen Datei. Das Syn-
chronisieren gewihrleistet, dass die Da-
ten jedes Sensors praktisch zum gleichen
Zeitpunkt erfasst werden. Andernfalls
kdmen die Daten jedes Sensors von un-
terschiedlichen Positionen entlang der
Oberfldche. Das Biindeln beinhaltet das
Zusammenfassen der synchronisierten
Profile jedes Sensors in einem einzigen
3D-Oberfldchenprofil und die Ubertra-

www.inspect-online.com



gung in einer einzigen Datei an den Host-
rechner.

Um die Aufgaben des Synchronisie-
rens und Biindelns fiir den Systeminte-
grator zu vereinfachen, hat LMI die Fire-
Sync-Plattform entwickelt. Diese Platt-
form akzeptiert und integriert Daten von
mehreren  Bildverarbeitungssensoren,
sowie von anderen lokalen Gerdten wie
Encodern oder Photozellen.

Diese Methode vereinfacht die Daten-
analyse, da die Messdaten aller Sensoren
innerhalb des Sensorsystems selbst syn-
chronisiert sind. Jede ,Datenscheibe® al-
ler Sensoren wird in einer einzigen voll-
stindigen 3D-Datei zusammengefasst
und von der Plattform iiber ein einzelnes
GigE-Kabel an den Hostrechner gesen-
det. Diese Architektur der vollstindigen
Integration vereinfacht die Installation.

Die Plattform stellt auch Werkzeuge
zur Multi-Sensor Positionskalibrierung
bereit, die einen geeigneten Kalibrier-
korper mit bekannten MalBen nutzt.
Dieser Prozess ortet die Position jedes
Sensors in Bezug auf ein globales Koor-
dinatensystem, das relativ zum Priifob-
jekt definiert ist. Wiahrend der Kalibrie-
rung werden fiir jeden Sensor Transfor-

Besuchen Sie uns auf der
Control 2010

Halle 1, Stand 1637
in Stuttgart

Entdecken Siedhre
Perspektiven'in d
Quahtatssmherun

- -
www.sac-vision.de | Fon+49(0)721 60543-000 | sales@sac_-vls[o_n_.de

irius Advanced Cybernetics GmbH

SAC macht’s moglich!

Wir sind Ihr Losungspartner fiir
die 100 % Kontrolle lhrer Pro-
dukte auf MaRhaltigkeit, Ober-
flachenzustand, Beschaffenheit
und korrekte Montage!

SAC steht seit Jahrzehnten fur
jualifizierte Beratung und Pro-
ktentwicklung weltweit.

L S I;ragen Sie uns, wir beraten Sie gerne!

mationsparameter ermittelt, mit denen
die Profildaten des Sensors in ein ge-
meinsames Koordinatensystem iiber-
fiihrt werden.

Reifen-Endkontrolle

Typische Inspektionssysteme fiir die Rei-
fen-Endkontrolle verwenden drei Hoch-
geschwindigkeits-Laser-Liniensensoren,
wobei jeweils einer jede Seitenwand kon-
trolliert und der dritte das Reifenprofil.
Jeder Sensor misst hunderte von Punk-
ten entlang der Laserlinie, mit einer Bild-
frequenz von 4kHz oder schneller. Die
FireSync-Plattform sorgt fiir die Synchro-
nisierung und Biindelung der Sensorda-
ten. Erschwert wird die Anwendung
durch den Bedarf an Auswertungssoft-
ware, die alle Punkte, die aus erhabener
Beschriftung, Strichcodes und anderen
akzeptierten Abweichungen in der Ober-
fliche resultieren, entfernt oder heraus-
filtert. Die Sensoren verwenden ,duale
Triangulation® mit zwei Kameras zur Er-
fassung der Laserlinie, eine auf jeder
Seite des Laserprojektors. Dieses Design
kompensiert durch Abschattung der La-
serlinie verursachte Datenfehlstellen.

)

Dr. D. Wehrhahn =i\

Mefsysteme fiir die Qualitatssicherung
Hildesheimer StrafSe 140 Fon +49511512665
D-30173 Hannover Fax +49 511522152

www.inspect-online.com

Beriihrungslose
Lasermessung in der
Reifen- und Gummiindustrie
mit OPTImess

Dickenmessung
Laufstreifenmessung

3D Reifengeometrievermessung
Profilmessung
Wulst-zu-Wulst-Messung
Runout-Messung

Besuchen Sie uns auf der Control 2010, Stand 1841
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Vereinfachte Integration — maximierte
Zuverlassigkeit

Die heutigen Hochgeschwindigkeit-Laser-
Liniensensoren liefern eine hohe Daten-
dichte, um Qualitdtsméngel bei der Mas-
senproduktion von Reifen festzustellen
und quantitativ zu bestimmen. Synchro-
nisierung und Kommunikation werden
durch die FireSync-Plattform vereinfacht,
wobei die Kommunikation zum Hostrech-
ner {iber ein einziges GigE-Kabel erfolgt.
Die Plattform ist konzipiert, um die Auf-
gaben des Systemintegrators zu vereinfa-
chen und die Zuverlédssigkeit fiir den
Endanwender zu maximieren.

» Autoren

Dr. Walter Pastorius, Technischer
Marketingberater LMI Technologies Inc.
Martin Sanden, Bereichsleiter Gummi und
Reifen, LMI Technologies BV

» Kontakt

LMI Technologies, Heerlen, Niederlande
Tel.: 0031/45/850-7000

Fax: 0031/45/574-2500
info@Imitechnologies.com
www.Imitechnologies.com

VMT Bildverarbeitungssysteme kennen keine Kompromisse!

VMT-Komplettlosungen fiir die Qualitdtssicherung basieren auf eigenent-

wickelten Produktlinien, welche das gesamte Applikationsspektrum ab-

decken. Als Systemlieferant stehen wir fiir die wirtschaftliche Integration

von Bildverarbeitungs- und Lasersensorsystemen in Ihre Anlagen und Pro-

duktionsprozesse.

Bei VMT erhalten Sie Spitzentechnologie kombiniert mit hdchster Investi-
tionssicherheit. Von der individuellen Planung bis zur Realisierung und von

der Schulung lhrer Mitarbeiter bis zur kontinuierlichen Wartung — VMT ist

VMT Bildverarbeitungssysteme GmbH
MallaustraBe 50-56 - 68219 Mannheim/Germany
Telefon: 062184250-0 - Fax: 0621 84250-290
E-Mail: i bh.com - www.vmt-gmbh.com

Mail info@drwehrhahn.de

lhr zuverldssiger Partner und Berater.

Web www.drwehrhahn.de

Wir stellen aus: Hannover Messe - Halle 9 - Stand F18
AUTOMATICA - Halle A2 - Stand 310
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Alles unter Kontrolle?

Autarkes Inspektionssystem zur Bremsscheibenpriifung

Ob bei der Harley oder der Familienkutsche
— nur einwandfrei funktionierende Bremsen
garantieren die Sicherheit von Insassen
und Gefahrt. Fahrzeug-Hersteller setzten
deshalb auf Bremsscheiben mit nachweis-
lich kontrollierter und reproduzierbarer
Serienqualitat. Die Qualitatskontrolle be-
schrankt sich hier nicht auf eine Endkon-
trolle. Bereits vor der Weiterveredelung
werden die Komponenten auf Fehler ge-
priift — mit einer Anlage, die Inspektion und

Handhabung integriert.

Detektion eines durchgehenden Putzfehlers an
der Seitenwand der Kiihlkanalseite

Roh-Bremsscheiben vor der Weiter-
veredelung zu kontrollieren rechnet sich.
Denn es gibt Fehler, die bereits in diesem
Produktions-Schritt ersichtlich sind und
damit den spédteren Gebrauch und den
Verkauf der Bremsscheibe unmdoglich
machen. Allerdings geschieht die Prii-
fung dieser Roh-Bremsscheiben bislang
meist manuell. Dies fiihrt zu subjektiven
Bewertungen, da stindig wechselnde
Personen eine immer gleiche Priifung
durchfiihren sollen. Unzureichend durch-
gefiihrte Priifungen koénnen zu hohen
Fehlerfolgekosten bis hin zu Riickliefe-
rungen und Imageverlust fiihren. Das
Hamburger Unternehmen ibea hat eine
Anlage fiir die automatische Bremsschei-
benpriifung entwickelt, die die Inspek-
tion und Handhabung miteinander inte-
griert. Ziel war es dabei, die manuelle
Inspektion zu ersetzen und bereits exis-
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tierende maschinelle Uberpriifungen in
dieselbe Anlage zu integrieren, so dass
ein gesamtheitliches Protokoll der
Bremsscheibe erstellt werden kann.

Fehlerseparierung im Dunkelfeld

Roh-Bremsscheiben sind Gussteile. 90 %
der Fehler werden durch diesen Prozess-
Schritt verursacht, wie z.B. Lunker, Po-
ren, Blasen, Anguss oder zugegossene
Liifter. Die anderen 10% sind beispiels-
weise Putz- oder Kernfehler. Ein GroBteil
der aufgezédhlten Fehler weist Vertiefun-
gen auf. Das bedeutet, dass zur Fehler-
detektion tiblicherweise Triangulations-
laser eingesetzt werden. Da aber gleich-
zeitig die Oberfldche gepriift werden soll,
stattet ibea die Bildverarbeitung statt-
dessen mit entsprechenden Dunkelfeld-
Beleuchtungen aus, die Vertiefungen er-
kennen. Auf diese Weise konnen Kon-
trastfehler getrennt behandelt werden.

Aufbau der Anlage

Die als autarke Priifzelle aufgebaute An-
lage besteht im Wesentlichen aus einer
einfachen Zentrier-Vorrichtung zur defi-
nierten Drehung der Bremsscheibe. Drei
Dalsa-Zeilenkameras mit CameraLink-
Schnittstelle nehmen wihrend der Dre-

Die Bremsscheibe wird in

einer Zentriervorrichtung um
360° gedreht und dabei mit
drei Zeilenkameras inspiziert

hung die Ober- und Unterseite sowie die
Kiihlkanalseite auf. Durch dieses einfach
gestaltete Handling ist eine rasche Bear-
beitung bei unterschiedlichen Abmessun-
gen moglich. Ferner reduziert sich der
Verschleifl auf wenige Teile. Die Genauig-
keit der Bildaufnahme ist sogar fiir Mes-
sungen geeignet. So kann auf teure
Handhabungs-Roboter verzichtet wer-
den.

Die Rohbremsscheiben werden meist
auf Rollenbahnen angeliefert. Das In-
spektionssystem ist fiir verschiedene
Durchmesser (max. 50 cm) und Hohen
(max. 15 cm) konzipiert. Die Parameter
werden jobbasiert gespeichert, bzw.
nach Anwahl angefahren. Dazu werden
nicht nur die Datensdtze zum Referenz-
vergleich der Bildverarbeitungsdaten,
sondern auch Positionen, fiir z.B. Be-
leuchtungselemente oder andere me-
chanische Voreinstellungen, bereit ge-
stellt. Die Scheiben werden {iber eine
Eingangstaktung einzeln in die Priifzelle
eingefahren. Der Transport erfolgt auf
verschleilfreien Ketten, zunéchst auf ei-
nem Vereinzelungshand und nach der
Ubergabe auf einem Priifband, auf dem
die Scheibe zur Zentriervorrichtung ge-
fahren wird. Alle Forderprozesse sind
mit einem leistungsfdhigen Servomotor
ausgefiihrt.

www.inspect-online.com



Kamera lauft...

Die Scheibe wird mittig iiber die Vorrich-
tung gefahren. Dort wird sie vorzentriert
und angehoben, um anschlieSend fein-
zentriert zu werden. Sobald dies abge-
schlossen ist, wird die Scheibe um 360°
gedreht und dabei mit den drei Zeilenka-
meras aufgenommen. Eine Kamera
nimmt dabei ein Bild von schridg unten
auf, eine weitere von schridg oben. Die
dritte Kamera nimmt die Kiihlkanile auf.
Dabei sorgt eine spezielle Laserbeleuch-
tung fiir die ausreichende Ausleuchtung
der Bauteile.

Die Aufnahme von schrig oben bzw.
unten ist so angeordnet, dass alle Fehler
mit nur einer Aufnahme und einer festen
Beleuchtung aufgenommen werden kon-
nen. Dies gilt inshesondere fiir Gussfeh-
ler wie z.B. Lunker oder Blasen.

Vielzahl an Priifkriterien

Bei der Roh-Bremsscheibe werden fol-
gende Kriterien gepriift: Durchmesser
und Hoéhe, Aufdruck bzw. Zeichen, Lun-
ker, Verputzer, anhaftende Gussteile, zu-
gegossene Liifter, halbe Liifterschlitze,
Lunker im Liifter, Risse und Deformatio-

geomagic

STUDIO
QUALIFY

nen. Verschmutzungen — auch wenn sie
aussehen wie Fehler - diirfen nicht aus-
geworfen werden. Deshalb ermittelt das
System mit der Auswertung der Dunkel-
feldbeleuchtung, ob es sich um einen rein
flichigen Fehler oder einen Fehler mit ei-
ner Vertiefung handelt. Auf die iiblicher-
weise eingesetzten Laser-Triangulations-
verfahren verzichtet ibea dabei bewusst.
Die Anlage arbeitet fast verschleif3frei
bei sechs Scheiben pro Minute. Sie be-
steht aus einem Bildverarbeitungsteil
und einem Antriebsteil, der in einem Sys-
temschaltschrank untergebracht ist. Die
Bedienungen und Motorverstellungen
werden von einem Programm aus ge-
steuert. Die Anlage ist bedienerfreund-
lich und fiir die Verkettung im Linienver-
bund geeignet. Fiir die Gutteil-/
Schlechtteil-Separierung koénnen Um-
lenkforderbénder oder Auswerfer ange-
boten werden. Die Ubergabe an einen
Pack-Roboter ist vorbereitet.

Kompakt und wirtschaftlich

Die Anlage besteht aus einem Grundkor-
per, der als Schweilkonstruktion ausge-
fiihrt ist. Darauf aufbauend sind alle mo-
torischen Antriebselemente angebracht.

AUTOMATION mmm

Um Erschiitterungen abzukoppeln sind
die optischen Elemente — Kamera und
Beleuchtung - tiber Shock Absorber mon-
tiert. Die Anlage verfiigt iber Ein- und
Auslaufbdnder (Rollenbahn) und kann
sofort in den Linienverbund eingebracht
werden. Entsprechende Triggersensoren
und Zéhler sind bereits integriert. Die
Einhausung besteht aus einem lichtdich-
ten Kasten, der einen Uberdruckan-
schluss aufweist, um gefilterte Luft anzu-
saugen und einen leichten Uberdruck in
der Messkabine aufzubauen. Die Anlage
benétigt 6 bar Druckluft und hat einen
Wide Range 110-300 V/AC Eingang.

Der Invest in diese Anlage ist sehr
wirtschaftlich: Sie amortisiert sich in-
nerhalb von 1,5 Jahren.

> Autor
Holger Liibcke, CEO

» Kontakt

ibea GmbH, Hamburg
Tel.: 040/689887-0
Fax: 040/689887-29
info@ibea.de
www.ibea.de

Die fihrende Losung zur Flachenrickfiihrung und

Inspektion mit Unterstlitzung der grof3ten Palette von

Scannern und anderen Datenerfassungsmaoglichkeiten
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oder den Design Intent
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Vision-Sensoren kénnen Leben retten

Erfolgreiche Einfithrung der Vision-Technologie in der Produktion von Infusionsgeraten

Nur wenige Bereiche stellen so hohe Anforderungen

an die Produktqualitat wie die Medizintechnik. Eine

100 %-Kontrolle ist essentiell, da jeder nicht erkannte

Produktionsfehler Menschenleben kosten kann. Fiir

die automatisierte Inspektion haben sich VeriSens

Vision-Sensoren von Baumer als leistungsstarke

Werkzeuge erwiesen.

