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Editorial

Wider die reine Lehre

Spatestens mit der Hannover Messe ist der
Winterschlaf der Industriemessen voruber.
Bis Ende Juni folgen nun in kurzen Abstan-
den GrofRereignisse wie die Control, die
Sensor + Test oder die Laser World of Pho-
tonics. Dabei sind die zahlreichen, eben-
so interessanten Fachtagungen und Fir-
menevents noch gar nicht bertcksichtigt.
Unser Veranstaltungskalender hilft Thnen
bei der Orientierung. Fur uns als Redakti-
on bedeutet das einerseits wieder etliche
Reisetage, andererseits aber auch ein Feu-
erwerk an neuen Produkten und Entwick-
lungen und - vor allem - viele spannende Gesprache und Diskussionen.

Fur Besucher der Control mit dem Fokus Industrielle Messtechnik stellt
sich an den Stdnden der einschldgigen Anbieter schon beinahe traditionell
die Frage: Taktil oder optisch? Die meisten Anbieter werden serios darauf
antworten: Das kommt ganz auf die Anwendung an. Beide Technologien
weisen spezifische Vor- und Nachteile auf. Und die Vertreter der Multi-
Sensorik konnen triumphieren: Warum nicht sowohl als auch? Macht es
in dieser Gemengelage wirklich noch Sinn, sich als Fachzeitschrift nur auf
die , Optik” zu konzentrieren? Wir denken, eher nicht. Wenn die Techno-
logien schon in den Messmaschinen verschmelzen, dann sollten wir keine
kinstlichen Denk-Grenzen ziehen. In diesem Heft finden Sie deshalb
spannende Beitrage zu beidem, optischer wie taktiler Messtechnik und
nattrlich auch zu Multi-Sensor-Systemen.

Auch im Bereich der Kamera-Technologie tobt schon seit geraumer Zeit
so ein ,,Glaubenskrieg“: CCD oder CMOS? Erheblich befeuert wird dieser
nun durch die Gberraschende Ankundigung des Marktfihrers Sony, die
Produktion von CCD-Sensoren in absehbarer Zeit ganz einzustellen. Was
bedeutet das fur Systemintegratoren und Bildverarbeitungsanwender?
Auch hierzu finden Sie kompetente Antworten in dieser Ausgabe.

Fur reichlich Gesprachsstoff auf den anstehenden Messen und Konfe-
renzen ist also gesorgt. Vielleicht sehen wir uns ja sogar in Stuttgart,
Nurnberg, Minchen oder anderswo. Zur Einstimmung und Vorbereitung
empfehle ich auf jeden Fall diese inspect und wiinsche lhnen eine anre-
gende Lekture.

Joachim Hachmeister

www.inspect-online.com
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PCO eroffnet Vertriebsbiiro in Singapur

PCO hat ihr erstes Vertriebsbiro
in Asien er6ffnet. Nach einer
Startphase im Jahr 2014 Uber-
nimmt Murad Karmali, Geschafts-
fahrer PCO Imaging Asia Ltd.,
nun strategisch und operativ die
Geschéfte in der Region. Ver-

triebspartner von Indien bis Aus-
tralien, die bisher aus Deutsch-
land oder Kanada unterstUtzt
worden sind, werden jetzt vom
Standort Singapur aus gemanagt.
www.pco.de

Mahr und Roland Friedrich biindeln die Krafte

Mahr bindelt seine Aktivitaten
zu kundenspezifischen Lésungen
bei der MWF Roland Friedrich
GmbH in GroBostheim. Die MWF
Roland Friedrich GmbH wird in
die Mahr Gruppe aufgenommen
und bietet weiterhin kundenspe-
zifische Mess- und Priiflosungen
far Automotive-Applikationen an.
Dabei reicht das Lésungsangebot

von einfachen Handmessplatzen
bis hin zu Messvollautomaten zur
100%-Kontrolle in der Fertigung.
Durch das Zusammengehen der
beiden Unternehmen werden be-
wahrte Sondermess- und pruflo-
sungen, erganzt durch den Mahr
Technologiebaukasten, tber das
weltweite Vertriebs- und Service-
netz angeboten. www.mahr.de

500.000ste Industriekamera ausgeliefert

Fast auf den Tag genau 10 Jahre,
nachdem IDS seine erste Indus-
triekamera auf den Markt brach-
te, verlieB die 500.000ste Kame-
ra die Produktion des Unterneh-
mens in Obersulm. Dabei han-
delt es sich um ein Modell der
Serie CP Rev. 2, welche auch eine
vollig neue Generation von In-
dustriekameras reprasentiert. Sie
verfuigt Uber einen USB 3.0-An-
schluss und ist konsequent auf
die kinftigen, leistungsstarken
Sensormodelle ausgelegt; das Ju-
bildumsmodell beispielsweise ist
mit Sonys IMX174 Sensor aus-

6 | inspect 2/2015

gestattet, der mit bis dato uner-
reichten Werten in puncto Licht-
empfindlichkeit, Dynamikumfang
und Farbwiedergabe aufwartet
und u.a. Langzeitbelichtungen bis
30 Sekunden ermdglicht.
www.ids-imaging.de

Faro iibernimmt Kubit und Aras 360

Faro hat Kubit Gbernommen, ein
Unternehmen in der Entwicklung
von Software flr Vermessun-
gen und Bestandsaufnahme. Die
Ubernahme umfasst im Wesent-
lichen auch alle Vermdgenswerte
der US-amerikanischen Vertriebs-
gesellschaft Kubit USA, Inc. Das in
Dresden ansassige Unternehmen
Kubit entwickelt seit 1999 praxi-
serprobte Softwareprodukte, die
die Erfassung realer Objekte und

die Ubernahme der gewonnenen
Daten in CAD-Anwendungen er-
maoglichen und vereinfachen.
Faro hatte bereits vor eini-
gen Wochen Aras 360 Technolo-
gies gekauft. Das im Jahr 2010
gegriindete, in Kamloops, British
Columbia, ansassige Unterneh-
men Aras stellt eine vollstandige
Suite von Softwaretools fur die
Unfall- und Verbrechensrekonst-
ruktion her. www.faro.com

Stemmer Imaging ibernimmt Image House

Stemmer Imaging Danemark
Ubernimmt Image House A/S, ei-
nen von Danemarks fuhrenden
Anbietern von Bildverarbeitungs-
komponenten und -lésungen.
Image House ist in Kopenhagen
ansassig und vertreibt bereits seit
29 Jahren Bildverarbeitungskom-
ponenten und -systeme in D&-

IMAGE USE sSTEMMERZTN
i rA 4 0 :‘—.ﬂ 1"‘1

nemark. Schon vor der Akquisiti-
on hatten Stemmer Imaging und
Image House erfolgreich part-
nerschaftlich zusammengearbei-
tet, da Image House schon lange
Bildverarbeitungskomponenten
von Stemmer Imaging in seinem
Repertoire fuhrt.
www.stemmer-imaging.de

Kraftiger Handedruck nach Vertragsabschluss (v.l.n.r.): Peter Trollsas,

Hans Steenberg und Christof Zollitsch

Isra Vision gewinnt Innovationspreis der deutschen

Wirtschaft 2015

Isra Vision wurde in der Kategorie
. mittelstandische Unternehmen”
mit dem ersten Platz des deut-
schen Innovationspreises 2015
ausgezeichnet. Der Preis steht
unter der Schirmherrschaft des
Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung sowie des Bun-
desministeriums fur Wirtschaft
und Energie und wurde Isra fr
die Sensorproduktfamilie ,Plug &

Automate”, die in der dreidimen-
sionalen Roboterautomatisierung
zum Einsatz kommt, verliehen.
Die Auszeichnung berlcksich-
tigt neben der Innovationshéhe
auch die Marktchancen, die Wirt-
schaftlichkeit, das Innovationsma-
nagement und die Nachhaltigkeit
des Unternehmenskonzepts.
WWW.isravision.com

Jugend forscht: Bundessieger entwickelten

3D-Rotationsdrucker

Zwei der besten Jungforscher
Deutschlands haben auf der Cebit
in Hannover einen selbst entwi-
ckelten 3D-Rotationsdrucker vor-
gestellt. Mit ihrem Gerat, das sich

beispielsweise flr die Herstel-
lung von Kunststoffteilen eignet,
errangen sie 2014 den Jugend
forscht Bundessieg im Fachgebiet
Technik. www.jugend-forscht.de

www.inspect-online.com
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Am Puls der Zeit

Neue Technologie senkt Messzeit komplexer Aluminiumteile

Um sich vom Hochlohnland Dane-
mark aus auf dem Weltmarkt zu
behaupten, setzt ein Hersteller
von Aluminiumkomponenten und
-l6sungen auf Prozessinnovatio-
nen und aktualisiert seine Produk-
tions- und Messtechnik regelma-
Big: Zuletzt fuhrten die Danen
zwei Koordinatenmessgerate mit
einem neuartigen Scanningmess-
kopf ein. Damit setzen sie nicht
nur als erste in Skandinavien auf
diese Technologie — sie reduzierten
auch ihre Messzeit um bis zu 70 %.

8 | inspect 2/2015

Mit 110 Mitarbeitern stellt das danische Un-
ternehmen Aluline Aluminiumkomponenten
flr verschiedene Branchen her. Dabei decken
sie den gesamten Herstellungsprozess ab —
von der Konstruktion tber samtliche Bearbei-
tungsschritte bis zum fertigen Produkt. Rund
300 unterschiedliche Teile fur die verschie-
densten Anwendungen laufen pro Jahr vom
Band, die Stlickzahl liegt insgesamt bei 11 bis
12 Millionen jahrlich. Die Kunden kommen
u.a. aus der Medizintechnik, der Telekom-
munikations- und Unterhaltungselektronik,
der RUstungs- sowie Auto- und Flugzeug-
industrie. , Die meisten unserer Kunden ha-
ben eines gemeinsam: Sie fordern eine sehr
prazise Fertigung, zumal viele Teile spater fur
den Endkunden sichtbar sein werden”, erklart
Geschéftsfuhrer René Schow Jgrgensen. Ma-
kellos bearbeitete Aluminiumringe fur Laut-

sprecher mit dem sorgsam eingravierten Mar-
kenlogo tragen beispielsweise entscheidend
dazu bei, dass ein High-End-Produkt sich
augenscheinlich von einem Massenprodukt
abhebt. Bei Produkten wie Prothesen oder
SchlieBzylindern fur Turen wirkt sich die Prazi-
sion zudem direkt auf die Funktionalitat aus.
Werden bei einem SchlieBzylinder die Ferti-
gungstoleranzen von beispielsweise 0,01Tmm
fir den Durchmesser oder die Rundheit nicht
eingehalten, besteht die Gefahr, dass Ol aus-
lduft oder die Tur nicht vollstandig 6ffnet bzw.
schlieft.

Um hochste Genauigkeit zu erreichen und
den steigenden Anforderungen des Marktes
gerecht zu werden, unterzieht das Unterneh-
men seinen Maschinenpark einer regelma-
Bigen Erneuerung. Schow Jgrgensen: ,Wir
haben bereits seit 1975 CNC-Maschinen im

www.inspect-online.com
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Einsatz, doch das durchschnittliche Alter un-
serer CNC-Maschinen liegt heute bei weniger
als finf Jahren.” Den MaBstab setzt der Mit-
telstandler, zu dessen Kunden mehrere Welt-
marktfuhrer zahlen, auch in Sachen Mess-
technik hoch an: ,Wir mochten bei unserer
Messausstattung besser als unsere Kunden
sein — oder zumindest auf demselben Stand
der Technik”, so Jargensen. Deshalb entschlos-
sen sich er und seine Kollegen 2013, trotz ihrer
Zufriedenheit mit den beiden 12 Jahre alten
Zeiss-Prismo-Messgeréaten, diese durch aktuel-
lere zu ersetzen.

Auf das Portalmessgerat Zeiss Accura fiel
die Wahl, weil es sowohl die gewtinschte Pra-
zision bietet als auch die Moglichkeit, Werk-
stlicke durchgéngig zu scannen statt ledig-
lich Einzelpunkte zu erfassen. Zudem waren
die Mitarbeiter mit der Messsoftware Zeiss
Calypso bereits vertraut. Vom neuen takti-
len Scanningmesskopf XTR erhofften sich Ge-
schaftsfihrung und Messtechniker, die Quali-
tatssicherung geometrisch komplexer Teile zu
vereinfachen und zu beschleunigen, ohne Ab-
striche bei der Genauigkeit machen zu mus-
sen. Denn da in den Tastkopf eine Drehachse
integriert wurde, lasst sich das Tastersystem in
Abstanden von je 15 Grad beliebig weit dre-
hen und so immer im richtigen Winkel zum
Bauteil positionieren.

www.inspect-online.com

11 statt 35 Minuten Messzeit

Mit den beiden Koordinatenmessgeraten wer-
den die Inhaber heute ihrem Anspruch ge-
recht, ihren Kunden in Sachen Messtech-
nologie in nichts nachzustehen: ,Wenn wir
Neukunden in unseren Messraum fihren, tau-
chen anschlieBend keine Fragen auf. Dann
sind sie sicher, dass wir genau messen und
prazise fertigen.” Damit aber nicht genug:
Mit dem neuen taktilen Messkopf werden

Titelstory

nun auch geometrisch anspruchsvolle Werk-
stlicke ohne Sensorwechsel gemessen. Fir die
128 definierten Messelemente eines Ventilge-
hduses fur Turen bendtigten die Mitarbeiter
bisher 35 Minuten pro Werkstlck. Denn sie

, , Mit dem neuen taktilen
Messkopf misst das
Unternehmen nun auch
ohne Sensorwechsel
geometrisch anspruchs-
volle Werkstiicke.«

mussten das Teil dreimal per Hand drehen, da-
mit der Sensor die Bohrlécher aus allen Win-
keln erfassen konnte. Mit dem Messkopf XTR
sowie einer von Zeiss speziell fir dieses Werk-
stlick angefertigten Aufnahmevorrichtung zur
Fixierung konnte Aluline die Messzeit deutlich
verkurzen, ohne dass dies zu Lasten der Prazi-
sion ging. Schow Jargensen: , Jetzt messen wir
das Werkstlck in 11 Minuten statt in 35 —und
das in nur einem Durchgang.” Dadurch, dass
das Drehen wegféllt, kann der Mitarbeiter nun
zwischen dem Start des Programms und dem
Uberpriifen des Messprotokolls seine Arbeits-
zeit fUr andere Aufgaben nutzen, wéhrend
die Maschine die gesamte Messung selbst-
standig durchfthrt. Bei 30.000 Stiick, die der
Mittelstandler allein von diesem Produkt pro
Jahr produziert, féllt diese Verbesserung laut
Schow Jargensen stark ins Gewicht.
Fortsetzung auf S. 10

Um die Funktionalitét der Ventilgeh&use fiir Tiiren zu gewahrleisten,
ist eine hohe Prazision entscheidend.

inspect 212015 | 9
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Beim Umstieg auf die neuen Koordinatenmessgeréte kam Qualitéts-
manager Lars Andresen und seinen Kollegen zugute, dass sie weiterhin

mit der Messsoftware Calypso arbeiten konnten.

Ein weiterer Gewinn: Die Werkstticke koén-
nen nun durchgehend gescannt werden. Da-
durch erhalten die Messtechniker deutlich
mehr Informationen Uber die Geometrie der
Teile als durch Einzelpunktmessungen. So sind
sie in der Lage, wertvolles Feedback an die
CNC-Techniker und Konstrukteure zu geben.

Umstieg innerhalb von drei Wochen
Beide Messmaschinen sind heute in der Regel
24 Stunden am Tag ausgelastet: Die Messtech-
niker Uberwachen damit den Anlauf der Pro-
duktion aller Aluminiumkomponenten. Zudem
fihren die Maschinenbediener im Zwei-Stun-
den- Rhythmus Stichprobenmessungen durch.
Nach den Messungen gehen die Ergebnisse
automatisch in die Messdokumentation ein.
Die Einfiihrung der neuen Messtechnolo-
gie hat sich fur das Familienunternehmen laut
Schow Jgrgensen gelohnt. Dabei hatte die
Umstellung auf die neuen Messgerate ihm zu-
nachst Kopfschmerzen bereitet. Schuld daran
war nicht die neue Technologie selbst, sondern
der zeitliche Rahmen der Einfuhrung: Weil die
Messgerate fur die Produktion unverzichtbar
sind, musste der Wechsel vollstandig inner-
halb der dreiwochigen Werksferien erfolgen.
.Der Umstieg innerhalb solch kurzer Zeit war
eine heikle Operation”, sagt Schow Jargen-
sen. Wahrend dieser drei Wochen mussten
die alten Maschinen abgeholt und die neuen
am selben Ort aufgebaut werden Aber nicht
nur das — bis zum Ende dieser Periode muss-
ten auch die Messprogramme der wichtigsten
Werkstlcke auf den Maschinen laufen. Den
Messtechnikern, die von Zeiss daflr speziell
geschult worden waren, kam dabei zugute,
dass sie weiterhin mit derselben Messsoft-
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Qualitatsmanager Lars Andresen (l.) und Geschéftsfiihrer René Schow
Jorgensen wollen bei der Ausstattung ihres Messraums besser sein als

ihre Kunden — oder zumindest auf demselben Stand der Technik.

Messzeit um 70 % reduziert

128 Messelemente mussen bei Aluline an
einem SchlieBzylinder fur Turen laut Mess-
plan erfasst werden. Die Toleranzen liegen
je nach Merkmal beispielsweise bei nur 0,01
mm. Wenn das Werksttick fur die Stichpro-
benmessung im Messraum landet, hat es
bereits mehrere Produktionsschritte hinter
sich: Im ersten Schritt wird das Rohmaterial
stranggepresst, d.h. unter Erhitzen durch eine
Matrize gepresst, die der Aluminiumstange
die gewlnschte auBere Form verleiht. Nach
dem Zuschneiden auf die benétigte Lange
werden die Bohrungen gesetzt und die An-
schlussflachen gefrést. Im Anschluss an die
Stichprobenmessungen auf dem Koordinaten-
messgerat wird das Bauteil noch anodisiert,
also mit Hilfe einer elektrolytischen Behand-
lung mit einer oxidischen Schicht versehen,
um dessen Oberflache robust gegen Korrosion
und Abrieb zu machen. Die Herausforderung
fur die Messtechnik ist die Vielzahl an Boh-
rungen, die aus unterschiedlichen Winkeln

Der Scanningmesskopf Zeiss XTR Iasst sich immer
im richtigen Winkel zum Bauteil positionieren.

zu messen sind. Deshalb musste der Bediener
die Messung bisher dreimal unterbrechen,
um das Werksttick von Hand in die neue
Position zu drehen. Die Lésung brachte der
Zeiss XTR-Scanningmesskopf mit integrierter
Drehachse in Kombination mit einer speziel-
len Aufnahmevorrichtung zum Fixieren des
Werkstlcks. Nun misst Aluline das Werkstlck
in nur einem Durchlauf — und benotigt dafur
nur noch rund 30 % der Zeit.

ware arbeiten konnten. Um die Potentiale der
neuen Messmaschine und die des Messkopfes
nutzen zu kénnen, war eine Ubertragung der
Programme eins zu eins allerdings nicht még-
lich. ,Doch es lief alles reibungslos”, so Schow
Jorgensen. Zum Ende der Werksferien stan-
den die neuen Maschinen und die Messpro-
gramme fur die wichtigsten Teile waren ein-
satzbereit. Die Produktion konnte wie geplant
anlaufen. Und der Geschaftsfuhrer stellte er-
neut fest: ,, Unser Wille und Mut zur Erneue-
rung hat sich ausgezahlt.”

Autorin
Judith Schwarz, Storymaker, Tibingen

Kontakt

Carl Zeiss IMT GmbH, Oberkochen
Tel.: +49 7364 20 0

imt@zeiss.de

www.zeiss.de.imt

Control: Halle 3, Stand 3302/3402

Aluline A/S, Tellase, Danemark
Tel.: + 45 5918 66 00
aluline@aluline.dk / www.aluline.dk

www.inspect-online.com
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Mit High Speed ans Ziel.
Die mvBlueCOUGAR-XD ist der
ultimative Rennwagen unter den
mvKameras. lhre Hochleistungs- -
bauteile sind kompakt und / / é\
sicher ins kleine und robuste | | ‘é‘ﬂ" \ o
Monocoque integriert. Der \ 1‘
eingebaute Bildspeicher und ~ - {
die zwei Gigabit Ethernet Schnittstellen Start auf:
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MATRIX VISION GmbH - Talstrasse 16 - 71570 Oppenweiler
Tel.: 07191/94 32-0 - info@matrix-vision.de - www.matrix-vision.de

Mit der auBergewohnlichen Serien-
ausstattung sowie der Sensorviel-
2 falt von schnellen, hochauflésenden
M und hochdynamischen CMOS- und
E; CCD-Sensoren bis 12 MPix qualifi-
ziert sich die ,,XD" fiir eine Vielzahl

unterschiedlicher Herausforderungen.
Alle Features fiir lhren perfekten

www.myv-speed-racer.de
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trategie 1
die Digital Economy

Einige einfache Regeln erleichtern das Navigieren

Unsere Gesellschaft digitalisiert sich auf breiter Basis. Mit dem Niedergang des
PCs als Protagonist des digitalen Wandels dringen Digitalisierung und Vernetzung
in jeden Bereich unseres Lebens und Wirtschaftens. Jedes Unternehmen, jeder
Unternehmensbereich, jedes Produkt und letztendlich wir selber sind betroffen.
Jedes Unternehmen muss sich fur diese neue komplexe Welt positionieren.

www.inspect-online.com
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WISION

Disruption.*
DATA

rfolgsrezepte von Unter-

nehmen sind so vielfaltig

wie die Unternehmen

selber. In der Erfolgs-
geschichte eines jeden Unter-
nehmens findet sich immer ein
Informationsmonopol: Ein Ge-
heimnis, das anderen nicht (so
einfach) zugédnglich ist, etwas,
was das Unternehmen beson-
ders gut kann, der exklusive
Zugang zu Kunden. Oder es ist
spezialisiert auf eine besondere
Art von Problemen, eine Tech-
nologie, auf besondere Zuliefer-
markte oder auf eine geographi-
sche Region. Die Liste lieBe sich
beliebig verlangern. Unterneh-
men definieren sich Uber diese
Starken, denn Geschéft ,,ohne
Waffen ist wie Musik ohne Inst-
rumente®. Und wenn Sie einmal
nicht weiter wissen, fragen Sie
heute Google. Willkommen in
der Digital Economy.

© Rawpixel - Fotolia.com

1. Kenne den Kunden

Google ist auch ein exzellentes
Beispiel dafir, wie sich unsere
Gesellschaft digitalisiert. Der Er-
folg der ,Mission, die Information
dieser Welt nutzbar zu machen®,
hat dem Wort ,,googeln” seinen
festen Platz im Duden verschafft.
Das Googeln ist in der Mitte der Gesellschaft
angekommen und belegt die tiefgreifenden
und umfassenden Verdnderungen der letz-
ten 20 Jahre. Des Googles Kern ist dabei die
Werbung, nicht die frei verfiigbare Suchma-
schine. Werbung ist das lukrativste und do-
minante Geschaftsmodell des Internets. Kos-
tenfreie Dienste dienen ausschlieBlich dem
Zweck, Datenspuren nachzuspuren und sie
zu dokumentieren. Die Vorhersage des Kon-
sumentenverhaltens aus anonymen Daten
ist die Kernleistung, das Sammeln der Da-
ten und die Informationsverdichtung durch
Datenanalyse sind hierfir die technischen
Voraussetzungen.

Das damals neue Google-System war viel
effizienter als die vorher etablierten Verfah-
ren. Weite Teile der Wirtschaft kannten ihre
Kunden nicht so gut wie Google. Die breit
Anzeigen streuende Werbewirtschaft wur-
de durch die Genauigkeit und Wirksamkeit
Uberrascht. Einige wurden dabei disruptiv
aus dem Geschéft gedrangt, andere muss-

www.inspect-online.com

, Mit der Fehleinschatzung, dass man den Kunden
und seine Anforderung genau kennt, beginnt die

ten ihre Go-2-Market-Strategie anpassen. Mit
der Fehleinschédtzung, dass man den Kunden
und seine Anforderung genau kennt, beginnt
die Disruption.

2. Trenne und rekombiniere

Die zentrale , digitale” Innovation von Google
war die Entkopplung von Leistungs- und Zah-
lungsstrémen: Kostenlose Leistung stromt
zum Konsumenten und wird durch gut be-
zahlte Werbung subventioniert. Dieses Prin-
zip funktioniert aufgrund der niedrigen und
weiter fallenden Betriebskosten von Software
in Serverfarmen, die tber das Internet die
Welt abdecken. Bei Google funktioniert dies
so gut, dass sie viele weitere Ideen daraus
finanzieren kénnen. In den meisten anderen
Industrien ist das anders: Die Kosten physi-
scher Produkte verringern den Umfang, in
dem Subventionsspiele gespielt werden kon-
nen. Das Spiel wird schwieriger, aber nicht
unmoglich.

Im Rahmen der Verfeinerung von Ge-
schaftsmodellen wurden Methoden wie
Business Model Innovation und Lean Startup
entworfen, die systematisch das geschaftli-
che Spielfeld zerlegen und rekombinieren.
Systematisch werden hochmargige Elemen-
te zum Kern des digitalen Geschaftsmodells
gemacht und die kostenbelastenden Anteile
den Partnern tberlassen. So fokussiert bei-
spielsweise Uber auf die Vermittlung von
Fahrgast zu Fahrer, das Risiko und der Kos-
tendruck liegen im Wesentlichen bei den
Fahrern. Die Wirtschaftlichkeit des Gesamt-
systems flir den Kunden wird durch Filetie-
rung verbessert. Zerhacken und rekombinie-
ren Sie Ihre Wertkette, bevor andere dies fir
Sie tun.

3. Maximiere die Reichweite

Es verwundert, dass die Digitalisierung in
Konsumentenmarkten startet, wo doch die
Industrie eigentlich den besseren Techno-
logiezugriff hat. Bei genauerer Betrachtung
ergibt sich aber eine zwingende Logik: die
Entwicklung vom Groen zum Kleinen, vom
Konsumenten zur Industrie.

Der Verkauf einer digitalen Dienstleistung
ist im Gegensatz zum Verkauf physischer Pro-
dukte, oder von Software auf Datentragern
oder speziell angepasste Firmensoftware, mit
sehr niedrigen Material- und Personalkosten
belastet. Und ist die Infrastruktur einer digi-
talen Dienstleistung erst einmal definiert, ist
es (fast) egal, ob der Server eine, 100 oder

Fortsetzung auf S. 14

Messtechnik

5 Jahre Optik
25 Jahre Multisensorik
10 Jahre Tomografie

Weitere Informationen unter:
Telefon +49 641 7938519

www.werth.de
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Unternehmen

Versicherung

Substitution
handw. Tatigkeit

Informationslenkung

und definierte, intell.
industrielle Systeme

100.000.000 Transaktionen durchfihrt.
Eine Geschéftsausweitung fihrt somit nur
zu leichter Kostenerhdhung. Dies ist exakt
die Logik des Cloud Computing, in der Rech-
nertechnik zunehmend in Rechenzentren
ausgelagert und tber das Internet vermie-
tet wird. Fir digitale Geschéftsmodelle er-
moglicht dies extrem schnelles Wachstum,
hohe Flexibilitdt und gréReren Spielraum fir
Experimente.

Wo konventionelle Produkte schrittwei-
se, begrenzt und kontrolliert in den Markt
gebracht werden, werden digitale Geschafts-
modelle bevorzugt breit ausgerollt. Google
organisiert vier Milliarden Suchanfragen tag-
lich, Twitter 500 Millionen Tweets, Alibaba
254 Millionen Auftrage taglich. Bei Milliar-
den Nutzern passieren taglich auch extrem
unwahrscheinliche Ereignisse. Dieser Logik
folgend, starten rein digitale Geschaftsmo-
delle groR und ernten und lernen auf dem
Weg. Diese Logik startet natarlicherweise
beim Konsumenten. Thr kann die Industrie
aufgrund ihres Portfolios auf physischer Pro-
duktbasis, ihrer limitierten Reichweite, ihrer
Sicherheitsanforderungen und ihrer langfris-
tig angelegten Investitionsentscheidungen
nur begrenzt folgen. Aus der etablierten
industriellen Erfahrung heraus wird dieses
Vorgehensmodell auch als Rezept zum Geld-
verbrennen eingeschdtzt und gerne dem
Venture Capital und Startups tberlassen.
Fazit: Schnelle digitale Innovation erfolgt im
sozialen Raum der Konsumenten und des
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Produkt Distribution

Neue Geschéaftsmodelle mit Entkopplung von
Leistungs- und Zahlungsstromen

Neue Geschaftsmodelle fir Sicherheit und

i Vorhersage Kunden :
:.8' Produktverhalten !

Fresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssss

L]

:Zunehmende Auslagerung von Rechenleistung

Neue Geschaftsmodelle und Prozesse
fiir kundenindividuelle Elnzelfertigung

Veranderung der historisch gewachsenen
Fertigungstechnik

Zunehmender Verlust
Informationshoheit
Alternativer Vertrieb

Meue Formen des
Kundenengagme

i Logistik

Zwischenhandels und diffundiert erst dann
in die industriellen Prozesse.

4. Experimentiere systematisch

Die meisten Unternehmen sind in der Zwick-
mhle. Noch nicht zu 100 % digital, missen
sie dennoch in ihrem Unternehmen die Re-
geln der neuen mit
denen der alten Welt

Gesellschaft

Konsument

i"lfurhersage von Kunden- und
!Produktverhalten

e intelligente* Angebote

Legende

verharren gern im bereits Existierenden. Im
Sinne einer Gewinnmaximierung ist dieses

Vorgehen nicht optimal.
B2B-Unternehmen liefern Losungen fir
Mérkte mit begrenzter Reichweite. Flr Zu-
lieferer digitaler Komponenten sind Systeme
mit héherer Reichweite und héherem Trans-
aktionsvolumen aber

kombinieren. Zwei
Unternehmen, denen
dies erfolgreich ge-
lungen ist, sind Apple
und Amazon, die im
Kern konventionelle
Geschéfte betreiben,
aber sehr erfolgreich zusétzlichen digitalen
Mehrwert schaffen.

Digitale Transformationen zeigen in der
Praxis typische Fehler: Oft werden nur digi-
tale Marketingtools an das existierende Ge-
schaft angeflanscht. Innovationen sind zu
klein konzipiert oder (finanziell) zu eng kon-
trolliert. Nicht selten arbeitet man innerhalb
etablierter, aber nicht optimaler Prozessland-
schaften. Die Digitalisierung wird nach alt-
hergebrachten Regeln aus der Produkttech-
nologie erzeugt. Es liegt gegebenenfalls im
erlernten Verhalten von Organisationen, ein
Stiick Software zur Datenauswertung — “wie
gewohnt” — als weitere Option zu einem
Messprodukt hinzuzuftigen, anstatt die Ge-
schaftslogik umzudrehen und das Geschaft
von der [T-Seite aufzurollen. Organisationen

29

Geschaft.«

Der Unterschied von
Information zu Daten ist
entscheidend fiir das

nie ganz weit weg.
Bei digitalen Losun-
gen hat man oft die
Chance, in einem in-
telligenten Geschéfts-
modell daran zu par-
tizipieren. Der Weg
dorthin ist allerdings
nicht einfach und muss die eigene Historie
ebenso berlcksichtigen wie das Produkt-
Portfolio. Sich in der Erneuerung auf zu kon-
servative Ziele einzuschworen, beinhaltet
allerdings das Risiko, substituiert zu werden.

5. Information ist wertvoller als Daten

Der Kern neuer Technologie sind Daten, der
Kern neuer Geschaftsmodelle ist Informati-
on. Und die ,.en vogue”-Quelle von Informa-
tion ist Vernetzung. Slogans wie ,,Daten sind
das neue Gold” sind hier irrefihrend, Wachs-
tum entsteht durch neue Information und
nicht durch effizientere Datenverarbeitung,
wie einem gerne verkauft wird. Die Unter-
scheidung zwischen Daten und Information
wird in der Breite nicht sauber getroffen, hat
aber im Qualitdtsmanagement eine Historie:

www.inspect-online.com
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, , Schnelle digitale Innovation erfolgt im sozialen Raum
der Konsumenten und des Zwischenhandels und
diffundiert erst dann in die industriellen Prozesse.“

Was ist der Wert eines digitalen Bildes vergli-
chen mit der Aussage, dass ein inspiziertes
Werkstuick noch im Toleranzband ist? Hier
unterscheidet man schon immer sauber zwi-
schen Messpunkten (Daten) und Aussage (In-
formation). In weiten Teilen der Wirtschaft
wird dies leider nicht so gehandhabt. Der
Unterschied von Information zu Daten ist
entscheidend fir das Geschaft.

Das weltweite Datenvolumen 2015 wird
von Statista auf 8,5 Exabyte geschatzt und
soll bis 2020 auf 40 Exabyte anwachsen.
Allein der Betrieb eines einzigen ,,GE twin
engine” unter der Tragfliche einer Boing
Dreamliner erzeugt ein Terabyte an Daten
pro Tag. Insbesondere das auftkommende In-
ternet of things wird noch sehr viele Dinge
im Internet verankern. Der Trend zum wear-
able computing macht die Physiologie der
Konsumenten in Teilen schon heute mess-
bar. Der Weg von den Daten zu geschéfts-
relevanter Information wird dabei aber nur
selten geklart und dargestellt.

