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Editorial

Alles schon Big Data?

Es vergeht kaum ein Tag, an dem mich
beim Streifzug Gber die Seiten der
populdren Nachrichtenportale nicht
dutzendweise knackige Schlagzeilen zur
fortschreitenden Digitalisierung unserer
Welt anspringen. Da kann sich schon der
Eindruck festsetzen, dass die Digitalisie-
rung von allem und jedem gerade mit
rasender Geschwindigkeit voranschrei-
tet. Zumindest in der medial gestiitzten
Wahrnehmung.

Die dritte industrielle Revolution ist in vollem Gange und im Vergleich zu ihr
konnte sich die erste industrielle Revolution als ein gerade einmal lauwarmes
Frihlingsluftchen erweisen. Aber wird sich die moderne Industriegesellschaft in
einem digitalen Datenozean auflésen, auf dem groRe Konzerne wie Google ihre
Trawler kreuzen lassen, um die reichen Fischgriinde auszupltindern? Sollte das
so kommen, ware meine Empfehlung: Ziehen Sie sich warm an!

Aber wie ist das eigentlich mit den Schlagzeilen auf den Online-Portalen der
Nachrichten-Riesen? Nicht selten erweist sich die groBspurige Schlagzeile als
billiges Lockmittel, um den Suchenden zu einem Klick und zum Verweilen auf
genau diesem Content zu bewegen. Und jeder Klick bringt in letzter Konsequenz
Werbeeinnahmen. Da schlieBt sich ein Kreis, oder? Und daher glaube ich, dass
sich noch niemand warm anziehen muss. Denn die in den Massen-Medien grell
und Kontrastreich gezeichneten Bilder entsprechen immer seltener der tberwie-
gend sehr nichternen Wirklichkeit.

Ich fur meinen Teil bin sehr froh dartber, dass ich mich zusétzlich mit der in-
dustriellen Umsetzung der Digitalisierung befassen darf. Auch hier ist das Tempo
extrem hoch, aber es wird nach anderen Regeln gespielt. Hier mussen sich tech-
nische Lésungen oft in der Produktion bewdhren und steigenden Qualitatsanspri-
chen gerecht werden.

Die anfallenden Datenmengen fillen hier nicht unstrukturiert einen Ozean, son-
dern flieBen in Strémen und Kanalen ihrem Ziel entgegen, um dort moglicherweise
zu einem prazise vermessenen dreidimensionalen Volumenbild eines Motorblocks
zu werden. Rontgen-CT-Systeme produzieren beispielsweise solche Datenstrome.

Uberhaupt ist die Welt der digitalen Bilder fiir die Industrie und die Konsumenten
ein Segen. Zu 100 % geprufte Produkte sind besser und sicherer. Berihrungslose
optische 100 %-Prufung, umgesetzt mit modernen Vision-Systemen und integriert
in die automatisierte Produktion, das ist revolutiondr. Und ab wann Sie sich warm
anziehen sollten, lieBe sich mit der heute zur Verfugung stehenden IR-Kamera-
technologie ziemlich objektiv feststellen. Die Beispiele flr solche Technologien
liefern wir auf den folgenden Seiten dieser inspect-Ausgabe.

Ich wiinsche Thnen somit ein nachhaltiges und vollstandig analoges Lesevergniigen.

Bernhard Schroth

www.inspect-online.com
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News

Breuckmann feiert 25-jahriges Jubildum
Die Breuckmann GmbH feiert in diesem Jahr
ihr 25-jahriges Bestehen. Seit der Ubernahme
durch die Aicon 3D Systems im August 2012
arbeiten die Unternehmen als Komplettanbie-
ter fUr optische 3D-Messtechnik zusammen.
Das Produktspektrum ist breit gefachert und
reicht von 3D-Scannern Uber die Fertigungs-
optimierung, Qualitatssicherung bis hin zur
Systemldsung in den Bereichen Kunst und
Kultur. Der Anwendungsschwerpunkt der
Produkte liegt jedoch im technisch-industriel-
len Bereich. www.breuckmann.com

AVT: Rekordumsatz im ersten

Halbjahr 2014

Allied Vision Technologies (AVT), hat das erste
Halbjahr 2014 mit historischen Umsatz- und
Absatzzahlen abgeschlossen. Der Herstel-

ler von Kameras fur die industrielle Bildver-
arbeitung Ubertrifft seine eigenen Plane und
erreichte Bestmarken bei den Absatzmen-
gen bzw. beim Umsatz im Mai und Juni. Die
Grenze von 10.000 ausgelieferten Kameras in
einem Monat wurde im Mai Uberschritten —
ein Rekord in der 25-jdhrigen Geschichte des
Unternehmens.

Ein weiterer Rekord wurde im Juni mit
Uber 6,5 Mio. € Umsatz in einem Monat auf-
gestellt. Frank Grube, Prasident & CEO des
Unternehmens: , Ich bin umso optimistischer,
als der Ausblick auf das zweite Halbjahr gut
aussieht.” Den Erfolg der letzten Monate ver-
dankt Allied Vision Technologies vor allem sei-
nen beliebten Kameramodellen der mittleren
und oberen Marktsegmente. Auch der Aus-
bau des Vertriebsgebiets im asiatisch-pazifi-
schen Raum hat seinen Beitrag dazu geleistet.

www.alliedvisiontec.com

Basler: Zahlen fiir das erste Halbjahr
iber Erwartungen

Die Basler AG legte endgliltige Zahlen fur das
erste Halbjahr 2014 vor. Der Konzern-Auf-
tragseingang stieg um 23 % auf 40,9 Mio. €
(VJ: 33,3 Mio. €). Der Konzernumsatz lag
mit 39,0 Mio. € um 21 % Uber dem Vor-
jahreswert von 32,2 Mio. €. Die Rohertrags-
marge legte um knapp 1 Prozentpunkt auf
51,5 % (VJ: 50,6 %) zu. Das Konzernergeb-
nis vor Steuern (EBT) kletterte um 51 % auf
5,9 Mio. € (VJ: 3,9 Mio. €). Die Rendite vor
Steuern betrug 15% (VJ: 12%).

Aufgrund der guten Monatsergebnisse im
Verlauf des zweiten Quartals hat Basler be-
reits Mitte Juni seine Umsatz- und Gewinn-
prognose flr das Geschaftsjahr 2014 ange-
hoben und rechnet fortan mit einem Kon-
zernumsatz von 73 bis 76 Mio. € (zuvor 70
bis 74 Mio. €) bei einer Vorsteuerergebnis-
marge von 12 bis 14 % (zuvor 8 bis 10 %).
Der vollstandige Halbjahresbericht 2014 kann
auf der Internetseite des Unternehmens ein-
gesehen werden. www.baslerweb.com

EMVA Market Report 2014
veroffentlicht
Die European Machine Vision Associati-
on (EMVA) hat ihren Marktreport 2014
,Machine Vision in Austria, Switzerland and
Liechtenstein” verdffentlicht. Erstmals wer-
den in dieser Studie die Bildverarbeitungs-
markte in den drei Alpenldndern mit allen
ihren Facetten kartographiert. Dies beinhal-
tet die Bildverarbeitungsindustrie mit insge-
samt Uber 130 Playern, ihren Abnehmerin-
dustrien und die Hauptanwendungsgebiete
sowie technische und wirtschaftliche Trends.
Dariiber hinaus wird das , Okosystem* fiir
die Bildverarbeitung im jeweiligen Land be-
schrieben, darunter die Anzahl und Namen
von Clustern, Forschungszentren, Verbanden,
Messeveranstaltungen und Fachmagazi-
nen. Dies wird erganzt durch die Beschrei-
bung von Markt- und Wachstumstreibern so-
wie einer Schatzung des Marktvolumens im
jeweiligen Land.

EMVA-Nichtmitglieder kénnen die 53-sei-
tige Studie als PDF zum Preis von 290 €
zzgl. MwsSt. erwerben. WWW.emva.org
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Hexagon iibernimmt Vero Software
Hexagon hat Vero Software gekauft, ein Her-
steller von CAM-Software. Vero Software

ist ein im Vereinigten Konigreich ansassi-

ges Software-Unternehmen. Die dort entwi-
ckelte Software unterstutzt den Design- und
Produktionsprozess durch Lésungen zum Pro-
grammieren und Steuern von Werkzeugma-
schinen und bewaltigt so die steigende Her-
ausforderung, Produktionseffizienz mit hoch-
wertigem Durchsatz zu erzielen. Zu den be-
kannten Marken in Vero Softwares Portfolio
gehoren Alphacam, Cabinet Vision, Edge-
cam, Radan, Surfcam, VISI, und WorkNC.
Das Unternehmen hat eine breite Marktab-
deckung mit Blros im Vereinigten Kénig-
reich, Deutschland, Italien, Frankreich, Japan,
den USA, Brasilien, den Niederlanden, China,
Korea, Spanien und Indien, die tber seine
100 %igen Tochtergesellschaften und Wie-
derverkdufer-Netzwerke Uber 45 Lander mit
Produkten beliefern.

Durch den Erwerb wird Hexagons Soft-
ware-Angebot gestarkt und es werden die
Mittel dazu geliefert, Qualitatsdaten end-
lich voll auszunutzen. Vero Software wird im
August 2014 vollstandig konsolidiert.

www.hexagonmetrology.com

Personelle Veranderungen bei
Edmund Optics

Bei Edmund Optics gibt es personelle Veran-
derungen in den Geschaftsbereichen Optik,
Bildverarbeitung und Vertrieb: Greg Hollows,
der mit einer 15-jahrigen Erfahrung als Ex-
perte im Bereich Bildverarbeitung den Posten
des , Direktor des Geschaftsbereiches Bild-
verarbeitung” Ubernimmt, konzentriert sich
auf die Weiterentwicklung des EO Produkt-
portfolios. Zudem besteht seine Aufgabe in
der Kombination der Funktionen Strategie,
Produktentwicklung und Supply Chain.

Der neu ernannte , Direktor des Ge-
schaftsbereiches Optik”, Anthony Artigliere,
bringt 25 Jahre Berufserfahrung in der Photo-
nikindustrie mit. Seine Arbeit umfasst die Ver-
bindung der Bereiche Produktmanagement
und Supply Chain.

Mit Todd Sierer hat Edmund Optics fur die
Position der ,, Vertriebsleitung fur Amerika”
eine im internationalen Management sowie
im Produktmanagement erfahrene Flihrungs-
kraft gewonnen. Die Verknupfung von Mar-
keting- und Vertriebsexpertisen fallt unter sei-
nen Aufgabenbereich.

www.edmundoptics.de
Fortsetzung auf S. 8

www.inspect-online.com
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News

DataMatrix-Code wird
20 Jahre
Das Unternehmen Microscan fei-
ert das 20-jahrige Bestehen des
DataMatrix-Codes, welcher 1994
erfunden wurde und seitdem als
Schltsselinnovation gilt. Die Be-
deutung des DataMatrix-Codes
nahm in den letzten Jahren zu,
sodass die Anwendungsbereiche
heutzutage von der Automobil-
industrie, der Elektrotechnik bis
hin zur Pharmazie reichen. Be-
sonders gefragt ist der Code auf-
grund seiner geringen Grofe,
dem dadurch geringen Platzbe-
darf und der Lesbarkeit auch bei
schlechten Verhaltnissen.
WWW.microscan.com

Laser Components vertreibt
Produkte von Xenics
Laser Components vertreibt ab
sofort Produkte von Xenics. Kon-
kret hat das Unternehmen den
europaweiten Vertrieb der Xlin-
Zeilenarrays Ubernommen. Die
Detektorserie Xlin ist neu im
Portfolio von Xenics. Xlin sind
Multiplex-InGaAs-Zeilenarrays
fur schnelle und hochauflésen-
de Messungen. Die Arrays gibt
es mit 1.024 oder 2.048 Pixeln
und 12 pm Pitch, ihre Element-
hohe betragt wahlweise 12,5 um
oder 250 ym. AusgerUstet sind
die Detektoren mit einstufiger
Peltierkthlung; eine dreistufi-
ge Kihlung ist wahlweise er-
haltlich. Beim 1.024 Pixel Detek-
tor ist eine Line Rate von 40 kHz
maoglich, beim 2.048 Pixel Detek-
tor betragt dieser Wert 10 kHz.
Eingesetzt werden die linearen
1D- und 2D-InGaAs Zeilenarrays
fur spektroskopische Anwendun-
gen und die Bildgebung.
www.lasercomponents.com

Faro akquiriert Cad Zone
Faro Technologies Gbernimmt
den Softwareanbieter The Cad
Zone. The Cad Zone arbeitet mit
Punktewolle und wird die Laser-
scannertechnologie von Faro im
Bereich Tatortdokumentation und
anderen forensischen Anwen-
dungen ergédnzen. Die Ubernah-
me von The Cad Zone erfolgt im
Rahmen einer von Faro entwi-
ckelten, langfristigen Expansions-
strategie. Sie erweitert das Ange-
bot der 3D-Dokumentation.
www.faroeurope.com
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Stemmer: Wachstum um 10 %
Stemmer Imaging hat seine
Zahlen fur das Geschaftsjahr
2013/2014 versffentlicht. Mit
den Hauptniederlassungen in
Deutschland, GroBbritannien,
Frankreich, der Schweiz und in
den Niederlanden erzielte das Un-
ternehmen in diesem Zeitraum ei-
nen Umsatz von 63,4 Mio. € und
lag damit mehr als 10 % Uber
dem Vorjahresabschluss. Die Fir-
menzentrale in Deutschland stei-
gerte ihr Vorjahresergebnis dabei
um 10,2 % auf 39,2 Mio. €.

Bei den europaischen Nieder-
lassungen konnten insbesonde-
re GroBbritannien und die Bene-
lux-Organisation ein kraftiges lo-
kales Umsatzwachstum von 15
bzw. 16,6 % zum Gesamtum-
satz beisteuern. Die Umséatze der
zum 1. Januar 2014 akquirierten
Firma Parameter mit ihren Nie-
derlassungen in Schweden, D&-
nemark, Finnland und Polen wur-
den noch nicht berlcksichtigt.

www.stemmer-imaging.de

Aungesekcheat durch
den Stilervirband
SO

Mikrotron mit Forschungs-
siegel ausgezeichnet
Mikrotron wurde vom Stifterver-
band fur die Deutsche Wissen-
schaft e.V. mit dem Siegel , Inno-
vativ durch Forschung” fur ihre
besonderen Leistungen in For-
schung und Entwicklung ausge-
zeichnet. Als einer der groBten
privaten Wissenschaftsforderer in
Deutschland wiirdigt der Stifter-
verband damit forschende Unter-
nehmen fir ihre besondere Ver-
antwortung, die sie fr Staat und
Gesellschaft Gbernehmen.

Der Stiftungsverband vereint
rund 3.000 Mitglieder von Kon-
zernen, mittelstandischen Unter-
nehmen, Unternehmensverban-
den, Stiftungen und Privatperso-
nen. Die Gemeinschaftsinitiative
der Wirtschaft engagiert sich fur
den akademischen Nachwuchs
und die Férderung von Hoch-
schulen und Spitzenforschung.
DarUber hinaus untersucht er das
deutsche Forschungs- und Inno-
vationssystem und bewertet es.

www.mikrotron.de

Neu im Vorstand des VDMA IBV

Der Vorstand von VDMA Indus-
trielle Bildverarbeitung vergro-
Bert sich um zwei europaische
Mitglieder: Donato Montanari,
Geschaftsfihrer der Geschafts-
einheit Industrielle Bildverarbei-
tung bei Datalogic Automation
srl in Monte San Pietro, ltalien,
und Lou Hermans, Chief Ope-
rating Officer bei CMOSIS bvba
in Antwerpen, Belgien, verstar-
ken per Wahl der Mitglieder ab
sofort den Vorstand der VDMA
Fachabteilung Industrielle Bildver-
arbeitung. Die Wahl wurde ba-
sierend auf dem Beschluss der
letzten Mitgliederversammlung
von VDMA Robotik + Automati-
on durchgefiihrt, der mit Hinblick
auf die weitere Europaisierung
der Fachabteilung gefasst wurde.
Lou Hermans sagt anlaBlich
seiner Wahl: , Die Mitgliedschaft
im VDMA war ftr CMOSIS ein lo-

gischer Schritt. Mit vielen Mitglie-
dern von VDMA Industrielle Bild-
verarbeitung arbeiten wir bereits
eng zusammen. Durch eine ver-
starkte Zusammenarbeit kann die
Branche die technischen Innovati-
onen beschleunigen, und VDMA
Bildverarbeitung bietet hierfur
eine hervorragende Plattform.”
Donato Montanari fugt hin-
zu: ,Ich méchte mich bei VDMA
Industrielle Bildverarbeitung und
seinen Mitgliedern fur die Chan-
ce bedanken, im Vorstand mit-
zuarbeiten. Als nicht-deutsches
Mitglied ist mein erstes Ziel, die
Anzahl der nicht-deutschen Mit-
glieder zu erhdhen. Ich bin Gber-
zeugt, dass europaische Firmen
eine komplementdre und neue
Perspektive fir die Bildverarbei-
tungsindustrie haben und die
Branche bereichern werden.”
www.vdma.org

VDMA: Industrielle Bildverarbeitung mit starkem Wachstum

Laut einer aktuellen Marktbefra-
gung des VDMA stieg der Um-
satz in diesem Sektor 2013 mit
fast 10 % starker als anfangs er-
wartet. ,,Fir 2014 gehen wir von
einem weiteren Wachstum von
12 % aus. Dies sind sehr erfreuli-
che Nachrichten fur unsere Bran-
che”, erklarte Donato Montana-
ri, Vorstandsmitglied der VDMA
Industrielle Bildverarbeitung und
Geschaftsflihrer der Geschafts-
einheit Industrielle Bildverarbei-
tung bei Datalogic Automation,
anlasslich einer Pressekonferenz
in Reutlingen. Die europdischen
Hersteller von Bildverarbeitung
haben von der starken Nachfra-
ge sowohl im industriellen als
auch im nicht-industriellen Um-
feld profitiert. Nicht-industrielle
Anwendungen verzeichneten mit

SduiFiele Bidvr e itang

Bildverarbeitung in Deutschland

19 % den groBten Wachstums-
sprung und setzten damit auch
2013 den Trend der vergangenen
Jahre fort.

Dabei ging der gréBte Impuls
von den intelligenten Verkehrs-
systemen und der Medizintech-
nik aus. , Die Vielseitigkeit der In-
dustriellen Bildverarbeitung bei
Problemlésungen in allen Lebens-
bereichen wirkt als Wachstum-
streiber. Standig werden neue
Anwendungen entwickelt und
bringen eine starke Nachfrage
mit sich”, sagte Montanari. ,, Der
Léwenanteil unserer Branche
wird jedoch immer noch in der
Industrieproduktion generiert.
Mit einem Anstieg von 6 % hat
sich dieser Bereich 2013 ebenfalls
dynamisch entwickelt.”

www.vdma.org

VDMA
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Die neue Goldeye setzt neue MaRstdbe fiir SWIR-Kameras. Sie liefert erstklassige
14-Bit Bildqualitat und eine Vielzahl an automatischen Bildkorrekturfunktionen. Die
kompakte Bauweise, das GigE Vision Interface mit Power over Ethernet, umfang-
reiche 1/0 Steuerungsmdglichkeiten, vielseitige Befestigungsmoglichkeiten sowie
leicht austauschbare Filter- und Objektivhalterungen ermdglichen eine vereinfachte
Systemintegration. Kurzum: Die Goldeye ist die flexibelste Infrarotkamera mit

InGaAs-Sensor am Markt. Lassen Sie sich fiir Ihre Anwendung inspirieren unter
AlliedVisionTec.com/InspIRierend
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Titelstory

Superschnell
und zuverlassig

100 %-Kontrolle von Lebensmittelverpackungen mit 3D-Smart-Sensoren

Behalter fur Lebensmittelprodukte unterliegen strengen Anforderungen bei der Priifung der MaB3-
genauigkeit. So wird sichergestellt, dass die Lebensmittel vor einem vorzeitigen Verderb geschiitzt
sind. Erfllt die Lebensmittelverpackung nicht die Spezifikationen, kann dies sehr nachteilige Konse-

guenzen nach sich ziehen.

Uckrufaktionen kénnen das Marken-
Rimage und das Konsumentenvertrauen
erheblich schadigen und somit die Qua-
litatsstandards des Herstellers in ein schlech-
tes Licht ruicken. Die letzte Ruckrufaktion von
Joghurtprodukten des nordamerikanischen
Lebensmittelproduzenten Chobani ist ein an-
schauliches Beispiel hierfir. Kleine Abwei-
chungen in der Oberflachenversiegelung der
Becher fihrten zu Undichtigkeiten der Ver-
packung, was ein schwerwiegendes Gesund-
heitsrisiko darstellte und ftr Chobani beinahe
in einer Katastrophe endete [1].
Ruckrufaktionen, wie die von Chobani,
sind kein Einzelfall und kénnen jederzeit und
Uberall vorkommen. Jedes Jahr gibt es welt-
weit bis zu 10 groBere Ruckrufaktionen, wo-
bei der GroBteil Lebensmittel- und Pharma-
marken betrifft. Im Mai dieses Jahres rief die
Kraft Foods Group viele ihrer Huttenkasepro-
dukte aufgrund falscher Lagerung zurick [2].
Auch wenn nicht alle Riick-
rufaktionen auf schlechte
Kontrollstandards bei der
Qualitatskontrolle zurtickzu-

» Abb. 1: Beispiel einer ebenen
(guten) Becheroberflache (I.) und
einer eingezogenen (schlechten)
Becheroberflache (r.)
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fUhren sind, kénnen Hersteller durch die Ein-
fiihrung korrekter Kontrolllésungen das Risiko
jedoch mindern.

Die Herausforderung: 100 %

Lebensmittelverpackungen, wie Joghurtbe-
cher, mussen sehr ebene Oberflachen auf-
weisen, damit die Unversehrtheit der Deckel-
dichtung gewahrt bleibt (Abb. 1). Um sicher-
zustellen, dass jeder Becher die Spezifikation
fur die Glattheit der Oberflache einhalt, ist es
entscheidend, dass die Qualitatskontrolle zu
100 % ausgefihrt wird. Stichprobenuntersu-
chungen, wie sie in der Vergangenheit durch-
gefiihrt wurden, sind kostspielig und garan-
tieren dabei nicht, dass jede einzelne Verpa-
ckung exakt den Anforderungen entspricht.
Der Grund fur diese Vorgehensweise war die
hohe Komplexitat bei der Umsetzung einer
vollstandig automatisierten Kontrolle fur die-
sen Anwendungsfall. Die Produktions- und

Datenerfassungsrate ist sehr hoch, wie bei-
spielsweise beim Erkennen kleiner Defekte bei
600 Bechern pro Minute.

Auf der Suche nach einer besseren Lésung
wandte sich ein fihrender Hersteller von Jo-
ghurtbechern an Industrial Control of Zeeland,
dem US-amerikanischen Systemintegrations-
partner von LMI Technologies. LMI mit Sitz im
kanadischen British Columbia entwickelt und
baut 3D-Scan- und Kontrollldsungen ab der
Chip-Ebene. Die ersten Tests wurden mit Hilfe
von 2D-Bildverarbeitungssystemen durchge-
fihrt, die auf einer realen ProduktionsstraBBe
installiert waren. Die Datenraten der 2D-Sys-
teme waren nicht zufriedenstellend fiir die Er-
kennung kleiner Defekte bei hohen Produkti-
onsvolumen. In diesem Fall befanden sich die
Becher in einem kontinuierlichen Bewegungs-
ablauf und drehten sich in weniger als 35 ms.

Auf der weiteren Suche nach einer Lésung
installierte Industrial Control einen 3D-Smart-
Sensor im Bedruckungssystem gleich nach der
Lichthartung (Abb. 2). Mit einem Auflésungs-
vermdgen im Bereich von 10 pm produzierte
der Sensor prazise Ergebnisse, sodass kleine
Defekte im gesamten Dichtbereich entdeckt
werden konnten. Der laserbasierte optische
Aufbau des Sensors garantierte zudem, dass
das zur Hartung verwendete intensive UV-
Licht keinen Einfluss auf die Messdaten hatte.

www.inspect-online.com



Abb. 2: In der Drucklinie installierter Gocator
3D-Smart-Sensor

Die kompakte SensorgroBe er-

moglichte dartber hinaus eine

problemlose Installation, wo-

durch die Anlage innerhalb we-

‘ niger Stunden einsatzbereit war.

Ein 48-stlindiger Test bei konti-

nuierlicher Fertigung fuhrte zu

guten Ergebnissen. Aufgrund

der erfolgreichen ersten De-

monstration ergab ein weiterer

vierwochiger Test in der Produk-

tion, dass die Einfihrung eines

3D-Smart-Sensors die richtige Ent-

scheidung war, um eine automati-

sche 100 %-Kontrolle zu gewéhr-
leisten.

Der Sensor

3D-Smart-Sensoren sind ausgelegt als all-in-
one Kontrolllésungen fur Anwendungen in der
Prozessautomatisierung und -kontrolle. Diese
werkskalibrierten Sensoren sind mit allen op-
tischen Komponenten ausgestattet (Laser, Op-
tik, Kamera, Elektronik usw.), die fest in einem
kompakten, aber leichten IP67-zertifizierten
Gehéduse eingebaut sind. Dazu befinden sich
die gesamte Hard- und Software zur Bildauf-
nahme und -analyse im Inneren des Sensorge-
hauses, wodurch keine externe Hard- und Soft-
ware notwendig ist. Obwohl die 3D-Abtastung
haufig als komplex zu konfigurieren und integ-
rieren gilt, sind die neuesten Entwicklungen so-
gar fur Anwender mit wenig Erfahrung in der
Lasermesstechnik einfach zu implementieren.

Um das Setup und die Implementierung
einfach zu halten, sind die all-in-one 3D-
Smart-Sensoren mit einem integrierten Web-
server ausgestattet, der mit den geldufigen In-
ternetbrowsern verbunden werden kann und
mehrere Sprachen unterstitzt (Abb. 3). Die
Sensoren kénnen von jedem Computer aus
konfiguriert und integriert werden, unabhan-
gig vom Betriebssystem. Es ist keine zusatzli-
che Soft- oder Hardware notwendig. Sobald
die Installation abgeschlossen ist, kann das
System vom PC getrennt werden und die Mes-
sungen laufen automatisch weiter.

Ein weiterer Vorteil, der die Implementie-
rung vereinfacht, ist ein umfassendes Set von
integrierten Messfunktionen, die Werte wie
Lange, Breite, Hohe, Nutposition usw. berech-
nen. Jede Messfunktionen enthdlt eine Ent-
scheidungsfunktion, mit der der Anwender
eine Unter- und Obergrenze einstellen kann,

um  Pass-/Fail-Entscheidungen

zu generieren. Die integrierten

Messfunktionen machen die
Entwicklung von spezifischen
Softwareapplikationen  Uber-

Abb. 3: Browser-Fenster fiir das Setup des 3D-Smart-Sensors

Good

Abb. 4: Mit dem 3D-Smart-Sensor erzeugte 3D-Profile eines als gut
eingestuften (1.) und eines als schlecht eingestuften (r.) Bechers

www.inspect-online.com

Reject

flissig. Bei dieser Applikation
wird ein einzelner Sensoraus-
gang zur Aktivierung eines Aus-
wurfmechanismus verwendet,
um nicht-konforme Becher zu
entfernen.

Nate Hinkle, Vertriebsinge-
nieur bei Industrial Control und
Verantwortlicher fir den De-
monstrationsaufbau, meint:
.Die Installation und Program-
mierung des Gocator Sensors
war einfach und problemlos zu
implementieren.”

Die Lésung

Der Schlussel fir die gewtinsch-
ten Hochgeschwindigkeits-
Kontrollergebnisse lag in der
Fahigkeit, den aktiven Bereich
des Sensors zu reduzieren und
die Abtastrate zu erhéhen. Hier-
bei erhohte die Verkleinerung
des aktiven Bereichs auf 10 x

Titelstory

10 mm die Abtastrate fur das Vollfeld von ca.
170 Hz auf 2.500 Hz. Somit waren bis zu 130
Profilproben pro Becherrotation gewahrleistet
— mehr als genug, um kleine Defekte zu loka-
lisieren. Obwohl diese Scan-Methode ein 3D-
Bild des Bechers erzeugt, wird in diesem Fall
jedes einzelne Profil aufgenommen und ana-
lysiert (Abb. 4).

Abb. 5: 3D-Smart-Sensor
Gocator 2300

Basierend auf den erfolgreichen ersten Tests
wurden die 3D-Sensoren von LMI bei mehre-
ren Produktionseinrichtungen in verschiede-
nen Landern installiert, wobei viele rund um
die Uhr in Betrieb sind. Die kompakte GréBe
und die einfache Installation machen das Sys-
tem ideal fur eine Nachristung bei bestehen-
den DruckstraBBen.

Auch wenn eine 100 %ige Qualitatskont-
rolle generell als Herausforderung angesehen
wird, ist sie flr Lebensmittelverpackungsanla-
gen absolut entscheidend, um die héchsten
Standards einzuhalten. Dank modernster Ent-
wicklungen bei der 3D-Abtastung und Kont-
rolltechnologie kdénnen Sensoren inzwischen
dazu beitragen, die Probleme einer 100 %igen
Kontrolle der Lebensmittelverpackungen bei
Hochgeschwindigkeits-Produktionseinrichtun-
gen zu lésen. Durch die automatisierte Kon-
trolle und Aussortierung entfallen die Kosten
fir eine manuelle Kontrolle und man erhalt
absolute Sicherheit, dass jeder produzierte Be-
cher den Kundenanforderungen gerecht wird
und die Produktqualitdt deutlich verbessert.

Quellen

[1] www.foodsafetynews.com/2014/07/
chobani-yogurt-contained-fungal-
pathogen/#.U_YY_bxdUeS

[2] www.nbcnews.com/health/health-
news/kraft-recalls-1-2-million-cases-cottage-
cheese-n108101

Autor
Chi Ho Ng, Product Group Manager

Kontakt

LMI Technologies Inc., Delta, Britisch Columbia,
Kanada

Tel.: +1 604 636 1011

www.Imi3d.com/

Industrial Control
www.industrialcontrol.com/
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Markte & Management

Zuhause im

Im Markt

Das Managerinterview

Machine-Vision-

Markt

Thomas Feichtner

2013 wurde aus Pentax Ricoh die
Marke Ricoh. Zuvor wechselte der
Name mehrmals. Heute steht der
Markennamen Ricoh fir leistungs-
fahige Bildverarbeitungsprodukte
und hochwertige optische Erzeug-
nisse in einem breiten Produkt-
portfolio fir Anwendungen in der
Industrie.

inspect: Die Positionierung einer Marke in einem
so dynamischen Markt wie dem der Bildverarbei-
tung ist eine Herausforderung. Wie sieht hier die
Strategie von Ricoh aus?

T. Feichtner: Die Firma Ricoh beschéftigt
sich bereits seit 1938 mit Kameratechnik
und hat insofern bereits einen internatio-
nal mit hochwertigen Produkten assozi-
ierten Namen. Durch die Verbindung von
Ricoh und zuletzt Pentax erweitert Ricoh
sein Portfolio um Produkte, die im Bildver-
arbeitungsmarkt bereits gut etabliert sind.
Also ist die groBte Herausforderung fir
uns zundchst nicht die Positionierung der

12 | inspect 42014

Produkte, sondern die Erkldrung des Na-
menswechsels. Die Marke ,Pentax“ hatte
in der Bildverarbeitung einen festen Platz
im Bereich Optik. Jetzt kommt es darauf
an, zu erkldren und zu zeigen, dass sich
mit ,Ricoh” aufer dem Namen nichts
weiter gedndert hat. Weder die Produkte
far die Bildverarbeitung noch die verant-
wortlichen Personen bei Ricoh - ob in der
Entwicklung, im Vertrieb, in der Fertigung
oder in der Administration

inspect: Wie wird sich die Firma Ricoh fiir die
Zukunft ausrichten, um dieser Herausforderung
Rechnung zu tragen?

T. Feichtner: Die Firma Ricoh hatte schon
vor der Ubernahme von Pentax mit dem
Thema Automatisierung geliebdugelt. Die
Zusammenfihrung des Know-hows beider
Firmen unter der Marke Ricoh wird sich
langfristig sehr positiv auf die Produkte
und auf unsere kundenspezifischen Ange-
bote auswirken. Erste Resultate des verein-
ten Know-hows kann man bereits sehen:
Unser Produktspektrum wurde sowohl um
eine ganze Reihe von professionellen und
enorm leistungsfahigen Kameras als auch
um Spezial-Kamerasysteme erweitert.

inspect: Das unter dem Dach der Marke Ricoh
zusammengefasste Produktportfolio ist umfang-
reich. Wie differenziert sich das Angebot, sofern
es um industrielle und industrienahe Anwen-
dungen geht?

T. Feichtner: Im Segment Standard-Kameras
haben wir fir die Industrielle Bildverarbei-
tung drei verschiedene Modellreihen im
Programm, die sich im Wesentlichen in der
Aufldsung bzw. in der Bildfrequenz unter-
scheiden. Da sind als erstes unsere VGA-
Kameras zu nennen, die mit 90 Bildern pro
Sekunde fir High-Speed Aufnahmen einge-
setzt werden. Unsere 2 Megapixel-Modelle
stehen fir die Uberaus leistungsfahige Kom-
bination aus Auflésung und Bildfrequenz im
mittleren Preissegment. Sowohl VGA- als
auch die 2 Megapixel-Kameras gibt es mit
Camera-Link- wie auch mit GigE-Vision-
Schnittstelle. Zudem haben wir noch eine
5 Megapixel-Kamera im Sortiment, die Uber
eine  Camera-Link-Schnittstelle  verfugt.
Ganz neu im Programm sind Spezialkame-
ras mit erweiterter Schérfentiefe. Die Kame-
ra und das jeweilige Objektiv sind aufeinan-
der optimal abgestimmt und kommen als
System zusammen auf den Markt. Durch
das Know-how, das Pentax im optischen

www.inspect-online.com



Design mit zu Ricoh gebracht hat, und der
Erfahrung von Ricoh aus der Automatisie-
rungstechnik haben wir ein Kamerasystem
entwickelt, das bei gleichem Abstand, glei-
cher Blendenstellung und Brennweite eine
um ca. dreimal groBere Tiefenscharfe er-
reicht als herkommliche Systeme. Fur jede
Kameraklasse, VGA, 2 Megapixel und 5 Me-
gapixel, haben wir eine breite Palette von
Industrie-Optiken im Programm. Dazu gibt
es noch Spezialobjektive, z.B. fur Zeilenka-
meras und UV-Kamera, manuelle Zoomob-
jektive mit Fixierschrauben oder dreimo-
torische Zoomobjektive, sowie ein breites
Zubehdrsortiment, das besonders fir Nah-
aufnahmen fast jeden Anwendungsbereich
abdeckt.

Markte & Management

schaftlich. Das ist auch einer der Griinde,
warum wir auch heute noch unsere seit vie-
len Jahren bewahrten VGA-Objektive im Pro-
gramm haben. Wir sehen aber auch, dass
sich der jeweils aktuelle Standard tber die
Jahre schon in Richtung Spezialisierung be-
wegt. In diese Richtung gehen wir mit dem
zuvor genannten Extended Depth of Field
Kamera-System. Das EDoF-System kann
mit nur einer Kamera und einem Objektiv
scharfe Bilder erzeugen, wo bisher mit meh-
reren Kameras oder mit Refokussierung ge-
arbeitet werden musste. Jede Kamera ist mit
einer eigenen Firmware ausgestattet, die
speziell fir das verwendete Objektiv ange-
passt ist. In diesem System bilden Kamera
und Objektiv eine Einheit.

99 Die Zusammenfiihrung des Know-hows beider Firmen
unter der Marke Ricoh wird sich langfristig sehr positiv auf
die Produkte und auf unsere kundenspezifischen Angebote

auswirken.«

inspect: Wie sehen die typischen Anforderungen
aus, mit denen die Anwender des jeweiligen Seg-
mentes an Sie herantreten?

T. Feichtner: In der Bildverarbeitung werden
zunehmend stark spezialisierte Losungen
gefragt, denen wir zeitnah nachkommen.
Sind fir einige Kunden VGA-Objektive ohne
Zusatz vollig ausreichend, hatten wir bei-
spielsweise fur bestimmte Anwendungen
die Objektive mit Fixierschrauben fiir Fo-
kus und Blende ergdnzt. Da sich dies als
sinnvolle Ergédnzung fir alle Kunden er-
wiesen hat, gibt es heute kaum noch ein
Bildverarbeitungs-Objektiv von Ricoh ohne
Fixierschrauben. In den letzten Jahren kam
zudem der Wunsch nach deutlich héherer
Auflésung dazu. Heute sind 2 Megapixel
quasi der Standard und 5 Megapixel werden
immer hdufiger nachgefragt. Wir sind sicher,
dass der Markt immer héhere Auflésungen
bendtigen wird, wenn auch nicht fir jede
Anwendung. Das gleiche sehen wir auch im
Bereich Kameratechnik. Hier geht es aber
nicht nur in Richtung héherer Auflésung,
hier werden Losungen gesucht, die dem An-
wender helfen, Zeit und Kosten zu sparen.

inspect:  Kénnte man so etwas wie ein High
End und ein Lower End der Anforderungsskala
definieren, sofern es die von Ricoh angebotenen
Losungen betrifft, und was ist Ihr Favorit fiir das
High End?

T. Feichtner: Sicher kénnte man High End
und Lower End Uber die Auflésung oder tiber
den Preis definieren. In der Industriellen
Bildverarbeitung wird aber eher die optima-
le Losung fir eine bestimmte Anforderung
gesucht. So ist ein 2- oder 5- Megapixelob-
jektiv vielleicht fur eine VGA-Anforderung
technisch geeignet, letztlich aber unnétig
prazise und durch den héheren Preis unwirt-
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inspect: Das unter der Marke Ricoh gebiin-
delte Know-how wird sich gewiss auch auf die
Produktentwicklung auswirken. Was kénnen die
Anwender diesbeziiglich zukiinftig von Ricoh er-
warten?

T. Feichtner: Zuerst wollen wir unsere Ob-
jektivpalette erweitern. Hier folgen wir
dem Trend zu immer groberen Sensoren
und werden bald eine Serie von 1“-Objek-
tiven vorstellen. Im Bereich Kameras wird
es weiter in Richtung Messtechnik gehen.
Naheres dazu kann ich jetzt aber noch
nicht sagen.

inspect: Vision-Technologie begegnet uns auch
auBerhalb der professionellen Anwendungen.
Hier entstehen massenhaft einfache Lésungen
basierend auf Web-Cams, Smartphones oder Ta-
blets, die moglicherweise auch im industriellen
Umfeld funktionieren kdnnten. Wie schatzen Sie
diese Entwicklung ein?

T. Feichtner: Unsere Experten beobachten
diese Entwicklungen sehr genau und be-
ricksichtigen diese Trends auch in der ei-
genen Entwicklung und Zukunftsstrategie.
Wir sehen im privaten Bereich, dass es
immer hohere Auflésungen sowie schér-
fere Bilder auch bei hohen VergréBerungen
gibt, und das bei weiter fortschreitender
Miniaturisierung der Objektiv- und Kame-
ratechnik. Dem stehen noch die in der
Industrie geforderte Robustheit und Sicher-
heit gegentber, aber es wird in diese Rich-
tung gehen, wenn nicht heute, dann aber
gewiss morgen.