Infusionsschwerkraftgerite,
im Alltag oft als , Tropf* be-
zeichnet, gehoren zur klini-
schen Grundausstattung. Mit
Hilfe dieser Gerite konnen
Patienten kiinstlich mit Ndhr-
stoffen oder Medikamenten
versorgt werden. Waren die
ersten Infusionsversuche
noch wenig Erfolg verspre-
chend (so wurde im Jahr
1657 einem zum Tode verur-
teilten Diener eine Losung
von Crocus metallorum ver-
abreicht, was zu starker
Ubelkeit und nervoser Un-

ruhe fiihrte), haben heute die
Infusionslésungen und -sys-
teme aufgrund der unkom-
plizierten Handhabung und
schnellen Verfiigharkeit ei-
nen festen Platz im tédglichen
Einsatz gefunden.
Meilensteine in der Ge-
schichte der Infusionsmedi-
zin wurden von der Firma B.
Braun Melsungen AG gesetzt.
Im Jahr 1951 wurden hier
die ersten Geriéte fiir die Dau-
erinfusion entwickelt, zwei
Jahre darauf die ersten Infu-
sionsgeridte aus Glas. Damit

Der Durchmesser der Schutzkappe aus transparentem Kunststoff kann mit
der Baumer FEX-Technologie stabil ausgewertet werden

Auch das Fehlen der Schutzkappe auf dem transparenten Verbindungsstiick
zum Katheter wird mit den VeriSens Vision Sensoren sicher erkannt
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war es erstmals moglich, In-
fusionslésungen fiir die Ein-
malverwendung steril bereit-
zustellen. Aufwéndiges Sau-
bern und Sterilisieren konnte
entfallen, die Infusionsgerite
wurden im klinischen Umfeld
zu einem Massenartikel.

Bis heute haben sich diese
Systeme kaum geédndert. Das
Funktionsprinzip ist so ein-
fach wie genial: Aufgrund der
Schwerkraft tropft eine Fliis-
sigkeit in eine Tropfkammer
und gelangt von dort in den
Korper des Patienten. Mit ei-
nem Durchflussregler kann
die Geschwindigkeit der Infu-
sion kontrolliert werden. Eine
schnelle Sichtkontrolle durch
das Klinikpersonal ist durch
die transparente Tropfkam-
mer aus Glas moglich, heute
wird allerdings ausschlieB3-
lich Kunststoff verwendet.

Seit 1953 haben sich die
Produktionsmethoden natiir-
lich grundlegend gewandelt.
Mit der zunehmenden Auto-
matisierung entfielen zahlrei-
che manuelle Produktions-
schritte, wiahrend die Quali-
tdtsanforderungen an die Sys-
teme stiegen. So werden bei
B. Braun jihrlich 140 Millio-
nen dieser Infusionsschwer-
kraftgerite produziert, tiglich
also mehr als 450.000 Gerite.
Eine umfassende Qualitéitskon-
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trolle in dieser Menge ist allein
von Menschen nicht mehr zu
leisten und erfordert den Ein-
satz von Bildverarbeitungslo-
sungen.

Vision-Sensoren fiir die
Kontrolle der Schutzkappen

Die Maschinen fiir diese Pro-
duktionszahlen werden in
Melsungen durch einen eige-
nen Sondermaschinenbau
entwickelt, gefertigt und au-
tomatisiert.  ,Wichtig  fiir
B. Braun ist dabei vor allem
die Produktqualitdt sowie die
Quantitit. Wir priifen hier je-
des Detail unserer Artikel. Je-
der Produktionsfehler kann
Menschenleben kosten, so
dass wir die Qualitit an die
erste Stelle setzen. Eine
100 %-Kontrolle ist bei uns
schon lange vorgeschrieben®,
sagt Stefan Opitz, SPS-Tech-
niker und Bildverarbeitungs-
spezialist bei B. Braun.

Eine wichtige Inspektion
ist die Anwesenheitskontrolle
der Schutzkappen auf den
Anschliissen zum Infusions-
behilter sowie am Verbin-
dungsstiick zum Venenkathe-
ter. Beide Bereiche miissen
besonders geschiitzt sein, um
einen keim- und partikel-
freien Anschluss zu gewihr-
leisten.

www.inspect-online.com



Mit den VeriSens Vision-Sensoren von
Baumer setzt B. Braun dabei auf die inte-
grierte leistungsstarke konturbasierte
Verarbeitung. ,Wir haben auch verschie-
dene andere Geriite getestet, aber schnell
war klar, dass VeriSens unsere Anforde-
rungen am besten erfiillt®, so Opitz.

Messwerte ermdglichen eine sichere
Erkennung

,Wir kénnen im Rahmen eines validier-
ten GMP (Good Manufacturing Practice,
Anm. des Verfassers) konformen Prozes-
ses die Grenzwerte des Kantenabstands
und damit den Durchmesser fiir die Er-
kennung der Schutzkappe eingeben.
Diese Moglichkeit ist bei einem Muster-
vergleich nicht gegeben. Hier kann man
nur die zuldssige Abweichung bestim-
men, man hat keine MaBle zur Verfiigung,
um einen genau definierten Grenzwert
zu iiberwachen. Die VeriSens-Funktion
,Kantenabstand’ ermdglicht uns eine viel
stabilere Erkennung und ist auch fiir alle
beteiligen Mitarbeiter nachvollziehbar®,
erklirt Opitz.

Die Integration der Baumer Vision-Sen-
soren war leicht durchzufiihren. ,,Die Op-
tion fiir C-Mount hat uns gro3e Freiheiten

SCORPION

o) VISION SOFTWARE.

Expeditious and elegant, evolving visions

Scorpion Vision Software’s
ability to combine 3D
reference systems with any
2D image is unbeatable!

Tordivel AS

Storgata 20, N-0184 Oslo, Norway

Phone +47 2315 8700 ¢ Fax +47 2315 8701
www.scorpionvision.com e office@tordivel.com

German Partner:
Polytec GmbH www.polytec.de e info@polytec.de

L

3D MACHINE VISION

Scorpion Vision Software® is a complete 3D
image processing framework including 3D
reference systems and 3D visualisation.

Scorpion Vision Software® is a registered trademark of Tordivel AS.

bei der Wahl der Objektive gegeben®, fiihrt
Opitz weiter aus. ,So gab es keine Be-
schridnkungen beziiglich des Arbeitsab-
stands des Gerites. Der laminare Luft-
strom in den Maschinen wird nicht gestort
und selbst eine nachtrigliche Integration
in andere Maschinen ist moglich.“

Ein weiterer wichtiger Punkt ist auch
die zuverldssige Erkennung der Merk-
male. Dank der integrierten Konturver-
arbeitung sind Einfliisse durch wech-
selnde Lichtverhéltnisse kein Problem.
,VeriSens ist ein sehr robustes Tool fiir
uns, das dennoch schnell und einfach in
Betrieb zu nehmen ist. Mit der Inspektion
der Schutzkappen haben wir ein erstes
Projekt umgesetzt und sehr positive Er-
fahrungen gesammelt, so dass wir jetzt
weitere Aufgaben angehen werden®,
freut sich Stefan Opitz.

Test erfolgreich bestanden

Fiir den Einsatz in der Produktion musste
noch die Qualitidtssicherung {iiberzeugt
werden. Bereits im ersten Anlauf konnte
VeriSens dabei seine Leistungsfihigkeit
unter Beweis stellen. ,,Wir mussten meh-
rere tausend Infusionsgerate als Absiche-
rung des Sensors und des gednderten

®

& Polytee

www.inspect-online.com
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SPS-Programms an den Maschinen pro-
duzieren, die dann vollstindig von der
Qualitédtssicherung im Rahmen der Vali-
dierung und Qualifizierung kontrolliert
wurden. Der VeriSens hat alle eingestreu-
ten Fehlteile sicher erkannt, die Fehlteile
wurden dann durch die Maschine auto-
matisch aussortiert”, fasst Stefan Opitz
zusammen. Seitdem laufen die Geréte bei
B. Braun im Dauereinsatz. Jedes Infusi-
onsschwerkraftgerit wird dabei wihrend
der Produktion inspiziert, fehlerbehaftete
Bauteile konnen friihzeitig erkannt wer-
den. Wenn es wieder einmal um Leben
und Tod geht, wenn jede Sekunde zéhlt,
haben VeriSens Vision-Sensoren von Bau-
mer bereits einen kleinen, aber entschei-
denden Beitrag fiir die optimale Behand-
lung des Patienten geleistet.

» Autor
Andreas Doring,
Produktspezialist Smart Vision

» Kontakt

Baumer GmbH, Friedberg
Tel.: 06031/60070

Fax: 06031/600770
sales.de@baumer.com
www.baumer.com

a
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Framos
lhr Partner fur:

- Sensoren
- Kameramodule
- Engineering

www.framos.eu
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Revolutionen in der Produktion

Roboterbasierte Qualitatskontrolle in der Metallbearbeitung

Innovative Produktionstechnologien fiir die Metall- und Kunststoffverarbeitung sind der

Schwerpunkt im Dortmunder Entwicklungs- und Demozentrum der CIP GmbH (Centrum fiir

innovative Produktions-Systeme). Revolutionare Verfahren wie die hochprazise Metallbear-

beitung durch elektrochemisches Abtragen und neuartige Antriebs- und Fertigungstechni-

ken im Bereich der Stanz- und Umform-Technik werden hier in einzigartiger Weise unter

einem Dach vereint. Fiir die Produktionstauglichkeit der neuen Technologien sind automa-

tisches Handling und 100%-Qualitétskontrolle unverzichtbare Voraussetzungen.

Eine innovative Technologie der Prizisi-
ons-Hochleistungs-Metallbearbeitung,
die von der CIP GmbH vertreten wird, ist
das PECM-Verfahren (prizise elektro-
chemische Metallbearbeitung). Dazu ver-
fiigt CIP iiber eine Fertigungsanlage der
Firma PEMTec mit den herausragenden
Merkmalen:

m Fertigung von Bauteilen mit sehr
komplexer Geometrie,

m Bearbeitungsgenauigkeit 2-5 pm in
der Serie,

m Bearbeitungsschritte Schrubben-
Schlichten-Polieren in nur einer Auf-
spannung,

m Hinterschnitt-Bearbeitung auch innen,

m keinerlei Grat-Bildung.

Neben der Nutzung und der Weiterent-
wicklung neuartiger Technologien fiir in-
dividuelle Fertigungsauftrige haben die
Entwicklungen der CIP GmbH immer
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auch deren Automatisierung fiir eine Se-
rienfertigung zum Ziel. Das Teilehandling
im Gesamtprozess und die fertigungsin-

tegrierte, mannlose Qualititspriifung
sind hierbei zwei der wichtigen Aspekte
der Automatisierung.

Handling und Teilepriifung

Ein wesentlicher Beitrag zum Teilehand-
ling und zur Qualitidtspriifung im CIP
kommt von der Otto Vision Technology
GmbH. Dabei galt es vor allem, den For-
derungen nach Flexibilitéit, der Adaptier-
barkeit auf unterschiedlichste Teile-
geometrien und den anspruchsvollen
Priifaufgaben im Bereich Messtechnik
und Oberflachenpriifung gerecht zu wer-
den. Durch die Komplexitédt der Anforde-
rungen war es unumgéinglich, ein robot-
erbasiertes Handling- und Priifsystem zu
installieren. Den Kern der Anlage bildet

ein Fiinf-Achs-Roboter, der bei geringem

Platzbedarf flexibel an die Anwenderbe-

diirfnisse angepasst werden kann. Zur

Teilepriifung stehen zwei unterschiedli-

che Messmodule zur Verfiigung. Optional

wird ein Modul zur Oberflicheninspek-

tion angeboten. In der installierten Kon-

figuration ist der Anwender in der Lage,

die folgenden Aufgaben umzusetzen:

m Bestiicken der Fertigungsmaschine,

m Teileentnahme nach dem Bearbei-
tungsprozess,

m 2D-Teilevermessung,
3D-Teilevermessung,

m Oberflicheninspektion.

Bestiicken und Entnahme

Fiir einen vollautomatischen Fertigungs-
prozess ist es unerlédsslich, dass die Bear-
beitungsmaschine kontinuierlich mit Ma-
terial oder vorgefertigten Rohlingen
bestiickt wird. Analog muss die Ent-
nahme der fertigen Teile aus dem Bear-
beitungsraum der Maschine und die
Ubergabe an das Priifsystem schnell und
storungsfrei ablaufen.

In Anhéingigkeit von der Taktzeit, der
Anzahl parallel gefertigter Teile (Mehr-
fachwerkzeug) und der Zuginglichkeit
zum Bearbeitungsraum der Fertigungs-
maschine kann ein Robotersystem alle
Teilaufgaben tibernehmen. Ist dies nicht
umsetzbar, so sind zusétzliche Handling-
systeme erforderlich. Der eingesetzte
Fiinf-Achs-Roboter verfiigt iiber alle er-
forderlichen Schnittstellen zur Kommu-
nikation mit der Fertigungsmaschine und
weiterer peripherer Technik.

Roboter bei Teileentnahme

www.inspect-online.com
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Roboter in Messposition

Zum Greifen und Aufneh-
men der Objekte stehen stan-
dardmifBig Zangen- oder
Sauggreifer zur Verfiigung.
Optional konnen sie {iiber
eine Ablagestation vollauto-
matisch gewechselt werden.
Im Zusammenhang mit dem
Bestiicken der Maschine wird
ggf. eine zusitzliche Kamera
zur Roboterfithrung erfor-
derlich.

Kombination
2D/3D-Messungen

Um die unterschiedlichen An-
forderungen zur Qualitéts-
prifung zu erfiillen, wurde
auf dem Robotermesssystem
sowohl die klassische 2D-
Vermessung im Durchlicht
als auch die 3D-Vermessung
mittels Streifenprojektion er-
moglicht. Das wichtigste Ent-
scheidungskriterium  dabei
war, dass die 2D-Messung be-
stimmter MaBe oftmals ge-
nauer als die 3D-Messung ar-
beitet, wihrend die Komple-
xitdt der Geometrie der Priif-
linge, die auf einer PEMTec-
Anlage gefertigt werden
konnen, eine zusétzliche 3D-
Messung zwingend erfordert.

Bei beiden Messmodulen
wird das Priifobjekt vom Ro-
boter bewegt und vor den Ka-
meras positioniert. Der Robo-
ter gewéhrleistet die Inspek-
tion der Priifobjekte aus un-
terschiedlichen Betrachtungs-
richtungen. Bei der 3D-Mes-
sung kann dariiber hinaus
optional eine Zwischenablage

www.inspect-online.com

auf einem Drehtisch erforder-
lich werden.

Die 2D-Messung mittels
hochwertiger  Optikmodule
und leistungsstarker Bildver-
arbeitungermdoglichtschnelle
Messungen bis in den Mikro-
meter-Bereich.

Die Messsoftware der CVS-
Bildverarbeitungssysteme bie-
tet dabeiTools fiir beliebig kom-
plexe 2D-Messaufgaben ein-
schlieBlich der jeweiligen Mess-
mittelfihigkeitsnachweise.

Die 3D-Messtechnik ist in
der Lage, die komplette 3D
Geometrie des Priiflings zu
erfassen. Im anschlieBenden
Vergleich mit den entspre-
chenden CAD Daten werden
die ermittelten Abweichun-
gen grafisch dargestellt. In-
nerhalb des 3D Modells kon-
nen auch vielfdltige Messun-
gen bzw. Form-Lagepriifun-
gen durchgefiihrt werden.
Diese Messungen kann man
als automatische Abldufe in
den Gesamtprozess einbin-
den.