In der Logistik vereinfacht sich der Pla-
nungsprozess. Hier steht RFID fir Datum
und geschéftsrelevante Information zu-
gleich, womit der realen Welt eine direkte
digitale Struktur Gbergestilpt wird. Die pro-
gnostizierte Verschlankung der Prozesse hat
Auswirkungen auf Hilfstechnologien wie
Barcodes und die Organisationsstruktur. Die
meisten innerbetrieblichen Informationen
werden bereits optimal genutzt, es verbleibt
aber ein groRes Rationalisierungspotential
durch digitale Prozesstechnik.

Betriebsdaten eines Gerdts sind relevant,
wenn sie dem Hersteller oder dem Kunden
einen wirtschaftlichen Vorteil liefern. Bio-
und Nutzerdaten flieBen in die existieren-
den Geschaftsmodelle zur Vorhersage von
Verhalten ein und haben zusétzlich ein ge-
waltiges Potential im Versicherungssegment.
Geschaftsmodelle kénnen also in Form von
Sicherheit (uptime, Service-Qualitdt) oder
Versicherung (Pramienstruktur abhangig
vom Verhalten) gestaltet werden. Es hat
heute den Anschein, dass Versicherung das
Geschéftsmodell des Internet of things wird.

Die Generierung von geschéftsrelevanter
Information aus externen Daten ist nicht
triviale Analysearbeit. Der Zugriff auf viele
unstrukturierte Daten nitzt nichts ohne die
Fahigkeit, diese Daten zu Informationen fir
Entscheidungen und Handlungen zu verdich-
ten. Dies ist mehr als nur die Frage nach
einer Hardwarelosung fir Big Data. Im Um-
kehrschluss nutzt die beste Big-Data-Infra-

www.inspect-online.com

strukur nichts, wenn das Geschéft keinen
Zugriff auf externe Daten hat. Die Entschei-
dung von Google, durch die Akquisition von
Nest (digitale Thermostate) und Android ins
Mobiltelefongeschéft einzusteigen, macht
Sinn, denn die Datenbasis des existierenden
Geschaftsmodells wird erweitert. Dagegen
koénnen z.B. etablierte Mobilfunkbetreiber,
die schon lange Zugriff auf diese Daten ha-
ben, diese nicht in neue Geschéftsmodelle
abbilden. Fazit: Stellen Sie sich die Frage,
welchen Zugriff auf relevante Information
Sie wirklich haben und haben wollen.

6. Schaue auf die innerbetrieblichen
Informationsprozesse

Im Innenverhéltnis der Unternehmen liefert
die Digitalisierung hohes Rationalisierungs-
Potential. Der Preisverfall der IT und die
Flexibilisierung durch Cloud Computing er-
moglicht konsistente, stark automatisierte
Geschéftsprozesse. 80 % der innerbetrieb-
lichen Informationsverarbeitung, auch der
héherwertigen, lassen sich heute automati-
sieren.

In der Zukunft werden Systembriiche
zwischen einzelnen Gesellschaften, inklu-
sive manueller Reiinterpretationen von be-
trieblichen Daten, unnétig sein. Die Arbei-
ten an der Industrie-4.0-Vision adressieren
zusatzlich manuelle Planungstétigkeiten
und Rastzeiten in der Fertigung, die histo-
risch notwendig waren. Alle Trends haben
einen hohen Einfluss auf die Organisatio-
nen der Zukunft, auf das Produktdesign im
Ausristungsgeschaft und auf die Qualifika-
tion von Mitarbeitern. Der genaue Weg in
diese Zukunft muss sich aber erst konkret
entfalten.

Autor
Frank Olschewski, Geschaftsfiihrer

Kontakt

Strategema — Frank Olschewski Consulting,
Bensheim

Tel.: +49 6251 869 78 44
info@stra-te-gema.com
www.stra-te-gema.com
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See the Difference.

TriAngle
Autokollimatoren

Optische Geradheits-,
Parallelitats- und Eben-
heitsprufung far die
Qualitatssicherung in
der Produktion

= BerUhrungslose und hochprazise
Messung mit elektronischem
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vom Abstand zum Messobjekt

= Gleichzeitige Messung in zwei
Raumrichtungen

= OptiAngle Software zur
Auswertung der Messergebnisse
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auf der Control
Halle 7

Stand - 7416
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Multisensorik

Im Markt

Das Managerinterview

und Rontgen-CT
auch in der Linie?

Dr. Ralf Christoph

Eines der leistungsfahigsten und
verbreitetsten Multisensorsysteme
sind wir Menschen selbst. Das
kann als starker Hinweis auf das
immense Potential gedeutet wer-
den, das sich auch in der Messtech-
nik aus der multiplen Kombination
verschiedener Sensorarten ergibt.

inspect: Die Hauszeitung von Werth Messtechnik
tragt den Titel ,Der Multisensor”. Das legt nahe,
Sie zunachst danach zu fragen, was unter einem
Multisensor im Zusammenhang mit den in Ihrem
Unternehmen entwickelten und produzierten
Produkten und Systemen zu verstehen ist.

Dr. R. Christoph: Den Titel ,,Der Multisensor*
fir unsere Hauszeitung haben wir nicht zu-
fallig gewahlt. Zundchst wird hiermit Bezug
auf die in unserem Hause entwickelten
und produzierten Koordinatenmessgerate
genommen. Ein groBer Teil dieser Gerdte
arbeitet, aufbauend auf etwa 65 Jahren Er-
fahrung in der optischen Koordinatenmess-
technik, mit Bildverarbeitungssensorik. In
sehr vielen Féllen werden weitere optische
und taktile Sensoren ergdnzt, um den An-
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spriichen unserer Kunden zu entsprechen.
Hervorzuheben ist hierbei, dass ein groRer
Teil unserer Gerdte speziell fir den Einsatz
als Multisensor-Koordinatenmessgerat op-
timiert sind und sich u.a. hierdurch von
Wettbewerbsprodukten unterscheiden. Bei
manchen wird ein Taster an ein eigentlich

fur 2D-Aufgaben ent-
'

Dr. R. Christoph: Das Ziel besteht zunachst
darin, das komplette Werkstick in einer
Aufspannung und in einem Messablauf
im gleichen Bezugskoordinatensystem
zu messen. Dies ist oft mit einem Sensor
nicht mdglich, da bestimmte Merkmale,
z.B. Kanten oder kleine Details, nur op-

tisch und andere

wickeltes Gerdt adap-
tiert oder ein relativ
leistungsschwacher
Bildverarbeitungssen-
sor mit einem taktilen
Gerat verkauft, um
das Ganze mit dem
werbewirksamen Ti-
tel ,Multisensorik®
versehen zu kénnen.
In der letzten Zeit hat Werth die Entwick-
lung kompakter Sensoren vorangetrieben,
die mehrere Funktionen in sich vereinen
und somit tatsachlich als , Multisensor* be-
zeichnet werden konnen.

inspect: Welche Fragestellungen haben die Ent-
wicklung von Multisensorsystemen forciert? War
es die ewige Suche nach der legendaren ,Eier
legenden Wollmilchsau” oder der konsequente
Schritt in Richtung neuer Messmoglichkeiten?

, , Hervorzuheben ist hierbei,
dass ein groBer Teil un-
serer Gerate speziell fiir
den Einsatz als Multisensor-
Koordinatenmessgerat
optimiert sind ...«

wie z.B. Hinter-
schnitte nur tak-
til messbar sind.
Auch gibt es bei
einem  Werkstick
oft Merkmale, die
schnell und weni-
ger genau gemes-
sen werden mus-
sen und andere, bei
denen es vorrangig auf die Genauigkeit
ankommt und ldngere Messzeiten hierfir
in Kauf genommen werden. Multisensor-
Koordinatenmessgerdte weisen naturlich
auch den wesentlichen Vorteil der Flexibi-
litdt auf. Dies erlaubt den universellen Ein-
satz und gewahrleistet Investitionssicher-
heit, insbesondere im Mittelstand. Hierbei
ist die spatere Nachristbarkeit von Sen-
soren ein nicht zu unterschatzendes Argu-
ment.

www.inspect-online.com



inspect: Wie und wann haben sich die Nachfra-
ge und die Produktentwicklung fiir Multisensor-
systeme getroffen und einen Markt fiir solche
Systemldsungen gebildet?

Dr. R. Christoph: Der Begriff Multisenso-
rik wurde vor etwa 25 Jahren gepragt.
Erste Koordinatenmessgerdte wurden zu
dieser Zeit mit mehreren Sensoren nach
verschiedenen physikalischen Prinzipien
ausgestattet. Ein Beispiel hierfir ist der
Werth Inspector, der bereits damals die
Moglichkeiten der Bildverarbeitung zum
Messen lateraler Strukturen mit denen von
Laserabstandssensoren verkntpfte. Dieses
Gerat zeichnete sich tbrigens bereits durch
eine besonders ergonomische Lésung aus,
da der Lasersensor im Bildverarbeitungs-
strahlengang integriert war und somit eine
einfache Beobachtung des Messprozesses
beim Messen mit dem Laser ermdglicht
wurde. In den folgenden Jahren wurde die
Entwicklung der Multisensorik maRgeblich
durch Werth Messtechnik vorangetrieben.
Sowohl die Integration weiterer berih-
rungsloser und taktiler Sensoren als auch
die Ausweitung der Messbereiche waren
hier Schwerpunkte.

inspect: Ein Interview mit dem Geschaftsfiihrer
eines bedeutenden Anbieters moderner Messtech-
nik muss zurzeit auch das Thema Industrie 4.0 be-
rihren. Wo und wie kann moderne Messtechnik
mit und ohne Multisensorik in einem zukiinftigen
industriellen Internet ihren Platz finden?

Dr. R. Christoph: Personlich bin ich kein
Freund von groBen Schlagworten. Sicher
ist jedoch, dass die Integration moderner
Technik in das Internet erhebliche Vorteile
mit sich bringt. Ein schneller Datenaus-
tausch erlaubt die effektive Zusammen-
arbeit verschiedener Partner. Fur unsere
Technik bedeutet das insbesondere, dass
die Durchgéngigkeit des Prozesses von der
Erstellung der Programme fir die Koordi-
natenmessgerdte ausgehend von CAD-Da-
ten bis hin zur Weitergabe der Messergeb-
nisse zur Produktionssteuerung maoglichst
perfekt organisiert wird. Auch fir die
Wartung der Messgerate kommen Inter-
nettechnologien zum Einsatz. Ein zuneh-
mendes Problem besteht hierbei jedoch
in der verstdndlicherweise restriktiven Da-
tensicherheitspolitik einiger Unternehmen,
die einen externen Zugriff auf die Daten-
netze ausschliefen.

inspect: Die Rontgen-Computertomografie ist
eine weitere Technologie, die Sie im Portfolio ha-
ben. Schon anldsslich der Control 2014 lieB sich
erkennen, dass hier der Einsatz in der Linie ein
wichtiges Thema ist. Was ist hier bereits realisierbar
und was darf man in néchster Zukunft erwarten?
Dr. R. Christoph: Das erste Koordinaten-
messgerat mit Rontgen-Computertomogra-
fie wurde durch Werth Messtechnik im Jahr
2005 auf der Messe Control, damals noch
in Sinsheim ansdssig, vorgestellt. Wir fei-
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ern mit dieser Technik in diesem Jahr das
10-jahrige Jubildum. Fir uns war es verlo-
ckend, die Werkstticke in einem Messablauf
vollstdndig mit einer groBen Menge von
Messpunkten zu erfassen. Die Genauigkeits-
probleme der Rontgentomografie waren an-
fangs nur mit Hilfe der Multisensorik l6sbar.
Im Laufe der Jahre konnten wir jedoch die
Verfahren so weiterentwickeln, dass heute
eine groRe Zahl von Messaufgaben, ins-
besondere im Bereich der Kunststoffteile-
fertigung, aber z.B. auch fir hochprézise
Einspritzdisen fir Dieselmotoren, mit To-
mografieldsbarsind. Derbevorzugte Einsatz-
bereich ist das Be-

rektur werden sich diese Einsatzmoglich-
keiten schrittweise erweitern lassen. Ein
weiterer wichtiger Schwerpunkt fur die
zukunftige Entwicklung der Réntgentomo-
grafie in der Koordinatenmesstechnik wird
sein, Moglichkeiten zur kompletten Mes-
sung von Werkstlicken, die aus verschie-
denen Materialien zusammengesetzt sind,
zu realisieren. Einen ersten Ansatz hierfur
bietet unser Volumenschnitt-Verfahren. Ge-
rade fur neue Werkstoffe wie Faserverbund-
material bietet die Rontgentechnik viele
Moglichkeiten. Neben dem Messen der Ge-
ometriemerkmale ist z.B. auch das Analy-

sieren des Fasergefi-

stimmen vieler Make
in relativ kurzer Zeit.
Die Messzeit ist im
Wesentlichen  von
der Anzahl der zu
prifenden  Merk-
male unabhéangig.
Der Einsatz fur die
Prifung  einzelner
FunktionsmafBe bei
der Fertigungsuber-
wachung erscheint
weniger rentabel, da
immer das gesamte Objekt erfasst werden
muss. Im Prozess integriert ist die Com-
putertomografie, zumindest in den néach-
sten Jahren, wohl eher auf die qualitative
Uberprufung mit geringerer Genauigkeit
fir Werkstlicke mit Toleranzen im Bereich
von zehntel Millimetern beschrankt. Unter
diesen Umstdnden lassen sich mit den mei-
sten Gerdten Messzeiten von unter einer
Minute realisieren, was bei manchen An-
wendungen fir die Einhaltung der Taktzeit
ausreicht. Fur das prazise Messen sind bis
auf weiteres mehrere Minuten pro Mes-
sung erforderlich. Dies reicht fir eine Stich-
probenprifung meist aus. Bei den Werth
TomoScope-Gerdten wird eine gute Aus-
lastung durch einen optional integrierten
automatischen Werkstlickwechsel fir die
Messung in mannloser Schicht verbessert.

inspect: Der Einsatz der Rontgen-CT ist stark an
die verwendeten Materialien und Werkstoffe ge-
bunden. Hier verlauft die Entwicklung sehr schnell.
Wie halt die Rontgen-CT Schritt mit den Resul-
taten der Material- und Werkstoffforschung?

Dr. R. Christoph: Sicher gibt es hinsichtlich
der Materialien der Werkstlicke, die mit
Rontgentomografie gemessen werden kon-
nen, auch in Zukunft Einschrankungen.
Dies liegt in der Natur der Sache, da die Ab-
sorption der Réntgenstrahlung mit zuneh-
mender Kernladungszahl groBer wird. Den-
noch ist Werth mit den TomoScope-Gerdten
z.B. in der Lage, durch Einsatz einer spezi-
ellen Réntgenréhrentechnik und eines pa-
tentierten Korrekturverfahrens hochprazise
Metallteile wie Kraftstoffeinspritzdiisen mit
Messabweichungen < 0,5 pm zu messen.
Durch moderne Verfahren der Artefaktkor-

ges mit dem gleichen
Gerat maglich.

inspect: Werth Mess-

technik ist selbstver-
standlich auch auf der
Control 2015 wieder

prominent vertreten. Mit

welchen Highlights wer-

den Sie in diesem Jahr
das Interesse der Fach-
besucher wecken?

Dr. R. Christoph: Wie
in jedem Jahr wird auch 2015 die Messe
Control in Stuttgart von Werth Messtechnik
zum Anlass genommen, Produktneuheiten
vorzustellen. Die Themen orientieren sich
an unseren Jubilden: 65 Jahre Optik, 25 Jah-
re Multisensorik und 10 Jahre Rontgentomo-
grafie in der Koordinatenmesstechnik. Die
weitere Entwicklung unserer Messsoftware
WinWerth konzentriert sich in der diesjah-
rigen neuen Version auf die Vereinfachung
der Bedienung. Neue Funktionen zum Edi-
tieren und Testen, zur Protokollgestaltung
und zum halbautomatischen Messen mit
verschiedenen Sensoren werden Neukun-
den und erfahrenen Anwendern die Arbeit
erleichtern. Die Gerdtepalette mit mehre-
ren Sensorpinolen zum ergonomischen
Messen mit Multisensorik wurde durch Ge-
rate mit groBem Messbereich erganzt. Die
neue Ausfuhrung des Werth Fasertasters ist
schnittstellenkompatibel zu vielen ande-
ren Sensoren. Hierdurch kann die Ergono-
mie optimiert und der Messbereich besser
ausgenutzt werden. Eine Reihe von neuen
Funktionen fir unsere Tomografie-Koordi-
natenmessgerate sowie eine neue Version
unseres Fokusvariationssensors 3D-Patch
runden dies ab. Wir freuen uns auch in
diesem Jahr auf viele Besucher und interes-
sante Gesprache auf unserem Messestand
in Halle 7.

Kontakt

Werth Messtechnik GmbH, GieBen
Tel.: +49 641 7938 0
mail@werth.de

www.werth.de

Control: Halle 7, Stand 7102
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oD mit

Wahrnehmungstunktion

Das Making-of eines neuen Kameratyps

3D-Kameras sind bei vielen Inspektionsaufgaben die bessere Losung als 2D-Kameras. Dennoch haben sie einen
schweren Stand, da sie oft als zu kompliziert angesehen werden und meistens nur fir eine spezifische Anwen-
dung ausgelegt sind. Eine etwas andere, universelle 3D-Kamera zeigt jetzt neue Wege auf.

m Vorfeld der Entscheidung fir die Ent-

wicklung und Herstellung einer 3D-Ka-

mera nahm der Kamerahersteller Matrix

Vision die beiden Branchen Verpackung
und Logistik genauer ins Visier. In diesen
Branchen wird die Mehrzahl der Inspektions-
aufgaben zweidimensional geldst. Um etwa
kleine Vertiefungen und Oberflachenstruk-
turen sichtbar zu machen, werden spezielle
Beleuchtungen verwendet; oft werden Auf-
nahmen mit verschiedenen Beleuchtungs-
richtungen oder Farben nacheinander durch-
geftihrt. Der Aufwand ist also recht hoch fir
etwas, das mit einem 3D-Ansatz einfacher
zu l6sen ware.

Als Argumente gegen eine 3D-Kamera-
Lésung wurden die hohen Kosten genannt,
dass zudem jeder Anwendungsfall eine Son-
derversion der Kamera erfordert und dass es
nur wenige Systemintegratoren gibt, die sich
mit 3D gut auskennen.

Ausgehend von diesen Argumenten galt
es zundchst, die vorhandenen 3D-Verfahren
zu evaluieren. Das Ziel war dabei, méglichst

18 | inspect 212015

viele Anwendungen
mit einer Kamera
realisieren zu kén-
nen. Gleichzeitig
sollte es aber kei-
ne Me-too-Losung
werden. Idealer-
weise sollten alle
Vorteile der bis-
herigen Verfahren
zusammengefasst
werden, ohne deren Einschrdnkungen zu
Ubernehmen.

Time of Flight

Time of Flight (TOF) Systeme senden Licht
aus und messen die Phasenverschiebung des
reflektierten Lichts (Abb. 1a). Der Abstand
des Objektes kann durch diese Verschiebung
ermittelt werden. Die Messung erfolgt sehr
schnell und bewegte wie auch stehende Ob-
jekte kdnnen gleichermalen gut dedektiert
werden. Jedoch muss sich das ausgesendete
Licht gegen das Umgebungslicht behaupten,

99 Idealerweise sollten alle
Vorteile der bisherigen
Verfahren zusammen-
gefasst werden, ohne
deren Einschrankungen
zu libernehmen. «

was eine Anwendung im
AuBenbereich kaum mog-
lich macht. Mehrfach-
reflektionen kénnen zu
Pseudoobjekten fihren.

Laser-Triangulation

Bei der Laser-Triangulati-
on wird eine Laser-Linie
in einem definierten
Winkel auf ein Objekt
projiziert (Abb. 1b). Unter einem anderen
Winkel wird die Szene von einer Kamera
aufgenommen. Jede Hohendnderung fihrt
zu einer Verschiebung der projizierten Linie
im Bild. Damit lasst sich entlang einer ein-
zelnen Linie ein Hohenprofil aufnehmen.
Fiur die Erfassung wird das Objekt unter
dem Aufnahmesystem bewegt, dabei muss
die Aufnahmegeschwindigkeit mit der Be-
wegungsgeschwindigkeit des Objekts syn-
chronisiert werden. Die Messauflosung wie
auch die Scanzeit sind bei diesem Verfahren
recht hoch.

www.inspect-online.com
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Streifen-Projektion

Die Streifen-Projektion ahnelt der Laser-Tri-
angulation. Hier werden aber gleich mehrere
Streifen mittels eines Projektors auf die Szene
projiziert (Abb. 1¢). Anstatt das Objekt zu be-
wegen, verschiebt man die Streifen mit dem
Projektor solange, bis sich das Streifenmuster
wiederholt. Damit braucht dieses Verfahren
nur 10 bis 30 Bildaufnahmen anstatt hun-
derte. Die Messgenauigkeit ist sehr hoch. Sie
héangt vom Projektionswinkel und von dem
konstant zu haltenden Abstand zwischen
Projektor und Kamera ab. Damit ist das Sys-
tem jedoch empfindlich gegenliber Tempera-
turschwankungen und mechanischen Bean-
spruchungen. Mittels einer zweiten Kamera
kann man ein Stereosystem aufbauen. Damit
wird das Problem eliminiert, einen heifsen
Projektor in einer konstanten Position halten
zu mussen. Die anderen Nachteile des Ver-
fahrens bleiben jedoch erhalten.

Strukturiertes Licht

Ein weiteres Verfahren verwendet sogenann-
tes strukturiertes Licht. Hierbei projiziert
eine statische Lichtquelle eine unregelma-
Bige Struktur auf das Objekt (Abb. 1d). Die
Lichtquelle ist mit einem definierten Abstand
zur Kamera angebracht. Das Messprinzip ist
mit dem Stereoverfahren vergleichbar. Eine
erweiterte Ausflihrung dieses Verfahrens
verwendet zwei Kameras. Das hat den Vor-
teil, die Beleuchtungsquelle im Winkel und
Abstand nicht konstant halten zu mussen.
Die Szene wird mit einer einzigen Aufnah-
me erfasst und die Tiefeninformationen
kann berechnet werden. Allerdings ist die
Messaufldsung niedriger als bei der Streifen-
lichtprojektion, da sich die projizierte Struk-
tur in mehr als einem Pixel abbilden muss.

+ Video-Echtzeit (30Hz)

+ Hohe X-, Y-Auflésung
(1.024 x 1.024 px)

+ Messbereich von ca. 27 bis 250 cm

+ Messauflosung ca. £40 pm bei
27 cm; ca. £3,5 mm bei 250 cm

+ Keine Pseudo-Objekte

+ Hohe Messdichte durch hohe
Sensorauflésung

+ Tiefenkarte mit einer Aufnahme

+ Still stehende Objekte erlaubt

+ Vereinzelung eng anliegender
Objekte

+ Schnell bewegte Objekte erlaubt

+ Scanzeit = eine Shutterzeit (10 s
bis 30 ms)

+ Nur eine Kamera fur Nah und Fern

+ Automatische Kalibration ohne
Vorlage

+ Objekt-Erkennung anhand ihrer
Bewegung

+ BildUbertragung per GenlCam
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Fazit der 3D-Verfahren

Typischerweise werden alle beschriebenen
Systeme fiur einen vordefinierten Messbe-
reich gebaut. Die Gegenuberstellung zeigt,
dass jedes Verfahren gewisse Vorteile fur
individuelle Anwendungsfélle bietet. Das
macht die Auswahl fir den Anwender ent-
sprechend schwer. Ein universelles System,
das alle Vorteile in sich vereint und nur we-
nige Nachteile hat, wére also ein lohnendes
Entwicklungsziel.

Die Losung: 6D

Das Ergebnis der Entwicklungsarbeit, die
u.a. auf der Basis der Bewertung der ver-
schiedenen 3D-Verfahren erfolgte, ist die
Perception Camera mvPerCam (Abb. 2). Sie
basiert prinzipiell auf dem Stereoverfahren
gepaart mit strukturiertem Licht. Um ein gro-
Beres Messfeld zu erreichen und um nicht
unterschiedliche Kameraabstande sowie
-winkel in der Produktion sonderfertigen zu
miussen, wurde noch eine dritte Kamera in-
tegriert. Dadurch ist es moglich, das System
als eine universelle Multistereo-Kamera ein-
zusetzen. Jede Kombination zweier Kameras
ermoglicht unterschiedliche Arbeitsbereiche.
Objekte in nahem Abstand zur Kamera wer-
den von den Kameras mit dem kirzesten
Abstand am besten erfasst und die fernen
Objekte von den Kameras mit dem weites-
ten Abstand.

Das Stereoverfahren lebt davon, dass
in beiden Bildern die gleiche Struktur ge-
funden wird. Um auch die Messung von
unstrukturierten Flachen zu ermaéglichen,
beleuchtet die mvPerCam das Objekt mit
einem strukturierten Licht, womit dem Ob-
jekt eine zusatzliche Struktur hinzugefiigt
wird.

Berechnet werden nicht nur die Tiefen-
informationen, sondern auf Wunsch auch
die Bewegungsinformationen. Auch diese
liegen im 3D-Raum als Vektoren (vX, vy, vz)
vor. Somit handelt es sich bei dem neuen
System um eine 6D-Kamera, mit der auch
bestimmt werden kann, ob sich ein Objekt
von der Kamera weg oder zu ihr hin bewegt.
Diese Daten sind zusétzlich farbig und wer-

Abb. 2: Die Perception Camera
mvPerCam von Matrix Vision:
6D mit Wahrnehmungsfunktion

den im RGB-Farbraum abgebildet. Somit ist
die Kamera auch fir zukinftige Farb-Anwen-
dungen gewappnet.

Das Streifenlichtprojektionsverfahren
oder das Lasertriangulationsverfahren all-
gemein haben eine hohe Auflésung, die
eine Trennung auch eng aneinander liegen-
der Objekte ermdglicht. Ein 3D-System auf
Basis des Stereoverfahrens benétigt hierzu
eine hohe X/Y-Auflésung, was wiederum das
Sichtfeld einschrankt oder die Bildrate redu-
ziert. Um nun eng aneinander liegende Ob-
jekte trennen zu kénnen, wird mit der neu
entwickelten Kamera eine zusatzliche struk-
turierte Beleuchtung auf die Szene projiziert.

Die Verarbeitung der umfangreichen Bild-
daten ist komplex und erheblich aufwendi-
ger als das fir ein 2D-Graubild der Fall ware.
Deshalb wurde eine sogenannte Wahrneh-
mungsfunktion integriert. Mit weichen, form-
beschreibenden Begriffen beschreibt der
Anwendungsentwickler, welche Objekte ihn
interessieren. Gerade diese Wahrnehmungs-
funktion ermdglicht eine sehr einfache An-
wendung der Kamera und macht damit erst
den Masseneinsatz moglich. Natirlich kann
der 3D-erfahrener Benutzer auch die unge-
filterten Daten direkt mit seinen 3D-Cloud-
Matching-Verfahren verarbeiten.

Typische Anwendungsgebiete der mvPer-
Cam sind in der Logistik und Packaging u.a.
die Bereiche Paket-Kontrolle, Pick & Place,
Palettierung, Laden und Entladen von LKWs,
Depalettierung. Ferner ist die Kamera auch
fir Anwendungen in den Gebieten Verkehrs-
technik, Messtechnik, Fertigungskontrolle,
Medizintechnik/Sport, Roboterfiihrung, Food
und Recycling geeignet.

Dipl.-Inform. (FH) Ulli Lansche,
Technische Redaktion

Matrix Vision GmbH, Oppenweiler
Tel.: +49 7191 9432 0
info@matrix-vision.de
www.matrix-vision.de
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Prazise Farberkennung™
in der Fertigung

Wie konnen Hersteller sicherstellen, dass
die von ihnen gefertigten Produkte genau
den Farbanforderungen des Kunden entspre-
chen? Wie lasst sich die Farbhomogenitét
Uber alle Komponenten eines Produktes in
seinem gesamten Lebenszyklus garantieren?
Der Herstellungszyklus von Produkten liegt
oft mehrere Monate auseinander, trotzdem
muss in allen Produktchargen die Farbe ge-
nau tubereinstimmen. Mit dieser Aufgaben-
stellung wandten sich ein groRer Automobil-
hersteller und ein bekannter Hersteller von
Unterhaltungselektronik an den kanadischen
Kamerahersteller Lumenera.

Die Losung fur diese spezielle Aufgabe
ist die Validierung durch ein Pantone-Color
Matching System (PMS). Hierbei werden
Qualitdtskameras mit hoher Aufldsung und
sehr einheitlicher Farbwiedergabe einge-
setzt. Durch ihre fortschrittlichen On-Board-
Algorithmen, ausgezeichnete Empfindlichkeit
und naturgetreue Farbwiedergabe erfiillen die
Kameras des kanadischen Herstellers alle An-
forderungen an eine exakte Farbwiedergabe

und lassen sich zudem schnell an die indi-
viduellen Spezifikationen des Bildverarbei-
tungsanwenders anpassen.

Um ein Pantones-Color Matching System
in der Produktionsanlage
eines groBen Automobilher-
stellers in den USA reali-
sieren zu konnen, wurde
die speziell fir Farbvali-
dierungen entwickelte
Lg11059-Kamera einge-
setzt. Bei dieser Anwen-
dung werden die Bilder
mit einer hohen Aufldsung
ausgegeben und uber eine
Gigabit-Ethernet (GigE)
Schnittstelle tber ca. 95 m an einen zentra-
len Rechner tbertragen. Ein vom Benutzer
definierter Labview-Treiber fihrt dann zu
einer prazisen Farbanalyse.

Auch ein groBer nordamerikanischer
Unterhaltungselektronik-Hersteller, der
Handheld-Unterhaltungssysteme produziert,
setzt die Kamera ein, um eine Pantone-Farb-

Canon EF-Mount

Die Lumenera Lg11059 mit

Uberprifung an den Geh&usen der Produkte
durchzufithren. Uber 1.000 Gerite werden
hier t&glich mit hochauflésenden Bildern in
einem hohen Dynamikbereich tberpruift.
Obwohl es hier um ein ganz anderes Pro-
dukt geht, sind die Anforderungen fiir die Far-
buberprifung ganz dhnlich. Der wesentliche
Unterschied besteht in der Implementierung,
da eine groBere Anzahl von Stationen in der
Montagelinie notig ist. In diesem Fall wurde
die Lm11059-Kamera mit einer USB-Schnitt-
stelle ausgewahlt, weil sie durch die Plug-and-
Play-Technologie einfach zu integrieren ist.

GigE und USB fiir Farbpriifungen

Beide Kameravarianten sind fir den dauer-
haften Einsatz robust ausgelegt. Mit einem
10,7 Megapixel-Sensor (3.640 x 2.670 Auflo-
sung) und einer Farbtiefe von 14 Bit kdnnen
sie in einem System eingesetzt werden, in
dem vorher mehrere Kameras nétig waren.
Die hohe Auflosung, die sehr genaue Farb-
darstellung und das geringe Rauschen sind
ideal fur die meisten industriellen Applikati-
onen. Durch das Canon EF-Mount kénnen
die Objektivelemente von Fokus und Blen-
de Uber die Software oder per Fernwartung
gesteuert werden. Daher ist kein manueller
Eingriff durch Personal am Objektiv mehr
notig. Alle Funktionen der Ka-
mera kénnen Uber die von
Lumenera gelieferte API-Soft-
ware gesteuert werden.

Die Global-Shutter-Technolo-
gie der Lg11059 und Lm11059
sorgt flur qualitativ hochwerti-
ge Bilder ohne Smear-Effekt.
Nicht komprimierte Bilder, als
Streaming-Video und Stand-
bild, werden Uber die GigE- oder
USB-Schnittstelle zur Verfugung
gestellt. Ein umfangreiches SDK mit vielen
Beispielcodes erlaubt eine erweiterte Kame-
rasteuerung und eine schnelle Integration.
Es werden dabei sowohl Windows als auch
Linux Distributionen unterstiitzt. Demndchst
wird es die Kamera auch mit einem 16 MP
und 29 MP Sensor geben.

Spatial Light Modulators (SL‘Ms)H__‘__;__:____
Schnell. Exakt. Hochauflosend.