Kontakt

Ricoh Imaging Deutschland GmbH, Hamburg
Tel.: +49 40 53201 3344
www.ricoh-mv-security.eu
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weltweit schnellstem Controller
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= EtherCAT, Ethernet, RS422 und analog

= Standardsensoren g 27 mm, auch fiir
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= Weltweit kleinste Miniatursensoren (g 4 mm)
mit axialem oder radialem Strahlengang,
ideal fiir Bohrungen und Vertiefungen

www.micro-epsilon.de
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Die Branchen und Anwendungen,
in denen Bildverarbeitung heute
zum Einsatz kommt, sind duBerst
vielfaltig. Dies spiegelt sich auch
in der Bandbreite der verfligbaren
Bildverarbeitungssysteme wider.
Der Anwender steht hier vor der
Herausforderung, vom einfachen
optischen Sensor mit sehr einge-
schranktem Funktionsbereich bis
hin zum flexiblen High-End-System
die optimale Lésung aus einem
groBen Angebot am Markt auszu-
wahlen.

ie Vielzahl der verfigbaren Bild-
verarbeitungssysteme ldsst sich
in verschiedene Klassen eintei-
len, deren Definition allerdings
von keiner offiziellen Stelle festgeschrieben
ist. Eine allgemeingiiltige Abgrenzung z.B.
zwischen Vision-Sensor und Smart-Kame-
ra fallt schwer, wie bereits in der inspect
3/2014 (Seite 20: ,,Yin-Yang als Multitalent®)
erldutert wurde. Bezogen auf den Funktions-
umfang oberhalb der dort beschriebenen
Vision-Sensoren lassen sich Bildverarbei-
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Vision-Systeme
fUr jeden Anspruch

Von der Smart-Kamera bis zum High-End Bildverarbeitungsrechner

tungssysteme jedoch grob in drei Klassen
gliedern:

m Intelligente Kameras (Smart-Kameras);
m Kompakte Bildverarbeitungssysteme;

m Industrie-PC-Systeme.

Meist sind Bildverarbeitungsapplikationen
mit unterschiedlichen Systemansatzen 10s-
bar. Wichtig ist dabei jedoch immer, alle
Anforderungen beztglich Leistung, Genauig-
keit, Skalierbarkeit, Kommunikationsschnitt-
stellen und Bedienerfuhrung sorgféltig zu
analysieren und auch die finanziellen und
technischen Aufwendungen in Betracht zu
ziehen, um das technisch und wirtschaftlich
optimale System fir die jeweilige Aufgaben-
stellung auszuwahlen.

Intelligente Kameras:

Auge und Hirn in einem

Intelligente Kameras, hdufig auch als Smart-
Kameras bezeichnet, sind eine elegante Lo-
sung, bei der Sensor, Prozessor und I/O in
einem einzigen, kompakten Gehéduse unter-
gebracht sind, das oft nicht gréRer als eine
Standard-Industriekamera ist. Diese Produk-
te existieren in 2D- und 3D-Ausfihrungen
und verfligen Uber einfache, intuitiv bedien-
bare Benutzeroberflachen, die in kurzer Zeit
erlernt werden kénnen. Fur die Einrichtung
der Prufaufgaben ist in der Regel ein se-
parater Rechner erforderlich, der tber die
Netzwerkschnittstelle mit der intelligenten

Kamera verbunden wird. Zur Laufzeit ist die
Verbindung zu diesem Rechner dann jedoch
nicht mehr erforderlich. Als Zubehér fir in-
telligente Kameras stehen oft zusétzliche
Erweiterungen wie Module zur Bildanzeige
oder spezielle Schnittstellenmodule zur Ver-
flgung.

Es ist im Normalfall moéglich, mehrere
intelligente Kameras in einer Applikation
zu verwenden und damit auch komplexe
Bildverarbeitungslosungen zu realisieren.
Der wesentliche Vorteil intelligenter Kame-
ras besteht jedoch in der kompakten, hoch
integrierten Bauform und der einfachen
Kommunikation der Ergebnisse. Eingesetzt
werden diese Produkte daher vor allem in
Applikationen, bei denen alle Ergebnisse aus
einem Kamerabild mit geringem Rechenauf-
wand extrahiert und direkt an die Anlage
Ubertragen werden kénnen. Als typische
Beispiele fur Produkte aus dieser Kategorie
sind z.B. die intelligenten 2D-Kameras der
In-Sight-Serie von Cognex, die Boa-Modelle
von Teledyne Dalsa sowie die intelligenten
3D-Sensoren Gocator von LMI Technologies
zu nennen.

Die Mittelklasse: Kompakt und Embedded

Aktuelle Kompakt- und Embedded-PC-Sys-
teme fur die Bildverarbeitung basieren auf
moderner PC-Technologie und vereinen den
Prozessor, die industriellen Kommunikati-
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Intelligente 2D-Kamera: Hier ein Modell der In-Sight-
Familie von Cognex

onsschnittstellen und die Anschlussméglich-
keit fur eine oder mehrere Kameras in einem
robusten, kompakten Industriegehduse. Die
industriellen Gehduse dieser Gerate verfligen
meist Uber eine optimierte Warmeableitung
und kénnen daher schnelle Prozessoren nut-
zen, die eine beachtliche Rechenleistung er-
zielen und den gleichzeitigen Betrieb mehre-
rer Kameras ermdglichen.

Auch Kompaktsysteme bieten in der
Regel komfortable grafische Benutzerober-
flichen, die direkt Uber Tastatur und Maus
bedient werden kénnen und sowohl das
Live-Bild als auch die Ergebnisse auf dem
angeschlossenen Monitor darstellen. Be-
kannte Vertreter dieser Kategorie sind die
Industrierechner der Geva- und der Vision-
Appliances-Serien von Teledyne Dalsa, die
EOS- und Matrix-Rechner von Adlink sowie
die kompakten Rechnersysteme der CVS
Image Station Serie von Stemmer Imaging.

Industrie-PC Systeme: Die Flexiblen
Klassische Bildverarbeitungssysteme sind
Ublicherweise als Industrie-PCs in robusten
19“-Gehdusen aufgebaut. Thre offene Busar-
chitektur ermoglicht die Zusammenstellung
maBgeschneiderter Systeme fiir den oberen
Leistungsbereich. Bei der Bedienersoftware
ist ebenfalls die volle Bandbreite verflgbar,
von der komfortablen grafischen Benutzer-
oberflache bis hin zur Programmierbiblio-
thek, mit der eigene Applikationen flexibel
erstellt werden konnen.

Der Lésungsansatz mit PC-basierten Sys-
temen bietet dem Anwender ein HéchstmaR
an Flexibilitat. Allerdings sollte darauf geach-
tet werden, bei der Auswahl des Industrie-
PCs und der Software auf geeignete Systeme
zurtickzugreifen: Die Auflésungen und Bild-
raten aktueller Industriekameras nehmen
laufend zu und erzeugen somit sehr hohe
Datenraten. Anspruchsvolle Softwarelésun-
gen erfordern zudem hohe Rechenleistun-
gen und eine optimale Kompatibilitdt der
Komponenten. Nur ein leistungsmaRgig per-
fekt an die jeweilige Aufgabenstellung ange-
passter Rechner wird daher den gestellten
Anforderungen komplett gerecht werden.
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Die intelligenten 3D-Sensoren der Gocator-Serie
von LMI Technologies eignen sich fiir beriihrungs-
lose 3D-Inspektionsaufgaben.

Der vermutlich immer noch groBte Teil
aller heute eingesetzten Bildverarbeitungs-
systeme arbeitet auf Basis von Industrie-PCs.
Anwender dieser Gattung profitieren neben
der genannten Flexibilitdt auch ganz wesent-
lich davon, dass die Leistungssteigerungen
der Prozessor- und PC-Technik standig in
diese Systeme einflieRen und zudem die
Preise in diesem Bereich sinken. Auerdem
stehen Weiterentwicklungen z.B. bei den
Schnittstellen in PC-Systemen meist schnel-
ler zur Verflgung als in Kompaktrechnern.
Nach oben sind der Leistungsfahigkeit sol-
cher Systeme nahezu keine Grenzen gesetzt,
denn mit heutigen PC-Systemen lassen sich
auch Bildverarbeitungs-Sonderldsungen wie
z.B. automatisch hochlaufende Embedded-
Systeme, Multikamera-Systeme oder kom-
plette 19“-Systemschranke aufbauen, die
genau den Bedurfnissen der vorliegenden
Anwendung angepasst sind.

High-End Bildverarbeitung

Darlber hinaus haben sich in den letzten
Jahren einige neue Methoden entwickelt, um
die Verarbeitungsgeschwindigkeiten in der
Bildverarbeitung noch weiter zu steigern.

e
o\ u,

Ein speziell nach Kundenvorgaben auf Basis von Bild-
verarbeitungs-Komponenten entwickeltes High-End-/
Multi-Kamerasystem fiir den Einsatz im Freien

Beispiel eines kompakten Rechnersystems fiir die
Bildverarbeitung: Die Geva-Serie von Teledyne Dalsa

Hierzu zahlt u.a. die sog. GPU-Bildverarbei-
tung, bei der Teile der Verarbeitung auf die
Grafikkarte (Graphical Processing Unit, GPU)
des PC-Systems ausgelagert werden, was die
Bildverarbeitungsgeschwindigkeit bei kor-
rekter Auslegung deutlich erhoht.

Als weitere Methoden der Geschwindig-
keitssteigerung in der Bildverarbeitung sind
die Verteilung der Rechenaufgaben auf meh-
rere Dual- und Quad-Prozessoren oder auch
der Einsatz von spezialisierten FPGAs zu er-
wahnen. Jede dieser Technologien muss na-
tirlich auch von der eingesetzten Software
unterstiitzt werden. Fur diesen High-End-
Bereich der Bildverarbeitung gilt noch mehr
als fir die zuvor genannten Kategorien: Nur
mit entsprechender Expertise konnen solche
Systeme optimal fur die jeweiligen Anforde-
rungen ausgelegt werden.

Fazit

Industrie-PCs sind und bleiben wohl auch
noch fir einige Zeit die am haufigsten einge-
setzte Plattform fur Bildverarbeitungs-Syste-
me. Intelligente Kameras und Kompakt-PCs
verfigen zwar nicht Gber die Flexibilitat
und Leistungsfahigkeit PC-gestltzter Syste-
me, doch in vielen Einsatzféllen reicht ihre
Funktionalitat aus, um die gestellte Aufgabe
zu erfullen.

Die Auswahl des technisch und wirtschaft-
lich optimalen Bildverarbeitungssystems fur
die jeweilige Aufgabenstellung ist aufgrund
der Vielzahl der am Markt verfugbaren Pro-
dukte und Technologien nicht einfach. Unab-
héngige Technologieanbieter wie Stemmer
Imaging verfligen tber ein breites Spektrum
an Bildverarbeitungskomponenten fir alle
Anforderungen und das notwendige Know-
how, das bis hin zum High-End-System alle
Niveaus abdeckt. Auf dieser Basis werden
Bildverarbeitungsanwender zuverldssig bei
der Zusammenstellung der bestméglichen
Ldsung unterstutzt.

Dipl.-Ing. Peter Stiefenhéfer, Leiter Marketing
und Offentlichkeitsarbeit

Stemmer Imaging GmbH, Puchheim
Tel.: +49 89 809020
info@stemmer-imaging.de
www.stemmer-imaging.de
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Mikroskopische Untersuchungen mit dem
Zebrafisch als Modellsystem

IPCs fiir die Bildverarbeitung helfen in der Life-Science-Forschung

Forschung in der modernen Biomedizin ist aufwendig, komplex — insbesondere bei der experimentellen
Forschung, bei der groBe Datenmengen anfallen. Um solche biomedizinische Fragestellungen zu erforschen,
sind aufwendig angelegte Screening-Experimente notwendig.

as Karlsruher Unternehmen Acqui-

fer ist Spezialist bei der Entwick-

lung solcher Plattformen. Herz-

stiick dieser Systeme bilden dabei
speziell fir den Imaging-Bereich entwickelte
Industrie PCs von Pyramid.

Bei der Erforschung weit verbreiteter
Krankheiten, wie Krebs oder Alzheimer, wird
eine sehr hohe Probenanzahl mit vollauto-
matisierten Mikroskopen untersucht. Jedoch
verfiigt kaum ein Labor Uber die komplette
Ausstattung und Ressourcen an interdiszip-
lindren Mitarbeitern, die dafir notwendig
sind. Life Science Big-Data-Plattformen er-
moglichen die Zusammenarbeit sowie Ver-
netzung unterschiedlicher Disziplinen und
buindeln die daftr erforderlichen Mittel. Hier-
zu gehoren robotergestiitzte Laborautoma-
tion, intelligente Mikroskope, automatische
Bildauswertung und ein sicherer Datenaus-
tausch. Die fir die Life-Science-Forschung
entwickelte High Content Screening-Platt-
form bertcksichtigt diese Anwendungen und
umfasst den gesamten Lifecycle-Prozess:
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von der ersten Datengewinnung bis hin zur
Publikation der Ergebnisse. Das System be-
steht aus einem modularen Komponenten-
system, das genau auf seine wissenschaftli-
che Fragestellung und den zu verwendenden
Modellorganismus abgestimmt ist.

Big data — Datenverarbeitung in Echtzeit

Eine wesentliche Komponente fiir den Trans-
fer, die Speicherung sowie die Verarbeitung
von grosen Bilddaten bilden dabei die bené-
tigten hochperformanten Industrie-PCs. Des-
halb stellte Acquifer bei der Entwicklung des
Systems Anspriiche an die einzusetzende
Hardware und deren Performance. Wesentli-
che Anforderungen fiir diese Komplettlosung
waren ein schneller Speicher, eine hohe Re-
chen- und Graphikleistung sowie eine hohe
Netzwerkleistung in einem langzeitverfig-
baren System. Die Plattform sollte zudem
modular aufgebaut und in einem Gehause
untergebracht sowie leise im Betrieb sein.
Letztlich musste die Hardware auch eine
kontrollierte Revisionssicherheit bieten. Um

Modulare Power fiir Life Sciences: Die Big Data Logistic
von Acquifer

die Investition in die hochwertige Lésung zu-
kunftssicher zu machen, wurden Optionen
fur einfache Anpassungen eingebaut. Soll
beispielsweise die Netzwerk-Anbindung
von Kupfer auf Glasfaser geandert werden,
so kann dies ohne jedes Werkzeug durch Ein-
schub eines entsprechenden ELX (Easy LAN
eXchange)-Moduls erfolgen. Praktischerwei-
se befindet sich auf der Vorder- und Riicksei-
te je ein Slot hierzu. Als Hardware- und Lo-
gistikpartner liefert Pyramid das komplette
Rack und alle erforderlichen Komponenten
an die Kunden von Acquifer.

www.inspect-online.com



Losungen ,,Made in Germany”

Die flexible Systemldsung von Pyramid er-
fallte genau dem Anforderungsprofil von Ac-
quifer. Neben den technischen Voraussetzun-
gen kann die Losung, je nach Applikationen,
flexibel angepasst werden. Dabei lieferte der
Freiburger Systemanbieter das komplette
System ,,Turn Key Ready“ aus einer Hand
und kiimmerte sich im Vorfeld auch um die
notigen Produkt Zertifizierungen. Da viele
derartige Speziallosungen weltweit Einsatz
finden, ist ein globaler Service und Support
sowie die langfristige Verfugbarkeit der Ge-
samtlésung Grundvoraussetzung. ,,Pyramid
war in der Lage, uns eine modulare Spezi-
allésung fir den Imaging-Bereich auch in
kleinen Stickzahlen zu liefern®, erklért
Dr. Urban Liebel von Acquifer. ,Uns tber-
zeugten zudem die flexible Herangehenswei-
se, die kompetente Beratung im Vorfeld und
im Laufe des Projektes sowie das weltweite
Service- und Partnernetzwerk.” Die besonde-
re Herausforderung bestand darin, die Vor-
teile mehrerer Systeme in einen modularen
Baukasten zu integrieren und dies auch noch
in extrem leisen Gehdusen. Dieser Baukas-
ten ermdoglicht es nun, Projekte nahtlos zu
skalieren und sich kommenden Bildverar-
beitungsherausforderungen anzupassen.
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Mit High Speed ans Ziel.

Die mvBlueCOUGAR-XD ist der ultimative
Rennwagen unter den mvKameras, deren Hoch-
leistungsbauteile kompakt und sicher ins kleine,
robuste Monocoque integriert sind. Der einge-
baute Bildspeicher und die zwei GigE Schnittstel-

Moderne Bildverarbeitung profitiert immer
von abgestimmter Hardware auf verteilte
Bildverarbeitungsroutinen, was durch die
gemeinsame Entwicklung beider Unterneh-
men nun ermdglicht wird.

High-Content-Screening in der Praxis

Schwerpunkt-Applikationen sind mikrosko-
pische Untersuchungen mit dem Zebrafisch
als Modellsystem. Dieser eignet sich fur
biomedizinische Fragestellungen, da seine
Physiologie und die genetischen Information
eine hohe Ahnlichkeit zu der des Menschen
aufweisen. Hierbei agieren die Screening Mi-
kroskope als ,,intelligente Automatisierungs-
werkzeuge®, die interessante Strukturen, wie
z.B. Farbveranderungen, selbstidndig erken-
nen und sichtbar machen kénnen. Die Lo-
sung der Freiburger IT-Spezialisten sorgt im
Anschluss fir Transfer, Speicherung und Ver-
arbeitung der riesigen Bilddatensétze. Diese
bendtigten 3D-Datensdtze werden so schnell
erfasst, verarbeitet und in einem cloud-ba-
sierten Portal in Echtzeit fir beteiligte Wis-
senschaftler dokumentiert und bereitgestellt.
Aus dieser Vernetzung von Laboren resultiert
eine enorme Zeit und Kostenersparnis; auch
weil die Labore Zugriff auf Teil- und Zwi-
schenergebnisse in Echtzeit haben. ,Die

Losung hat sich bei den Testlaboren bislang
ausgezeichnet bewéhrt, sodass wir kurz vor
der Markteinfihrung stehen®, erklart Liebel.

Zukiinftige Entwicklungen

Da die Qualitat der Detektoren und das da-
zugehdrige Datenvolumen im Life-Science-
Bereich exponentiell zunehmen, plant Acqui-
fer, die High-Content-Screening-Plattformen
weiter auszubauen. Der komplett modulare
Aufbau der Losung ermdoglicht Erweiterun-
gen des Netzwerks, Speichers- sowie CPU-
Leistung in der Zukunft. ,Vorgesehen ist
zudem eine Kleinere Version der Plattform,
die weniger wiegt und einen kleineren Form-
faktor hat®, erlautert Liebel. Die besondere
Herausforderung liege auch in Zukunft darin,
High-End-IT-Komponenten dem Life-Science-
Anwender, Wissenschaftler oder Arzt zugang-
lich zu machen. Pyramid sei der kompetente
Partner, mit dem auch zukinftige Entwick-
lungen vorangetrieben werden sollen.

Pyramid Computer GmbH, Freiburg
Tel.: +49 761 4514 720
info@pyramid.de
www.pyramid.de
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len ermdglichen richtig Speed von bis zu 270 fps.

MATRIX VISION GmbH - Talstrasse 16 - 71570 Oppenweiler

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

Mit auBergewohnlicher Serienausstattung und
groBBer CCD und CMOS Sensorauswahl bis 12 MPix
qualifiziert sich die ,XD* fiir eine Vielzahl unter-
schiedlicher Herausforderungen. Features fiir
den perfekten Start: www.mv-speed-racer.de
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Um Wellenlangen
VOoraus

Das Ziel der indu
wertung und C
und eine

ur den zuverldssigen Einsatz der in-

dustriellen Bildverarbeitung ist die

Auswahl der entsprechenden Kom-

ponenten, allen voran der richtigen
Optik, entscheidend. Zudem ist es wichtig,
auch die in der Anwendung eingesetzte Be-
leuchtung und deren Wellenldnge zu beach-
ten, da diese aufgrund von entsprechender
Transmission und Dispersion einen hohen
Einfluss auf die Gesamtleistung des Systems
haben. Wie beeinflussen Beleuchtung und
Optik das Gesamtsystem?

Das optische Spektrum

Das mit unseren Augen sichtbare Licht ist
nur ein kleiner Teil des gesamten Spektrums
elektromagnetischer Wellen. Das sichtbare
Spektrum (kurz VIS) liegt ungeféhr zwischen
400 nm und 700 nm Wellenldnge und wird
eingegrenzt vom UV-Bereich (kurzwellige,
ultraviolette Strahlung mit Wellenldngen
< 400 nm) und dem IR-Bereich (langwel-
lige, infrarote Strahlung mit Wellenlangen
> 700 nm). UV- und IR-Strahlung sind fir
das menschliche Auge nicht detektierbar
und somit im eigentlichen Sinne nicht sicht-
bar. Dennoch ist es méglich, diese Strahlung
far bestimmte Anwendungen in der indus-
triellen Bildverarbeitung zu nutzen, da es
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Der richtige Einsatz von Licht und Optik
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dliche Darstellung bestimmter Sachverhalte und deren Aus-

Sensoren gibt, die auch fir Wellenldngen au-
Berhalb des sichtbaren Bereichs empfindlich
sind und diese in, fir das menschliche Auge
sichtbare, Helligkeitswerte umwandeln kon-
nen. Die ultravioletten und infraroten Wel-
lenlangen werden in verschiedene Bereiche
eingeteilt, wobei fiir die Bildverarbeitung ne-
ben dem sichtbaren Licht hauptséchlich das
nahe IR (NIR) und das kurzwellige Infrarot
(SWIR) von Bedeutung sind, teilweise aber
auch das nahe UV (NUV).

Die richtige Optik

Wurde eine bestimmte Beleuchtung und
somit eine bestimmte Wellenlédnge oder ein
bestimmter Wellenldngenbereich fir eine
Bildverarbeitungsanwendung ausgewahlt, so
ist bei der Wahl der Optik des Imagingsys-
tems besonders zu beachten, welche Trans-
mission und Dispersion das fir die Optik
genutzte Material fir diesen Spektralbereich
aufweist. Des Weiteren hat die Wellenldnge
selbst, unabhéngig von der gewéhlten Optik,
auch einen Einfluss auf die Auflésungsmaog-
lichkeiten des Systems.

Die Objektive, die in der industriellen
Bildverarbeitung zum Einsatz kommen,
werden aus verschiedenen Substratmateri-
alien hergestellt. Die Transmission verschie-

_ bei ist eine gute Bildqualitat wichtig, damit eine Erkennung der relevanten Details
Auswertung der Bilder problemlos méglich sind.

dener Wellenldngen unterscheidet sich von
Glassorte zu Glassorte und somit sind nicht
alle Objektive fiir alle Wellenlangenbereiche
gleich gut geeignet. So hat beispielsweise
N-BK7 eine relativ hohe Transmission im
VIS-Bereich, unterhalb von 400 nm nimmt
die Transmission aber stark ab. Dies ist bei
vielen gangigen Glassorten der Fall, sodass
fir UV-Anwendungen < 400 nm spezielle
Glaser wie Quarzglas verwendet werden
mussen. Fir den IR-Bereich, also alle Wel-
lenldngen > 700 nm, kénnen hingegen
Glaser wie N-SF11 eingesetzt werden, die in
diesem Bereich eine besonders hohe Trans-
mission aufweisen. Fir den langwelligeren
IR-Bereich kommen teilweise auch fiir sicht-
bares Licht undurchldssige Materialien wie
Germanium und Silizium zum Einsatz.

Neben der Wahl der richtigen Glassorte
kann auch eine entsprechende Antireflex-
beschichtung auf den Oberfldchen der ein-
zelnen Optikelemente die Transmission bei
bestimmten Wellenldngen erhdhen. So gibt
es z. B. Beschichtungen, die den Rickreflex
der Strahlung an den einzelnen Linsenfla-
chen speziell fir sichtbares Licht minimie-
ren, ebenso gibt es Beschichtungen, die
den Riickreflex fir SWIR-Strahlung minimal
halten.
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Chromatische Aberration: Je nach eingesetzter Wellenlénge verschiebt

sich der Fokuspunkt auf der optischen Achse.

Andere Einfliisse auf die Bildqualitat

Auch die sog. Dispersion, die Anderung des
Brechungsindexes eines Materials mit der
Wellenlange, hat einen groRen Einfluss auf
die Abbildungsqualitdt der Optik. So werden
unterschiedliche Wellenlangen verschieden
gebrochen und in ungleichen Abstdnden
von der Linse oder dem Objektiv fokussiert.
Dieser Effekt wird chromatische Aberrati-
on genannt und fuhrt zu Farbsdumen und
Unschérfen auf den Bildern. Aus diesem
Grund kommt es in der industriellen
Bildverarbeitung hdufig zum Einsatz
von LEDs oder Lasern mit monochro-
matischem Licht, also Licht nur einer
Wellenldnge oder eines kleinen Wel-
lenldngenbereichs, bei dem die chro-
matische Aberration nicht auftritt und
die Bildqualitét verbessert wird. Oft
haben Glaser, die im UV-Bereich trans-
mittieren, eine besonders hohe Dis-
persion. Beim Einsatz von optischen
Komponenten aus derartigen Materia-
lien entstehen starke Abbildungsfehler,
die eine gute Korrektur der Objektive
signifikant erschweren.

Die Wahl der Wellenldnge beim Einsatz
von monochromatischem Licht hat ebenfalls
einen Einfluss auf die Bildqualitét: Je kurzwel-
liger das Licht ist, desto hoher ist die theore-
tische Aufldsung.

Beispiele fur Objektive, die fur den sicht-
baren Bereich optimiert sind, sind die
kompakten Objektive mit Festbrennweite
oder die hochauflésenden Objektive fir 1
Sensoren von Edmund Optics. Bei diesen
Obijektiven ist die chromatische Aberration
fur sichtbare Wellenlangen korrigiert und
eine entsprechende Antireflexbeschichtung
auf den Linsen maximiert die Transmission.

Darlber hinaus bietet Edmund Optics
Objektive an, die speziell fir den NIR- oder
SWIR-Bereich entwickelt sind. Die kompak-
ten VIS-NIR Objektive mit Festbrennweite
kdnnen zwischen 400 nm und 1.000 nm
eingesetzt werden und besitzen eine opti-
mal abgestimmte Antireflexbeschichtung fur
diesen Bereich. Die SWIR-Objektive kénnen
bei bis zu 25,6 mm Sensordiagonale einge-
setzt werden und sind speziell fir das SWIR-
Spektrum von 0,9 pm bis1,7 pm entwickelt
und optimiert.

www.inspect-online.com

Imoge Plane

Wavelength (nm) _

Frequency (s')
1

Fiir die industrielle Bildverarbeitung relevanter Ausschnitt aus dem Spektrum:

Das fiir den Menschen sichtbare Spektrum liegt zwischen 400 nm und 700 nm.

Minimale Punktgrofe (Durchmesser Airy-
Scheibchen) in pm = 2,44 x A (in pm) x Blen-
denzahl

Wie aus der Formel ersichtlich, ist die
BildpunktgréRe fir kirzere Wellenldngen
kleiner. Somit kénnen kleine Pixel besser
ausgenutzt werden und die Blende kann
(ohne zu groRe Auflésungseinbuf3en) weiter
geschlossen und so die Tiefenscharfe erhoht
und andere Abbildungsfehler verringert wer-
den. Allerdings hat das Glasmaterial einen

Links die Aufnahme eines Olgeméldes mit einer VIS-Kamera, rech.t.s die
Aufnahme mit einer SWIR-Kamera: Die Bleistiftskizzen unter der Olfarbe
sind deutlich sichtbar.

gegenldufigen Effekt. Aufgrund von erhéh-
ter Dispersion im kurzwelligen Bereich gilt:
Je kurzer die Wellenldnge, desto schlechter
die Performance des Glasmaterials. Es sollte
also vor dem Einsatz kurzer Wellenldngen
zur Auflésungsmaximierung unbedingt tber-
pruft werden, welche Abbildungsqualitat die
eingesetzte Optik in der Praxis bietet.

Verwendung bestimmter Wellenlédngen
UV-Strahlung wird oft in den Biowissen-
schaften oder bei der Erkennung von ge-
félschten Dokumenten eingesetzt. Dabei ist
allerdings zu bedenken, dass die Entwick-
lung und Herstellung von fiir den UV-Bereich
optimierten Komponenten komplexer und
somit die Beschaffung dieser Komponenten
far den Anwender teurer ist. Hierbei spielen
die schon erlduterten Griinde (spezielle Gl&-
ser und héhere Dispersion) eine Rolle, aber
auch die begrenzte Anzahl an Glédsern, die
Uberhaupt fir den UV-Bereich durchldssig
sind, sodass es fiir den Optikentwickler mit-
unter schwierig ist, gut korrigierte Objektive
mit hoher Abbildungsleistung zu entwickeln.
Sichtbares Licht wird immer da ein-
gesetzt, wo etwas abgebildet werden soll,
das auch das menschliche Auge wahrneh-
men kann. Wie schon erwdhnt, wird oft
monochromatisches Licht eingesetzt, um
die Abbildungsqualitdt zu verbessern. Die
Auswahl der Wellenldnge erfolgt wie oben
beschrieben aufgrund der besseren Auflo-
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sung bestimmter Wellenldngen oder weil
eine bestimmte Farbe fir die Anwendung
besonders hilfreich ist und bestimmte farbli-
che Details besonders gut erkennbar macht.
Zusdtzlich haben rote LEDs eine besonders
lange Lebensdauer, auch dies kann aus-
schlaggebend fir die Wahl der Beleuchtung
bzw. der Wellenlénge sein.

Der NIR- und SWIR-Bereich ist ideal,
wenn es darum geht, Dinge zu erfassen,
die fur das menschliche Auge nicht sichtbar
sind. Zum Beispiel ist es mdglich, den
Fullstand von eigentlich opaken Fla-
schen zu bestimmen, da Wasser SWIR-
Strahlung stérker absorbiert als die Fla-
sche und somit dunkler erscheint. Aus
diesem Grund kénnen auch feuchte
Stellen auf Objekten detektiert werden,
die fur das menschliche Auge nicht
wahrnehmbar sind. Auch Regen, Nebel
und Dunkelheit sind fir NIR-Strahlung
kein Problem, sodass diese Strahlung
oft fur AuBenanwendungen, wie z. B.
die Verkehrsiiberwachung, eingesetzt
wird. Weitere Anwendungen sind die
Inspektion und Uberpriifung von Leiterplat-
ten, Solarzellen und Siliziumwafern sowie
die Inspektion von Obst und Gemiuse auf
Druckstellen. Auch in der Kunst haben SWIR-
Objektive bereits ihren Einsatz gefunden:
Auf einem Olgemailde kénnen Bleistiftskiz-
zen, die eigentlich unter der Olfarbe verbor-
gen sind, wieder sichtbar gemacht werden,
ohne das Gemalde zu beschéadigen.

Wellenldngen haben einen starken Ein-
fluss auf das Gelingen der Bildverarbeitungs-
aufgabe und sollten bei der Auswahl der
entsprechenden Komponenten unbedingt
berucksichtigt werden. Fur jeden Spektralbe-
reich gibt es speziell optimierte und beschich-
tete Objektive, die die Transmission im jewei-
ligen Bereich erhdhen und Abbildungsfehler
minimieren. Um optimale Ergebnisse zu
erzielen und Arbeit bei der Bildauswertung
zu sparen, ist es demnach lohnenswert, sich
vor der Realisierung der Anwendung Gedan-
ken Uber die Wahl der optimalen Wellenlan-
ge und die darauf abgestimmten, optimalen
Komponenten zu machen.

g1

Anna Hetzelt, Sales & Applications Engineer

Edmund Optics GmbH, Karlsruhe
Tel.: +49 721 627 37 30
sales@edmundoptics.de
www.edmundoptics.de
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Heil3e Ware

Mini-Warmebildkamera bietet Thermographie in VGA-Auflésung

Uberall wo Temperatur als kritische ProzessgréBe gilt, ist der Einsatz von Infrarot-Sensoren und Kameras
sinnvoll: Sei es bei der Defekterkennung von spritzgegossenen Kunststoffteilen, bei der Bauteiliberwachung
in der Elektronikindustrie, beim Messen der Produkttemperatur in der Lebensmittelindustrie oder auch beim

Warmwalzen von Blechen.

Berithrungslos messen
nfrarote (IR) Strahlung geht von jedem
Kérper aus, dessen Temperatur Uber
dem absoluten Nullpunkt liegt. Der IR-
Sensor bzw. die IR-Kamera erfasst die
abgestrahlte Energie und lenkt diese auf ei-
nen Detektor. Im Detektor wird die Energie
der IR-Strahlung in elektrische Signale um-
gewandelt, die dann auf Grundlage der Ka-
librierung des Sensors und des eingestellten
Emissionsgrades in Temperaturwerte umge-
rechnet werden. Basierend auf dieser Aus-
wertung kann die gemessene Temperatur
auf einem Display angezeigt, als analoges
Signal ausgegeben oder Uber einen digita-
len Ausgang auf einem Computer dargestellt
werden. Die Messung erfolgt bertihrungslos:
Damit sind schnelle und sichere Tempera-
turmessungen von bewegten, heilen oder
schwer zugdnglichen Objekten mdglich.
Wahrend ein bertihrender Temperaturftihler
die Temperatur des Messobjektes beeinflus-
sen und das Produkt selbst unter Umstanden
beschadigen oder verunreinigen konnte, ge-
wahrleistet das berihrungslose Verfahren zu
jederzeit prazise Messwerte ohne Kontakt.
[R-Sensoren und Kameras zur Prozessauto-
matisierung ermdglichen eine kontinuierli-
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che Temperaturiberwachung. Intelli-
gente, digitale Systeme erlauben dem
Anwender die Fernprogrammierung
der Sensoren sowie die online Mess-
datentbertragung und -aufzeichnung.

Speziell fur industrielle Anwen-
dungen stellt Micro-Epsilon die neue
hochauflésende Miniatur-Infrarotka-
mera Thermoimager TIM 640 vor. Bei
einer Gehdusegrofe von nur 46 x 56 x
90 mm und einem Gewicht von 320 g
(inkl. Objektiv) gehort sie zu den kom-
paktesten Warmebildkameras auf dem
Markt. Sie liefert Warmebilder mit ei-
ner optischen Auflésung von 640 x
480 Pixel (VGA) in Echtzeit. Dank der
hohen geometrischen Auflésung, verbunden
mit einer hohen thermischen Empfindlich-
keit, ist sie speziell fir prazise Messaufgaben
konzipiert worden. Der Anschluss an den
Rechner erfolgt Gber eine USB-Schnittstelle,
Uber die auch die Spannungsversorgung
vorgenommen wird. Zur Einbindung in
den Prozess steht ein Prozessinterface mit
Analog und Digital 1/0Os zur Verftugung. Die
Kamera wird mit der Auswertesoftware TIM
Connect und einem Software Development
Kit (SDK) geliefert. Die neue Kamera deckt

Die kompakte Kamera liefert Warmebilder mit einer optischen
Auflésung von 640 x 480 Pixel in Echtzeit.

den Spektralbereich von 7,5 bis 13 pm ab.
Der Temperaturbereich reicht von -20°C bis
+900°C; die thermische Empfindlichkeit
betrdgt 75 mK.

Vielseitige Funktionen

Mit der automatischen Hot- und Cold-Spot-
suche kénnen Objekte thermisch untersucht
und heife oder kalte Stellen automatisch
gefunden werden. Zur einfachen Prozess-
integration verfugt die Warmebildkamera
Uber ein industrielles Prozess-Interface mit

www.inspect-online.com



<« Thermoimager TIM 640
von Micro-Epsilon

drei Ein-/Ausgédngen und eine
integrierte Watchdog-Funktion.
Dieser Watchdog sichert den
Messvorgang durch eine intelli-
gente Eigenliberwachung gegen
Stérungen ab. Die Kamera ist mit
dem Schutzgrad IP67 ausgestat-
tet, daher ist sie besonders fir
die Prozesstiberwachung in der
Automatisierung und fir raue
Umgebungsbedingungen ge-
eignet. Die Auswertesoftware
bietet zahlreiche Moglichkeiten
zur automatischen Prozess- und
Qualitatskontrolle, z.B. die indi-
viduelle Einstellung von Alarm-
schwellen in Abhangigkeit vom
Prozess, Zeilenkamera-Funk-
tionen zur Uberwachung von
Prozessen mit bewegten Ob-
jekten, Definition visueller oder
akustischer Alarme und analoge
Datenausgabe. Temperaturver-
teilungen auf einer Oberflache
lassen sich im Millisekunden-
Intervall erfassen.

Anwendung im Spritzguss

Die neue Infrarotkamera eignet
sich fir die Qualitatskontrol-
le, Prozessiberwachung und
Analyse von elektronischen
Mikrobauteilen in nahezu al-
len Industriesektoren. Ein An-
wendungsbeispiel: Im Kunst-
stoffspritzguss ist in Verbindung
mit einer branchenspezifischen
Software die Uberwachung
kleinster Bauteile im laufenden
Prozess (Inline-Thermographie)
moglich. Bei dieser Art der Qua-
litdtskontrolle erganzt die Ther-
mographie das menschliche
Auge: Sie erfasst die vom Mess-
objekt ausgehende Infrarot-
strahlung und visualisiert sie. In
der SpritzgieBproduktion liefert
die Temperaturverteilung eine
umfassende Qualitdtsaussage
Uber die Fehltemperierung des
Werkstlicks: Fehlfunktionen des
Werkzeugs, sichtbare Geomet-
riefehler und verdeckte Fehler
wie etwa Materialfehler kon-
nen erkannt werden. Mit der
neuen Kamera lassen sich auch
kleinste Fehler im mmz2-Bereich
identifizieren.

Micro-Epsilon bietet eine
Thermographie-basierte Losung
fur die Inline-Qualitatsprafung
bei Spritzgussmaschinen als
schlusselfertiges System (Soft-
und Hardware) an. Die Bedien-

www.inspect-online.com
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, , In der Qualitatskontrolle erganzt die Thermographie
das menschliche Auge.

software visualisiert das Werk-
stick und vergleicht es mit
einem Infrarot-Referenzbild.
Das System ermdoglicht die
Steuerung und automatische
Aussortierung fehlerhafter Teile.
Weiterhin ist auch eine schnelle
und gesicherte Maschinenum-
stellung moglich, da nach dem

Wechsel des Spritzwerkzeugs
umgehend eine Bewertung der
neu produzierten Teile erfolgt.
Gerade fur die Automobilzulie-
ferer, bei denen der Wert von
Spritzgussteilen im Prozess um
ein Vielfaches steigt, ist die
durchgehende Qualitatskontrol-
le von Bedeutung.

4E Baumer

Passion for Sensors

Autor
Dipl.-Ing. Manfred Pfadt,
Produktmanager Sensorik

Kontakt

Micro-Epsilon Messtechnik, Ortenburg
Tel.: +49 8542 168 279
manfred.pfadt@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.de

Autlosung tritft
Geschwindigkeit.

Ideal kombiniert — die neue LX-Serie mit 20 MP und Dual GigE.

Die Kombination von hochauflésenden CMOSIS
Sensoren und doppelter Gige Geschwindigkeit verbindet
zielsicher prazise Inspektion und hohen Durchsatz.

Mehr erfahren Sie unter

www.baumer.com/cameras/LX
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Die neue Generation von Allied
Vision Technologies’ Goldeye In-
frarotkameraserie ist jetzt ver-
fligbar. Die neue Goldeye ist
eine 100%-ige Neuentwicklung.
Wie das Vorgdngermodell ist die
neue Goldeye eine Infrarotka-
mera flr den sog. SWIR-Spekt-
ralbereich (Short-Wave Infrared/
Kurzwellen-Infrarot). Dank ihres
InGaAs-Sensors ist sie bei Infra-
rotstrahlungen zwischen 900
und 1.700 nm empfindlich. So-
mit eignet sie sich fir anspruchs-
volle Bildverarbeitungsanwen-
dungen auBerhalb des sichtbaren
Spektrums im industriellen und
wissenschaftlichen Umfeld — wie
etwa in der Qualitatssicherung
in der Photovoltaik- und Halblei-
terindustrie, wie auch im Bereich
der Spektroskopie.