Oberflacheninspektion

Das Modul zur Oberflichen-
inspektion ist als kompakte
Einheit mit Kamera und Be-
leuchtung ausgelegt. Im Un-
terschied zur Teilevermes-
sung ruht hier das Priifobjekt
und die Kamera-/Beleuch-
tungseinheit wird vom Robo-
ter bewegt. Der Kern des Mo-
duls besteht aus einer hoch-
auflésenden 5 Megapixel GigE
Kamera und speziellen Auf-

Robotermesskopf zur Oberflacheninspektion

lichtbeleuchtungen. Durch das
verwendete Motor-Zoom-Ob-
jektiv kann mit verschiede-
nen Vergrof3erungen gearbei-
tet werden. Die zu priifende
Oberfliche wird dabei iiber
die Roboterbewegung ab-
gescannt. Je nach eingestell-
ter optischer Auflésung kon-
nen Oberflichenfehler ab ca.
1,5 pm GroBe erkannt wer-
den.

» Autoren
Gunter Otto und
Reinhard Otto,
Geschaftsfiihrer

> Kontakt

Otto Vision Technology GmbH,
Jena

Tel.: 03641/6715-0

Fax: 03641/6715-15
info@otto-jena.de
www.otto-jena.de
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Licht am Ende des Tunnels

Sichere automatische Fehlererkennung durch Kombination intelligenter
Lichttechnik und industrieller Bildverarbeitung

Die automatische optische Lackinspektion
kompletter Fahrzeugkarossen zéhlt heute
noch zu den gréBten Herausforderungen
der optischen Priiftechnik. Das Farbspek-
trum der Oberflache ist nahezu beliebig
groB, die Kontraste reichen von schwarz bis
silber-metallic, die Oberflache ist hochglan-
zend, das Fehlerspektrum weist Tiefenfeh-
ler wie Pickel, Staubeinschliisse und Kratzer
ebenso auf wie Orangenhaut, Verschmut-
zungen oder mangelhafte , Abbildungsei-
genschaften” (DoRI — Dinstinctness of
Reflective Image). Es miissen sowohl groBe
glatte Flachen wie das Dach oder die Mo-
torhaube inspiziert werden als auch Fla-
chen mit ausgepragten Kriimmungsradien,
wie die Tiirgriffmulde. Kein Wunder also,
wenn die meisten dieser Kontrollen heute

noch rein visuell durch Mitarbeiter erfolgt.

Zur Unterstiitzung der Mitarbeiter bei der
visuellen Kontrolle werden Lichttunnel
eingesetzt, die es ermdglichen, eine breite
Palette von Fehlern durch den Einsatz
von speziellen Einzeloptiken zu erkennen.
Bei dieser Kontrollmetode wird mit spezi-
ellem Kontrastlicht gearbeitet. Jeder ein-
zelne Beleuchtungstyp erfiillt dabei ganz
spezielle Aufgaben. Mit der Kombination
der unterschiedlichen Techniken wird im
Fertigungsprozess die optimale Beleuch-
tung, die fiir die Fehlererkennung unum-
ginglich ist, erreicht. Kleinste Unregel-

Visuelle Beurteilung in ihrer Gesamtheit im Uwe
Braun-Lichttunnel
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mébBigkeiten mit Abweichungen ab einer
GroBe von 10 p werden so stark verdeut-
licht, dass sie im laufenden Prozess fiir
das menschliche Auge sichtbar werden.
Das Unternehmen Uwe Braun hat sich im
Bereich der Automobilindustrie mit Licht-
tunneln und ColorMatching-Kabinen ei-
nen Namen gemacht. Letztere dient dazu,
Farbabweichungen von Einzel- und Zulie-
ferteilen durch Simulation von verschie-
denen Tageslichtsituationen erkennbar zu
machen.

Automatisierung der visuellen Kontrolle

Ausgehend von der visuellen Oberflé-
chenbewertung und unterstiitzt durch
den Einsatz innovativer Beleuchtungs-
technik, geht die Uwe Braun GmbH heute
den Weg zur vollautomatischen Oberfla-
chen-Qualitdtskontrolle mittels einge-
bundener Sensorik und dem Einsatz mo-
derner Bildverarbeitungs-Software. Auf-
bauend auf der Kernkompetenz Beleuch-
tungstechnik werden die Kunden des
Unternehmens individuell und projekt-
bezogen betreut. So entstehen mafge-

schneiderte Losungen, die auf der Basis
der Standardkomponenten Beleuchtung,
Sensorik, Auswerteeinheit und Soft-
wareplattform modular zusammenge-
stellt werden, wobei die Software mit ih-
rer System-Benutzeroberfliche und den
Bildverarbeitungs- Algorithmen so ge-
staltet wurde, dass sie nach individuellen
Auswahlkriterien und Kundenanforde-
rungen konfiguriert werden kann.

Intelligente Beleuchtungstechnik

Das System setzt sich zusammen aus den
drei Hauptbestandteilen Beleuchtung,
Bildaufzeichnung und Bildverarbeitung.
Diese Standard-Baugruppen sind univer-
sell einsetzbar, sie werden dem Umfeld der
jeweiligen Applikation optimal angepasst.
Beleuchtung und Sensorik werden, je
nach Anforderung, entweder separat
oder im integrierten Sensorkopf, an ge-
eigneter Position montiert. Die Beleuch-
tungskomponenten werden projektspezi-
fisch im eigenen Hause entwickelt und
gefertigt. Sie nehmen eine Schliisselposi-
tion bei der Auswahl der fiir eine be-
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Visualisierung von Oberflachenfehlern auf einer PKW-Tiir

stimmte Priifaufgabe benétigten System-
komponenten ein. Grundsétzlich gilt: Die
Beleuchtung muss den optischen und
physikalischen Eigenschaften der zu er-
wartenden Oberflichenfehler Rechnung
tragen, deren Erkennbarkeit begiinsti-
gen bzw. den Nachweis fiir deren Exis-
tenz iiberhaupt erst ermdglichen. Eine
intelligente elektronische Lichtsteuerung
garantiert die optimale Ausleuchtung der
zu priifenden Oberfldche in Abhéingigkeit
von der Grundhelligkeit, dem Reflekti-

Uber die Uwe Braun GmbH

Die Uwe Braun GmbH im brandenburgi-
schen Lenzen an der Elbe wurde im Jahr
1995 gegriindet und konzentrierte sich zu-
nachst auf die Entwicklung und Produktion
von AuBenleuchten und Oberflachenkon-
trollleuchten. Das Produktspektrum wurde
dann sukzessive um spezifische Lichttech-
niklosungen erweitert und umfasst heute
auch automatische optische Systeme zur
Oberflachenkontrolle. In der Automobilindu-
strie setzt das Unternehmen seit Jahren
weltweit MaBstabe durch optische Ldsun-
gen zur Lack- und Oberfléchenkontrolle im
Fertigungsbereich. GemaB der firmeneige-
nen Philosophie ,vom Coil bis zum Finish”
wird damit ein den gesamten Fertigungspro-
zess umspannender Qualitatsansatz ermdg-
licht, der die friihzeitige Fehlererkennung
und eine rechtzeitige Be- und Abarbeitung
von Oberflachenfehlern unterstitzt, bevor
diese in der folgenden Produktionsstufe zu-
satzliche Kosten verursachen. Im Geschéfts-
bereich Prozesstechnik bilindelt das Unter-
nehmen sein Know-how in der visuellen und
automatischen  Oberflachenkontrolle, der
Farbmesstechnik und Farbabmusterung (Co-
lor Matching), um den Kunden aus der Auto-
mobil-, Stahl-, Mébel-, Kunststoff-, Keramik-
und Papierindustrie individuelle Lésungen
fir ihre Aufgabenstellungen zu bieten.

www.inspect-online.com

onsverhalten, der Flachenzuordnung und
dem Kontrastverhalten.

Modulare Bildverarbeitung

Je nach Aufgabe und Umfeldbedingun-
gen kommen unterschiedliche Bildver-
arbeitungskomponenten zum Einsatz,
z.B. Zeilenkameras oder Matrixkameras,
1-Chip- oder 3-Chip-Kameras, standard-
oder hochauflosend.

Mit der Bildaufzeichnung werden die
Bilddaten der zu kontrollierenden Ob-
jekte je nach Komplexitidt der Aufgabe
entweder in Graustufen oder in Farbe
aufgenommen.

Die anwenderfreundliche und weitge-
hend selbsterklirende Benutzeroberfli-
che unterstiitzt die applikationsgerechte
Systemkonfiguration und liefert alle rele-
vanten Prozessinformationen in Echtzeit.
Fiir die Kommunikation mit iibergeordne-
ten Systemen stehen integrierte Schnitt-
stellen und Bussysteme zur Verfiigung. Sie
gestatten eine frei konfigurierbare Sys-
temintegration in jede Prozessumgebung.

Im Hinblick auf Prozesssicherheit und
Systemschutz wurden mehrere Benut-
zerebenen implementiert, die der jeweili-
gen Unternehmens- und Organisations-
struktur angepasst werden konnen.

Fehlererkennung durch Klassifikation

Uber eine Fehlerklassifizierung werden
die Oberflichenfehler zunéchst als ,Er-
eignis® identifiziert, markiert und statis-
tisch erfasst. Standard-Ereignisse sind
z.B. Beulen, Dellen, Kratzer, Einschliisse,
Fremdkérper, Grate, Farbabweichungen,
Strukturunterschiede, etc. Klassifizierte
Ereignisse werden in Abhéngigkeit ihrer
GroBe (Durchmesser bzw. Linge in x-
und y-Richtung), ihrer Position und ihres
Kontrastverhaltens bewertet und ent-

Uberwachung der automatischen Beschichtung von Bandstahl in Echtzeit bei einer
Bandgeschwindigkeit von etwa 70 m/min

sprechend der Systemkonfiguration als
Fehler markiert und verwaltet. Mittels
der Lern-Funktion kann die Ereignis-Da-
tenbank um eine beliebige Anzahl weite-
rer Ereignisse erweitert werden.
Klarschrifterkennung sowie Barcode-
und Matrixcode-Identifikation sind eben-
falls implementiert. Beliebige Sonderzei-
chen konnen angelernt und in der Classi-
fier-Datenbank abgespeichert werden.
Das Anlernen eines oder mehrerer
Gut-Priiflinge als Priifreferenz erlaubt
eine schnelle Konfiguration des nichsten
Auftrages (z.B. bei einem Dekorwechsel
in der automatischen Beschichtung von
MDF-Platten). Fiir Standard-Priifaufga-
ben (z.B. zur Uberpriifung von einfarbi-
gen und planen Oberflichen) steht eine
Datenbank mit Standard-Priifparameter-
sidtzen zur Verfiigung, so dass ein Anler-
nen nicht in allen Féllen erforderlich ist.

100%-Priifung

Das neue vollautomatische Bildverarbei-
tungssystem ergéinzt das Produktspek-
trum der Uwe Braun GmbH und schlief3t
damit die Liicke zwischen der bisherigen
rein visuellen Priifung von Lackoberflé-
chen und dem Bediirfnis der Industrie
nach einer vollautomatisierten, zu 100%
objektiven und zuverlidssigen Oberfla-
cheninspektion. Die intelligente Beleuch-
tung ist dafiir eine ebenso unverzicht-
bare Voraussetzung wie fiir die rein
visuelle Kontrolle.

» Autor
Klaus-Peter Dose, Vertrieb

Kontakt

Uwe Braun GmbH, Lenzen
Tel.: 038792/985-35

Fax: 038792/985-33
dose@uwe-braun.de
www.uwe-braun.de
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Organische LEDS (OLEDs) arbeiten
energieeffizienter und liefern kontrast-
reichere Bilder als die Fliissigkristalle
der LCD-Technologie. Sie finden des-
halb eine immer groBere Verbreitung in
Flachbildschirmen, Hintergrundbe-
leuchtungen und Displays fiir Handys
und MP3-Player. Vor ihrem Einsatz
werden sie am Fraunhofer Institut fiir
Photonische Mikrosysteme vollautoma-

tisch elektrisch und optisch gepriift.

Die Entwicklung der OLEDs ist auf dem
Vormarsch. Derzeit wird das organische
Leuchtmaterial vor allem bei Displays
eingesetzt, Forscher arbeiten jedoch be-
reits an der Zukunftsvision von leuchten-
den Tapeten, die ihre Farbe auf Wunsch
dndern und gleichzeitig als Bildschirm
dienen. Vorteil der OLED-Technologie:
Die Elemente bestehen aus ultradiinnen
organischen Schichten und sind daher
sehr flach. Damit ist die Fertigung auf
flexiblen Substraten mdglich, so dass
biegsame Displays und elektronisches
Papier entstehen konnen.

Seit 2007 verfiigt das Fraunhofer Ins-
titut fiir Photonische Mikrosysteme
(IPMS) in Dresden iiber vier Prototyp-
und Pilotproduktionslinien zur Herstel-
lung von OLED-Beleuchtungsmodulen.
Fiir diese Linien beauftragte das Fraun-
hofer Institut das Unternehmen MRB Au-

Uber MRB Automation

MRB Automation aus Iimenau hat sich als
Maschinenbau-Unternehmen  spezialisiert
auf Mess- und Prifsysteme, Justageauto-
maten, Bildverarbeitungsldsungen, Monta-
gesysteme und Sondermaschinen fiir ver-
schiedenste Anwendungen. Zu den Kunden
von MRB gehdren namhafte Unternehmen
aus den Bereichen Automobilzulieferindus-
trie, Sensortechnik, Medizintechnik, Kunst-
stofftechnik, Metalltechnik sowie For-
schungsinstitute und Universitaten.
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tomation aus Ilmenau, ein System zur
vollautomatischen elektrischen und opti-
schen Priifung von OLED-Substraten zu
entwickeln. Damit will das Institut das
COMEDD (Center for Organic Materials
and Electronic Devices Dresden) zum eu-
ropaweit fithrenden Zentrum der OLED-
Technologie ausbauen.

Priifung beliebig verteilter Panels

Die Aufgabenstellung an MRB Automa-
tion lautet, ein universelles System zu
entwickeln, mit dem auf Substratgro3en
von 47 x 37 cm beliebig verteilte Panel
gepriift werden kénnen. Neben der Mes-
sung von Leuchtfliche, Leuchtdichte,
Farbort, Homogenitdt, Dark-Spots und
Bright-Spots soll das System die Panel
auch auf ihre elektrischen Parameter hin
priifen: Durchlassspannungen, Durch-
lassstrome, Sperrspannung und Sperr-
strome. Sdmtliche Substrat-Parameter
sind in Datenbanken hinterlegt, werden
an das Priifsystem iibertragen und mit
den Priifergebnissen zuriickgesendet.
Kassetten mit jeweils 20 Substraten
werden bereitgestellt und nacheinander
abgearbeitet. Ein Handlings-System ent-
nimmt dabei jeweils ein Substrat und
legt es auf der Priifstation ab. Nach dem

Zentrieren der Substrate werden die bis
zu 120 einzelnen Panels eines Substrates
durch zwei positionierbare Kontaktkopfe
kontaktiert und gepriift. Nach jeder Ein-
zelpriifung druckt ein Tintenstrahl-
drucker einen Priifcode auf das gepriifte
Panel.