Hochauflosende strukturierte Beleuchtung
Schnellschaltendes binares Phasengitter

Anwendungen:

Hochauflésende Fluoreszenzmikroskopie
Lichtscheiben-Mikroskopie(SPIM)
Lichtgitter-Mikroskopie (SIM) ==

Konfokale Mikroskopie

www.inspect-online.com

www.lumenera.com/inspect
FORTH
DIMENSION

@ DISPLAYS

A subsidiary of Kopin Corporation

Forth Dimension Displays
7 St. David's Drive,

St. David's Business Park
Dalgety Bay, Fife
KY11 9NB, UK
T: +44 (0) 1383 827 950

forthdd.com
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Kabelsalat ade

Wie USB3-Vision-Kameras komplexe Vision-Systeme vereinfachen

Im Zeitalter von Mobilfunk-, Bluetooth- und WiFi-Ubertragungstechnik sind kompakte und kabellose Gerate
gefragter denn je. Mit Hilfe von USB3-Vision-Kameralésungen kénnen auch komplexe Multikamera-Vision-
Systeme mit moéglichst wenig Kabeln und damit unkompliziert und kostenglnstig realisiert werden.

ultikamera-Vision-Systeme sind

heute fester Bestandteil unzah-

liger Anwendungen wie 3D-

Messverfahren, Bewegungs-
analysen, Crashtests, um nur einen Bruchteil
zu nennen. Eine wichtige Aufgabe solcher
Vision-Systeme ist es, die Szene im Augen-
blick des Geschehens von allen im System
beteiligten Kameras gleichzeitig festzuhal-
ten. Hierfir mussen die Kameras miteinan-
der synchronisiert werden. So wird fir jede
Kamera ein zuséatzliches Kabel nétig, tber
das bei analogen Kameras ein Sync-Signal
und bei digitalen ein Hardware-Triggersignal
eingespeist wird. Je mehr Kameras im Sys-
tem benotigt werden, desto komplexer und
teurer gestaltet sich meist der Systemaufbau.
USB3-Vision-Kameras bieten diverse Mog-
lichkeiten zur Einsparung systemrelevanter
Kabel.

USB3-Vision und Isochronous Timestamp
Packet (ITP)

Die USB3.0-Schnittstelle bringt von Haus aus
viele Vorteile mit sich, u.a. eine hohe Uber-
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tragungsbandbreite (bis 400 Mbyte/s), eine
reduzierte Prozessorauslastung, einen relativ
niedrigen Energieverbrauch, einen kleinen
und schraubgesicherten Stecker sowie ein
glinstiges Standardkabel, das fiir die Daten-
Ubertragung, Gerdtesteuerung und Span-
nungsversorgung verwendet werden kann.
Bei der Kommunikation zwischen USB-Gerat
und Host werden ahnlich wie bei USB2.0
die Datenstréme, Statusinformationen und
Steuerungsbefehle Uber Datenpakete Uber-
mittelt. Die USB3.0-Schnittstelle stellt neben
den , Transaction Packet” (TP) und ,,Data Pa-
cket” (DP) noch zwei weitere Datenpakete
bereit, die viele neue Mdglichkeiten eroff-
nen: das , Link Management Packet” (LMP)
und das ,Isochronous Timestamp Packet®
(nachfolgend ITP genannt).

Beim ITP sendet der Host periodisch,
etwa alle 200 Nanosekunden, isochron einen
Zeitstempel (,Timestamp*) an alle aktiven
USB-Gerdte, die mit demselben Host-Con-
troller verbunden sind. Dieser Zeitstempel
wird von den USB3-Vision-Kameras als
Taktgeber fir die Synchronisation genutzt,

was zeitgleiche Aufnahmen maoglich macht.
Der durchschnittliche Zeitversatz zwischen
den Aufnahmen betrdgt ca. 200 bis 300 ns.
Werden die Kameras Uber einen Hub ange-
schlossen, erhéht sich der Zeitversatz zwi-
schen den Aufnahmen um weitere 200 ns.

Beispiel 1:
4 Kameras > Hub1 > PC1
4 Kameras > Hub2 > PC1

Maximaler Zeitversatz zwischen den Auf-
nahmen: 400 bis 600 ns

Beispiel 2:

1 Kamera > PC1

2 Kameras > Hub1 > Hub3 > PC1
3 Kameras > Hub2 > Hub3 > PC1

Maximaler Zeitversatz zwischen den Auf-
nahmen: 600 bis 900 ns

So bieten mit ITP ausgestattete USB3-Visi-
on-Kameras eine weitere Moglichkeit, bei der

Kamerasynchronisation Kabel einzusparen:

www.inspect-online.com
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Abb. 1: Multi-Kamera-System mit Isochronous Timestamp Packet (ITP)
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Abb. 2: Bus-Synchronisation mit unterschiedlichen Belichtungszeiten

Bilddaten, Kamerasteuerung, Spannungs-
versorgung und jetzt auch Synchronisation
erfolgen Uber ein einziges Kabel. Die Vorteile
dieser Losung liegen fir den Anwender auf
der Hand: durch die reduzierte Kabelmenge
minimieren sich die Kosten und Aufwéande
fir Beschaffung und Verlegung sowie fur
Wartung und Fehlerdetektion, verbunden
mit einer minimierten Fehleranfalligkeit
und einer signifikanten Platzersparnis des
Gesamtsystems. Fur viele Anwendungen
sind auf dem Markt bereits kostengtinstige
Kabel mit Lingen von bis zu 8 m verfigbar,
die mit passiven Elementen sehr gute Uber-
tragungsqualitdten bieten. Fir besonders
weite Ubertragungsstrecken sind Kabel mit
aktiven Elementen erhéltlich.

Patentierte Bus-Synchronisation

Die ITP-Technologie hat Toshiba Teli bei
ihren neuen USB3-Vision-Kameraserien
in eine sogenannte Bus-Synchronisation-
Funktion implementiert und zum Patent an-
gemeldet. Um diese und weitere Vorteile der
USB3-Technologie optimal nutzen zu kénnen

www.inspect-online.com

und eine Echtzeitverarbeitung zu ermaogli-
chen, wurde ein eigenes USB3-Hardware-
IP-Core entwickelt, das laut internen Tests
bis 100-fach schneller ist als andere USB3-
Vision-Losungen mit All-in-One-USB-Chip -
schneller beispielsweise im Hinblick auf das
Lesen und Schreiben von Kameraregistern
oder Ausfiihren von Software-Triggern.

Bei einem mittels Bus-Synchronisation
realisierten Multikamera-System mussen
alle Kameras mit demselben Host-Control-
ler verbunden sein. Deshalb sollten bei der
Konzeption stets die maximale Ubertra-
gungsrate des USB3-Vision-Standards von ca.
400 MByte/s sowie Anzahl, Aufldsungen und
Frameraten der beteiligten Kameras bertick-
sichtigt werden. So produziert beispielsweise
eine 4-MPixel-Kamera mit 90 fps Framerate
und 8-bit Pixelaufldsung rund 360 MByte in
der Sekunde. Will man eine zweite Kame-
ra verwenden, muss die Framerate halbiert
werden, in diesem Fall auf 45 fps. Unter-
scheiden sich die angeschlossenen Kameras
hinsichtlich Pixelauflésung und Frameraten,
sollte bedacht werden, dass sich die Frame-

rate der Gesamtlosung stets auf die Bildfre-
quenz der langsamsten Kamera im System
beschrénkt. Nimmt man beispielsweise eine
VGA-Kamera mit 125 fps Framerate (BU030)
und eine SXGA-Kamera mit 30 fps (BU130),
werden beide Kameras mit 30 fps synchroni-
siert. Sind die Kameras mit unterschiedlichen
Belichtungszeiten eingestellt, ist zu beachten,
dass die Belichtung aller Kameras im glei-
chen Augenblick endet (s. Abb. 2).

Kabelersparnis durch Event Notification

Ein weiterer Vorteil des Toshiba Teli IP-Cores
ist die ,,Event Notification“-Funktionalitét,
welche Nachrichten Giber Kamerastati und
-events mit nur wenigen Mikrosekunden

Verzdgerung an den Host Ubermittelt. So
lassen sich noch mehr Kabel einsparen. Soll
fur eine exakte Maschinensteuerung bei-
spielsweise ein bestimmter Kamerazustand
Ubermittelt werden, so werden in der Re-
gel GPIO-Ausgange der Kamera verwendet,
was fir jede Kamera zwei zusatzliche Kabel
notwendig macht: das Trigger-In- und das
GP-Out-Kabel. Mit der Event Notification ent-
fallen diese beiden Kabel.

Mit USB3-Vision-Kameras in die Zukunft
Die Anforderungen an Industriekameras
hinsichtlich Sensorauflésung, Framerate,
Skalierbarkeit und Komplexitat kénnten viel-
faltiger nicht sein. Deshalb werden sich auf
Dauer nur jene Kamera- und Schnittstellen-
technologien behaupten, die diesen Anspru-
chen in besonderem MaRe gerecht werden.
Angesichts ihrer Bandbreite, Geschwindig-
keit und Echtzeitfahigkeit durfte die USB3.0-
Schnittstelle mit Sicherheit schnell an Bedeu-
tung gewinnen. Wie im Beitrag dargestellt,
kénnen sich einige USB3-Vision-Kameras
von der Masse abheben, indem sie den An-
wendern die zahlreichen Vorteile von USB3.0
besonders gut erschlieRen.

Khader Ghattas, Produktmanager

MaxxVision GmbH, Stuttgart
Tel. +49 711 997 996 3
WWW.maxxvision.com/usbh3

Control: Halle 1, Stand 1713
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Gastkommentar

Sony beendet die Ara der CCD-Sensoren

Die Ankindigung des Weltmarktfihrers fir CCD-Bildsensoren traf viele
Kamera- und Systemhersteller wie ein Blitz, und doch kam die Entschei-
dung im wahrsten Sinne nicht aus heiterem Himmel. Was ist passiert?
Und warum? Wie geht man am besten damit um? Diese Situation ist fir
zig-tausende Unternehmen weltweit eine groBe Herausforderung.

Am 30. Januar 2015 unterschrieben der Pra-
sident der Sony Semiconductor Corporation
sowie der Leiter der Bildsensor-Sparte die
Ankindigungen, dass die Produktion von
200mm-Wafern fir die meisten CCD-Senso-
ren (Produkt-Code ICX ~) Ende Mérz 2017
eingestellt wird. ,,Wir haben jingst die Ge-
schéftssituation [...] Uberdacht”, lautete die
knappe Begriindung. Zudem sei mittelfristig
ein Grundstoff nicht mehr verfigbar, der fir
Farbsensoren bendtigt wird.
In diesem Zuge hat der Sensor-Hersteller
seinen Kunden folgende Fristen gesetzt:
m letzte Annahme von verbindlichen Bestel-
lungen: Ende August 2015;
m Abruf der bestellten Menge bis spatestens
Ende September 2019;
m letzte Lieferung: Ende Marz 2020.
Sonys CCD-Sensoren haben in professionel-
len Anwendungen der Medizin, Mikroskopie,

(EL

Dr. Ronald Miiller vereint
langjéhrige Management- und Mar-
ketingkompetenz mit der detaillierten
Kenntnis der Technologien, Anwen-
dungen und Eigenheiten des Bildverar-
beitungsmarktes. Mit seiner Unterneh-
mensberatung und Marketing-Agentur
Vision Markets unterstutzt er kleine und
mittelstdndische Unternehmen darin, die
Chancen des globalen Wachstumsmark-
tes Bildverarbeitung gezielt zu nutzen.
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Produktionsautomatisierung und High-End-
Uberwachungstechnik weltweit immer noch
einen betrdchtlichen Marktanteil, in vielen

Bereichen sicherlich sogar den mit Abstand

groRten. Folgende vier Faktoren durften bei

der offensichtlich recht kurzfristigen, doch
sicherlich wohltberlegten Entscheidung eine
wesentliche Rolle gespielt haben:

m Der Marktanteil von Bildsensoren mit
CCD-Technologie gegeniiber Sensoren
mit CMOS-Technologie ist betréchtlich
zurtickgegangen, bedingt durch die Fak-
toren 2 und 3:

m Die CMOS-Technik hat in den letzten Jah-
ren groBe Fortschritte verzeichnet.

m CMOS-Sensoren liefern bereits ein digi-
tales Bildsignal, weswegen es deutlich
einfacher, schneller und giinstiger ist, mit
ihnen Kameras fur den Profi-Bereich zu
entwickeln.

m Sony selbst hat die eigene Technologie-
fuhrerschaft bei CCD-Sensoren mit sei-
nem ersten CMOS-Global-Shutter-Sensor,
dem IMX174, in Geschwindigkeit, Emp-
findlichkeit und Dynamikbereich Gber-
troffen. Dieser Sensor liefert bei einer
Auflésung von 1.920 x 1.200 Pixel bis
zu 165 Bilder pro Sekunde und das bei
einem Dynamikbereich von 74 dB.

Brennende Fragen

Somit ist die Entscheidung nachvollziehbar
und doch ist der frithe Zeitpunkt sehr tber-
raschend: Wirden Sie als Produkthersteller
eine sicherlich immer noch profitable Pro-
duktlinie abkindigen, wenn Sie Thren Kun-
den noch keine adaquaten Nachfolger fur
mehrere Schllsselprodukte vorzeigen kdnn-
ten? Sicherlich taugen der IMX174 und seine
langsamere, an Funktionen abgespeckte und
kostengtinstigere Variante IMX249 daftr, alle
klassischen CCD-Sensoren bis 2,3 Megapixel
in 95 % der Anwendungen abzulésen. Doch

was ist mit den winzigen Sensoren fir die
Endoskopie und was mit den teilweise noch
brandneuen Chips von 2,8 bis 12 Megapixel?
Fur viele Integratoren von Bildverarbei-
tungssystemen brechen nun erst einmal
harte Zeiten an: Wie reagiert mein Kamera-
hersteller auf die Situation? Muss ich CCD-
Kameras verbindlich fir die nachsten funf
Jahre im Voraus bestellen und bis wann?
Was geschieht im Service-Fall? Muss ich mir
selbst einen Vorrat an Ersatzkameras anle-
gen? Hieran wird man erkennen, ob man
mit dem richtigen Kamerahersteller zusam-
menarbeitet. AuBerdem bedeutet der kinf-
tige Fokus auf die CMOS-Technologie, dass
sich Kameras unterschiedlicher Hersteller
mit dem gleichen Sensor immer weniger
in ihrer Bildqualitat unterscheiden werden.
Eine breite Auswahl an unterschiedlichen
Bildsensoren, Schnittstellen und Gehauseva-
rianten, absolute Zuverldssigkeit standard-
konformer Softwaretreiber fir verschiede-
ne Betriebssysteme, ein groBer Umfang an
Kamerafunktionen sowie die Servicequalitat
in puncto Lieferzeit, RMA-Abwicklung und
Entwicklungsunterstiitzung - das sind die
Dimensionen, in denen sich Kameraherstel-
ler kiinftig messen lassen mussen. Und das
bei stetig sinkenden Preisen und Margen.

Echtes Produktmanagement gefordert
Doch auch im Umgang mit ihren Kunden
miussen Systemlieferanten klaren, wen sie
wie und wann informieren, welche Services
sie anbieten wollen und was das sie und den
Kunden kosten soll. Und vor allem: Wer soll
das alles entscheiden, organisieren und um-
setzen? Wohl dem, der in seiner Organisati-
on bereits ein echtes Produktmanagement
installiert hat. Andernfalls wére jetzt die rich-
tige Gelegenheit, um alle Angelegenheiten,
die fir den Erfolg einer wichtigen Produkt-
linie entscheidend sind, in eine Hand zu le-
gen. Denn die néchste Fragen stehen vor der
Tur: Welche alternativen CMOS-Kameras er-
fullen die technischen und wirtschaftlichen
Anforderungen? Wie sieht die Technologie-
Roadmap der verschiedenen Sensor- und
Kamera-Anbieter aus und wie kann man
daraus fur die eigene Produktstrategie den
groRten Nutzen ziehen?

Wer sich diese Fragen jetzt nicht stellt,
der droht erst technologisch und dann wirt-
schaftlich ins Hintertreffen zu geraten. Wer
allerdings als erster auf all diese Aspekte die
fir das eigene Unternehmen und die eige-
nen Zielmarkte richtigen Antworten findet,
hat beste Karten, als Sieger aus dieser Situ-
ation hervorzugehen.

Dr.-Ing. Ronald Miiller,
Projekt- u. Interim-Produktmanager

Vision Markets, Miinchen
www.markets.vision

www.inspect-online.com



USB3 VISION (R)EVOLUTION

USB3 Vision Kameras mit den
neuesten CMOS Global Shutter Sensoren

2.3 MP@165 fps (Sony IMX17L)
3.1 MP@120 fps (Sony IMX252)

5 MP@75 fps (Sony IMX250) (-\‘\GAJ :E:Nne’

6.5 MP@55 fps (TELI)

Exklusiv bei MaxxVision.

m;: X Phone: 0711 997 996-3
h Mail: info@maxxvision.com

- - ®
£ Www.maxxvision.com/usb3 MﬂXXVlSlOn
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Effizientes Richtkitten

Mit der MultiCentric Cemen-
ting Station von Trioptics, eine
Weiterentwicklung der etablier-
ten OptiCentric-Systeme, kénnen
Linsenpaare schnell und hochge-
nau aktiv ausgerichtet und ver-
kittet werden.

Im Vergleich zu herkémm-
lichen Verfahren reduziert die
MultiCentric Cementing Stati-
on die Zykluszeit des Richtkittens
signifikant auf unter 10 Sekun-
den. Diese erhebliche Steigerung
der Messgeschwindigkeit wird
durch den innovativen Messkopf
mit drei integrierten simultan
messenden Autokollimatoren er-
reicht. Mit der kurzen Prozesszeit
fur das Messen und Aktive Aus-
richten ist dieses System ein Weg-
bereiter fir eine weitere deutliche
Effizienzsteigerung beim hoch-
prazisen und automatisierten
Richtkitten von Linsen.

Neben der hohen Messge-
schwindigkeit liegen die Vortei-
le des Systems in der hohen Aus-
richt-Genauigkeit von 2 pm. Beim
Ausrichten wird die untere Linse
zundchst mit Vakuum fixiert. An-

schlieBend wird die obere Linse
zur optischen Achse der unteren
Linse ausgerichtet - und nicht zu
einer dritten mechanischen Ach-
se. Deshalb ist der Prozess unab-
hangig von der Genauigkeit der
Linsenhalterung. Nach dem Richt-
kitten kann das Kittglied mit dem
Glockenspannverfahren in die
Zentrierdrehmaschine gespannt
und weiterverarbeitet werden.
www.trioptics.com

Control: Halle 7, Stand 7416
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UVC-Industriekameras
mit USB-Anschluss

IDS Imaging Development Sys-
tems hat sein Portfolio um die
ersten UVC-Kameras mit USB
2.0-Anschluss erweitert. Die nur
36 x 36 mm kleinen Boardlevel-
Kameras mit 2 Megapixel CMOS-
Sensor bieten dank USB Video
Class den Vorteil, dass kein zu-
satzlicher Treiber mehr installiert
werden muss, um die Kameras in
Betrieb zu nehmen. Das funktio-
niert Plattform- und Betriebssys-
tem-unabhangig unter Windows,
Linux oder Mac OS X. Anwen-
der haben aktuell die Wahl zwi-
schen zwei Modellen: Die Board-
level-Variante UV-1551LE ver-
flgt Gber einen M12 Standard-
anschluss fur kostengtinstige
S-Mount-Obijektive, bei der Ver-
sion UV-1552LE handelt es sich
um eine reine Boardlevel-Kame-
ra. Beide Modelle sind mit dem
1/3" 2 MP CMQOS-Sensor (MT-
9D131STC) von Aptina ausge-
stattet und bieten eine Auflésung
von 1.600 x 1.200 Pixeln bei ei-
nem Seitenverhaltnis von 4:3 und
eine Framerate von 15 Bildern
pro Sekunde. Weitere verfligba-
re Auflésungen sind VGA (640

x 480), SVGA (800 x 600) und
HD (1.024 x 768). Zu den manu-

ell einstellbaren Features geho-
ren u.a. Helligkeit, Kontrast, Sat-
tigung, Scharfe und Belichtungs-
zeit. Via DirectShow (Windows)
oder Video4Linux (Linux) konnen
Anwender eigene Applikationen
fur die UVC-Kameras implemen-
tieren. Die neuen UVC-Model-
le sind perfekt geeignet fur An-
wendungsgebiete im Bereich Ma-
chine Vision, im Maschinen- und
Kleingeratebau, im Transportwe-
sen, in der Prozessiberwachung
und -kontrolle sowie dartber hin-
aus fur Embedded- und Kiosksys-
teme. Zur schnellen Einrichtung
und Evaluierung der Kamera
empfiehlt IDS den VLC Player so-
wie AMCap (Windows), GUVC-
View (Linux) und Facetime (OS X).
www.ids-imaging.de

VZM-Objektive mit dynamischem Fokus

Edmund Optics stellt seine neuen
VZM-Objektive mit dynamischem
Fokus vor. Die Verwendung einer
integrierten FlUssiglinse ermog-
licht eine stufenlose Fokuseinstel-
lung des Objektivs Uber einen
7X Zoombereich von 0,65X bis
4,6X, wobei die Zoomfahigkeit
der Standard-VZM-Zoomobjekti-
ve erhalten bleibt. VZM-Objekti-
ve mit dynamischem Fokus eig-
nen sich fur eine Vielzahl von
Anwendungen, u.a. in den Berei-
chen Mikroskopie und Leiterplat-
tenprifung.

VZM-Objektive mit dynami-
schem Fokus sind mit einer ar-

retierbaren Blende, einer Zoom-
steuerung und einer drehba-
ren Halterung fir eine optimale
Kameraausrichtung ausgestattet.
Durch einen abnehmbaren Ring
kann das Objektiv in der Fokus-
sierhalterung #03/609 befestigt
werden. Die RoHS-konformen
Objektive sind 248 mm lang und
bieten eine maximale Sensor-
gréBe von 2/3 Zoll, bei einem Ar-
beitsabstand von 87 mm. Die
grobe VergréBerung kann dabei
manuell angepasst werden.
www.edmundoptics.de

Control: Halle 1, Stand 1908
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MVTec Software gibt das Release-Datum fur
ihre neue Machine-Vision-Software Merlic be-
kannt: Ab dem 1. Juni 2015 kénnen auch
Nutzer ohne fundiertes Bildverarbeitungswis-
sen schnell Machine-Vision-Lésungen zusam-
menstellen, ohne eine einzige Codezeile zu
schreiben. Die Software wird in den Sprachen
vereinfachtes und traditionelles Chinesisch,
Deutsch, Englisch, Franzdsisch, Japanisch

sowie Thai erhéltlich sein. Das Besondere an
der PC-basierten Komplettlésung ist die bild-
zentrierte Benutzeroberflache, die den An-
wender intuitiv durch die Anwendung fuhrt.
Wie bei einem What-you-see-is-what-you-
get-Editor (Wysiwyg) kann sich der Entwickler
auf die bildliche Darstellung anstatt auf kom-
plexe Codezeilen oder Parameterlisten kon-
zentrieren. Damit richtet sich Merlic an Un-
ternehmen, die eine Gbersichtliche, grafische
Oberflache zur Konfiguration ihrer Bildver-
arbeitungssoftware bevorzugen. Aber auch
Profi-Entwickler profitieren: Sie kénnen Ent-
wicklungsprozesse signifikant beschleunigen
und Standard-Projekte mit deutlich weniger
Aufwand umsetzen. www.merlic.de

Point Grey verklindete die Erweiterung sei-
ner Blackfly GigE-Vision-Kamerafamilie

durch einen neuen 5.0 Megapixel CCD von
Sharp. Die neuesten Blackfly BFLY-PGE-50H5-
Modelle basieren auf RJ32S4AA0DT (Mono)
und RJ32S3AA0DT (Farbe), 2/3-Zoll-Global-
Shutter-CCD-Sensoren. Diese Kameras erzeu-
gen eine 2.448 x 2.048 Auflésung bei 7,5 Bil-
dern pro Sekunde. Die von Sharp entwickel-
te Technologie erzeugt hohe Empfindlichkeit
und Bildqualitat im Vergleich zu konventio-
nellen CCDs. Die Kombination aus verbesser-
ter Bildqualitat im Vergleich zu bestehenden
5.0 MP CCD-Sensoren, hohe Auflésung und
wettbewerbsfahiger Preis, macht diese neue
Kamera ideal fur industrielle Anwendungen
wie Fabrikautomation, Inspektion und 3D-
Scanning. Www.ptgrey.com
Control: Halle 1, Stand 1967
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Die neue USB 3 ukye CP -
Unglaublich schnell,
unglaublich zuverlassig,
unglaubliche Sensoren
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FARB- TRIGGER & SCHRAUB- SOFTWARE
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Erfahren Sie mehr Uber die neue Generation
USB 3 uEye CP unter www.ids-imaging.de/usb3

1DS:
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Auf der Control vom 5. bis

8. Mai 2015 in Stuttgart zeigt
Datalogic am Stand von Son-
tec, dass es Vision-Systeme al-
ler Leistungsklassen im Portfolio
hat. Datalogic hat umfangreiche
industrielle Bildverarbeitungslo-
sungen im Programm, darun-
ter Teilerkennung und -ausrich-
tung sowie Qualitatsprifung. Die
Produktpalette an Vision-Syste-

ro‘ﬁlb
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i ]
men reicht Uber Smart-Kameras
bis hin zu PC-basierenden Visi-

on-Systemen. So setzt im Bereich
der Smart-Kameras die innovati-

Allied Vision erganzt seine Ein-
stiegskamerafamile Mako um
funf neue Modelle von VGA bis
1,9 Megapixel Auflésung und bis
zu 309 fps. Zwei neue Sony CCD-
Sensoren mit Uberragender Emp-
findlichkeit und Dynamik wurden
in die Mako-Kamerareihe integ-
riert. Die Mako G-050 basiert auf
dem Sony ICX693 mit 0,5 Mega-

ve P-Serie neue Standards fur die
industrielle Bildverarbeitung und
ist als Highlight am Messestand
zu sehen, denn sie bietet im For-
mat eines Vision-Sensors die
Funktionalitat einer fortschrittli-
chen Smart-Kamera. Die integ-
rierten Objektive und Beleuch-
tungen sind uneingeschrankt
austauschbar und lassen sich ein-
fach einbauen und auswechseln.
Funf Brennweiten und sie-
ben Beleuchtungs-Va-
rianten ergeben insge-
samt 70 verschiedene
Kombinationen,
die fir eine au-
Berordentliche
Flexibilitat bei
der Installation
und far Gberra-
gende Bilderfas-
sungsmaoglich-
keiten sorgen.
Die Smart-Ka-
mera der P-Serie ist mit der Im-
pact-Software ausgestattet.
www.datalogic.de

Control: Halle 7, Stand 7215
(Sontec)

pixeln, die Mako G-095 auf dem
Sony ICX692 mit 0,9 Megapixeln
bzw. HD 720p Auflésung. Im Ver-
gleich zu bisherigen Chips beste-
chen beide Sensoren durch ihre
hohe Dynamik, Quanteneffizienz
und Saturation Capacity bei nied-
rigem Rauschen. Auch die Bild-
rate kann sich sehen lassen: Mit
71 fps bzw. 42 fps sind die Mako
G-050 und Mako G-095 sogar
schneller als Kameras mit den
Vorgangersensoren ICX415 und
ICX445. Mit ihrer hohen Dynamik
eignen sich beide neuen Modelle
besonders fur Bildverarbeitungs-
applikationen bei schlechten
Lichtverhaltnissen, z.B. in der
Robotik, Mikroskopie oder Sicher-
heitsberwachung.
www.alliedvision.com

Jetzt per E-Mail anfordern:

FAL Y CON ezereronms

FALCON ILLUMINATION MV

LED-Eeleuchiung
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Mit dem RadientPro Vision Pro-
zessor und dem dazugehdrigen
Matrox FPGA Development Kit
(FDK) werden Bildverarbeitungs-
entwickler in die Lage versetzt,
High-Speed-Bilderfassung von
schnellen Camera-Link-Kame-
ras mit der High-Speed-Verarbei-
tung der schnellen Altera FPGAs
zu kombinieren. Matrox Radient-
Pro CL ist ein PCle x8 Gen 2.0
Framegrabber fur Camera Link
2.0 Flachen- und Zeilenkameras.
Er erlaubt die Bilderfassung von
bis zu Extended-Full Camera Link
(10 Taps) mit vollen 85 MHz und
verfligt Uber einen frei program-
mierbaren Altera Stratix V FPGA.
Das Matrox FDK beinhaltet
eine Komponentenbibliothek und

Panasonic hat Nubo vorgestellt,
eine 4G-Uberwachungskamera.
Mit dieser Losung kénnen Anwe-
sen und Besitz auch ohne Wi-Fi-
Verbindung tberwacht werden.
Auf dem Mobile World Congress
in Barcelona konnten Interessen-
ten die Kamera am Panasonic-
Stand bereits in Aktion erleben.
In der Vergangenheit mussten
sich Anwender zwischen einem
festinstallierten WLAN-HeimUber-
wachungsprodukt, einer festen
professionellen Uberwachungs-
I6sung oder einem Produkt far
die mobile Videoaufzeichnung
entscheiden. Im Endeffekt gingen
sie immer einen Kompromiss ein
und mussten Abstriche hinsicht-
lich Mobilitat, Konnektivitat oder
Sicherheit machen. Panasonic
Cameramanager 16st mit Nubo
dieses Problem: Die neue Stan-
dalone-Kamera bietet dem Nut-

die entsprechenden Tools, um
kundenspezifische FPGA-Konfi-
gurationen fur die RadientPro Vi-
sion-Prozessorboards zu erzeu-
gen. In Kombination mit Impulse
CoDeveloper und Altera Quartus
Il l&sst sich der FPGA mit eigenen
Funktionen programmieren. Mit
RadientPro bringt man die Intelli-
genz auf den Framegrabber, um
Bilddaten direkt vor dem Host-PC
zu verarbeiten, dessen Rechenpo-
wer fUr andere Aufgaben zu spa-
ren und die gesamte Anwendung
erheblich zu beschleunigen.
www.rauscher.de

Control: Halle 1, Stand 1602

Pty

- _F

zer alle Vorteile einer mobilen
Sicherheitskamera einschlieBlich
der 4G-Verbindung. Nubo kann
in Innenrdumen und im Freien
gleichermaBen eingesetzt wer-
den. Die Kamera ist wetterfest
und sendet und empfangt tber
eine integrierte Funkverbindung.
Eine zusatzliche Sensorsteuerung
erlaubt das Erkennen von Perso-
nen sowie die Erstellung maBge-
schneiderter Alarmierungen. Da
Nubo eine Zwei-Wege-Kommuni-
kation unterstitzt, kann der Nut-
zer nach einer Alarmierung tber
die Kamera kommunizieren.
www.panasonic.de

www.inspect-online.com



Ricoh Industrial Solutions pra-

sentiert zwei neue Objektive mit

25 mm und 35 mm Brennwei-

te. Die neuen Objektive sollen die

bereits im November 2014 vor-
gestellte Ricoh-FL Serie fur Ka-

meras bis 1" Sensoren und bis zu

9 Megapixeln Auflésung ergan-
zen. Zurzeit besteht diese Serie

aus den Brennweiten 50 mm und
75 mm. Mit ihren weiten Bildwin-

keln zeigen die neuen Objekti-

ve ihre exzellente Leistungsfahig-
keit in einer Vielzahl von Anwen-
dungsgebieten, einschlieBlich der
Prufung auf sichtbare Fremdkor-

per auf diversen Oberflachen, an-
gefangen bei Prazisionsbauteilen,

bis zu markierten Containern.
Wie bei den bereits vorgestell-
ten Objektiven mit 50 mm und

75 mm Brennweite, sind auch die

D3

Intelligent
Camera

www.vrmagic-imaging.com

neuen Objektive mit 42 mm sehr
kompakt gebaut, trotz der hohen
Auflésung von 9 Megapixeln. Da-
rUber hinaus ist bei diesen Ob-
jektiven die bei der Bildmessung-
und Erkennung unerwiinschte
Verzeichnung signifikant auf we-
niger als 0,1 % (TV Verzeich-
nung) reduziert worden. Zurzeit
dominieren in der industriellen
Bildverarbeitung 2 Megapixel-
objektive den Markt. Die Nachfra-
ge nach hochauflésenden Objek-
tiven der 9 Megapixelklasse wird
aber weiterhin wachsen. Durch
die frihzeitige Erkennung dieses
Trends, ist Ricoh jetzt in der Lage,
ein Reihe von Objektiven anzu-
bieten, die Losungen auf die viel-
faltigen Anforderungen der Kun-
den bietet.

www.ricoh-mv-security.eu

Leuchtdioden werden heutzutage
in den unterschiedlichsten Bau-
formen und Lichtarten, wie sicht-
bares Licht, Infrarot- und ultravi-
olettes Licht hergestellt. Zur Pru-
fung von LED an z.B. einer Anzei-
geeinheit, einer Baugruppe oder
einer besttickten Platine auf Far-
be, Intensitat und Funktion wird
ein integriertes Prifsystem bent-
tigt. Gangige Kamerasysteme sind
in der Regel zu kostspielig. In heu-
tigen Serienprifanlagen fur elek-
tronische Schaltungen und Plati-
nen mit LEDs stellt sich fortlau-
fend die Frage nach der richtigen
Funktion von LED- und anderen
Anzeigelampen. Es missen von
den Pruflingen verschiedene Pa-
rameter wie Farbe, Farbsattigung
und Helligkeit (Intensitat) und die
Funktion ermittelt werden.

Diese Voraussetzungen wur-
den bei der Entwicklung einer ei-
genen Produktlinie ftr LED-Pr{i-
fungen mitbertcksichtigt. Die
EyeSens Multi Color Inspect (MCI)
Gerdte sind je nach Ausstattung

geeignet, verschiedene Prifun-
gen durchzufihren und die Pri-
fungsergebnisse als Wert oder als
Gut-Schlecht-Signal dem Anwen-
der zur Verfligung zu stellen.