Die Goldeye verfugt Uber eine
aktive Kihlung mit eingebautem
Peltier-Modul (Thermo-Electric
Cooling). Die Kihlung des Sen-
sors um bis zu 30K sorgt fur eine
Reduktion des Dunkelstroms und
rauscharme Bilder. Ausgekltgelte
Bildoptimierungsalgorithmen zur
Korrektur von Defektpixeln und
InGaAs-typischen Inhomogenitat
sorgen fUr eine hohe Bildqualitat.
Mit weiteren Funktionen wie Be-
lichtungszeitsteuerung, analogem
und digitalen Gain sowie Look-
up Tables zur Kontrasterhéhung
kann der Benutzer die Bildqualitat
seinen Bedurfnissen weiter an-
passen. www.alliedvisiontec.com

Point Grey hat die Grasshopper3-
GigE-PoE-Kamerafamilie ins
Portfolio aufgenommen, eine
Erganzung zu der bestehenden
Grasshopper3-USB3-Vision-
Produktlinie. Die ersten beiden
Modelle der Grasshopper3-GigE-

Vision-PoE-Kameras zeichnen
sich durch Sonys CMOS- und
CCD-Global-Shutter-Sensoren
aus. Die Grasshopper3 GS3-
PGE-23S6-Modelle verwenden
die Farb- und Monochromvarian-
ten des 1/1.2-Zoll-Sony-IMX174-
Exmor-Global-Shutter-CMOS-
Sensors und bieten eine Bildauf-
|6sung von 1.920 x 1.200 Pixeln
sowie eine Frame Rate von bis
zu 46 FPS. Die Grasshopper3-
GS3-PGE-60S6-Modelle ver-
wenden die Farb- und Mono-
chromvarianten des 1-Zoll-
Sony-ICX694-Global-Shutter-
CCD-Sensors und bieten eine
Bildauflésung von 2.736 x 2.192
Pixeln sowie eine Frame Rate von
bis zu 13 FPS. Mit den neuen
Grasshopper3-GigE-Vision-PoE-
Modellen bietet Point Grey nun
mehr Vielfalt bei Anwendungen,
die langere Kabeln benétigen
wie z.B. intelligente Verkehrssys-
teme (IST). WWW.ptgrey.com

LED-Beleuchtungen made in Germany

®O®IMAGING® LIGHT ®® TECHNOLOGY

BUC

www.buechner-lichtsysteme.de/inspect
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Die industrielle Smart-Kompakt-
kamera Vision Mini Xi mit inte-
griertem Ethernet von Micros-
can ist ab sofort erhéltlich. Laut
Hersteller ist es die weltweit
kleinste vollstandig integrier-

te Smart-Kamera mit integrier-
tem Ethernet. Trotz der gerin-
gen Abmessungen von 25,4 x
45,7 x 53,3 mm und einem Ge-
wicht von gerade mal 91 g bie-
tet sie neben Ethernet und seriel-
lem Anschluss auch eine 24-Volt-

ProPhotonix hat sein neues Cob-
ra Cure vorgestellt, eine wichti-
ge Komponente in Leistung und
Funktionalitat der Chip-On-Board
(COB)-Beleuchtungslésungen
der Cobra Slim LED-Reihe. Da-
bei handelt es sich um ein kom-
paktes UV-LED-Linienlicht mit ei-
nem modularen Formfaktor, der
eine gleichmaBige Linie bis zu ei-
ner Bestrahlungsstarke von 2 W/
CM2 erzeugt. Wie sein Vorgan-
ger UV Cobra Slim bietet Cobra

Die Kowa 2 Megapixel 2/3" JCM-
Serie ist ab sofort auch standard-
maBig in einer speziellen , Anti-
Vibration”-Version erhéltlich. Die
Glaselemente der neuen JCM-V-
Serie sind verklebt, der Fokussier-
ring hat ein doppeltes Mutterge-
winde und flr verschiedene Blen-
dend6ffnungen gibt es variable
Step-Up-Ringe. Somit ist die Serie
optimal fur den Gebrauch in Um-
gebungen mit starken Erschtte-

Schnittstelle und optisch isolierte
Ein- und Ausgange.

In Kombination mit Autovisi-
on, der komfortablen Software
fur industrielle Bildverarbeitung,
ist die Mini Xi damit die perfek-
te Komplettlosung fur Hersteller,
die nicht nur eine Software fur
die Barcodeerkennung benéti-
gen, sondern bei ihren Prozessen
auch flexibel zusatzliche Kontroll-
funktionen einsetzen wollen. Alle
Smart-Kameras von Microscan
nutzen die gleiche Bildverarbei-
tungssoftware, sodass Jobs un-
kompliziert auf andere Kameras
Ubertragen kénnen oder auf die
Microscan-Plattform Visionscape
umgestiegen werden kann, ohne
hierflr andere Kameras erwerben
zu missen. WWW.microscan.com

Cure eine justierbare Linse, wo-
durch der Anwender die opti-
male Position fur den jeweiligen
Einsatz auswahlen kann. Er ist far
jede Lange bis zu 5 m erhaltlich.
Beide, Cobra Cure und Cobra
Slim, sind in einer Bandbreite
von Wellenldngen verfigbar, u.a.
365 nm, 385 nm, 395 nm und
405 nm. Zudem stehen Ausfih-
rungen mit vielfachen Wellenlan-
gen bereit.

www.prophotonix.com

rungen wie z.B. Anwendungen
der Robotertechnik geeignet.
Die Serie ist in finf Brennweiten
von 8 mm bis 50 mm erhéltlich.
Prototypen sind ab sofort in be-
grenzter Zahl verfligbar. Neben
dieser neuen vibrationsfesten
Standardserie bietet Kowa auch
auf Anfrage an, andere Serien
durch Verkleben der Linsenele-
mente vibrationsfester zu ma-
chen. www.kowa.eu

www.inspect-online.com



TR 3D IN ECHTZEIT -
Siwiconayll  SCHNELL, EINFACH, PRAZISE

auch in Zukunft den steigenden Qualitatsan-
forderungen gerecht zu werden, hat Tamron

eine neue C-Mount-Serie flr 2/3" Sensoren Jetzt neu: Die Ensenso N20 Stereo-3D-Kamera fiir

mit einer Auflésung von bis zu 10 MP ent- y g . . . )
wickelt. Das entspricht einer PixelgroBe von noch hohere Detailgenauigkeit, groRere Arbeits-
2,5 Hm bei 2/3" Sensoren. Aber es glnd nicht befe|Che Und Kabelléngen

nur die hervorragenden optischen Eigen-

schaften die diese Objektive auszeichnen. Es

wurde ebenso auf die mechanische Stabili-

tat geachtet, sodass diese Objektive beson-

ders fir den rauen Industrieeinsatz geeignet

sind. Die sieben Brennweiten 50 mm, 35 mm,

25 mm, 16 mm, 12 mm, 8 mm und 6 mm

sind ab sofort verfligbar. www.tamron.de

posn

AlA-zertifizierte Industriekameras /
IDS Imaging Development Systems stellt seine

ersten AlA-zertifizierten und USB3-Vision-

konformen Kamerareihen vor. Gewahlt wer-

den kann zwischen einer Gehausevariante

und einer Einplatinenkamera, ausgestattet

mit 1,3, 2 und 5 Megapixel CMOS-Sensoren

der aktuellen Generation. Die USB3-Vision-

Modelle sind baugleich mit den Kameras der

Us3 L
PoE

POWER OVER
ETHERMET

2w

SCHRAUB- TRIGGER &
STECKER FLASH

USB-3 uEye-LE- und ML-Serien mit IDS-eige-
nem Softwarepaket. Die Serienproduktion
startet voraussichtlich Ende 2014.

Die ersten USB3-Vision-Kameras hat IDS
als , Allrounder” ausgelegt. Sie eignen sich
flr ein breites Einsatzspektrum. Die Firmware
der USB3-Vision-Kameras unterstltzt gegen-
wartig die Basic Features des Standards und
wird langsam erweitert. Will der Anwender
die Leistungsmerkmale anderer Sensorgene-
ration nutzen, stehen ihm die baugleichen

Modellversionen mit dem IDS-eigenen Trei- N
berpaket zur Verfigung. Dieses ist fr alle
USB 2.0-, USB 3.0- und GigE-Kameras des D [
Herstellers identisch. www.ids-imaging.de
Fortsetzung auf S.24 I -

www.inspect-online.com WWW.idS'imaging.dE/ensenSO



Mit der LX-Serie erweitert
Baumer sein Portfolio um
Kameras mit hochauflésenden
CMOSIS-Sensoren und Dual-
GigE-Schnittstelle. Sie kénnen fur
Applikationen eingesetzt werden,

die gleichzeitig hohe Anforde-
rungen an die Detailgenauigkeit
der Bilderfassung und den Durch-
satz stellen. Dem tragt die neue
LX-Serie mit Auflésungen von 8,
12 und 20 Megapixel und einer
Bandbreite der Dual-GigE-Schnitt-
stelle von 240 MB/s Rechnung.
Die 8- und 12-Megapixel-
Modelle verwenden das erfolg-
reiche CMOSIS 5.5 pm Pixelde-

Eine starke Produktfamilie im
Kappa-Portfolio bilden die Flight-
Eye-Kameras fur verschiedens-
te Anwendungen im Aviation-
Bereich. Die moderne Hochleis-
tungselektronik ist der gemeinsa-
me technische Nenner, basierend
auf den charakteristischen Kappa
Eigenschaften: extrem wider-
standsfahig, maximal zuverlas-
sig und langfristig verfugbar. Die
Modell-Profile entstehen durch
verschiedenste militarische und
zivile Luftfahrt-Applikationen. Zu
den haufigsten Anwendungen
gehoren UAV-Flugfiihrung (Pilo-
ting und Flight- Guidance), Taxi-
Aid (Take off and Landing), Si-
tuational Awareness so-
wie Intrusion und :
Ground Security.
Vermehrt werden
auch Anfragen aus
dem Bereich Cockpit-
Uberwachung, MRO
und Telemetrie mit den Flight
Eyes bedient.

Die Flight-Eye-Kameras bie-
ten unkomprimiertes SD-Video
sowie Full-HD-Video Uber den

sign. Ein einfaches Upgrade vor-
handener CCD-basierter Syste-
me auf Kameras der LX-Serie mit
sehr guter Empfindlichkeit und
hoher Bildrate ist somit mog-
lich. Investitionen fir neue Opti-
ken kénnen dadurch vermieden
werden. Die 20-Megapixel-Vari-
ante basiert auf einer Pixelstruk-
tur von 6,4 pm und bietet ne-
ben noch hoherer Auflésung ein
sehr geringes Rauschen von nur
8 e- sowie eine hohe Dynamik
von 66 dB. Auf Basis dieser aus-
gezeichneten Bildqualitat kann
die Auswertung praziser und zu-
verlassiger erfolgen. Alle Model-
le verfigen Uber eine hervorra-
gende Empfindlichkeit, um auch
sehr schnell ablaufende Prozesse
sicher zu erfassen. Die Kameras
sind pradestiniert flr den Einsatz
bei der Inspektion von Leiterplat-
ten, Halbleitern oder Oberflachen
und 2D-/3D-Messtechnik.
www.baumer.com

SDI-Ausgang oder H264-kom-
primierte HD-Streams per Ether-
net. Damit sind die Modelle pra-
destiniert fur Echtzeit-Monito-
ring als auch fur Telemetrie und
On-Board Recording. Zeitsyn-
chrone Aufnahme zu Sensoren in
anderen Geraten garantiert der
IRIG B Timecode oder das Precisi-
on Time Protocol (PTP). Jedes Ka-
meramodell verfligt Gber eine in-
tegrierte Optik, mit der horizon-
tale Betrachtungswinkel (FoV)
von 17° bis 95° erzielt werden,
je nach Modellvariante. Bei den
Outdoor Ausfihrungen schaf-
fen Saphir-Glas, Heizung
> und IP67 Schutz eis-
und beschlagsfreie
Sicht. Das MIL-STD-
704-Netzteil schutzt
vor Spannungsschwan-
kungen und Uberspannungen
sowie vor Beschadigung durch
Blitzeinschlag. Das speziell fur
Luftfahrtanwendung zertifizierte
.Rugged” Design, geprift nach
RTCA DO-160 und ED-112,
sorgt fur Betriebssicherheit in al-
len Bereichen. www.kappa.de

www.falcon-illuminatio
FETI=RAaolainnkb a
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Qioptig hat fur seine Rodagon-
Obijektivserie eine neue Fas-
sung aus Vollmetall mit fixierba-
rer Blende entwickelt. Die neue
Variante aus Vollmetall garan-
tiert eine noch stabilere Fassung.
Die neue fixierbare Blende mit
Klemmschrauben verhindert ver-
sehentliches Verstellen der Blen-
de. Bisher verflgten die Roda-
gon Objektive, zusammen mit
Apo Rodagon D, Apo Rodagon
N und Rogonar-S, Uber eine ras-
tende Irisblende und wurden aus
hochwertigen Kunstoffmateri-

alien gefertigt. Qioptiq hat den
Kundenwunsch nach einer noch
stabileren Ausfiihrung aus Voll-
metall aufgegriffen und eine
neue Fassung entwickelt, die fir
alle weiteren Brennweiten nach
und nach eingefiihrt werden. Die
gewohnten Versionen mit der
Rastblende im Kunststoff-Korper
bleiben weiterhin erhaltlich.

Mit der neuen Fassung hat
Qioptig auBerdem einen klei-
neren AuBendurchmesser reali-
siert, der Applikationen auf engs-
tem Raum ermdglicht. Das An-
schraubgewinde ist
weiterhin das ge-
wohnte M39-Lei-
ca-Gewinde. Damit
bleibt die Kompati-
bilitdt zum gesam-
ten mechanischem
Zubehor erhalten.

www.gioptig.com

Stemmer Imaging fihrt ein neu-
es skalierbares Multi-Kamera-
Bildverarbeitungssystem ein. Das
Geva-312T ist die aktuelle Er-
ganzung der Vision Appliance-
Produktlinie von Teledyne Dalsa
und stellt eine guinstige Alterna-
tive fUr alle dar, die ein vielfaltig
nutzbares Komplettsystem be-
notigen. Es verfligt neben einer
integrierten Steuerung und ei-
nem 12-Zoll-Touchscreen auch
Uber einen Dual-Core-Prozessor
mit 1,6 GHz und 2 Gigabit Ether-
net-Kameraports. Weitere Ka-
meras kénnen zu geringen Kos-
ten Uber handelstbliche Gigabit
Ethernet Switches hinzugefligt

werden. Das System ist entweder
mit Inspect Express oder Sher-
lock ausgestattet. Die Inspect-
Software ist ein Paket aus Stan-
dardfunktionen mit einer einfach
zu bedienenden Oberflache, die
den Einsatz von Bildverarbeitung
erleichtert. Flr anspruchsvolle
Anwendungen bietet die Sher-
lock-Software zusatzliche Flexi-
bilitat und erweiterte Méglich-
keiten. Zusatzlich zur Steuerung
Uber den Touchscreen ermdglicht
ein USB-Port das Verwenden von
Tastatur und Maus sowie exter-
nen Laufwerken.
www.stemmer-imaging.de

www.inspect-online.com



Buchner Lichtsysteme hat auf Kundenwunsch
langliche Auf- und Durchlicht-Flachenbe-
leuchtungen entwickelt. Dieser Wunsch wur-
de nun fur die Serie der Produktlinien Hi-Light
(Durchlicht) und Top-Light (Auflicht) umge-
setzt. FUr diese beiden Produktlinien gibt es
nun auch die langen Formate in folgenden
GroBen: 40 x 80 mm2, 40 x 120 mm2, 80 x
160 mm2, und 120 x 240 mm?2.

Damit wird vielfach die Integration in ein
anwendungsspezifisches Umfeld erleich-
tert. Wie bisher schon bei den Produktlini-
en Ublich, gibt es auch fur die langen Forma-
te Auswahlmaéglichkeiten an Beleuchtungs-

farben, Offnungswinkel (der LEDs), Betriebs-
modi (Dauer-, Schalt- und Blitzbetrieb) sowie
Frontabdeckungen. Die spezifizierte maxima-
le Stromaufnahme aller LED-Beleuchtungen
ist auf sehr lange Lebensdauer ausgelegt. Das
wird auch durch eine bestmadgliche Warmeab-
leitung geférdert, und zwar von den lokalen
Grenzschichten der LEDs zum Gehé&use, das
wiederum auf maximal mégliche Warmeab-
fuhr ausgelegt ist.

www.buechner-lichtsysteme.de

Matrix Vision bietet die erfolgreiche GigE-
Vision-Kamera mvBlueCougar-X jetzt auch als
industrietaugliche IP67-Variante an. Die Ka-
mera ist sowohl staubdicht als auch gegen
zeitweiliges Untertauchen geschitzt und da-
mit bestens flr raue Einsatzorte geeignet. Re-
alisiert wird die spezielle Gehduseform durch
ein angepasstes Platinen-Design der Kame-
ra. StandardmaBig kann das Edelstahlgehdu-
se C-Mount Objektive bis zu einer Lange von
40 mm aufnehmen. Andere Langen und Ob-
jektivhalter konnen auf Anfrage implemen-

www.inspect-online.com

The Imaging Source bietet ab sofort Machine-
Vision-Low-Cost-Kameras inklusive SDK zu ei-
nem niedrigen Preis an. Eingebaut in ein sehr
kleines und robustes Zink-Aluminium Indus-

BEIMAGINGSOURCE

.

triegehause, wurden die Kameras mit einem
Anschluss fur alle M12x0.5 Objektive, einem
¥a” CMOS Sensor sowie einem USB 2.0 In-
terface ausgestattet. Eine auf dem Sensor in-
tegrierte Bildoptimierung sorgt auch unter
schlechten Lichtverhaltnissen flr eine aus-
gezeichnete Bildqualitdt und Farbwiederga-
be. Verfugbar sind die Modelle mit Auflésun-
gen bis zu 1.280 x 720 und einer Bildrate von
bis zu 30 Bildern pro Sekunde. Die Kameras
wurden entwickelt, um Webcams in grund-
legenden Bildverarbeitungs- und Visualisie-
rungsanwendungen zu ersetzen und sind so-
mit optimal fir kostengtinstige und platzspa-
rende Machine-Vision-Applikationen in der
Automatisierungstechnik, Verkehrsiiberwa-
chung, Qualitatskontrolle, Medizin, Logistik
und Sicherheitstechnik geeignet.

Der Software-Support dieser Kameras lasst
keine Wiinsche offen: Programmierer wie
Endbenutzer sind gut aufgehoben. Der Ein-
stieg mit den Kameras ist eine Sache von Mi-
nuten, fur die Integration in bestehende Appli-
kationen bedarf es nur weniger Code-Zeilen.

www.theimagingsource.com

tiert werden. Industrietauglich ist die Variante
der Kamera aufgrund von zwei verschraubba-
ren Industriestandard-M12-Stecker. Ein Ste-
cker beherbergt die Stromversorgung und
die digitalen Ein- und Ausgéange (vier optisch-
entkoppelte Eingange sowie vier robuste
High-Side-Halbleiterrelais Ausgange), der an-
dere die Ethernet-Verbindung (X-kodiert).
Versorgt wird die Kamera entweder Uber PoE
(Power over Ethernet) oder mit 12 bis 24 V
Gleichstrom bei einem je nach Sensor ab-
hangigen Verbrauch von weniger als 6 W.
Die Kamera ist kompati-
bel zu den Standards Genl-
Cam und GigE Vision. Trei-
ber gibt es fur Windows
und Linux. Ferner unter-
stutzt die Kamera alle Bild-
verarbeitungsbibliotheken
von Drittanbietern, welche
kompatibel zu GigE Vision
sind. WwWw.matrix-vision.de
Fortsetzung auf S.26

Besuchen Sie uns!
Vision 2014, Stuttgart

4. bis 6. November 2014
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Imagine. change.

=11 EXTENDED
DEPTH OF FIELD-
KAMERAS

Kamerasysteme mit
erweiterter Scharfentiefe

Die neue Serie von Kameras mit erweiterter
Schérfentiefe (Extended Depth of Field) hat einen
etwa 3-mal gréBeren Schérfentiefebereich als
Standardkameras mit gleicher Brennweite,
gleicher Blende und gleichem Objektabstand,
ohne EinbuBen bei Aufldsung oder Bildhelligkeit.

Aufnahme mit
konventioneller Kamera
QR-Code im Vordergrund
ist nicht lesbar

RICOH Extended Depth
of Field-Kamera
QR-Codes im Vorder- und
Hintergrund sind lesbar

So kdénnen zum Beispiel Kontrollen in Produk-
tionslinien, bei denen mit mehreren Kameras
oder mit Nachfokussierung gearbeitet wird, mit
nur einer Kamera durchgefiihrt werden, was zu
héherer Effizienz mit geringerem Aufwand an
Ressourcen und Kosten fihrt.

JETZT INFORMIEREN!

E E RICOH IMAGING
.y DEUTSCHLAND GmbH
IE' Industrial Optical
Systems Division
Am Kaiserkai 1
20457 Hamburg, Germany
Office: +49 (0)40 532 01 33 66
Fax:  +49(0)40 532 01 33 39
E-Mail: iosd@eu.ricoh-imaging.com

www.ricoh-mv-security.eu
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Box-PC fiir Machine-Vision-Anwendungen

Mit der MXC-6300-Serie stellt
Bressner zur Vision 2014 eine
leistungsstarke und fur den Dau-
erbetrieb ausgelegte Box-PC-
Familie fir Machine-Vision-An-
wendungen in der Produktion,
Qualitatssicherung oder Verkehrs-
Uberwachung vor. Viele Schnitt-
stellen (u.a. vier USB 3.0 Ports)
und Erweiterungssteckplatze er-
maoglichen den Anschluss un-
terschiedlichster Kameras und
eine flexible Anbindung an LAN,
WLAN oder Feldbusse. Gangi-
ge Industrieperipherie lasst sich
Uber zwei RS232- und zwei

RS232/422/485 Ports
einfach anbinden. Kom-
pakte Abmessungen,
ein erweiterter Tempera-
turbereich und ein 9-32
V DC-Eingang sorgen fir
eine einfache Integra-
tion. Je 16 digitale und
isoliert ausgefuihrte I/O-
Kanale (1,5 kV) stehen
zur Synchronisierung mit
anderen Bildverarbei-
tungskomponenten wie z.B. der
Beleuchtung zur Verfligung.
Ausgestattet ist der Box-PC
mit vier USB 3.0, drei USB 2.0
und zwei GigE Ports, an die sich
die géngigen Kameras direkt an-
schlieBen lassen; weitere Schnitt-
stellen kénnen Uber drei PCle-Er-
weiterungssteckplatze (2 x PCle
x8, 1 x PCle x16) erganzt wer-
den. Optional liefert Bressner
den Rechner komplett konfigu-
riert mit Camera Link Framegrab-
bern, mit zusatzlicher Messtech-
nik oder mit Feldbusanschlissen.
www.bressner.de

designing Views

60 years of superior optical experience

widest range of 1" lenses
1“ HC-Series — 4MP
6mm to 76mm

designed for 5um px

1“ SC-Series — 6MP
12mm to 50mm
designed for 3um px

Kowa Optimed
BendemannstraBe 9
40210 Diisseldorf
Germany

fn +49(211)542184-29
lens@kowaoptimed.com
www.kowa.eu/lenses
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Starter Kit fiir intelligente Kamera

Matrix Vision bietet fur die in-
telligente Kamera mvBluelynx-X
ein Starterkit, um Anwendern
einen schnellen Einstieg zu er-
maglichen. Der Koffer beinhaltet
eine intelligente Kamera, die
aus einem Pool von 10 Model-
len gewahlt werden kann, sowie
das benotigte Zubehor und eine
Software-Testlizenz fur Halcon Em-
bedded oder EyeVision. Der Preis
des attraktiven Starterkits star-
tet bei 990 € und entspricht dem
Preis der ausgewahlten Kamera.
Das Kernstlck des Starter-
kits bildet die intelligente Kame-
ra mvBluelynx-X mit CMOS- und
CCD-Modellen und Auflésungen

von VGA bis 5 Mpixel. Mit 1 GHz
Cortex-A8 ARM-Prozessor, zu-
satzlichem Echtzeit-DSP mit bis
zu 800 MHz sowie 512 MB Ar-
beitsspeicher ist das Embedded
Linux-OS enthaltene System bes-
tens ausgestattet, um platz- und
stromsparend Bildverarbeitungs-
aufgaben direkt vor Ort in der
Kamera ausfuhren zu kénnen.
Ausreichende Schnittstellen er-
moglichen eine optimale Netz-
werkintegration sowie eine einfa-
che Gerateanbindung. Zum um-
fassenden Zubehor gehtren Ob-
jektiv, Stativ, Kabel, USB-Hub,
Netzteil und eine Schnittstellen-
Box. www.matrix-vision.de
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USB-3.0-Kameras mit CMOS-Sensoren

Der Kamerahersteller Basler er-
ganzt sein Ace-USB-3.0-Port-
folio um Modelle mit den belieb-
ten 2 MP und 4 MP CMOS-Sen-
soren CMV2000 und CMV4000
von Cmosis. Die Kameras sind

in Monochrom und Farbe sowie
als Nah-Infrarot-Varianten erhalt-
lich. Die USB 3.0-Modelle ver-
einen die Vorteile der leistungs-
starken Cmosis-Sensoren mit der
Bandbreite, einfachen Plug &
Play-Bedienbarkeit und Zuverlas-
sigkeit von USB3-Vision. Sie lie-
fern schnelle 165 Bilder pro Se-
kunde bei 2 MP und 90 Bilder
pro Sekunde bei 4 MP Aufl6-

sung und trotzdem eine sehr ge-
ringe CPU-Last. Die Bildqualitat
ist exzellent, mit niedrigem Rau-
schen, hoher Dynamik und sehr
hoher Empfindlichkeit. Die Pixel-
GréBe von 5,5 pm?2 und der Glo-
bal Shutter erméglichen sehr pra-
zise Abbildungsergebnisse auch
bei schwierigen Lichtverhaltnis-
sen und schnellen Bewegungen.
AuBerdem interessant fur An-
wender: Die Kameras sind be-
sonders klein und leicht (29 x 29
x 29,3 mm bei 80 g) und damit
ideal geeignet fur Systeme, in
denen der Platz knapp ist.
www.baslerweb.com

www.inspect-online.com
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Zeilenkamera fiir Hochgeschwindigkeit

in der Druckinspektion
Die RazerCam Smart-Kamera-
Serie von EVT enthalt auch eine
Zeilenkamera. Eine klassische An-
wendung fur diese Zeilenkame-
ra ist die Druckinspektion. So
wird diese sowohl bei der 2D als
auch 3D Druckbild-Kontrolle ein-
gesetzt. Aufgrund der frei pro-
grammierbaren FPGAs lassen sich
Daten in Echtzeit vorverarbeiten
und mit den beiden zusatzlichen
ARM-Kernen Cortex A9 eignet
sich die RazerCam-Zeilenkamera
auch fur sehr schnelle Anwen-
dungen. Die Kamera, die auch
als Farbkamera erhaltlich ist,
bietet Hochgeschwindigkeit in
der Druckinspektion. Selbst bei
hochsten Prozessgeschwindigkei-
ten von mehreren hundert Me-
tern pro Minute werden punkt-
genaue Prifergebnisse erreicht.
Die Zeilenkamera ist einsetzbar
fur alle Prozesse wie z.B. Druck
auf Rollen, Bogen oder Zuschnit-
ten; fur alle Druckverfahren wie
z.B. Tief-, Sieb-, Offset-, Tampon-
oder Digitaldruckverfahren usw.

und zudem auf allen Tradgermate-
rialien wie z.B. Folie, Papier, Kar-
ton, Metall, usw.

Die Kamera kann auch direkt
in der Druckmaschine eingebaut
werden und die Druckinspektion
kann sowohl wahrend des Dru-
ckes oder wahrend der Konfekti-
onierung stattfinden. Allerdings
kénnen sich bei der spéteren
Konfektionierung wieder Fehler
einschleichen, die unerkannt
bleiben. Www.evt-web.com

Neue intelligente Kameraserie
Mit den intelligenten Kame-

ras der Serie VC Base+ erweitert
Vision Components den Leis-
tungsbereich der bewdhrten VC-

Base-Baureihe: FUnf neue Ka-
meramodelle, die wahlweise als
Schwarz-WeiB3- oder Farbaus-
fihrungen verflgbar sind, bie-
ten dank eines 700 MHz-Prozes-
sors mehr Rechenleistung fur an-
spruchsvollere Anwendungen.
Neben Highspeed-Applikationen
eignen sich die neuen Kameras
insbesondere auch fur verschie-
denste Aufgaben in der indus-
triellen Bildverarbeitung, fir

die Verkehrstiberwachung, 3D-
Scans, Bewegungskontrolle, den

www.inspect-online.com

Automotive-Bereich und Bar-
code- sowie OCR-Erkennung.
Zum Einsatz kommen je nach
Modell hochmoderne CMOS-
Sensoren verschiedener namhaf-
ter Hersteller, die gleichzeitig eine
hohe Auflésung und hohe Bild-
raten gewahrleisten, sehr licht-
empfindlich sind und eine ex-
zellente Bildqualitat liefern. Die
Sensoren sind mit einem Global
Shutter ausgestattet und bie-
ten einen schnellen Trigger-Mo-
dus sowie einen Linescan-Modus,
der Bildraten bis 18 kHz ermég-
licht. Bei GréBen zwischen 1/3”
und 1" erreichen sie Auflésun-
gen zwischen 752 x 480 und
2.048 x 2.048 Pixeln. Alle Kame-
ras der Reihe VC Base+ verfligen
Uber 32 MB Flash und 128 MB
SDRAM zur Programm- und Da-
tenspeicherung. Eine Ethernet-
Schnittstelle sowie eine optionale
RS232-Schnitt stelle ermdglichen
die Einbindung in Automatisie-
rungsumgebungen. Wie bereits
die VC-Base-Baureihe sind auch
die neuen VC-Base+-Modelle in
einem Gehause mit den MaBen
90 x 50 x 35 mm untergebracht.
www.vision-components.de

BALLUFF
STM

UBERRAGENDE
PRAZISION MIT
OPTOSENSOREN

Fur ein HochstmaB an Flexibilitat

Als ausgewiesene optoelektronische Spezialisten verfigen wir Uber
Entwickler- und Hersteller-Know-how, das lhnen auBergewodhnliche
Préazisionssensoren bietet. Modular wéhlbare Bauelemente mit konkur-
renzlosen technischen Eigenschaften. Mikrooptische Komponenten auf
kleinsten Einbauraum optimiert. Realisieren Sie so Ihre Applikationen.

Precision Optics at its best

— groBe Reichweiten
- hervorragende Auflésungen
— hochflexible elektrische Leitungen

=>*HAEEER

Systeme und Dienstleistung | Industrial Networking und Connectivity |
Industrial Identification | Objekterkennung | Weg- und Abstandsmessung |
Zustandstberwachung und Fluidsensorik | Zubehor

Tel. +49 71568 173-0

www. balluff.com
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Mehr als nur ein Spiel

Industrie 4.0: Intelligente Assistenzsysteme fiir verbesserte Wartungskonzepte

Eine ausgekligelte Sensorik bildet die Basis fur intelligente Produktions- und Benutzerassistenzsysteme, die
interaktiv und automatisch Informationen tber wichtige Arbeitsschritte, Abldufe und Sicherheitsregeln bereit-
stellen. Die zweite Generation eines urspringlich fir ein Spielesystem entwickelten Sensors bietet hier neue

Einsatzmdoglichkeiten.

ndustrie 4.0 hei3t das Schlagwort, wenn
es um die Zukunft der Industrie und der
darin verankerten Prozesse geht. Wei-
testgehend automatisierte Prozesse, in-
telligente Ablaufsteuerungen, automatischer
Datenaustausch sind die charakteristischen
Merkmale zuklnftiger Systeme. Bediener
und Wartungspersonal erhalten interaktiv
und automatisch Informationen tber wichti-
ge Arbeitsschritte, Abldufe und Sicherheitsre-
geln. Zu diesem Zweck ist eine umfangreiche
Datenerfassung und schnelle Kommunikati-
on wichtig, was an vielen Stellen eine aus-
gekllgelte Sensorik voraussetzt. Dieser Auf-
gabe stellt sich die APE Engineering, indem
sie im Rahmen von Forschungsprojekten
Konzepte fir intelligente Produktions- und
Benutzerassistenzsysteme entwickelt.

Sensorik nicht nur fiir Spiele

Erforderten solche Systeme bisher zum Teil
sehr teure Sensorik, so steht jetzt mit der
Kinect 2 von Microsoft ein méachtiger, hoch-
wertiger Sensor als kostengtinstige Alterna-
tive flr eine Vielzahl von Anwendungen be-
reit. Die Kinect 2 ist eine weiter verbesserte
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Version des urspringlich fir ein Spielesys-
tem entwickelten Sensorsystems. Zeitgleich
erscheint das SDK, mit dem sich der Sensor
in eine PC-Welt integriert und damit fiir in-
dustrielle Anwendungen zur Verfigung steht.

Die Kinect 2 stellt dem Anwender eine
Full-HD-Videokamera sowie einen IR-Sensor
bereit, der in der Lage ist, 3D-Aufnahmen
zu erzeugen. Ein integriertes Mikrofon-Array
erlaubt die Nutzung von Spracherkennungs-
funktionen. Durch die Méglichkeit, das kom-
plette System, das in einem durchaus kom-
pakten und robusten Gehduse Platz findet, in
Fertigungsnetzwerke zu integrieren, hat die
Kinect 2 das Potential, sich als intelligentes
Assistenzsystem fir Industrie 4.0-Anwen-
dungen zu etablieren.

Ein Beispiel ist ein mobiles, kontextsen-
sitives Assistenzsystem, wie es sich fiir War-
tungs- und Service-Anwendungen einsetzen
lasst. Andere Anwendungen kénnten den
Zustand von Komponenten, Anlagen oder
Lagern Gberwachen und die gewonnenen
Daten an Manufacturing Executive Syste-
me (MES) zur Auswertung weitergeben, die
dann vordefinierte Aktionen ausldsen. Dies

konnten Bestellvorgédnge ebenso sein wie die
Alarmierung von Bedienern oder Wartungs-
personal.

Autonomes System fiir den mobilen
Einsatz

Doch wie muss jetzt ein solches System auf-
gebaut sein? Und welche Vorteile bietet ein
intelligentes Assistenzsystem im Wartungs-
oder Servicefall Anwendern und Serviceper-
sonal?

Das hier angedachte System ist autonom
und verfligt Uber eine eigene Stromversor-
gung, ein intelligentes Betriebssystem, in
dem alle bendtigten Daten verfligbar sind,
eine Kinect 2 zur Erfassung aller Bewegun-
gen und Verdnderungen sowie ein Anzeige-
gerdt zur Kommunikation mit dem Bediener.
Je nach Intelligenz und Ausstattung kénnen
dabei Daten tiber die Maschine oder Anlage
sowie Wartungs- und Reparaturanleitungen
in einem lokalen Speicher vorgehalten oder
mittels Datenkommunikation aus einer Da-
tenbank heruntergeladen werden.

Die gesamte Einheit ldsst sich trotz
funktionsmébig umfangreicher Sensorik in

www.inspect-online.com

© snaptitude - Fotolia.com



einem kleinen Gehduse integrieren, leicht
und schnell transportieren und aufbauen.
Aufgrund einer robusten Ausfihrung ist
der Einsatz in rauen Industrieumgebungen
moglich.

Vorgehen und Funktion

Im ersten Schritt baut der ausfiihrende Tech-
niker das kompakte System so auf, dass
die Kinect 2 das gesamte Szenario aus zu
wartender Maschine und Techniker erfas-
sen kann. Mit infrarotfdhigen Markern, die
vom Techniker an der Maschine anzubrin-
gen oder schon an dieser vorhanden sind,
erfolgt die Referenzierung des Systems. Es
erkennt Lage, Position des Gerats und ggf.
auch Typ. Uber die hinterlegten Daten kann
es so die ,Regions of Interest* erkennen,
also die fur die Wartung und Reparatur rele-
vanten Gerdtebereiche. Gleichzeitig erfolgen
die Erfassung des Servicetechnikers und die
Uberwachung seiner Bewegungen. Da es
sich hier nicht um eine zeitkritische Anwen-
dung handelt, ist nicht notwendigerweise
eine Echtzeitfahigkeit notig.

In regelmé&Rigen Abstdnden Uberpruft
nun das Assistenzsystem den Zustand und
die Verdnderungen der Komponenten und
die Bewegungen des Technikers. Gegentiber
herkémmlichen optischen Verfahren erlaubt
der 3D-Stream eine deutlich robustere Er-
kennung der Handlungsschritte. Mittels des
Tablets besteht die Moglichkeit, dem Tech-
niker Handlungsanweisungen und Hilfestel-
lung bei Austausch von Teilen, Einstellung/

OPTICAL FILTERS

For sensitive imaging and
sensor systems
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<« Die zweite Generation
der Kinect Kamera (hier
auf Stativ montiert)
eignet sich aufgrund ih-
rer Kompaktheit, Robust-
heit und der integrierten
Sensorik in besonderem
MaBe fiir industrielle
Anwendungen.

Inbetriebnahme des Systems oder notwen-
digen Wartungsarbeiten zu geben. Unter-
stutzt wird dies durch ein im Assistenzsys-
tem hinterlegtes neuronales Netz, das nach
einem Einlernvorgang Situationen erkennt
und mit Aktionen verkniipfen kann.

Vorteile des Systems

Ausgehend von der automatischen Erfas-
sung aller Arbeitsschritte und Bewegungen
des Technikers ergibt sich eine Vielzahl von
Vorteilen.

Hat das Assistenzsystem erst einmal das
Gerdt erkannt oder vom Techniker tber das
Bedienteil eine Information tiber das zu war-
tende Gerét erhalten, entféllt die Notwendig-
keit, Listen zu fithren. Uber die Schnittstelle
stehen alle wichtigen Daten und Abldufe so-
fort digital zur Verflgung. Fir eine einfache
Dokumentation kann das Assistenzsystem
alle Schritte tber die Erfassung markieren
und digital dokumentieren. Zudem kann
es die Zustdnde des Gerdts am Ende einer
Schrittfolge oder Handlungskette prifen und
so den einwandfreien und sicheren Zustand
gewahrleisten.

Eine weitere Méglichkeit besteht in der
Erkennung geféhrlicher Tatigkeiten und Be-
wegungen, sodass der Techniker eine ent-
sprechende Warnung erhalt.

Insgesamt spart die automatische Erfas-
sung und Dokumentation Zeit und damit
Kosten und erleichtert eine sichere Doku-
mentation von Zustdnden und Ablaufen -
gerade in Industrien, die eine lickenlose Do-
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<« Zustandserkennung einer
Maschinenkomponente.
Zunachst wird die Maschine
iber Marken referenziert
(oben, Infrarotbild), anschlie-
Bend die zu beobachtenden
Bereiche identifiziert
(unten links, Tiefenbild),
hier etwa ein Behalter, der
geoffnet werden kann. Die
moglichen Zustande wer-
den vorab in einem Algorith-
mus trainiert, der dann die
jeweilige Situation beurteilt
(unten rechts).
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kumentation kritischer Prozesse und Ablaufe
erfordern, wie Chemie oder Pharma.

Weitere Méglichkeiten

Doch damit stehen diese Assistenzsysteme
erst am Anfang. In weiteren Schritten ist die
Interaktion bzw. der Datenaustausch zwi-
schen Assistenzsystem und zu wartendem
Gerdt denkbar. (Intelligente Gerédte ,wissen*,
wie sie zu warten sind.) Dies wiirde schon
im Vorfeld eine Diagnose erlauben und so
dem Servicetechniker die Moglichkeit geben,
die richtigen Ersatzteile noch vor Einsatz zu
bestimmen.

Gerade bei sehr komplexen Systemen,
die teure Systemspezialisten bei Reparatur
und Analyse erfordern, kdnnte ein solches
System helfen, mittels Ferndiagnose einen
Techniker vor Ort zu unterstitzen, ohne dass
der Spezialist ldngere Reisen auf sich neh-
men muss und damit fir weitere Hilfe an
anderen Systemen nicht zur Verfigung steht.

Ein mobiles, intelligentes Assistenzsys-
tem fugt sich nahtlos in die gesamte Anla-
gen-und Datenstruktur fir Industrie 4.0 ein.