Ablauf-Steuerung mit LabView

Zur Bedienerfiihrung wurde ein User-
Interface auf Basis von LabView pro-
grammiert. Nach dem Einlegen der Kas-
sette mit den Priifsubstraten und der
Eingabe der Kassettenkennung werden
die Datensitze aller Substrate aus der
Datenbank geladen und der Priifablauf
gestartet. Der Priif-Fortschritt wird dem
Bediener angezeigt, alle Priifergebnisse
konnen sofort eingesehen und kontrol-
liert werden. Die zulédssigen Toleranzen
der Einzelpriifungen sind in den Daten-
sédtzen hinterlegt und der Bediener kann
diese bei Bedarf editieren. Die optischen
Parameter werden mit einem kalibrier-
ten Leuchtdichte- und Farbmesssystem

www.inspect-online.com



der Firma Technoteam aus Ilmenau ge-
priift. Die optische Priifung wird auf ei-
nem getrennten Monitor angezeigt, so
dass der Bediener auch auf diesem Weg
tiber den Priif-Fortschritt laufend infor-
miert wird. Alle elektrischen Messungen
erfolgen ebenfalls mit kalibrierten Mess-
systemen, wodurch die erforderlichen
Messgenauigkeiten garantiert werden.
Zu Service- und Testzwecken kann der

AUTOMATION mmm

Bediener einen passwortgeschiitzten In-
genieur-Modus anwéhlen, mit dem sdmt-
liche Einzelfunktionen gepriift werden
konnen. Zusétzlich dazu werden alle Be-
triebszustinde in einem Logbuch mitge-
schrieben. Das Priifsystem ist seit Okto-
ber 2009 im Fraunhofer-IPMS im Einsatz
und ist wesentlicher Bestandteil der
Fertigungskontrolle und Qualitédtssiche-
rung.

G

e |

A Bedienoberflache des Priifsystems

» Autor
Dr.-Ing. Giinter Weber, Geschaftsfiihrer

» Kontakt

MRB Automation GmbH, limenau
Tel.: 03677/46634-0

Fax: 03677/46634-29
g.weber@mrb-automation.de
www.mrb-automation.de

Prazise Oberflachen-Defekterkennung
Mit seiner neuen Vision-Software VisionPro Surface baut Cognex die Produktfamilie
leistungsstarker PC-basierter Bildverarbeitungssoftware weiter aus. Die neue Soft-

Kompaktes Bildverarbeitungs-System
Das kompakte Bildverarbeitungssystem von Vi-

sion Tools 16st die gangigen Bildverarbeitungs-
aufgaben wie Anwesenheits-, Vollstandigkeits-
und Lagekontrolle, Typerkennung oder Codelesen.
Das System verfiigt tiber die gleichen leistungsfa-
higen Prifroutinen wie die groBen PC-Systeme,
ist aber gleichzeitig so klein und robust, dass es
ohne Aufwand in jeden Schaltschrank oder in die
Produktionsanlage integriert werden kann. Die
easyV60-Software setzt einen neuen Standard in
der Benutzerfreundlichkeit und fiihrt auch bei

komplexen Anwendungen schnell und sicher ans Ziel. Es kénnen bis zu 16
Werkstlicktypen verwaltet werden, die sich aus bis zu 32 typlibergreifenden

ware vereint visuelle Defekterkennungs- | S5
und Klassifikationstechnologie mit einer
einfachen Benutzeroberflache. Diese Vi-
sion-Software verfligt tiber fein und sicher
arbeitende Algorithmen zur Detektion und
Klassifikation von Merkmalen wahrend
des Herstellungsprozesses und geht unter
anderem durch die selbstlernende Defekt-
klassifikation Cber bisher marktbliche
Kontrollfunktionen hinaus. Das sind nicht
zuletzt Ergebnisse aus den Erfahrungen
mit den weltweit installierten Systemen

Priifmerkmalen zusammenstellen lassen.

VisionTools Bildanalyse Systeme GmbH

Tel.: 07254-9351-0 - info@vision-tools.com - www.vision-tools.com

Software fiir Kleberaupen-Inspektion

Omron hat zum Kleben von elektrischen Geréten jetzt
die Inspektionssoftware FlexXpect GlueBead auf den
Markt gebracht. Um die Dichtigkeit der Gerdte zu
prifen, werden unmittelbar vor dem Zusammenfi-
gen der Teile die Kleberaupen untersucht. Denn die
Software ist mit einer automatischen Konturabtas-
tungsfunktion ausgestattet: Sie berechnet den Zu-
stand der Verklebung durch das automatische Abtas-

www.inspect-online.com

ten von Kontur, Kleberaupenbreite, Spaltweite und
der Priifung auf falschen Verlauf des Kleberaupenauf-
trags. Selbst bei komplexen Klebendhten bietet die
Software ein hohes Mal an Genauigkeit. Mit einer
speziellen Benutzeroberfldche fir die Kleberaupenin-
spektion vereinfacht das Unternehmen die Inspek-
tions-Einstellungen und ermdéglicht Fehleranalysen
mit geringerem Personalaufwand. Diese Software

von Cognex SISD (Surface Inspection Systems Division) in der sehr komplexen Quali-
tatskontrolle von Bahnwaren in GroBanlagen.

Cognex Germany, Inc. - Tel.: 0721/6639-0 - info@cognex.com - www.cognex.com

kann beim Xpectia System, dem PC-basierten Bildver-
arbeitungssystem von Omron, installiert werden.

Omron Electronics GmbH
Tel.: 02173/6800-0
info.de@eu.omron.com
www.industrial.omron.eu
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Prozessoptimierung durch
High Speed Imaging

Durch Optimierung der Prozesse ldsst sich
die Effizienz der Produktion und damit
auch die Rendite des Unternehmens stei-
gern. Der erste Schritt dahin ist, den Pro-
zess zu kennen, d.h. ihn zu tiberwachen und
Daten zu sammeln. Das ist bei hohen Pro-
zessgeschwindigkeiten gar nicht so ein-
fach, deshalb setzen immer mehr Unterneh-
men auf innovative Vision-Losungen mit

Highspeed-Kameras.

Fertigungsbetriebe sind gezwungen, jede
Moglichkeit zur Prozessoptimierung zu
nutzen. So gilt es den Ausschuss zu redu-
zieren, Stillstandzeiten zu minimieren,
die Produktqualitit hochzuhalten und
den Produktionsaussto3 und folglich die
Produktivitdt nachhaltig zu steigern. Vor
dieser interdisziplindren Herausforde-
rung stehen auch die Getrdnkeabfiiller.
Sie sind mit zahlreichen Stérfaktoren
konfrontiert: Sporadische Abschaltungen,
ohne dass Griinde dafiir ersichtlich wé-
ren oder unregelmifig auftretende Pro-
duktionsfehler, wie beispielsweise un-
vollstindig  verschlossene  Flaschen,
beschédigter Flaschenrand, nicht oder
falsch etikettierte Behéltnisse. Produkti-
onsfehler bringen einen hohen Material-
ausschuss und damit entsprechende Fol-
gekosten mit sich. Beim Umriisten auf
ein anderes zu verarbeitendes Produkt
kommt es zu erheblichen Verlustmengen,
sie sind zeitintensiv und risikoreich. Bei
Kleinmengen lohnt sich das gar nicht
erst, was die Flexibilitit der Linie redu-
ziert. Die Optimierungsmafinahmen, de-
ren Wirkung sich erst im laufenden Be-
trieb tiiber die Zeit verifizieren lésst,
erfolgen nach dem Prinzip ,trial and er-
ror®. Dieser Problematik Abhilfe zu ver-
schaffen ist Aufgabe moderner High-
speed-Kamerasysteme. Sie sollen zu
einer direkten Steigerung der Prozessef-
fizienz und folglich zu erheblichen
Kosteneinsparungen beitragen.
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Kleine Ursache - groBe Wirkung

Als Tappen im Dunkeln muss den fiir die
Produktionssysteme zustdndigen Techni-
kern ihre Tétigkeit zuweilen vorkommen
— dann, wenn es gilt, die Ursachen fiir
Storungen ausfindig zu machen. Und Ur-
sachen gibt es viele: Hingen gebliebene
Teile an Fithrungen oder Vibrationen von
Greifern oder andern Anlagekomponen-
ten. Aber auch klemmende Zufiihrungen,
schadhafte Teile oder ungewolltes Haften
von Etiketten an unerwiinschten Stellen
bergen das Risiko, ganze Produktions-
straen lahmzulegen. Aufgrund der ho-
hen Prozessgeschwindigkeiten ist es
nicht so ohne weiteres moglich, entspre-
chende Problemherde zu erkennen und

zu eliminieren. Dadurch wird Zeit ver-
spielt und unnétigerweise Materialaus-
schuss produziert.

Highspeed-Kamerasysteme ermdogli-
chen es, Fertigungsprozesse genauestens
zu analysieren und zu dokumentieren.
Mit Bildraten von mehreren Hundert Bil-
dern pro Sekunde (fps) erlauben sie Ein-
blicke in schnellste Prozesse. Durch die
Analyse der Einzelbilder werden Storur-
sachen sichtbar und verstédndlich. Deren
Behebung kann so zielgerichtet und
rasch angegangen werden.

Steigerung der Effizienz

Zahlreiche Fertigungsanlagen lassen
sich mit einer hoheren Taktrate betrei-

Getrankeabfiiller erhalten mit
Promon eine Vision-Losung zur
Prozessoptimierung

www.inspect-online.com



ben als spezifiziert. Doch die Praxis zeigt,
dass die Mehrheit der Produktionssys-
teme sogar unterhalb der vom Anlagen-
bauer garantierten Geschwindigkeit be-
triechen wird. Begriindet wird dies mit
Bedenken, ob Qualitidt und Stabilitidt auch
bei der Maximaltaktrate erhalten bleibe.
Durch diese unnotige Drosselung der Ka-
pazitit geben Unternehmen ein hohes
Maf3 an Produktivitit auf. Auch diesbe-
ziiglich schaffen Highspeed-Kamerasys-
teme messharen Mehrwert. Sie tiberwa-
chen, analysieren und dokumentieren
schnellste Produktionsprozesse und er-
moglichen so die Optimierung relevanter
Parameter und folglich eine Erhéhung
der Durchsatzrate. Dadurch lassen sich
Anlagen effizienter nutzen. Nicht selten
wird gar die Beschaffung neuer Anlagen
hinfallig.

Eine Erhohung der Durchsatzrate
bzw. die Reduktion der Durchsatzzeiten
von wenigen Prozentpunkten entschei-
den im Produktionsumfeld oft iiber Ren-
tabilitdt oder zu hohe Produktionskosten.
Von Bedeutung ist deshalb auch, dass
sich dank dem Einsatz von Highspeed-Vi-
sion-Systemen unnétige Revisionsarbei-
ten vermeiden lassen. Treten Stérungen
auf, deren Ursache unbekannt ist, wer-
den Produktionsanlagen in der heutigen
Praxis liberholt. Die entsprechenden Re-
visionen verursachen hohe Kosten und
garantieren nicht zwingend den ge-
wiinschten Erfolg. Werden Produktions-

www.inspect-online.com

Promon Scope, Highspeed-
Kamerasystem von AOS
Technologies, ist speziell
auf die Bediirfnisse der
industriellen Pro-

tet

storungen

hingegen
anhand einer
detaillierten
Prozessanalyse
transparent ge-
macht, wird die Er-
fordernis einer Revision erkannt und nur
dann ausgefiihrt, wenn sie tatsédchlich
notwendig ist.

Anforderungen fiir den Praxiseinsatz

Threr Eignung fiir die produzierende In-
dustrie zum Trotz haben Highspeed-Ka-
meras in diesem Umfeld bisher nur mar-
ginal Einzug gefunden. Doch dank dem
heute breiten Angebot an industrietaug-
lichen Losungen erobern entsprechende

Systeme den Markt. Vision-Losungen

miissen den folgenden Anforderungen

gentigen:

= Intuitive Bedienung: Die Anwender
sind in der Regel keine ,Kamera-Spe-
zialisten®, sondern Verantwortliche
des betrieblichen Unterhalts.

m Industrietaugliche Gesamtlosung:
Séamtliche Komponenten wie Kamera,
Rechner, Kabel und Stromversorgung
miissen dem harten Industriealltag
gewachsen sein. Produkte aus der
PC- und Unterhaltungselektronik-
Welt sind erfahrungsgemaéf schlecht
geeignet.

m Sofort einsetzbar: Treten Anlagesto-
rungen auf, muss das Kamerasystem
sofort einsetzbar sein. Umsténdliche
Aufbauten, das Zusammensuchen
einzelner Teile und deren Verkabe-
lung sind unerwiinscht.

m Leistungsfihigkeit: Obwohl High-
speed-Kamerasysteme beeindru-
ckende Leistungsmerkmale hinsicht-
lich Bildraten, Auflésung und
Farbechtheit aufweisen, steht im
industriellen Umfeld ein anderes
Feature im Vordergrund: die kontinu-
ierliche Bildaufzeichnung von bis zu
mehreren Stunden. Oft gilt es, einen
gesamten Prozesszyklus aufzuzeich-
nen.

= Wirtschaftlichkeit: Die Investitions-
kosten der Highspeed-Kamerasys-
teme miissen sich in der Regel inner-
halb weniger Einsdtze amortisieren.

duktion ausgerich-

CONTROL mmm

Getrankeabfiillung — die Prozesse
im Griff

Dass sich der Einsatz eines modernen
Highspeed-Vision-Systems innerhalb kiir-
zester Zeit rechnen kann, macht der Ein-
satz einer Kamera-Gesamtlosung von
AOS Technologies bei einem Getrdnkeab-
fiiller deutlich. So lie sich der Grund fiir
die sporadisch unvollstindig verschlos-
senen Flaschen innerhalb kiirzester Zeit
eruieren und mittels Bildern dokumen-
tieren. Die Verwendung von Drehver-
schliissen mit unbeschidigter Siegel-
Lippe machte eine Revision der Produkti-
onsanlage tiberfliissig. Unvollstindig ver-
schlossene Flaschen gehoren seither der
Vergangenheit an.

Dank der Nutzung des Highspeed-Ka-
merasystems ist es dem Getridnkeabfiil-
ler moglich, den Produktionsprozess bzw.
die produzierten Giiter zu dokumentie-
ren. Damit trigt das Unternehmen den
Forderungen nach Riickverfolgbarkeit
und Chargenverwaltung Rechnung. Das
eingesetzte  Highspeed-Kamerasystem
von AOS Technologies ermdglicht ferner
einen dokumentierten Ausschluss von
Flaschen mit schadhafter Offnung. Da-
durch erhalten Kunden keine Kronen-
verschluss-Bierflaschen mehr, die abge-
splitterte Glasteile aufweisen.

Dariiber hinaus profitiert das Unter-
nehmen von einer messbaren Reduktion
schlecht positionierter Etiketten. Vor dem
Einsatz der Vision-Losung blieben die Eti-
ketten hin und wieder héingen oder wur-
den schief auf der Flasche angebracht.
Dieser unnotige Ausschuss konnte mit ein-
fachsten MaBBnahmen eliminiert werden.
Bedeutsam sind ferner die erheblich redu-
zierten Umriistzeiten. Dank der Aufzeich-
nung und Visualisierung heikler Prozess-
stufen mittels Highspeed-Kameras lassen
sich kritische Einstellungen - beispiels-
weise bei Zufithrungen — gezielt justieren
und verifizieren. Mittels kiirzerer Umriist-
zeiten ist das Unternehmen jetzt in der
Lage, die Produktionsanlage auch fiir klei-
nere Losgroflen umzuriisten. Der Getrén-
kehersteller profitiert seither von einem
Mehr an Flexibilitidt sowie einer optimale-
ren Auslastung der Abfiillanlagen.