Zur Bestimmung der exakten
Farbmischung werden pro Mess-
stelle etwa 100 Pixel verwendet.
Das Leistungsspektrum ermog-
licht die Prafung der Farbwer-
te, Intensitdten und Funktionen
von bis zu 100 Messstellen. Dies
geschieht mit einer standard-
maBigen Geschwindigkeit von
10 Messungen pro Sekunde und
kann optional auf 30 Messungen
pro Sekunde erhoéht werden. Sol-
len die ermittelten Priifergebnis-
se von jeder Messstelle dokumen-
tiert werden, kénnen die Mess-
daten Uber eine RS232- oder
Ethernet-Schnittstelle per TCP/IP-
Protokoll an ein Ubergeordnetes
Priif- oder Rechensystem weiter-
geleitet werden.

www.evt-web.com

Control: Halle 7, Stand 7504




GOpel prasentiert mit Hawk eine
neue monochrome Kamera nach
GigE-Vision-Standard v1.2 fur die
industrielle Bildverarbeitung. Die
Kamera erzielt bei einer Bildauflo-
sung von 1 Megapixel bis zu 100
Bilder pro Sekunde und eignet
sich speziell fir Anwendungen
unter hoher mechanischer Bean-
spruchung.

Durch Nutzung der 12/16 Bit
DatenUlbertragung kann der vol-
le Dynamikumfang des CCD-Sen-
sors genutzt werden. Selbst bei

Die ersten Modelle der intelligen-
ten Kamera-Serien VC-Z von Vi-
sion Components sind jetzt lie-
ferbar. Die Embedded Syste-

me bieten Bildverarbeitungsge-
schwindigkeiten in Echtzeit und
qualifizieren sich damit fur an-
spruchsvolle Hochgeschwindig-
keits- und Zeilenkameraapplikati-
onen: Alle Modelle sind mit dem
Zyng-Modul von Xilinx, einem
ARM Dual-Core Cortex-A9 mit
866 MHz und integriertem FPGA
ausgestattet. Basis der neuen Ka-
merageneration ist die Platinen-
kameraserie VCSBC nano Z. Mit
einem Format von 40 x 65 mm
lassen sich diese kompakten Sys-
teme besonders einfach in Ma-
schinen und Anlagen integrie-
ren. Sie sind wahlweise mit einem
oder zwei abgesetzten Sensor-
kopfen erhaltlich und damit auch
fur Stereo-Applikationen geeig-
net. Als Gehdusekameras stehen
zwei Varianten zur Verflgung:
Die VC nano Z, die in einem Ge-

einer 8 Bit Datenlbertragung
kann durch die integrierte Gam-
mafunktion eine hohere Dynamik
erreicht werden, wodurch eine
erneute Bildaufnahme mit an-
derer Belichtungszeit tberflussig
und somit die Verarbeitungsge-
schwindigkeit Uberdurchschnitt-
lich erhéht wird. Dartiber hinaus
optimiert ein kamerainterner Fil-
ter (LUT) die Bildrohdaten.

Fur die Bildaufnahme ist kein
kostspieliger Framegrabber no-
tig, es bedarf dazu lediglich ei-
ner 1GBit-Netzwerkkarte. Uber
die Ethernet-Schnittstelle kon-
nen Firmware und FPGA-Konfi-
guration auch ohne Demontage
der Kamera aktualisiert werden.
Durch das robuste Design ist die
Kamera Hawk besonders belast-
bar und eignet sich daher fur ein
breites industrielles Einsatzgebiet.

www.goepel.com

hduse mit Abmessungen von
80 x 45 x 20 mm untergebracht
ist, und die VC pro Z in Schutzart
IP67, die 90 x 58 x 36 mm misst
und mit Objektiv sowie integrier-
ter LED-Beleuchtung ausgestat-
tet werden kann. Flr das optima-
le Zusammenspiel von Hardware
und Software sorgt das neue Be-
triebssystem VC Linux.
WWW.vision-components.com

LED-Beleuchtungen made in Germany

®O®IMAGING® LIGHT ®® TECHNOLOGY

BUC

www.buechner-lichtsysteme.de/inspect
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Mit der VRmIC3 OEM bietet
VRmagic eine intelligente Kame-
ra, die sich fur Applikationen im
industriellen Umfeld eignet. Mit
einer Vielzahl an Interfaces, ei-
ner industriekonformen 24...48
V DC Spannungsversorgung mit
Uberspannungs- und Verpolungs-
schutz sowie der leistungsstarken
D3 Plattform sind Anwendungen
aus den Bereichen Qualitatskont-
rolle, Oberflacheninspektion oder
Montageprifung flexibel umsetz-
bar. Die intelligente Kameraplatt-
form D3 verfligt Uber eine 1GHz
ARM-Cortex-A8-RISC MPU
mit Floating Point Unit
(FPU), auf dem Ubuntu
Linux lauft, und als Co-
Prozessor einen 700 MHz
C674x VLIW DSP mit FPU.
Als Speicher stehen 2 GB
DDR3-800 RAM und 32 GB
Flash on-Board zur Verfu-
gung. Die VRmIC3 OEM
unterstitzt eine groe An-

SI Scientific Instruments hat eine
Serie hochwertiger Sub-THz-
Kameras entwickelt, bestehend
aus Kamera und Auswertesoft-
ware. Die Systeme sind fur den
Einsatz in der Forschung und In-
dustrie bestimmt. Die Sub-THz-
Technik findet in vielen Berei-
chen neue Anwendungsfelder,
z.B. in der zerstérungsfreien Pri-
fung oder Sicherheitstechnik zur
Erkennung versteckter Objekte

als Erganzung oder Ersatz zur
Rontgentechnik, in der Medizin
bei der Hautkrebsdiagnose oder
der Petrologie zur Qualitatssiche-
rung von Treibstoffen und Ol.
Die Kameras enthalten neuarti-
ge Halbleiter-Detektoren (Plas-
monic-Detektoren). Sie arbeiten

zahl an Schnittstellen wie Gigabit
Ethernet, Power over Ethernet,
USB 2.0 Host und RS232. Zudem
Uberzeugt sie durch ein kom-
paktes Design bestehend aus ei-
ner Hauptplatine und einer se-
paraten Sensorplatine. Sie ist als
Singlesensor-Kamera und als Re-
mote-Sensor-Kamera erhaltlich.
Neben der reinen OEM-Variante
kann sie auch mit S-Mount und
C-Mount Objektivhalterungen
bezogen werden.
Www.vrmagic-imaging.com

bei Raumtemperatur und sind
patentrechtlich geschitzt. Die
Einzeldetektoren mit einer Kan-
tenldnge von 1,5 mm werden

zu kompakten, kostengunstigen
Flachensensoren kombiniert, ahn-
lich den CCD/CMOS-Sensoren in
einer Fotokamera.

Die Plasmonic-Detektoren ha-
ben im Vergleich zu anderen ver-
flgbaren Detektoren im Sub-THz-
Bereich (0,04 bis 0,7 THz) eine
sehr gute Empfindlichkeit,
sind jedoch wesentlich
preisgunstiger. Sie bieten
eine gleichmaBige Pixel-
zu-Pixel-Empfindlichkeit
und sind leicht in groBen
Mengen in Form von 2D-
Arrays herstellbar. Es sind
unterschiedliche Flachen-
formate von 256 (16 x 16)
bis 8.192 (128 x 64) Pixel
verfligbar. Als Zeilenkamera ist
ein 4 x 256 Pixel-Array erhaltlich.
Kundenspezifische Varianten sind
maoglich. Besondere Beachtung
wurde wahrend der Entwicklung
auf die geringe GroBe gelegt.

www.si-gmbh.de

www.inspect-online.com
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Automation

Track & Trace, also das Kennzeichnen und
Verfolgen einzelner Produkte auf ihrem
Weg durch die Lieferkette, rickt nicht nur
far die Pharmaindustrie zunehmend in den
Fokus. Ruckverfolgbarkeit, fir die Lebens-
mittel- und Automobilindustrie schon lange
ein Muss, gewinnt durch die dramatische
Zunahme gefalschter Industrie- und Kon-
sumguter auf dem weltweiten Markt
branchenibergreifend an Bedeutung.

Anti-Countert

|
€

ting =

B

braucht Track & Trace

Serialisierung von Verpackungslinien in der pharmazeutischen Industrie

dlschungen kénnen neben Gewinn-

rickgdngen und immensen Imageein-

buRen einer Marke auch gravierende

Auswirkungen auf die Gesundheit der
Verbraucher haben. Die drastische Zunahme
gefdlschter Medikamente auf dem weltwei-
ten Markt hat zahlreiche Staaten dazu ver-
anlasst, den Félschern durch Einfihrung
eindeutiger Produktkennzeichnungen den
Kampf anzusagen. Diese Initiativen fihrten
zu national unterschiedlichen Regulatorien,
alle mit dem Ziel, die legale Vertriebskette
von Arzneimitteln zu sichern.

Andere Lander — andere Regeln

In Argentinien, China, Indien, Siid-Korea
und der Turkei sind diese bereits in Kraft
getreten. Andere sollen in Kirze folgen, bei-
spielsweise Brasilien und Saudi-Arabien. In
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den USA ersetzt der Drug Quality and Secu-
rity Act (DQSA) seit Februar 2014 das zuvor
geltende California ePedigree. Stufenweise
umgesetzt, fordert der DOSA eine umfassen-
de Serialisierung einzelner Verpackungsein-
heiten sowie sémtlicher Aggregationsstufen
(Blndel, Versandkarton, Palette) bis spates-
tens 2023. Dies bedeutet, dass das einzelne
Produkt auf seinem Weg durch den Verpa-
ckungsprozess und in der gesamten Liefer-
kette jederzeit eindeutig identifizierbar ist.

EU-Richtlinie soll européischen

Standard schaffen

Die Vielzahl der unterschiedlich ausgeprég-
ten Serialisierungsanforderungen stellt eine
groRe Herausforderung fir global agierende
Hersteller pharmazeutischer Produkte dar.
Um zumindest europaweit einheitliche Re-

gularien zu schaffen, hat die Europédische
Union Mitte 2011 mit der Falschungsrichtlinie
2011/62/EU neue Vorgaben fur die eindeuti-
ge Kennzeichnung und den Manipulations-
schutz verschreibungspflichtiger Medika-
mente verdffentlicht. Delegierte Rechtsakte
sollten die europdischen Vorgaben bereits
im vergangenen Jahr in jeweiliges nationa-
les Recht tiberfiihren und die genaue Auspra-
gung der Sicherheitsmerkmale definieren.
Dass sich die Veroffentlichung der Rechtsakte
verschoben hat, zeigt, wie komplex die Auf-
gabe ist, alle Anforderungen genau zu defi-
nieren. Voraussichtlich sollen die Delegierten
Rechtsakte jetzt im 2. Quartal 2015 verdffent-
licht werden. Dies gibt der Pharmaindustrie
etwas mehr zeitlichen Spielraum, um ihre
Prozesse auf die Herausforderung Serialisie-
rung vorzubereiten. Wer allerdings glaubt

www.inspect-online.com



<« Pack-Handling-System fiir die
vollautomatische Kennzeichnung von zu
Biindeln aggregierten Faltschachteln

abwarten zu konnen, bis die genaue Ausge-
staltung der Kennzeichnung Klar ist, verkennt
die Situation. Hersteller, die es innerhalb der
dreijdhrigen Umsetzungsfrist nicht schaffen,
die Gesetzgebung zu erfiillen, kénnen die
betreffenden Arzneimittelprodukte auf dem
europaischen Markt nicht mehr verkaufen.

Genaue Prozesskenntnis zahlt sich aus

Der Umsetzungsdruck und die Unsicherheit
auf Seiten der pharmazeutischen Industrie
sind daher nach wie vor groB. Neben der
Vielzahl bekannter nationaler Vorgaben gilt
es, auch magliche zukunftige regulative Ent-
wicklungen in die Planung mit einzubezie-
hen. Ein erster Schritt fur die erfolgreiche
Umesetzung ist die Definition der Anforde-
rungen und die genaue Kenntnis der eigenen

Ein Etikett verschlieBt die Offnungslasche der
Arzneimittelverpackung, sodass jede Offnung
der Verpackung deutlich zu erkennen ist.

Produktionsprozesse, Datenfliisse und der
IT-Landschaft. Dies erfordert einiges an Vor-
arbeit, zahlt sich aber in der Implementie-
rungsphase durch z. B. geringere Stillstand-
zeiten aus. Bei Arzneimittelherstellern mit
Uberschaubarer Produktpalette und gerin-
gem Volumen an Serialisierung l&sst sich die
Serialisierung haufig mit einer Inselldsung re-
alisieren, die selbst ohne weitere Anbindung
an ein libergeordnetes IT System serialisierte
Daten liefert. Missen auf mehreren Verpa-
ckungslinien Produkte in den einzelnen Ag-
gregationsstufen gekennzeichnet und die
Kennzeichnungen im Anschluss verifiziert
werden, sind die Anforderungen schon weit-
aus komplexer. Dies erfordert eine zentrale
Verwaltung der Daten, wie Seriennummern,
Produktstammdaten, Chargen-, Rezept- und
Benutzerverwaltung sowie Audit Trails. Am
vielschichtigsten stellt sich die Umsetzung
far globale Pharmaunternehmen dar, die
Uber verschiedene Standorte hinweg eine
groRBe Anzahl von Produkten auf ihren Ver-
packungslinien serialisieren und aggregieren
mussen. Werden Versandauftrage im Waren-
lager nachbearbeitet oder neu aggregiert,

www.inspect-online.com

Roadshow Get ready for
Anti-Counterfeiting

Zu Jahresbeginn tourte GS1 Germany
mit der Roadshow Get ready for Anti-
Counterfeiting durch Deutschland. Einer
der Gastgeber der Veranstaltung, die sich
hauptsachlich an Entscheider der pharma-
zeutischen Industrie richtete, war die von
Laetus gegriindete Track & Trace Academy
in Bensheim.

Die GS1 Roadshow in der Track & Trace
Academy bot eine gute Gelegenheit, S-TTS
in Aktion zu sehen und offene Fragen zu
kldaren. ,Unser Showroom bietet ideale
Voraussetzungen, auch komplexe Seria-
lisierungsprozesse zu veranschaulichen”,
so Christoph Staub, Geschaftsfuhrer von
Laetus. ,Damit ist die Academy eine ein-
zigartige Plattform fir die technologie- und
herstellertibergreifende Wissensvermittlung
mit hohem Praxisbezug.”

muss die Track & Trace-Software auch diese
Bearbeitungsschritte samt den zugehdrigen
Datenflissen abbilden. Angebunden an die
vorhandene Business IT (ERP/MES), Uber-
nimmt diese die zentrale Datenverwaltung
sowie die Prozess- und Auftragssteuerung.

Modulare und skalierbare Losungen

Um diese unterschiedlichen Anforderungen
abdecken zu kénnen, hat das Unternehmen
Laetus, seit tber 40 Jahren Anbieter von Qua-
litdts- und Sicherheitsinspektionssystemen,
die Secure Track & Trace Solutions (S-TTS)
als modulare aufgebaute Track&Trace-Lésung
entwickelt. Vorteil dieser skalierbaren Losung
ist, dass sie sich flexibel an bestehende und
kinftige Anforderungen anpassen lésst. Die
Bandbreite von S-TTS ist groR. Sie reicht von
der einzelnen Mark& Verify-Maschine, z. B. ei-
ner MV-70, die, als validiertes Modul in beste-
hende Linien und Prozesse integriert, fir eine
EU-konforme Serialisierung sorgt, bis hin zur
plant-bergreifenden Multilinien-Ldsung mit
Abbildung aller Aggregationsstufen. Das Sys-
tem wdchst mit den Anforderungen.

Autorin
Barbara Schleper, Awikom GmbH

Kontakt

Laetus GmbH, Bensheim
Tel.: +49 6257 500 92 63
monika.hartz@laetus.com
www.laetus.com
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Sensorgehause
im Lichtvorhang

Autark arbeitendes Lichtband sichert Qualitat bei der Sensormontage

In der Fertigung, bei der Montage
oder im Rahmen der Qualitats-
kontrolle mussen haufig unter-
schiedliche Objekte anhand teil-
weise minimaler GréBen- oder
Hohenunterschiede identifiziert
und verglichen werden. Optische
und damit berGhrungslose Verfah-
ren sind hier vielfach das Mittel
der Wahl. Ihr Handling ist oft auf-
wandig. Doch das muss jedoch
nicht immer so sein.
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erthrungslos arbeitende optische

Identifikationsldsungen mussen

nicht grundsétzlich mit hohem Auf-

wand verbunden sein. Das zeigt das
Beispiel des Sondermaschinenbauers Miiko
aus Weinstadt-Beutelsbach, in der Ndhe von
Stuttgart. In einer dort installierten Anlage
zur halbautomatischen Montage von induk-
tiven Sensoren setzt das schwabische Un-
ternehmen bei der optischen Objekterken-
nung ein neues innovatives Lichtband ein.
Es Uberprift bei der Vormontage, ob zum
vorgewdhlten Sensortyp das richtige Sensor-
gehduse eingelegt wurde.

Das hochauflésende Lichtband BLA
(Light Array) des Sensorspezialisten Bal-
luff hat eine Breite von 50 mm und eine
Reichweite von bis zu 2 m und besteht aus

einem Sender mit einem leistungsstarken
Rotlichtlaser sowie einem Empfanger. Beide
Komponenten sind jeweils in einem robus-
ten Metallgehduse untergebracht und mit
Abmessungen von 100 x 113 x 26 mm so
kompakt, dass sie einfach in Anlagen zu in-
tegrieren sind. Sie werden durch eine wider-
standsfahige und reflexionsfreie Glasscheibe
geschiitzt und sind mit der Schutzart IP65
optimal fir den industriellen Einsatz geris-
tet. Das Lichtband arbeitet zudem vollkom-
men autark, ohne weiteres Zubehor wie PC
oder spezielle Software.

Erstmals prift Mdko mit nur einem ein-
zigen Geréat die ganze Vielfalt der zu erken-
nenden Komponenten. ,,Dies ist wichtig, da
mit der neuen Anlage ein grofes Spektrum
unterschiedlicher induktiver Sensoren zu

www.inspect-online.com
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fertigen ist“, betont Uwe Mdller,
Geschaftsfuhrer bei Mko.
Schon bei der Vormontage
muss sichergestellt sein, dass
bei der chargenweisen Ferti-
gung fur jeden Sensortyp das
richtige Gehduse verwendet
wird. Die Gehdusedurchmesser
differieren aber nur geringfugig,
weshalb die Unterschiede mit
dem menschlichen Auge kaum
festzustellen sind. Aus diesem
Grunde wurde der Prozess au-
tomatisiert. Das hochaufldsen-
de Lichtband garantiert dabei
die fehlerfreie Montage der ver-
schiedenen Sensortypen.

Die Ablaufe
Zu Beginn des Fertigungspro-
zesses legt der Werker an der
ersten Station manuell die Ein-
zelteile fur den zu montieren-
den Sensor ein. Dann driickt
er die Start-Taste und das Light
Array prift, ob die korrekten
Teile vorliegen. Dazu wird der
Durchmesser des Rohres und
des Steckeransatzes erfasst und
an die ibergeordnete Steuerung
weitergegeben. Erst wenn die
gemessenen Dimensionen zu
dem vom Werker vorgewéhlten
Sensortyp passen, erfolgt die
Freigabe fir den Fugeprozess
mit seinen genau definierten
Kréften und Wegstrecken. Liegt
eine Verwechslung oder eine
Stérung vor, wird dies signa-
lisiert, der Werker quittiert es
und entfernt das fehlerhafte
Teil. Danach wird die Anlage
automatisch fir einen neuen
Fertigungsablauf freigegeben.
Ist der Fugeprozess abge-
schlossen, entnimmt der Wer-
ker von Hand das fertige Teil
und setzt es in einen Werk-
stlcktrager ein. Sobald dieser
mit vier Induktivsensoren voll
besttickt ist, wandern die Sen-

www.inspect-online.com

soren in der verketteten An-
lage in die nachfolgende Aus-
schdumstation. Dort wird eine
genau definierte Menge der Aus-
schaummasse in jedes Gehdu-
se injiziert, bevor die Sensoren
zum Aushdrten des Polymers in
vorgegebener Zeit einen Warm-
tunnel passieren. Jeweils acht
Sensoren kommen dann zur
Endkontrolle und werden an-
schliefend in Blisterpackungen
versandfertig gemacht.

Position des Sensor-
gehauses im Licht-
band wéhrend der
Vormontage

Baumer

Passion for Sensors

Automation

Funktionsweise des
Lichtbandes
Undurchsichtige Objekte, wie
die Sensorgehduse, wirken ab-
schattend auf das Lichtfeld des
Light Arrays, was die hochauflo-
sende CCD-Zeile des Empfan-
gers mit hoher Prdzision und
Auflésung zuverldssig erkennt.
Dies ist die Voraussetzung, um
die geringen Gehduseunter-
schiede prdzise unterscheiden
zu kénnen. Selbst bei einer ma-
Fortsetzung auf S.36

Autlosung trittt
Geschwindigkeit.

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

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

Mehr erfahren Sie unter
www.baumer.com/cameras/LX
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ximalen Distanz von 2 m bietet das Licht-
band eine Auflésung besser als 0,1 mm.
Somit lassen sich auch sehr kleine Objekte
einwandfrei detektieren. Dies funktioniert,
weil das Lichtband ein absolut homogenes
Lichtfeld mit Gberall gleicher Intensitdt bie-
tet, was durch das , Auffdchern” des Laser-
lichts tber ein Prisma erreicht wird.

Mit dem Lichtband l&sst sich nicht nur
die Dicke, sondern gleichzeitig auch die Po-
sition eines Objektes erfassen. Das kann fir
spezielle Fragestellungen interessant sein,
bei denen es etwa darum geht, die Position
eines durch das Beobachtungsfeld laufenden
Drahtes zu erfassen. Weil das Lichtband vol-
lig autark arbeitet und direkt die fertigen De-
tektionsergebnisse liefert, entféllt der sonst
erforderliche Datenaustausch mit weiteren
Komponenten oder Gerdten. So wird der
Traffic auf der Datenleitung minimiert und
gleichzeitig die Steuerung entlastet.

Komfortable Bedienung

Alle erforderlichen Einstellungen kénnen di-
rekt am Gerdt vorgenommen werden, was
sich zeitsparend bei der Inbetriebnahme und
der Bedienung auswirkt. Es ist daftr weder
ein Laptop noch ein Programmiergerat er-
forderlich.

Sender und Empfanger lassen sich iber
das grafische Live-Bild der im Empféanger in-
tegrierten Multifunktionsanzeige einfach und
schnell ausrichten. Der Anwender kann zwi-
schen unterschiedlichen Erkennungsmodi
wahlen und die Toleranzlevel an die eigene
Applikation anpassen. Per Tastendruck las-
sen sich unterschiedliche Objekte einlernen
und den drei bindrcodierten Digitalausgén-
gen zuordnen. Zusatzlich verfugt das Licht-
band tber zwei unabhdngig voneinander
konfigurierbare Analogausgange. Mitko nutzt

nmr

beispielsweise einen davon, um die Mess-
werte der GroBenmessung an die Steuerung
auszugeben.

Darlber hinaus kann der Anwender das
Display der Einbausituation anpassen, in-
dem er die Darstellung bei Bedarf um 180°
dreht. Dabei ist stets eine gute Ablesbarkeit
gegeben, denn auch der Kontrast 1dsst sich
entsprechend den aktuellen Lichtverhéltnis-
sen am Einsatzort variieren.

Ein weiteres wichtiges Feature ist das
,Blanking* Mit dieser Funktion lassen sich
storende Objekte im Messfeld bei Bedarf
ausblenden. Dazu geniigen ebenfalls wenige
Eingaben am Display. Das Lichtband igno-
riert dann z. B. Einbauten oder Objekthalte-

Die CCD-Zeile des Empféngers erkennt Objekte mit hoher Prazision und
Zuverlassigkeit und die untereschiedlichen GroBen der Sensorgehéuse.

36 | inspect 2/2015

Mit der neuen halbautomatischen
Montageanlage werden Induktivsen-
soren von unterschiedlicher BaugroBe
gefertigt.

rungen. Im beschriebenen Anwendungsfall
wird dann nur das zu prifende Sensorgehdu-
se erkannt, nicht aber seine Halterung oder
ein anderes Maschinenteil, das aufgrund der
Einbausituation ins Messfeld ragt.

Resiimee

Gerade wenn mehrere unterschiedliche Ob-
jekte sicher identifiziert werden mussen, ist
das Lichtband eine elegante Losung. Alter-
native Verfahren, wie etwa die Objekterken-
nung mittels Lichtschranken, wiirden den
Einbau mehrerer unterschiedlicher Kompo-
nenten erfordern und damit nicht nur den
Platzbedarf, sondern auch den Aufwand fir
Justierung und Installation erhéhen. Ein wei-
terer Vorteil ist die hinzugewonnene Flexibi-
litat, denn der Anwender kann die Lésung
jederzeit nach oben skalieren und weitere
neue Produktvarianten fertigen, ohne dass
zusdtzliche Kosten entstehen. Er muss dazu
lediglich die wichtigen Kennwerte wie Ge-
hdusedurchmesser und Schaltabstand in der
Steuerung hinterlegen.

Autor
Dr. Detlef Zienert, Press Relations Manager

Stefan Hornung, Product Manager

Kontakt

Balluff GmbH, Neuhausen
Tel.: +49 7158 73 0
balluff@balluff.de
www.balluff.de

Weitere Informationen
Projektpartner und Anwender Miiko
www.mueko-gmbh.de
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Rickverfolgbarkeit von
Kfz-Motorkomponenten

Hahn Automation in Rheinbéllen entwickelt
und fertigt vollautomatisierte Montage- und
Priifanlagen fir Prazisionskomponenten, die
u.a. in der Automobilindustrie, in der Haus-
haltgerate-Produktion und in der Medizin-
technik zum Einsatz kommen. Vor allem bei
Automobilzulieferern sind heute Anlagen ge-
fragt, die modernste Roboter-, Handhabungs-
und Priiftechnologien einsetzen und auch im
Hinblick auf die immer wichtiger werdende
Flexibilitat héchste Anspriiche erftllen.

Flexible Automation mit integrierter
Priiftechnik

H&aufig winschen die Anwender komplexe
Anlagen, die Montage- und Prifaufgaben
auf kompaktem Raum integrieren. Fur
diese Aufgaben hat Hahn Automation das
MasterCell-Konzept entwickelt, das einen
modularen Aufbau der Anlagen gewéhrleis-
tet. Im Rahmen dieses Konzeptes wurde
z.B. fur einen Hersteller von anspruchs-
vollen Kfz-Motorkomponenten eine voll-
automatische Produktionslinie zur End-
montage von Turboladern realisiert. In den
Stationen der Produktionsanlage werden
die Turbinengehduse mit dem Krimmer,
die Rumpfgruppe und der Aktuator zusam-
mengefihrt, ausgerichtet, montiert, per
Laserschweif3en verbunden, eingestellt und
geprift. Im Anschluss an die Montage kenn-
zeichnet ein Lasermarkiersystem die ferti-
gen Baugruppen mit einem QR-Code. Mit
dem MD-V9900A hat Keyence ein Markier-
system entwickelt, das auch auf geneigten
oder gewolbten Oberflachen perfekt lesbare
Kennzeichnungen aufbringt. Dabei kommt
ein spezielles Linsensystem zum Einsatz.
In Verbindung mit einer hochgenauen drei-
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achsigen Positioniereinheit gewahrleistet es,
dass auch auf Zylindern, Kegeln und ande-
ren 3D-Formen alle Zeichen ohne Verzer-
rung dargestellt werden. Das schafft beste
Voraussetzungen flr die dauerhafte Lesbar-
keit der Codes. Den Laserstrahl erzeugt ein
leistungsstarker YV04- Laserkristall; die von
der Maschinensteuerung generierten Codes
werden in einer Datenbank abgelegt.

Kennzeichnen und Gegenlesen

Im néchsten Schritt werden die soeben auf-
gebrachten Markierungen von einem QR-
Code-Leser gegengelesen. Florian Koser,
Leiter Marketing bei Hahn Automation:
,Damit stellen wir sicher, dass die Beschrif-
tungsqualitdt stimmt und der Code alle
gewiinschten und dokumentierten Infor-
mationen enthélt.“ Fir diese Aufgabe wird
ein weiteres Keyence-Gerdt vom Typ SR-D
100 eingesetzt, das sich durch hohe Lese-
geschwindigkeit auch bei widrigen Umge-
bungsbedingungen auszeichnet. Dafiir sorgt
eine ultrahoch auflésende LED in Kombina-
tion mit einem neuen Lese-Algorithmus und
einer leistungsfdhigen Auswerteeinheit mit
DualCore-Prozessor. Mit dem QR-Code stellt
der Turboladerhersteller die vollstdndige
Ruckverfolgbarkeit der gefertigten Bauteile
sicher. Florian Késer: ,Die Turbolader kon-
nen einzelnen Produktionschargen zuge-
ordnet werden — das ist wichtig z. B. fur die
Gewidhrleistung. Diese Anforderung stellen
immer mehr Kunden in der Automobilin-
dustrie, aber auch in der Medizintechnik.*

www.keyence.de
www.hahnautomation.com
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Ganz gleich, ob es optische
Systeme oder RFID angeht, ob
von Hersteller A oder Hersteller B,
alle Identifikationssysteme sollen
zukunftig einfach und auf einheit-
liche Weise in Fertigungslinien,
Material-, Waren- oder Transport-
flisse zu integrieren sein. Das
haben sich der Verband AIM so-
wie die OPC Foundation zum Ziel
gesetzt. Sie sind dabei, gemein-
sam einen Integrationsstandard zu
erarbeiten. Erste Ergebnisse zeigte
die Hannover Messe Industrie
2015. Mit dem Standard lassen
sich Ident-Gerdte ohne gro3e
Software-Anderungen einfach
austauschen. Dabei werden Bar-
code und 2D-Code auch weiterhin
ihre Anwendungsdomane finden.
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Im Fokus

Das Experteninterview

Neuer Integrations-
standard fir
Identifikationssysteme

Markus Weinlander

inspect: Welche Anforderungen werden an heu-
tige Identifikationssysteme gestellt und haben
sich diese in den vergangenen Jahren gewandelt?
M.Weinlénder: Was Anwender immer schon
wollten, ist eine durchgangige Identifikation
der Komponenten durch den Fertigungs-
zyklus hindurch. Das Problem in der Ver-
gangenheit war jedoch: Es war technisch
bzw. finanziell nicht machbar. Die Kun-
den waren nicht bereit, pro Objekt Kosten
von mehreren Euro fir den Transponder
zu bezahlen. Doch neben den optischen
Methoden wie Barcode- oder Data-Matrix-
Code-Lesen ist die Radio-Frequency-ldentifi-
cation-Technologie jetzt herangereift. Durch
die UHF-, also Ultra-High-Frequency-RFID-
Technologie, hat sich die Situation deutlich
verdndert. Deshalb wandelt sich derzeit die
Landschaft, weil die Kunden jetzt anfan-
gen, diese Technologie einzusetzen bzw.
dies schon tun. Letztlich ist es aber die alte
Anforderung, die wir jetzt zunehmend gut
erfullen kénnen. Bei den optischen Identi-
fikationsmethoden hat sich praktisch nichts
verdndert. RFID ergdnzt an manchen Stel-
len die optischen Systeme - etwa bei der
Aufgabe, aus weiteren Entfernungen Labels
auslesen zu kénnen, wenn z.B. ein Gabel-
stapler mit der Ware durch das Verladetor
fahrt. Mit optischen Systemen lasst sich das
nur mit enorm hohem Aufwand realisieren.

inspect: Der Verband AIM sowie die OPC Foun-
dation haben sich 2014 in einer Arbeitsgruppe
zusammengeschlossen, um einen Integrations-
standard fiir Identifikationssysteme auszuarbei-
ten. Warum ist das notwendig?

M.Weinlénder: Das lasst sich aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln betrachten: Tech-
nisch gesehen, gibt es eine ganze Reihe un-
terschiedlicher Identifikationstechnologien
und auch von verschiedensten Herstellern.
Jedes Gerét besitzt heute einen eigenen In-
dikationspfad, ein eigenes Protokoll oder
auch eine eigene physikalische Anbindung,
ob es Ethernet, eine serielle oder eine
USB-Schnittstelle ist. Zum anderen gibt es
die Sicht des Systemintegrators: Bei ihm
kommt eine hohere logische Automati-
sierungsebene mit ins Spiel, etwa die An-
bindung an ein Bestandsfihrungssystem
oder Warenwirtschaftssystem. Hier wird
letztlich nur die Identifikationsnummer
des Objekts benétigt, die in diese Systeme
eingeschleust werden muss. Dass es dann
unterschiedliche Protokolle gibt, das ist
hier vollkommen irrrelevant, jedoch ist es
ein erheblicher Kostentreiber. Das spiegelt
sich z.B. in Marktuntersuchungen wider,
die neben der Hardware den Anteil der
Integrationssoftwarekosten fir Identifikati-
onsprojekte auf rund 30 % schétzen. Das
ist natdrlich ein Punkt, welcher der Markt-
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durchdringung von
men entgegensteht.
Um dieses Problem zu 18sen, hat sich
die Arbeitsgruppe zusammengeschlossen
und entwirft einen gemeinsamen Integra-
tionsstandard, der fir alle moglichen Iden-
tifikationssysteme gelten soll.

Identifikationssyste-

inspect: Welche Identifikationssysteme gehdren
dazu?