Autor
Dr. Michael Krdhn, Koordinator Forschung

und Entwicklung

Kontakt

APE Engineering GmbH, Niedernberg
Tel.: +49 6028 9915 414
michael.kroehn@ape-engineering.de
www.ape-engineering.de

Visit us at VISION, Stuttgart: Booth #1A03
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Storende Objekte im Messfeld lassen sich
ebenfalls einfach mit wenigen Eingaben
am Display ausblenden (Blanking), z.B. Ein-
bauten oder Objekthalterungen.

LUckenlos erfasst

Mit einem Lichtband Teile identifizieren und Positionen bestimmen

Sowohl in der Fertigung als auch beim Verpacken oder im Rahmen der Qualitatskontrolle missen unterschiedliche
Objekte anhand teilweise minimaler GréBen- oder Héhenunterschiede identifiziert, verglichen oder sortiert
werden. Optische und damit bertihrungslose Verfahren bieten hier deutliche Vorteile.

it moderner Technik lassen sich

immer anspruchsvollere Auf-

gabenstellungen automatisch

bewaltigen. Die Mitarbeiter, die
entsprechende Komponenten und Systeme
installieren, in Betrieb nehmen und anschlie-
Bend bedienen mussen, stehen allerdings
gelegentlich vor beachtlichen Herausfor-
derungen. Plug-and-play entspricht nicht
immer der Realitdt in der taglichen Praxis.
Das galt bisher zumindest fir die optische
Objekterkennung beim Sortieren oder bei
Anwesenheits- und Héhenkontrollen. Hand-
ling und Parametrierung unterschiedlicher
Sensoren nebst entsprechender Controller
erforderte Geduld und spezielle Kenntnisse;
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dhnliches gilt fur PC-gestlitzte Systeme. Dass
es einfacher geht, zeigt jetzt der Sensorikspe-
zialist Balluff mit einem neuen Lichtband,
das sich einfach in Betrieb nehmen und fast
intuitiv bedienen lasst.

Autarke Losung entlastet die Steuerung

Das hochauflésende Lichtband besteht aus
einem Sender mit einem leistungsstarken
Rotlichtlaser und einem Empfanger. Das
Licht des Lasers wird Uber ein Prisma auf-
gefdchert. So entsteht ein absolut homoge-
nes Lichtfeld mit dberall gleicher Intensitat.
Objekte im Lichtfeld wirken abschattend,
was die hochauflésende CCD-Zeile im Emp-
fanger eindeutig erkennt. So ldsst sich z. B.

bei einem Draht nicht nur die Dicke erken-
nen und prifen, sondern auch seine Posi-
tion erfassen, da nicht die Lichtintensitat
ausschlaggebend ist. Auch die hochgenaue
Spurverfolgung laufender Bahnen innerhalb
des 50 mm breiten Lichtbandes ist moglich
und selbst bei der maximalen Distanz von 2
m wird eine hohe Auflésung von besser als
0,1 mm erreicht; bei nur 0,3 m Abstand ist
eine Auflésung von besser 0,025 mm mdg-
lich. Auch sehr kleine Objekte lassen sich auf
diese Weise zuverlédssig erkennen.

Das Lichtband arbeitet vollig autark und
liefert fertige Detektionsergebnisse, daher
sind fur die Objekterkennung keine weite-
ren Gerdte oder Komponenten notig, die
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fur die Auswertung miteinander kommuni-
zieren mussten. Das reduziert den , Traffic*
auf den Datenleitungen. Gleichzeitig wird
die Gbergeordnete Steuerung von den zur
Objekterkennung und -auswertung not-
wendigen Berechnungen entlastet. Und in
jedem Fall entféllt der sonst fiir den Abgleich
der unterschiedlichen Geradte einzuplanen-
de Zeitaufwand. Auch wirkt sich die hohe
Funktionalitdt des Lichtbandes zeitsparend
bei der Inbetriebnahme und Bedienung aus.

Klartextanzeige vereinfacht
Inbetriebnahme und Bedienung

Sender und Empfénger sind tber das grafi-
sche Live-Bild der im Empfanger integrierten
Multifunktionsanzeige einfach und schnell
auszurichten. Der Anwender kann zwischen
unterschiedlichen Erkennungsmodi wéhlen
und die Toleranzlevel an die eigene Appli-
kation anpassen. Per Tastendruck lassen
sich bis zu sechs unterschiedliche Objekte
einlernen und den drei standardméBig vor-
handenen bindrcodierten Digitalausgdngen
zuordnen. Zusétzlich stellt das Lichtband
zwei Analogausgénge zur Verfigung, deren
4...20-mA-Strom- oder 0...10-V-Spannungs-
signale man vielfaltig nutzen kann, z.B fir
Kanten- oder Mittelpunkterkennung etc. Sie
lassen sich unabhéngig voneinander kon-
figurieren und zwischen ,steigend” oder

Das hochaufldsende Lichtband - bestehend aus
einem Sender mit einem leistungsstarken Rotlichtlaser
sowie einem Empfanger — arbeitet vollkommen
autark. Das Lichtfeld ist homogen. Da nicht die Licht-
intensitéat ausschlaggebend ist, lasst sich z.B. bei einem
Draht nicht nur die Dicke erkennen und priifen, son-
dern auch seine Position erfassen.

~fallend* umschalten, wobei die Messwerte
in Millimetern direkt am Display angezeigt
werden. Die Ubersichtliche Menustruktur mit
gut verstandlichen Klartextanweisungen un-
terstitzt den Anwender bei der Anpassung.
Die einzelnen Menupunkte lassen sich per
Pfeiltaste anwédhlen und mit ,,OK* bestati-
gen. AuBBerdem passt sich das Display der
Einbausituation an, da sich die Darstellung

Automation

bei Bedarf um 180° drehen l&sst. Den Kon-
trast kann man entsprechend den aktuellen
Lichtverhdltnissen am Einsatzort variieren,
sodass immer eine gute Ablesbarkeit ge-
wahrleistet ist.

Stérende Objekte im Messfeld lassen
sich bei Bedarf ausblenden (Blanking).
Dazu genligen ebenfalls wenige Eingaben
am Display. Das Lichtband ignoriert dann
z.B. Einbauten oder Objekthalterungen.
Erkannt wird dann beispielsweise nur der
zu prufende Draht, nicht aber seine Halte-
rung oder ein anderes Maschinenteil, das
aufgrund der Einbausituation ins Messfeld
ragt. Den vom Sensor auszublendenden Be-
reich definiert der Anwender beidseitig in
0,1-mm-Schritten. Alternativ kann der aus-
zublendende Bereich auch automatisch bei
der Erstinbetriebnahme eingelernt werden;
das beschleunigt die Installation und vermei-
det langwieriges Nachjustieren.

Autor
Stefan Hornung, Produktmanager
optoelektronische Sensoren

Kontakt

Balluff GmbH, Neuhausen
balluff@balluff.de
www.balluff.de

TAMRON

Die M23FM-Serie

Ultra High Resolution fiir 2/3“ Sensoren

designed value

10MP

m Ultra-Hoch-Auflésend iiber die gesamte Sensorflache m sehr kurze Naheinstellgrenzen
m sehr geringe Verzeichnung m sehr hohe Randausleuchtung
m hohe Lichtstarke fiir beste Resultate auch bei schlechtenLichtbedingungen

m sehr geringe chromatische Aberration

m Blenden- und Fokusring kann an jeweils drei Stellen fixiert werden
m einfache Scharfstellung durch weiten Rotationsweg des Fokusrings

TAMRON Europe GmbH

Robert-Bosch-Str. 9 - 50769 Kdln - Tel.: 0221 97 03 25 0 - Fax: 0221 97 03 25 4

info@tamron.de - www.tamron.de
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Der Volumenmesskopf erfasst Lange, Breite und Hohe —
auch in der Dynamik auf einer Fordertechnik.

FUr Kurier-, Express- und Paket-
dienstleister ist die Kapazitats-
planung logistischer Ressourcen
und die optimale Organisation der
prozessualen Ablaufe zentraler
Bestandteil der Geschaftsgrund-
lage. Dabei dreht sich alles um die
zu transportierenden Einheiten
und deren moglichst 6konomische
Handhabung, wobei sowohl das
Gewicht als auch die GroéBe
gleichermafBen Berlcksichtigung
finden massen.

on einer grundsatzlichen Korrela-
tion zwischen Paketgewicht und
PaketgroBe kann dabei nicht aus-
gegangen werden. Vielmehr sind
kleine Pakete mit duBerst hohem Gewicht
oder groRvolumige, leichte Einheiten haufig
vorzufinden. So ldsst sich nur im Zuge einer
exakten Bestimmung der Parameter feststel-
len, wie viele Einheiten transportiert werden
konnen - und ebenso, wie die entsprechen-
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de Leistung finanziell abzurechnen ist. In der
Realitat basieren die Volumenangaben der
Einheiten immer noch regelmafig auf mehr
oder weniger genauen Schétzungen durch
den Auftraggeber. Dies fihrt schlimmsten-
falls dazu, dass anfallende Mehrkosten von
den Dienstleistern selbst getragen werden
mussen.

Volumen statt Gewicht

Ahnliches gilt fir das Transportgewerbe:
Auch hier sollte die Kapazitdtsplanung -
beispielsweise bei der Beladung von Lkws
~ sowohl auf dem Gewicht als auch auf dem
Volumen basieren. Werden viele kleine,
schwere Einheiten auf einer Palette gesta-
pelt, ist die Abrechnung nach Gewicht sicher
von Vorteil. Bei sperriger, aber dennoch
leichter Ware ergibt die Berticksichtigung des
Gewichts allerdings wenig Sinn: Um hierbei
die zur Verfuigung stehenden Kapazitaten
moglichst 6konomisch zu nutzen, ist es fir
Transportunternehmen daher von Vorteil,
das Wiegegewicht mit dem Volumengewicht
zu vergleichen und den groReren der beiden
Werte bei der Abrechnung heranzuziehen.
Abhilfe schafft die Investition in ein auto-
matisiertes Volumenmesssystem, das in der
Lage ist, innerhalb weniger Sekunden ver-

Auf di
GroRe
kommt
es an

Die neue Generation
der Volumenmesssysteme

schiedenste Einheiten exakt zu vermessen
und so die Kapazitatsplanung zu optimieren.
In der Regel bilden Volumenmesssysteme
die Basis fiir sog. DWS-Systeme (Dimension-
Weight-Scanning), die in Form eines Funk-
tionsblocks die Dimensionen, das Gewicht
und das Identifikationsmerkmal erfassen
und zur Weiterverarbeitung bereitstellen. Die
zu transportierenden Einheiten kénnen so
aufs Genaueste vermessen und systematisch
erfasst werden. Im Detail besteht ein solches
System haufig aus der Kombination von La-
ser- und Kamera-Systemen zur Identifikation
(1D-und 2D-Codes), den passenden Waagen
und dem Herzstlck: einem Volumenmess-
kopf. Damit dieser den extrem hohen Anfor-
derungen in den beschriebenen Branchen
standhalt, missen die entsprechenden tech-
nischen Voraussetzungen erfullt sein. Die As-
pekte Messgenauigkeit und Geschwindigkeit
sind hierbei elementar und Bedingung fur
optimierte Prozesse — und damit fir den
Unternehmenserfolg insgesamt.

Millimeterarbeit ist gefragt —

und zwar schnell

Anhand zweier kurzer Beispiele aus der
Praxis ldsst sich das noch verdeutlichen:
Kleinere Wolbungen oder Unebenheiten

www.inspect-online.com



von wenigen Millimetern an einer einzigen
Einheit auf einer Palette kdnnen bereits zum
Problem werden, lassen sich aber im Ideal-
fall noch kompensieren. Dramatischer wird
die Angelegenheit, wenn ein solches Detail
flaichendeckend ignoriert wird und somit
wichtiger - und teurer ~ Frachtraum im Lkw
verschwendet werden muss. Manuell [&sst
sich eine solche Problematik kaum erfas-
sen, entscheidend ist hier eine sehr exakte
Messung. Ansonsten sind unékonomischer
Transport und ungenaue Rechnungen die
direkte Folge. Ganz ahnlich verhélt es sich,
wenn die Form der zu transportierenden
Einheit sich wahrend des Transportprozesses
verdndert — wie es beispielsweise bei fllissi-
gen oder pastdsen Stoffen der Fall sein kann.
Hierdurch kann durchaus ein nicht unerheb-
licher Aufwand fiir den beteiligten Transport-
dienstleister entstehen. Vermieden bzw.
dem Versender berechnet werden kénnen
auf diesem Wege verursachte Mehrkosten
nur, wenn sich derartig auftretende Verédn-
derungen wéhrend des Transportprozesses
exakt erfassen lassen. Angesichts mehrerer
zehntausend Einheiten, die tdglich an man-
chen Umschlagplatzen verladen werden, ist
offensichtlich, dass eine solche Vermessung
gleichzeitig exakt sein muss und dabei mog-
lichst wenig Zeit in Anspruch nehmen darf.

Eine innovative Lésung fir Industrie
und Logistik stellt der Volumenmesskopf
DM3610 von Datalogic dar. Er ist in der
Lage die Lange, Breite und Hohe eines Ob-
jektes von oben zu erfassen — und zwar
auch dann, wenn sich dieses in Bewegung
auf einer Fordertechnik befindet. Durch sei-
ne dulerst hohe Genauigkeit von +5 mm
bei Transportgeschwindigkeiten bis zu 3,1
m/s ist der kompakte Volumenmesskopf, der
fr gewerbliche Anwendungen zertifiziert
ist, pradestiniert fir die frachtpflichtige Vo-
lumenabrechnung. Dabei kdnnen alle fiir die
Abrechnung relevanten Daten im laufenden
Betrieb ohne Verzogerung erfasst werden.
Zusdtzlich besteht die Moglichkeit zur Spei-
cherung von Parametern auf dem PC oder in
einem Backup-Modul, was die systematische
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, , Die Aspekte Messgenauig-
keit und Geschwindigkeit
sind hierbei elementar und
Bedingung fiir optimierte
Prozesse.*

Erfassung und den Austausch von Daten er-
heblich erleichtert. Das Produkt markiert mit
seinen technischen Voraussetzungen eine
neue Generation der Volumenmesssysteme
- basierend auf langjdhriger Praxiserfahrung
des Herstellers.

Eine lohnenswerte Investition ins Detail

Durch die automatisierte Volumenmessung
lasst sich der Betrieb von Warehouse Ma-
nagementsystemen, Lagerkapazitdtsbe-
stimmungen, die Planung von Lkw- und
Containerkapazitdten im Versand und die
Auswahl des optimalen Frachtfiihrers sowie
die Abrechnung der Pakete nach Volumen
bei Paketdiensten und im Versandhandel
entscheidend optimieren. Dabei bewirkt
die Exaktheit des Messsystems, dass sich
zum einen die Laderaumnutzung und zum
anderen die Berechnung der anfallenden

Ideal fiir die frachtpflichtige Volumenabrechnung -
der kompakte Messkopf DM3610 von Datalogic

Kosten wesentlich genauer gestalten. Die
Anschaffungskosten lassen sich bereits nach
relativ kurzer Zeit im Zuge optimierter Ablau-
fe amortisieren. Dabei gilt: Je préziser und
schneller ein Volumenmesssystem arbeitet,
umso groRer ist das Einsparpotential. Denn
auch das Volumen fallt ins Gewicht!

Autor

Dipl.-Ing. Bernhard Lenk,

Manager and Head of Transport & Logistics,
Tires & Systems

Kontakt

Datalogic Automation S.r.l., Kirchheim
Tel.: +49 7021 509 70 0
info.automation.de@datalogic.com
www.datalogic.com
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Prioritat 1: |
Patientensicherhe

Optische Inspektion in pharmazeutischen Herstellungsprozessen

In pharmazeutischen Herstellungs-
prozessen mussen Patientensicher-
heit und Produktqualitat an erster
Stelle stehen. Deshalb gehoren
qualifizierte Inspektionssysteme
zu den wichtigsten qualitativen
SchutzmaBnahmen fir Arzneimittel.

enn ein Medikament Partikel

oder Fremdkérper enthadlt,

liegt eine Produktverunreini-

gung vor. Diese kann durch
kontaminierte pharmazeutische Wirkstoffe,
Fremdkorper oder Fullmaterial sowie durch
briichige Behdltnisse oder menschlichen
Kontakt zustande kommen. Kosmetische
Defekte, wie Risse am Spritzenflansch oder
Fehler bei der Verschmelzung des Ampul-
lenspieBes, sind entweder bereits vorhanden
oder kénnen wahrend des Prozesses entste-
hen. Damit keine verunreinigten Produkte
zum Patienten gelangen, werden anspruchs-
volle Inspektionstechnologien beispielsweise
in der steigenden Entwicklung von Biotech-
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Produkten und Mitteln zur Krebsbehandlung
eingesetzt.

Von manuell bis vollautomatisch
Besonders parenterale Produkte, aber auch
andere flissige Pharmazeutika und feste
Darreichungsformen missen einer sorgfél-
tigen Prifung unterzogen werden. Die am
Markt erhaltlichen Lésungen reichen von
manuellen Tischgerdten bis hin zu vollauto-
matischen Hochleistungsmaschinen.
Manuelle Inspektionssysteme fir phar-
mazeutische Flussigkeiten bestehen typi-
scherweise aus einem schwarz-weifen Hin-
tergrund und fluoreszierendem Licht. Jedes
Behaltnis wird einzeln von einem Inspektor
geschuttelt, um die Flussigkeit und mogli-
che Fremdkdérper in Bewegung zu setzen,
und anschliefend einer sorgfaltigen Pru-
fung unterzogen. Das menschliche Auge ist
allerdings in seinen Inspektionsfahigkeiten
eingeschrankt. Folglich nutzen Pharmaun-
ternehmen manuelle Inspektionssysteme
hauptsdchlich bei kleinen LosgroBen fir
kundenspezifische Anwendungen, Laborana-
lysen und Stabilitdtsstudien. Weitere Einsatz-
bereiche sind die Auswertung von Test-Sets,

J E
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Vollautomatische Inspektionsmaschinen AIM 8

die erneute Inspektion von Ausschussware
sowie die Uberpriifung vollautomatischer
Maschinen. Halbautomatische Inspektions-
maschinen erleichtern mit automatischen
Zufiihr-, Sortier- und Auslauffunktionen die
Arbeit des Prifers.

Static Division Technologie

Automatische Partikelinspektionssysteme
haben ihren Ursprung in den 1970er Jahren.
Die ,Static Division“ (SD) Technologie leitet
ihren Namen von der Fahigkeit ab, statische
von beweglichen Objekten zu unterschei-
den. Das System ubertragt Licht durch die
Flussigkeit auf einen optischen SD Sensor.
Jedes Behaéltnis wird zweimal in Echtzeit in-
spiziert. Daflir wird es in Rotation versetzt
und danach gestoppt, wobei die Flissigkeit
im nun stehenden Behéltnis weiterrotiert.
Die im Behéltnis schwimmenden unlosli-
chen Partikel werfen einen Schatten, den
lichtempfindliche Dioden detektieren. Diese
Verdnderungen in der Lichtintensitdt werden
nur durch bewegliche Partikel, nicht aber
durch unbewegliche hervorgerufen, was zu
einem deutlichen Riickgang falscher Aus-
schussware fuhrt.
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Seit ihrer Markteinfihrung im Jahr
1975 wurde die SD Technologie konti-
nuierlich optimiert. So speichert die re-
gressive Test-Software des neuen SDx
Sensors beispielsweise bis zu 1.000
Bilder fir die Offline-Bearbeitung
und Sichtung auf mobilen Rechnern.
Die Bilder dokumentieren félschlich
aussortierte Behaltnisse und kénnen
zur Fehlerbehebung herangezogen
werden. Um uber die gleiche Anzahl
an Bildern fiur 300 und 600 ppm zu
verfugen, ist die SDx Technologie mit
einem neu entwickelten oszillierenden
Antrieb ausgestattet.

Kamerabasierte Inspektion
Automatische kamerabasierte Systeme
werden sowohl fir die Inspektion von
Partikeln als auch von kosmetischen
Defekten angewandt. Die Maschine
setzt auch hier die Behéltnisse in Bewe-
gung und erfasst das von beweglichen
Partikeln reflektierte Licht. Wahrend
die Behéltnisse um mehr als 360° ge-
dreht werden, nehmen Kameras eine Reihe
hochauflésender Bilder auf. Anhand eines
Bildvergleichs identifiziert das System auch
Partikel, die an den Wénden anhaften, sowie
Risse am Spritzenflansch und Defekte bei
der Kappenverbérdelung oder Ampullenver-
siegelung. Vorprogrammierte Parameter ent-
scheiden, welche Behéltnisse ausgestolien
und welche angenommen werden. In den
letzten Jahren sind kamerabasierte Systeme
erheblich optimiert worden: Héhere Auflo-
sung und Prozessgeschwindigkeiten, kiinst-
liche Intelligenz und neuronale Netze, eine
grafische Benutzeroberfliche sowie hoch-
wertige CCD- bzw. CMOS-Kameras machen
diese Maschinen zu Hochleistungssystemen.

Ein Beispiel daftr ist die AIM Serie, eine
neue Generation vollautomatischer Inspek-
tionsmaschinen, die mittel- bis hochviskose
sowie gefriergetrocknete Produkte bei einer
Ausbringung von bis zu 600 Behéltnissen pro
Minute praft.

Neue Anforderungen, neue Technologien

Bedingt durch die gestiegenen Anforderun-
gen an Produktqualitat sind auch im Bereich
fester Pharmazeutika zahlreiche Neuent-
wicklungen auf dem Markt. Aufgrund neuer
Software und Darstellungstechniken schrei-
tet die technologische Entwicklung schnell
voran. So bieten beispielsweise Maschinen
mit Rontgentechnologie umfassende Qua-
litats- und Gewichtskontrolle fir Kapseln.
Qualitdtsparameter wie Gewicht, vorhande-
ne Fremdpartikel, Verformung des Kapsel-
verschlusses und -bodens sowie Kapsellange
lassen sich gleichzeitig, in Echtzeit und bei
hohem Durchsatz kontrollieren. Die digitale
Bildauswertung ist Vibrationen, Luftstrémun-
gen und Feuchtigkeit gegentiber unemp-
findlich und ermittelt tber die 100 % -Inline-
Gewichtskontrolle hinaus zahlreiche weitere
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prozessrelevante Informationen. So wird die
Qualitdt der Kapseln umfassend und in nur
einem einzigen Prozessschritt ermittelt.
Inspektionsmaschinen fir Tabletten eig-
nen sich fir unterschiedliche Tablettenarten
und -formen. Die Tabletten werden auf De-
fekte wie Verfarbung, Bruch und Fremdpar-

Computergestiitzte visuelle Inspektion fiir Ampullen,
Vials, Karpulen und Spritzen (Etac Easy View)

tikel ab einer GroBe von 50 pm gepriift. Sehr
prazise kameragesttzte Bildverarbeitungs-
systeme ermdoglichen eine 360°-Inspektion
jeder Tablette. Dabei inspiziert eine einzige
Kamera simultan sowohl die Tablettenober-
flache als auch ihre seitliche AuRenflache.
Um auch die gegentberliegende Seite genau
zu prifen, werden die Tabletten durch einen
prazisen Wendemechanismus wahrend des
Transports gedreht. Dadurch ist eine Rund-
um-Inspektion ohne blinde Flecken oder tote
Winkel sichergestellt.

Kombinationen auf dem Vormarsch

Je nach GréRe und Art des pharmazeutischen
Produktes und Behaltnisses erweist sich
eine Kombination aus automatischer und
manueller Inspektion als sehr verldssliche
Herangehensweise. Die Wahl der geeigne-
ten Inspektionsmethode hidngt von den Para-
metern Produktionsumfang, BehaltnisgroRe
und Produktart sowie Kosten-Nutzen-Erwé-
gungen ab. Dabei ist die Entscheidung fir
robuste und verldssliche Technologien aus-
schlaggebend fiir eine hohe Produktqualitét.
Der Schlissel zu héherer Patientensicherheit
und die Minimierung von Ruckrufen liegt im
Wissen Uber die im Markt verftigbaren Tech-
nologien — und in der Zusammenarbeit mit
erfahrenen Qualitdtsanbietern.

Autor
Joachim Baczewski, Geschaftsfiihrer
und Leiter Inspektionstechnik

Kontakt

Bosch Packaging Technology K.K., Tokyo, Japan
Tel.: +81 3 5466 2550
joachim.baczewski@bosch.com
www.boschpackaging.com
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Leiterplatten
unter der Lupe

Unermiidlich und zuverlassig -

Zeilenkameras dekodieren Barcodes

Leiterplatten sind zentraler
Bestandteil jedes elektronischen
Gerats. Elektronikhersteller setzen
bei ihrer Produktion auf auto-
matische Qualitats- und Prozess-
kontrolle. Die Nachverfolgbarkeit
jeder einzelnen Leiterplatte
wahrend der Fertigung ist dabei
ein wichtiger Bestandteil.
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enkt man an weit verbreitete elek-
tronische Gerdte wie Mobiltelefo-
ne oder Tablet-PCs, erkennt man,
dass insbesondere kleinformatige
Leiterplatten an Bedeutung gewonnen ha-
ben. Um auch diese mit hohem Durchsatz
produzieren zu kénnen, werden sie , pane-
lisiert®, d.h. mehrere Kkleine Leiterplatten
vom gleichen Typ werden auf einer groe-
ren Platine zusammengefasst und erst nach
der Herstellung fiir den endguiltigen Test ge-
trennt. Flr solche Leiterplatten muss jede
Untereinheit nachverfolgt werden.

Das manuelle Lesen der Barcodes entfallt

Doch was genau ist die Herausforderung bei
dieser Inspektions-Aufgabe? Jede Leiterplatte
und jede ihrer Untereinheiten ist zur Identifi-
zierung mit einem eindeutigen Barcode ver-

sehen. Bisher musste das Lesen der Barcodes
manuell durch einen Bediener erfolgen, was
ein sehr fehleranfélliger Prozess war. Dank
seiner Erfahrung im Markt fir Elektronikfer-
tigung hat das amerikanische Unternehmen
Microscan eine schlisselfertige Losung ent-
wickelt, mit der die Dekodierung der Bar-
codes auf Leiterplatten automatisiert wird.
Panelscan ist ein benutzerfreundliches und
einfach integrierbares Nachverfolgungssys-
tem fur die Erfassung von Barcode-Daten.
Das integrierte System ersetzt den fehleran-
falligen manuellen Scanvorgang durch eine
Lésung, die eine Dekodierung der Barcodes
bei laufender Fertigung und voller Produkti-
onsgeschwindigkeit ermoglicht.

PanelScan, ein linienbasiertes Vision-System zum Lesen
von Barcodes auf Leiterplatten
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Breitere Leiterplatten werden bei laufendem Fertigungsband von zwei

Zeilenkameras parallel gescannt.

Die Kernkomponente des
Panelscan-Systems ist eine di-
gitale Zeilenkamera vom Typ
Basler Racer 6144-16gm. Das
System in der Standard-Konfi-
guration enthélt eine einzelne
Kamera fir Platten mit einer
Breite von maximal 25,4 cm. In
der Breitformat-Konfiguration
fir Platten mit einer Breite von
maximal 45,7 cm kommen zwei
Zeilenkameras parallel zum Ein-
satz. Die Sichtfelder der Kame-
ras Uberlappen sich, sodass die
Barcodes zuverlassig dekodiert
werden kénnen.

Die Kameras sind typischer-
weise uber dem Transportband
des Leiterplattenhandlings mon-
tiert und nehmen Bilder der Pla-
tinen auf, die durch das Sichtfeld
laufen. Das System umfasst auch
zwei fokussierte Linienlichter so-
wie einen retroreflektierenden
Sensor, der die Bildaufnahme
auslost, sobald die vordere Kante
der Platte das Sichtfeld erreicht.
Die Verarbeitung der Bilddaten
erfolgt tber einen separaten PC.

Steven King, Senior Solutions
Engineer fiir Elektronik bei Mi-
croscan, erkldrt: ,Wir haben
Basler Racer GigE Kameras auf-
grund ihres hohen Leistungsni-
veaus, der breiten Auswahl von
Aufldsungen und der einfachen
Integration in unsere hauseigene
Machine-Vision-Softwareplatt-
form Visionscape gewahlt.*

Was bleibt dem Bediener zu tun?
Zur Konfiguration des Systems
braucht der Bediener nur einma-
lig pro Inspektionsauftrag eine
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Reihe einfacher Aktionen durch-
zufithren. Zunéchst fordert das
System die Information an, wie
viele Reihen und Spalten pane-
lisierter Platinen auf den groen
Leiterplatten angeordnet sind.
Der Bediener nimmt zum , An-
lernen” des Systems eine Plat-
te und legt sie auf den Anfang
des Transportbandes. Das Sys-
tem erstellt dann automatisch
eine Inspektionsroutine, um die
Barcodes an allen benutzerde-
finierten Positionen abzulesen.
Der Bediener startet einen Bild-
einzug und lasst die Leiterplatte
unter den Zeilenkameras durch-
laufen. Wenn der Bediener auf
die Schaltflache , Teach Layout®
klickt, scannt das System auto-
matisch die Platte und liest alle
Barcodes ab. Wenn ein Barcode
nicht korrekt dekodiert wird,
kann der Bediener ein hoch-
aufgeldstes Bild des Barcodes
anfordern und ggf. Korrekturen
vornehmen. Das System ist da-
nach fir den laufenden Betrieb
eingerichtet. Alle dekodierten
Daten von den Barcodes auf
den Platinen werden in einer
Logdatei gespeichert, aus der sie
leicht wieder abgerufen werden
koénnen.

Autorin
Valeria Mix,
Technische Redakteurin bei Basler

Kontakt

Basler AG, Ahrensburg
Tel.: +49 4102 463 500
info@baslerweb.com
www.baslerweb.com
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neuen Go-Reihe.
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Go! Weitere Informationen finden Sie unter www.jai.com/go-5000.
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// Szenario mit Inline-

o Computertomographie-Anlage:
Gutteile werden weiterbearbeitet

und ausgeliefert, Schlechtteile direkt nach

dem Guss aussortiert und wiederverwertet.

am laufenden Band

Vollautomatische 3D-Inspektion fiir die Rontgen-Computertomographie in der Produktion

Die 3D-Réntgen-Computertomo-
graphie, kurz 3D-CT, hat sich
rasant weiterentwickelt und an
Akzeptanz und Verbreitung
gewonnen. Sie nun im nachsten
Schritt als Standardverfahren

auch in der Produktionsumgebung
anzuwenden, Uberrascht nicht.
Allerdings herrschen dort andere
Randbedingungen als im Labor.

ereits vor ca. funf Jahren gab es erste
Bestrebungen und auch einige we-
nige Pilotprojekte, um die aus dem
Labor bekannte industrielle 3D-CT
auch in der Produktion anzuwenden. Die
Vorteile der 3D-CT gegeniiber den etablierten
2D-Réntgenverfahren liegen auf der Hand.
Die 3D-CT liefert bei weitem mehr Informa-
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tionen. So erlaubt sie nicht nur die einfache
Detektion von Bauteilfehlern und Merkma-
len, sondern auch die exakte Bestimmung
ihrer Lage im Bauteil. Mittels 3D-CT kénnen
Poren und Lunker nicht nur sehr viel sensi-
tiver detektiert, sondern neben ihrer Lage
auch ihre GroéBe und Form bestimmt wer-
den. Dies ermdéglicht eine viel umfassendere
Klassifizierung der detektierten Merkmale.
AuRerdem kénnen im Bauteil Wandstarken
ermittelt und Soll-Ist-Vergleiche mit CAD-
Daten durchgefiihrt werden. Ganz generell
erlaubt die CT bei allen Bauteilen Aussagen
Uber ihre MaRhaltigkeit auch bei verdeckten
und innenliegenden Strukturen. Darlber hi-
naus lassen sich bei faserverstarkten Bautei-
len der Faservolumenanteil und die Fasero-
rientierung bestimmen. Es sind genau diese
vielfdltigen Anwendungsmaoglichkeiten, wel-
che die 3D-CT als universelles, zerstorungs-
freies Inspektionsverfahren pradestinieren,
dessen Vorteile man sich nun auch in der
Produktion zunutze machen maéchte.

Vom Labor in die Produktion
Geht man diesen ndchsten Schritt, muss
man sich der unterschiedlichen Anforderun-
gen zwischen Labor und Produktion bewusst
sein. So betragt im Labor die reine Messzeit
einer CT typischerweise eine halbe Stunde,
gefolgt von einer ebenso zeitintensiven, ma-
nuellen Auswertung der Daten. Demgegen-
Uber liegt der Produktionstakt von Bauteilen,
die mittels CT geprift werden sollen, typi-
scherweise bei 30 Sekunden. Will man eine
100 %-Prufung realisieren, miissen sowohl
die Messung als auch eine automatische Aus-
wertung in diesem Takt erfolgen.
Grundsatzlich gilt, dass in einem Bruch-
teil der Messzeit nicht die gleiche Bildqualitat
erreicht werden kann wie in der vollen Mess-
zeit. So sind sowohl EinbuRen im Signal-zu-
Rausch Verhéltnis, d. h. im Bildkontrast, als
auch in der Ortsaufldsung zu erwarten. Die
Verwendung besserer Gerdtschaften in der
Bildkette, wie etwa eine moderne Rontgen-
rohre und ein empfindlicher Detektor, kén-
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nen dies nicht kompensieren. Es gentgt
nicht, nur eine schnellere Hardware flr das
Réntgensystem zu verwenden und ggf. noch
eine automatische Be- und Entladung vor-
zusehen, um ein produktionstaugliches CT-
System zu erhalten. Vielmehr muss die ein-
gesetzte Auswerte- und Analysesoftware mit
den besonderen Gegebenheiten innerhalb
der Produktion in Bezug auf die Auswerte-
geschwindigkeit und insbesondere auch auf
die Bildqualitat zurechtkommen.

Kurze Taktzeiten erfordern spezielle
Analysen

Volume Graphics hat zu diesem Zweck ihre
Analysesoftware fir 3D-CT Daten, VGStudio
Max, weiterentwickelt und adaptiert. Das
Unternehmen stellt in seinen Produkten ro-
buste Analysen fur echte 3D-Voxeldaten zur
Verfugung (inspect 1/2014, S. 46 ff.; inspect
212014, S. 72 f.). Mit diesen kénnen Frage-
stellungen der Koordinatenmesstechnik, der
Wandstarkeanalyse, des Soll-Ist-Vergleichs,

, , Mittels 3D-CT konnen
Poren und Lunker nicht nur
sehr viel sensitiver detek-
tiert, sondern neben ihrer
Lage auch ihre GroBe und
Form bestimmt werden.“

der Orientierungsanalyse und der Defekt-
detektion (Poren, Lunker, Einschliisse) bear-
beitet werden. Alle Analysen sind fir den
Nutzer weitgehend parametrisierbar, sodass
auf unterschiedliche Bildqualitaten reagiert
werden kann. Die Analysen sind makrofahig
und kombinierbar und somit bis hin zur voll-
automatischen Gut-Schlecht-Entscheidung
automatisierbar.

Fur umfangreiche Serienprifungen steht
zudem ein neues, spezielles Analysetool zur
Verfligung, das explizit auf die Gegebenhei-
ten bei kurzen Messzeiten zugeschnitten ist.
Der Anwender kann damit zu Beginn der
Serienprifung quasi ein virtuelles ,Golden
Part® erzeugen. Dazu wird eine bestimm-
te Mindestanzahl an vermessenen und als
.gut” Klassifizierten Bauteilen herangezogen
und aus ihnen ein Referenzdatensatz erzeugt.
Dieser lasst mit hinreichender statistischer Si-
gnifikanz Aussagen dartber zu, wie ein Gut-
Bauteil normalerweise aussehen sollte und
welche Abweichungen an welcher Stelle im
Bauteil normal sind. Der Vorteil ist, dass so
auch die bei einer CT unweigerlich auftreten-
den Bildartefakte mittrainiert werden. Liegt
ein Referenzdatensatz erst einmal vor, der in
der Regel mit Messdaten aus nur einer Schicht
erzeugt werden kann, erfolgt dann nur noch
ein vollvolumetrischer Soll-Ist-Vergleich. Da-
bei kénnen Grauwerte im rekonstruierten
Datensatz, aber auch komplexere Merkma-
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Ansicht einer typischen Priifvorschrift, bestehend aus einzelnen vom Nutzer selbst zu erstellenden und kombinier-
baren Priifschritten. Das Ergebnis ist eine vollautomatische Gut-Schlecht-Entscheidung.

le wie z.B. Faserorientierungen verglichen
werden. Diese Methode ist nicht nur deutlich
schneller als die herkdmmlichen Analysen,
sondern auch ungleich sensitiver und weniger
fehleranfallig und daher in der automatisier-
ten Prifung die Methode der Wahl.

Einfache Automatisierung

Schon die Standartsoftware VGStudio Max
bietet weitgehende Automatisierungsmaog-
lichkeiten wie einen Batchbetrieb. Fir wei-
tergehende Automatisierungsstufen wie
Stichprobenprifungen in der Produktion
oder gar 100 % Prufungen rund um die Uhr
steht mit VG InLine ein spezielles Produkt
zur Verfligung. Es hat die gleiche Analyse-
funktionalitat, macht aber auf einfachste Art
und Weise aus jeder beliebigen, auch bereits
bestehenden CT-Anlage eine automatische
Priifstation. Die Messdaten mussen lediglich
in einen freigegebenen Ordner gespeichert
werden, auf den die Software Lesezugriff
hat. Von dort werden die Messdaten gele-
sen und die vordefinierte Auswertung lauft
vollautomatisch. Das System ist zudem frei
skalierbar. Sollte die Auswertung auf einem
einzelnen Auswerterechner ldnger als die
vorgegebene Taktzeit dauern, kénnen ein-
fach weitere Auswerterechner hinzugefugt
werden. Die Software verteilt die Rechen-
aufgaben autonom, ohne dass der Anwender
eingreifen oder etwas programmieren muss.
Mit einem derart verteilten System ist auch
immer eine Redundanz und Ausfallsicher-
heit gewdhrleistet, was gerade in der Pro-
duktion wichtig ist.

Hersteller von CT-Anlagen, die dedizierte
CT-Gerate fur die Serienprifung konzipieren
und vertreiben, konnen mit einem speziellen
Software Development Kit (SDK) von Volume
Graphics die Software direkt von ihrer Anla-

ge aus ansteuern und erhalten ein direktes
Feedback, z.B. Giber den Auswertestatus und
die Gut-Schlecht-Entscheidungen.

Plug & Play

Bis dato waren Serien- oder Inline-Priffungen
mittels 3D-CT spezielle, auf das Prifproblem
zugeschnittene Sonderentwicklungen. Mit
VG InLine kénnen nun komplette Prifablau-
fe und Messpldne in VGStudio Max aufge-
zeichnet werden, um dann durch einfaches
Plug & Play im automatisierten Prifbetrieb
eingesetzt zu werden. Dem Nutzer erdffnet
sich so ein breites Anwendungsspektrum.
Er kann nunmehr Prifabldufe fir beliebige
Falle einfach umkonfigurieren. Egal ob kleine
Verdnderungen am Produktdesign erfolgen
oder ob die CT-Anlage zur Prifung unter-
schiedlichster Produkte genutzt werden soll,
mit der neuen Software entstehen keine zu-
séatzlichen Kosten durch externe Dienstleis-
tung. Damit ist ein ganz wesentlicher Schritt
fir die Zukunftsfahigkeit und Nutzbarkeit der
3D-CT in der Produktion getan und einer
breiten Anwendung dieser Methode steht
nichts mehr im Wege.