> Autor
Christoph Seger, Mitglied der
Geschaftsleitung

» Kontakt

AOS Technologies AG, Baden-Déttwil, Schweiz
Tel.: 0041/56/483-3488

Fax: 0041/56/483-3489
info@aostechnologies.com
www.aostechnologies.com
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Perfekte

Beriihrungslose freihandgefiihrte Spalt- und Biindigkeitsmessung 3

Spalt und VersatzmaBe an Karosserien sind ein wesentliches

Qualitatskriterium fiir jeden Fertigungsprozess in der Automo-

bilindustrie. So simpel dieses Messproblem klingen mag, der

Teufel steckt wie so oft im Detail: Krumme Bezugsflachen er-

schweren eine eindeutige und vergleichbare Messung, die

Angst vor Kratzern an frisch lackierten Oberflachen macht

jedes taktile Messverfahren zur potentiellen Gefahr und

Hinterschnitte verlangen von optischen Messsystemen einen

Blick um die Ecke.

Die osterreichische High-
Tech Firma NextSense GmbH
hat nun die intelligente Lo-
sung fiir diese Messaufgabe
entwickelt: Calipri-Gap ist
das weltweit erste optoelekt-
ronische  Messgeridt, das
handgefiihrt vollstindig be-
rithrungslos beliebige Profil-
formen erfassen und daraus
relevante Merkmale errech-
nen kann. Die Bedienung ist
einfach: Das Messgerit wird
per Hand um die Messstelle
gefiihrt, wihrend ein Laser
und eine Kamera das Profil
von verschiedenen Seiten ab-
tasten. Das intelligente auf
Bildverarbeitung basierende
Messsystem setzt die erfass-
ten Teilsegmente laufend zu-
sammen und liefert selbst
bei Kantenwinkeln iiber 90°
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eine komplette Profillinie von
beiden AuBlen- und Innensei-
ten des Spalts. Eine genaue
Ausrichtung des Handsen-
sors ist dabei nicht notwen-
dig. Der Kippwinkel des
Messgerits zur Oberfldiche
wird iiber ein patentiertes
Verfahren erkannt und da-
mit das Messergebnis korri-
giert, sodass als Endergebnis
unabhéngig von der Sensor-
orientierung ein echter Nor-
malschnitt vorliegt. Auch der
Abstand zum Messobjekt
braucht nicht exakt einge-
halten werden. Akustische
Signale und eine freundliche
Frauenstimme geben dem
Anwender laufend Riickmel-
dungen dariiber, wie gut er
den Sensor relativ zum Spalt
positioniert.

Der Kippwinkel des Messgeréts zur Oberflache wird iiber ein patentiertes
Verfahren erkannt und damit das Messergebnis korrigiert, eine genaue
Ausrichtung des Handsensors ist fiir die Messung damit nicht notwendig

Automatische Merkmals-
berechnung

Eine vollstindige Messung
dauert ungefihr 5 Sekunden.
Calipri-Gap Dbeurteilt selb-
stindig die Qualitdt der auf-
genommenen Messdaten und
scheidet die ungeeigneten
aus. Das Messergebnis wird
dadurch weitgehend von Be-
dienereinfliissen befreit und
ist so objektiv und reprodu-
zierbar.

Auch die Berechnung der
Merkmale aus den aufgenom-
menen Daten erfolgt intelli-
gent. Die Messdaten werden
anhand von Formeigenschaf-

ten automatisch in die Be-
standteile AuBenseite, Kan-
tenradius und Innenseite
segmentiert, und basierend
darauf Spalt und Versatzmafe
berechnet. Selbst bei ge-
kriimmten AuBenseiten liefert
das Gerit genaue und repro-
duzierbare Messwerte. Der
Benutzer kann dabei bestim-
men, ob er als Referenz die
linke oder die rechte Seite be-
vorzugt. Gleichermaf3en kann
aber auch eine symmetrische
Variante gewihlt werden.
Ebenso kann die Messrich-
tung fiir die Spaltbreite ent-
weder iiber die AuBenflichen
definiert werden, oder aber

www.inspect-online.com



CONTROL mmm

Basierend auf der automa-

£

o

-

-
SiflafH 00 :
st ) - Zoom 70004 =] i
Smaan b 1D:Pos 47
b ok r 082m W

0 Msacumd ) 1606048 18,03 3080

tischen Segmentierung der

3.20 Messdaten in die Bestand-

teile AuBenseite, Kantenra-
dius und Innenseite wer-
den Spalt und VersatzmaBe
Seean berechnet

parallel zu einer der beiden Innenfldchen
erfolgen.

MaBgeschneiderte
Messungen

An modernen Autokarosserien in schnit-
tigem Design findet man jedoch meist
eine Reihe von Spezialfillen wie Ein-
stiegsleisten, Spalten fiir Tiir- und Fens-
terdichtungen oder Heckklappenan-
schliisse, die nicht in das Schema eines
Standardspalts fallen. Auch fiir diese spe-
zielle Konturen bietet Calipri die Losung:
Mit dem speziellen Messprogramm ,Any-
Profile® kann beinahe jede beliebige Kon-
tur vom Anwender selbst erfasst und die
aufgenommenen Daten an den Customi-
zing-Service von NextSense iibermittelt
werden. Auf Basis dieser Daten und den
Angaben {iiber gewiinschte, daraus zu
berechnende Dimensionen wird ein maf3-
geschneidertes Messmodul konfiguriert,
das der Anwender auf sein Gerét laden
und damit messen kann.

Calipri kann aber nicht nur blofle
Messwerte verwalten, sondern auch da-
zugehorige Metadaten wie Karossen-
und/oder Messstellennummern, Fahr-
zeugtypen oder Ahnliches. Anzahl und Typ
dieser Daten lassen sich vom Anwender
frei definieren. Alle Messdaten lassen sich
zu Messobjektbezogenen Datensétzen
gruppieren. Fiir immer wiederkehrende
Messabldufe konnen Vorlagen (Templa-
tes) mit vordefinierten Metadaten
zusammengestellt werden. Des Weiteren
konnen fiir jeden Messwert zulédssige
Grenzwerte hinterlegt werden, die bei
Uberschreitung einen Alarm ausldsen.
Zum Export der Daten in nachgeschaltete
CAQ-Systeme stehen eine Reihe von For-
maten wie XML oder CSV zur Verfiigung.

Integrierter Selbsttest

Ein mehrstufiges Berechtigungskonzept
schiitzt alle eingestellten Konfiguratio-
nen vor unbeabsichtigter Verstellung

www.inspect-online.com

durch weniger geiibte Bediener und er-
moglicht damit groBtmogliche Flexibili-
tit bei gleichzeitig einfachster Benut-
zung. Eine integrierte Selbsttest- und
Abgleichfunktion an einem mitgeliefer-
ten Priifnormal erlaubt die regelméBige
Uberpriifung und Messmitteliiberwa-
chung entsprechend den verschiedenen
Qualitdtsnormen.

Zu den Kunden, die Calipri-Gap be-
reits erfolgreich einsetzen, zédhlt u.a. die
Magna Steyr Fahrzeugtechnik AG, die da-
mit den perfekten Sitz der Karosserie-
teile des Mini Countryman von BMW
iiberpriift.

Fiir die Bahntechnik:
Calipri-Wheel

Der groB3e Bruder von Calipri-Gap heil3t
iibrigens Calipri-Wheel und wird bei-
spielsweise bei der Wartung von Schie-
nenfahrzeugen eingesetzt, um den Ver-
schleifl von Eisenbahnridern regelmiBig
zu tiiberpriifen. Die moglichen Anwen-
dungsfille sind damit aber bei weitem
nicht ausgeschopft. Der Alleskonner Cali-
pri misst Schienen genauso wie Weichen,
Bremsscheiben und Zahnridder, oder
kann mit Hilfe von einfachen Zusatzvor-
richtungen Rundlauf wund Planlauf,
Radabstédnde oder Durchmesser bestim-
men, und hat sich so als Allrounder in so
mancher Montagehalle oder Service-
werkstitte etabliert.

Aber das ist eine andere Geschichte...

e
» Kontakt

NextSense Mess- und Priifsysteme GmbH
Graz, Osterreich

Tel.: 0043/316/232400-0

Fax 0043/316/232400-599
office@nextsense.at

www.nextsense.at

» Autor
Dr. Albert Niel, Leiter
Forschung & Entwicklung

Panasonic

ideas for life

> |

www.panasonic-electric-works.de

Mehr als Sie erwarten...

...bekommen Sie mit den
Automatisierungslésungen
von Panasonic Electric Works.

) Steuerungen

P Lasermarkiersysteme

D Bildverarbeitungssysteme

P Sensoren

» Automatisierungskomponenten

Als einer der wenigen Komplettanbieter
bekommen Sie bei uns alles aus einer
Hand in bewahrter Panasonic Qualitat.
Und zusétzlich gibt es auch noch ein
Mehr an Service, Unterstliitzung bei der
Inbetriebnahme und Produkt-AddONSs.

Sprechen Sie uns an -
Sie konnen nur gewinnen.

Hotline 08024 648-0

Panasonic Electric Works
Europe AG

Tel.: +49(0)8024 648-0 * Fax: +49(0) 8024 648-111
info-de @eu.pewg.panasonic.com
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Bertihrungsios

Produktiibersicht: Optische Koordinatenmesstechnik

Der Druck steigt: Kunden fordern mehr und mehr Produkte, die zu
100% gepriift sind. Hersteller, die sich jetzt im Hinblick auf ihre
Messmittel umorientieren und Neuanschaffungen planen, finden
hier eine Ubersicht iiber aktuelle optische Koordinatenmesstech-

nik. lhr Vorteil: Sie arbeitet beriihrungslos.

Fiir jede Messaufgabe ein eigenes Messgerit — das gehort
schon lange der Vergangenheit an. Heutzutage muss Mess-
technik aus wirtschaftlichen Griinden vielseitig im Unterneh-
men einsetzbar sein. Deshalb entwickelte Aicon (www.aicon.
de) ein Systemkonzept fiir die 3D-Koordinatenmessung:
Movelnspect Technology. Es basiert auf einem Baukastenprin-
zip, bei dem der An-
wender die einzel-
nen Komponenten
wie Sensoren, Taster
und Rechner mit der
geeigneten Software
entsprechend seiner
Messaufgabe kombi-
nieren kann. Auf
diese Weise konnen
sehr viele Messauf-
gaben mit einem einzigen System geldst werden — von Probing
tiber Tracking bis hin zum Targeting. Dynamische Vorgéinge
konnen mit einer Auflésung von bis zu 1.000 Hz ohne Zeitbe-
grenzung erfasst werden. Jede Messung lisst sich sofort ana-
lysieren und liefert dem Anwender umgehend Entscheidungs-
grundlagen, z.B. fiir Korrekturen in der Fertigung.

Die Vielseitigkeit seines optischen 3D-Messsystems zur Qua-
litdtssicherung in Labor und Produktion stellt auch Alicona
(www.alicona.com) in den Vordergrund. Das Mikrokoordi-
natenmessgerit vereint
die Funktionalititen ei-
nes Koordinatenmess-
systems mit dem eines
Oberflichenmessgerits.

InfiniteFocus misst da-
her sowohl die Form als
auch die Rauheit von
Bauteilen. = Messungen
erzielen iiber groBe late-
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rale und vertikale Scanbereiche eine vertikale Auflosung
von bis zu 10 nm. Die patentierte SmartFlash Technologie
sorgt auBerdem dafiir, dass sich InfiniteFocus den unter-
schiedlichen Oberflicheneigenschaften einer Probe an-
passt. Das bedeutet, dass auch Verbundstoffe und andere
Topographien mit verschiedenen Materialien und entspre-
chend variierenden Reflexionseigenschaften hochauflosend
gemessen werden.

Durch hohe Messgeschwindigkeiten zeichnet sich das Koor-
dinatenmesssystem Fetura VMS von Linos (www.linos.de)
aus. Gesteuert wird

das Messgerdt mit

der Messsoftware Po- |

werMetrix, die Werk- -
zeuge fiir eine pra-
zise  Bildaufnahme,
Koordinatenmessung
und geometrische Be-
rechnungen enthélt.
Kernstiick der Fetura
ist das schnelle und
prédzise Zoom-Objek-
tiv. Damit erfolgt die
Verstellung iiber den
gesamten Vergrofe-
rungsbereich 12,5:1 in 0,8 Sekunden. Das Ergebnis sind sehr
kurze Messzyklen und hohe Vergrioferungs- und Wiederhol-
genauigkeiten. In Verbindung mit dem segmentweise ansteu-
erbaren LED-Ringlicht, der Durchlicht- bzw. Koaxialbeleuch-
tung oder der Gitterprojektion fiir reflektierende Oberflé-
chen ermdglicht das Gerét die prizise Messung unterschied-
licher Objekte.

GOM’s (www.gom.com) industrielle 3D-Messtechnik greift
iiber einen gesamten Produktzyklus liickenlos ineinander:
von der Ermittlung der Materialkennwerte, iiber die Be-
schleunigung beim Werkzeugbau, dem Try-Out und der dy-
namischen Analyse von Werkzeugmaschinen bis hin zur se-
rienbegleitenden Produktionskontrolle. Die vielseitigen
optischen Analyseverfahren orientieren sich an den spezifi-
schen industriellen Herstellungsabldufen und sorgen in al-
len Schritten fiir hohe Prozesssicherheit. Die zugehorige
Software Inspect zur Form- und MaBanalyse von 3D-Koordi-
naten-Messdaten ist in Zusammenarbeit mit Firmen aus der
Automobil-, Luft- und Raumfahrtindustrie stetig optimiert
worden.

www.inspect-online.com



Die Mess-Automaten von MRB (www.mrb-automation.de)
werden eingesetzt, um eine 100%-Kontrolle der Teile direkt
in der Produktion durchfiihren zu konnen. Die iiblicherweise
in Messrdumen stehenden 3D-Messmaschinen werden da-
durch entlastet. Je nach Aufgabenstellung kénnen Abstands-
malfe, Positionen und Durchmesser von Bohrungen, Ebenheit
bzw. Parallelitit von Flichen vermessen werden. MRB hat fiir
die verschiedenen Priifaufgaben ein modulares Konzept ent-
wickelt, wodurch die Mess- und Priiftechnik und die erforder-
lichen Handlingsysteme effektiv an die jeweilige Aufgabenstel-
lung angepasst werden konnen. Die gewonnenen Messdaten
werden in Messrechnern erfasst und statistisch ausgewertet,
Schnittstellen zu allen iiblichen QS-Systemen werden als Op-
tion angebhoten.

Die Messungen an Prézisionswerkzeugen erfolgt bei den Ge-
riaten von Z-Mike (www.z-mike.de) mittels HeNe Laserstrahl.
Damit werden Flugkreis (effektiver Schneidedurchmesser)
und Rundlauf ge-
messen. Die Mes-
sung erfolgt bei
gerader und auch
ungerader Schnei-
denanzahl mittels
eines entspre-
chenden Algorith-
mus und einer auf
die Bearbeitungs-
werkzeuge abge-
stimmten Aufnahme. Das Lasermikrometer unterliegt keinem
Temperatureinfluss und wird somit problemlos fertigungsbe-
gleitend eingesetzt.