M.Weinléander: Wir berticksichtigen z.B.
optische Identsysteme wie Barcode-Leser,
2D-Codeleser, OCR - also Klarschrifter-
kennung, dann RFID-Systeme nach un-
terschiedlichen Frequenzen eingeteilt, low
(LF), high (HF) und ultra high (UHF), und
auch RTLF-Systeme. Real-Time-Locating-
Systeme sind Echtzeit-Lokalisierungssy-
steme, mit denen sich Positionsdaten
gewinnen lassen, wo sich ein RFID-Trans-
ponder befindet. Und letztlich gehoren
auch Hybridgerdte, wie etwa Handhelds
dazu, die mehrere Technologien gleichzei-
tig implementieren kénnen.

inspect: Welche Firmen sind an solch einem In-
tegrationsstandard interessiert und was dient als
Grundlage?

M.Weinlander: Initiiert wird die Bestrebung
im Wesentlichen durch die deutschen Au-
tomatisierungshersteller, die im Industrie-
verband fur Automatische Identifikation
(AutolD) organisiert sind. Seitens der OPC
Foundation ist es so, dass sie von Matthias
Damm von Ascolab als Vertreter der OPC-
Foundation mitgetragen wird. Als Grund-
lage des Integrationsstandards dient die
Interoperabilitdtsplattform OPC Unified Ar-
chitecture, kurz OPC UA genannt. Es wird
dazu eine Companion-Spezifikation geben.
OPC UA ist zunéchst eine Plattform fur
unterschiedlichste Automatisierungs- und
IT-Systeme, um Komponenten wie Steue-
rungen, Antriebe, Displays und IT-Systeme
zusammenzubringen — mit Anforderungen
wie: Robustheit der Verbindungen, Sicher-
heit, Transaktionskontrolle, Erweiterbarkeit
und vielem mehr. Das Neue ist, dass wir
jetzt innerhalb dieses Standards eine Se-
mantik fir die Identifikationsgerate definie-
ren. Beispielsweise soll die Aufrufschnitt-
stelle vereinheitlicht werden: Wie kann
ich dem Reader sagen, dass er jetzt lesen
soll? HeiRt es start oder read...? Und wie
kann ich ihn wieder stoppen? Und auch die
Art und Weise, wie die Ergebnisse, also die
eigentlichen Lese-Events an die Applikati-
onen Ubertragen werden, muss vereinheit-
licht werden. Bei OPC UA zielen wir nicht
nur auf die Automatisierung ab, sondern
auch auf die IT-Systeme - also die Anbin-
dung an ein MES (Manufacturing Execution
System) oder PC-IT-Applikationen. Diese
sollen davon gleichermalen profitieren.

inspect: Welche Vorteile hat der neue Integrati-
onsstandard und wem nutzt er?
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M. Weinlander: Erstens sollen die Identifi-
kationsgerédte gleichermalen technologiel-
bergreifend zu integrieren sein. Das heift,
wenn ich heute eine Anlage mit Barcode
ausstatte, kann ich zu einem spéteren Zeit-
punkt auf RFID umsteigen und diese Tech-
nologie auf die gleiche Weise integrieren,
ohne dass ich groBere Anderungen in der
Software vornehmen muss. Der zweite
Aspekt ist, dass ich auch ohne groen Auf-
wand herstelleriibergreifend die Kompo-
nenten tauschen kann. Der Anwender kann
sich fir die jeweilige Aufgabe das am besten
geeignete Gerat heraussuchen, ohne sich zu
sehr an einen Hersteller binden zu missen.

, , Identifikationssysteme
nehmen eine wichtige
Schliisselfunktion fiir die
Zukunft der Industrie ein.«

Der dritte Vorteil ist, dass wir damit rech-
nen, dass sich die Marktdurchdringung stei-
gern ldsst und letztlich fur alle Hersteller ein
Absatzwachstum dabei herausspringt.

inspect: Welche terminlichen Ziele haben Sie sich
gesteckt innerhalb der Arbeitsgruppe?
M.Weinlander: Ein wichtiger Meilenstein
war die Hannover Messe 2015 mit dem
ersten Draft der Companion-Spezifikation,
der nun zur Diskussion steht. Auf der HM
2015 gab es auch eine erste Demonstrati-
on von zwei RFID-Lesern unterschiedlicher
Hersteller, die beide auf Basis von OPC UA
kommunizierten. Die optischen Reader
werden dann im ndchsten Schritt ange-
packt. Es geht weiterhin darum, dass wir
Implementierungen fir verschiedene Pro-
totypen realisieren, die wir dann auch mit
Anwendern diskutieren und erproben kén-
nen. Und ab 2016 kénnen erste Produkte
auf den Markt kommen, die dieses Inter-
face implementieren.

inspect: Wird RFID die optischen Identifikations-
systeme mit der Zeit verdrangen oder werden
beide ihre Anwendungsdomanen beibehalten?

M.Weinlander: Ich glaube nicht, dass die
RFID-Technologie die optischen Identifi-
kationssysteme in naher Zukunft erset-
zen wird. Beide Technologien haben ihre
klaren Vorteile, die fir manche Applikati-
onen auch zwingend sind. Der Vorteil von
RFID ist, dass sich eine sogenannte Pulk-
Erfassung durchfihren lasst. Es lassen
sich damit mehrere hundert Transponder
gleichzeitig auslesen. Zudem wird keine
Sichtverbindung zu den Transpondern be-
nétigt: Ein Transponder kann in einem
Geréat oder in einer Verpackung verborgen
sein. Das alles kann ich mit Barcode oder
Data Matrix Code nicht realisieren. Bei
RFID besteht jedoch die Herausforderung,

Automation

die Transponderkosten wirtschaftlich abzu-
bilden. Ein Barcode hingegen ldsst sich fur
Bruchteile eines Cents mitdrucken, wenn
er gemeinsam mit anderen Informationen
auf die Verpackung gedruckt wird. Ein wei-
terer entscheidender Aspekt ist die vorhan-
dene installierte Basis. Wenn Sie sich bei
den Versand- oder Logistikdienstleistern
umschauen, dann arbeiten heute praktisch
alle barcode-basiert. Wenn jetzt etwa ein
Paketdienst europaweit im Versand auf
RFID umstellen wollte, dann wére das eine
enorme Investition und es kénnte auch
nicht von heute auf morgen umgesetzt
werden. Was ich also zukinftig erwarte, ist,
dass in den Intralogistikanwendungen und
auch in spezifischen Netzwerken zwischen
einzelnen Firmen zunehmend auf RFID
umgestellt werden wird - etwa in einem
Zuliefernetzwerk zwischen einem OEM
und einem Automobilhersteller. In groBen
offenen Systemen wird es jedoch noch lan-
ge bei den Barcodes und 2D-Codes bleiben.

inspect: Welche Rolle spielen Identifikations-
systeme im Hinblick auf Industrie 4.0?

M. Weinlénder: Fur die Digitalisierung von
Unternehmen ist ein Identifikationssystem
letztlich unverzichtbar. Das hat damit zu
tun, dass wir durch intelligente IT-Systeme
zunehmend die Durchgangigkeit in der
Wertschopfung abbilden wollen. Letztlich
bauen wir ein virtuelles Abbild von den
gesamten Prozessen — vom Design der
Produkte bis zur Auslieferung an den End-
kunden und noch dartber hinaus. Weil
Menschen in der Realitdt agieren und dort
auch hin und wieder Fehler passieren oder
Abweichungen gemacht werden, entstehen
Differenzen, die mit dem digitalen Abbild
im System synchronisiert werden mussen.
Etwas konkreter: In einem chaotischen La-
ger ist der Platz, auf dem laut IT-System der
Gabelstapler eine Ware abstellen soll, be-
setzt, weil gerade eine Reparatur stattfindet.
Ein Mensch ist flexibel und sagt sich: Gut,
ich kann die Palette auch nebenan ablegen.
Aber das wei das IT-System nicht. Damit
ich die Palette nicht suchen muss, brauche
ich ein System, das mir den Link zur Re-
alitdt herstellen kann. Und das sind eben
im Wesentlichen Identifikationssysteme,
sei es optischer Natur, RFID-basiert oder
als Ortungssystem. Alles, was es in diesem
Kontext an Ident-Technologien gibt, nimmt
eine ganz wichtige Schlusselfunktion fir die
Zukunft der Industrie ein. (hjp)

Kontakt

Siemens AG, Niirnberg

Tel.: +49911 8950
markus.weinlaender@siemens.com
www.siemens.de/ident

Weitere Informationen
www.aim-d.de
opcfoundation.org
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Optimaler
Sitzkomfort

3D-Bildverarbeitung
in der Spritzgussfertigung

Ein in eine Fertigungslinie

-

eingebautes Dakota-System

Ein 3D-Bildverarbeitungssystem kommt bei der Inspektion von Schaumstoffblécken zum Einsatz, wie sie zum
Beispiel in Autositzen verwendet werden. Die Stemmer Imaging Niederlassung in Frankreich hat dieses System
in enger Zusammenarbeit mit Gips Vision, einem ihrer Systemintegratoren, realisiert. Es verhindert Fehlteile

bereits vor ihrem Entstehen und spart so Material, Manpower und Kosten.

ie Entwicklung des Dakota-Sys-
tems begann im Jahr 2012 und ist
inzwischen abgeschlossen. ,Diese
Anlagen sind bereits in verschie-
denen Schaumstoff-Fertigungslinien fir
Autositze in mehreren Landern weltweit im
Einsatz und haben sich als zuverldssiges und
schnelles 3D-System fiir die Qualitatskontrol-
le von im Spritzgussverfahren hergestellten
Polyurethan-Schaumstoffblécken erwiesen®,
freut sich Frédéric Equoy. Der Grinder und
Geschéftsfithrer von Gips Vision war maR-
geblich an der Entwicklung beteiligt.

Zum Einsatz kommt das System bei der
Herstellung von Schaumstoffteilen aus Po-
lyurethan, die im Spritzgussverfahren ent-
stehen. Im Fall der Autositze werden vor
dem Spritzvorgang bestimmte Einsatzteile
von Hand in die Spritzgussformen eingelegt.
~Diese Feinarbeit lasst sich nicht automati-
sieren”, so Equoy. ,Angesichts der hohen
Produktionsgeschwindigkeit der Fertigungs-
linie kommt es bei diesem manuellen Ar-
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beitsgang haufig zu Fehlern, die zu unvoll-
standigen Spritzgussteilen oder Produkten
mit falsch positionierten Einsatzteilen fih-
ren. Dies resultiert in schwerwiegenden
Mangeln des Endprodukts, die nach dem
Erstarren des Schaumstoffs nur schwer zu
erkennen sind.”

Fehler vor dem Entstehen entdecken

Das 3D-Priifsystem schafft hier Abhilfe und
entdeckt Fehler, noch bevor sie entstehen.
Es kommt direkt vor dem Einspritzen der
SpritzgieRmasse in die Form zum Einsatz
und sorgt auf diese Weise daftr, dass die
Fertigung fehlerhafter Schaumstoffteile
sowie Materialverschwendung in groem
Ausmal vermieden werden. ,,Dakota Uber-
pruaft vor der Fullung der Spritzgussform, ob
alle vor der Einspritzung in die Form einge-
setzten Teile wie gewiinscht vorhanden sind
und sich an der richtigen Stelle befinden*,
beschreibt Equoy das Prinzip. ,Nur wenn
alle Voraussetzungen erfillt sind, gibt das

System die Form zur Einspritzung frei. So
wird verhindert, dass ein unvollstdndiges
oder fehlerhaftes Schaumstoffteil gefertigt
wird.

Diese Vorgehensweise fuhrt zu einer Rei-
he von Vorteilen: Zundchst einmal verringert
sich der Ausschussanteil deutlich. Zudem
lasst sich so eine erhebliche Einsparung von
Material realisieren, das bei fehlerhaften Tei-
len ja komplett verloren ist, da der einmal
verfestigte Schaumstoff nicht erneut verwen-
det werden kann. Die per Hand eingelegten
Einsatzteile haben nur geringen Wert, sind je-
doch im Fehlerfall ebenfalls nicht mehr nutz-
bar. Das System macht zudem eine visuelle
Uberpriifung des fertigen Schaumstoffteils
Uberflissig und spart somit Arbeitskréfte fir
diesen Prozessschritt ein. Ein weiterer Vorteil
fir die Anwender besteht in der Verringerung
der Reklamationen aufgrund schlechter Qua-
litdt und anderer Ricksendungen von aus-
gelieferten Produkten. Insgesamt steigen
also Ertrag und Produktionssicherheit fir
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Kunden, die das System in ihrer
Fertigung einsetzen.

3D-Bildverarbeitung im Einsatz
Grundlage der Prifanlage ist
ein 3D-Bildverarbeitungssystem
auf Basis der Lasertriangulation.
Die Spritzgussform wird dabei
durch eine Laserbeleuchtung
des Freiburger Herstellers Z-
Laser gescannt. Eine Hochleis-
tungskamera von Automation
Technology nimmt pro Sekunde
bis zu 1.000 der so entstehen-
den Laserprofile mit einer Breite
von 2.000 Pixeln auf. Uber den
bekannten Winkel zwischen
der Kamera- und der Laserebe-
ne kénnen dank einer genauen,
an die Konfiguration der Ferti-
gungslinie und der Formen an-
gepassten Kalibrierung die ent-
sprechenden Hoéhenangaben
aus den Laserprofilen ermittelt
werden. So wird ein 3D-Bild der
Spritzgussform und der enthal-
tenen Einsatzteile mit deren
genauer dreidimensionaler Po-
sition erzeugt. Die Auswertung
dieses 3D-Bildes ermdglicht im
Anschluss eine sichere Beurtei-
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Die grafische Be-
nutzeroberflache
des Systems zeigt
Bilder und Aus-
wertungen der ge-
priften Objekte.

Das Prinzip der
Lasertriangulation:
Das 3D-Modul des
Systems enthalt
eine Laserbeleuch-
tung und eine
3D-Kamera.

lung, ob alle Parameter den An-
forderungen entsprechen und ob
der Spritzgussvorgang eingelei-
tet werden kann. Trager fur Tra-
ger pruft das System auf diese
Weise die Bau- und Einsatzteile,
die vor der Einspritzung einge-
setzt und dann in das Schaum-
stoffteil eingegossen werden.
Diese Einsatzteile kdnnen aus
verschiedenen Materialien be-
stehen und weisen unterschiedli-
che GroRen, Starken, Farben und
Formen auf. Verwendet werden
hier u.a. Metalldrahte, Plastik-
clips oder Schaumblécke, die
fur die spétere korrekte Funktion
der Autositze wichtig sind.

Datenbank und GUI integriert

Zur Definition der Prufpunkte
sowie zur Parametrierung der
entsprechenden Werkzeuge
bietet das Prifsystem den Be-
nutzern eine speziell angepasste
und anwenderfreundliche grafi-
sche Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle. Bis zu 999 verschiedene
Formreferenzen kénnen in einer
Datenbank parametriert und an
jeder SpritzgieBform bis zu 999

Prufpunkte kontrolliert wer-
den. AuBerdem l&sst sich das
System an Formen und Trager
unterschiedlicher GréRe sowie
an die variable Geschwindig-
keit der Fertigungslinie anpas-
sen. ,Ein Dakota-System in
einer Anlage in den USA pruft
Formen mit einer GréBe von
1.700 mm, das entspricht einer
kompletten Rucksitzbank, auf
einer Fordereinrichtung, deren
Geschwindigkeit 14 Meter pro
Minute betrdgt“, nennt Equoy
ein aktuelles Beispiel.

Damit sind die Grenzen des
Systems nach seinen Worten
aber noch lange nicht erreicht.
»Zudem ist das Konzept keines-
wegs auf den Automobilbereich
beschrankt. Das System eignet
sich auch fur andere Anwen-
dungsbereiche, und wir wollen
es schon bald entsprechend
breiter einsetzen.” Rein mecha-
nisch ist das System dafur flexi-
bel genug: Erst kirzlich wurde
es erfolgreich in eine Drehtisch-
Fertigungslinie eingebaut, bei
der die einzelnen Produktions-
schritte Uber einen Kreisforderer
miteinander verknupft sind.

Automation

Als Team erfolgreich

,Die Integration des Systems
in die Anlage war aufgrund
der rauen Spritzgussumgebung
nicht einfach, doch auf dieses
Feld haben wir uns bei Gips
Vision spezialisiert”, so Equoy.
Lunser Partner Stemmer Ima-
ging in Frankreich hat uns mit
seinem Know-how im Bereich
Bildverarbeitung tatkréftig un-
terstiitzt und wesentlich zur
Definition des 3D-Bildverarbei-
tungssystems und der Auswahl
der optimalen Komponenten
beigetragen. Aus dieser Kom-
bination ist ein leistungsfahiges
System entstanden, das dem
Anwender Kosten spart und
zu einer umweltfreundlicheren
Rohstoffverwendung fuhrt.“

Autor
Peter Stiefenhofer,
Marketing & Public Relations Manager

Kontakt

Stemmer Imaging GmbH; Puchheim
Tel.: +49 89 809 02 0
info@stemmer-imaging.de
www.stemmer-imaging.de

Schneider-Kreuznach
Trust is good.
High-definition lenses and
filters are better.

e focused on quality

* stable long-term performance

® high transmission

® huge variety of accessories

e for all kind of applications

www.schneiderkreuznach.com/industrial-solutions/

4 Schneider
G KREUZNACH
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Emegenz —
der unerwartete |
Jusatznutzen |

Optische Qualitatssicherung in der Textilproduktion

Die Qualitatssicherung ist in der Textilproduktion ein kritisches Thema. Die
Produktionsprozesse beim Weben und Wirken sind durchoptimiert und
die daraus entstandenen Produktivitatsvorteile wurden gréBtenteils schon
an den Stoff-GroBhandel weitergegeben. Daher bleibt wenig Luft, um
weiter in die Qualitatssicherung zu investieren. Das ist eine Herausforde-
rung fur Firmen, die Produkte und Lésungen zur weiteren Optimierung
der Qualitatsprifung in der Textilproduktion entwickeln und anbieten.

ur Vermeidung von Produktions-

fehlern werden in der Textilpro-

duktion Ublicherweise sogenannte

Fadenwdchter eingesetzt. Sie hal-
ten die Textilproduktionsmaschinen zuver-
lassig an, sobald es zu einem Fadenbruch
kommt. Gleichzeitig sind sie jedoch selber
eine Fehlerquelle, denn weil die mechani-
schen Fadenwéchter die Faden zusétzlich
belasten, kommt es hiufiger zu einem Fa-
denbruch. Hier setzte die Entwicklung einer
bertihrungslosen optischen Fadenkontrolle
an. Die Idee von Karl-Ludwig Schinner, Ge-
schaftsfihrer von Opdi-Tex, die Kettfaden
mit einem Kamerasystem zu Uberwachen,
ist mittlerweile patentiert.
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Das Null-Fehler-Ziel

Der wichtigste Erfolgsfaktor in der optischen
Qualitdtssicherung ist nahezu unbekannt:
Dieser Faktor heist Emergenz! Es bedeutet
in etwa, dass durch das Zusammenfihren
und Auswerten der Informationen von Mess-
oder Prafkomponenten das Gesamtsystem
eine nachsthohere Stufe der Leistungsfahig-
keit erreichen kann, die nicht allein aus der
reinen Funktionalitdt der einzelnen Kompo-
nenten ableitbar ist.

Wenn also die Informationen von allen
Sensoren an der Web- oder Wirkmaschine
zusammengefasst und gemeinsam ausge-
wertet werden, entstehen neue Moglichkei-
ten, den Produktionsprozess insgesamt zu

il
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optimieren. Die Kameras nehmen schlie3-
lich nicht nur einen einzelnen Kettfaden
auf, sondern alle Kettfaden und deren Um-
feld. Die Bildverarbeitung registriert dabei
sofort, wenn ein Faden gerissen ist und
stoppt die Webmaschine, bevor Zeit, Mate-
rial und Produktionskapazitét verschwendet
wird.

Mit der Kameraaufzeichnung wird aber
auch die Vorgeschichte des Fehlers doku-
mentiert. Im stérungsfreien Betrieb wan-
dern die aufgezeichneten Bilder nur in einen
Kurzzeitspeicher. Ist jedoch ein Fehler aufge-
treten, werden die Bilddaten dauerhaft auf
einer Festplatte abgelegt, sodass sie fir die
nachtrégliche Fehleranalyse zur Verfugung
stehen. Hierdurch kénnen Fehlerquellen
erkannt und beseitigt werden, die vorher
gar nicht analysierbar waren. Dadurch er-
héhen sich die Produktionsqualitdt und die
Laufzeit der Web- und Wirkmaschinen kon-
tinuierlich. Firr diese Fehleranalyse muss die
Produktion noch nicht einmal angehalten
werden. Daraus resultiert die bereits oben
beschriebene Emergenz, also ein unerwar-
teter Zusatznutzen in Form langerer Produk-
tionszeiten. Ein mechanisches System wie
ein Fadenwadchter, der auf einen einzelnen
Kettfaden begrenzt ist, kann das definitiv
nicht leisten.

Die optische Fadenkontrolle vereinfacht
in vielen Féllen den Textilproduktionspro-
zess, weil bestimmte Folgefehler durch das
frihe Erkennen dicht an der Fehlerquelle

www.inspect-online.com




gar nicht mehr auftreten kon-

nen. Das verleiht der Textil-

produktion eine ganz neue zu-
satzliche Robustheit. Um dieses

Potential auszuschopfen, ist es

jedoch nicht nur wichtig, das

Zusammenspiel eines einzel-

nen Sensors mit der Steuerung

der Web- oder Wirkmaschine zu
beherrschen. Es geht vielmehr
darum, das Zusammenfihren
der Informationen aus mehre-
ren Disziplinen zu meistern.

Und das sind insgesamt drei

Bereiche, die in der Qualitats-

sicherung zusammen gefihrt

werden:

m Das Grundverstandnis flr
den gesamten Textilproduk-
tionsprozess.

m Die richtigen Sensoren am
richtigen Platz, so dicht wie
méglich am potentiellen Feh-
lerentstehungspunkt.

m Das Wissen und die Erfah-
rung, um beides gemeinsam
in den Qualitatssicherungs-
prozess zu integrieren.

Das sind auch die drei Kompo-

nenten, die zusammen kom-

men mussen, um sich dem Null-

Fehler-Ziel weiter zu néhern.

Eine frohe Botschaft

Das Zusammenfihren der drei
erwahnten Komponenten hat
einen weiteren positiven Effekt:
Es ist nicht mehr erforderlich,
in jedem einzelnen Qualitétssi-
cherungsschritt perfekt zu sein,
denn durch die Integration und

[ LI D

Da, wo normale Kamerasysteme aus
diversen Griinden nicht einsetzbar sind,
kommen die Kontaktscanner weiter:
selbstreinigend mit immer gleichen
optischen Gegebenheiten (Abstand,
Winkel, Farbe, Ausrichtung...); 300 dpi
oder 600 dpi gleichbleibend und auf
bis zu 2,4 m in einem Balken; wahlbare
Beleuchtungsfarben (RGB) und IR als
Durchlichtquelle, bei Bedarf in einem
Durchlauf; trotzdem nur ca. 10 cm hoch
bauend.

www.inspect-online.com

Der Fadenscanner, die optisch-digitale Losung zur zuverldssigen und einfachen
Kontrolle und Uberwachung hunderter, auch bunter oder durchsichtiger Faden mit

geringstem Aufwand.

gemeinsame Auswertung der
Sensordaten entsteht eine ge-
wisse zusatzliche Redundanz.
Dagegen ist die hohe Erwartung,
dass eine hochauflésende, licht-
empfindliche Kamera mit der
hochsten Abtastrate alle Proble-
me auf einmal und allein 16st,
immer dann irrefihrend, wenn
der Nutzen erst aus einem Zu-
sammenspiel generiert wird.

In die praktische Umsetzung
neuer Projekte bringt Opdi-
Tex auch die Erfahrungen aus
zahlreichen Kundenprojekten
ein. Im ersten Schritt wird der
Produktionsprozess betrachtet.
Dann werden die bekannten
Fehlermdoglichkeiten analysiert
und schlieBlich das Qualitatsziel
festgelegt.

Danach wird jeder einzelne
Produktionsschritt untersucht,
um die bestmoglichen Senso-
ren und deren optimale Positi-
on so dicht wie mdéglich an der
potentiellen Fehlerquelle festzu-
legen. Bei einem Fehler werden
dadurch die Reaktionszeiten so
kurz wie moglich gehalten. Das
minimiert die Verschwendung
von Zeit, Energie und Material.
Die Produktion wird bei einem
Fehler sofort angehalten, bevor
ein sich fortpflanzender Fehler
ein Loch in das Budget reift.

Im dritten Schritt werden
die Informationen der einzel-
nen Sensoren zu einem groRen
Bild verknipft, dem gesamten
Gesundheitszustand der Textil-
produktion. Durch die optische
Fadenkontrolle wird dieser Ge-
sundheitszustand zeitnah sicht-
bar. Daraus entsteht dann die

Emergenz, aus der sich zusdtz-
liche Vereinfachungen fir die
Produktion ergeben.

Die verwendeten Kamera-
module mit integrierter Bild-
verarbeitung sind in einem
kleinen und handlichen System
untergebracht, was die Montage

Automation

vereinfacht. Sie liefern mit der
internen Bildverarbeitung zeit-
nah ausgewertete Daten. Auf ei-
nem zentralen Rechner werden
diese zur Steuerung der Textil-
produktionsmaschinen mitei-
nander ,verwoben*, damit die
gewlnschte Emergenz entsteht.
Die Bildverarbeitungssysteme
laufen in der Regel im 24-Stun-
den-Betrieb. Die Scanner und
Kameras sind dabei auch unter
anspruchsvollen Umgebungs-
bedingungen im Einsatz, z.B. in
Kuhlrdumen, in der Ndhe von
Ofen, in Reinrdumen und im
Lebensmittelbereich.

Autor
Klaus Forster, Opdi-Tex Vertriebsbiiro
Stuttgart

Kontakt

Opdi-Tex GmbH, Eresing
Tel.: +49 8193 93 71 03
info@opdi-tex.de
www.opdi-tex.de

Weitere Informationen
http://fadenkontrolle.de/

. &
" Kowa Optimed.. .
.Bendemanﬁ'étraﬂe.g p
*. 40210 Diisseldorf
Germany . -
- .fn+49- (0)211 -542184- 0
A Iens@kowaoptlmed_ com
. www.kowa.eu/lenses . . -
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Die Sensoren scannen beim Zuriickfahren die
Oberflache.und tauchen dann in die nachsten
Bohrungen, bis alle tiberpriift wurden.

Je nach Taktzeit tauchen ein bis sechs
Sensoren in die Bohrungen ein.

360°-Rundumblick

Vollautomatische Sichtpriifung von Zylinderbohrungen in Kurbelgehausen

Um den CO,-Ausstol3 ihrer Fahr-
zeugflotten zu reduzieren, hat
die Automobilindustrie eine Reihe
technischer Innovationen umge-
setzt. Das Gewicht der Bauteile
wird verringert, Reibungsverluste
werden minimiert und eine mog-
lichst gro3e Menge des Abgas-
volumens wieder in den Motoren-
kreislauf zurickgefuhrt. Moderne
Bildverarbeitungssysteme Uber-
nehmen dabei die Qualitatskon-
trolle und tragen so den gewach-
senen Ansprichen der Industrie
Rechnung.

ie technischen Innovationen in

der Automobilindustrie gehen

mit Verdnderungen in den bishe-

rigen Fertigungsprozessen einher.
Beispielsweise werden heutzutage die Zy-
linderbohrungen in den modernen Alumi-
niummotorblécken mit einem thermischen
Verfahren beschichtet, um sie vor unge-
wolltem Abrieb zu schiitzen. Die fehlerfreie
Beschaffenheit dieser Oberfldchen ist dabei
malgeblich entscheidend fir die Funktion
des Bauteils.
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Im Zuge der Qualitdtskontrolle erkennen
Bildverarbeitungssysteme an Bauteilober-
flichen feinste Fehlstellen innerhalb exakt
definierter Qualitatsgrenzen. Diese optische
Inspektion ist pruferunabhédngig und kann
in kurzen Prifzyklen erfolgen. Dadurch l&sst
sie sich in automatisierte Produktionsprozes-
se integrieren und liefert reproduzierbare Er-
gebnisse. Insbesondere fir die Automobilin-
dustrie sind diese Bedingungen von hoher
Bedeutung.

Speziell fir die Oberflaichenpriifung von
Bohrungen hat die Jenoptik-Sparte Industri-
elle Messtechnik einen Innenprifsensor ent-
wickelt, der dank eines 360°-Rundumblicks
die Innenflache der Bohrung ohne eine Ei-
genrotation inspiziert.

Einsatz in der Fertigungsumgebung

Um ein Prifsystem anbieten zu kénnen,
das in den unterschiedlichen Bearbeitungs-
stadien eingesetzt werden kann, die Boh-
rungen automatisiert pruft und speziell an
die Durchmesser der Bauteile angepasst ist,
entwickelte Jenoptik spezielle Prifmaschi-
nen, die auf die besonderen Anforderungen
von Kurbelgehdusebohrungen ausgelegt
sind. Das Hommel-Etamic IPS B100 Image
Processing System kann sowohl beim Pro-
totypenbau als auch in der Serienfertigung
eingesetzt werden. Der groBRe Vorteil daran:
Die im Entwicklungslabor gewonnenen Er-
gebnisse lassen sich reproduzierbar in die
Serienfertigung tbertragen. Diese Moglich-

Der Hommel-Etamic IPS B100 ist auf die Qualitatskont-
rolle von Zylinderbohrungen in Kurbelgehéusen zuge-
schnitten.

keit entspricht genau dem Grundbedrfnis
in der Fertigung von Kurbelgehdusen - weg
von der Werker-bezogenen Sichtprifung,
hin zur reproduzierbaren, automatisierten
Losung.

Zunéchst transportiert eine Rollenbahn
das Werkstiick zur Prifstation. Dort wird
es manuell oder automatisch positioniert.
Je nach Taktzeit tauchen nun ein bis sechs
Sensoren in die Bohrungen ein und scannen
beim Zurlckfahren die Innenflache. Sind alle
Bohrungen Uberpruft, wird das Werksttick
anschlieRend wieder auf der Rollenbahn
abgesetzt und der Prifbefund wird automa-

www.inspect-online.com
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tisch an die Anlagensteuerung  nicht gedreht werden, denn der Kern der  der Prifung eines V-Motors jeweils auf der

geliefert. Diese leitet das Werk-  Priifmaschine verfiigt tber eine Optik mit  linken und rechten Seite. Die Prifzeit an sich
stick dann je nach eingestell-  360°-Rundumblick, die ein Bild der Boh-  betrdgt allerdings nur 25 Sekunden. Die rest-
ter Fehlerklassifizierung in die  rungsinnenflache erzeugt, sobald sie in die  lichen 10 Sekunden bendtigt der Werkstick-
nachfolgende Fertigungslinie ~ Bohrung gesenkt wird. Der Sensor verfligt ~ wechsel. Die Einhaltung dieser Taktfrequenz
weiter oder schleust es aus  zudem uber einen Auflaufschutz. Das Ge-  ist notwendig, um die Oberflachen der Boh-
dem Prozess aus. rat schaltet die Achsenbewegung sofort ab, ~ rungen tUberhaupt automatisiert prifen zu

Neben der erforderlichen  wenn eine Relativbewegung zwischen Sen-  kdnnen. Die Sensoren des Hommel-Etamic
Geschwindigkeit fir den Ein-  sor und Tubus, also eine Kollision, erkannt  IPS B100 erreichen diese Taktvorgaben im

satz in einer vollautomatischen  wird. Vergleich zu alternativen Systemen, da sie
Fertigungslinie bringen die Sen- Die Umfangslinien in der Bohrung werden ~ den kompletten Umfang abbilden kénnen,
soren eine hohe Erkennungs-  in die Bildebene des Prifsensors in Kreislini- ~ ohne dass Werkstlick oder Sensor rotie-
leistung mit sich, indem sie die  en abgebildet. Da ein CMOS-Bildaufnehmer ~ ren mussen. Das bedeutet auch, dass die
Bohrungen auf verschiedene  dieses Bild kontinuierlich ringférmig scannt,  Prifeinheit mit weniger mechanischen Kom-
Merkmale bei unterschiedli-  entsteht durch die Vorwartsbewegung des  ponenten auskommt. Das System wurde

chen Oberflaichenbeschaffen-  Ringsensors ein unverzerrtes vollstdndiges  speziell fur die Bohrungsdurchmesser von
heiten hin prifen. Herkémm-  Bild der Innenfldche. Mit einer Bildaufnah-  Kurbelwellengeh&usen konzipiert und praft
liche Systeme erfordern fir  me von etwa sieben Sekunden pro Zylinder ~ Bohrungen zwischen 68 und 110 mm Durch-
matte Oberflaichen andere  lassen sich innerhalb kurzer Prifzyklen die ~ messer.