Autor
Dr. Sven Gondrom, Team Leader Technical
Consulting

Kontakt

Volume Graphics GmbH, Heidelberg
Tel.: +49 6221 739 20 60
gondrom@volumegraphics.com
www.volumegraphics.com

Weitere Informationen
= www.volumegraphics.com/
B4 —= de/startseite
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Produkte

Oberflachenkontrolle von zylindrischen Massenteilen
Zylindrische Massenteile wie Bolzen, Hul-
sen, Drehteile sind meist nur Cent-Artikel.
Die Qualitatsanspriche hinsichtlich Oberfla-

che und MaBhaltigkeit, gerade
im Automobilsektor, steigen
stetig. Reine Stichproben rei-
chen lange nicht mehr aus. Mit
dem Highspeed Diagonalsortie-
rer DS 200 bietet Dutch Vision
System (DVS), Spezialist im Be-
reich Oberflachenprifung, ein
vollautomatisches Prifsystem
mit stickzahlgenauer Teilever-
folgung bei einer Sortierleistung =
von bis zu 600 Teilen/Minute

in Serie an. Eine kundenspezifi-

aus Bunker und Wendelforderer
erlaubt den bedienerlosen Anla- | !.l -
genbetrieb Uber Stunden (Geis-
terschichten). Die Priifteile wer-
den auf Oberflachenfehler im
Hell- bzw. Dunkelfeld rundum
(360°) kontrolliert und optional
telezentrisch hochgenau vermes-
sen. Alle Prufstationen werden
parallel und ohne Taktzeitverlust
betrieben. Beim DS 200 wird die
Standardsoftware der DVS einge-

=
sche Teilezufthrung bestehend & ﬂ L e

b ’_._..- I
. l

£
s

~ -|II

setzt. Ein intuitives Bedienkonzept unterstitzt
das kundeneigene Einlernen neuer Bauteile.
www.dvs-vision.de

=

Teachen per Display

Den schaltenden Lichtschnittsensor LRS 36
von Leuze electronic kann man mit einer neu-
en Teach-Funktion direkt am Gerét einler-
nen. Die drei Standardanwendungen des LRS
36 teach als Flachentaster, als Flachentaster
mit Hintergrundausblendung und als mehr-

spuriges Vollstandigkeitskontrollgeréat (, Track
Scan”) kénnen nun sehr einfach Gber das Be-
dienfeld und die klare Mentfuhrung direkt
im Geratedisplay eingelernt und parametriert
werden. Ein Flachentaster erkennt innerhalb
seines Erfassungsbereichs Objekte an belie-
biger Position, z.B. auf einer Forderstrecke.
Die zu detektierende ObjektgréBe kann in
drei Stufen voreingestellt werden (fein, mittel,
grob). Mit der neuen Teach-Funktion entfal-
len die ansonsten Ubliche aufwéndige Inbe-
triebnahme und Parametrierung Uber den PC.
Gleichwohl kann die Konfiguration, die per
Teachen am Gerat festgelegt wurde, von der
Software LRSsoft eingelesen und detailliert
weiterbearbeitet werden. Line Range Senso-
ren (LRS) von Leuze electronic arbeiten nicht
Uber einzelne Lichtspots, sondern projizieren
einen divergenten Lichtstrahl mittels einer La-
ser-Linienbeleuchtung. Laser und Empfanger
sind gemeinsam in einer kompakten, leicht zu
installierenden Einheit untergebracht.
www.leuze.de

Vision-Sensor fiir Farbanwendungen
Der neue Farb-Vision-Sensor Checker 4G7C
erkennt mit hoher Zuverlassigkeit Teile an-
hand ihrer Farbe. In seiner ausgesprochen
kompakten Bauform macht er das Uberprii-
fen von farbbasierten Anwesenheits-/Ab-
wesenheitsanwendungen besonders ein-
fach. Uber die bewshrte, benutzerfreundli-
che Checker-Benutzeroberflache wird einfach
die zu prufende Farbe mit einem Klick aus-
gewahlt und sofort kénnen die Teile gepruft
werden. Mit diesem Vision-Sensor sind Pro-
duktionsmanager in der Lage, Vorhanden-
sein, GroBe und Position von vielen Merkma-
len auf einem einzelnen Teil gleichzeitig zu
prifen. Checker 4G7C pruft mit einer Auflo-
sung von 376 x 240 und verfligt mit Ether-
net Uber die Fern-Setup/-Uberwachung so-
wie Industrieprotokolle fur SPS-Kommunika-
tion und Profinet. Intergiriert ist die ultrahelle
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weiBe LED-Beleuchtung zum
Erfassen und Prifen von Tei-
len und Merkmalen mit bis
zu 800 Teilen pro Minute. Als
Teil der Produktfamilie ist der
Checker 4G7C mit der paten-
tierten internen Trigger-Tech-
nologie ausgestattet. Neben
der neuen Fahigkeit, Teile an-
hand ihrer Farbe zu prufen,
verfugt er Gber alle Merkma-
le, fur die Checker bekannt
ist, wie flexible Optik, einfa-
ches Setup, die Moglichkeit,
einem Auftrag unbegrenzte
Sensor-Tools zuzuordnen, so-
wie intelligente, Logik-basier-
te Pass/Fail-Ausgabesignale.
WWW.COognex.com
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Control

Die Anwendung
entscheidet

Infrarot-Thermometer oder Infrarotkamera?

Messsysteme werden nicht aus Technikverliebtheit eingesetzt, sondern um einen Vorteil fir den Anwender
zu erzielen. Das gilt auch fur die Infrarot-Messtechnik. Denn mit ihr lassen sich Probleme |6sen, die mit vielen

anderen Techniken nicht fassbar sind.

Ur alle Messtechniken gilt, dass ihre

Besonderheiten und auch ihre Gren-

zen bertcksichtigt werden mussen.

Das trifft uneingeschrankt auch auf
die Infrarot (IR) -Messtechnik zu. Zur optima-
len Losung einer Aufgabenstellung missen
moglichst objektive Entscheidungskriterien
herangezogen werden, die dem Anwender
die Wahl des richtigen IR-Messsystems er-
leichtern. Dazu zdhlen neben technischen
Aspekten mit ihren Vor- und Nachteilen auch
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und aussa-
gekréftige Anwendungsbeispiele.

Als im Jahre 1800 Wilhelm Herschel das
Sonnenlicht mit Hilfe eines Prismas unter-
suchte, stellte er fest, dass die thermische
Strahlungswirkung der einzelnen Farbanteile
von blau nach rot nicht nur zunahm, son-
dern das jenseits des Roten, im nicht mehr
sichtbaren Bereich, die Temperatur weiter
anstieg. Damit hatte er die IR- oder Warme-
strahlung entdeckt, die wir auch auf der Haut
fihlen, wenn die Sonne darauf scheint.

Die Warmestrahlung ist also Licht (elekt-
romagnetische Strahlung, Photonen) im fiir
uns nicht mehr sichtbaren Bereich des elek-
tromagnetischen Spektrums.
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Detektortypen

Zur Detektion der IR-Strahlung

wird Uberwiegend dieser ther-

mische Effekt genutzt: Trifft die

IR-Strahlung auf ein Element

eines Detektors, wird sie in War-

me umgewandelt, wodurch sich
die Temperatur des Detektorele-
ments andert. Durch diese Tem-
peraturdnderung dndern sich
dessen elektrische Eigenschaf-
ten, die als Messsignal abgegrif-
fen und ausgewertet werden.

Es gibt drei thermische Detek-
tortypen:

m Die Thermosaule, die den sog.
Seebeck-Effekt (thermoelektrischer Ef-
fekt) nutzt. In einem StromkKkreis aus
zwei verschiedenen elektrischen Leitern
(Metallen) entsteht bei einer Temperatur-
differenz zwischen den Kontaktstellen
eine elektrische Spannung. Diese Span-
nung ist proportional zur Temperatur.
Werden mehrere Thermoelemente hin-
tereinander in Reihe geschaltet, bildet
sich die Thermosdule, bei der sich die
Spannungen addieren und gemessen

Infrarotkameras

$optris__

Die vier Produktserien von Optris — Infrarotkameras, stationare
Pyrometer (Kompakt- und Hochleistungsserie) und Handthermometer

werden. Dieses Messprinzip wird meis-
tens bei punktuell messenden Sensoren
eingesetzt.

Der pyroelektrische Detektor funktioniert
wie ein Piezokristall. Durch eine mecha-
nische Verformung wird die Struktur des
lonen-Kristalls verdndert, was zu einer
Ladungstrennung (Polarisation) und da-
mit zu einer Spannungsdifferenz fihrt,
die gemessen wird. Bei dem pyroelektri-
schen Detektor wird diese mechanische

www.inspect-online.com



, , Fiir alle Messtechniken
gilt, dass ihre Besonder-
heiten und auch ihre
Grenzen beriicksichtigt
werden miissen. Das trifft
uneingeschrankt auch
auf die Infrarot (IR)-Mess-
technik zu.«

Verformung durch eine Temperaturdande-

rung verursacht.

m Bolometrische Detektoren nutzen die
temperaturabhédngige Anderung des
elektrischen Widerstands von geeigne-
ten Materialien. An diese wird eine Span-
nung angelegt, die sich dndert, wenn
sich durch Warmeeintrag der elektrische
Widerstand dndert. Die Spannungsénde-
rung wird dann als Signal gemessen. Die
Detektoren werden auf Basis von Vana-
diumoxid (Vox) oder amorphem Silizium
hergestellt.

Uber die Halbleitertechnologie wurden bild-

gebende Chips (Focal Plane Arrays, FPAs) auf

Basis von Dunnschichtbolometern entwi-

ckelt. Auflésungen bis 640 x 480 Pixel (VGA)

sind inzwischen Standard.

Neben den thermischen Detektoren gibt
es noch sog. Quantendetektoren. Sie funk-
tionieren &hnlich wie CCD- oder CMOS-Ka-
meras: (IR-)Photonen schlagen Elektronen
aus einem Halbleitermaterial, die in klei-
nen Potentialtépfchen (den Pixeln) gesam-
melt werden. Beim Auslesen der Pixel ist
die Anzahl der Elektronen ein MaR der (IR-)
Lichtintensitat.

Da bei den Quantendetektoren nicht die
etwas tragere Warmeverteilung und -wir-
kung genutzt wird, sind sie erheblich schnel-
ler (Mikro- bis Nanosekunden gegeniiber
Millisekunden bei thermischen Detektoren).

Eigenschaften der Warmestrahlung

Wie oben bereits erwahnt, besteht War-

mestrahlung aus Photonen. Alle Objekte

strahlen eine gewisse Warme ab. Warme-
bildkameras benétigen daher keine externe

Beleuchtung. Allerdings missen beim Aus-

werten dieser Eigenstrahlung einige Beson-

derheiten berticksichtigt werden [1]:

m Unterschiedliche Materialien mit dersel-
ben Temperatur strahlen verschieden
intensiv. Selbst gleiche Materialien mit
unterschiedlicher Oberflachenbeschaffen-
heit (rau oder glatt) konnen unterschied-
lich stark strahlen. Will man die absolu-
te Temperatur exakt messen, muss der
Emissionsgrad € des Materials berick-
sichtigt werden.

m Manche Materialien wirken wie Spiegel
flr Warmestrahlung (z. B. blankes glattes
Metall). Man muss also aufpassen, dass
man nicht versehentlich Objekte misst,
die eingespiegelt werden.

m Je heiBer ein Objekt ist, desto intensi-
ver strahlt es im IR (proportional T4,
Stefan-Boltzmannsches Gesetz). Jedoch
verschiebt sich das Maximum des Strah-
lungsspektrums (Amax) mit zunehmen-
der Temperatur zu kirzeren Wellenlan-
gen, also zum sichtbaren Spektralbereich
(Wiensches Verschiebungsgesetz). An-
schaulich wird dies bei sehr heiRem Me-
tall: Bei etwa 500°C glitht Schmiedeeisen
dunkelrot (Amax = 6 pm). Erhitzt man es
weiter, wird es nicht nur heller, sondern

Control

auch gelblicher bis weil (Amax =~ 1 ym

bei ca. 3.000°C), da mehr Blauanteile im

Spektrum sind.

Fur die IR-Messtechnik bedeutet dies,
dass ein Detektor ausgesucht werden sollte,
dessen Spektralbereich gut in den zu erwar-
tenden Temperaturbereich passt.

Auswahlkriterien fiir den richtigen Detektor
Zun&chst muss entschieden werden, ob es
ausreicht, die Temperatur in einem begrenz-
ten Messfeld (punktuell) zu bestimmen oder
ob es notig ist, die Temperaturverteilung in
einem Messfeld bildlich darzustellen [2].

Die Warmebilddarstellung ist flexibler,
aber auch auswertungs- und kosteninten-
siver. Allerdings kénnen mit ihr Kritische
Stellen gefunden werden, die dann mit sta-
tiondren, punktuell messenden und auch
preisglinstigeren IR-Thermometern perma-
nent tberwacht werden.

Fur punktuelle Messungen bietet bei-
spielsweise Optris drei Serien von IR-Ther-
mometern an:

m Handthermometer fiir die Instandhaltung
und Wartung, mit denen Fehleranalysen
und Diagnosen schnell und lokal durch-
gefiihrt werden kdnnen. Kleine bis groke
Entfernungen kénnen mit einer Kreuz-
laservisier-Einrichtung prézise gemessen
werden.

m Stationdre IR-Thermometer mit Laser-
Messfleckausrichtung, die GroBe und Ort
des Messfeldes markieren.

m Stationare kleine und kompakte IR-Ther-
mometer mit abgesetztem Messkopf fir
beengte aber auch heie Umgebungen.

Fir alle IR-Messsysteme gilt, dass fir einen

gegebenen Temperaturbereich die richtige

Fortsetzung auf S. 44
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Messwellenldnge gefunden werden muss.
Allerdings ist fur viele Anwendungen die
Thermosédule mit dem Spektralbereich von
8 bis 14 ym und einem Temperaturbereich
von etwa -40°C bis + 1.000°C gut geeignet.
Nach Moglichkeit sollte der Temperatur-
messbereich moglichst eng gewahlt wer-
den, um ein kleines Rauschsignal bzw. ein
groRes Signal/Rausch-Verhéltnis (SNR) zu
erreichen.

Anwendungen der stationdren, punktuell
messenden [R-Thermometer sind vielfach in
der Qualitatssicherung und im Maschinen-
und Anlagenbau (OEMs) zu finden, wo die
lokale Temperatur ein wichtiger Parameter
eines Produktionsprozesses ist.

o
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IR-Kameras

Das Nonplusultra in der beriihrungslosen (in
situ) Temperaturmessung sind Warmebildka-
meras. Mit ihnen kénnen gréBere Bereiche
thermisch erfasst und automatisch auf heile
aber auch kalte Stellen (hot oder cold spots)
untersucht werden. Selbstverstandlich mis-
sen auch hier die oben bereits erwédhnten
Besonderheiten berticksichtigt werden.

So kénnen beispielsweise die von Optris
angebotenen [R-Kameras wie eine Webcam
via USB-Port an einen PC oder Tablet ange-
schlossen und damit leicht in automatisierte
Prozesse integriert werden. Sie sind in ei-
ner Auflésung bis VGA erhaltlich und zur-
zeit die kleinsten messenden IR-Kameras.

Die vier Kriterien zur Aus-
wahl von IR-Thermometern.
Optris hat liber 250 Varian-
ten im Sortiment.
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Layoutbeispiel zum
Darstellen der Zeilen-
kamera-Funktion

, , Zunachst muss entschieden
werden, ob es ausreicht,
die Temperatur in einem
begrenzten Messfeld
(punktuell) zu bestimmen
oder ob es nétig ist, die
Temperaturverteilung in
einem Messfeld bildlich
darzustellen.«

Uber die mitgelieferte Software werden die
IR-Kameras bedient und die Warmebilder
ausgewertet. Eine Zeilenkamerafunktion
ermoglicht das Aufnehmen auch bewegter
Objekte. Wem diese Méglichkeiten nicht
ausreichen sollten, der kann Gber ein SDK
die IR-Kameras auch in die eigene Bildver-
arbeitungs-Softwareumgebung einbinden
und die Warmebilder speziell analysieren.
Umfangreiches Zubehor, wie Wechselobjek-
tive, Schutzgehduse und Montagehilfsmittel,
sorgen fiir eine einfache Prozessintegration.

Fazit

Die Auswahl des richtigen IR-Tempera-
turmesssystems richtet sich nach den an-
wendungsspezifischen Gegebenheiten [2].
Fur Systeme, die ein sehr giinstiges Preis-
Leistungs-Verhaltnis haben, amortisiert sich
deren Einsatz besonders schnell. Bei den
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen stehen die
Verbesserung der Qualitdt (Reduzierung des
Ausschusses, Verhinderung von Ricksendun-
gen fehlerhafter Chargen) und das Einspar-
potential von Energiekosten im Vordergrund.

Literatur

[1] Kienitz, U.; ,Warmebildtechnik als
moderne Form der Pyrometrie“; tm - Tech-
nisches Messen 2014; 81(3): S. 107-113; De
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[2] ,Grundlagen der berihrungslosen
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Control

Typischer Verlauf der relativen
Reflektivitat von hyperspektral
analysierten Apfeln im Bereich
950 bis 1.650 nm

Frisch auf den Tisch

~Hyperspectral Imaging” vereinfacht die Nahrungsmittelkontrolle

Die Apfel sollen schén rot glanzen, das Fleisch méglichst zartrosa marmoriert sein. Vor allem erwartet der
Verbraucher aber frische und unbelastete Lebensmittel. Moderne Verfahren wie die hyperspektrale Bildanalyse
kénnen hier die klassischen Laboruntersuchungen erganzen oder zum Teil sogar ersetzen.

Infrarot-Spektrographie
pektrographie im kurzwelligen In-
frarot (SWIR) ist eine kontaktlose
Mess- und Analysetechnik, die in
der Nahrungsmittelherstellung,
insbesondere in der Fleischproduktion,
seit langerem eingesetzt wird. Dazu sind
industrietaugliche Systeme mit Kamera,
Frame-Grabber, PC und Monitor, plus Stan-
dard-Software zur spatialen Segmentierung,
Bildbearbeitung, Speicherung etc., verfig-
bar. Die Auswertung und Zuordnung der
optischen Messwerte geschieht tber eine
Kalibrierung mit statistischen Relevanz- und
Evaluierungsmodellen, wie MLR (Multiple li-
neare Regression) und PLSR (Partial Least
Squares Regression), die den Anschluss an
klassische, meist zerstérende Analyseverfah-
ren herstellen.
Die industrielle Spektrographie nutzt die
unterschiedliche Absorption und Reflektivi-

www.inspect-online.com

tat der bei Lebensmittelprifungen relevan-
ten Stoffe wie Wasser (Feuchtegehalt) und
molekulare Verbindungen wie Fett, Proteine
und Kohlehydrate zum Nachweis tber de-
ren Vorhandensein und Konzentration. Be-
sonders im Fokus stehen Molkereiprodukte,
etwa bei der Bestimmung des Laktosege-
halts. Bei Backwaren wird die Qualitat der
Zutaten bestimmt. Bei Obst und Gemiuse
geht es um den Zuckergehalt und die Kont-
rolle des Erscheinungsbildes und Reifegrads,
mit Klassifizierung und automatischer Aus-
sortierung.

Zur Analyse von rohem Fleisch werden
meist Absorptionsspektren im Bereich 500
bis 1.600 nm ausgewertet. Dabei wird der
Proteingehalt in der Spektralkurve etwa bei
1.500 nm angezeigt, die Absorptionen fur
Fette liegen um 1.400 nm, und typische Ma-
xima fir die Wasserabsorption (bei 20°C)
um 1.190 und 1.450 nm.

Hyperspectral Imaging
~Hyperspectral Imaging* (deutsch: Hyper-
spektrale Bildanalyse, kurz: HSI) im SWIR
ist die aktuelle Weiterentwicklung der Spek-
trographie als systemische Fusion mit der
digitalen Bildverarbeitung. Es erweitert die
Information des klassischen Spektrometers
durch ein bildgebendes Verfahren in die
dritte Dimension, liefert also Bilder tber
die rdumliche Struktur von Objekten mit
deren spektraler Signatur. HSI verwendet
hochempfindliche Kameras mit einem vor-
geschalteten, zur Frequenzselektion durch-
stimmbaren optischen Diffraktionsglied. Das
von der Probe reflektierte Licht wird tber
einen schmalen Schlitz auf die Breite einer
Zeile des Kamera-Arrays begrenzt, das somit
als spektral eingegrenzter Detektor fungiert.
Das auf den Detektor fallende Licht mit der
spektralen Information jeweils einer Zeile
Fortsetzung auf S. 46
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Typischer Verlauf der relativen Reflektivitat von hyperspektral analysiertem Fleisch im Bereich 600 bis 1.650 nm

wird flachig Gber das ganze Array deflektiert
und aufgezeichnet. Es erzeugt damit eine
Seite des sog. HSI Data Cube. Diese Visua-
lisierung des dreidimensionalen Informati-
onsgehalts zeigt auf der ersten rdumlichen
Achse die Ortsinformation, auf der zweiten
die Wellenlangeninformation sowie deren
Intensitdt, und auf der dritten die Zeit. Der
spektralen Intensitdt wird ein willkarlicher
(,falscher”) Farbwert zugeordnet. Das lie-
fert fur jedes Kamerapixel ein komplettes
Spektrum, aus dem in der nachfolgenden
Datenverarbeitung die fur die Anwendung
relevanten spatialen und spektralen Informa-
tionen gewonnen werden.

Durch das Erfassen dieser spektralen Sig-
natur lassen sich Objekte Klassifizieren und
die rdumliche Verteilung ihrer chemischen
Bestandteile erkennen. Bei der starken Ab-
héngigkeit der Nahrungsmittelindustrie von
den jeweils geltenden Hygienestandards
vereinfacht die hyperspektrale Analyse die
Uberwachung von Produktstrémen im Hin-
blick auf ihre relevanten Eigenschaften und
die Inspektion auf Fremdkérper mit kom-
plexen Sortierprozessen. In den USA hat
sich HSI bei der Inspektion von Gefliigel als
Standardverfahren etabliert.

Multi- und hyperspektrale Analyse

Eine Kamera fir das sichtbare Spektrum
mit drei fur die Primarfarben sensibilisier-
ten Sensoren und Bayer-Farbfilter liefert ein
multispektrales Bild in den breitbandigen
Farbkanalen Rot, Griin und Blau, allerdings
mit geringer spektraler Auflosung. Die Spek-
tralanalyse arbeitet hingegen mit nur einem

46 | inspect 4/2014

1200

Sensor und einem durchstimmbarem Filter
zur Selektion eines eng begrenzten Fre-
quenzbandes. Diese Anordnung, meist im
sichtbaren Bereich des Spektrums einge-
setzt, wird im Allgemeinen als multispekt-
rale Analyse bezeichnet.

Die hyperspektrale Alternative, iberwie-
gend im SWIR verwendet, arbeitet als sog.
Push-Broom Scanner, ebenfalls mit zeilen-
weiser Abtastung und Auswertung tber eine
Zeilenkamera. Die spektrale Selektion und
Filterung Gibernimmt ein spezielles optisches
Grating mit Mikrometer-Strukturen ohne
mechanische Elemente. Das Objekt wird bei
der Messung auf einem prézise gesteuerten
Verschiebetisch Zeile um Zeile synchron mit
der Aufnahmesequenz vorgeschoben. Fir je-
des Pixel in jeder Zeile wird die zugehorige
spektrale Verteilung und Intensitdt gemessen
und abgespeichert.

HSI in der Nahrungsmittelindustrie

Ein typisches Beispiel fiir den Einsatz des
Hyperspectral Imaging in der Nahrungsmit-
telherstellung ist ein vor zwei Jahren an der
UCD School of Biosystems Engineering des
University College in Dublin getesteter Pro-
jektansatz zur Bewertung der Qualitdt von
Apfeln im Hinblick auf ihr Aussehen und
ihren Reifegrad. Die hyperspektralen Bilder
der Objekte mussen Kalibriert und auf ihre
relative Reflektivitat hin optimiert und nor-
miert werden. Wie immer in diesem Kontext
werden die Bilder - nach visuell erkennbar
relevanten Bereichen, Schwellenwerten im
Farbverlauf, Gradienten etc. - segmentiert,
um den Analysebereich einzugrenzen und

, , Hyperspectral Imaging
ist die aktuelle Weiter-
entwicklung der Spektro-
graphie als systemische
Fusion mit der digitalen
Bildverarbeitung.

das zu untersuchende Objekt optisch vom
Hintergrund abzusetzen.

In der nach Spektralbdndern getrennten
Darstellung des Apfels in acht schmalen
Wellenldangenbereichen zwischen 950 und
1.650 nm sind stark unterschiedliche In-
tensitdten der Lichtreflexion erkennbar. Die
Darstellung der Kurve mit den extrahierten
spektralen Daten zeigt den typischen Verlauf
der relativen Reflektivitdt mit etwa 60 % um
900 nm, einem fluktuierenden Abfall auf
etwa 5% um 1.500 nm und den erneuten
Anstieg auf tiber 60 % an der Grenze des un-
tersuchten Bandes bei 1.700 nm.

Eine dhnliche Zielrichtung verfolgte ein
Experiment mit der Untersuchung von Hih-
nerfilets zur schnellen und kontaktfreien
Vor-Ort-Ermittlung ihrer Belastung mit pa-
thogenen Enterobakterien, ohne den logis-
tisch aufwendigen Einsatz von mikrobiologi-
schen Laboreinrichtungen. Die Untersuchung
kommt zu dem Schluss, dass die hyperspek-
trale Analyse das Potential hat, im groBtech-
nischen Rahmen mogliche Infektionen und
Verunreinigungen zu erkennen.

— R —
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Hyperspektrale Analyse des Frischegrads von Apfeln.
Nach Spektralbandern getrennte Bilder in acht
Bereichen

—

Ein weiterer Versuch beschéftigte sich mit
den chemisch relevanten Bestandteilen von
Lammfleisch. Deren Quantitat und raumli-
che Verteilung in den untersuchten Fleisch-
proben sollte ermittelt werden. Im Vorder-
grund des Experiments stand die mogliche
Reduktion der komplexen Analyse-Tools fur
einen wirtschaftlich tragbaren Einsatz. Die
zu untersuchenden Lammfleisch-Proben mit
drei verschiedenen Muskelarten wurden in
Scheiben mit etwa 25 mm Dicke geschnit-
ten, vakuumverpackt und bei 2°C gelagert.

www.inspect-online.com
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Die beim Hyperspectral Imaging eingesetzte Kamera Xeva-1.7-320 von Xenics

Diese Fleischproben wurden
anschlieBend intakt oder auch
homogenisiert der Hyperspekt-
ralanalyse unterzogen, um den
Wassergehalt sowie die Anteile
von Fett und Proteinen zu er-
mitteln.

Kalibriert wurde auch hier
mit PLSR-Regressionsmodel-
len, um die Eigenschaften der
Proben zuverlédssig mit den ge-
messenen Spektraldaten zu ver-
knipfen. Die Modelle wurden
getrennt fur die drei zu bestim-
menden Eigenschaften Wasser-,
Fett- und Proteingehalt aufge-
stellt und im Hinblick auf die
Zahl der verwendeten Regres-
sionsvariablen optimiert. Zu be-
merken ist, dass die hyperspek-
trale Analyse immer nur eine,
wenn auch hinreichend statis-
tisch gesicherte, Vorhersage der
zu ermittelnden Eigenschaften
der Probe darstellt.

Die Ergebnisse dieses Ver-
suchs ergaben gute Korrelati-
onen der Messwerte zur Be-
stimmung des Wasser- und
Fettgehalts und eine hinrei-
chend genaue Ermittlung des
Proteingehalts. Die wichtigsten
sieben (aus insgesamt 237) ana-
lysierten Wellenldngenbander
lagen bei 937, 964, 1.050, 1.141
und 1.391 nm. In der abschlie-
Benden Beurteilung kamen die
Forscher am University College
zu dem Schluss, das die hy-
perspektrale Analyse eine gute
Alternative zu den Klassischen
Analyseverfahren fiir den Was-
ser-, Fett- und Proteingehalt in
verschiedenen Fleischarten ist
und diese praxisgerecht visuali-
sieren kann.

Kein Bild ohne Kamera

Xenics hat sich auf die Bilder-
fassung im kurzwelligen Inf-
rarot (SWIR) spezialisiert und

www.inspect-online.com

liefert Kameras fur ganz un-
terschiedliche Anwendungen.
Die in den beschriebenen Bei-
spielen verwendete Kamera
Xeva-1.7-320 basiert auf einem
Focal-Plane Array mit 320 x 256
InGaAs-Detektoren im 1,7-um-
Pixelformat (mit >99% Pixel-
Verfluigbarkeit) fir den Bereich
900 bis 1.700 nm. Die Kamera
ist mit unterschiedlichen Bild-
raten von 60, 100 und 350 Hz
lieferbar. Die AD-Aufldsung ist
wahlweise 12 oder 14 Bit. Die
Kihlung geschieht per Konvek-
tion, im ein- oder dreistufigen
Peltier-Prinzip. Die BaugroRe ist
mit 110 x 100 x 100 mm bei ei-
nem Gesamtgewicht von 2,1 kg
einschlieRlich Stromversorgung,
sehr kompakt.

Die Kamera hat einen An-
schluss fir verschiedene Objek-
tive im C-Mount-Standard sowie
eine Befestigungsmoglichkeit
fur Spektrometer. Die Belich-
tungszeiten variieren zwischen
1 ps und 100 s. Die Verbindung
zum PC geschieht via USB 2.0
oder CameraLink. Die Software
umfasst das grafische Benutzer-
Interface Xeneth Advanced mit
direktem Zugriff auf Kamera-
einstellungen wie Belichtungs-
zeit und Betriebstemperatur,
Live View des aufgenommenen
Bildes, Histogramme etc. Zur
Bildbearbeitung stehen Tools
far Zweipunkt-Uniformitatskor-
rektur und Bad-Pixel-Ersatz zur
Verfligung.

Autor
Raf Vandersmissen, CEOQ, Sinfrared

Kontakt

Xenics NV, Leuven, Belgien
Tel.: +32 16 38 99 00
sales@xenics.com
WWW.Xenics.com
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Ingenieure an der RWTH Aachen
erforschen die fertigungsbedingte
thermische Belastung von Materi-
alien, die in Flugzeugturbinen
verwendet werden. Anlass dafur
war ein Unfall, der auf Mikrorisse
im Bohrloch eines Turbinenteils
zurlckzufthren war. Eine genaue
Analyse, bei welchen Produktions-
bedingungen stark beanspruchte
Bauteile den hochsten Qualitatsan-
sprichen gentgen, kann hier also
Uber Leben und Tod entscheiden.
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Safety first

Thermographie sichert die Fertigungsqualitat

von Flugzeugturbinen

ie Untersuchungen von Dipl.-Ing.

Matthias Brockmann und Dipl.-

Ing. Sascha Gierlings vom Werk-

zeugmaschinenlabor (WZL) der
RWTH Aachen gelten der Temperatur als
Hauptvariable des Zerspanprozesses. Die
Schwierigkeiten dabei bestehen zum einen
in der hohen Geschwindigkeit des Prozesses
und zum anderen in relativ kleinen Span-
dicken im Mikrometerbereich, wodurch
eine besonders schnelle und gleichzeitig
hochauflésende Warmebildkamera mit
Makroobjektiv bendtigt wird. Das WZL ko-
operiert eng mit dem Fraunhofer Institut
fir Produktionstechnologie (IPT). Wichtige
Einsatzbereiche sind Flugzeugtriebwerke
und Komposit-Bauteile fur die Luftfahrt- und
Automobilindustrie.

2010 erhielten die beiden Institute ei-
nen experimentellen Forschungsauftrag
zur Untersuchung der fertigungsbedingten
thermischen Belastung von Nickelbasislegie-
rungen, die in Flugzeugturbinen verwendet
werden. Wahrend z. B. die Schaufeln einer
Turbine durchaus im Flug beschadigt wer-
den kénnen, ohne dass Menschen dabei
zwangsldufig zu Schaden kommen mussen,
hat ein Bruch des Turbinenrades fast immer
verheerende Folgen. Daher mussen definier-
te Materialeigenschaften vorliegen, auch an
den bearbeiteten Oberflachen (Geometrie,

Rauheit und mégliche Anomalien der Ober-
flache sowie Harte). Kritisch sind zudem
Gefugeverdnderungen in der Oberfldchen-
randzone wie Mikrohdrte, mikrostrukturelle
Anomalien (Verformungsschichten, Phasen-
veranderungen etc.) und Eigenspannungen
eines Bauteils.

Einfliisse des Zerspanungsprozesses

auf das Werkstiick

Wichtige Parameter fiir den Zerspanprozess
sind die Geschwindigkeit, die Starke oder Di-
cke des Spans sowie die Materialabtragsrate,
die sich allesamt auf die Materialqualitdt und
die Temperaturentwicklung im Prozess aus-
wirken. Bei niedriger Schnittgeschwindigkeit
und geringer Spanstarke, d.h. maBigem Zeit-
spanvolumen, sollte die Qualitat des Bauteils
theoretisch am héchsten sein. In der Praxis
ergeben sich — neben einer sehr niedrigen
Produktivitdt — aber auch Probleme durch
entstehende Aufbauschneiden. Sehr hohe
Prozessgeschwindigkeit, groere Spandicke
und hohe Materialabtragsraten dagegen
haben durch die starke Warmeentwicklung
problematische Auswirkungen auf den Ver-
schleil des Werkzeugs und die Qualitdt des
Werkstticks. Es gilt also die Prozessparame-
ter in einem thermisch optimalen Bereich zu
halten, bei dem Qualitat und Produktivitat
gleichzeitig am hochsten sind.

www.inspect-online.com



<« Das Turbinenrad (zur Verfilgung gestellt von
MTU Aero Engines) besteht aus einer schweren,
hochfesten Nickellegierung.

In der Tradition von Kelvin

Uber allen Versuchen steht in Aachen die
zentrale Frage: Was passiert genau im Fer-
tigungsprozess? Viele Prozesse stellen sich
far die Forscher auch heute noch als ,,Black
Box* dar, Uber die vielleicht theoretische
Modelle bestehen, deren experimentelle
Uberprifung in der Vergangenheit jedoch
nicht oder nur unvollstdndig moglich war.
,Mit den thermischen Prozessen beim Zer-
spanen hat sich bereits im 19. Jahrhundert
William Thomson beschéftigt — der spétere
Lord Kelvin, nach dem die wissenschaftli-
che Temperaturskala benannt wurde®, er-
klart Matthias Brockmann. Seit den Tagen
von Lord Kelvin ist nattrlich viel passiert,

Control

, , Es ist schon ein besonderer
Moment, wenn man zum
ersten Mal ein Warmebild
sieht, das so bisher noch
nie gemessen und iiber-
priift werden konnte.

Weiterverarbeitung abgebrochen werden,
was hohe Folgekosten verhindert.

Vier Wochen fiir ein Bild

Was sich zundchst nach einem idealen Ein-
satzgebiet fir die Thermographie anhéren
mag, entpuppte sich tatsachlich als hoch-
komplexe Aufgabe, bei der viele Heraus-
forderungen gelést werden mussten. ,,Vom
Beginn der Versuche mit einer
Thermographie-Kamera bis zum
ersten auswertbaren Warmebild

als die Ingenieure des WZL um das Jahr
2000 begannen, Zerspanungsprozesse von
hochfesten Metall-Legierungen bei hohen
Schnittgeschwindigkeiten experimentell zu
untersuchen. Aber ,gesehen” hatte die ex-
akte Temperaturverteilung beim Zerspanen
immer noch niemand - die technischen Vo-
raussetzungen fir eine solche Visualisierung
waren einfach noch nicht gegeben.

Vorteile der Thermographie

Ganz anders sieht es heute aus, denn als
zerstorungsfreies Inspektionsverfahren bie-
tet sich mittlerweile die Thermographie mit
hochwertigen, gekuihlten Warmebildkame-
ras an. Das untersuchte Werksttick kann spa-
ter ohne Einschrankungen weiter verwendet
werden. Ein weiterer entscheidender Vorteil:
Die angestrebte Qualitdt wird parallel zum
Prozess analysiert, d.h. Signale kénnen be-
reits wahrend des Herstellungsprozesses
ermittelt und interpretiert werden. Daraus
lassen sich Entscheidungen treffen, die ei-
nen hohen Aufwand und damit viel Geld spa-
ren kénnen: Ein hochkomplexes Werkstiick
wie ein Turbinenrad hat in unterschiedlichen
Stadien seiner Produktion einen bestimm-
ten Wert, der mit dem Grad seiner Weiter-
bearbeitung steigt. Stellt man also in einem
frihen Stadium der Bearbeitung Probleme
in den Materialeigenschaften fest, kann die
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vergingen tatsédchlich vier Wo-
chen®, erklart Matthias Brock-
mann, um die Schwierigkeiten zu
verdeutlichen, die das Team I6sen
musste. Das war zum einen die
exakte Kalibrierung der Kamera,
die von den niedrigen Emissions-
graden der Nickel-Legierungen
bestimmt war. Jedes Material
strahlt oberhalb des absoluten
Nullpunkts Warmestrahlung aus.

(v.l.n.r.): Roland Miiller, Sascha Gierlings und Matthias Brockmann Verschiedene Materialien geben

Warmestrahlung unterschiedlich
stark wieder ab. Der Emissionsgrad eines
Korpers zeigt an, wie viel Strahlung er im
Vergleich zu einem idealen Warmestrahler
(einem sog. schwarzen Strahler) abgibt. Ub-
liche Emissionsgrade liegen z.B. bei 0,81
(Kohle) oder 0,94 (Buchenholz). Blanke oder
gar polierte Metalloberfldchen verfligen da-
gegen oft Uber besonders niedrige Emissi-
onsgrade von zum Teil 0,3. Derart niedrige
Emissionsgrade erschweren die Ermittlung
der tatsachlichen Oberflichentemperatur
trotz Einsatz einer leistungsfdhigen Warme-
bildkamera.

~Aukerdem haben wir es hier mit einem
Hochgeschwindigkeitsprozess zu tun, d.h.
die Thermographie-Kamera muss in der
Lage sein, in einer Sekunde mehrere Hun-
dert Bilder aufzunehmen, um den tatsach-
lichen Moment der Zerspanung tiberhaupt
zu erwischen®, fugt sein Kollege Sascha Gier-
lings hinzu. ,Da der Span bei den Versuchen
oft nur wenige Mikrometer dick ist (im Bei-
spiel ca. 15 pm), bendtigt man auerdem
ein Makroobjektiv, das in der Lage ist, feinste
Strukturen darzustellen.®

Auswahlkriterien fiir die Kamera

Beim WZL entschied man sich fir eine War-

mebildkamera vom Typ Flir SC7600. Die Ka-

mera ist mit einem gekdhlten Photoquanten-
Fortsetzung auf S. 50

robuste, leichte, exakte, individuelle und glinstige Geratevarianten

Koénnte es sein, dass Sie sich auch flir besonders schnelle,
interessieren? Oder fUr Infrarotkameras? Schauen Sie doch
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Thermographiebild der Temperaturverteilung
zwischen Werkstiick (unten), Span und Werkzeug
(direkt rechts neben dem Span)

detektor mit 640 x 512 Pixeln ausgestattet
und verflgt Gber die notige Geschwindigkeit,
die hohe Auflésung und ein optionales Ma-
kroobjektiv. Die hohe Genauigkeit, wie sie
nur eine gekihlte Warmebildkamera mit
Indium-Antimonid-Detektor (InSb) erreicht,
die hohe Aufldsung und die Fahigkeit zum
Teilbild-Modus fir hohe Bildwiederholge-
schwindigkeiten waren dabei die ausschlag-
gebenden Auswahlkriterien.

Im 1/4-Frame-Teilbild-Modus erreicht die
Kamera eine Bildwiederholrate von bis zu
800 Einzelbildern in einer Sekunde. Nur mit
dieser hohen Geschwindigkeit kénnen die
Forscher ihre drangendsten Fragen experi-
mentell kldren. ,,Uns interessiert: Wohin geht
die Warmeenergie, die bei der Zerspanung
freigesetzt wird? In den Span? Ins Werkstuck,
ins Werkzeug?* erklart Sascha Gierlings, und
sein Kollege ergénzt: ,Daftr kénnen Auflo-
sung und Bildfrequenz eigentlich nie hoch
genug sein. Fur unsere Untersuchungen be-
notigen wir tatsdchlich die besten Warme-
bildkameras, die wir bekommen kénnen.*
Fur die Analyse der Rohdaten setzen die
Forscher die Flir-Software Altair ein.