Surftest SJ-210
Transportables Rauheitsmessgerat

M FUr den Einsatz in der Fertigung

M Vorschub integriert und separat einsetzbar

M Profildarstellung wahrend der Messung

M Einfachste intuitive Mentfihrung

www.mitutoyo.de www.komeg.de

M Elektronisch drehbares 2,4" LCD-Farbdisplay
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Beides vereint: Optisch und taktil

Die Multisensor-Technologie der Optiv Produktlinien von
Hexagon Metrology (www.hexagonmetrology.com) vereint
optisches und taktiles Messen in P
einem System. Abgestimmt auf
die 3D-Geometrie, das Material
und die Reflexionseigenschaften
des Priiflings sowie die gestell-
ten Genauigkeitsanforderungen
werden die Messungen mit dem
jeweils geeigneten Sensor be-
riihrend oder beriihrungslos \
durchgefiihrt. Die Systeme unterstiitzen dabei Multisensor-
Messungen mit dem Videosensor, dem taktilen Sensor, dem
TTL-Laser (Through-the-Lens) sowie dem innovativen Weil3-
lichtsensor (Chromatic White Light Sensor, CWS). Das Basisge-
rit mit Videosensor kann nach dem Baukastenprinzip mit al-
len verfiigharen Sensoren erweitert werden.

Die hybride 3D-Messtechnik kombiniert hochauflésende opti-
sche 3D-Scans mit taktilen Messdaten in einer einzigen Mess-
aufgabe. Erst durch die Integration der Daten in der Software
PolyWorks von InnovMetric Software (www.innovmetric.com,
Europdischer Vertreter: www.duwe-3d.de) lassen sich die Vor-
teile gekoppelter Messsysteme ausschopfen. Die neue Zwi-
schenversion von PolyWorks V11 bietet eine Anzahl an neuen
Méoglichkeiten, wie z.B., die eines Temperaturausgleichs durch
Material-Spezifikation oder einer neuen Multifunktions-An-
zeige. Sie kann frei konfiguriert werden und liefert in Echtzeit
auf einen Blick Informationen wie Tasterkoordinaten, Aussa-
gen zu Min-/Max-Fehlern, Standardabweichungen und Form-
und Profilfehler von Merkmalen.

Control

Besuchen Sie
uns in Halle 7,
Stand 7502

Mitutoyo
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Tiefe Einblicke

Dreidimensionale THz-Bildgebung in der Qualitatssicherung

Die Terahertz (THz) Bildgebung
erlaubt Einblicke in die Struktur
nicht-metallischer Werkstiicke, wie
z.B. Kompositstrukturen, mit dem
Ziel, produktionsbedingte Herstel-
lungsfehler zu entdecken, die bis-
her verborgen blieben. AuBerdem
kénnen mit der THz-Bildgebung
Oberflachen und Beschichtungen
prazise charakterisiert werden; das
ist sogar dann méglich, wenn die
relevante Oberflache von anderen

Materialien verdeckt wird.

Bis vor wenigen Jahren konnten nutz-
bare THz-Wellen nur unter grof3em Auf-
wand erzeugt werden. Daher fand die
Terahertz-Strahlung hauptséchlich in
der Forschung ihren Einsatz; die Systeme
waren aufwéindig und teuer. Mittlerweile
ist aber auch ein kosteneffizienter Ein-
satz von THz-Strahlung fiir industrielle
Anwendungen moglich. Dabei erlaubt ein
vollelektronischer Ansatz in Verbindung
mit synthetischer Bildgebungstechnolo-
gie extrem kurze Messzeiten bei gleich-
zeitig exzellenter Bildqualitit. So kann
diese noch relativ junge Technologie so-
wohl in der Produktionsumgebung als
auch im Qualitdtslabor sinnvoll einge-

Abb. 1: Oben: maximale Reflektivitat; unten:
Schnittbild entlang der roten Linie
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setzt werden. In der Produktion ermdog-
licht die THz-Bildgebung erhebliche Kos-
tensenkungen durch die Verminderung
von Ausschuss, Materialeinsparungen
und kiirzere Produktionszyklen. Ein wei-
terer Vorteil ist die Herstellung qualitativ
hochwertigerer Produkte, da nun eine
exakte Untersuchung der inneren Struk-
tur z.B. von Hochleistungsverbundwerk-
stoffen maglich ist.

Was sind Terahertzwellen?

Als Terahertzwellen bezeichnet man die
elektromagnetischen Wellen im Fre-
quenzbereich zwischen 100 Gigahertz
(GHz) und 10 Terahertz (THz). Damit lie-
gen sie zwischen den Millimeter- und Mi-
krowellen (die z.B. von Radios, Mikrowel-
lenéfen und Handys genutzt werden) und
der von Wiarmebildkameras und Wéirme-
strahlern bekannten Infrarotstrahlung.
Viele elektrisch nicht leitende Materia-
lien wie Papier, Kunststoffe und Kompo-
sitmaterialien sind fiir THz-Strahlung
durchléssig, konnen also durchleuchtet
werden. So kann dhnlich wie mit Ront-
genstrahlen in geschlossene Behilter
und Verpackungen ,hineingesehen“ wer-
den. Dariiber hinaus kéonnen sowohl die
Materialbeschaffenheit als auch Grenz-
flichen sehr genau analysiert werden.

T

Terahertzwellen sind ungefahrlich

Ein entscheidender Vorteil der THz-Wel-
len liegt darin, dass sie im Gegensatz zu
Rontgenstrahlung  vollig ungefihrlich
sind. Rontgenstrahlung hat eine ionisie-
rende Wirkung und kann deswegen er-
hebliche gesundheitliche Risiken nach
sich ziehen. THz-Wellen weisen dagegen
eine extrem niedrige Photonenenergie
auf. Es besteht daher nicht die Gefahr,
mit Hilfe von THz-Strahlung chemische
Bindungen aufzubrechen und so das un-
tersuchte Material chemisch zu verén-
dern. Da auch die Strahlleistung sehr
niedrig ist, erfolgt ebenfalls keine nen-
nenswerte Erwidrmung. Damit steht dem
Einsatz von THz-Wellen auch in der Nihe
von Menschen prinzipiell nichts im Wege.

Qualitatskontrolle: verborgene Defekte

Eine der Hauptanwendungen der THz-
Bildgebung basiert auf der Mdglichkeit,
in Objekte ,hineinzusehen“ und so eine
volle dreidimensionale Ansicht des Priif-
objekts zu erhalten. Die THz-Daten er-
lauben die Visualisierung einzelner
Schichten im Inneren des Objekts, so
dass Fehlstellen wie Locher, Risse, Ablo-
sungen, Klebefehler, etc. erkannt werden
kénnen.

www.inspect-online.com
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Heat insulation foam above CFRP:

lerahertz Image of CFRP surface:

Abb.: 2: Beispiel fiir die Analyse verdeckter Oberflachen

Das THz-Bild (Abb. 1) zeigt
die verschiedenen Schichten
der Probe, die Klebestelle (mit
fehlendem Kleber) und die
Locher in der Probe. Im obe-
ren Bereich des THz-Bildes
erkennt man die maximale
Reflektivitdt und eine rote Li-
nie. An der roten Linie wurde
ein Schnittbild erzeugt, das
im unteren Bereich des Bildes
dargestellt ist. Deutlich er-
kennt man die verschiedenen
Schichten.

Analyse verborgener
Oberflachen

THz-Wellen durchdringen
problemlos fast alle elektrisch
nicht leitenden Materialien
wie Papier, Kunststoffe, Holz
und entsprechende Kompo-
sitstrukturen - so z.B. auch
Schaumstoff- und Kunststoff-
strukturen. Dadurch ist es
moglich, auch Bereiche zu
vermessen, die von diesen
Stoffen verdeckt sind. Ein Bei-
spiel ist die Oberflichencha-
rakterisierung von karbonfa-
serverstirkten Kunststoffen
(CFRP). Zwei verschiedene
Proben aus CFRP wurden un-

Abb. 3: Deutlich sind die prazise gemessenen diinnen Schichten zu erkennen

Abb. 4: Kombination mehrerer Messkopfe im SynViewEdge System

ter einem Block aus Syrodur-
Schaumstoff platziert (Abb.
2). Trotzdem ist die Oberfli-
che des CFRP im THz-Bild ge-
nauso gut erkennbar wie die
unverdeckte Oberfliche. Ver-
gleichbare Ergebnisse kon-
nen fiir viele andere Materia-
lien erzielt werden.

Schichtdickenmessung

Die Schichtdicke einzelner Be-
schichtungen kann mit einer
Genauigkeit von unter 100 pm

bestimmt werden. Im gezeig-
ten Beispiel (Abb. 3) wurde
die  Kunststoffbeschichtung
von Metallrohren mit Hilfe des
SynViewHead 300 (Abb. 4)
vermessen. Das Bild zeigt so-
wohl die Draufsicht als auch
die Schichtstruktur. Deutlich
sind auch die préizise gemes-
senen diinnen Schichten zu
erkennen. Eine Kontrolle der
Schichtdicke wéhrend der
Herstellung kann grofSe Men-
gen an Material und damit
Kosten sparen.

SynViewEdge

Fiir den industriellen Einsatz
in einer Produktionsumge-
bung wird das SynViewEdge-
THz-Bildgebungssystem ein-
gesetzt. Es basiert auf einer
Kombination mehrerer Mess-
kopfe und der proprietiren
Synthetic Viewing Technologie.
SynView passt das System an
die spezielle Anwendung im
Produktionsprozess an, so
dass ein optimales Kosten-
Leistungsverhéltnis erzielt
wird. Fiir jede Anwendung
gibt es eine passende Konfigu-
ration von Bildwiederholrate,
Bildqualitdt und Kosten. Zum
System gehort eine ebenfalls
individuell angepasste anwen-
derfreundliche Software.

» Autoren

Dr. Torsten Loffler, Inhaber und
Geschaftsfiihrer

Dr. Holger Quast, Inhaber und
Geschaftsfiihrer

> Kontakt

SynView GmbH, Glashiitten
Tel.: 06174/201190

Fax: 06174/2597475
info@synview.com
WWW.Synview.com
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Kurze Brennweite, viele Pixel!

Lichtstarke

SensorgrdéBe 1/1.8" Brennweite 8 mm

MINDESTABSTAND 10cm BILDWINKEL 50,8°x38,6°

KLEIN 629mm x 27,3mm LEICHT 449

MEGAPIXEL AUFLOSUNG FUR 1/1.8",1/2" UND 1/3"

TAMRON

Tamron Europe GmbH
Robert Bosch Str. 9
50769 Kdéln

phone: +49-(0)221-970325=0
cctv@tamron.de

www.tamron.de

mail:
web:
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Blick fiirs Datall

Produktiibersicht Mikroskopie

Ob 2D-Analysen oder 3D-Oberflaichenmessungen:
Die industrielle Qualitatskontrolle stellt hochste
Anforderungen an die mikroskopische Bildgebung
und Bildverarbeitung. Innovative Mikroskope
eroffnen dabei in Bezug auf Schnelligkeit und
Mobilitat neue Anwendungsmdglichkeiten. Erfah-
ren Sie in der folgenden Ubersicht mehr iiber die

Neuheiten aus der Mikroskopie.

Die industrielle Qualitidtskontrolle verlangt nach schnellen
und zuverlédssigen Bildergeb-
nissen. Um dieser Forderung
& nachzukommen, erweitert die

Q*‘..i Jenoptik Sparte Optische Sys-
?TDQ?&?%: teme (www.jenoptik.com) die
Mikroskop-Kamera-Serie Prog-
Res um neue USB-Modelle. Mit
einer Auflésung von bis zu 5
Megapixeln liefern die Kame-
ras der CMOS-Serie jetzt hoch-
wertige Bilder mit Livebild-
Wiederholraten von bis zu 30 fps. Ab sofort sind auch die
ProgRes CF und MF mit USB 2.0 Schnittstelle verfiighar und
liefern eine SXGA-Auflosung mit stabilen 15 fps auf den Bild-
schirm.

Auch Leica Microsystems (www.leica-microsystems.com) op-
timierte seine neue digital arbeitende Mikroskop-Reihe hin-
sichtlich Schnelligkeit und Bildqualitit. So erreichen die Digi-
talmikroskope DVM5000, DVM3000 und DVM2000 mit ihren
schlanken Zoom-Optiken extrem schwierig
zugéngliche Oberflichen und erlauben die
zerstorungsfreie Inspektion groBer orts-
gebundener Bauteile. Dabei lassen sie so-
wohl fiir 2D- als auch 3D-Oberflichenmes-
sungen eine Vielzahl quantitativer Analyse-
moglichkeiten zu.
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Zusitzlich verfiigt Leica iiber eine Nanotechnologie fiir
kontaktfreie 3D Oberflichenmessungen. Das Dual-Core 3D-
Messmikroskop Leica DCM 3D verbindet Konfokal-Mikrosko-
pie, Interferometrie und Farbbildgebung in einem Sensorkopf.
Das Gerit wertet Mikro- und Nanogeometrien von Werkstoff-
oberflichen sekundenschnell, kontaktfrei und bis auf 0,1 nm
genau aus.

Um Priiflinge direkt mit CAD-Daten zu vergleichen, bietet sich
das Video-Messmikroskop Falcon von Vision Engineering
(www.visioneng.de) an. Damit ist ein visuell gut nachvollzieh-
barer  Profilvergleich
erstellbar. Wiederkeh-
rende Mess-Abldufe wer-
den als Makro bei der
ersten  durchgefiihrten
Messung aufgezeichnet.
Nachdem SollmafBe und
eventuell Bediener-Hin-
weise fiir angelerntes
Personal eingefiigt wurden, misst man mit diesem Geriit fast
so schnell wie mit einem vollautomatischen System.

Fiir seine Videoskop-Systeme bietet Olympus (www.olympus.
de) jetzt neue Einfiihrungsteile an, mit einer Lange von 10 m
und einem Durchmesser von 8,5 mm. Sie eignen sich ideal
fiir Anwendungen, die Sichtpriifungen an schwer zugéingli-
chen Bereichen erfordern, wie Warmetauscher, Kesselrohre,
Tanks oder Pumpen. Dabei bieten Wechselobjektive univer-
selle Vergroflerungsmoglichkeiten und Einblickwinkel. LED-
Objektive sorgen fiir eine helle Ausleuchtung, wodurch auch
kleinste Fehler erkannt werden. Das Gerit verfiigt iiber die
Bildverarbeitungs-Software WiDER (Wide Dynamic Exten-
ded Range) zur Detailverbesserung in abgeschatteten und
iiberstrahlten Bereichen, so dass Bilder mit ausgewogenem
Kontrast iiber den gesamten Tiefenschirfebereich entste-
hen.

www.inspect-online.com



Das  WeiBlichtinterferometer
NewView 7100 von ZygoLot
(www.zygolot.de)  untersucht
Teile mit einem Durchmesser
von 1 mm bis 130 mm und
fiihrt an ihnen zahlreiche Prii-
fungen durch. Dazu gehoren die Messung von Ebenheit und
Rauhigkeit, sowie die Messung der Stufenhéhe und der Form-
abweichung. Ebenso konnen zuriickgesetzte Flichen, Winkel,
Radien und Konen vermessen werden. Aulerdem lassen sich
Schleifstrukturen und Verschleierscheinungen bestimmen,
Schichtmessungen ausfithren und Kanteneffekte analysieren.
Die Ergebnisse sind hochgenau reproduzierbar. Im Falle von
Ebenheitstoleranzen wird beispielsweise eine Reproduzier-
barkeit von 0,5 pm garantiert.

Ein Rasterelektronenmikroskop (REM) zu einem 3D Oberfli-
chenmessgerit machen: Das {ibernimmt die Software MeX
von Alicona (www.alicona.com). Basierend auf Stereobildern,
die durch einfaches Verkippen generiert werden, erzeugt MeX
vollautomatisch einen 3D Datensatz zur 3D Oberflichenmes-
sung und Visualisierung einer Probe. Der Anwender fiihrt auf
diese Weise Messungen im Mikro- und Makrobereich durch.
Der Vorteil: Die Software benotigt keine zusétzliche Hardware
und ist fiir jedes REM geeignet. Als modulares Paket kann
MeX nach Wahl zur Profil-, Rauheit-, Flichen- und Volumen-
messung gemdf internationalen ISO Standards eingesetzt
werden. Die AutoCalibration Routine verfeinert automatisch
die Kalibrierdaten. Damit ermdglicht MeX riickfiihrbare 3D
Messungen bei jeder VergrofSerung im REM.