Sensoren als fur glanzende  Bohrungen auf Fehlstellen untersuchen. Bei

oder spiegelnde Flachen. Der  den Bohrungen in den Kurbelgeh&usen liegt  Fazit

Hommel-Etamic IPS B100 bie-  das Hauptaugenmerk auf dem Auffindenvon =~ Ob durch Handbeladung von Prototypen
tet eine durchgangige Losung sowohl fur die  Poren, Klassifiziert in GroRe, Anzahl, Hdufig-  oder durch automatische Zufiihrung in der
einzelnen Oberfldchen selbst als auch fir  keit und Abstand zueinander. Andere Ano-  Serienfertigung — die Prifmaschine ist beim
die endbearbeiteten Flachen. Der Anwender ~ malien wie Lunker, Kratzer oder Risse lassen ~ Handling genauso flexibel wie bei der Pri-

muss daher nicht bei jedem Fertigungsschritt  sich ebenfalls feststellen. fung unterschiedlicher Oberflachen. Von
unterschiedliche Prif- und Kameratechnik matt bis spiegelnd gehont und fiir alle Auf-
einsetzen, sondern lediglich die Prafmerk-  Immer im Takt bereitungs- und Bearbeitungszustande ist ein
male fir die jeweilige Aufgabe definieren. Fur die Prifung von Reihen- und V-Motoren ~ Sensor ausreichend. Und das langzeitstabil

Das Messgerét besteht aus dem Innen-  stehen drei Maschinenvarianten zur Verfi-  mit der gleichen Genauigkeit. So kénnen
prifsensor IPS B100, der Linearachse mit  gung: Eine zur manuellen Beladung fir die  nicht nur bei Neuentwicklungen Fertigungs-
integriertem Motorcontroller und Wegge- ~ Anwendung im Labor, eine automatisierte  risiken minimiert werden.
ber, einem Auswerterechner mit Software  Version mit Zu- und Abfihrung der Bautei-
zur automatischen Bildauswertung einer  le Uber Férdersysteme und eine mit einem
Bildeinzugskarte sowie einem LED-Licht zur ~ Roboter ausgestattete Variante fur die groRt-
Hellfeldbeleuchtung. Diese Lichtquelle sorgt ~ mogliche Flexibilitat.

daftir, dass das System unabhéngig von der Die Anzahl der eingesetzten Sensoren ~ Kontakt )
Jenoptik Industrial Metrology Germany GmbH,

Autor
Harald Pandl, Marketing

jeweiligen Oberflachenbeschaffenheit einge- ~ hangt von der erforderlichen Taktzeit ab. Villingen-Schwenningen

setzt werden kann. Ein Sensor erreicht bei der Prifung eines  1q).: 149 7720 602 0
Vierzylinder-Reihenmotors eine Taktzeit  info-de.im@jenoptik.com

360°-Rundumblick von 55 Sekunden. Diese reduziert sich auf ~ www.jenoptik.com/messtechnik

Fur diesen Prifablauf muss der Sensor nur 35 Sekunden, wenn sich zwei Sensoren auf  control: Halle 3, Stand 3501
in Z-Richtung gesenkt und gehoben, aber  der Horizontalachse befinden oder wie bei

NN
'SIMPLY PRECISE

Optische und Multisensor-Messtechnik fiir 2D-, 3D-
und Wellenmessung — schnell, intuitiv und effizient.

Ein Volltreffer fiir jede Messaufgabe —
hochprazise und preisglinstig.

SCHNEIDER |®

Besuchen Sie uns!
5.-8. Mai 2015, Halle 5, Stand 5502 MESSTECHNIK

Dr. Heinrich Schneider Messtechnik GmbH - Rotlay-Mhle - 55545 Bad Kreuznach - Germany
Tel. +49 671 29102 - Fax +49 671 291200 - info@dr-schneider.de - www.dr-schneider.de
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Produkte

&

Neuer Lokalisierungsalgorithmus fiir 2D-Codes

Mit der neuen PowerGrid-Tech-
nologie von Cognex kénnen
2D-Codes selbst dann gele-

sen werden, wenn der Code
nicht sichtbar begrenzt ist. Mit
dem Losungsansatz eines textur-
basierten Lokalisierungsalgo-
rithmus kénnen 2D-Matrix- und
direkt markierte DPM-Codes in
ihrer Umgebung extrem schnell
erkannt, exakt lokalisiert und die
Decodierung erheblich beschleu-
nigt werden. Der Bildverarbei-
tungs-Algorithmus der Textur-
analyse bezieht sich auf geo-
metrische Eigenschaften von
Bildmerkmalen innerhalb der lo-
kalen Umgebung des Livebildes.
Wahrend herkémmliche, allge-
mein verwendete merkmalba-
sierte Algorithmen der ID-Bild-
verarbeitung mit dem Lokalisie-
ren des Suchmusters beginnen,
sucht die PowerGrid-Technologie
von Cognex nach einem Muster
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aus abwechselnden hellen und
dunklen Modulen innerhalb des
Codes und liest quasi von innen
nach aufBen.

Die neue Technologie steigert
deutlich die Lesegeschwindigkeit
und insbesondere die Leserate bei
Anwendungen mit 2D-Barcodes.
Schon geringe Steigerungen der
Leserate kénnen erhebliche wirt-
schaftliche Vorteile erzielen. Die
sichere Codelesung erfolgt auch
dann, wenn die Form der Teile,
schwache Beleuchtung, Verde-
ckung oder Druckregistrierfeh-
ler eine Bildaufnahme des vollen
Codes erschweren. Im Gegensatz
zu friheren Losungen kénnen
mit der PowerGrid-Technologie
Codes selbst dann sehr schnell
und exakt lokalisiert und gelesen
werden, wenn sie stark bescha-
digt sind oder Suchmuster, Takt-
muster oder Ruhezone fehlen.

WWW.COognex.com

Roboter macht Bildverarbeitung flexibel

Die Kombination von Roboter-
technik und leistungsstarker Bild-
verarbeitung ermdglicht vollauto-
matische Oberflachen- und Kon-
turprifungen von komplexen
Bauteilen auch bei kleinen Los-
gréBen. Vitronic hat eine neuar-
tige Roboterprifzelle entwickelt
und liefert diese als Generalun-
ternehmer an namhafte Automo-
bilhersteller weltweit. Die Pruf-
zelle wird in bestehende Ferti-
gungslinien integriert. Allein aus
Sicherheitsaspekten ist auch die
Erfullung hochster Qualitatsanfor-
derungen in der Automobil- und
deren Zulieferindustrie unerlass-
lich. Zuverlassige 100%-Prufun-
gen kénnen nur mit automatisier-
ter Mess- und Pruftechnik gelin-

gen. Mit Vitronic Vinspect kon-
zipierte Roboterzellen erfassen
Mikrodefekte an Sicht-, Dicht-
und Funktionsflachen von kom-
plexen, metallischen Bauteilen.

Es konnen auch Bereiche gepruft
werden, die durch den Bediener
schlecht oder spater nicht mehr
einsehbar sind, z.B. Bohrungs-
innenflachen, welche mit einem
Innenprifsensor geprift werden.
Die flexible, optische Prifung
unterschiedlichster Flachen wird
durch 2D und 2%2D Sensortech-
nik und, falls erforderlich, mit an-
gepasster Greiftechnik am Robo-
ter umgesetzt. Die Priifergebnisse
werden dokumentiert und archi-
viert. www.vitronic.de

Quantensprung bei der Leiterplatteninspektion

Die Entwicklung immer kleine-
rer Bauelemente und integrier-
ter Schaltkreise erfordert nicht
nur hochprézise Produktions-
verfahren, sondern auch neue
Methoden der Qualitatssiche-
rung. Mit der hochauflosen-

den 3DPixa-Farbzeilenkamera
und speziellen Beleuchtungssys-
temen stellt Chromasens eine
Losung vor, die der Automated
Optical Inspection (AOI) im Halb-
leiterbereich neue Wege weist.
Die Kamera gibt dem AOI-Seg-
ment ganz neue Impulse. Auf Ba-
sis der Zeilentechnologie kénnen
Leiterplatteninspektionen deut-
lich schneller durchgefhrt wer-
den als mit bisher eingesetzten
Moire-Projektionsverfahren. Die
Technologie der neuen Farbzei-
lenkamera ist zudem unabhangig
von Beleuchtungswinkel und Be-
leuchtungsart, was die Konstruk-
tion von AQI-Systemen deutlich
vereinfacht. Das System verfligt
Uber eine optische Auflésung

von 5 um bei zweidimensionalen
Farbdarstellungen, sowie von

1 um bei der dreidimensionalen
Bilderfassung. Der Anwender hat
die Wahl unter Kamerasystemen
mit unterschiedlichen Scan-Brei-
ten von 35 bis 650 mm. Mit der
Farbzeilenkamera, einem passen-

den Angebot an hochwertigen
Beleuchtungslésungen und intel-
ligenten Algorithmen fur 3D-Be-
rechnungen adressiert Chroma-
sens sowohl Hersteller von AOI-
Systemen als auch auf dieses
Segment spezialisierte System-
integratoren.  www.chromasens.de
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Qualitatssicherung mit optischen 3D-Messsystemen

In der industriellen Produktion geht weltweit
der Trend zu verknUpften Prozessketten unter
dem Stichwort Industrie 4.0. Gleichzeitig wird
eine immer hohere Produktqualitat gefor-
dert. Damit gewinnt eine benutzerunabhan-
gige und automatisierbare Messtechnik in der
qualitatssichernden Prozessfiihrung an Bedeu-
tung. Neben klassischen 3D-Mikroskopsyste-
men bietet Nanofocus inline-fahige Oberfla-
chenmessgerate mit vielseitigen Automati-
onsmdglichkeiten, die sich flexibel in produk-
tionsbezogene Regelkreise einbinden lassen.
Zuverlassige Messdaten liefern Ist-Werte Uber
die Produktqualitat, die fur die Steuerung von
Produktionsprozessen unerlasslich sind. Die
vollautomatisierbaren konfokalen 3D-Ober-

flachenmesssysteme kénnen direkt in Ferti-
gungsanlagen zur 100 %-Kontrolle integriert
oder zur Stichprobenkontrolle (Einzel- und
Serienmessungen) fertigungsnah eingesetzt
werden.

Nanofocus hat automatisierte Messanla-
gen bei namhaften Herstellern in verschiede-
nen Branchen erfolgreich in Betrieb genom-
men. Dazu zdhlen die vollautomatische Wafer-
Inspektion in der Halbleiterfertigung, die
Serienkontrolle kinstlicher Kniegelenke und
Zahnimplantate in der Medizintechnik und die
Messung von Mikro-SchweiBnédhten und kriti-
schen Oberflachen an Automobilteilen.

www.nanofocus.de
Control: Halle 7, Stand 7318

Neue Priifstation zur Verifikation von 1D und 2D Codes

Das im stiddeutschen Urbach ansassige Unter-
nehmen Di-Soric bringt eine neue Code-Veri-
fikationsstation auf den Markt. Auf der Basis
umfangreicher Erfahrung in der Sensorik und
der industriellen Bildverarbeitung hat das Un-
ternehmen mit der vorgestellten Verifikati-
onsstation eine Moglichkeit entwickelt, un-
ter normgerechten Umgebungsbedingungen
die Qualitat von 1D und 2D Codes nach AIM/
DPM-1-2006, sowie ISO 15416 und 15415

— Kriterien zu prufen. Fur Unternehmen, die
ihre Produkte mit Hilfe von 1D oder 2D Codes
kennzeichnen, ist eine gute Lesbarkeit der
Codes in automatisierten Prozessen ein we-
sentliches Qualitatskriterium, um kosteninten-
sive Fehler zu vermeiden. In Verbindung mit
der gepruften Autovision und ID-Software des
Unternehmens, bildet die neue Verifikations-
station eine Komplettlésung, die eine einfache

und sichere Codeverifikation inklusive Doku-
mentation ermoglicht. Diese kann eigenstan-
dig und offline betrieben werden. Aber auch
der Zugriff tber Webbrowser ist integriert,
wodurch eine Ergebnisvisualisierung auf je-
dem Rechner im Netzwerk, sowie Smartphone
oder Tablet mdglich ist. Als Erkennungsoptik
dient eine Di-Soric VS-06 Smart Kamera. Der
geschlossene Prifraum wird Uber ein Barlight-
Beleuchtungsarray homogen ausgeleuchtet
und bietet somit gleichbleibende Messbedin-
gungen. Umfangreiche Einstellméglichkeiten
erlauben eine perfekte Anpassung an den je-
weiligen Prifling und die Prifanforderungen.
Die integrierte Prifsoftware hat eine speziell
an die Anforderungen der Codepriifung an-
gepasste Benutzeroberflache, welche intuitiv
und besonders einfach zu bedienen ist.
www.di-soric.com
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Kein Detail Ubersehen

Beriihrungslose 3D-Oberflachenmesstechnik in der modernen Qualitatssicherung

Die standige Weiterentwicklung von Fertigungsmaschinen erlaubt es Bauteile mit immer kleineren Toleranzen
zu fertigen. Die Uberpriifung solch kleiner Toleranzen in immer kiirzeren Taktzeiten stellt steigende Anforde-
rungen an die qualitatssichernde Messtechnik. Dabei soll die komplette Funktionsflache eines Bauteils erfasst
werden, um keine relevanten Details zu Ubersehen.

erihrend messende Verfahren — wie

beispielsweise taktile Koordinaten-

messgerdte — bendtigen fir die Cha-

rakterisierung einer Funktionsflache
oft viel Zeit. Denn flichige Messergebnisse
werden aus aneinandergefiigten Linienpro-
filen generiert, die wiederum aus sequentiell
gemessenen Einzelpunkten entstehen. Auf-
grund der langen Messzeiten konnen so nur
wenige Stichproben vermessen werden. Re-
duziert man die Messzeit, indem die Mess-
punktdichte herabgesetzt wird, lduft man
Gefahr, bauteilbeeinflussende Details zu
Ubersehen. Zudem flhren die langen Mess-
zeiten bei auftretenden Produktionsfehlern
zu ungewollt langen Reaktionszeiten und
der Bauteilausschuss ist unter Umstdnden
sehr hoch.

Kurze Messzeiten reduzieren
Fertigungskosten

Bei gleichbleibender Bauteilqualitdt sind
die Produktionskosten maoglichst niedrig
zu halten. Durch Haufung von Stichpro-
benmessungen sinkt die Reaktionszeit. Der

48 | inspect 2/2015

Bauteilausschuss und die Produktionskosten
werden gesenkt, ohne dabei Einschnitte bei
der Bauteilqualitdt hinnehmen zu mussen.
Der Einsatz von Messstechnik mit kurzen
Messzeiten fihrt so zu einer Senkung der

Abb. 1: Der zu vermessende TassenstoBel.
Der maximale Héhenunterschied der einzelnen
Messpunkte liegt bei knapp 3,1 mm.

Produktionskosten. Dabei sollte auf flachi-
ge Messdaten Wert gelegt werden, um kei-
ne wichtigen Details zu Gbersehen. Dieses
Kriterium erftillen insbesondere optisch

messende Oberflichenmesssysteme, die in
steigender Zahl zur Qualitdtssicherung ein-
gesetzt werden.

Im Bereich der optischen Oberflichen-
messtechnik haben sich mehrere Verfahren
etabliert. Eines davon ist die WeiRlichtinter-
ferometrie. Bei diesem interferometrischen
Messverfahren wird in kurzer Zeit die Eben-
heit einer kompletten Funktionsfldche erfasst.
WeiBlichtinterferometer (WLI) bieten eine
ausgezeichnete Hohenaufldsung auf nahezu
jeder Bauteiloberfldche. Je nach BauteilgroRe
werden Systeme mit unterschiedlich groken
Messfeldern eingesetzt. Man unterscheidet
zwischen mikroskopisch und makroskopisch
messenden WLI, wobei die Hohenauflosung
unabhdngig vom gewahlten Messfeld ist. Mi-
kroskopbasierte WLI besitzen kleine Messfel-
der. Daher missen mehrere Einzelmessun-
gen zusammengefligt werden (sogenanntes
Stitching), um Bauteile mit mehreren Zenti-
metern Kantenldnge zu erfassen. Dadurch
steigt die Messzeit. Makroskopische WLI
konnen auch gréBere Bauteile ohne Stitching
zuverldssig in wenigen Sekunden erfassen.

www.inspect-online.com
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Diese Systeme sind speziell darauf ausgelegt ~ Vergleichbarkeit eine wichtige Rolle. Méch-
produktionsnah oder in der Fertigungslinie ~ te man Messergebnisse an verschiedenen

Bauteiltoleranzen zu tberprfen. Standorten miteinander vergleichen, muss

sichergestellt sein, dass die Ergebnisse un-
Optische 3D-Messtechnik schnell und abhingig vom Bediener sind. Hierzu sollten
zuverlassig Messungen und Auswertungen automatisier-

Zur Veranschaulichung werden nachfolgend  bar sein. Taktraten lassen sich weiter erho-
anhand eines Tassenstdfels (Abb. 1) einige  hen, indem gleichzeitig mehrere Bauteile

Abb, 2: Darstellung der beiden zentralen beispielhafte Auswertungen vorgenommen.  innerhalb eines Gesichtsfelds vermessen
Funktionsflachen zur Bestimmung von Parallelitat Die Messergebnisse stammen von einem  werden. Um aufwendige Bauteilhalterungen
s TopMap TMS-500 WeiBlichtinterferometer ~ zu umgehen, wird die Lage der Bauteile von

der Firma Polytec. Aufgrund des groBen  der Auswertesoftware automatisch erkannt
z-Verfahrwegs von 70 mm kann der abge-  und die hinterlegte Auswerteroutine auf die
bildete TassenstdBel inklusive des erhéhten  neue Bauteillage angepasst. Die hinterlegten
auBeren Kreisrings vermessen werden. Die  Toleranzwerte werden softwareseitig tber-
Erfassung von Messwerten innerhalb von  prift und eine 10/NIO-Aussage getroffen.
Vertiefungen ist ebenfalls moglich. Festgelegte Messeinstellungen und Auswer-
In Abbildung 2 wird die Parallelitdt (451,13  teroutinen kdnnen zwischen verschiedenen
pm) zwischen innerer Kreisflaiche und be-  Standorten ausgetauscht werden, um so
nachbartem Kreisring ausgewertet. Aufgrund ~ vom Benutzer und Ort unabhéngige Ergeb-
der vorliegenden flachigen Messdaten kann ~ nisse zu erzielen.
zudem die mittlere Stufenhéhe (363,36 um) Die in den vorherigen Absdtzen gezeigten
bestimmt werden. Eine fldchige Stufenhdhen- ~ Messergebnisse sind Beispiele fur makros-
auswertung ist deutlich stabiler gegeniiber ~ kopische Messungen. Polytecs TopMap WLI
Messwertausreilern. Bei Auswertung mit-  bieten bei kurzen Messzeiten die Sicherheit,
tels Linienprofil beeinflusst die Profilposition ~ dank flichenhafter Messergebnisse keine
mabgeblich den ausgewerteten Héhenwert. wichtigen Details auf Funktionsflichen zu
Durch Ausblenden von Messwerten las-  Ubersehen. Die softwareseitige Bedienober-
sen sich einzelne Regionen grafisch hoher  flache l&dsst sich anpassen und automatisie-
aufgeldst darstellen. In Abbildung 3 werden  ren. Die gewonnenen bediener- und ortsun-
die zentralen Fldchen einzeln betrachtet.  abhdngigen Ergebnisse sind rickfithrbar und
So sind deutlich Bearbeitungsspuren sowie  reproduzierbar.
Formabweichungen zu erkennen. In Abbil-
dung 4 ist ein zuvor ausgeblendeter Defekt — , .
dargestellt und im abgebildeten Profilschnitt Dipl.-Ing. Benjamin Erler,
als Vertiefung erkennbar. AuBerdem zeigt  Strategisches Produktmarketing

Abb. 3: Hervorhebung von Bearbeitungsspuren.
Ebenheit der Kreisringflache: 19,96 ym

: S sich die Welligkeit der Funktionsflache. Kontakt
B . Polytec GmbH, Waldbronn
: Reproduzierbare und Tel.: +49 7243 604 0
’ N SR bedienerunabhangige Ergebnisse '"fO@P°I|Yttec-ge
" " Neben kurzen Messzeiten und Zuverldssig- ww.polytecde
Abb. 4: 2D-Darstellung eines Defekts mit A ) ) oL
Profilschnitt keit spielen in der Qualititssicherung auch ~ Control: Halle 1, Stand 1812

die Reproduzierbarkeit, Ruckfihrbarkeit und

Lumenera‘’s hoch performante USB
: 3.0 CCD Kamera Serie mit der
« - fuhrende Sony EXview HAD Il Quad

) Tap Sensor Technology macht diese
Kameras ideal fr Applikationen wo eine
hohe Auflésung, Empfindlichkeit,
Genauigkeit und Prazision von
Bedeutung ist.

128MB integrierter Frame
Buffer stellt sicher, dass
auch wirklich jedes Bild
libertragen wird, was fiir
die meisten machine vision ‘jff

systems sehr wichtig ist. ﬂ Lu menerao

corporation
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Im Bereich der Messtechnik zahlt
die Entwicklung tragbarer Mess-
gerate zu den bedeutendsten
Anderungen in den vergangenen
Jahrzehnten. Mit ihrer Hilfe kon-
nen Inspektionen im Fertigungsbe-
reich direkt am Teil vorgenommen
werden. Tragbare Messarme und
die EinfGhrung von Laser-Trackern
fihrten zur Revolution der bran-
cheniblichen Prufverfahren.

17"
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Prazise unter
harten Bedingungen

Zuverlassige Inline-Messungen in Fertigungsumgebungen

as Messen mit tragbaren Syste-

men steht trotz aller positiven

Entwicklungen noch immer vor

zahlreichen Herausforderungen.
In Produktionsumgebungen sind digitale
Koordinatenmessgerate permanenten Vib-
rationen durch Fertigungsanlagen, wie bei-
spielsweise Bearbeitungszentren, Pressen,
Transport- und Beférderungsgerdten oder
Kranen, und Temperatur- und Luftfeuch-
tigkeitsschwankungen ausgesetzt. Darlber
hinaus sind die Zuganglichkeit des Mess-
bereichs und die unterschiedlichen Erfah-
rungen und Kompetenzen der Bediener ein
Problem. Lésungen fir genaue und zuver-
lassige FlieBbandmessungen sollten daher
hochentwickelt und gleichzeitig anwender-
freundlich sein.

50 | inspect 2/2015

Messungen an laufenden FlieBbéandern

Eine der wesentlichen Herausforderungen
an Messungen im Fertigungsbereich ist das
Messen von Objekten auf einem laufenden
FlieBband. Hier missen Teile innerhalb kur-
zester Zeit (in der Regel in weniger als einer
Minute) mit einer Genauigkeit von unter 1/10
mm gemessen werden, was normalerweise
nur bei statischen Teilen maoglich ist. Sofern
die Systeme nicht automatisch arbeiten,
muss die Messung vom FlieBbandbediener
vorgenommen werden, der meistens kein
ausgebildeter Messtechniker ist. Dies kann
sich erheblich auf die Messqualitat auswir-
ken, wie dem Bericht ,How Behavior Im-
pacts Your Measurement” (Auswirkung des
Bedieners auf Messungen) zur Untersuchung
von Messungen zu entnehmen ist. Die Unter-

l\\\\\\\-l

suchung kommt u.a. zu dem Schluss, dass
menschliches Versagen einer der Hauptfak-
toren fir fehlerhafte Messungen ist [1].

Die tragbaren optischen Koordinaten-
messgerdte (KMG) von Creaform mit ihrer
Truaccuracy-Technologie eréffnen heutzuta-
ge ganz neue Moglichkeiten der 3D-Messung
und vereinfachen das Messen in Fertigungs-
umgebungen mit laufenden FlieBbandern.
Die Technologie verfligt tber Funktionen
zur Selbstpositionierung und dynamischen
Referenzierung, die dafiir sorgen, dass das
Messgerét Uber eine optische Verbindung
kontinuierlich mit dem zu messenden Teil
Lsynchronisiert® ist.

Ohne eine starre Vorrichtung oder bei
Verwendung eines instabilen Stativs wird der
Messvorgang durch Vibrationen oder ande-

www.inspect-online.com
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99 Eine der wesentlichen Herausforderungen an Messungen
im Fertigungsbereich ist das Messen von Objekten auf

einem laufenden FlieBband.«

re Einflusse, die in Fertigungsbereichen vor-
herrschen, beeintrdchtigt. Sie konnen sich
nachfolgend auf das Messsystem und das
gemessene Objekt Ubertragen oder unter
Umstanden sogar verstarkt werden [2]. Mit
der neuen Technologie sind Positionsande-
rungen und somit das Messen beweglicher
Teile, beispielsweise auf einem kontinuier-
lich laufenden FlieBband, méglich.

Codierte Targets
= IUur

i automatischen
Ermittiung

e

Abb. 1: Montagegestelle mit verschiedenen Target-Mustern und Ausrichtungspunkten

3D-Zylinderinspektion

So funktioniert es

Wie bei jeder 3D-Messung ist zunéchst eine
Ausrichtung erforderlich, bei der alle Mes-
sungen auf denselben Bezugspunkt gesetzt
werden. Sie ermdglicht es dem Anwender,
die gemessenen Werte mit den aus CAD-
Dateien gezogenen theoretischen Werten
zu vergleichen. Wenn die gesamte Messung
in nur einer Minute vorgenommen werden

P ———

=

Opto @ Control Stuttgart

® WeiBlichtinterferometrie im Zylinder
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muss, ware eine manuelle Ausrichtung hin-
sichtlich Zeit und Zuverlassigkeit und des
damit einhergehenden hohen Fehlerrisikos
unrealistisch. Der logische Schritt ist somit
die automatische Ausrichtung, die wiederum
nur mit einem optischen Koordinatenmess-
gerat realisiert werden kann.

Werden einige wenige reflektierenden
Targets auf einem Montagegestell zuvor
einmal optisch mit einem tragbaren KMG
gemessen und dann mittels Abtasten weni-
ger Punkte einmal mit dem Bezugspunkt des
Teils verkniipft, kann das tragbare KMG au-
tomatisch auf das Teil ausgerichtet werden,
sobald das entsprechende Muster erkannt
wird.

Wéhrend sich also viele verschiedene
Montagegestelle mit verschiedenen Target-
Mustern und Ausrichtungspunkten entlang
eines FlieBbands bewegen, wird jeweils ein
codiertes Target auf dem Gestell positioniert,
um den jeweiligen Typ des Montagegestells
automatisch zu ermitteln (Abb. 1). Es ist auch
moglich, Teile, die von verschiedenen Mo-
dellen auf demselben FlieRband stammen
kénnten, automatisch zu identifizieren und
die zugehodrigen korrekten theoretischen
Werte zu laden. So kann die Ausrichtung
automatisch vorgenommen werden. An-
schlieRend lassen sich die Werte der aktuali-
sierten Teile und die Messwerte miteinander
vergleichen.

Eine automatische Ausrichtung ist auch
mit Hilfe eines einfachen Werkzeugs mog-
lich, das Uber Targets verfligt und schnell und
einfach auf das zu messende Teil geklemmt
und nach der Messung wieder entfernt wird.
Die Targets mussen in einem gemeinsamen
Referenzsystem fir das Teil und das Werk-
zeug registriert werden. Die in Abbildung 2
gezeigten Werkzeuge bestehen aus einer
T-formigen Platte mit V-Kante und Targets.
Die Platte ist passgenau mit der Vorderseite
der Bremsscheibe. Die V-Kante ist passgenau
mit dem groRen Zylinder nahe der Brems-
scheibe.

Fortsetzung auf S.52

Standnummer 1-308

www.opto.de
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Durch eine automatische Ausrichtung
lasst sich der Zeitaufwand fir Messungen
drastisch reduzieren, zudem kénnen wesent-
liche Fehlerquellen beseitigt werden.

Nachdem das zu messende Teil ausge-
richtet wurde, kann der Anwender mit der
Messung der Punkte auf dem Teil beginnen.
Da die verfligbare Messzeit insbesondere
bei kontinuierlich laufenden FlieRbandern
sehr kurz ist, beschrénkt sich die Messung
fir gewohnlich auf einige wenige Punkte (in
der Regel 10).

Ein bekannter deutscher Automobilher-
steller pruft beispielsweise mit Hilfe des
Systems von Creaform Teilbaugruppen
auf FlieRbandern, um die Zentrierung der
Teile in den Endbaugruppen zu optimie-
ren. Dazu werden an jedem Teilende vier
Punkte verwendet. Ein weiterer Punkt dient
zur Definierung des Nullpunkts. Auf einem
anderen FlieBband kontrolliert dieser Auto-
mobilhersteller Gber ein gleiches System die
Befestigungspunkte, um bereits im Vorfeld
fehlerhafte Teile zu identifizieren, die bei
den nachfolgenden Montageschritten zu ei-

Abb. 2: Auch mit Hilfe eines einfachen Werkzeugs ist
die automatische Ausrichtung maglich.

nem Stopp des FlieBbands fiihren kénnten.
Diese gesammelten Daten werden auch zur
Feinjustierung bei der Montage mit einen
Roboter verwendet.

Im Anwendungsfall der Bremssysteme
(Abb. 2) wird der Winkel zwischen Fahr-
werkfederbein und Bremsscheibe nach der
Montage lediglich anhand von vier Punkten
geprift. So kann vermieden werden, dass
Fehler erst bei der abschlieBenden Qualitats-
kontrolle festgestellt werden. Werden fehler-
hafte Teile vor ihrer Montage repariert, kon-
nen erhebliche Kosten eingespart werden.

Um den Messvorgang fur FlieBband-
bediener zu erleichtern, kénnen spezielle
Programme entwickelt werden, die eine
Standardmesssoftware verwenden und den

52 | inspect 212015

99 Es ist auch moglich, Teile, die von verschiedenen Modellen
auf demselben FlieBband stammen kénnten, automatisch zu
identifizieren und die zugeharigen korrekten theoretischen

Werte zu laden.«

Bediener durch den Ablauf leiten. Mit ei-
nem Blick auf den Bildschirm sieht er dann
sofort, wo die Sonde anzusetzen ist. Fur
eine hohere Messsicherheit kénnen so die
wirklich notwendigen Punkte erfasst wer-
den. Sondiert der Bediener Punkte auBer-
halb der vordefinierten Bereiche, werden
diese nicht angenommen. Die Ergebnisse
werden anschlieBend automatisch und in
den kundendefinierten Berichtsformaten
gespeichert.

Alle genannten Messbeispiele wurden
mit Hilfe einer Sonde vorgenommen. Genau
dieselben Ergebnisse lassen sich auch mit
einem tragbaren Koordinatenmessgerat mit
einem 3D-Scanner erzielen.

Wie bisher gemessen wurde

Vor der Einfiihrung neuer Technologien und

Methoden wurden Messungen an FlieBbéan-

dern auf zwei Arten vorgenommen.

Bei der ersten, am hdufigsten verwen-
deten Methode, wurden Musterteile vom
FlieBband genommen und mit einem her-
kémmlichen Koordinatenmessgerat gepruft.
Diese Methode unterlag folgenden Hauptbe-
schrankungen:

m Es konnten nicht alle Teile kontrolliert
werden und es wurden nur Abweichun-
gen im Fertigungsprozess erkannt. Zu-
dem konnte ein einzelnes defektes Teil
unerkannt den gesamten Prozess durch-
laufen.

m Das KMG wurde zur Schwachstelle, da
die Prufzeit weitaus langer war als die
Taktzeit.

m Eskam zu einem Kohédrenzverlust, indem
ein Teil vom FlieBband genommen wur-
de. Wenn es spéter nicht wieder an der
richtige Stelle im Ablauf eingesetzt wurde,
waren Probleme bei der Qualitdtskontrol-
le die Folge.

Die zweite Methode basierte auf Kon-
trollspannvorrichtungen mit manuellen
oder elektronischen Messinstrumenten. Mit
diesen Spannvorrichtungen lieRen sich alle
oder zufallig ausgewahlte Teile prifen. Die
Hauptbeschrankungen waren:

m Die untragbar hohen allgemeinen Kosten.
Denn fir jedes Teilmodell musste eigens
eine neue Spannvorrichtung entwickelt
oder eine alte Spannvorrichtung entspre-
chend angepasst werden.

Auf dem Weg zur automatisierten Messung!
Heute lassen sich mit dem tragbaren Koor-
dinatenmessgerat von Creaform hunderte
von Targets exakt und unmittelbar messen.
Insbesondere beim Tracking von Teilen wah-

rend des Montageprozesses ist dies enorm
natzlich.

Zum Beispiel verwendete ein renommier-
ter Hersteller von Raketen die Lésung von
Creaform, um die Positionierung des Zind-
systems im oberen Teil des Pulver-Boosters
dynamisch und mit einer Genauigkeit von
20 pm anzusteuern. Eine solche Genauigkeit
wird durch ein Setup im letzten Teil einer
Uber 50 m hohen Montagehalle erméglicht,
deren Boden ausschlieBlich aus Gitterrosten
auf einer Metallkonstruktion besteht.

Dank dieser innovativen Funktionen I&sst
sich zudem ein Scanner an das Ende eines
Roboterarms anbringen. Mit einem tragba-
ren KMG kann dieser Scanner verfolgt und
gleichzeitig festgestellt werden, ob sich die
gemessenen Teile bewegen oder nicht. So
lasst sich ein vollautomatischer Prifprozess
realisieren.