Um die SC7600 optimal zu Kkalibrieren,
verwendeten die Forscher des WZL ein spe-
ziell entwickeltes 2-Farben-Pyrometer, das
nicht mit den industriellen Punkt-Pyrome-
tern vergleichbar ist, die bereits fir unter
100 € am Markt erhaltlich sind. Es handelt
sich hierbei vielmehr um optische Lichtleiter,
die lediglich zwei ganz bestimmte, eng defi-
nierte Wellenlangenbereiche messen ~ dafiir
aber mit einer sehr hohen Genauigkeit. Die
Forscher verwenden diese Daten, um die
Warmebildkamera zu kalibrieren — und um-
gekehrt. ,,Wir sind wahrscheinlich das ein-
zige Institut weltweit, das sowohl tiber eine
wissenschaftliche Thermographie-Kamera
vom Schlag einer SC7600 und ein 2-Farben-
Pyrometer verfiigt, das preislich tibrigens in
einem dhnlichen Bereich liegt wie die Ka-
mera und Gberhaupt nur auf Bestellung pro-
duziert wird*, erklart Matthias Brockmann.

Neue Erkenntnisse: Praxis schlagt Theorie
Mit diesem besonderen Versuchsaufbau

gelang es dem Team weltweit zum ersten
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Die Versuchsanordnung verbindet die Warmebild-
kamera (Infrared Camera) mit den optischen
Lichtleitern des 2-Farben-Pyrometers (Optical Fiber).
Im Beispiel erfolgt die Bewegung des Werkzeugs
(Tool) nach unten.

Mal, die exakte Temperaturverteilung beim
Zerspanen in einer derart guten Qualitat zu
visualisieren. ,,Es ist schon ein besonderer
Moment, wenn man zum ersten Mal ein War-
mebild sieht, das in jedem Physiklehrbuch
steht, so aber bisher noch nie gemessen und
Uberprift werden konnte®, fugt Sascha Gier-
lings hinzu. Und dem Team von WZL und IPT
gelang sogar noch mehr als nur die Visuali-
sierung des von Komanduri und Ho postulier-
ten Standardmodells. Aufgrund ihrer Unter-
suchungen konnte die Theorie an die Praxis
angepasst werden. ,,Das Standardmodell lieR
die héchsten Temperaturen etwas oberhalb
der Stelle erwarten, an der sich Werkzeug
und Werkstiick bertihren®, erklart Matthias
Brockmann. ,Das konnten wir in unserem
Fall experimentell so nicht bestatigen.*

Enge Zusammenarbeit zwischen
Hochschule und Hersteller

,Wir wissen, was vor der Kamera passiert”,
erklart Sascha Gierlings. ,Der Kameraherstel-
ler weif3, was in der Warmebildkamera selbst
mit den Daten geschieht. Daher war fir uns
auch die enge Zusammenarbeit mit den An-
wendungsingenieuren wichtig. Uns interes-
siert z. B. die Frage, ob es eine Fehlerkorrek-
tur fir nicht gemessene Pixel in der Kamera
gibt. Falls das so ist, wirde das unsere Mes-
sungen verfélschen. Wir wéren also daran
interessiert, die Rohdaten unbearbeitet aus
der Kamera zu erhalten. Fir unsere Zwe-
cke ist es wesentlich sinnvoller zu wissen,
welchen Pixel wir ignorieren sollten, als ein
schones Bild zu erhalten.” Ausdrticklich lobt
Gierlings die anhaltend gute Zusammenar-
beit: ,Flir ging es eindeutig nicht nur darum,
eine teure Kamera zu verkaufen. So kam Dr.
Raphaél Danjoux vom Schulungscenter ITC
fir drei Tage nach Aachen, um gemeinsam
mit dem Team der Hochschule die Kamera
einzurichten und offene Fragen zu kldren.”
Und auch der Kamerahersteller profitiert na-
tirlich von der N&he zur Forschung, da von
dort Anregungen fur Weiterentwicklungen
kommen - und Nachfrage nach neuen ho-
hen Leistungsanforderungen, die am Anfang
nur relativ aufwandig zu erreichen und leider
dementsprechend teuer sind.

Oben links das Infrarotbild mit Span (Chip), Werk-
stiick (Work Piece) und Schnittkante (Cutting Edge).
Rechts daneben der Bereich, den das Standard-
modell etwas anders erwarten lieB. Daraus ergibt
sich ein modifiziertes Modell (links unten).

Definierte Prozessbhedingungen schaffen
Sicherheit

Fur Flugpassagiere ist es ein echter Sicher-
heitsgewinn, wenn Turbinenrdder in Zukunft
unter Beachtung dieser Erkenntnisse gefer-
tigt werden. ,,Daftir kénnen wir mittlerweile
exakte Prozessbedingungen definieren®,
erklart Dipl.-Ing. Roland Mdiller, der am
Fraunhofer IPT fir High Performance Cutting
(Hochleistungszerspanung) verantwortlich
ist und eng mit dem WZL-Team um Gierlings
und Brockmann zusammenarbeitet. ,,Bei ge-
nauer Kenntnis der auftretenden Krafte, der
Material- und Werkzeugeigenschaften sowie
den Bedingungen beim Zerspanprozess 14sst
sich ein realistisches Modell der Temperatur-
verteilung erstellen, welches die bekannten
mechanischen Prozesse als EingangsgroRen
verwendet.

In der nahen Zukunft geht es also um
die Definition standardisierter Prozessbe-
dingungen, die eventuelle Materialschwé-
chen im Produktionsprozess gar nicht erst
entstehen lassen. Aber auch andere An-
wendungen hat das Team schon im Auge:
Sascha Gierlings nennt als Beispiel die Hoch-
geschwindigkeitszerspanung (englisch: High
Speed Cutting). Bei diesem Zerspanungs-
verfahren sind die Schnittgeschwindigkeit
durch sehr hohe Werkzeugdrehzahlen und
die Vorschubgeschwindigkeit wesentlich
héher: ,Wenn man hierfur die richtigen
Parameter trifft, geht hier ein GroRteil der
thermischen Energie in den Span und beein-
flusst das Werkstlick dadurch nicht negativ.”
Eines ist sicher: Den Aachener Forschern
werden die ,spannenden zerspanenden
Themen* so schnell nicht ausgehen.
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Neue Inspektionsverfahren fiir pharmazeutische Produkte
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Kostenglnstige Herstellung bei
gleichbleibend hoher Produkt-
qualitat und 100 %-Kontrolle, das
sind einige der Herausforderun-
gen, denen sich die pharmazeuti-
sche Industrie stellen muss. Es
Uberrascht nicht, dass hier die
optischen Verfahren eine entschei-
dende Rolle spielen. Langst auch
jenseits des sichtbaren Spektral-
bereichs.

uch die pharmazeutische Indus-

trie ist stetig neuen Herausforde-

rungen ausgesetzt. Die Forderung

nach kostengtnstiger Herstellung
mittels Erhéhung der Produktionskapazita-
ten fuhrte zum Einsatz vollautomatischer
Inspektionsmaschinen bzw. -stationen,
welche die operatorgestitzte visuelle Ins-
pektion ersetzten. Nur dadurch konnte in
100 % -Kontrollen die gleichbleibende Qua-
litdt der pharmazeutischen Produkte sicher-
gestellt werden. Nach wie vor werden Uiber-
wiegend bilderfassende und -verarbeitende
Systeme eingesetzt. Bei einem Durchsatz
von bis zu 600 Produkten/Minute inspizie-
ren sie pharmazeutische Behéltnisse wie
Vials, Spritzen, Ampullen und Ahnliches
im sichtbaren Spektralbereich. Prifkriterien
sind z.B. Fllstand, Fremdpartikel, Sitz des
Verschlussstopfens bzw. Kolbens, Verborde-
lung der Alukappe, Kratzer oder Flecken am
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Behalter, Risse, Farbmarkierung und vieles
mehr.

Im Laufe der Zeit wurden die Produkti-
onsprozesse komplexer, neue Vorschriften
und strengere Richtlinien zur Verbesserung
der Patientensicherheit wurden erlassen.
Mittlerweile sind die damit verbundenen
Anforderungen an die Inspektion der Pro-
duktqualitat mit den Mitteln der klassischen
Bildverarbeitung allein nicht mehr erftllbar.
Infolgedessen haben sich in den vergange-
nen Jahren weitere bildgebende und nicht
bildgebende Verfahren jenseits sichtbaren
Spektralbereichs etabliert oder etablieren
sich gerade.

Als Ergédnzung zur klassischen Bildverar-
beitung missen diese Inspektionsverfahren
auch fiur die 100 % -Kontrolle geeignet sein
und zerstorungsfrei arbeiten. Und sie mus-
sen schnell sein, um die hohe Produktivitat
der Inspektionsmaschinen zu erhalten. An-
hand dreier Verfahren lésst sich dies exem-
plarisch darstellen. *

NIR-Spektroskopie
Die NIR-Spektroskopie (NIR = Nah-Infrarot)
wird in der Pharmaindustrie bereits seit Lan-
gerem eingesetzt, z.B. zur Analyse der Rest-
feuchte in Lyophilisaten (Lyophilisierung =
Gefriertrocknung).

Mit einer vergleichenden Untersuchung
sollten nun verschiedener Produkttypen
unterschieden bzw. identifiziert werden.
Hierzu wurde ein dispersives Spektrometer
eingesetzt. Die Probe wurde dabei mit dem
weilem Licht einer Halogenlampe bestrahlt.
Das transmittierte Licht wurde dann mittels

eines dispersiven Elements spektral zerlegt
und auf eine CCD-Zeile abgebildet. Jedes
Pixel darauf entsprach einem bestimmten
Wellenlangenbereich. Mit 256 Pixeln und
4 nm/Pixel deckte das Spektrometer den
Bereich von ca. 1.100 bis 2.100 nm ab.

Nun sollten vier visuell identische, in Klar-
glas-Ampullen (5 mL: & 14,75 mm) abgefll-
te, farblose klare Flissigkeiten unterschieden
werden, um eine Untermischung rechtzeitig
zu erkennen bzw. auszuschlief3en.

_ Konzentration [mg/mL]

Piracetam 190-210
Diclofenac 225-275
Ondansetron  1.80-2.20
Cereton 237.5-262.5

Tab. 1: Zu unterscheidende Produkte

Es wurden zwei Sets verwendet. Bei Set 1
stammten die Proben gleicher Produkte aus
der gleichen Charge, bei Set 2 aus verschie-
denen.

Die von diesen vier Produkten erhaltenen
Spektren (Abb. 1) zeigen im unteren Spektral-
bereich von 1.100 bis 1.300 nm signifikante
Unterschiede. Der verbleibende Spektralbe-
reich bis 2.100 nm wurde aufgrund zu star-
ken Rauschens nicht fir die Analyse genutzt.

Schon die visuelle Betrachtung der Spek-
tren (Abb. 1) zeigt, dass eine Differenzierung
problemlos maglich sein sollte. Dies wird
durch eine PCA (Principal Component Ana-
lysis) verifiziert. Die PCA ist eine statistische

Fortsetzung auf S. 52
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Abb. 1: NIR Spektren von Set 1 und 2

Methode, die eine groke Anzahl von mdog-
licherweise korrelierten Variablen auf eine
deutlich kleinere Anzahl korrelierter Variab-
len reduziert, die sog. Hauptkomponenten.

Die Hauptkomponenten wurden anhand
von Set 1 ermittelt. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 2 dargestellt. Jeder Punkt in die-
ser Abbildung stellt ein Spektrum dar, ge-
kennzeichnet durch nur zwei Parameter,
die Hauptkomponenten. Es ist deutlich zu
erkennen, dass alle vier Produkttypen damit
gut voneinander getrennt werden konnen.
Das bedeutet, dass Uber die Werte der zwei
Hauptkomponenten eine klare und eindeu-
tige Identifizierung der Produkte maglich ist.
Angewandt auf Set 2 liefert die PCA nahezu
identische Ergebnisse (Abb. 3). Da hierbei
die Proben aus unterschiedlichen Chargen
stammten, belegt das zudem die Stabilitdt
dieses Verfahrens.

Die Messzeit lag in allen Fallen bei 3 ms.
Eine solche Inspektion kann also problemlos
in Inspektionsmaschinen der Leistungsklas-
se bis 600 Produkte/min integriert werden.
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Abb. 3: PCA-Diagramm, Daten von Set 2
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Rontgentechnologie bietet sich an, wenn
Produkte inspiziert werden sollen, die im
sichtbaren Spektralbereich undurchsichtig
sind, wenn also z.B. Partikel in Lyophilisa-
ten, Emulsionen oder Suspensionen gefun-
den werden sollen. Es kann aber auch die
Stopfenposition unter einer Alu-Kappe oder
ein Insulin-Pen auf Vollstdndigkeit untersucht
werden. Weiterhin ist die Prifung der Unver-
sehrtheit des Nadelschutzes und der Qualitat
der Spritzennadel einer vorgefillten Spritze
ein denkbare Anwendung.

Fur Réntgenstrahlung sind praktisch kei-
ne Optiken einsetzbar. Ein Bild entsteht qua-
si durch Schattenwurf. Die Produkte streuen
bzw. absorbieren die Strahlung einer nahezu
punktférmigen Quelle, und zwar abhéngig
von der Materialdichte und -dicke, der Energie
der Rontgenstrahlung und der Kernladungs-
zahl der beteiligten Elemente. Die nicht ab-
sorbierte bzw. nicht gestreute Strahlung wird
dann von einem Detektor registriert.

Inspektionsmaschinen arbeiten in der Re-
gel nicht intermittierend sondern kontinu-
ierlich mit konstanter Geschwindigkeit. Fur
ein adaquates Rontgensystem bieten sich
Zeilenkameras an, sog. TDI-Zeilenkameras
(TDI = Time Delay Integration). Sie liefern
gegentber herkdmmlichen Modellen eine
deutlich hohere Performance.
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Abb. 4: Anordnung zur 3D-Bilderfassung mittels
zweier TDI-Kameras

Eine TDI-Zeilenkamera basiert auf einem
Flachenchip. Die in den Chip eingeschrie-
bene Information wird synchron zum Vor-
schub des zu inspizierenden Produktes Zeile
fur Zeile weitergeschoben. In diesem Takt
werden dann auch aus der letzten Zeile die
Daten ausgelesen. Damit erhéht sich die In-
tegrationszeit, was neben einem besseren
Signal-Rausch-Verhdltnis auch kleinere Pixel
und damit héhere Auflésung ermdoglicht.

Ein Nachteil dieser Technologie besteht
darin, dass sich der VergroRerungsmaRstab
im Bereich des Sensors nicht wesentlich
andern darf und sich daher das zu untersu-
chende Objekt auf einer Bahn nahezu paral-
lel zu einer Sensorspalte bewegen muss. Der
groRe Vorteil: Diese Technologie ermaoglicht
bei hoher Auflésung den Einsatz in Hochleis-
tungsinspektionsmaschinen. Die folgenden
Beispiele verdeutlichen das.

Abb. 5 : Verbogene Nadel - Spritze unten
gegeniiber oben um 90° gedreht

Abb. 6: Abgeknickte Nadel

Abb. 7: Nadel mit Widerhaken — Spritze
unten gegeniiber oben um 90° gedreht

An Spritzennadeln, die unter dem Na-
delschutz verborgen waren, sollten unter-
schiedliche Defekte erkannt werden. Es han-
delte sich um Glasspritzen mit Rigid Needle
Shield: 1 mL, 8,15 mm @.

Um Kkorrekte Informationen Uber die
GroRe der Defekte, z.B. den Biegegrad zu
bekommen, sind mindestens zwei Aufnah-
men aus unterschiedlichen Blickrichtungen
erforderlich. Der Winkel zwischen diesen
beiden Richtungen betrdgt idealerweise
90°. Mit zwei solchen Bildern ist dann eine
komplette 3D-Rekonstruktion des Objekts
moglich. In der Praxis muss das Produkt
also zwischen den beiden Aufnahmen ge-
dreht werden (Abb. 4).

Die Abbildungen 5, 6 und 7 zeigen an
einigen ausgewahlten Beispielen die bei
Produktionsleistungen von 600 Produkten/
min erreichbare Qualitat. Mit diesen Bildern
lassen sich alle fur den Kunden relevante De-
fekte erkennen.

So lasst sich aus den beiden Aufnahmen
in Abbildung 5 der Krimmungsgrad der
Nadel und daraus die verbleibende Materi-
alstarke des Nadelschutzes ermitteln. In Ab-
bildung 6 ist ein weiterer typischer Defekt
dargestellt. Der in Abbildung 7 gezeigte Fall
war der Kritischste, aber auch er lieR sich
gut erkennen.

www.inspect-online.com



Zeitaufgeloste LIF-Spektroskopie

Die laserinduzierte Fluoreszenz-Spektrosko-
pie (LIF-Spektroskopie) eignet sich u.a. zur
Messung der Konzentration von Inhaltsstof-
fen, z.B. wahrend des Abflllprozesses oder
unmittelbar danach in einer Inspektionsma-
schine, oder auch zur Produktidentifikation.

Bei dieser Technologie wird die Probe mit
kurzen Laserpulsen bestrahlt und das von
ihr emittierte Fluoreszenzlicht wellenlén-
genspezifisch analysiert. Das Fluoreszenzsi-
gnal wird dabei zeitabhédngig aufgezeichnet
(zeitaufgeldst). Normalerweise wird bei ei-
ner bestimmten Beobachtungswellenlange
das Verhaltnis 11/12 berechnet, dabei sind
I1 und I2 Fluoreszenzlicht-Intensitaten in
zwei bestimmten Zeitintervallen nach dem
Bestrahlen mit dem Laserimpuls. Durch ge-
eignete Wahl der relevanten Parameter kann
dieser Wert fir bestimmte Stoffe sehr signi-
fikant sein. Selbstverstédndlich kann auch die
Summe [1 + 12 fir eine Analyse verwendet
werden.

Im nachfolgend beschriebenen Fall be-
trug die Lange des Laserimpulses ca. 1 ns.

Typische Bestrahlungswellenldngen lie-
gen im nahen UV-Bereich: 266 nm oder 355
nm (frequenzvervier- oder -verdreifachter
NdYAG-Laser). Die Beobachtung erfolgt typi-
scherweise im VIS-Bereich (hier bei 405 nm,
436 nm, 480 nm, 564 nm). Die Zeitfenster
sind dabei einige Nanosekunden breit und
werden ein paar Nanosekunden nach dem
Laserpuls gedffnet. Die Repetitionsrate des
Lasers liegt bei 3 bis 15 kHz.

Der Laserpuls wird Uber Lichtleiter zur
Probe gelenkt, auf gleiche Weise wird das
Fluoreszenzlicht der Mess- und Auswerte-
einheit zugeflhrt. Die Lichtleiter enden bzw.
beginnen in einem kompakten Sensorkopf
und erlauben dadurch die Beleuchtung und
Beobachtung auch an schwer zuganglichen
und beengten Stellen.

Die Leistungsféhigkeit des Systems soll-
te an Insulin demonstriert werden. Hierzu
wurden verschiedene Typen von Insulin in
den handelstblichen Karpulen verwendet
(Karpule = aus Glas oder Kunststoff beste-
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hendes, schlankes zylinderférmiges Behalt-
nis fur Injektionsflissigkeiten).

Die Konzentrationsmessung und die Pro-
duktidentifikation waren schon zuvor un-
tersucht worden; in Bezug auf den zweiten
Punkt wurden verschiedene Methoden ge-
pruft, jedoch ohne befriedigendes Ergebnis.

Als glinstige Kombinationen fir Anre-
gung (E) und Beobachtung (O) wurden fir
diese Aufgabe folgende Wellenldngen er-
mittelt:

E = 266 nm, O = 405 nm, 436 nm, 480 nm
E = 355nm, O = 436 nm, 480 nm, 564 nm

Fiur die Konzentrationsmessungen wur-
den durch Verdinnung Proben mit 96 %,
92 % und 88% des ursprunglichen Insu-
lingehalts hergestellt. Fur verschiedene
Insuline wurden die Parameter optimiert.
Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse dieser Opti-
mierung und dass Konzentrationsunterschie-
de von mindestens 2 % leicht nachgewiesen
werden kénnen.

Abbildung 9 zeigt fir zwei Anregungs-
wellenldngen (266 nm und 355 nm) die re-
lativen Intensitdten bei verschiedenen Be-
obachtungswellenldngen (405 nm, 436 nm,
480 nm, 546 nm). Wie man leicht sieht,
variieren die Werte [1/12 flr verschiedene
Insuline stark. Fir jedes Paar oder eine
Gruppe von verschiedenen Insulinen kén-
nen Werte fur O, E und andere relevante
Parameter gefunden werden, sodass eine
eindeutige Identifizierung oder Differenzie-
rung maglich ist.

Dies kann anhand der Differenzierung
von Insulin A und Insulin B sowie von Insulin
C und Insulin gezeigt werden:

Insulin A und Insulin B (rote Kennzeich-
nung in Abb. 9):

Das Verhéltnis 11/I2 ist fur E = 355 nm
bei allen drei Beobachtungswellenldngen na-
hezu identisch, aber mit E = 266 nm und
z.B. O = 436 nm kann ein signifikanter Un-
terschied beobachtet werden.

Insulin C und Insulin D (griine Kennzeich-
nung in Abb. 9):

Hier ist es gerade umgekehrt: Beide Pro-
dukte zeigen sehr dhnliche Ergebnisse bei

E = 266 nm, aber mit E = 355 nm wird
eine klare Differenzierung mdglich.

In &hnlicher Weise konnen alle Arten von
Insulin unterschieden und damit identifiziert
werden. Die dargestellten Werte sind quasi
Fingerabdriicke der Substanzen.

Ausblick

Die beschriebenen Inspektionsverfahren wa-
ren bis vor kurzer Zeit lediglich fir Laborzwe-
cke geeignet. Durch Steigerung der Empfind-
lichkeit, Miniaturisierung und Robustheit der
Sensoren kénnen sie mittlerweile in rauer
Industrieumgebung bei hohen Geschwin-
digkeiten eingesetzt werden. Aufgrund der
fortschreitenden Entwicklung werden in
absehbarer Zeit in gleicher Weise weitere
Technologien Einzug in die Inspektion phar-
mazeutischer Produkte halten. Jenseits des
sichtbaren Spektrums elektromagnetischer
Wellen kénnten dann bildgebende Verfahren
wie Hyperspectral Imaging oder Terahertz
Imaging eingesetzt werden, z.B. zur Detek-
tion von Partikeln, die im Sichtbaren verbor-
gen bleiben.

* Die in den Abschnitten ,NIR-Spektroskopie*,
LX-ray“ ,Zeitaufgeloste LIF-Spektroskopie® be-
schriebenen Verfahren und Ergebnisse werden
mit freundlicher Genehmigung der Zeitschrift
,pharmind*” veroffentlicht. Eine detaillierte und
ausfuhrlichere Darstellung auch weiterer Inspek-
tionsverfahren wird mit der Oktoberausgabe der
,pharmind* erscheinen.
E pharmind - die pharmazeutische
Industrie, ECV Editio Cantor Ver-
lag fiir Medizin und Naturwissen-
schaften GmbH, Aulendorf,
www.ecv.de/pharmind.php
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Autor
Dr. Hans-Georg Schindler,
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inspect 412014 | 53



Control

Die Anwendung der Réntgen-Computer-
tomographie (CT) als zerstérungsfreie
Prafung (zfP) entwickelt sich zunehmend

zu einem unverzichtbaren bildgebenden Ver-
fahren in der Qualitatssicherung. Seit dem
letzten Jahrzehnt wird diese Technologie
verstarkt auch in der dimensionellen Mess-

technik eingesetzt.

In-situ

Computertomographie

Dimensionelles Messen und Materialpriifung an belasteten Bauteilen

aterialwissenschaft, Werkstoff-

technik, Verbindungstechnik

und vieles mehr profitieren von

der Méglichkeit, Bauteile und
Proben in Echtzeit unter Krafteinwirkung
zu analysieren. Ein Problem dabei ist, dass
bei gangigen CT-Systemen das Objekt von
allen Seiten durchstrahlt werden muss. Beim
Einsatz von herkémmlichen Zug-Druck-Ge-
raten ist dies nicht méglich, da sich bei der
Durchstrahlung bei einigen Winkelschritten
sehr massive Komponenten des Zug-Druck-
Gerdts im Strahlengang befinden und somit
die Réntgenprojektionsbilder erheblich ge-
stért werden. Am Fraunhofer Anwendungs-
zentrum CTMT in Deggendorf wurde nun
eine portable Zug-Druck-Vorrichtung reali-
siert, welche auf die Anforderungen der CT-
Messtechnik zugeschnitten ist. Sie bietet die
Mdglichkeit, an Bauteilproben dimensionelle
Veranderungen zu ermitteln, die durch Ein-
leitung von Kraften verursacht werden. Die
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Moglichkeiten werden hier beispielhaft an
der Untersuchung einer Kunststoff-Schweif-
naht vorgestellt.

Problemstellung und Zug-Druck
Vorrichtung

Durch zu schnelles Abkihlen einer Warm-
gas-Extrusionsschweifnaht kénnen im Inne-
ren der Naht Vakuolen bzw. Poren entstehen,

Abb. 1: Zugprobe mit Vakuolen in der SchweiBnaht

welche sich negativ auf die Verbindungsqua-
litdt auswirken. Fir den Anwender besteht
deshalb ein groRes Interesse am Bruchver-
halten der Schweifnaht im Bereich dieser
Einschlisse. In Abbildung 1 ist eine durch
das SKZ Kunststoff-Zentrum in Wirzburg
hergestellte Zugprobe dargestellt, in die
durch schnelle Abkiihlung bewusst Vakuolen
eingebracht wurden. Aufféllig ist die beson-
ders groRe Vakuole in der Mitte
der Schweilnaht.

In der Praxis wurden bisher
verschiedene Versuche mit ver-
gleichbaren Proben durchgefihrt,
z.B. Zeitstand-Zugversuche. Dabei
werden die Dauer, die Dehnungen
sowie die Kréfte bis zum Versagen
der Zugproben dokumentiert und
anschlieBend analysiert. Fur die-
ses Verfahren existieren Normen
und Richtlinien, in denen die Vor-
gehensweise festgelegt ist.

www.inspect-online.com



<« Abb. 3: WE-SchweiBverbindung im eingespannten
Zustand

Bei den oben festgeschriebenen Metho-
den und Verfahren werden die lokalen Ver-
anderungen in der Probe allerdings nicht be-
trachtet. Die portable Zug-Druck-Vorrichtung
des Fraunhofer Anwendungszentrums CTMT
ermdglicht CT-Messungen an Zugproben oder
Bauteilen, wéhrend gleichzeitig Kréfte ein-

Uy

Abb. 2: Portable Zug-Druck-Vorrichtung

Control

99 Materialwissenschaft, Werkstofftechnik, Verbindungstechnik
und vieles mehr profitieren von der Mdglichkeit, Bauteile und
Proben in Echtzeit unter Krafteinwirkung zu analysieren.

geleitet werden. Die Zug-Druck-Vorrichtung
kann dabei in konventionelle Computerto-
mographen eingebaut werden, unabhangig
vom Hersteller. Abbildung 2 zeigt die Vorrich-
tung auf dem Drehteller eines CT-Systems.

Die Vorrichtung kann Kréfte bis + 15 kN
aufbringen, wobei die Proben an den Ein-
spannflachen rotationssymmetrisch oder
vierkantig sein kénnen. Der maximale
Durchmesser an den Einspannfldchen muss
kleiner als 45 mm und die Lange kleiner als
150 mm sein. AuBerhalb der Einspannfla-
chen kann der Durchmesser der Zugprobe
bis zu 150 mm betragen. Abbildung 3 zeigt
eine eingespannte Zugprobe.

Der Versuch

Die Messungen wurden an einem Mikro-
Computertomographen des Typs Tomo-
Scope HV 500 der Firma Werth Messtechnik
durchgefiihrt. Die vom Hersteller zugesicher-
te Grundgenauigkeit (Kugelabstandsabwei-
chung) betrdgt MPE = 4,5 pm + L/75, wo-
bei L in mm angegeben wird.

Zunéchst wurde als Referenzmessung
eine CT-Aufnahme des Prifobjekts im ein-
gespannten Zustand ohne Zugkraft durchge-
fihrt. AnschlieBend wurde eine Kraft von 2,5
kN eingeleitet und das Prifobjekt erneut to-
mographiert. Die ReiRspannung des Prifteils
war bei ca. 55 MPa zu erwarten. Deshalb
wurde die dritte Messung mit 4,2 kN, etwa
100 N unter der ReiBkraft, durchgefihrt.
Eine CT-Aufnahme war aufgrund der Mess-
dauer (ca. 30 Minuten) nur in dehnungskon-
stanter Form des Prifobjekts moglich.

Auswertung, Ergebnisse und Diskussion
Die Versuchsauswertung erfolgte mit der
Software VGStudio Max 2.2 der Firma
Volume Graphics.

Zun&chst wurden bei den tomographier-
ten Prufobjekten der Referenzmessung (0 N)
und der 2,5 kN Messung mittels Schwellwert-
verfahren die Oberflachenkontur bestimmt
und zur Durchfiihrung eines Ist-Ist-Vergleichs
beide CT-Modelle aufeinander abgebildet (re-
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Abb. 4: Farbcodierte Darstellung des Ist-Ist-Vergleiches der Referenzmessung (0 kN) mit der Messung mit 2,5 kN

Abb. 5: Verformung der Vakuole bei 2,5 kN

Abb. 6: Farbcodierte Darstellung des Ist-Ist-Vergleiches der Referenzmessung (OkN) mit der Messung mit 4,2 kN

, , Auf diese Weise ist es
maglich, Verformungen
und Geometrieverande-
rungen umfassend sichtbar
zu machen und messtech-
nisch zu erfassen.“

gistriert). Das Ergebnis des Ist-Ist-Vergleichs
ist eine dreidimensionale farbcodierte Dar-
stellung der lokalen und relativen Abwei-
chungen der beiden CT-Modelle des Pruf-
objekts bei 0 N und 2,5 kN Belastung. Auf
diese Weise ist es méglich, Verformungen
und Geometrieverdnderungen umfassend
sichtbar zu machen und messtechnisch zu
erfassen. Abbildung 4 zeigt, dass die Verfor-
mung der Schweilnaht selbst relativ gering
ist. Es fallt allerdings auf, dass sich die Zug-
probe quer zur Zugrichtung verformt.

An den Enden der Zugprobe betrdgt
die Verformung senkrecht zur Zugrichtung
160 pm. Die Abbildung 5 zeigt die Verfor-
mung der grolen Vakuole vergroBert und
mit angepasster Farbcodierung. Zu erken-
nen ist eine leichte Dehnung der Vakuole in
Zugrichtung.

Bei der Uberlagerung der Volumenkdrper
der Referenzmessung (0 N) und der 4,2 kN
Messung sind wie vermutet die Verformun-
gen deutlich groBer. An den Enden der Zug-
probe betragen sie 400 pm
senkrecht zur Zugrichtung.

Wie sich in Abbildung 6
erkennen ldsst, verformt
sich bei hohen Kréften nahe
der ReiRspannung auch die
Schweilnaht. Die dimen-
sionelle Verformung der
SchweiRnaht an den Seiten
der Schweinahtdecklage
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betragt 150 pm. Veranderungen an der Wur-
zel der SchweiBnaht konnten allerdings nicht
festgestellt werden. Die Verformung der
groRen Vakuole ist in Abbildung 7 detailliert
dargestellt. Zu erkennen ist eine maximale
Verformung der Vakuole um 70 pm.

Zusatzlich wurden die gescannten Volu-
menkarper hinsichtlich Rissbildungen unter-
sucht. Bei 2,5 KN konnten noch keine Risse
festgestellt werden. Bei der 4,2 KN Messung
sind bereits diverse Risse im CT-Bild zu er-
kennen (s. Abb. 8).

Wie in Abbildung 8 (r.) zu sehen ist, ist
der Riss auf der Seite ohne Vakuole stérker
ausgepragt als auf der Seite mit Vakuole, da
diese aufgrund einer besseren Dehnbarkeit
Spannungsspitzen reduzieren kann.

Fazit und nachste Schritte

Mit der dimensionellen Messung und Mate-
rialprifung mit Hilfe zerstérungsfreier In-situ
Computertomographie kénnen Proben und
Prifobjekte unterschiedlichster Art unter
Krafteinwirkung auf ihre Verformung und
Rissbildung hin untersucht werden. Die Va-
kuolen der Warmgas-Extrusionsschweifnaht
wirken sich bei dieser Probe scheinbar nicht
negativ auf das Bruchverhalten der Schweif-
naht aus. Der deutlich gréRere Probenquer-
schnitt im Bereich der Schweifnaht fihrt
trotz der Vakuole zu einer hoheren Festigkeit
in Zugrichtung. Aus den bisher gewonnenen
Ergebnissen wurde dartber hinaus deutlich,

Abb. 8: Riss am Rand der SchweiBnahtdecklage bzw. der Kerbe

Abb. 7: Verformung der Vakuole bei 4,2 kN

dass Risse an Stellen von Bauteilen und Praf-
korpern, wie in der Kunststofftechnik bereits
bekannt ist, an der Grenzflache zwischen
SchweiBzusatz und Platte aufgrund von
Kerbwirkung entstehen.

In einem ndchsten Schritt sollen Ergeb-
nisse der Zug-Druckversuche mit Festig-
keitssimulationen verglichen werden. Aus
CT-Messungen der Bauteile kénnen Ober-
flichendaten (STL-Format) inklusive Vakuo-
len generiert und fur FEM-Untersuchungen
bereitgestellt werden. Zuverldssigere Er-
gebnisse und Aussagen auf Basis von FE-
Simulationen sind hier zu erwarten. Der Ver-
gleich zwischen den Ergebnissen zwischen
FE-Simulation und CT-Messung ermdglicht
dartber hinaus die Verbesserung der einge-
setzten Simulationswerkzeuge hinsichtlich
der Zuverldssigkeit von Simulationsergeb-
nissen bei Festigkeitsanalysen.

Vielfdltige Analysemdglichkeiten sind
dartiber hinaus noch denkbar. So sollen
in Zusammenarbeit mit dem SKZ z.B. die
Auswirkungen von Kréften auf Klebeverbin-
dungen, Metallschdume oder neuartige fa-
serverstdrkte Kunststoffe untersucht werden.
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Computertomographie
auf dem Schreibtisch: kompakt,
prazise und wartungsarm

Computertomographie
in der Horgerateproduktion

Moderne Horgerédte konnen heutzutage auf-
grund ihrer geringen Grée und ihres gerin-
gen Gewichtes fast unsichtbar getragen wer-
den. Die fortschreitende Miniaturisierung
betrifft alle Komponenten der Horgeréte, wie
z.B. Mikrofon, Verstarker, Lautsprecher so-
wie die Kunststoffgehduse, die im Spritzguss-
verfahren hergestellt werden. Die industrielle
Computertomographie bietet hierfir die bes-
te Moglichkeit, diese kleinen und komplexen
Bauteile ganzheitlich in ihren inneren und
auBeren Strukturen zu analysieren und auf
mogliche Defekte hin zu Gberprifen.

Ein fihrender Horgerdtehersteller ent-
schied sich fir den Desktop Computerto-
mographen ExaCT S von Wenzel Volumet-
rik. Seine Einsatzgebiete beim Kunden sind
vielfaltig: z. B. fir die Qualitadtsprifung der
laufenden Produktion, fiir die Unterstlitzung
bei Neuanldufen der Fertigungsanlagen, fr
die Entwicklung von neuen Horgeréten oder
einzelner Komponenten sowie flr die Ver-
besserung der Qualitdt beim SpritzgieRen
von Kunststoffkomponenten.

Die Analyse komplett montierter Horge-
rate und kleiner Baugruppen wird meist hin-
sichtlich korrekter Montage und méglicher
Verformungen beim Zusammenbau durch-
gefuhrt. Bei den Einzelkomponenten sind
kleinste Strukturen mit komplexen Features
zu messen. Die Toleranzen sind sehr gering,
sodass hochste Genauigkeit gefordert ist.

Die Entscheidung fiir den Desktop Com-
putertomographen ExaCT S fiel nach einem
strengen Auswahlverfahren des Kunden.

www.inspect-online.com

Das Messgerét verfiigt Gber eine geschlos-
sene und wartungsfreie 130 kV Mikrofo-
kus Réntgenréhre mit einem Industrie-De-
tektor von Wenzel Volumetrik (Auflésung
> 2 Megapixel). Die hochgenaue und gra-
nitbasierte Mechanik des Computertomo-
graphen wird vom Hersteller im Bereich
Koordinatenmesstechnik seit Jahrzehnten
erfolgreich eingesetzt. Mit dem Computer-
tomographen werden sehr hohe Genauigkei-
ten unter 5 pym erzielt.

Die Mess- und Analysesoftware Metrosoft
Quartis von Wenzel Metromec ermaoglicht
die dimensionelle Auswertung der Daten,
die mit dem Computertomographen erzeugt
wurden. Die umfangreichen Funktionalitd-
ten umfassen auch die Messungen innerer
Strukturen, welche sich mit taktilen oder
optischen Messmethoden nicht realisieren
lassen. Es kénnen zudem vollautomatisierte
Messabldufe fiir das Scannen mehrerer Bau-
teile in nur einem Arbeitsgang erstellt wer-
den. Beim Kunden wird mit dieser Software
z.B. der Soll-Ist-Vergleich gegen CAD-Daten
von kleinen Kunststoffkomponenten durch-
gefuhrt. Es wird eine Auswertung generiert,
auf der alle Fehlstellen auf einen Blick er-
kennbar sind.

Mit dem Modul ExaCT Analysis werden
die umfangreichen und komplexen Oberflé-
chendaten verarbeitet. Ein konkretes Bespiel
ist z. B. die 3D-Lunkeranalyse, welche tber
die GroBe, Verteilung und Lage der Lunker
im Bauteil Aufschluss gibt.
www.wenzel-group.com
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Computertomograpnie
Im rertigungstakt

3D-Volumendaten inline erfassen

Der Trend geht zur Messung in
der Fertigungslinie. Wahrend spe-
zialisierte Koordinatenmessgerate
langst darauf zugeschnitten sind,
auBerhalb des geschitzten Mess-
raums zuverlassige Ergebnisse zu
erzielen, gilt dies fir Computer-
tomographen erst seit Kurzem.
Inzwischen erméglichen Taktzeiten
von wenigen Sekunden sogar
100 %-Messungen.
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as plétzlich vorschieBende Auto,

die Vollbremsung, dann der Auf-

prall: Mikrosensoren geben dem

im Lenkrad-Gehduse versteckten
Luftkissen ein Signal. Eine kleine Explosi-
on und innerhalb von Millisekunden blést
sich der Airbag auf. Das Luftkissen fangt
den nach vorne geschleuderten Fahrer auf
und verhindert so das Schlimmste. Airbags
kénnen Leben retten — aber nur, wenn sie
im richtigen Moment mit der richtigen Kraft
auslésen. Eine Voraussetzung dafur ist, dass
sich der in eine Kunststoffhalterung einge-
gossene elektrische Sensor in exakt der rich-
tigen Position befindet. Das ldsst sich nicht
so einfach Uberprifen, denn dazu musste
man das Bauteil aufschneiden. Die Alterna-
tive: Ein Computertomograph durchleuchtet
es mittels Rontgenstrahlen. Das Ergebnis ist
ein dreidimensionales Abbild des Sensors,
ein Volumenmodell, das alle inneren und

&uBeren MaRe offenlegt. Der Haken an die-
ser Messmethode: Sie nimmt einige Minuten
in Anspruch und findet im Messraum statt,
wo das empfindliche Geréat vor Temperatur-
schwankungen geschutzt ist.