Nicht nur REMs, auch klassische Lichtmikroskope lassen sich
zu einem 3D-Oberflichenmessgerit erweitern. Mit dem Mess-
prinzip der WeiBlichtinterferometrie lassen sich 3D-Daten fla-
chig und mit hoher Prézision iiber den gesamten Betrach-
tungsbereich des Mikroskops ermitteln. Die Gesellschaft fiir
Bild- und Signalverarbeitung (www.gbs-ilmenau.de) bietet
dazu unter der Bezeichnung
smartWLI-microscope Komplett-
losungen zum Nachriisten vor-
handener Mikroskope an. Mit
dem Spezial-Messmodul kénnen
hochprézise 3D-Messungen von
Oberflichen mit Nanometerauflo-
sung vorgenommen werden. Zur
Auswertung der Messdaten ste-
hen die Rauheitsanalyse nach
DIN/ISO, Stufenhohenbestimmung
nach ISO, Partikelanalyse oder
Protokollierung zur Verfiigung.
Typische Einsatzfelder sind die
Charakterisierung von Oberflichen verschiedener Rauheit
(Waferstrukturen, Spiegel, Glas, Metalle), die Bestimmung von
Stufenh6hen und die prizise Messung von gekriimmten Ober-
flichen, wie z.B. Mikrolinsen.

Die Schnittstelle zwischen den Mikroskopen REM und Licht-
mikroskop bildet die korrelative Mikroskopie von Carl Zeiss
Microlmaging (www.zeiss.de/mikro): Shuttle & Find. Diese
Losung verbindet aufrechte und inverse Lichtmikroskope mit
samtlichen Zeiss Rasterelektronenmikroskopen. Innerhalb
weniger Minuten ist der Probentransfer von einem System

www.inspect-online.com
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zum néchsten moglich, ebenso kann
die betrachtete Materialprobe auch in
ortlich getrennten Labors per Proben-
und Datentransfer bearbeitet werden.
Im Rasterelektronenmikroskop werden
die lichtmikroskopisch selektierten
Probenstellen in Sekundenschnelle au-
tomatisch wiedergefunden und kénnen
einer Detailuntersuchung unterzogen
werden. Ergidnzend zu zahlreichen
Einzelanalysen der licht- und elektro-
nenmikroskopischen Bilder kdénnen
diese per dedizierter Software auch
ortsgenau zur weiteren Informations-
gewinnung iiberlagert werden.

Mikroskoptische und Zubehor

In der Mikroskopie und bei der Oberflidcheninspektion ist hdu-
fig eine dynamische und prizise Fokus-Justierung in Rich-
tung der optischen Achse erforderlich, z.B. bei der Autofokus-
sierung auf die Topografie der Oberfliche oder auf
unterschiedliche Brennebenen zur computerunterstiitzten
Darstellung dreidimensionaler Strukturen.

Speziell fiir die Fokus-Feinjustierung hat das Unternehmen
Physik Instrumente (www.physikinstrumente.de) Piezoan-
triebe im Programm, die sich flexibel an unterschiedliche An-
forderungen anpassen. Direkt am Objektiv montiert konnen
sie beispielsweise beim Screening die Brennebenen anpassen,
z.B. um Differenzen
beim Fiillstand von
Proben auszugleichen.
Zeitkritische  Testrei-
hen und hohe Durch-
satzraten sind dabei
aufgrund der dynami-
schen Fihigkeiten des
Piezoantriebs kein
Problem. Weitere An-
wendungen gibt es bei
der dreidimensionalen Bilderzeugung: PIFOC-Z-Antriebe fiir
das Objektiv konnen sehr klein und steif gebaut werden. Sie
reagieren dadurch mit kurzen Ansprechzeiten und positionie-
ren durch die gute Fithrung auch bei verhéltnisméBig groen
Verfahrwegen sehr genau. Fiir Anwendungen, bei denen nicht
das Objektiv, sondern die Probe bewegt wird, z.B. bei der Pha-
senkontrast-Mikroskopie (DIC), gibt es ebenfalls geeignete
Piezo-Z-Antriebe.

Ob in Forschung und Entwicklung, Materialpriifung oder im
Life-Science-Bereich: Eine prézise und ergonomische Arbeits-
weise am Mikroskop entscheidet {iber die Qualitit der Ergeb-
nisse. Deshalb entwickelt und fertigt Médrzhiuser Wetzlar
(www.marzhauser.com) manuelle und motorische Mikropo-
sitioniersysteme sowie Steuerungen fiir die Mikroskopie in
enger Zusammenarbeit mit Mikroskop-Herstellern und For-
schungsinstituten. Die mafgeschneiderten Mikroskoptische
von Mérzhéuser zeichnen sich durch ihren prizisen und ruhi-
gen Lauf aus.
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Bose zellen?

Spektrale Bildverarbeitung und Bildkontrastverstarkung erleichtern Diagnose

Die wissenschaftliche Krebsforschung ba-
siert auf der mikroskopischen Beobachtung
von Zellen und Gewebe-Proben. Methoden
der spektralen Bildverarbeitung verbessern
jetzt die Bildkontrastqualitat und unter-
stiitzten mittels Software die medizinische

Diagnose.

Der Ursprung allen Lebens ist die Zelle.
Aber auch viele Krankheiten und Tumore
haben ihren Ursprung in der Zelle. Bei
krankhaften Verdnderungen von Gewebe
und Zellen werden von entnommenen
Gewebeproben hauchdiinne Schnitte ge-
fertigt, die dann unter dem Mikroskop
analysiert werden: Handelt es sich um
eine gutartige Geschwulst oder um einen
bosartigen Tumor? Die mikroskopische
Befundung ist eine verantwortungsvolle
Aufgabe, sie entscheidet iiber das wei-
tere édrztliche Handeln und die Wahl der
geeigneten Therapie.

Krebszellen leuchten

Der technische Fortschritt eréffnet in der
Krankheitsforschung neue Madglichkei-
ten. Mit der Fluoreszenz-Mikroskopie
nutzt man die Tatsache, dass in mensch-
lichen Zellen einige Substanzen auf die
Anregung durch Licht mit einem Leuch-
ten reagieren. Durch die Vielfarben-Fluo-
reszenz erhalten Zellkomponenten, DNA
Positionen oder ganze DNA Sequenzen
unterschiedliche Farb-Markierungen.
Bei Brustkrebs-Patienten beispielsweise
interessiert die Mediziner besonders das
Chromosom 17 und der HER2-Status, der
das Tumorwachstum fordert. Mit Hilfe
der Multi-Colour-FISH Untersuchung
(Multi-Colour Fluoreszenz in situ Hybri-
disierung) wird vom Pathologen die Zahl
positiv markierter (maligner) Zellen aus-
gezdhlt und mit Farben codiert. So erhélt
der Zellkern beispielsweise die Farbe
blau, das Chromosom 17 die Farbe griin
und der HER2-NEU Rezeptor die Farbe
rot. Doch genau in der Markierung und
Visualisierung liegt auch die grof3te Her-
ausforderung der M-FISH Mikroskopie:
Die Farbsignale einiger Bildpunkte iiber-
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lappen sich, konnen nicht eindeutig zu-
geordnet werden und erschweren die
Befundung.

Spektrale Entmischung

Jetzt kommen die Forscher Thomas Ar-
nold und Martin DeBiasio von CTR, dem
Kompetenz-Zentrum fiir intelligente Sen-
sorik, ins Spiel, beides Spezialisten der
spektralen Bildverarbeitung. Arnold er-
zédhlt: ,Man kann sich das M-FISH Ergeb-
nis wie eine Wolke vorstellen, in der es

Der Systemaufbau mit Kamera, Lichtquelle, Filter
und Visualisierung

eine Vielzahl an Farbpixeln gibt, die sich
teilweise iiberschneiden und die Farb-
wahrnehmung und Klassifizierung er-
schweren und das vom Pathologen &du-
Berste Genauigkeit und viel Erfahrung
erfordert. Wir haben ein System entwi-
ckelt, das die Daten sozusagen dreidi-
mensional entmixt.“ Dabei ist die rdumli-
che Anordnung fiir die beiden CTR
Forscher besonders interessant. ,Denn
jeder Bildpunkt wird auch von seinem
Nachbar-Bildpunkt in der Farbwahrneh-
mung beeinflusst. Deshalb haben wir alle
Spektren in einzelne Bestandteile ausei-
nandergerechnet. Der Algorithmus ent-
schliisselt die Wolke und trennt die Farb-
punkte®, erklért Thomas Arnold.

Doch nicht nur in der Software-Ent-
wicklung ging man neue Wege, auch die
Hardware wurde angepasst. Martin De-
Biasio: ,Wir haben spezielle Geridtekom-
ponenten eingesetzt. Neben der hochsen-
siblen Kamera verwenden wir eine
spezielle Lichtquelle, um die Fluores-
zenzsignale besser anzuregen, und einen
durchstimmbaren Filter, um die einzel-
nen Bilder in einem ganz schmalen Wel-
lenldingenbereich aufzunehmen.*

www.inspect-online.com



Die Wolke an codierten Farbmarkierungen erschwert die

Befundung

Bildkontrastverstarkung

Die beiden Forscher konnten
beweisen, dass man durch die
spektrale Bildanalyse den
Kontrast des Bildes verbes-
sern und damit die Bildquali-
tdt erhohen kann. Die Unter-
suchungen ergaben, dass mit
klassischen Farbbildern (RGB)
22% der Farbpunkte nicht
eindeutig zuordenbar waren.
Durch die spektrale Bildana-

Ein spezieller Algorithmus enttarnt die Wolke und macht

die einzelnen Farbsegmente klar sichtbar

lyse konnte der Anteil auf
1,1% reduziert werden. ,Jetzt
erkennt der Mediziner Bild-
punkte, die er vorher mit
freiem Auge nicht sehen
konnte. Durch die exakteren
Bilder und die standardisier-
ten Untersuchungsbedingun-
gen kann die Technologie den
Arzt bei der Erstellung der
Diagnose unterstiitzen®, so
die Forscher.

Unterstiitzt wurden die
zwei Spezialisten von Dr.
Franz G. Wiirz vom Patholo-
gischen Institut am Landes-
krankenhaus Klagenfurt.
,Ohne die zur Verfiigung
gestellten Gewebsaufnahmen
und das medizinische Fach-
wissen hétten wir unsere
Untersuchungen nicht durch-
fithren konnen®, so DeBia-
sio.

CONTROL mmm

Mehrere wissenschaftliche
Publikationen dokumentieren
die Ergebnisse und auch auf
internationalen Konferenzen
war man prasent. Die Arbeit
der beiden Jungforscher geht
indes weiter voran. Sie wollen
kiinftig nicht nur drei, son-
dern fiinf oder mehr Farb-
stoffe aus der Wolke trennen
konnen.

> Autor
Mag. Birgit Rader-Brunner,
Offentlichkeitsarbeit

» Kontakt

CTR AG — Carinthian Tech
Research, Villach, Osterreich
Tel.: 0043/4242/56300

Fax: 0043/4242/56300-400
birgit.rader-brunner@ctr.at
www.ctr.at

Optisches 3D-Profilometer fiir Oberflachen-

analyse und Diinnschicht-Metrologie

PLu neox von Sensofar

Konfokales/Interferometrisches Profilometer
basierend auf Mikrodisplay-Technologie

Zwei CCD Kameras (SW Kamera fiir Metrologie,

Farbkamera firr Probenbeobachtung in Echtfarben)

Doppelter z-Scanner (Schrittmotor fiir groBe
Strecken, Piezo fiir hohe Auflésung)

Integriertes spektroskopisches Reflektometer

flr Schichtdickenmessung
Zwei LED Lichtquellen

Kompakt, robust und modular

Besuchen Sie uns

Control 2010
Halle 7 Stand 7336

[_ Schaefer Technologie GmbH
Robert-Bosch-Strasse 31 - D-63225 Langen

m Telefon +49 (0)6103-30098-0 - Telefax +49 (0)6103-30098-29
info@schaefer-tec.com - www.schaefer-tec.com

www.inspect-online.com

Besuchen Sie Sensofar

" Control 2010

Halle 1 Stand 1069

www.sensofar.com
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Z-LASER

Zuverléssige Lasermodule
fir Anwendungen von
Bildverarbeitung bis Wissenschaft

Weitere Informationen:
www.z-laser.com
Tel. +49/761/29644-44
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Topografie-Messung mit dem
Autofokus-Sensor

a-m
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Mit dem Sensor Werth 3D-Patch ermdglicht das Unter-
nehmen Werth Messtechnik eine vollstéandige, flachen-
hafte Topografie-Messung, wodurch eine einfache und
schnelle dreidimensionale Erfassung von Oberflachen er-
reicht wird. Der Sensor Werth 3D-Patch fiihrt eine Auto-
fokussierung Uber das gesamte Sehfeld der Kamera
durch. Mit einmaligem Durchfahren des gewiinschten
Messbereichs entlang der optischen Achse erhélt man
innerhalb weniger Sekunden eine Vielzahl von Mess-
punkten. Messpunktdichte und Auswertebereich kdnnen
einfach tber die zugehdrige WinWerth Software definiert
werden. Es ist keine zusatzliche Hardware notwendig
und der Sensor stellt eine Alternative zu klassischen Kon-
fokalmikroskopen oder WeiBlichtinterferometern dar.

Werth Messtechnik GmbH - Tel.: 0641/7938-0
mail@werthmesstechnik.de - www.werth.de

Hochwertige

Diese Seiten haben wir fiir
Sie im Web gefunden:

www.teco.edu/~cdecker/demodict/
demodict.html

B Sollten Sie sich unsicher sein tber die
Schreibweise eines Wortes - heiBt es nun
Aphrodisiakum oder Afrodisakium? - lassen
Sie demokratisch entscheiden. Das Democra-
tic Dictionary bedient sich der Google-Suche
um zu priifen, welcher der beiden Begriffe
haufiger im Netz benutzt wird. Das heif3t
noch nicht unbedingt, dass das Ergebnis auch
richtig ist, aber dann ist es anderenfalls
zumindest weniger blamabel.

www.blinkx.com

B Blinkx ist das etwas andere YouTube. Die
selbsterklart weltweit groBte Suchmaschine
fiir Videos eréffnet den Zugriff auf Gber 35
Millionen Stunden bewegte Bilder im Web.
Die Videos kdnnen in Kategorien wie News,
Technology, Business, Money, Environment,
usw. komfortabel gesucht und gefunden
werden. Kinofilme, Musikvideos und unglaub-
liche Mengen an Soap Operas sind ebenfalls
frei zuganglich. Vorsicht: Suchtcharakter und
Mega-Zeitkiller.

www.delicious.com

m Mit Delicious verwalten Sie alle ihre
Bookmarks, d.h. Lesezeichen fiir Webadressen
die Sie wiederfinden machten. Die Links

Koaxialbeleuchtungen fiir Infrarot-Anwendungen
Der Schweizer Beleuchtungshersteller Volpi erweitert sein Sortiment um
leistungsstarke LED-Koaxialbeleuchtungen fiir Infrarotanwendungen. Alle

Inspektionsgerate
nach Maf zum
glinstigen Preis:

Zoom-Optiken, Stereo-
Mikroskope, mobile
Digital-Mikroskope, LED-
und FL-Beleuchtungen
fiir die Bildverarbeitung,
Software.