Quellen

[1] Die CMSC-Untersuchung zum Thema ,How
Behavior Impacts Your Measurement* (Auswir-
kung von Verhalten auf Messungen) finden Sie
unter folgendem Link: http://www.cmsc.org/
stuff/contentmgr/files/0/f7dbf9282c3245d-
7573d89eb82030080/files/cmsmeasurement-
report2011.pdf

[2] Das vollstandige Dokument, das auf der CMSC
vorgestellt wurde, finden Sie unter:
http:/lwww.creaform3d.com/fr/centre-dinforma-
tion/fondements-technologiques/truaccurracy-
solutions-de-mesure-exactes-en-conditions

Autor
Jaen-Francois Larue, Product Director

Kontakt

Creaform Deutschland GmbH,
Leinfelden-Echterdingen

Tel.: +49 711 1856 80 30
germany@creaform3d.com
www.creaform3d.com

Control: Halle 1, Stand 1302
und Halle 5, Stand 5108

Weitere Informationen

https://www.youtube.com/
watch?v=65PvfuzbDPk

- . . .
E&=f= English version:

http://www.inspect-online.com/en/
topstories/control/reliable-line-
measurements-production-
environments

www.inspect-online.com
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rei Freiheitsgraden

Exakte Bauteilpositionierung bei CT-Messungen ohne zusatzliche Antriebe

Control

Die prazise und reproduzierbare Ausrichtung von Messobjekten im CT ist eine wesentliche Voraussetzung far
die Erzeugung vollstandiger und genauer Datensatze. Mit einer universellen Positioniereinheit fir industrielle
Computertomographen (CT), die vollstandig von den im Gerat vorhandenen Achsen angetrieben wird und

dabei eine Ausrichtung von Messobjekten in drei Freiheitsgraden ermdglicht, wird dies in Zukunft einfacher zu

realisieren sein.

eitdem moderne industrielle Compu-
tertomographen den Sprung aus der
Materialforschung in die angewand-
te Messtechnik gemeistert haben,
investieren mehr und mehr Unternehmen
in diese Technologie. Die Griinde daftr sind
vielfaltig, da mit einer einzigen CT-Aufnahme
enorme Mengen an Informationen tber die
Fertigungsqualitdt eines Bauteils bereitge-

www.inspect-online.com

stellt werden. Zum einen wird die komplet-
te dreidimensionale Geometrie inklusive
aller Hinterschneidungen, Bohrungen und
Kanten erfasst. Zum anderen gibt eine CT-
Untersuchung Aufschluss Uiber materialspe-
zifischen Eigenschaften eines Prifobjekts.
Lufteinschltsse, Risse oder eingeschlossene
Fremdkdrper macht ein Computertomo-
graph zerstorungsfrei sichtbar.

Die Erfahrung des Bedieners
Der breite Anwendungsbereich der CT
spiegelt sich in einem kurzweiligen aber
anspruchsvollen Arbeitsalltag des Bedien-
personals wider. Verschiedenste Bauteile
aus unterschiedlichen Abteilungen eines Un-
ternehmens sollen einmalig oder auch ofter
gemessen werden. Der Bediener muss da-
Fortsetzung auf S.54
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bei zwangslaufig firr jedes neue
Prifobjekt eine Aufspannung
anfertigen. Hierfur wird bei-
spielsweise leicht zu durchstrah-
lender Schaumstoff verwendet,
damit das Aufspannmaterial
keine storenden Bildartefakte
im CT-Bild verursacht.

Eine Schwierigkeit bei der
Vorbereitung einer CT-Aufnahme
liegt in der optimalen Positionie-

sen und die Rontgenstrahlung
eingeschalten hat, Gberprift er
seine Arbeit, indem er das Prif-
objekt einmal um die eigene
Achse rotieren ldsst. Allzu oft
kommt es dabei vor, dass bei
dieser Uberpriifung ein Teil des
Bauteils den Bildbereich ver-
lasst, wie in Abbildung 4 darge-
stellt. Der Bediener muss die-
sen Vorgang dann wiederholen.

Abb. 1: Rekonstruktionsergebnis bei
unzureichender Zentrierung

rung der Probe auf der Drehein-
heit. Anders als bei einer zweidi-
mensionalen Messung, wie etwa
unter einem Mikroskop, bei der
das Bauteil lediglich auf dem
Messtisch positioniert und die
Optik in Fokusabstand gefahren
wird, werden an die Positionie-
rung und Orientierung von Prif-
objekten im Strahlengang des
Tomographen héhere Ansprii-
che gestellt. Das Objekt dreht
sich wéhrend der CT-Messung
einmal um die eigene Achse
und darf dabei nicht aus dem
strahlungssensitiven Detektor-
bereich herauswandern. Eine
schlechte Positionierung, wie
in Abbildung 1 dokumentiert,
kann dazu fihren, dass Berei-
che des Prifobjekts wahrend
der CT Messung ,,abgeschnitten®
werden. Der CT-Datensatz wird
unbrauchbar und eine Wieder-
holmessung ist erforderlich. Aus
diesem Grund ist es wichtig, das
Prifobjekt, wie in Abbildung 3
dargestellt, zentriert auf dem
Drehteller zu platzieren, um ei-
nen vollstdndigen Datensatz zu
erzeugen, wie ihn Abbildung 2
zeigt.

Die Bestimmung der optima-
len Positionierung des Priifob-
jekts auf dem Drehteller erfolgt
durch eine experimentelle Vor-
gehensweise. Nachdem der Be-
diener das Bauteil aufgespannt
und positioniert hat, das Gehau-
se des Tomographen geschlos-
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Abb. 2: Rekonstruktionsergebnis bei
guter Zentrierung

Zwei bis drei Iterationsschleifen
sind dabei keine Seltenheit.

Positioniereinheit
»Spidermover”

Um die manuelle Positionie-
rung des Messobjekts zu ver-
einfachen, hat das Fraunhofer
Anwendungszentrum CTMT
die Positioniereinheit ,Spider-
mover® entwickelt, die dem
Bediener die nachtrégliche
Feinausrichtung des Prifobjekts
vollstandig abnimmt. Neben der
Moglichkeit, das Prifobjekt in
X/Y-Richtung zu bewegen, steht
auch eine Kippfunktion zur Ver-
fligung. Die verfligbaren Frei-
heitsgrade illustriert Abbildung
5. Da die zu durchstrahlende
Lange eines Bauteils Einfluss auf
die Bildqualitat der CT-Messung
haben kann, ist es oftmals sinn-
voll, das Bauteil fir die Messung
leicht zu kippen. Auch diesen
Eingriff kann der Bediener jetzt
von aulen vornehmen, ohne
hierfiir das Prifobjekt aus dem
Tomographen entnehmen zu
miussen.

Bei der Entwicklung wurde
groBer Wert auf die Skalier-
barkeit und die Portierbarkeit
gelegt. Hierflr wurde die Posi-
tioniereinheit vollmechanisch
ausgelegt, wobei auf die be-
stehenden Antriebsachsen des
Tomographen zurlickgegriffen
wird. Da keine elektrische Ver-
bindung bendtigt wird, be-

Abb. 3: Lage des Priifobjekts im Strahlengang bei guter Zentrierung

Abb. 4: Lage des Priifobjekts im Strahlengang bei unzureichender Zentrierung

, , Da keine elektrische Verbindung benotigt
wird, beschrankt sich der Aufwand zur
Aufriistung einer bestehenden CT auf das
Anflanschen des Manipulators auf die

Drehachse.«

schrankt sich der Aufwand zur
Aufriistung einer bestehenden
CT auf das Anflanschen des Ma-
nipulators auf die Drehachse.
Mittels Softwaresteuerung wird
das Prufobjekt automatisiert
und definiert bewegt.

Uber drei einfache, rastend
schaltbare Kupplungen wird die
Drehbewegung der Drehachse
sequentiell auf die einzelnen
Verfahrwege der Einheit geleitet.
Steuerungstechnisch betrach-
tet gentgt es, bei geschalteter
Kupplung die positionsgesteuer-
te Drehachse auf einen Sollwert
zu fahren, um die Positionierung
des Prifobjekts im gewdhlten
Freiheitsgrad zu Korrigieren.

Da die Einheit komplett auf
eigene Antriebe verzichtet,
konnten ihr Gewicht und der
Bauraum Kklein gehalten werden.
Gleichzeitig konnten durch die
Auslegung als Parallelftihrungs-
kinematik ein weiterer Verfahr-
weg und eine hohe Steifigkeit
realisiert werden. Diese Eigen-
schaften sind wichtig, damit die
Dynamik der Drehachse voll er-
halten bleibt. SchlieBlich werden
in der Mikro-CT die einzelnen
Durchstrahlungsbilder nicht bei
einer kontinuierlichen Drehbe-
wegung, sondern bei diskreten
Winkelschritten aufgezeichnet.
Dieser Stop-and-Go Betrieb der
Drehachse erfordert eine Fixie-
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Achse U

schwenkeinheit

Kupplungshebel

Abb. 5: Freiheitsgrade Spidermover 3-14

rung, die nicht durch etwaiges Nachschwin-
gen die Lageregelung der Achse stort.

Automatisierbarkeit

Da die eigentliche Steuerung bereits auf der
Ebene des Steuerrechners des Tomographen
geschieht, ist der Weg fur verschiedenste
Automatisierungsaufgaben geebnet. Zum
einen wurde am Fraunhofer Anwendungs-
zentrum CTMT softwareseitig eine Stapelver-
arbeitung implementiert. Diese findet u.a.
bei forschungsorientierten Messreihen An-
wendung. So ist es beispielsweise moglich,
schrittweise den Kippwinkel zu variieren,
um dessen Einfluss auf die CT-Datenqualitat
gezielt zu untersuchen. Zum anderen wur-
de ein Automatikmodus implementiert, bei
dem im Durchstrahlungsbild die duBere Bau-
teilkontur ermittelt wird, um das Prifobjekt
automatisiert in die Mitte der Drehachse zu
positionieren. Eine Demonstration dieses
Arbeitsablaufs ist auf dem YouTube-Channel
des Fraunhofer IIS zu finden.

Ausblick

Neben den oben beschriebenen Einsatz-
moglichkeiten der entwickelten Positio-
niereinheit sind weitere Anwendungen
denkbar. So kann die Positioniereinheit in
Kombination mit sogenannten Region-of-
Interest (ROI) Rekonstruktionsmethoden
eingesetzt werden, um das zu tomographie-
rende Bauteil in der Weise im Strahlengang
des Tomographen zu positionieren, dass die
im CAD-Modell ausgewahlten Prifmerkmale
mit optimaler Abbildungsqualitét erfasst und
gemessen werden kénnen.

Im Zuge der Anwendung von Rekons-
truktionsverfahren, die im Gegensatz zur
Standard-CT eine beliebige Trajektorie des
Prufobjekts erlauben, lieBe sich auf die zu er-

www.inspect-online.com
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& Polytec

Oberflachenmessung
in neuer

Dimension

Achse

AN

Drehachse

fassenden Prifmerkmale am Bauteil optimal
abgestimmte Bahnkurve der Bauteilbewe-
gung wahrend der CT-Datenaufnahme reali-
sieren. Hierbei konnte die CT-Aufnahmezeit
bei gleicher bzw. verbesserter Bildqualitat
betrachtlich verkurzt werden.

Durch einen schnellen Testlauf, bei dem
sich das in der Positioniereinheit einge-
spannte Bauteil auf dem Drehteller dreht
und gleichzeitig translatorisch bewegt
wird, kénnen in kurzer Abfolge Durchstrah- ey
lungsbilder abgespeichert werden. Mittels o
Bilddatenanalysemethoden lassen sich im -ﬁ*'l'
Anschluss aus diesen Informationen die [ —
kiirzesten Durchstrahlungslangen ermitteln, T 4
sodass das Bauteil auf Basis dieses Kriteri- \ i
ums optimal positioniert und tomographiert é
werden kann.

Besuchen Sie uns:

05.-08.05.20135,
Halle 1, Stand 1812 l

TMS-500 TopMap

Autoren
Peter Landstorfer, B.Eng., Wissenschaftlicher
Mitarbeiter

Das neue optische Messsystem fir
die Qualitatssicherung bietet lhnen viele

Prof. Dr.-Ing. Jochen Hiller, Vorteile. Zum Beispiel einen sehr grolRen

Leiter Anwendungszentrum CTMT vertikalen Messbereich bis 70 mm,
Kontakt Millionen Messpunkte in Sekunden
Fraunhofer Anwendungszentrum CTMT . . .
des Fraunhofer 115, Deggendorf erfassbar sowie eine hohe Genauigkeit
Tel.: +49 991 3615 493 und Wiederholprazision. Das spart
peter.landstorfer@iis.fraunhofer.de Zei dK da Si hr Teile i
www.anwendungszentrum-ctmt.de eit und Kosten, da Sie mehr Teile in

Control: Halle 1, Stand 1502 kirzerer Zeit vermessen kénnen.

Weitere Informationen
Youtube-channel des
Fraunhofer Anwendungs-
zentrum CTMT

Mehr unter:
www.topmap.de




Schnelle Digitalisierung
komplexer Bauformen

Die Losung liegt in der optischen Messtechnik

Immer dann, wenn die Produkt-
qualitat durch hochprazise Mess-
technik sichergestellt wird und die
jeweils nachste zu entwickelnde
Generation eines Produktes noch
ressourcenschonender und
energieeffizienter arbeiten muss,
gilt es auch, die Prifprozesse zu
verbessern. Schnelle optische Ver-
fahren tragen dabei erheblich zur
Effizienzsteigerung bei.
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ie Ebm-papst Gruppe ist der welt-

weit fithrende Hersteller von Ven-

tilatoren und Motoren. Seit der

Grindung 1963 setzt das Techno-
logieunternehmen kontinuierlich auf welt-
weite Marktstandards: von der Marktreife
elektronisch geregelter EC-Ventilatoren
Uber die aerodynamische Verbesserung der
Ventilatorfligel bis hin zur ressourcenscho-
nenden Materialauswahl u.a. mit Biowerk-
stoffen. Das Unternehmen beschaftigt rund
11.500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an
18 Produktionsstitten (u.a. in Deutschland,
China und den USA) sowie in 57 Vertriebs-
standorten weltweit.

Ebm-papst Landshut ist mit tiber 1.000
Mitarbeitern Spezialist und Marktfihrer bei
der Entwicklung und Herstellung von Venti-
latoren, Kleinmotoren und Pumpen fir ener-
gieeffiziente Heiz- und Hausgerétetechnik.
Gemeinsam mit Kunden werden optimale
Systemlosungen realisiert. Qualitdt, Wirt-
schaftlichkeit, Sicherheit und Umweltschutz
werden gleichermaRen bertcksichtigt. Alle

Produkte stehen fir wegweisende und
héchst zuverldssige Problemlésungen, z.B.
als Geblase in Brennwertheizungen, HeiRluft-
ventilatoren fir Herde oder Kondensatpum-
pen fir Waschetrockner.

Steigende Anforderungen

In Landshut ist die Abteilung OFM (Quialitéts-
management Feinmessung) fiir die Kontrolle
der geometrischen Ma3e der Produkte ver-
antwortlich. Im Zuge der GreenTech-Philoso-
phie hat sich Ebm-papst Landshut einer nach-
haltigen und umweltfreundlichen Produktion
verschrieben. Dies fihrt u.a. dazu, dass jedes
neu entwickelte Produkt ressourcenschonen-
der und energieeffizienter arbeitet als sein
Vorganger - und auch so hergestellt werden
soll. Effektiv fithrt dies zu immer leistungs-
fahigeren, kompakteren und leichteren Pro-
duktbausteinen. Ebenso erfordern ein immer
groBeres Produktportfolio und eine gesteiger-
te Produktions- und Absatzmenge die Mini-
mierung der Durchlaufzeiten des Feinmess-
raums, um den gestiegenen Auftragsansturm

www.inspect-online.com
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Steinbichler Comet L3D 5M und Rotationstisch Cometrotary zur automatisierten Positionierung

zu bewaltigen. Dies stellt den Feinmessraum
vor neue Herausforderungen.

Der Feinmessraum verfgt zwar ber
leistungsféahige 3D-Koordinatenmessma-
schinen, doch sind diese allein dem ge-
stiegenen Auftragsvolumen nicht mehr
gewachsen. So fliihren bertihrungssensitive
Bauteile die taktilen Messungen oft an ihre
Grenzen, da teilweise ein hoher Aufwand
fir spezielle Spannvorrichtungen und Pro-
grammierungen betrieben werden muss.

9 So fiihren beriihrungs-
sensitive Bauteile die
taktilen Messungen oft
an ihre Grenzen, da teil-
weise ein hoher Aufwand
fiir spezielle Spannvor-
richtungen und Program-
mierungen betrieben
werden muss.

Um den neuen Gegebenheiten gerecht zu

werden, musste eine neue Lésungsmaglich-

keit in Form eines zusédtzlichen Messverfah-

rens erarbeitet werden. Die Anforderungen

seitens des Feinmessraums waren dabei vor

allen Dingen:

m verkirzte Programmierzeiten,

m vergleichbare Messauswertungen,

m leichte Weiterverarbeitung der Mess-
ergebnisse,

m universelle Werksttckaufnahme,

m platzsparende Einsatzmaoglichkeit.

Die optische 3D-Lésung

Die Lésung kam von der Firma Steinbich-
ler Optotechnik aus Neubeuern. Mit Hilfe
des 3D-Sensors Steinbichler Comet L3D
5M, der auf Streifenlichtprojektion basiert,
konnen nun Bauteile effizienter gemessen
werden. Dieses rein optische Messsystem
ermoglicht es, verschiedenste komplexe
Formen ohne grofen Programmieraufwand
schnell abzulichten und auszuwerten. Der
Arbeitsaufwand ist im Vergleich einer takti-
len Messung sehr gering und somit weniger
zeitintensiv.

www.inspect-online.com

Die optische Erfassung der Objekte er-
laubt eine Messung ohne Spannvorrich-
tungen, was dieses System universell fir
nahezu alle Bauteilformen attraktiv macht.
Die fehlende Aufspannung und die gleich-
maéaRige automatische Erfassung der Ober-
flachen erleichtern eine Vergleichbarkeit der
Messergebnisse. Auch bedienerabhdngige
Einfliisse durch spezielles Programmierver-
halten werden dadurch minimiert.

So mihelos wie das Scannen ist auch
das Weiterverarbeiten und Auswerten der
Ergebnisse. Durch die intuitiv nutzbare In-
spektionssoftware Steinbichler Inspectplus
lassen sich Scan und CAD sowie einzelnen
Scans leicht untereinander vergleichen.
Auch einfache Abmessungen sind maéglich.
Die Ergebnisse kdnnen optisch auf verschie-
denste Art aufbereitet werden, um jeweili-
ge Abweichungen schnell hervorzuheben.
Durch den Rotationstisch Steinbichler Co-
metrotary wird das Messobjekt und nicht
die Messmaschine bewegt. Dieser Umstand
macht das System &uBerst platzsparend
und nahezu tiberall einsetzbar.

Schnelle Umsetzung

Mit Hilfe der Schulung, die Steinbichler
vor Ort beim Landshuter Ventilatoren- und
Motorenhersteller durchfiihrte, konnte das
System sehr schnell auf die lokalen Gege-
benheiten sowie auf spezielle Problemstel-
lungen und Vorgaben angepasst werden.
Die unkomplizierte und schnelle Moglich-
keit, Werkstlcke gleichartig und benutze-
runabhéngig zu scannen, war ein ausschlag-
gebender Faktor fir die Implementierung
dieses Systems. Dadurch kdnnen nun hohe
Stlickzahlen verschiedenartiger Werkstiick-
formen in kirzester Zeit erfasst, ausgewer-
tet und miteinander verglichen werden.

Autorin
Anna Glass, Marketing

Kontakt

Steinbichler Optotechnik GmbH, Neubeuern
Tel.:+49 8035 8704 0

sales@steinbichler.de

www.steinbichler.de

Control: Halle 5, Stand 5304
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Komplex
wie ein Uhrwerk

Laser Scanner Einsatz bei der Modulmontage von Automobil-SchlieBsystemen

Abb. 1: Digitalisierung eines
komplexen Tiirschlosses mit dem

Die messtechnische Bewertung erster werkzeugfallender Teile ist we-
sentlicher Bestandteil der Bauteilqualifizierung fir die Serienproduktion.
Klassische taktile Verfahren sind allerdings je nach Materialbeschaffenheit
nicht in der Lage, die geforderte integrale Gesamtbetrachtung zu ermdg-
lichen. Hier kommen digitale Cross-Streifenlaserscanner zum Einsatz.

58 | inspect 2/2015

MW, Daimler Benz, VW, Ford, Gene-

ral Motors, Fiat, Renault, Nissan...

Mehr als 50 internationale Auto-

mobilmarken setzen bei der Tech-
nik fUr Seitentirschldsser, Schlossmodule,
Heckschldsser und Antriebe auf Kiekert, den
global fuhrenden Zulieferer fir automobile
SchlieRsysteme mit Hauptsitz in Heiligen-
haus bei Dusseldorf.

Cross-Scanner

Ll

Erfinder der Zentralverriegelung
In seiner Uber 150-jahrigen Geschichte hat
das Technologieunternehmen bis heute
weit Uber 1,5 Milliarden Fahrzeugschlds-
ser entwickelt und gefertigt. Mit mehr als
1.200 Patenten ist das Unternehmen der
Innovationsfihrer dieses anspruchsvollen
Technologiebereichs. Hier wurden die Zen-
tralverriegelung und die elektromotorische
ServoschlieBung erfunden. Hier tifteln Ent-
wickler an Losungen, die auch in Zukunft
das Fahren noch komfortabler und sicherer
machen werden. Und hier sind Qualitatssi-
cherer im Einsatz, die auf modernste Mess-
und Prufverfahren zurtickgreifen konnen.
So werden beispielsweise Prototypen in
speziell konstruierten Teststinden extremen

www.inspect-online.com



Lebensdauertests unterzogen. Samtliche Pro-
dukte missen im Verlauf ihrer Entwicklung
unzahlige Belastungstests bestehen, die den
Fahrzeugeinsatz in den unterschiedlichsten
Regionen der Welt nachbilden. Zukunftssiche-
re Qualitat steht hier ganz eindeutig im Fokus.

Die kritische Vorserienphase

Als ganz auf die Modulmontage spezialisier-
tes Unternehmen ist man in Heiligenhaus zu
100 % auf Zulieferteile angewiesen. Diese
Tatsache erfordert gerade in der Prototypen-
phase und im Vorserienstadium penibelste
Prifschritte und genaueste Abstimmungen
mit den Lieferanten. Welcher Aufwand da-
hinter steckt, 18sst sich erahnen, wenn man
weif, dass ein Seitentlrschloss aus bis zu
130 Einzelteilen besteht. Ihr Zusammenspiel
ist durchaus mit einem Uhrwerk vergleich-
bar, mit sehr formschlissigem Ineinander-
greifen, Bewegen und Mitnehmen von Bau-
teilen. Diese komplexe Funktionalitdt auf
engstem Raum hdngt vom korrekten Ein-
halten mehrerer hundert Funktionsmafe ab.
FunktionsmaRe, die beispielsweise Lagerstel-
len definieren oder die akkuraten Positionen
zweier Getriebeelemente zueinander. Die Se-
rientolerierung akzeptiert fir solche Funkti-
onsmaRe nur selten Grenzen von mehr als
0,05 mm. Ein Genauigkeitsbereich, der vollig
mhelos von taktilen Koordinatenmessma-

Control

99 Die Forderung nach sehr hoher dimensioneller MaBhaltig-
keit betrifft vor allem sogenannte integrale Bauteile, welche
die gesamte Komplexitat eines SchlieBsystems abbilden.«

schinen abgearbeitet werden konnte. Nicht
so in der speziellen Bauteilqualifizierung im
Messlabor bei Kiekert.

Der Hintergrund: Die Forderung nach
sehr hoher dimensioneller MaBhaltigkeit
betrifft vor allem sogenannte integrale
Bauteile, welche die gesamte Komplexitat
eines SchlieBsystems abbilden. Allen voran
die Gehéuseteile der Schlésser und Zentral-
verriegelungsmodule mit ihren zahlreichen
Lagerstellen und Aufnahmen fiir Funktions-
elemente. Entsprechend intensiv widmet
man sich den ersten werkzeugfallenden
Exemplaren. Werkzeugfallende Teile, auch
,First off Tool“-Teile genannt, sind erste
beim Zulieferer mit Serienwerkzeugen her-
gestellte Muster. Sie liefern in der Vorserien-
phase wichtige Erkenntnisse und sind die
Grundlage der Bauteilqualifizierung fir die
Serienfertigung.

Die integrale Gesamtbetrachtung
Wiirde man sich diesen Prototyp-Teilen
messtechnisch klassisch ndhern - also nach

der Messausrichtung alle Messpunkte taktil
anfahren -, misste man feststellen, dass
etliche der Merkmale auferhalb der Tole-
ranz liegen. Das Teil also scheinbar nicht
akzeptabel ist. Was allerdings ein Fehlschluss
wdre. Zumindest dann, wenn es, wie der
Grofteil aller Gehduseteile, aus Kunststoff
besteht. Denn Kunststoffbauteilen dieser
Art wohnt materialbedingt und unvermeid-
lich ein gewisser Verzug inne. Eine durchaus
beherrschbare Erscheinung, vorausgesetzt,
man weil um ihre Auspragung und kann sie
exakt definieren.

Die Aufnahme einzelner Messpunkte
und MerkmalsmaRe Uber ein taktiles Mess-
verfahren wirde dartber tberhaupt keine
Aufschlusse geben. Weil dabei wegen der
begrenzten Messpunktanzahl niemals ein
geschlossenes Bild des Prifteils entstehen
konnte. Ein Problem vor allem dann, wenn
solche Teile in einem spateren Produktions-
schritt ,verheiratet”, also zusammengefiigt
werden. Absolut unabdingbar fiir eine inte-

Fortsetzung auf S. 60
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Abb. 2: Mit der Nikon Focus Messsoftware kann der Anwender den

Scan-Pfad einstellen und die Messergebnisse analysieren.

grale Gesamtbetrachtung ist deshalb eine
vollstdndige, alle Flachen und Merkmale
darstellende 3D-Ansicht des Bauteils. Nur
sie gewdhrleistet einen tragfdhigen Eindruck
Uber tatsdchlich kritische Bereiche und 1&sst
Ruckschlisse fir eine eventuell erforderli-
che Korrektur an Werkzeugmaschinen zu.
Und nur sie ist in der Lage, unter Bertck-
sichtigung des natirlichen Verzugs wirkliche
~Nullpunkte* am Teil festzulegen ~ z.B. fir
erganzende taktile Prifungen. Schon frih
setzte sich Kiekert bei der Losung dieses
speziellen Prifproblems von anderen Her-
stellern ab, indem man sofort das Potential
berlihrungsloser Laser-Messsysteme erkann-
te und nutzte.

Scannen statt tasten

Schon mit Marktreife der Laserscanner-
Technologie Anfang der 2000er Jahre wur-
de in Heiligenhaus das erste System dieser
Art in die Qualitatssicherung implementiert.
Bereits kurze Zeit spater wurden Streifenla-
serscanner des Herstellers Nikon Metrology
nicht nur im Stammwerk Heiligenhaus, son-
dern auch in anderen Kiekert-Produktionss-
tandorten eingesetzt.

Man schétzte besonders die groken Vor-
teile des berithrungslosen Messens via Laser-
scanner flr die Bauteilqualifizierung:

m Erstellen hochdichter Punktewolken fir
das rasche Identifizieren von Merkmalen;
m deutlich vereinfachte Erst- und Detail-
bewertung der Messergebnisse durch

Falschfarbendarstellung;

m schnelles Messen von Freiformflachen
auf CAD-Basis;

m Merkmalsprifung auf CAD-Basis;

m Erfassen vollstandiger digitaler Kopien

eines Werkstiicks innerhalb weniger Mi-

nuten;
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Abb. 3: Der digitale Cross-Scanner erzeugt drei Laserlinien unter ver-

schiedenen Winkeln, um komplexe Formen mit einer minimalen Anzahl

von Rotationen des Messkopfes zu messen.

m verkirzte Messzeiten und damit erhéhter
Prufteiledurchsatz;

m vereinfachte Messdatenaufbereitung fir
die Ubergabe an die vorhandene Verar-
beitungs- und Auswertesoftware;

m Moglichkeit des Reverse Engineering;
Festlegen idealer Ausrichtpunkte fiir geo-
metrische Messungen.

Cross-Scanning mit drei Laserlinien

Mit der neuesten Evolutionsstufe der Ni-
kon-Lasertechnologie, dem digitalen Cross-
Scanner XC65Dx, erhielt die Bewertung von
LFirst off Tool“-Teilen nun nochmals einen
erheblichen Leistungsschub. Denn der Scan-
ner nimmt mit drei kreuzférmig angeordne-
ten Laserstrahlen sowohl flichige Bereiche
als auch Merkmale wie Langlocher, Lagerstel-
len, Bohrungen etc. der Bauteile ins Visier. In
den meisten Fallen geniigt ein einziger Scan
mit einem einmaligen Abfahren des Werk-
stucks. Die drei Laserlinien decken dabei
ein Sichtfeld von 65 x 65 mm ab, wihrend
die Sensorgenauigkeit bei 12 pm liegt. Aus
den insgesamt 75.000 Laserpunkten pro Se-
kunde generiert der an einer Portalmessma-
schine agierende Cross- Scanner eine hoch
dichte 3D-Punktewolke. Bereits Uber die
Falschfarbendarstellung der auswertenden
Messsoftware Nikon Focus gewahrt sie eine
auf den ersten Blick extrem aussageféhige
Bewertung des Prifergebnisses.

Sechsfach hohere Produktivitat

Aufgrund der permanenten automatischen
Punkt-zu-Punkt-Anpassung der Laserinten-
sitdt des Scanners kann auch das zeitrau-
bende Einsprayen zum Unterbinden un-
erwlinschter Reflexionen bei den meisten
Teilen komplett entfallen. Es werden bis zu
75.000 Punkte pro Sekunde erfasst und in-

dividuell eingestellt und so eine homogene,
lickenlose Punktewolkenaufnahme ohne
Uberstrahlungen garantiert.

Wechsel im Prifablauf, etwa fur unter-
schiedliche Prototypen, stellen ebenfalls kein
Problem dar. Denn Uber die Nikon Software
Focus Scan lassen sich die erforderlichen
Scannerbewegungen auf Basis der CAD-Da-
ten bereits im Offline-Betrieb automatisch
generieren und bei Bedarf direkt abrufen.

Der generelle Zeitgewinn ist betracht-
lich. Funf- bis sechsfach héher schatzt man
bei Kiekert die Produktivitit der Cross-La-
serscanner im Vergleich zu analogen Lini-
enscannern ein. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass mit Hilfe der digitalen Cross-Laserscan-
ner-Technologie ein Produkt schneller zur
Marktreife gebracht werden kann. Durch
die friihzeitige Einbindung des Lieferanten
zur Festlegung idealer Ausrichtpunkte lie
sich die Zahl der Korrekturschleifen bei den
,First off Tool“-Teilen bedeutend verringern.

Autor
Harald Richter, Image Text, Neuss

Kontakt

Nikon Metrology NV, Leuven, Belgien
Tel.: +32 16 7401 00
renaat.vancauter@nikon.com
www.nikonmetrology.com

Control: Halle 7, Stand 7412

Weitere Informationen
Kiekert AG
www.kiekert.com
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Das kabellose und ergonomisch verbesserte
Spaltmessgeréat Calipri von Nextsense

Die Uberpriifung von Spaltbreiten, Versatz
und Falzkanten im Karosseriebau ist eine
Aufgabenstellung, die dem Spaltmessgerat
Calipri der 6sterreichischen Firma Nextsense
keine Probleme bereitet. Nun hat der Spezi-
alist fur optische Sensorik die Handhabung
des Messgerétes noch einmal grundlegend
verbessert und ergonomisch optimiert.

Die Bewertung der Spaltbreite und Bindig-
keit im Karosseriebau gilt bei Premium-Auto-
mobilherstellern schon als selbstverstandlich
- die Verfugbarkeit der dazu notwendigen
prazisen Messinstrumente hingegen nicht.
Denn komplexe Karosseriestrukturen stellen
héchste Anforderungen an die Messtechnik.
Die Einflhrung des Calipri-Messgerétes im
Jahr 2010 durch Nextsense trug diesen An-
forderungen Rechnung: Statt der bis dato
marktiblichen Extrapolation von Profilda-
ten unter Annahmen erfasst das Messgerat
ein Objekt aus mehreren Perspektiven, um
die reale Kontur aufzunehmen. Spalten und
Kanten werden durch die Schwenkbewegung

vollstandig erfasst und punktgenau
vermessen. Jetzt wurde in einem wei-
teren Entwicklungsschritt die Hand-
habung des Messgeréates durch eine
kabellose Verbindung und optimierte
Ergonomie nochmals verbessert.