Gerade bei sicherheitsrelevanten Bautei-
len wie dem Airbagsensor geht der Trend je-
doch zur 100 %-Prifung einer Charge. Daftr
ist eine aufwendige Messung im Messraum
nicht immer praktikabel. Deshalb nutzen Un-
ternehmen zur Inspektion in der Fertigungs-
umgebung haufig die 2D-Radiographie. Bei
diesem Verfahren durchleuchten ebenfalls
Rontgenstrahlen die Werkstiicke. Doch die
Ergebnisse liefern lediglich eine Aussage
dartber, ob ein Bauteil gut oder schlecht ist.
GroBe und Lage von Defekten lassen sich
dagegen nur eingeschrankt erkennen. Der
neue Computertomograph Zeiss Volumax
fihrt nun die Vorziige von Computertomo-
graphie und 2D-Radiographie zusammen: Er

www.inspect-online.com
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generiert 3D-Volumenmodelle wie ein Com-
putertomograph im Messraum. Dennoch
eignet er sich wie die 2D-Radiographie fir
die Fertigungsumgebung: Er ist bei Tempe-
raturen zwischen 15 und 40°C einsatzfahig
und liefert die Messergebnisse innerhalb von
Sekunden.

Hohere Rontgenleistung senkt Taktzeiten
Um eine solch kurze Messzeit zu erzielen,
erhéhte man die Rontgenleistung, d.h. die
Lichtstarke gegentiber bisherigen Computer-
tomographen. Dies ist vergleichbar mit der
Automatik einer Kamera: Wahlt der Fotograf
eine kurrzere Belichtungszeit, erhéht die Ka-
mera die Lichtmenge, die pro Zeiteinheit auf
das Bild féllt, indem sie die Blende weiter
offnet. Bei Fotos ist dies mit einer geringeren
Tiefenscharfe verbunden. In der Computer-
tomographie bedeutet das Abstriche bei der
Hoéhe der Auflésung. Im Gegenzug verkirzt
sich aber die Messzeit erheblich: Wahrend
die Messsoftware aus den mehreren hundert
Bildern das 3D-Volumenmodell errechnet,
scannt das Gerdt bereits das ndchste Werk-
stiick. Lediglich 10 bis 50 Sekunden bendtigt
es pro Werkstlick — abhangig vom Bauteil
und je nachdem, ob die Beladung manuell
oder per Roboter erfolgt. Die Taktzeit ldsst
sich sogar auf unter eine Sekunde pro Bau-
teil senken, wenn der Anwender das Gerat
mit mehreren Bauteilen gleichzeitig beladt
- etwa mit einer Palette von 100 Airbag-
sensoren. Durch die kurze Messzeit und die
Unempfindlichkeit gegenliiber Temperatur-
schwankungen eignet sich der Zeiss Volu-
max besonders fir die Inspektion von Bau-
teilen direkt in der Produktionshalle. Damit
l4sst er sich gut fir die Inspektion von 100 %
einer Charge einsetzen. Im Gegensatz zur
2D-Radiographie ist er zudem in der Lage,
bereits am Rohteil zu prognostizieren, wel-
che Werkstiicke nach der Bearbeitung den
Vorgaben entsprechen werden.

100 %-Priifung sorgt fir Sicherheit
Nicht zuletzt fur alle Hersteller sicherheits-
relevanter Bauteile sind 100 %-Prifungen
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99 Gerade bei sicherheitsrelevanten Bauteilen geht
der Trend zur 100 %-Priifung einer Charge.

direkt in der Fertigungslinie interessant.
Medizintechnikherstellern erméglichen sie
es, auf umsténdliche Prozessvalidierungen
zu verzichten und trotzdem die nétige Qua-
litdit nachzuweisen: Statt den Produktions-
prozess mit einem Aufwand von 100 bis
1.000 Manntagen bis ins Detail zu validieren,
misst der Hersteller jedes einzelne Bauteil
und dokumentiert die Ergebnisse, d.h. er ve-
rifiziert seinen Prozess. Die umfangreichen
Messergebnisse des Computertomographen
konnen zudem dazu beitragen, die Prozes-
se weiter zu verbessern: Softwarewerkzeu-
ge wie das Statistiktool Piweb
identifizieren Trends - etwa
den Zusammenhang von Ferti-
gungslosgroBen und bestimm-
ten Qualitatskriterien. Auch die
Leistung von Fertigungslinien
lasst sich leicht miteinander
vergleichen.

Ein weiterer Grund fur die
100 %-Prufung in der Produk-
tionshalle: Immer hé&ufiger
verlangen beispielsweise Au-
tomobilhersteller von ihren
Zulieferern eine umfangreiche
Dokumentation fir jedes ein-
zelne Bauteil. Diese ermdglicht
es ihnen im Ernstfall, Rickrufaktionen auf
bestimmte Chargen einzugrenzen, weil die
Qualitdt jeder einzelnen Komponente do-
kumentiert ist. Nicht nur einzelne Bauteile,
auch ganze Baugruppen lassen sich nach
der Montage mit dem Computertomogra-
phen tberprifen. Der Blick ins Innere der
Baugruppe ist z. B. bei der Qualitdtssicherung
komplexer Kunststoffprodukte wie beispiels-
weise medizinischer Spritzen sinnvoll, um
Defekte zu erkennen, ohne die Bauteile
zerstoren zu mussen. Hier spielt der Com-

Halbtransparente 3D-Darstellung
des virtuellen Bauteils, die unter-

schiedlichen LunkergroBen sind
zusatzlich farblich gekennzeichnet.

putertomograph auch gegentiber Koordina-
tenmessgeraten fur die Fertigungsumgebung
seine Vorteile aus.

Defekte bereits am Rohteil erkennen

Eine weitere Starke des Zeiss Volumax
ist, dass er die Qualitdt von Werksticken
differenziert auswertet, statt sie lediglich
auszusortieren. Bei der 2D-Radiographie
kommt es zum einen vor, dass der Prifer
etwa Aluminium-Gussteile als Ausschuss
einordnet, auch wenn die fehlerhafte Stel-
le ohnehin bei der folgenden Bearbeitung

Virtueller Schnitt durch ein Bauteil: Lunker und Poren werden visualisiert.

herausgefrést worden ware. Zum anderen
werden manche Defekte erst im Anschluss
an die Nachbearbeitung erkannt. Bauteile,
die spater aussortiert werden, nehmen also
wertvolle Maschinenzeit in Anspruch. Das
3D-Volumenmodell des Computertomogra-
phen ermdoglicht es dagegen, bereits auf Ba-
sis des Rohteils vorherzusehen, welche feh-
lerhaften Werkstuicke im weiteren Prozess
den Vorgaben gerecht werden und welche
vermeintlich guten Bauteile als Ausschuss
enden. Indem das Gerdt Quasi-Ausschuss
vermeidet und unndétige Bearbeitungszei-
ten einspart, amortisieren sich die Investi-
tionskosten unter Umstanden schon nach
kurzer Zeit. Somit gewinnen Unternehmen
nicht nur Sicherheit beztglich der Qualitat
ihrer Bauteile und Produktionsprozesse, sie
sparen auch Zeit und unndtigen Ausschuss
ein und senken so letztlich die Produktions-
kosten.

Autorin
Judith Schwarz, Account Manager, Storymaker

Kontakt

Carl Zeiss IMT GmbH, Oberkochen
Tel.: +49 736420 0

imt@zeiss.de

www.zeiss.de/imt
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3D-Volumendarstellung eines
Speicherelements

Ein Fingerzelg genugt

Innovative Bedienkonzepte fiir CT-Systeme

Marktlbliche Computertomographen fur industrielle Anwendungen sind komplexe Systeme und ihre Bedie-
nung stellt hohe Anspriiche selbst an erfahrene Nutzer. Die jingste Generation von CT-Systemen geht hier
neue Wege in der Bedienungsfreundlichkeit, denn die Systeme unterstitzen den Nutzer intuitiv und ebnen
so auch unerfahrenen CT-Anwendern den Weg zu hoher Datenqualitat in der dreidimensionalen Prifung.

it CT-Systemen kénnen im

Gegensatz zu anderen bild-

gebenden Verfahren auch die

inneren Strukturen eines Ob-
jekts prazise vermessen werden. Eine Be-
sonderheit der neuen CT-Systeme ist das
Smart-Touch-Bedienkonzept mit zwei Bild-
schirmen. Das vereinfacht die Bedienabldufe
stark. Wahrend der eine Monitor zur Steue-
rung und Eingabe genutzt wird, kénnen auf
dem anderen laufend die aktuellen Ergeb-
nisse angezeigt werden.

Das CT-System Yxlon FF20 CT liefert ei-
nen hochauflésenden 3D-Einblick in kleinste
und feinste Strukturen und wird damit den
Anforderungen der Elektronik-, Halbleiter-
und Kommunikationstechnologie gerecht.
Zudem bietet es durch sein innovatives Be-
dienkonzept mit individuellen, anpassbaren
Nutzerprofilen einen vereinfachten Prifab-
lauf. Es wird daher bevorzugt in Forschung &
Entwicklung, zur Fehleranalyse und Prozess-
Uberwachung sowie fiir die CT-Metrologie
eingesetzt.

60 | inspect 412014

Mit der wassergekihlten 190 kV Fein-
Focus-Transmissions-Rontgenrohre lassen
sich sowohl hochauflésende Scans als auch
sehr schnelle Ubersichtsscans durchfiihren.
Ebenso wichtig fir das Erreichen dieser
Prazision ist der granitbasierte Manipulator
mit geringem Warmeausdehnungskoeffizi-
enten. Dieser ist zusétzlich auf aktiven Vib-
rationsdampfern gelagert. Eine Messkreiser-
weiterung erlaubt Prifvolumina von bis zu
300 mm Hoéhe und mit einem Durchmesser
von maximal 150 mm. Ein umfangreiches
metrologisches Prazisionspaket erhéht
durch eine Raum-Koordinaten-Kalibrierung
sowie ein Lingenmesssystem die Giite der
Messungen zusétzlich. Durch Klimatisierung
kann zudem die Messraumklasse 4 nach
VDI/VDE 2627 erreicht werden.

Der ,gro3e Bruder” des FF20, der Yxlon
FF35 CT, ist fir bestmdgliche Einsatzflexibili-
tat mit einer wassergekuihlten, leistungsstar-
ken FeinFocus-Direktstrahlrohre mit mehre-
ren Betriebsmodi (Power-, Mikrofokus- und
Nanofokus) ausgestattet und kann zusétzlich

durch eine FeinFocus Transmissions-Ront-
genrohre erganzt werden. Mit dem groBen
Prifraum (& 300 mm, 500 mm Héhe) und
den zwei unterschiedlichen Rontgenstrah-
lern kénnen auch groBere Objekte unter-
sucht oder Details einer Prufreihe Kleinerer
Teile mit hoher Genauigkeit gescannt wer-
den. Mit dem System sind hochauflésende
Scans dank des ebenfalls granitbasierten
und vibrationsddmpfend gelagerten Ma-
nipulators méglich. Fir eine hohere Flexi-
bilitat bei der digitalen Radioskopie ist fir
den Tomographen optional eine Kippachse
erhéltlich. Einsatzgebiete sind die Automo-
bil- und Luftfahrtindustrie sowie die Medi-
zintechnik. Ein weiterer Einsatzschwerpunkt
der Yxlon CT-Systeme ist die Halbleiter- und
Elektronikindustrie, beispielsweise in der
Prifung von Smartphones.

Intuitive Bedienung

Die intuitive Funktionalitat und Benutzer-
freundlichkeit der neuen Computertomo-
graphen hebt sich stark von herkdmmlichen

www.inspect-online.com



Remote Monitoring mit einem Tablet

Systemen ab. Das System wird Uber Icons
gesteuert und kommt nahezu ohne Text aus.
Die intuitive Bedienung hilft bei der schnel-
len Einarbeitung der Mitarbeiter, sodass sie
binnen kurzer Zeit produktiv mit dem Geréat
arbeiten kénnen. Uber Nutzerprofile werden
die Zugriffsrechte stufenweise geregelt. Die
einzelnen Prufschritte und die darin jeweils
enthaltenen Elemente der Bildkette werden
per Smart Touch aus grafischen Symbolen in
Form eines Blockdiagramms zusammenge-
stellt. ,,Regions Of Interest” (ROI) lassen sich
dabei durch einfaches Markieren auf dem
Touchscreen auswahlen.

Neben der rechenintensiven Erstellung
des dreidimensionalen Schnittbildes tber-
nimmt die Software noch weitere Aufgaben.
So entstehen bei jeder CT physikalisch be-
dingt unterschiedliche Artefakte und Verzer-
rungen. Diese werden durch Korrekturfilter
und Algorithmen wie Geometrie- oder Strahl-
aufhdrtungskorrekturen herausgerechnet.
Aus dem so bereinigten Datenmaterial er-
rechnet die CT-Software dann ein 3D-Modell,
das sich aus tausenden einzelner Volumen-
pixel (sog. Voxel) zusammensetzt.

Das neue Smart-Touch-Bedienkonzept
mit zwei Bildschirmen erlaubt eine einfache
Kontrolle Gber den laufenden Scan. Wahrend
die einstellbaren Nutzerprofile die automa-
tische Ausfiihrung von Prifprogrammen fur
den ungetbten Anwender stark vereinfa-
chen, haben Experten dank der intuitiven
Bedienung per ,drag-and-drop*“ volle Kont-
rolle Uber jeden einzelnen Prifschritt. Durch
die zwei Bildschirme hat der Anwender nicht
nur die Einstellungen im Blick, sondern ver-
fagt auch jederzeit tber relevante Systemin-
formationen und kann sich per integriertem
3D-Viewer ohne weitere Software durch die
Schichtbilder bewegen.

Nach dem Motto ,,Beladen und Loslegen*
verfugen die CT-Systeme tber eine einfache
Prifteilpositionierung sowie eine automati-
sche Kalibrierung des gesamten Prifraums
mit integriertem vollautomatischem Kolli-

www.inspect-online.com
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Universell einsetzbares hochauflosendes CT-System mit Control Panel

sionsschutz. Zur Erhéhung der Zuverlassig-
keit des Systems verfugen diese tber einen
umfangreichen ,Health Monitor”, mit dem
u.a. der Zustand bzw. die Betriebsstunden
der verbauten Komponenten Uberwacht
werden. Beim Erreichen eines definierten
Schwellenwerts wird automatisch ein Hin-
weis oder Alarm ausgegeben.

Fernzugriff maoglich
Im Gegensatz zu herkdmmlichen CT-Syste-
men endet die Kommunikation zwischen
dem Benutzer und den Yxlon CT-Systemen
nicht, wenn der Anwender den Standort des
CT-Systems verlasst. Uber einen Fernzugriff,
z.B. mittels Tablet-PC oder Smartphone,
kann sich der Bediener nach Bedarf tber
den Status des Health Monitors oder den Sta-
tus der aktuell laufenden Prufung informie-
ren. Dartiber hinaus kann er sich durch Push
Messages bzw. per E-Mail automatisch tiber
Systemmeldungen und fertige Priifaufgaben
informieren lassen. So kann ein Prufer an-
deren Tétigkeiten nachgehen, wahrend das
System eine Messung durchfithrt und wird
rechtzeitig tber den Abschluss des Vorgangs
informiert. Zudem kann sich ein Qualitéts-
manager jederzeit Uber den Systemstatus
informieren, beispielsweise ob Ergebnisse
von Prifaufgaben schon vorliegen - und
das, ohne selbst am CT-System zu arbeiten.
Die immer komplexeren Anforderungen
in der Produktion und im Qualitdtsmanage-
ment fuhren bei herkdémmlichen Compu-

, , Die intuitive Bedienung
hilft bei der schnellen
Einarbeitung der Mitarbei-
ter, sodass sie binnen
kurzer Zeit produktiv mit
dem Gerat arbeiten
kénnen.

tertomographen zu einem immer gréeren
Zeitaufwand und zu einer steigenden Gefahr
von Bedien- bzw. Programmierfehlern. Dem
steuern die Yxlon-Systeme mit ihrer intu-
itiv bedienbaren Smart-Touch-Oberflache,
dem 3D-Viewer, den Nutzerprofilen und
den automatischen Abldufen wirksam ent-
gegen. Hinzu kommt die Zeitersparnis in der
Praxis durch Remote Monitoring und Push
Messages.

Autor
Peter Kramm, Product Manager

Kontakt

Yxlon International GmbH, Hamburg
Tel.: +49 40527 290
yxlon@hbg.yxlon.com
www.yxlon.com
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Produkte

Phasenmodulator auf Fliissigkeitskristallbasis

Den Phasenmodulatoren wird
eine wachsende Rolle in verschie-
denen optischen Bereichen zuge-
sprochen. Sie sind Komplettsys-
teme fUr eine Phasen- und/oder
Amplitudenmodulation auf Flus-
sigkeitskristallbasis mit einer Auf-
|6sung von 256 x 256 Pi-
xel (high speed) oder 512
x 512 Pixeln (Standard).
SLM sind elektrisch pro-
grammierbare Instrumen-
te zur Modulation von
Licht nach einem festen
raumlichen Muster. Der
typische Einsatzbereich
des Spatial Light Modu-
lator (SLM) liegt in der
Realisierung frei programmierba-
rer Hologramme, der Laserstrahl-
steuerung, der Kompensierung

atmospharischer Turbulenzen und
optischen Fallen (Laser-Pinzetten).
Darlber hinaus kénnen mit SLMs
die Fehler komplexer optischer
Strahlengénge korrigiert werden.
Es handelt sich hierbei um reine
Phasenmodulatoren mit den der-
zeit héchsten ver-
fugbaren Schaltge-
schwindigkeiten.
Laser 2000 hat wel-
che im Angebot.
Der Spatial Light
Modulator XY ist
ein Phasenmodu-
lator auf Pixelbasis
fur die Realisierung
frei programmier-
barer Hologramme und die Laser-
strahlsteuerung.

www.laser2000.de

Detektion schwachster Lichtsignale

Hamamatsu Photonics prasen-
tiert ein Nachfolgemodell in der
Orca-lI-Reihe. Die neue Orca |l
verschiebt die Detektionsgren-
ze von schwachen Lichtsigna-
len durch einen auf -90°C ge-
kihlten 1M Pixel Back-Thinned
CCD (BT-CCD) weiter. Der Dun-
kelstrom ist begrenzt auf 0.0012
Elektronen/Pixel/Sekunde. Es wird
eine sehr hohe Quanteneffizienz
(Maximum >90%) Uber das ge-
samte Spektrum von 200 nm bis
900 nm. Diese Kerneigenschaf-
ten und extrem lange Belich-

tungszeiten (bis zu 120 Minu-
ten) erlauben noch so schwache
Lichtsignale zu detektieren. Pro-
grammierbare Trigger-Ein- und
Ausgange erlauben prazise Mess-
kontrolle und Datenerfassung.
Diese Kamera ist ideal fur An-
wendungen sowohl im Bereich
Lumineszenz und schwache Flu-
oreszenz, hochauflésende Mikro-
skopie oder Halbleiterabbildung,
aber auch im Bereich Réntgen-
anwendungen, Neutronendurch-
strahlung oder dem Auslesen von
Scintillatoren.  www.hamamatsu.de

Kompakte Warmebildkamera mit gekiihlten

InSh-Detektor
Die Flir A6700sc eignet sich fur
industrielle Forschung und Ent-
wicklung — insbesondere fir An-
wendungen, die bessere Bildqua-
litét, hohere thermische Empfind-
lichkeit und eine schnellere Bild-
wiederholrate benotigen, als sie
eine Warmebildkamera mit un-
gekuhltem Detektor leisten kann.
Den Kern der A6700sc bildet
ein gekuhlter Indium-Antimonid-
Detektor (InSb), der im Wellen-
langenbereich von 3 bis 5 ym ar-
beitet. Eine Breitband-Version fiir
Wellenlédngen von 1,5 bis 5 pm
ist ebenfalls verflgbar. Beide
Versionen erzeugen gestochen
scharfe Warmebilder mit 640 x
512 Bildpunkten. Dank ihrer ho-
hen thermischen Empfindlichkeit
von <20 mK ist die A6700sc in
der Lage, feinste Bilddetails und

geringste Temperaturunterschie-
de zu erfassen.

Mit ihren Mdéglichkeiten der
prazisen Synchronisation und
Triggerung eignet sich die Kame-
ra ideal fir Hochgeschwindig-
keitsanwendungen, die gleich-
zeitig mit einer hohen Empfind-
lichkeit gemessen werden sollen.
Aufgrund des Snapshot-Detek-
tors ist sie in der Lage, samtliche
Detektorpixel zeitgleich zu be-
lichten — und das bei kleinsten
Bildintegrationszeiten von bis zu
480 ns. www.flir.com

LUMIMAX

POWER LIGHTS FOR MACHINE VISION
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Neues konfokales Laser-Scanning-Mikroskop

Zeiss stellt das neue konfokale
Laser-Scanning-Mikroskop LSM
880 mit Airyscan vor. Das Sys-
tem bietet gleichzeitig hohe Sen-
sitivitat, mehr Auflésung in den
X-, y- und z-Dimensionen sowie
eine héhere Aufnahmegeschwin-
digkeit.

Umfragen haben gezeigt,
dass konfokales Imaging am
meisten von h&herer Sensitivi-
tat, Auflosung und Geschwindig-
keit profitieren wirde. Airyscan
erweitert genau diese Parameter.
Nutzer erreichen eine 1,7-fach
hohere Auflésung in allen rdum-
lichen Dimensionen, 140 nm la-
teral und 400 nm axial. Die ver-
besserte Sensitivitat resultiert in
einer besseren Bildqualitat und
kann fur hohere Auflésung und
Geschwindigkeit der Aufnahmen
genutzt werden. Der gesamte

Imaging-Prozess ist mit Standard-
Probenpraparation und -Fluores-
zenzmarkern méglich.

Mit LSM 880 profitiert der
Benutzer von hoher Bildquali-
tat in groBen Sehfeldern und der
hochsten Geschwindigkeit ei-
nes linear scannenden konfoka-
len Mikroskops. Ebenso kénnen
auch in schwierigen Proben die
zu untersuchenden biologischen
Molekdle effizient abgebildet
werden. Zur detailgenauen Erfor-
schung subzellularer Strukturen
bietet das System die Geschwin-
digkeit, um diese Molekile und
ihre Wechselwirkungen in Raum
und Zeit zu analysieren. Die hohe
Sensitivitat des Mikroskops er-
laubt besonders geringe Inten-
sitdten von Anregungslicht und
schont somit die Proben.

WWW.Zeiss.com
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LED-Zeilenbeleuchtung mit

bis zu 3 Millionen Lux

Polytec erweitert sein Programm mit der
LED-Zeilenbeleuchtung Corona Il von
Chromasens. Die Zeilenbeleuchtung beein-
druckt durch ihre Beleuchtungsstarke von
bis zu 3 Millionen Lux und die GleichméaBig-
keit der Lichtverteilung. Diese Homogenitat
wird durch sorgféltig selektierte LEDs erreicht,
deren Farbort und Helligkeit prézise definiert
und aufeinander abgestimmt sind.

Lieferbar sind acht verschiedene Standardlan-
gen zwischen 180 und 1.370 mm mit unter-
schiedlichen Fokussierungen und den Licht-
farben Rot, Grin, Blau und WeiB3. Infrarot ist
auf Anfrage ebenfalls méglich. Fur die Kih-
lung kann der Anwender zwischen der pas-
siven Variante mittels Kihlk&rper oder einer
aktiven Kihlung Gber Lifter oder Wasserkiih-
lung wahlen. Der optimal angepasste Con-
troller XLC mit vier Ausgangskanalen bietet
zur Konfiguration eine Vielzahl an Schnittstel-
len, die eine einfache Integration in industri-
elle Anlagen erlauben.Aufgrund der heraus-
ragenden Homogenitat und Beleuchtungs-
starke eignet sich die Corona Il besonders fur
hochgenaue Zeilenkamera-Anwendungen
—z.B. bei der Druckkontrolle oder der Ober-
flacheninspektion von Bahnware.
www.polytec.de

Control

Profilmessgerat fiir viele
wAnwendungen

Nextsense hat ein neues Lasermessgerat mit
Namen Calipri herausgebracht. Es misst brih-
rungslos das Profil. Dabei erfassen drei zent-
rale Laserlinien die Oberfldche und ein intelli-
gentes Bildverarbeitungssystem fugt Teilseg-
mente des Objektprofils ltickenlos zu einem
Gesamtbild zusammen. Dieses wird ent-
sprechend definierten Algorithmen vermes-
sen und alle wichtigen Qualitats- sowie Ver-
schleiBwerte werden ausgegeben. Abwei-
chungen zu Sollwerten kénnen so in Sekun-
denschnelle erkannt werden. Beim gesamten
Messvorgang mussen Abstand und Win-

kel des Sensors zum Messobjekt nicht exakt
eingehalten werden. So werden die Ergeb-
nisse frei von Benutzereinfluss und sind re-
produzierbar. Dazu kann das Gerat sogar in
schlecht zuganglichen Bereichen verwendet
werden, wo traditionelle Messmittel kaum
brauchbar sind. Diese Vorteile werden da-
bei mit einer signifikanten Kostenersparnis
verbunden: Dank des kontaktfreien Verfah-
rens und eines modularen Softwarekonzepts
kann ein und dasselbe Gerat fur zahlreiche
verschiedene Messaufgaben verwendet wer-
den. Egal ob Dicke, Durchmesser, Profil oder
Abstand von Radern oder die Geometrie von
Schienen und Weichen — ein Gerat misst al-
les. Das reduziert Anschaffungskosten im Ver-
gleich zu traditionellen Messgerdten, die oft-
mals fir jedes Messobjekt individuell ange-
schafft werden mussen. Zusatzlich fallen ge-
ringere Service- und Schulungskosten sowie
Messzeiten an. www.nextsense.at

Neue Warmebildkameras

Dank flexibler Videokabelzuleitung, hoher
Wetterfestigkeit und den kompakten Abmes-
sungen lassen sich die zwei S15D-Thermal-
sensor-Module an beliebigen Stellen mit bis
zu 2 m Abstand von einer S15D-Core-Einheit
installieren. Der Vorteil von Thermalsensor-
Modulen besteht darin, dass sie von Fahrzeu-
gen und Personen abgestrahlte Warme visuell

www.inspect-online.com

darstellen kénnen. Bewegungen lassen sich
0in bis zu 400 m Entfernung von der Kame-
ra genau erkennen — auch bei unglnstigen

Licht- und Wetterbedingungen.

Eine weitere Neuheit der M15D- und
S15D-Kameras von Mobotix ist die Moglich-
keit, thermische und optische Sensormodule
in einer Kamera zu kombinieren. Wahrend
der Thermalsensor Bewegungen erkennt,
sorgt der optische Sensor fiir eine genaue
Identifizierung von Objekten. So erméglichen
die Kameras M15D und S15D eine préazise
Erkennung von Bewegungen bei allen Licht-
bedingungen. Gleichzeitig kann der Ausl&ser
von Bewegungsereignissen visuell verifiziert
werden. www.mobotix.com

Fortsetzung auf S. 64

=>MBJ
~ 4

Innovative LED lighting
for machine vision

NEW

Designed for the ace

Neue TLi-Serie

Die neue TLi-Serie mit Flat Dome
und integriertem LED Controller
zum direkten Anschluss der Basler
ace Kameraserie.

Optionales Zubehor wie Halter und
Kabelsatze machen die Integration
einfacher denn je.

MBJ Imaging bietet zuverlassige,
benutzerfreundliche LED-Beleuch-
tungen, Controller und Zubehor zu
attraktiven Preisen.

MBJ Imaging GmbH
Merkurring 82
22143 Hamburg

+49 40 606 870 90
info@mbj-imaging.com
www.mbj-imaging.com
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IR-Thermometer mit automatischer

Schnappschussfunktion
Die digitalen Infrarot-Thermo-
meter mit Video-Modul Optris
CSvideo 2M, Optris CTvideo
1M/2M und Optris CTvideo 3M
sind mit der kostenfreien Soft-
ware Optris Compact Connect
ausgestattet, die diesem An-
spruch optimal gerecht wird. Die
eingebaute Triggerfunktion er-
maoglicht das automatische Ge-
nerieren von Schnappschissen
in einem zu bestimmenden In-
tervall (zeitabhangig) oder beim
Erreichen definierter Grenzwer-
te (temperaturabhangig). Die-
se werden individualisiert abge-
speichert. Auf diese Weise kann
die QS einzelstickbasiert auch im
Rahmen von Massenproduktio-
nen umgesetzt und gegentber
Kunden nachgewiesen werden.
. Die gestochen scharfen Bilder
mit eingepragten Temperatur-

werten sind Uberzeugend”, er-
klarte Detlev Kénecke von der
Firma Iris Infrared Innovation
System. Zusatzlich werden alle
Daten in Excel bereitgestellt.

Die Video-Pyrometer messen
von 50°C bis 3.000°C und sind
somit auch far Anwendungen im
Hochtemperaturbereich einsetz-
bar. Auch in schnelle Prozesse ist
die Einbindung problemlos mog-
lich aufgrund von Einstellzeiten
ab 1 ms. Scharfpunkte lassen sich
durch die Vario-Optik ab 90 mm
Messabstand einstellen. Eine ex-
akte Messfeldmarkierung ist ab
0,5 mm maglich.

www.optris.de

Laserliniengeneratoren mit Rechnerschnittstelle

Schafter + Kirchhoff entwickelt
und fertigt seit Uber 25 Jahren
Strahlquellen, die in der per-
sonenfreien Qualitatskontrol-

le, Grundlagenforschung, Gas-
Analytik, Partikelmessung, Bio-
technik, Medizin und in der Welt-
raumtechnik eingesetzt werden.
Die Laserstrahlquellen, z.B. Laser-
liniengeneratoren, sind nun auch
mit Rechnerschnittstelle erhalt-
lich. Die Strahlquellen sind in ei-
nem Spektralbereich von 375 bis
1.550 nm erhaltlich und besitzen
eine Laserdiode als Licht emit-
tierendes Element. Sie zeichnen
sich aus durch industriegerech-
te Vollmetallgehause, integrier-
te Regel- und Leistungselektronik
mit Modulationseingdngen und

eine Rechnerschnittstelle. Uber
die RS232-Schnittstelle oder USB-
Schnittstelle (bei Verwendung
mit entsprechender Switchbox)
lasst sich beispielsweise die Laser-
leistung steuern oder die maxi-
male Laserleistung festlegen. Ein
groBer Vorteil der Schnittstelle ist
auBerdem, dass sich Vitaldaten
des Lasers leicht auslesen und
speichern lassen. So kann man
aus den Betriebsstunden und der
Stromaufnahme leicht auf eine
maogliche Degradation der Diode
und bendtigte Wartungsarbeiten
schlieBen. Die Elektronik erlaubt
weiterhin eine digitale (bis zu
250 kHz) sowie gleichzeitige ana-
loge Modulation (bis zu 1 Hz).
www.sukhamburg.de

LED High Power UV-Serie
IIM bietet mit dem Produktange-
bot der Marke Lumimax die pas-
senden Beleuchtungsbauformen
fur die jeweiligen Anwendungs-
bereiche. Neben den beiden LED
Spots 3W und 5W sind der LED
Flachenstrahler LQ100, der Ring-
strahler LR70 sowie die beiden
Balkenlichter LB125 und LB250
als UV365- und UV400-Varian-
te verflgbar. Alle UV-Beleuchtun-
gen sind sowohl fir den Perma-
nent- als auch fur den Blitzbe-
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trieb erhaltlich. Das LED Spot 5W
verfligt zudem Uber eine einstell-
bare Optik zur Anpassung von
Ausleuchtungen an Applikatio-
nen. Bei den anderen UV-Leuch-
ten kann zwischen unterschiedli-
chen Vorsatzlinsen mit verschie-
denen Abstrahlwinkeln gewahlt
werden. Die UV-Beleuchtungen
werden u.a. in der Qualitatskont-
rolle zur Prifung verschiedenster
Sicherheitsmerkmale verwendet.
www.iimag.de

Thermographie-Losung zur Uberwachung

von Industrieanlagen
Die thermographischen Uberwa-
chungslésungen des Herstellers
AT — Automation Technology er-
kennen friihzeitig kritische Tem-
peraturentwicklungen in Indus-
trieanlagen. IRMonitor-Systeme
ermitteln Temperaturen mit Hil-
fe von Infrarotkameras und er-
kennen so Sachverhalte, die her-
kémmlichen Kameras verborgen
bleiben. Auf diese Weise ist es
maoglich, die Zustande von An-
lagenteilen zu Gberwachen oder
potentielle Brandgefahren vor
dem Ausbruch eines Feuers fest-
zustellen.

Durch die Verwendung von
Infrarotkameras lassen sich auch
weitldufige und verwinkelte An-

lagen flachendeckend Uberwa-
chen. Hierzu stellt das modula-
re Losungskonzept verschiedene
Konfigurationsmaglichkeiten be-
reit, die eine flexible Anpassung
an kundenspezifische Anforde-
rungen ermdglichen. So erhalt
der Kunde eine effektive und kos-
tenglinstige Losung, unabhangig
davon, ob eine einzelne oder eine
Vielzahl von Infrarotkameras be-
notigt wird. Alle IRMonitor-Syste-
me basieren auf einer automati-
sierten und selbstprifenden Bild-
auswertung und ermdglichen so
eine zuverlassige Erkennung von
potentiellen Gefahrenzustdnden
rund um die Uhr.

www. automationtechnology.de

Neue kompakte Infrarotkamera mit

Micro-SD-Kartenspeicher
Mit der TC-1 prasentiert Dost-
mann electronic eine besonders
handliche Infrarotkamera fur por-
table Messaufgaben im Lang-
wellen-Bereich. Der hochwerti-
ge Thermographie-Sensor bietet
eine thermische Auflésung von
32x31 IR-Pixeln und ein Sichtfeld
von 40° x 40°. Cold- oder Hot-
spots sind auf dem 40 x 50 mm
groBBen und kontrastreichen Farb-
display leicht erkennbar.

Die TC-1 verfugt Uber die
hohe Genauigkeit von + 2% bei
einer Temperatur-Auflésung von
0,1°C und eine sehr kurze An-
sprechzeit <1 Sekunde. Die Ein-
stellung des Emissionsgrades (e =
0,10-1,0) und die Kompensation
der reflektierten Hintergrundtem-
peratur sichern jederzeit exak-
te und reproduzierbare Ergebnis-
se. Die spektrale Empfindlichkeit
liegt bei 8 bis 14 pm, was Ober-
flachentemperaturen von -20 bis
+250°C entspricht.

Die Bedienung erfolgt Gber
das oberhalb des Handgriffs posi-
tionierte Tastenfeld, das leicht mit
dem Daumen erreichbar ist. Das
unkomprimierte Rastergrafikfor-

mat ermdglicht eine systemunab-
hangige Nutzung und Weiterver-
arbeitung. Die mitgelieferte 8 GB
Micro-SD-Speicherkarte bietet
Platz fur mehr als 100.000 Bilder.
Aufgrund der kompakten Bau-
weise eignet sich die TC-1 be-
sonders in den Bereichen Quali-
tatskontrolle, Instandhaltung und
friihzeitige Fehlererkennung.
www.dostmann-electronic.de
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Non Manufacturing

Foto: PI

Abb. 1: Prinzipaufbau des Hexapod: Bei parallelkine-
matischen Systemen wirken alle Aktoren unmittelbar
auf die gleiche Plattform.

Abb. 2: Hexapod in der Experimentierhiitte EH3 der Strahlfiilhrung P07 an PETRA III. Im Bild eine Kammer zum

LaserschweiBen von Titanaluminiden

Hexapod an PETRA ||

Schwere Lasten auf den Mikrometer genau positionieren

Seit 2010 gilt PETRA lll, die dritte Generation der Synchrotron Strahlenquelle des DESY in Hamburg, als die
brillanteste Speicherring-Réntgenstrahlungsquelle der Welt und bietet internationalen Wissenschaftlern exzellente
Experimentiermdglichkeiten. Herzstlick der Strahlfiihrung PO7 ist ein Schwerlast-Hexapod, der dank seiner Ge-
nauigkeit erst In-situ-Messungen von Materialeigenschaften unter realistischen Prozessbedingungen erméglicht.

orscher, die sehr kleine Proben unter-
suchen wollen oder stark gebindel-
tes, sehr kurzwelliges Réntgenlicht fir
ihre Analysen benotigen, profitieren
in besonderem MaBe von PETRA III. Die
energiereiche Strahlung bis tber 100.000
Elektronenvolt mit hoher Leuchtstérke bietet
beispielsweise fiir das weite Feld der Mate-
rialforschung vielseitige Méglichkeiten, um
Schweinahte zu prifen oder Ermidungs-
erscheinungen von Werkstiicken zu unter-
suchen. Dazu missen manchmal allerdings
recht schwere Lasten auf den Mikrometer
genau positioniert werden. Hier kommt der
Schwerlast-Hexapod ins Spiel.

Hexapoden sind parallelkinematische
Positioniersysteme (Abb. 1), die es heute in
vielen Ausfithrungen mit Stellwegen bis zu
einigen hundert Millimetern gibt. Sie kénnen
Lasten von einigen Kilogramm bis zu einigen
hundert Kilogramm oder sogar mehrere Ton-
nen auf den Mikrometer genau positionie-
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ren, und das in beliebiger Raumorientierung,
also unabhéngig von der Montage-Richtung.
Die Vorteile gegenuber seriellen, also gesta-
pelten Systemen, sind vor allem die deutlich
bessere Bahntreue, Wiederholgenauigkeit
und Ablaufebenheit, die geringere bewegte
Masse und damit eine hohere und fr alle
Bewegungsachsen gleiche Dynamik, kein
Kabelmanagement und ein deutlich kom-
pakterer Aufbau.

Positioniert wird mit bis zu sechs Frei-
heitsgraden: drei linearen und drei rotato-
rischen Bewegungsachsen. Dabei sind ab-
hangig von der Geometrie des Hexapoden
Bewegungen von einigen Grad bis zu 60°
und bei der Linearbewegung von einigen
Millimetern bis zu mehreren Zentimetern
moglich. Die Reproduzierbarkeit erreicht
ebenso wie die kleinste Schrittweite Wer-
te bis unter einem Mikrometer. Durch die
geringe Masse der bewegten Plattform sind
bei den Hexapoden die Einschwingzeiten

beim Positionieren deutlich kirzer als bei
konventionellen, gestapelten Mehrachssyste-
men. Diese Eigenschaften lassen sich in den
unterschiedlichsten Anwendungen nutzen.
Die Palette reicht von Maschinenbau und Ro-
botik bis zu Medizintechnik und eben auch
der Materialforschung mit Hilfe der PETRA-
II-Rontgenstrahlung, die stérker und gebln-
delter ist als bei allen anderen Speicherrin-
gen der Welt. Mit 14 Strahlfihrungen und
30 Messstationen bietet die Anlage damit
optimale Forschungsmdglichkeiten.

Kurzwellige Rontgenstrahlung

fiir die Materialforschung

Die erzeugten Rontgenstrahlen sind bis zu
5.000-mal feiner als ein menschliches Haar,
womit sich extrem kleine Proben untersu-
chen lassen, z. B. winzige Kristalle aus Prote-
inen oder Nanokristalle fir Speichermedien
der Zukunft. AuBerdem liefert PETRA IIl aber
auch sehr ,harte”, kurzwellige Réntgenstrah-

www.inspect-online.com
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Materialforschung

In einer gemeinsamen Untersuchung der Ins-
titute fur Werkstoffwissenschaft und -techno-
logie und fur Prozess- und Verfahrenstechnik
der Technischen Universitat Berlin sowie dem
Institut fur Materialforschung des Helmholtz-
Zentrums Geesthacht werden die Anderungen
der Mikrostruktur in C45E Stahl bei der Span-
bildung untersucht. Hierzu wird eine Schneid-
kante aus IC20 Hartmetall in ISO-Geometrie

2D detector:
(MAR345)

Stress rig :
(INSTRON 8800)

Hexapod (P1)

Abb. A

SPUN 120304, hergestellt von Iscar, gegen das
Werkstlck mit einer 100-kN-Presse (Instron
8800) gedriickt, die auf dem Hexapod mon-
tiert ist. Erkennbar im oberen Bildteil von (A).