Varianten der Serien CIS (Coaxial lllumination System) und ACIS (Advanced
Coaxial lllumination System) sind ab sofort mit IR-LEDs erhaltlich. Volpis ho-
her Qualitatsstandard sorgt fir eine homogene Ausleuchtung durch koaxi-
ale Lichteinspiegelung tber den integrierten und hochvergiteten Strahltei-
lerspiegel. Der Vorteil des langwelligen Infrarotbereichs liegt in der
geringeren Wechselwirkung mit der Materie als bei kurzwelligerem Licht,
was zu einer tieferen Durchdringung des zu untersuchenden Materials
fiihrt. Aufgrund dieser Eigenschaft sind die IR-Koaxialbeleuchtungen gut
geeignet fiir Durchlicht-Inspektionen von gefarbten Materialen und zur In-
spektion von bedruckten oder verschmutzen Oberflachen.

optometronfelz
Volpi AG

Tel. +49-89-90 60 41 Tel.: 0041/44/7324343 - mail@volpi.ch - www.volpi.ch
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kénnen dabei urspriinglich von lhrem Rech-
ner am Arbeitsplatz, Ihrem Notebook von
unterwegs oder dem Computer in der Hotel-
Lobby stammen, und kénnen auch von jedem
beliebigen Rechner Giber Delicious wieder
aufgerufen werden. Natiirlich zeigt Ihnen das
Tool — Social Bookmarking - auch die Book-
marks lhrer ,Freunde”, Bookmarks die zu
den Ihren passen und die aktuell populéren
Bookmarks zu allerlei ausgewahlten Themen.

www.evernote.com

MW Das virtuelle Gedachtnis Evernote merkt
sich alle Informationen, die fiir Sie wichtig
sind: spontane Ideen, schone Dinge, wichtige
Termine und iibertragt sie auf Ihren Compu-
ter oder Ihr Handy. Evernote erstellt Notizen,
merkt sich interessante Webseiten, zeichnet
Sprachmemos auf, speichert PDF-Dateien,
legt Aufgabenlisten an, erfasst Fotos von
Visitenkarten und und und ...

www.youtube.com/
watch?v=LrFd0z1M;j8Q

W Fir alle Facebook-Freunde ist dieses
YouTube-Movie ein Muss. Fiir alle Facebook-
Kritiker noch mehr.

Schicken Sie uns lhre Online-Favoriten an
contact@inspect-online.com

Haben wir die
Krise hinter uns?

10%

Ja, ganz sicher. Es geht wieder aufwarts.

Wahrscheinlich schon. Es sieht gut aus.

30%

Eher nicht. Das ist aktuell nur ein Zwischenhoch.

10%

Nein. Es wird noch schlimmer kommen.

Quelle: www.inspect-online.com

N
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Fluoreszenz-Lebensdauer-
Spektroskopie System

Die Streak-Technolo-
gie ist seit vielen Jah-
ren bekannt als high-
end Methode fiir die
zeitaufgeloste  Fluo-
reszenzspektroskopie.
Verglichen mit ande-
ren Losungen bietet
die  Streak-Methode
zwei wesentliche Vor-
teile: Zum einen die
viel héhere Zeitauflésung, die bis in den sub-ps Bereich
reichen kann. Zum anderen die intrinsische Zwei-Dimensi-
onalitat der Messung, welche (iberlegene Messeffizienz
bewirkt. Die Streak-Methode ist eine Vielkanalmethode
(ahnlich wie mit ICCDs), wobei alle Wellenldngen gleich-
zeitig gemessen werden. Dadurch werden Messzeiten fiir
komplette Spektren dramatisch reduziert. Das Modell
C10627 ist der Nachfolger des seit vielen Jahren bewahr-
ten Streakscopes. Es wurde in zweierlei Hinsicht deutlich
verbessert: Die maximale Sweeprate wurde um eine ganze
GroBenordnung erhdht, was zehnmal kiirzere Messzeiten
bei sehr schwachen Proben erméglicht.

Hamamatsu Photonics Deutschland GmbH
Tel.: 08152/375-0 - info@hamamatsu.de
www.hamamatsu.de

Profilometer wechselt

zwischen Messtechniken

Mit dem berlhrungslos messenden, optischen Pro-
filometer Plu Neox von Sensofar prasentiert Schaefer
Technologie ein Ge-
rat, das Interferome-
trie, Konfokaltechnik
und Auflichtmikros-
kopie in einem kom-
pakten  Messgerat
vereint. Das 3D
Messmikroskop mit
patentierter Display-
technik gestattet den
Wechsel  zwischen
den verschiedenen Messtechniken innerhalb weni-
ger Sekunden, wodurch es mdglich wird, ein du-
Berst breites Spektrum unterschiedlichster Proben
zu vermessen. Das Neox wurde entwickelt, um eine
beriihrungslose Messung von Oberflachen mit un-
terschiedlichsten Beschaffenheiten im Mikro- und
Nano-Bereich vorzunehmen. Das Einsatzgebiet
reicht dabei von der Rauheitsmessung auf extrem
glatten Oberflachen im Interferometriebetrieb bis
zur Vermessung extrem rauer, sehr schlecht reflek-
tierender Oberflachen mit Flankenwinkeln von bis
zu 70° im Konfokalmodus.

Schaefer Technologie GmbH
Tel.: 06103/30098-0 - info@schaefer-tec.com
www.schaefer-tec.com

Oberflachen
groRflachig messen

Beriihrungslos
und nanogenau

TopMap Weilllichtinterferometer messen
Ebenheit, Parallelitat und Topografie
funktionaler Oberflachen.
Die optischen Messungen erfolgen
hochgenau und schnell
auch an steilen Kanten und in Bohrungen
mit ,Smart Surface Scan”-Technik auch an
schwierigen Oberflachen
TOPMARP In.Line TMS-300
robuste Losung fiir den Produktionseinsatz
Messfelder bis zu @ 21 mm

TOPMAP Metro.Lab TMS-100
Messfelder bis zu 80 x 80 mm?
Flexibel durch 70 mm Héhenmessbereich

Beratung! Vorfiihrung! Miete!
Telefon 07243 604-178/-104
topmap@polytec.de

Control in Stuttgart
04.-07.05.2010, Halle 1 - Stand 1315

Polytec GmbH
76337 Waldbronn - www.polytec.de

Advancing Measurements by Light
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INSPECT: Herr Dr. Christoph, im Produktport-
folio lhres Unternehmens spielt die Multisen-
sor-Messtechnik eine herausragende Rolle.
Welche Entwicklung wird aus lhrer Sicht fiir
die Koordinaten-Messtechnik zukiinftig zu
erwarten sein?

R. Christoph: Es ist richtig, wir haben bei
Werth Messtechnik ausgehend von opti-
schen Messgeridten schon Anfang der
90er Jahre den Schwerpunkt in die Mul-
tisensor-Koordinatenmesstechnik gelegt.
Damals bedeutete dies in erster Linie die
Kombination von Bildverarbeitung und
Taster in einem Gerit. Da das Voraus-
schauen in die Zukunft sehr schwierig
ist, haben wir uns hinsichtlich unserer
Entwicklungsstrategie auch immer stark
von den Wiinschen unserer Kunden lei-
ten lassen. Nicht zuletzt hierdurch konn-
ten wir viele Jahre vor anderen einen
praxistauglichen Taster zu Messung von
Mikromerkmalen, den zukunftsweisen-
den Werth Fasertaster, einfiihren. Im
Jahr 2005 zur Messe Control wurde
durch Werth das erste Koordinatenmess-
gerdt mit Rontgentomografie, iibrigens
auch mit Multisensorik, vorgestellt. To-
mografie und Mikromesstechnik werden
sicher zukiinftig an Bedeutung gewin-
nen. Fasertaster im Verbund mit opti-
schen Sensoren werden Mikromerkmale
mit Genauigkeiten besser 100 nm mes-
sen. Die Rontgentomografie wird insbe-
sondere im Kunststoffspritzbereich brei-
ten Raum einnehmen. Trotzdem ist sicher
davon auszugehen, dass die meisten Ge-
rite auch in den nidchsten Jahren optisch
und taktil messen werden.
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Interview mit Dr.-Ing. habil. Ralf Christoph,

Geschaftsfiihrer und Inhaber der Werth Messtechnik GmbH

Eine der Herausforderungen fiir den Einsatz
optischer Koordinaten-Messtechnik ist es,
dass die Messwerte nicht unmittelbar mit den
Ergebnissen taktiler Messungen zu verglei-
chen sind. Gibt es hier fiir den Anwender
+Ubersetzungshilfen”?

R. Christoph: Mit Einfiihrung der Bild-
verarbeitungssensorik stand Werth vor
20 Jahren weitgehend allein im Markt.
Der Nachweis der Vergleichbarkeit der
Messergebnisse zu taktilen Verfahren
war fiir uns deshalb besonders wichtig.
Neben der Entwicklung riickgefiihrt ge-
nauer Sensorik haben wir uns auch fiir
die Erweiterung der bestehenden Richtli-
nien und Normen fiir taktile Koordina-
tenmesstechnik in Richtung Optik einge-
setzt. Neue Richtlinien der Reihe VDI/
VDE 2617 und nun endlich auch in der
Norm ISO 10360 lassen den Vergleich der
Spezifikationen verschiedener Messge-
riate und Sensoren zu. Bei kritischen
Messaufgaben, z.B. mit Genauigkeitsan-
forderungen besser 1 ym hilft die Multi-
sensorik durch Abgleich optischer und
taktiler Messung mit einem Gerédt an
Meisterteilen. In der Praxis werden aller-
dings oft verschiedene Sensoren fiir ver-
schiedene Merkmale in einem Messab-
lauf kombiniert.

Auch bei Einsatz der Rontgentomo-
grafie hilft die Multisensorik. Die Riick-
fithrung der Messergebnisse kann hier-
mit auch fiir schwierig zu messende
Werkstiicke mit Mikrometer-Genauigkeit
erfolgen und nicht nur fiir einfach mess-
bare Priifkorper wie Kugelabstandsnor-
male. Mit dem Werth Tomoscope kdnnen

beispielsweise ohne Multisensoreinsatz
wenige Mikrometer Messabweichung
nachgewiesen werden. Mit Multisensorik
reduziert sich diese auf unter 1 pm.

Welche Rolle spielt in lhren Messgeraten die
Bildverarbeitung und welche Anforderungen
stellen die Anwender an die Software des
Gerdtes?

R. Christoph: Die Bildverarbeitung ist fiir
Werth-Geréte traditionell ein zentrales
Element und mit {iber 20 Jahren Erfah-
rung eine Grundlage unserer marktfiih-
renden Position. Dieser Sensor ist sehr
genau und schnell. Flexible Beleuchtung
wie der Werth MultiRing und sichere, ge-
naue Konturbildverarbeitungssoftware
bei einfacher Bedienung z.B. durch Werth
AutoElement sind fiir den Anwender
wichtig. Durch kontinuierliche Weiter-
entwicklung bemiiht sich Werth den Vor-
sprung auszubauen, Patente helfen, hier
ein zu schnelles ,Nacheifern® durch Mit-
bewerber zu verhindern. Zum Beispiel
ist durch unsere patentierte OnTheFly-
Technik die Messung einiger 10 Merk-
male bzw. Positionen pro Sekunde mog-
lich.Die Erfahrunginder Bildverarbeitung
hilft uns iibrigens auch im Tomografie-
Bereich.

In welchen Bereichen sehen Sie fiir die nachs-
ten fiinf Jahre die groBen technischen Heraus-
forderungen und die groBen wirtschaftlichen
Chancen fiir die Koordinaten-Messtechnik?

R. Christoph: Tomografie und Mikro-
bzw. Nanomesstechnik sind zusétzliche

www.inspect-online.com




Felder, die jedoch das klassische taktile
und optische Messen nicht ablésen, son-
dern eher erginzen. Immer mehr wird
die komplette Losung von Kundenaufga-
ben und nicht nur der Geridteverkauf
,von der Stange“ zum Schwerpunkt wer-
den.

Zum Abschluss eine personliche Frage: Sie
haben an der Friedrich-Schiller-Universitat in

Die Grenzen des Sicht-
baren Uberwinden. Neue
faszinierende Mdglichkeiten
entdecken. Antworten ans

Jena promoviert und sich habilitiert, sind
heute jedoch als Manager und Unternehmer
eines erfolgreichen mittelstéandischen Mess-
technikherstellers tétig. Was hat Sie zu die-
sem Schritt aus der wissenschaftlichen Lauf-
bahn hin zur unternehmerischen Karriere
bewogen?

R. Christoph: Eigentlich war die Tatig-
keit als Entwicklungsleiter bei Werth
nach neun Jahren Forschung und Lehre
an der Universitdt nur als zeitlich be-
grenzter Ausflug zur Horizonterweite-
rung gedacht. Wihrend der Rezession
1992 ergab sich dann die Chance, als Un-
ternehmer tétig zu werden. Im Unter-
schied zur Hochschule konnte ich so
nicht nur Ideen entwickeln und verof-
fentlichen, sondern auch direkt realisie-
ren. Mir personlich ist es z.B. ein schone-
res Erlebnis, nach einer Idee und einigen
Jahren Entwicklungsarbeit mit meinem
Team sozusagen ,aus dem Nichts“ ein
Koordinatenmessgeridt mit Rontgento-
mografie entstehen zu sehen und durch
den Zuspruch der Anwender Bestéitigung
zu finden. Hierfiir sind insbesondere in

igh

Licht bringen. Durch die Verbindung von extrem niedrigem
Ausleserauschen und hoher Bilddynamik visualisiert die neue
PCO sCMOS Kameratechnologie die Welt des Unsichtbaren.

PCO.sCMOS | The New Imaging Standard

www.inspect-online.com
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einem mittelstdndischen Unternehmen
ideale Voraussetzungen gegeben, da ei-
nen dort kaum Biirokratie behindert.
Jungen Ingenieuren und Naturwissen-
schaftlern bietet sich hier ein interessan-
tes Betétigungsfeld mit der Chance, ei-
gene Ideen umzusetzen.

Andererseits ist der Kontakt zur wis-
senschaftlichen Arbeit bei Werth nicht
verloren gegangen. Die vielen Kooperati-
onen mit Forschungseinrichtungen sind
sicher auch eine Wurzel fiir den Erfolg
des Unternehmens. Deshalb fordern
Werth und die Werth-Stiftung die Arbeit
von Nachwuchswissenschaftlern z.B.
durch Promotionsstipendien.

Herr Dr. Christoph, wir bedanken uns fiir
dieses interessante Gesprach.

» Kontakt

Werth Messtechnik GmbH, GieBen
Tel.: 0641/7938-0

Fax: 0641/75101
mail@werthmesstechnik.de
www.werthmesstechnik.de

Ve

Auflésung pr—
2560 x 2160 Pixel (5.5 Megapixel)

Ausleserauschen
<2 e-rms @ 30 Bilder/s

maximale Bildrate
100 Bilder/s (volle Auflésung)

dynamischer Bereich
>15000: 1 @ 30 Bilder/s

Quantenwirkungsgrad von >55%

mehr Informationen zur PCO
sCMOS Kameratechnologie:
WWW.PCO-SCMOS.Com

PCO AG
Donaupark 11
93309 Kelheim
Germany

fon +49 (0)9441 2005 50
fax +49 (0)9441 2005 20
info@pco.de
www.pco.de
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Strawberry Peppermint Power over Ethernet

Small Size. Sweet Deal!

B Ground-breaking price starting at 299 Euro
B Gigabit Ethernet interface with PoE
B VGA to two megapixels and up to 100 fps

29mm

B Selected high-quality CCD sensors
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VISION TECHNOLOGIES
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