Mit 61 keV harter Rontgenstrahlung wird
das Werkstiick mit einem 20 x 20 pm groBen
Strahlfleck durchleuchtet und dabei der Span-
nungsgradient in ebensolchem Gitternetz ver-
messen (ermittelbar aus dem aufgenommenen

Beugungsbild gegentber einer unbelasteten
Referenzprobe, im Bild als braunliche Kupfer-
paste am Werksttick aufgetragen). Im unteren
Bildteil von (B) sind die Spannungswerte an
entsprechender Stelle des Spans mit den ver-
wendeten Prozessparametern im Vergleich
gemessen und simuliert aufgetragen.
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99 Hexapoden sind parallelkinematische Positioniersysteme,
die es heute in vielen Ausfiihrungen mit Stellwegen bis
zu einigen hundert Millimetern gibt.«

lung, die tief in die Materie eindringen und
auch gréRere Materialstarken durchdrin-
gen kann. Damit lassen sich beispielsweise
Schweilnéhte prifen, Ermidungserschei-
nungen an Werksttcken messen, um Auf-
schluss tber zu erwartende Standzeiten
und Lebensdauern zu erhalten, oder neue
Metalllegierungen analysieren. Dabei kon-
nen Effekte bis hinunter zu Doméanen- und
Kristallstrukturen nachgewiesen werden
(s. Kasten: Materialforschung).

Kréftiges Positioniersystem

fiir die Experimentierkammer

Herzstlick der entsprechenden Experimen-
tierkammer ist ein Hexapod, der von der
Karlsruher Firma Physik Instrumente (PI)
entwickelt wurde. Fir eine immer groRer
werdende Reihe von In-situ-Untersuchun-
gen industrieller Prozesse, wie das Schnei-
den von Werkstuicken, das Beschichten von
Oberflachen zur Hartung oder Verbesserung
tribologischer Eigenschaften, das Verformen,
Schweien, und Warmebehandeln oder
Kombinationen dieser Techniken, ermog-
licht erst ein hochsteifer Hexapod mit enor-
mer Tragfahigkeit und mikrometergenauen
Positionierung die Durchfiihrung und damit

www.inspect-online.com

die wissenschaftliche Durchleuchtung der
dabei auftretenden Strukturdnderungen auf
atomarer Ebene. Die Untersuchungen die-
nen u.a. dem Verstdndnis der ablaufenden
Prozesse, die letztendlich fur maBgeschnei-
derte Materialien optimiert werden.

Das parallelkinematische Sondermodell,
der M-850K (Abb. 2), bietet mikrometer-
genaue Positionierung fir Lasten bis zu ei-
ner Tonne in jeder Orientierung. Er ist ca.
700 mm hoch und hat einen Durchmesser
von 800 mm (obere Plattform, mit groBer
Apertur) bzw. 900 mm (unten). Die unte-
re Plattform ist auf einem 360°-Drehtisch
montiert; die Verkabelung wurde schlepp-
kettentauglich ausgelegt. Durch seine groRe
Tragfahigkeit von bis zu einer Tonne kann
der Hexapod den vollstdndigen Messaufbau
tragen mitsamt der Vorrichtung zum Auf-
bringen der mechanischen Beanspruchung.
Dabei positioniert der Hexapod auch groe
Massen tber Strecken von 400 mm mit ei-
ner Genauigkeit von +/- 1 um und Drehbe-
wegungen von + /- 20° bei einer Aufldsung
bis 0,5 prad. In der Experimentierkammer
lassen sich so ganze Motorbldcke, Turbinen-
teile, Sinteréfen und Kryokammern sowie
SchweiRvorrichtungen oder andere Bearbei-

tungsmaschinen prazise fur die geplanten
Untersuchungen ausrichten und wéahrend
der Analyse entsprechend verfahren. Trotz
der hohen Kraéfte wird die erreichte Position
stabil gehalten; die in den Hexapod-Beinen
integrierten birstenlosen Gleichstrommoto-
ren sind mit Bremsen ausgestattet.

Komfortable Ansteuerung

Fir die Ansteuerung des Hexapod-Systems
kommuniziert der Hexapod-Controller mit
der tbergeordneten Steuerung der Mess-
einrichtung. Die Positionen werden in kar-
tesischen Koordinaten vorgegeben; alle
Transformationen fir die Einzelantriebe
Ubernimmt der Controller. Per Softwarebe-
fehl ist die Festlegung eines praktisch beliebi-
gen Punktes im Raum als Rotationszentrum
moglich. Dieser frei definierbare Drehpunkt
bleibt unabhéngig von der Bewegung erhal-
ten, die Bewegung der Hexapod-Plattform
lasst sich so prazise auf die jeweilige Aufga-
benstellung abstimmen.

Autorinnen
Dipl.-Phys. Birgit Schulze, Markt & Produkte,
Physik Instrumente (PI)

Ellen-Christine Reiff, Redaktionsbiiro Stutensee

Kontakt

Physik Instrumente (PI) GmbH & Co. KG, Karlsruhe
Tel.: +49 721 4846 0

info@pi.de

www.pi.de
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m \Weg
zur Nachhaltigkeit

Konfokale Laser-Scanning-Mikroskopie in der Solarzellenforschung

Die Herstellung von Solarzellen ist nicht unproblematisch. Die verwendeten Stoffe sind teilweise toxisch oder
werden knapp. Der Energiebedarf fur die Herstellung ist auch erheblich. Dass die Suche nach nachhaltigen
Herstellungsverfahren ein Ziel von Forschungsprojekten ist, wundert somit nicht.

olarzellen, die Sonnenlicht direkt in

Elektrizitdt umwandeln, gelten als In-

begriff der griinen Energie. Aber wie

werden Solarzellen eigentlich herge-
stellt? Betrachten wir zunéchst das kristalline
Silizium, ein Hauptbestandteil herkdmmli-
cher Solarzellen. Schon die Umwandlung
von Siliziumdioxid in seine wertvolle kristal-
line Form erfordert Temperaturen von mehr
als 2.000°C - ein enorm energiehungriger
Prozess.

Zur Herstellung von ultrareinem Silizium
werden aulerdem verschiedene gefahrliche
Chemikalien und ein ber(chtigtes Treibhaus-
gas bendtigt. Weitere ,Missetdter” bei der
heutigen Herstellung vieler anorganischer
Dinnschicht-Solarzellen sind Verbindungen
der toxischen Elemente Selen und Cadmi-
um. Ein weiterer wichtiger Bestandteil ist
Indium in Form von Indium-Zinnoxid (ITO).
Die Férderung dieses seltenen Rohstoffs wird
schatzungsweise ab 2017 unrentabel, wo-
durch neue Herausforderungen entstehen.
Oder nehmen wir Tantalum, unentbehrlich
in der Hochleistungs-Elektronik, um dessen
begrenzte Reserven in der Demokratischen
Republik Kongo erbittert gekdmpft wird.

Angesichts der zunehmenden Belastung
des globalen Energienetzes und der fieber-
haften Suche nach nachhaltigen Energie-
quellen muss deshalb sichergestellt wer-
den, dass die Fertigungsmethoden fir die
Green-Energy-Gewinnung gleichermaken
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nachhaltig sind - und
hierin besteht das Ziel
der Forschungsgruppe
von Dr. Manuela Schiek
an der Universitat Ol-
denburg. Ihre Forschung
konzentriert sich auf
alternative Werkstoffe
fur die Herstellung von
Solarzellen, die sowohl
ungefédhrlich als auch
jederzeit verfugbar sind.
Dazu zdhlen der Einsatz
organischer Halbleiter
in der aktiven Schicht,
in der die Energie einge-
fangen wird, sowie die
Entwicklung einer licht-
durchléssigen Elektrodenschicht, bestehend
aus einem Geflecht aus Silber-Nanodraht,
welches in eine organische Polymer-Matrix
eingebettet ist (s. Kasten , Architektur orga-
nischer Solarzellen”).

Moderne Techniken der Oberflaichenana-
lyse liefern wertvolle Erkenntnisse zur Funk-
tion von Solarzellen mit ihrem komplexen
mehrschichtigen Aufbau. Die taktile Profilo-
metrie und die Rasterkraft-Mikroskopie (Ato-
mic Force Microscopy, AFM) waren jahrelang
bevorzugte Techniken in der Oberflachen-
Metrologie. In jingerer Zeit wird immer
haufiger die konfokale 3D-Laser-Scanning-
Mikroskopie (CLSM) eingesetzt.

Abb. 1: Squarainfarbstoffe unter polarisiertem Licht. Diese molekularen Farb-
stoffe bieten eine nachhaltige Alternative fiir die photoaktive Schicht, hier dar-
gestellt zwischen gekreuzten Polarisatoren mit dem Lext OLS4100 von Olympus.
links: Einzelne Kristalle zeigen einen goldenen metallischen Glanz;

rechts: Aufgeschleuderte Beschichtung mit unverdiinntem Squarain, mit
Spharolithaggregaten, die sich bei der thermischen Bearbeitung durch
Kristallisation bilden

Das konfokale Laser-Scanning-Mikroskop
vereint die Erstellung detailgetreuer opti-
scher Echtfarbenbilder mit den Non-Contact-
Funktionen der Laser-Scanning-Technologie.
Genau genommen stellt es ein optisches
Profilometer dar. Im Vergleich zu Techniken
mit Abtastnadel ist das 3D-CLSM-Verfahren
deutlich schneller und effizienter. Es bietet
eine Auflésung bis zu 0,2 um und erlaubt so-
gar die Vermessung weicher oder haftaktiver
Oberflachen. Das vor kurzem im Labor von
Dr. Schiek installierte konfokale 3D-Laser-
Scanning-Mikroskop von Olympus vom Typ
Lext OLS4100 hat sich bereits vielfach in der
Materialforschung fiir Solarzellen bewéhrt.

www.inspect-online.com
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<« Durch Stiching zusammengefiihrte mikroskopische
Hellfeldabbildung eines Geflechts aus Silber-Nano-
drahten (AgNW), eingebettet in eine Polymer-Matrix

Organische Materialien in der

aktiven Schicht

In der aktiven Schicht einer Solarzelle wird
die Energie aus den Photonen gewonnen.
Bei organischen Solarzellen besteht diese
Schicht hdufig aus einer diskontinuierlichen
Mischung (,,Blend*) zweier Materialien, eines
Polymers und eines Fullerens. Diese Bulk-
Heterojunction-Struktur, bei der das Polymer
als Elektronen-Donor und das Fulleren als
Elektronen-Akzeptor dient, fihrt zu einer
effektiveren Ladungstrennung der Elektro-
nen und Locher und somit zu einer besse-
ren Funktion der Solarzelle. Polymere sind
jedoch oft nichts anderes als grob definierte
Gemische von Materialien unterschiedli-
cher Kettenldnge, deren Eigenschaften von
einer Charge zur ndchsten stark schwanken
kénnen. Dagegen bestehen molekulare
Halbleiter aus exakt definierten Bausteinen,

Architektur organischer Solarzellen
Bei der gangigsten Bauform organischer
Solarzellen ist eine aktive photonen-ab-
sorbierende Schicht zwischen zwei Elekt-
rodenschichten eingeschlossen. Eine dieser
Elektrodenschichten muss lichtdurchlassig
sein. Beim Auftreffen von Photonen mit
ausreichender Energie auf den organischen
Halbleiter entstehen gebundene Elektron-
Loch-Paare oder Exzitonen. An der Grenz-
flache zweier unterschiedliche Materiali-
en — einem Elektronen-Donor und einem
Elektronen-Akzeptor — werden die Exzitonen
in Elektronen und Locher getrennt. Diese
bewegen sich, dem durch die unterschied-
lichen Elektroden erzeugten elektrischen
Feld folgend, zur jeweiligen Elektrode. Dort
werden die Ladungstrager extrahiert und
dem auBeren Stromkreis zugefhrt.

Die Forschungsarbeit von Dr. Schiek rich-
tet sich erstens auf eine lichtdurchlassige
Elektrode aus Silber-Nanodraht-Geflecht
(AgNW) als Ersatz fur das sprode und sel-
tene ITO. Ein zweiter Schwerpunkt ist die
Herstellung einer photoaktiven Schicht
aus organischem Material als Alternative
zu umweltschadigenden Chemikalien. Auf
diese Weise sollen flexible, nachhaltige und
kostengtinstige Duinnschicht-Solarzellen fiir
Consumer-Anwendungen entstehen.

www.inspect-online.com
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Abb. 2: Prazise Metrologie weicher Materialien. Die aus weichem organischem Material bestehende photoaktive
Schicht ist typischerweise 100 nm dick und durch Beriihrung leicht zu beschadigen. Beriihrungslose Profilometrie
wird hier mit dem Lext OLS4100 von Olympus erreicht (l.) und die Daten werden in einem Bericht zusammenge-

fasst (r.).

deren Eigenschaften sich oft schon durch
geringfligige Strukturverdnderungen anpas-
sen lassen, um die Funktion der Solarzel-
le zu optimieren. Eine vielversprechende
Klasse solcher Molekule sind Squaraine
(Quadratsaurefarbstoffe, Abb. 1) mit einem
breiten Absorptionsband im Rotbereich des
Lichtspektrums. Die Forschungsgruppe von
Dr. Schiek arbeitet derzeit an einer aktiven
Schicht fur Bulk-Heterojunction-Solarzellen,
die aus einer Mischung aus Squarainfarb-
stoffen und einem Fulleren-Akzeptor be-
steht.

Von Bedeutung ist die Dicke der photo-
aktiven Schicht: Ist sie zu dinn, wird nicht
genug Licht absorbiert oder es entstehen
Kurzschlusse; ist sie hingegen zu dick, re-
kombinieren die Ladungstrager bevor sie die
Elektroden erreichen.

Die genaue Messung der Schichtdicke
ist somit wichtig. In Dr. Schieks Labor wird
zundchst mit einer feinen Nadel ein Kratzer
in die Oberflache der aktiven Schicht einge-
graben. Die Kanten des entstandenen , Tals®
werden dann profilometrisch vermessen.
Bisher kam daftr die taktile Profilometrie
zum Einsatz, doch macht die Weichheit des
organischen Materials eine genaue Messung
sehr schwierig. Tatsachlich wurde oft ein H6-
henunterschied von etwa 20 nm zwischen
zwei Kanten gemessen — ein betréchtlicher
Wert angesichts einer durchschnittlichen
Gesamtdicke der aktiven Schicht von nur
100 nm. Dies kam jedoch durch das Einrit-
zen der Oberfldche beim , Aufsteigen” der

Abb. 3: Dr. Manuela Schiek bei der
Untersuchung einer Probe einer
Silber-Nanodraht-Elektrode unter
Verwendung des Lext OLS4100.
Dr. Manuela Schiek ist Juniorpro-
fessorin im Labor fiir Energie- und
Halbleiterforschung unter der
Leitung von Dr. Jiirgen Parisi am
Institut fiir Physik der Carl von
Ossietzky Universitat Oldenburg.

Nadel aus dem Tal zustande, wodurch die
gemessene Hohe zu niedrig ausfiel.

Heute dagegen, mit der konfokalen 3D-
Laser-Scanning-Mikroskopie, wird die Ober-
fliche statt mit der Nadel von einem Laser
abgetastet. Mit diesem kontaktfreien Verfah-
ren ldsst sich eine wesentlich héhere Genau-
igkeit der Oberflachen-Profilometrie erzielen
(Abb. 2). Nicht zuletzt l4sst sich die Probe
jetzt viel intuitiver visuell darstellen. Mit dem
Lext OLS4100 lassen sich alle Informationen
einfach in einem Bericht zusammenfassen,
wo das Bild die numerischen Daten ergénzt
(Abb. 2b).

Autor
Markus Fabich, Produktmanager fiir Materials
Science Microscopy, Olympus SE & CO. KG

Kontakt

Olympus Europa Holding GmbH, Hamburg
Tel.: +49 40237730
ralf.schaefer@olympus-europa.com
www.olympus-europa.com

Weitere Informationen
== English version:

[=] . [®]  http:/Awww.bit.ly/11o4pe

[=]

Nahere Informationen zu den neuesten Anwendungs-
|6sungen von Olympus fiir den Bereich Materialfor-
schung finden Sie unter www.olympus-ims.com
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Vision Places

News

Motek und Bondexpo: Bereits
iiber 1.000 Aussteller registriert
Das private Messeunternehmen P. E. Schall,
Veranstalter der 33. Motek — Internationa-
le Fachmesse fiir Produktions- und Monta-
geautomatisierung sowie der 8. Bondexpo —
Internationale Fachmesse fur Klebtechnologi-
en, meldet das Uberschreiten der Marke

von 1.000 Ausstellern: Ende Juli waren be-
reits 1.027 Aussteller, davon 915 zur Motek
und 112 zur Bondexpo, registriert.

Dariber hinaus berichtet Rainer Bachert,
Projektleiter des Fachmessen-Duos, dass die
Aussteller auch diesmal aus Uber 25 Landern
kommen und der Anteil auslandischer Her-
steller/Anbieter mittlerweile Uber 20 % be-
tragt. Das groBte Teilnehmerfeld an auslandi-
schen Anbietern und Herstellern kommt dies-
mal aus Italien (zurzeit 46 Aussteller), dicht
gefolgt von der Schweiz sowie den Landern
Frankreich, Osterreich und Taiwan.

Die 33. Motek mit der 8. Bondexpo findet
vom 6. bis 9. Oktober in der Landesmesse
Stuttgart statt. www.schall-messen.de

Micro-Epsilon veranstaltet
Workshop ,, Messtechnik fiir
Metallbander”

Legierungsunabhangige Dickenmessanlagen
auf der Basis von Laserliniensensoren eroff-
nen in der Produktion und Anarbeitung von
Metallbénder neue Mdglichkeiten beztglich
Effizienz, Qualitatssicherung und Dokumen-
tation. Micro-Epsilon stellt diese Technologie
sowie Losungen und Anwendungsbeispie-
le fur die Metallbranche in einem kostenlosen
Workshop am 23. September in Hagen vor.

Die Materialunabhangigkeit, die eine legie-
rungsspezifische Kalibrierung tberflissig
macht, ist einer der groBen Vorteile der op-
tischen Dickenmessung gegeniiber Anlagen,
die auf Isotopen- oder Réntgenstrahlung ba-
sieren. Ferner Uberzeugen Laserliniensensoren
durch die Nutzung des hohen Informations-
gehalts von bis zu 640 einzelnen Messpunk-
ten. www.micro-epsilon.de/metall
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Vision 2014: Internationale
Relevanz steigt

Das internationale Interesse an der Vision als
fihrende Informations- und Prasentations-
plattform fur Bildverarbeitung wachst ste-
tig. ,Mit dem derzeitigen Anmeldestand ha-
ben wir die Ausstellerzahl der letzten Vision
schon jetzt Gberschritten. Dabei erreicht der
Auslandsanteil mit deutlich Gber 50 % einen
Rekordwert”, meldet Florian Niethammer,
Projektleiter der Messe Stuttgart, bereits im
August. Die Top-Landerschwerpunkte bilden
dieses Jahr die USA, Frankreich, die Schweiz,
Japan, GroBbritannien, Belgien, Italien, China,
Niederlande sowie Kanada.

. Wir sind Uberzeugt, dass wir das selbst
gesteckte Ziel von 400 Ausstellern im Herbst
erreichen kdnnen”, so Niethammer weiter.
Die Vision 2014 deckt wieder das komplet-
te Spektrum an Bildverarbeitungstechnologie
ab, ob Komponenten, schlisselfertige Kom-
plettldsungen, praktische Anwendungen oder
zugehorige Dienstleistungen. Die Kompo-
nentenvielfalt reicht vom Bildsensor, Uber die

Kamera, Optik, Framegrabber, Rechner, Soft-
ware bis hin zur Beleuchtung, zu Kabel und
Zubehor.

Neue Themenschwerpunkte
Daruber hinaus stehen auf der 26. Vision
vom 4. bis 6. November in der Landesmes-
se Stuttgart viele Neuigkeiten auf der Agen-
da: Mit neuen Veranstaltungsmodulen moch-
te die Messe noch intensiver auf die Bedurf-
nisse der Aussteller und Besucher eingehen.
Erstmals gibt es den Gemeinschaftsstand ,,IPC
4 Vision”, auf dem Hersteller von Industrie
PCs Produkte speziell fir die Bildverarbeitung
prasentieren. Die Industrial Vision Days wer-
den neu strukturiert und es gibt zwei neue
Themenschwerpunkte: , Traffic Vision” sowie
,Vision 4 Automation”. Nicht zuletzt werden
die zum zweiten Mal ausgerichteten VDMA-
Technologietage marktorientierte Forschungs-
themen prasentieren.

WwWw.vision-messe.de

Application Forum erganzt Integration Area auf der Vision

Dem Markttrend zu Komplettlésungen wird
die Leitmesse Vision durch die ,Integration
Area” gerecht, die zum funften Mal statt-
findet. Hier findet der Besucher ausschlief-
lich Lésungsanbieter und Systemintegratoren.
.Das Konzept kommt sehr gut an”, be-
tont Projektleiter Florian Niethammer, ,und
gegenuiber 2012 ist die Integration Area
flachenmaBig und bei der Ausstellerzahl noch-
mals gewachsen”. Die Integration Area wird
erneut von der inspect unterstitzt, ebenso
das neue ,Inspect Application Forum”.

Unter dem Motto ,, Vision meets Appli-
cation” finden potentielle Endanwender fiir
Bildverarbeitung dort erstmalig auf der Vision

ein Vortragsforum, das sich ausschlieBlich
ihren speziellen Bedurfnissen widmet. Natio-
nale und internationale Systemanbieter — u.a.
Allied Vision Technologies, Cognex, Compar,
Framos, Microscan, Neurocheck, Opto
Engineering, Prophotonix, Polytec, Smartray,
Trioptics, Visiosens — prasentieren dort ge-
meinsam mit Partnern ihre branchenspezifi-
sche Lésungskompetenz. Neben den Vortra-
gen wird es in der exklusiven B2B-Lounge auf
der Galerie im Eingangsbereich Ost ausgiebig
Gelegenheit zum personlichen Austausch
zwischen Referenten und Anwendern geben.
www.inspect-application-forum.de
Fortsetzung auf S. 72

www.inspect-online.com
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Vision Places

Werth ladt zu Seminaren ein
Aufgrund der positiven Resonanz im letz-
ten Jahr finden auch 2014 wieder Semi-
nare von Werth Messtechnik an ausge-
wahlten Standorten in Deutschland statt,
u.a. in Zusammenarbeit mit Hochschulen
und Instituten. Der erste Veranstaltungs-
tag thematisiert die Bereiche Multisensorik
und Qualitatssicherung. Namhafte Gast-
redner aus Forschung und Industrie ver-
mitteln ihr Fachwissen zu aktuellen Prob-
lemstellungen. Am zweiten Tag der Veran-
staltung konnen Werth-Gerdteanwender
neue Hard- und Softwareoptionen ken-
nenlernen. An beiden Tagen besteht die
Méglichkeit, an einem voll ausgestatteten
Multisensor-Koordinatenmessgerat  Test-
messungen durchfuhren zu lassen. Dari-
ber hinaus stehen Experten bei Fragen zu
aktuellen Anwendungen zur Verfigung.

Veranstaltungstermine 2014:

m Westsachsische Hochschule Zwickau
17.-18.09.2014

= HDU Deggendorf
24.-25.09.2014

m Viva Creativo Hotel, Hannover
09.-10.10.2014

m Fraunhofer IPT Aachen
29.-30.10.2014

m Werth Messtechnik GmbH, GieBen
05.-06.11.2014

m Dienstleistungszentrum Messtronik,
St. Georgen
12.-13.11.2014

www.werth.de

Zeiss eroffnet neues Veranstaltungszentrum

Zeiss hat in Oberkochen ein neues Veranstal-
tungszentrum er6ffnet. Mit den drei Berei-
chen Conference - Event - Museum bietet es
auf 5.000 m2 mehr als 20 Rdume. 14 Mio. €
hat das Zeiss Forum gekostet. Das Unterneh-
men Gbernahm selbst den GroBteil davon, die
Stadt Oberkochen und der Ostalbkreis steuer-
ten jeweils 1,25 Mio. € bei. Im neuen Forum
fUhrt Zeiss vor allem internationale Konferen-
zen und Tagungen fir Kunden sowie Work-
shops und Seminare fur die eigenen Mitar-
beiter durch. Aufgrund der finanziellen Be-

teiligungen der Stadt Oberkochen und des
Ostalbkreises erhalten die Stadt und der Land-
kreis Kontingente fur eigene Events. Aber
auch anderen Unternehmen aus der Region
und dartber hinaus steht das Forum fiir Ver-
anstaltungen offen.

Zum Gebdaude gehort auch ein Museum
der Optik: Auf 1.000 m2 prasentiert es Objek-
te aus Uber 160 Jahren Zeiss-Unternehmens-
geschichte und Geschichte der Optik. Im in-
tegrierten Mini-Planetarium erleben die Besu-
cher, was moderne optisch-mechanische Pro-
jektoren leisten: Sie bieten einen
realistischen Sternenhimmel sowie
zahlreiche Darstellungsméglich-
keiten.

In der ,Schatzkammer der Op-
tik” sind zudem einige historisch
bedeutende Stlicke zu sehen, bei-
spielsweise ein Handfernrohr, das
Napoleon Bonaparte nach der

A Schlacht von Waterloo abgenom-

men wurde. Der Eintritt in das

fur die Offentlichkeit zugangliche

Museum ist kostenfrei.
WWW.Zeiss.com

Ausbildung in der Digitalen Radiologie bei VisiConsult

VisiConsult bietet im Herbst 2014 in Zusam-
menarbeit mit der Deutschen Gesellschaft fur
Zerstorungsfreie Prifung e.V. (DGZfP) Weiter-
bildungsmaBnahmen in der Digitalen Radio-
logie. Mit diesen Kursen werden den Anwen-
dern der filmlosen Rontgenpriifung gezielt
Ausbildungen angeboten.

Vom 3. bis 7. November finden im Hau-
se VisiConsult die Kurse DR 1+2 statt. Die
Kurse werden von zertifizierten Ausbildern
der DGZfP durchgefihrt. Die Kurse wenden
sich an Prif- und Prifaufsichtspersonal, das
mit dem Einsatz von filmlosen Rontgenpriif-
einrichtungen betraut ist und diese Anlagen
in der Praxis anwenden, optimieren und kon-
trollieren sollen. Die Kurse sind vorwiegend

auf metallische Werkstoffe ausgerichtet, die
im Bereich der Gussteil- und Rohrproduktion,
im Kfz-Bereich und auf diversen anderen
Gebieten mit dieser Priftechnik befasst

sind.

Im Rahmen der Kurse werden den Teilneh-
mern durch Ubungen und Demonstrationen
auf verschiedenen Anlagen der VisiConsult
mit CR-Systemen und Filmscannern physikali-
sche Zusammenhéange nédher gebracht und in
der Praxis gezeigt. Die beiden Kurse enden je-
weils nach einer Woche mit einer abschlieBen-
den Prifung. Ein Rahmenprogramm rundet
die Kurse mit einem gemeinsamen Abend im
historischen Libeck ab.

www.visiconsult.com

Messe Parts2clean schlieBt mit Besucherrekord

Die Veranstalter sind zufrieden: Die
nunmehr 12. Parts2clean ging mit ei-
nem Besucherrekord zu Ende. Insge-
samt besuchten die Messe fur indust-
rielle Teile- und Oberflachenreinigung,
die erstmals zeitgleich mit der O&S, der
Fachmesse fur Oberflachen und Schich-
ten, ausgerichtet wurde, 10 916 Besu-
cher. Die Besucheranalyse ergab insge-
samt ein Ergebnis von 8 460 Fachbesu-
chern, was einem Wachstum von knapp
70 % entspricht. Der Anteil auslandi-
scher Besucher lag bei 21 % (2013:

20 %). Sie waren aus 33 Landern an-
gereist. FUr Zufriedenheit bei den Aus-
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stellern sorgten auch die fachliche
Qualifikation und die hohe Ent-
scheidungskompetenz der Besu-
cher. 86 % gaben an, in betrieb-
liche Investitionsprozesse einge-
bunden zu sein, 51 % kamen mit
konkreten Investitionsabsichten
auf die Messe. Als nachste Ober-
flachentechnik-Messe in Deutsch-
land steht die Surface Technology
im Rahmen der Hannover Messe
vom 13. bis 17. April 2015 an. Die
nachste Parts2clean ist turnusge-
maf vom 9. bis 11. Juni 2015.
www.messe.de

www.inspect-online.com



Kalender

Datum & Ort

23.-26.09.2014
Essen

30.09.2014
Verpackungsakademie, Suhl

06. - 09.10.2014
Stuttgart

07.10.2014,
HCI, Universitat Heidelberg

09.-10.10.2014
Freiburg

15.-16.10.2014
Miinchen

15.-16.10.2014
Frankfurt am Main

04. - 06.11.2014
Stuttgart

04. - 06.11.2014

Messe Stuttgart auf der Vision

04.- 06.11.2014
Frankfurt am Main

19.11.2014

Centrum Industrial IT, Lemgo

19.-20.11.2014
Braunschweig

25.-27.11.2014
Niirnberg

26.-27.11.2014
Erlangen

03.-04.12.2014
Karlsruhe

www.inspect-online.com

Thema & Info

Security Essen 2014
Weltleitmesse fiir Sicherheit und Brandschutz
www.security-essen.de

dvi Verpackungsakademie

Durchsatz erhdohen, Qualitat verbessern, Produktvielfalt beherrschen —
Prozessoptimierung durch Bildverarbeitung

www.verpackungsakademie.de

Motek

Internationale Fachmesse fiir Produktions- und Montageautomatisierung
www.motek-messe.de

56. Heidelberger Bildverarbeitungsforum

Bildverarbeitungssoftware: Anforderungen, Qualitatskriterien
und Standardbibliotheken

www.bv-forum.de

VIEW Summit 2014

Alles Wissenswerte (iber die neuesten Entwicklungen und Trends rund
um die Industrielle Bildverarbeitung (IBV) und Human Machine Interface
(HMI), Touch Interfaces und Embedded Computing.

www.pyramid.de/view.html

Fraunhofer Vision Technologietage 2014

Innovative Technologien fiir die industrielle Qualitatssicherung
mit Bildverarbeitung

www.vision.fraunhofer.de

Bildverarbeitung im Maschinenbau
VDMA Seminar
http://mbi.vdma.org/seminare

Vision 2014

Internationale Fachmesse fiir industrielle Bildverarbeitung
und Identifikationstechnologien

www.messe-stuttgart.de/vision/

inspect application forum

Netzwerkveranstaltung fiir Bildverarbeitungsanwender
und System- und Lésungsanbieter

www.inspect-application-forum.de

Euro ID 2014
10. Internationale Fachmesse fiir Identifikation
www.mesago.de/de/EID/home.htm

BVAu 2014
Jahreskolloquium ,, Bildverarbeitung in der Automation”
www.init-owl.de/bvau2014

9. VDI-Tagung Koordinatenmesstechnik 2014
www.vdi-wissensforum.de

SPS IPC Drives 2014
Elektrische Automatisierung - Systeme und Komponenten
www.mesago.de/de/SPS/

Fraunhofer Vision Seminar

Warmefluss-Thermographie als zerstrungsfreies Priifverfahren
fiir die Qualitatssicherung in der Produktion

www.vision.fraunhofer.de
Fraunhofer Vision Seminar

Inspektion und Charakterisierung von Oberflachen mit Bildverarbeitung
www.vision.fraunhofer.de

Vision Places

VISION |

Die Vision ist der Marktplatz
fiir Komponenten-Hersteller, aber auch
Plattform fiir System-Anbieter und Inte-
gratoren. Auf der Vision informieren sich
OEMs, Maschinenbauer und Systemhauser
iiber die neuesten Innovationen aus der
Welt der Bildverarbeitungskomponenten.

Die Leser der inspect sind herzlich
zu einem kostenfreien Besuch der
Vision 2014 eingeladen. Registrieren
Sie sich einfach vorab unter www.
messe-stuttgart.de/tickets mit dem

Aktionscode INSPECT-VISION-2014.
Treffen Sie das inspect-Team an un-
serem Messestand C 07 in Halle 1

oder im inspect application forum. LT
0%
- :(:\b |
inspect — Europas |nSpeCt X
fiihrende Fachzeitschrift APPLICATION

fiir angewandte Bildver-
arbeitung und optische
Messtechnik — prasentiert
in Kooperation mit der Messe Stuttgart und D&H
Premium Events das erste Forum nur fiir Endan-
wender auf der Vision 2014, der Weltleitmesse fiir
Bildverarbeitung.

4.-6. Nov. 2014
Messe Stuttgart

Die 9. VDI-Tagung
Koordinatenmesstechnik
2014 vermittelt einen
Uberblick iiber die Einsatz-
maglichkeiten aktueller
Technologien der Koor-
dinatenmesstechnik und

=
¥ B‘ iiber relevante Normen und
: Richtlinien.

5

I
SPS IPC Drives 2014

inspect 412014 | 73



Index

Index

Adlink 14 Fraunhofer IPT 48 Polytec 63
AHF Analysentechnik 29 Hamamatsu Photonics Europe 62 Prophotonix 22
Allied Vision Technologies 6,922 Helmholtz-Zentrum Geesthacht (HZG) 66 Pyramid Computer 16, 2.US
APE Engineering 28 Hexagon Metrology 6 Qioptiq Photonics 24,33,35
AT Automation Technology 64 IDS Imaging Development Systems 23 Rauscher 3
Balluff 27,30 1LY 62,64 Ricoh Imaging Deutschland 12,25
Basler 6, 26, 36, 4.US Industrial Control 10 Robert Bosch Verpackungsmaschinen 34
Baumer 21,24 JAI 37 RWTH Aachen 48
Bressner Technology 26 Kappa optronics 24,43 P.E. Schall 70
Breuckmann 6 Kowa Optimed Deutschland 22,26 Schaéfter + Kirchhoff 57,64
Biichner Lichtsysteme 22,25 Landesmesse Stuttgart 70, 3.US Seidenader Maschinenbau 51
Carl Zeiss IMT Industrielle Messtechnik 58 Laser 2000 62 Sinfrared 45
Carl Zeiss Microscopy 62,72 Laser Components 8 SKZ Das Kunststoff-Zentrum 54
Cognex 14 LMI Technologies 10, 14, Titelseite Stemmer Imaging 8,14,24
D&H Premium Events 70,73 Matrix Vision 17, 25,26 Tamron Europe 23,31
Datalogic Automation 32 MBJ Imaging 63 Teledyne Dalsa 5,14
Deutsche Messe 72 Micro-Epsilon Messtechnik 13,20, 70 The Imaging Source Europe 25
Dostmann Electronic 64 Microscan Systems B.V. 8,22,36 VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau 8
DVS Dutch Vision Systems 40 Mikrotron 8 Vero Software 6
Edmund Optics 6,18 Mobotix 63 VisiConsult 72
EMVA European Machine Vision Association 6, 65 NanoCT Systeme 54 Vision Components 27
EVT Eye Vison Technology 27 NextSense 63 Volume Graphics 38, 54, 55
Falcon llumination mv 24 Olympus Europa 68 Wenzel Group 57
Faro Europe 8 Optris 42,49, 64 Werth Messtechnik 54,72
Flir Systems 48, 62 Physik Instrumente (PI) 66 Xenics 6,45
Fraunhofer Anwendungszentrum CT in der Messtechnik 54 Point Grey Research 7,22 Yxlon International 60

Impressum

Herausgeber

Wiley-VCH Verlag GmbH

& Co. KGaA

GIT VERLAG

BoschstraBe 12

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

Publishing Director
Steffen Ebert

Redaktion

Bernhard Schroth (Chefredakteur)
Tel.: +49/6201/606-753
bernhard.schroth@wiley.com

Anke Grytzka
Tel.: +49/6201/606-771
anke.grytzka@wiley.com

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

Redaktionsbiiro Miinchen
Joachim Hachmeister

Tel.: +49/8151/746484
joachim.hachmeister@wiley.com

Redaktionsassistenz
Bettina Schmidt

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

74 | inspect 42014

Beirat

Roland Beyer, Daimler AG

Prof. Dr. Christoph Heckenkamp,
Hochschule Darmstadt

Dipl.-Ing. Gerhard Kleinpeter,

BMW Group

Dr. rer. nat. Abdelmalek Nasraoui,
Gerhard Schubert GmbH

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

Anzeigenleitung
Oliver Scheel

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

Anzeigenvertretungen
Claudia Brandstetter

Tel.: +49/89/43749678
claudia.brandst@t-online.de

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

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

Herstellung

Christiane Potthast

Claudia Vogel (Sales Administrator)
Maria Ender (Layout)

Elke Palzer, Ramona Kreimes (Litho)

Leserservice/Adressverwaltung
Marlene Eitner

Tel.: +49/6201/606-711
marlene.eitner@wiley.com

Sonderdrucke

Oliver Scheel

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

Bankkonto

Commerzbank AG, Mannheim
Konto-Nr.: 07 511 188 00

BLZ: 670 800 50

BIC: DRESDEFF670

IBAN: DE94 6708 0050 0751 1188 00

Zurzeit gilt die Anzeigenpreisliste

vom 1. Oktober 2013

2014 erscheinen 7 Ausgaben , inspect”
Druckauflage: 20.000 (2. Quartal 2014)

Abonnement 2014
7 Ausgaben EUR 47,00 zzgl. 7 % MWSt
Einzelheft EUR 15,10 zzgl. MWSt+Porto

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

Abonnement-Bestellungen gelten

bis auf Widerruf; Kiindigungen

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

von 4 Wochen nach Erscheinen moglich.

Originalarbeiten

Die namentlich gekennzeichneten
Beitrage stehen in der Verantwortung

des Autors. Nachdruck, auch
auszugsweise, nur mit Genehmigung

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

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

das Werk/den redaktionellen Beitrag in
unveranderter Form oder bearbeiteter
Form fiir alle Zwecke beliebig oft selbst
zu nutzen oder Unternehmen, zu denen
gesellschaftsrechtliche Beteiligungen
bestehen, so wie Dritten zur Nutzung zu
Ubertragen. Dieses Nutzungsrecht bezieht
sich sowohl auf Print- wie elektronische
Medien unter Einschluss des Internets
wie auch auf Datenbanken/Datentragern
aller Art.

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

Druck
Frotscher Druck
Riedstr. 8, 64295 Darmstadt

Printed in Germany
ISSN 1616-5284

www.inspect-online.com



Mitten im Markt Messe Stuttgart

)

Bildverarbeitung
macht’s moglich.

Find the
/ | difference

Bildverarbeitungssysteme erkennen fehlerhafte Teile zu einem
frohestmoglichen Zeitpunkt und sondern sie aus. Oft kdnnen die
Teile spater wieder in den Produktionsprozess zurickgefuhrt
werden. So optimieren Sie den Materialeinsatz und senken die
Kosten. Alles zum Thema Bildverarbeitung erfahren Sie auf der
VISION - The Heart of Vision Technology.

4. - 6. November 2014 VI S I O N

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



OVER 30 DIFFERENT CCD & CMOS SENSORS
OVER 100 DIFFERENT GIGE CAMERA MODELS
THOUSANDS OF SATISFIED CUSTOMERS
EIGHT YEARS OF GIGE LEADERSHIP

DN’T INVEN

PERFECTEL

AT BASLER WE KNOW WHAT’S PRECIOUS TO OUR CUSTOMERS. From the time we

first championed the development of an industry-wide GigE standard, Basler has driven

the GigE innovations that drive business for machine vision customers. We’ve delivered
consistency. Reliability. And high performance—without the high price tag. Basler’s rigorous
approach to quality assurance has earned us unparalleled customer trust. Every camera we
ship is individually tested before it leaves our facilities. That’s why we can confidently

offer the industry’s longest and most comprehensive warranty on GigE cameras. And

our commitment to continuous improvement means that every day of the year, every
camera in our vast GigE portfolio represents best-in-class value.

There are more than 350,000 Basler GigE cameras in service today.
Learn how we guarantee every one is a gem at www.baslerweb.com.

BASLER’

the power of