Messfreiheit

Auf der 29. Control, Anfang Mai in Stuttgart,
kann diese Neuerung praktisch erprobt wer-
den. Zu dem, was die Nutzer erwartet, meint
Clemens Gasser, Geschaftsfithrer von Next-
sense: ,Calipri wird weltweit bei Premium-
Automobilherstellern téglich zur Spaltbewer-
tung und zur Evaluierung von Falzkanten
verwendet. Qualitdtstechniker missen oft
stundenlang unterschiedlichste Karossen
prifen. Unsere Innovation, den Sensorkopf
unabhéngig von der Ausgabe-Einheit, also
einem Desktop- oder Tablet-PC, bewegen
zu konnen, erhoéht die Bewegungsfreiheit
enorm.“ Méglich wird diese Weiterentwick-
lung des Messgerétes durch die Vorverar-
beitung der erfassten Profildaten bereits im
Sensorkopf. Die so reduzierte Datenmenge
kann dann tber WLAN an das Ausgabege-
rat Gbertragen und dort detailliert analysiert
werden. Die neu gewonnene Bewegungs-
freiheit wird zusatzlich durch eine komplett
Uberarbeitete Ergonomie des Sensors un-

Control

Fugenmessung
mit weniger Kabel
und mehr Funktion

terstlitzt. Dieser liegt nun auch an den am
schwersten zugédnglichen Stellen optimal in
der Hand und ermdglicht genaues und er-
midungsfreies Messen.

Funktion folgt Form
Im Zuge des Entwicklungsprozesses ging die
Weiterentwicklung der Hardware mit einem
umfassenden Update der Software einher.
Damit entstehen den Nutzern zahlreiche
neue Moéglichkeiten. Messabldufe lassen
sich nun visuell leicht erfassbar darstellen.
Es kénnen z.B. Derivate einer Baureihe — wie
Stufenheck oder FlieBheck - als Teilmesspla-
ne angelegt und per Knopfdruck ausgewahlt
werden. Zusatzlich schufen die Entwickler
ein neues Dateiformat, das eine zentrale Ver-
waltung von Messpldnen und die Ubertra-
gung auf andere Calipri-Gerate ermoglicht.
Neue oder gednderte Messplane kénnen nun
auch an geografisch weit verteilten Produk-
tionsstatten koordiniert ausgerollt werden.
Die jetzt gelaunchte Version des Profil-
messgerdtes ist insgesamt eine durchdachte
Weiterentwicklung und steigert die Beweg-
lichkeit, die Handhabbarkeit und die Funk-
tionalitdt des bewahrten Gerétes.
Www.nextsense.at

Control: Halle 5, Stand 5422

Luftlagersysteme fiir Test und Inspektion

Die luftgelagerten Positioniertische von
Aerotech bieten die hochstmagliche
Performance am Markt. Seit 1970 gehdren
wir zu den Besten auf dem Gebiet der

Positioniertechnik und der Steuerungs- und

Antriebstechnik. Rufen Sie uns an, um lhre
Applikation zu besprechen!
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Paradigmenwechsel in
der Produktionskontrolle

Inspection line

Werkbild EVIK

In der Sortiertechnik gilt Hyperspectral Ima-
ging inzwischen als State-of-the-art. Doch die
Potentiale, die die Technologie fiir die Prozess-
analyse birgt, nutzt die Industrie bislang kaum.

Die osterreichische Firma EVK hat 2006
mit Helios die erste echtzeitfdhige Hyper-
spectral Imaging (HSI) Kamera mit inte-
grierter Datenverarbeitung fir Sortieran-
wendungen auf den Markt gebracht. Diese
Nahinfrarot (NIR) Kameras sind sensitiv auf
Molekiile, die C-H, O-H und N-H Bindungen
enthalten. Herzstlick ist neben dem InGaAs-
Flachensensor und einem Spektrographen
die on-board FPGA-Hardware. Mit Scanraten
von 500 Hz (full frame) werden so ortsauf-
geloste NIR-Spektren von Objekten erfasst,
die mit mehreren Metern pro Sekunde auf
einem Forderband oder tber eine Rutsche
durch das Gesichtsfeld transportiert werden.
Die aufgenommenen Spektren werden in
Echtzeit im FPGA mit mathematischen Me-
thoden verarbeitet und z. B. in Falschfarben
konvertiert, sodass unterschiedliche Mate-
rialien aufgrund ihrer chemischen Zusam-
mensetzung auf dem kameraeigenen DSP
klassifiziert und sortiert werden kénnen.
Organische Materialien von Plastik tiber Pa-
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pier bis zu Lebensmitteln kénnen so trotz
visuell oft ununterscheidbarem Erschei-
nungsbild zielsicher getrennt werden. Fir
den Anwender verhalt sich Helios wie eine
normale Farbkamera, mit dem einfachen
aber wirkungsvollen Unterschied, dass es
sozusagen chemische Information als Far-
binformation liefert. Das Kamerasystem er-
moglicht Applikationen wie Fehlerdetektion
und Fremdkorpererkennung mit bis dato
unerreichter Zuverldssigkeit. Recycling-, Le-
bensmittel- und Bergbauindustrie profitieren
von dieser Innovation.

Vielseitiges Analysetool entwickelt

Jetzt hat das Hightech-Unternehmen das
Kamerasystem zu einem Analysetool fur
die chemische Zusammensetzung weiter-
entwickelt: Helios Analyse erfasst quanti-
tative Werte wie Zucker- oder Trockensub-
stanzgehalt in Echtzeit und im gesamten
Produktstrom. Im Gegensatz zur stichpro-
benartigen Laboranalyse ist die Genauigkeit
der Messungen extrem hoch, da von jedem
Objekt eine Flle von Daten im Dauerbetrieb
erhoben wird. Das ermdglicht den Einsatz
als Process Analytical Technology (PAT) Tool.

Der Anwender kann die Produktion online
steuern und sofort auf Verdnderungen Kriti-
scher Parameter im Materialstrom reagieren.
Ziel ist maximale Produktsicherheit, optima-
le Produktqualitat und die Einsparung von
Rohstoffressourcen und Energie.

Vor allem in der Lebensmittelverarbeitung
finden sich zahlreiche neue Einsatzgebiete.
So hat EVK gemeinsam mit seinem Joint
Venture Insort Anwendungen wie die Tro-
ckensubstanzmessung in der Kartoffelverar-
beitung entwickelt: Uber ein Kalibrationsmo-
dell wird rein spektral die Konzentration an
Trockensubstanz in Echtzeit und in situ am
Band erhoben. Der Trockensubstanzwert ist
von enormer Bedeutung, wenn es um Pro-
duktqualitdt, gewichtsabhangige Preisgestal-
tung bzw. Betriebskosten von Trocknungs-
und Frittiereinheiten groRer Kartoffellinien
geht. Mit hunderttausenden Messwerten
pro Sekunde schldgt die Genauigkeit dieses
Onlinesystems hier jede nur stichproben-
weise einsetzbare Laborreferenz. Fur die Le-
bensmittelindustrie gewinnt das quantitative
Messen von Konzentrationen bestimmter Le-
bensmittelbestandteile rasant an Bedeutung.

In der Pharmaindustrie sind innovative
PAT-Tools ebenfalls gefragt. Auch hier lasst
sich das Kamerasystem mit analogen Klassi-
fikatoren und multivariaten Regressionsana-
lysen zur Prozesskontrolle einsetzen. Bereits
jetzt werden in Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten ortsaufgeldste Homogenitéts-
und Konzentrationsanalysen erfolgreich in
der Produktion getestet. AuRerdem eignet es
sich auch fiir die Kontrolle von Trocknungs-
prozessen oder Beschichtungsvorgangen.
Ausgerustet mit Faseroptiken kann die Ka-
mera an mehreren neuralgischen Punk-
ten einer Produktionslinie Einblick in den
Prozessablauf und den Einfluss wichtiger
Systemparameter geben. Die daraus abge-
leiteten Echtzeitdaten dienen zur Steuerung
und Optimierung des gesamten Produk-
tionsprozesses, lange bevor das Endprodukt
fertig vom Band kommt.

Aufgrund seiner Vielseitigkeit ermdglicht
das Kamerasystem eine Vielzahl neuer An-
wendungen, die der zunehmenden Kom-
plexitat von Produktionsprozessen vor dem
Hintergrund Industrie 4.0 gerecht werden.
www.evk.biz
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Infrarot-

Thermoimager TIM 160™
von Micro-Epsilon

Temperaturmessung
in Extruderanlagen

Die Materialtemperatur ist ein wichtiges
Hauptmerkmal, das man beachten sollte,
um eine Extruderanlage effizient betreiben
zu konnen. Daher hat Micro-Epsilon Mess-
technik, u.a. Hersteller von Inspektionsan-
lagen fir den Reifenaufbereitungsbereich,
nun die Thermoimager TIM 160 Warmebild-
kamera-Serie in ihre Profilometer integriert.

Die Thermoimager TIM Kameras basieren
auf dem Infrarot-Prinzip. Infrarote Strahlung
geht von jedem Korper aus, dessen Tempera-
tur tber dem absoluten Nullpunkt liegt. Der
Infrarot-Sensor bzw. die Infrarot-Kamera
empfangt die abgegebene Energie und lei-
tet sie an einen Detektor weiter. Im Detektor
wird die infrarote Strahlung in elektrische
Signale umgewandelt. Diese Signale werden
auf Grundlage von Kalibrierung und einge-
stelltem Emissionsgrad zu einem Tempera-
turwert neu berechnet. Diese berthrungslose
Messung garantiert, im Gegensatz zu einem
berthrenden Messverfahren, héchste Prézi-
sion, ohne dabei das Produkt zu beschadigen
oder die Objekttemperatur zu beeinflussen.

Mit einer thermischen Empfindlichkeit
von 0,08K (NETD = Noise Equivalent

Aufnahme der Temperaturverteilung

www.inspect-online.com

Temperature Difference) und einer opti-
schen Aufldsung von 160x120 Pixel eignet
sich die TIM160 Serie speziell fir prézise
Messaufgaben. Mit der hohen Bildrate von
120 Hz, der Méglichkeit zur Definierung
prozessspezifischer Schwellwerte und des

Zeilenkamera-Mode bietet die Serie alle

notwendigen Funktionen zur Gewdahrleis-

tung der Closed-Loop-Kontrolle eines Pro-

ZESSES.

Neben hoher Prézision und Robustheit
zahlt die Integration der Infrarot-Kompo-
nenten zu den Alleinstellungsmerkmalen der
ThicknessControl TCP Profilometer-Serie.
Das patentierte Konzept des sogenannten
Temperatur-Kompensationsrahmens, der
Verdnderungen des Funktionsrahmens im
Verhdltnis zu einer temperaturinvarianten
Struktur erfasst und diese Messergebnisse
zur Kompensation der realen am Objekt
gemessenen Werte nutzt, entspricht dem
neuesten Stand der Technik.

Des Weiteren stellt die Temperaturmes-
sung eines vieler Mosaikstticke der Produkt-
palette von Micro-Epsilon Messtechnik und
seinem Tochterunternehmen ME-Inspection
dar. Sie umfasst sémtliche Funktionen zur
Messung in der Extruderanlage. Dazu zéhlen
aktuell:

m Farbkennzeichnung und Farbinspektion
des Reifenprofils,

m Dicken- und Breiteninspektion von Lauf-
flache und Seitenwand jeweils am heiRen
und am kalten Ende,

m Uberpriifung Linge und Gewicht von Lauf-
fliche und Seitenwand,

m Temperatur.

www.micro-epsilon.de

Control: Halle 1, Stand 1304
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Im Rahmen des europai-
schen Forschungspro-
gramms Clean Sky entwi-
ckelten Experten des
Fraunhofer-Institut far
Techno- und Wirtschafts-
mathematik ITWM, der
Hexagon Metrology
GmbH und der Hexagon
Technology Center GmbH
eine integrierte und voll-
automatische Lésung zur
Oberflacheninspektion
und dimensionelle Mes-
sung von BLISKs (Blade
Integrated Disks).

inspect: Sogenannte BLISKs (Blade
Integrated Disks) sind wichtige Kom-
ponenten von Turbinen und Triebwer-
ken. Dass diese gemessen und gepriift
werden, wundert nicht. Welche be-
sondere Motivation lag bei Hexagon
und dem Fraunhofer ITWM jeweils
vor, sich dieses Themas anzunehmen?
N. Steffens: Im Projekt ging es
darum, fir die BLISKs eine Lo-
sung zu erarbeiten, die Uber die
Geometrie hinaus weitere Merk-
male auf dem Werkstick misst,
also beispielsweise auch eine vi-
suelle Inspektion oder Rauheits-
messungen vorzunehmen. Der
Trend in der Industrie geht mitt-
lerweile dahin, mehrere Mess-
verfahren auf einem Gerdt zu
integrieren. Dadurch wird die
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Im Trend
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Vermessung und
Oberflachenpriifung

fiir die vollautomatische
Qualitatssicherung

Dr. Henrike Stephani

Norbert Steffens

Stefan Fall

www.inspect-online.com



Control

99 Von unserer Seite, also von der Bildverarbeitung her,
war die Geometrie der BLISKs und deren vollstandige
Abdeckbarkeit mit Kameras die Herausforderung.«

Rustzeit reduziert, der Durch-
satz erhoht und der Nutzen
insgesamt vergroRert. Dem
wollten wir mit der Zusammen-
arbeit in diesem Projekt Rech-
nung tragen.

Dr. H. Stephani: Beim Fraunhofer
ITWM bestand eine ganz &dhn-
liche Motivation. Vor allen Din-
gen in der Flugzeugindustrie ist
es so, dass immer mehr Kom-
ponenten produziert werden,
fir deren visuelle Prifungen
sehr qualifiziertes Personal
bendtigt wird. Es geht uns
also um die Unterstitzung des
Prufprozesses durch automa-
tische Bildverarbeitung dahin-
gehend, dass zu 100 % gepruft,
der Durchsatz erhéht und die
Nachvollziehbarkeit  fir den
Kunden groBer wird.

inspect: Warum hat Hexagon die-
ses Projekt nicht einfach im Allein-
gang durchgefiihrt und wie kam die
Zusammenarbeit zustande?

N. Steffens: Der Ansatz von He-
xagon war es, durch Integrati-
on neuer Messverfahren, die
aus der klassischen addquaten
Messtechnik nicht abzuleiten
sind, den Kundennutzen zu
erhéhen. Wir haben uns daftr
auf dem Markt nach Partnern
mit der notigen Expertise um-
gesehen und waren dazu bei
verschiedenen Unternehmen
und Instituten. Letztendlich
haben wir beim Fraunhofer
ITWM in Kaiserslautern die Ex-
pertise gefunden, die wir fur
die Losung in der Sichtprifung
brauchten. Dort gab es Vor-
kenntnisse in den relevanten
Bereichen der Sichtprifung,
die sich zu gut 80% mit un-
seren Anforderungen deckten.
Zudem wollten wir das Rad
nicht neu erfinden, sondern
Synergieeffekte nutzen und
das auf dem Markt verfiigbare
Losungspotential mit gerin-
gem Aufwand adaptieren, opti-
mieren und integrieren.

inspect: Darf man die Projektpart-
nerschaft auch so deuten, dass es
ein Entwicklungsziel zu erreichen
galt, das nicht trivial ist?

www.inspect-online.com

N. Steffens: Es ist in der Tat
nicht trivial, denn wir verfol-
gen einen anspruchsvollen
mehrstufigen Ansatz. Im ersten
Schritt wird die Geometrie ge-
messen. Klassisch, mit einem
taktilen scannenden Tastsy-
stem, erganzt mit optischer
Sensorik. Daraus ergibt sich
neben der Geometrie auch die
Lage des Teils auf dem Gerdt,
die im zweiten Schritt fir die
automatisierte  Sichtprifung
zur Orientierung dient. Hier
geht es um die Erkennung po-
tentieller  Oberflachenfehler,
die mit einem automatisch ein-
wechselbaren Kamerasystem,
ohne Wechsel des Messgerates
erfasst werden. Im néchsten
Schritt werden die gefundenen
potentiellen Fehler noch ein-
mal mit einem hochgenauen
optischen Sensor nachgemes-
sen. Zusdtzlich kann auch die
Rauheit auf der Oberflache der
BLISK gemessen werden.

Dr. H. Stephani: Die visuelle Pri-
fung einer BLISK dauert zudem
relativ lange, gerade weil sie
eine komplizierte Geometrie
hat und dazu noch verschie-
dene Fehlertypen auftreten
konnen. Bei der automatischen
Sichtprifung geht es darum,
die Prifer zu unterstutzen, in-
dem die gesamte BLISK visuell
vollstdndig abgedeckt wird und
die Oberflachenfehler zu 100 %
gefunden werden. Wir identifi-
zieren also die Fehler und das
Messgerdt misst dann, wie tief
die Fehler sind. Zuséatzlich lie-
fern wir eine Art Protokoll fir
den Prufer.

inspect: Mit welchen technischen
Herausforderungen wurden Sie
wahrend des Projekts konfrontiert?
N. Steffens: Eine wesentliche
Herausforderung lag in der In-
tegration neuer Sensoren in
das Gesamtssystem und die
damit einhergehende Berech-
nung eines gemeinsamen Ko-
ordinatensystems. Es mussten
geeignete Verfahren entwickelt
werden, wie verschiedene Sen-
soren ein gemeinsames Koor-
dinatensystem nutzen kénnen.

Also einmal fur die Kamera
und einmal fir die optischen
und taktilen Sensoren. Neu ist
der Sensor, der hier integriert
worden ist: Ein Mehrkamera-
system mit Beleuchtung.

Dr. H. Stephani:  Von unserer
Seite, also von der Bildverarbei-
tung her, war die Geometrie der
BLISKs und deren vollstdndige
Abdeckbarkeit mit Kameras die
Herausforderung. Dabei war
der Blick in die Zwischenrdume
besonders schwierig. Um diese
100 % -Abdeckung zu erreichen
verwenden wir drei verschie-
dene Arten von Beleuchtung
und zwei Kameras. Allein die
fir die Bildverarbeitung not-
wendigen Bilder zu erzeugen,
war der erste grofie Meilenstein
far uns. Bei der Abdeckung ei-
ner einzelnen BLISK entstehen
ungefahr 30 verschiedene Bild-
typen. Und fir jeden Bildtyp
mussten wir einen Algorithmus
finden, der den Fehler zuver-
lassig detektiert. Es bestand
also noch die Aufgabe, den mit
2D-Bildern abgedeckten Raum
und die detektierten Fehler in
ein 3D-Koordinatensystem zu
Uberfithren und einen entspre-
chenden Algorithmus zu imple-
mentieren.

S.Fall: Eine generelle Heraus-
forderung bestand in der Ko-
ordination der Kommunikation
zwischen den vorhandenen
Teilsystemen, wie etwa das
Messgerdt und das Bildverar-
beitungssystem. Es ist uns ge-
lungen, beide Messmethoden
auf einer Plattform zu vereinen,
was vorher auf getrennt arbei-
tenden Systemen moglich war.

inspect: Welche Uberraschungen,
unerwarteten Fortschritte oder gar
bemerkenswerten Durchbriiche gab
es wahrend des Projekts?
N. Steffens: Da maochte ich zu-
néchst eines nennen: Im Laufe
des Projektes kam uns zugute,
dass wir hier einen schon in-
tegrierten interferometrischen
Punktsensor erfolgreich einset-
zen konnten. Taktile Sensoren
konnten hier nicht angewandt
Fortsetzung auf S. 66

schnelle, robuste, leichte, exakte, individuelle und glnstige
Geratevarianten interessieren? Oder fiir Infrarotkameras?

Konnte es sein, dass Sie sich auch fiir besonders
Schauen Sie doch mal rein: www.optris.de

Die Messbereiche unserer beriihrungs-
los messenden Infrarot-Thermometer

Wie Sie es auch drehen und wenden:
reichen von -50°C bis +3000°C.

05.-08.05.2015
Besuchen Sie
uns in Halle 1,

Stand 1729.

Innovative Infrared
Technology



Control

werden, denn bei hocheffizienten Trieb-
werken kénnen die BLISKs auch spie-
gelnde Oberflachen aufweisen und taktile
Sensoren wurden darauf eventuell Kratzer
hinterlassen, die man wieder klassifizieren
musste. Es hat sich auch als positiv fir die-
se Messaufgabe herausgestellt, dass dieser
optische Sensor mit seinem Durchmesser
von nur 6 mm sehr schén in die Zwischen-
rdume der BLISKs eintauchen kann.

Dr. H. Stephani: Fur uns sind sowohl die Ab-
deckung einer so komplexen Geometrie in
der visuellen Prufung als auch die stabile
Fehlerdetektion bemerkenswerte Projekt-
fortschritte. Einer der Meilensteine, den wir
vorher nicht so vorhergesehen haben, ist
der Mehrwert, der sich aus dem sogenann-
ten Raytracing-Verfahren ergeben hat. Um
mit dem Hexagon-Sensor kommunizieren
zu kénnen, missen unsere Fehler in den
2D-Bildern in 3D-Weltkoordinaten umge-
rechnet werden. Beim Raytracing nutzen
wir das vorher eingemessene CAD-Modell
und die Positionen von Kamera und Be-
leuchtung. Es werden dabei virtuell Licht-
strahlen entsprechend der Beleuchtungs-/
Kameraposition in Richtung des Objektes
geschickt, dort wo diese unser CAD-Modell
schneiden, ist die Fehlerregion in Weltko-
ordination. Dieses Verfahren hat neben der
reinen Koordinatenibermittlung auch viele
schone zusétzliche Visualisierungsmaoglich-
keiten geliefert. Somit also mehr, als am
Anfang gefordert war, und das ist nattrlich
ein schoner Erfolg.

S. Fall: Das ITWM nutzt hier A-Priori-Wis-
sen wie Positionen und Orientierung der
Kamera und CAD-Daten, um die Tiefenin-
formation mit Raytracing Algorithmen zu
schatzen.

inspect: Inwieweit ist dieses Projekt auch ein Bei-
spiel fiir das besondere Problemlésungspotential
von Technologien, die als Multisensorik beschrie-
ben werden?

N. Steffens: Multisensorik ist nattrlich ein
weiter Begriff. In unserem Projekt stellte
sich schnell heraus, dass insbesondere an
diesem komplexen Bauteil die Messauf-
gabe mit einem einzelnen Sensor schwer
zu l6sen sein wirde. Wir haben also ver-
sucht, durch die Auswahl und Kombination
geeigneter Sensoren eine optimale Losung
fir das Messproblem zu finden. Die klas-
sische Koordinatenmesstechnik, insbeson-
dere das taktile Messen, wurde mit neuen
Verfahren wie der interferometrischen Ab-
standssensorik erweitert. Aber auch Rau-
heitssensoren kommen zum Einsatz.

S. Fall: Ich denke, dass dies ein gutes Bei-
spiel fir den Einsatz von Multisensorik
ist. Wobei man sogar noch einen Schritt
weitergehen kann und sogar von Sensor-
Automation sprechen miusste, weil der
Sensorwechsel vollautomatisch ohne Reka-
librierung ablduft Die Vollautomatisierung
ist ein ganz ausschlaggebender Punkt,
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, Die enge Kooperation,
insbesondere in der End-
phase des Projektes, war
besonders effizient durch
die gemeinsame Arbeit
aller Beteiligten direkt
am Messgerat.

denn damit wird eine extreme Durchsatz-
steigerung im Vergleich zum heutigen Pruf-
prozess erreicht.

inspect: Wie darf man sich die praktische Zusam-
menarbeit von Experten eines gewinnorientierten
Industrieunternehmens mit den F&E-Experten
eines Forschungsinstituts vorstellen?

N. Steffens: Wir haben es hier mit einem
Technologieprojekt zu tun. Es ist also kein
Kundenprojekt, bei dem es darum geht,
einen Liefertermin einzuhalten. Nattrlich
gab es seit Projektbeginn am 1. Mérz 2012
auch einzuhaltende Termine. Die Zusam-
menarbeitet gestaltete sich so, dass man
zundchst gemeinsame Schnittstellen defi-
niert hat, nachdem klar war, wie das Kon-
zept aussehen sollte. Und die erlaubten es
dann, auf beiden Seiten Vorarbeiten zu lei-
sten, die gemeinsam in regelmaBigen Mee-
tings und Tests am Gerat optimiert wurden.
Dr. H. Stephani: Die Zusammenarbeit war
sehr eng und problemgetrieben. Dadurch,
dass wir an einem Gerét gearbeitet haben
und beide Parteien darauf angewiesen
waren, dass alles ineinandergreift, waren
wir vom Fraunhofer ITWM sehr hdufig bei
Hexagon und haben zusammen mit den
Experten von Hexagon an der CMM direkt
entwickelt.

S. Fall: Die enge Kooperation, insbesondere
in der Endphase des Projektes, war beson-
ders effizient durch die gemeinsame Arbeit
aller Beteiligten direkt am Messgerat. Sehr
hilfreich waren die Informationen und Bau-
teile sowie das direkte Feedback des Trieb-
werkherstellers MTU Aero Engines AG, die
ausschlaggebend fur die Erreichung der
Projektziele waren.

inspect: Welches Problemlésungspotential bietet
ein solches Projekt gegeniiber der Forschung und
Entwicklung ausschlieBlich im eigenen Unterneh-
men?

N. Steffens: Die spezielle Expertise, die das
Fraunhofer Institut ins Projekt einbrachte,
war in unserem Haus nicht vorhanden.
Hétten wir diese Expertise selbst lber ei-
nen langeren Zeitraum neu aufbauen mus-
sen, hatte das den Rahmen eines solchen
Projektes gesprengt. Von beiden Seiten
wurde unterschiedliches, sich ergdnzendes
Know-how eingebracht, um gemeinsam
die optimale Losung zu finden. Es war ein
sehr kreativer Prozess von beiden Seiten,

der viel dazu beigetragen hat, dass ver-
schiedenen Expertisen am Ende den Erfolg
ermoglicht haben.

inspect: Wie weit wirkt eine Kooperation wie
diese nach dem Abschluss des Projektes noch in
den Markt hinein?

N. Steffens: Wir wollen das Projektergebnis
in eine Produktoption fir unsere Messge-
rate Uberfuhren. Nicht im Rahmen dieses
Technologieprojektes, sondern in einem
zweiten Schritt. Das beginnt mit der Inte-
gration der Sensoren, geht Uber die auto-
matische Wechselfdhigkeit der Sensoren,
die Integration der Aufspannvorrichtung
far das Werkstiick, den automatisierten
Ablauf, bis hin zur Software, die dem Be-
diener nur eine Benutzeroberfliche pra-
sentiert oder auch einen Report erzeugt.
Dr. H. Stephani: Wir denken, dass die Ko-
operation in geeigneter Weise fortgefthrt
werden kann, weil sie fur beide Seiten
sehr gut lief. Aber zundchst steht einmal
die Marktadaption von dem, was wir jetzt
schon erfolgreich verwirklicht haben, im
Vordergrund.

inspect: Welche besonderen Branchen oder In-
dustrien werden von dem Prototyp, den Sie auf
der Control am Fraunhofer Messestand prasen-
tieren werden, besonders angetan sein?

N. Steffens: Insbesondere wird es fir die
Luft- und Raumfahrt interessant sein, die
dhnlich komplexe Teile herstellen und den
Durchsatz erhéhen wollen. Wenn man al-
les auf einem Gerét I16sen kann, ist das aber
sicher auch eine Perspektive fir andere
Branchen, z.B. fir die Automobilindustrie.
Dr. H. Stephani: Die Luft- und Raumfahrt ist
mit die anspruchsvollste Branche, was sol-
che Prifaufgaben angeht. Die Anwendung
lasst sich also sicher auf andere Branchen
Ubertragen bzw. herunterbrechen. Denn
héher als in der Luft- und Raumfahrt wird
der Anspruch anderswo kaum sein.

Kontakte

Fraunhofer ITWM, Kaiserslautern
henrike.stephani@itwm.fraunhofer.de
www.itwm.fraunhofer.de

Control: Halle 1, Stand 1502

Hexagon Metrology GmbH, Wetzlar
norbert.steffens@hexagonmetrology.com
www.hexagonmetrology.com

Control: Halle 1. Stand 1502
und Halle 5, Stand 5302

Weitere Informationen
& Das komplette Interview

: finden Sie unter:
&4  http://www.inspect-online.com/

. topstories/control/vermessung-und-
42 oberflaechenpruefung-fuer-die-
vollautomatische-qualitaetssicherung

www.inspect-online.com
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In der Schiffbauindustrie wird mit
fortschrittlichen, zerstérungsfreien
Prufverfahren sichergestellt, dass
die Qualitat der Konstruktion

und damit die der gesamten Flotte
einwandfrei ist. Am renommierten
Masdar Institute of Technology in
Abu Dhabi werden spezielle For-
schungen zum Einsatz der Thermo-
graphie beim Bau von Transport-
fahrzeugen durchgefiihrt. Wegen
ihrer leichten Umsetzung schatzen
die dortigen Forscher diese Tech-
nologie besonders.

as Masdar Institute of Science and

Technology ist die erste Universi-

tat weltweit, an der sich Experten

speziell mit praxisnahen Losungen
fir Nachhaltigkeitsprobleme beschaftigen.
Das Institut will sich damit als erstklassige
forschungsorientierte Universitdt mit dem
Schwerpunkt auf fortschrittliche Energie-
konzepte und nachhaltige Technologien
etablieren. Am Department of Engineering
Systems and Management (ESM) des Ins-
tituts erforscht Dr. Mohammad Omar u.a.
die Anwendung der zerstérungsfreien Ma-
terialprifung (Nondestructive Testing; NDT)
sowie die Uberwachung von Prozessen und
Produkten.

Schiffbau

Die rauen Betriebsumgebungen von Schif-
fen und Flotten erfordern moderne, zer-
storungsfreie Prifverfahren sowie strenge
Prifroutinen und -protokolle, um die Kon-
struktionsqualitédt sicherstellen zu kénnen.
Diese Qualitat ist letztlich ausschlaggebend
fir die Betriebsdauer und die Wartungshdu-
figkeit sowie die Flottenkosten und die Zu-
verléssigkeit generell. Thermographie ist ein
solches NDT-Instrument, das nicht nur die
Detektierbarkeit und Quantifizierbarkeit von
Defekten verbessert, sondern sich auch noch
leicht implementieren lasst. Zudem kann sie
innen wie aulen in den unterschiedlichsten
Bereichen eines Schiffs eingesetzt werden.
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Klar Schift

Warmebildkameras fiir die Qualitatsiiberwachung im Schiffbau

SchweiBqualitatskontrolle
Eine erste im Bereich des Schiffbaus rele-
vante Anwendungsform ist die Schweiqua-
litatskontrolle. Ob Punktschweilen, MIG-
Schweilen oder Rihrreibschweien - mit
diesen Verfahren lassen sich zwei Metallsti-
cke zuverldssig verbinden. Bei sehr kritischen
Anwendungen wie dem Schiffbau ist eine
strenge Qualitdtskontrolle unabdingbar. Tra-
ditionell werden Schweinahte visuell tber-
praft und mit einem Hammer abgeklopft, um
sicherzugehen, dass die beiden Metallkanten
korrekt miteinander verbunden sind. Aller-
dings ist diese Art der Priifung sehr subjektiv.
Thermographie ist da wesentlich objekti-
ver. Grundsatzlich kommt es bei einer guten
SchweiRnaht darauf an, das Metall gleich-
maRig auf Schmelztemperatur zu erhitzen.
Daher kann das Uberwachen der SchweiR-
stellentemperatur ein guter Indikator fir die
Festigkeit der Schweilnaht sein. Aus dem
Warmebild der Schweinaht ergibt sich eine
Warmekarte, die zeigt, wie sich die Tempe-
ratur Uber und entlang der Schweilnaht
verandert.

Anstrichoberflacheninspektion

,Ein groBer Vorteil der Thermographie ist,
dass sie das Temperaturprofil groRer Schiffs-
oberflachen unmittelbar darstellen kann. Da-
mit ist sie ideal geeignet, um die Anstrich-
arbeiten bei einem Schiff zu iberwachen*,
sagt Dr. Omar.

Der Einsatz der Thermographie zur An-
strichoberflacheninspektion hat sich bereits
in der Automobilindustrie bewéhrt. Dort
Uberwachen Wéarmebildkameras die Arbeit
von Lackierrobotern, die Fahrzeugtanks mit
einem rund 500 pm dicken Schutzfilm auf
Wasserbasis beschichten. Bei dieser Anwen-
dungsform korrelieren die Warmebilder mit
der Dicke der Farbschicht und zeigen fur je-
den Tank in Echtzeit eine Schichtstarkenkar-
te, wahrend die Farbe noch feucht ist. Dies
macht erforderliche Reparaturen an den be-
schichteten Tanks einfacher und erméglicht
es, die Stromungseinstellungen der Roboter-
steuerung basierend auf der Rickmeldung
der Warmebildkamera anzupassen.

Im Schiffbau wurde die Thermographie
auch eingesetzt, um nichtlackierte Stellen
in Ballasttanks aufzufinden. Hierbei erkennt
die Thermographie nichtlackierte Stellen un-
terschiedlicher Grée anhand ihrer unter-
schiedlichen Emissivitdt und thermischen
Eigenschaften. Weiterhin kann die Thermo-
graphie andere bildbasierte Verfahren wie
die Fluoreszenzbildgebung erganzen, bei
der die Farbmaterialrezeptur fluoreszierende
Pigmente enthalt, die unter UV-Licht sichtbar
werden.

,Der groBe Vorteil der Thermographie
gegenuiber anderen Verfahren besteht darin,
dass man sie in den Lackiervorgang integrie-
ren kann®, erldutert Dr. Omar. ,,Wir haben
mit Warmebildkamera-Kernen von Flir gear-

www.inspect-online.com
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Das Masdar Institute hat verschiedene Fli-Kameramodelle eingesetzt — von Warmebildkamera-Kernen
in einer Spritzpistole bis zur Flir SC-Serie fiir Anwendungen in Wissenschaft, Forschung und Entwicklung.

beitet, die auf einer Lackierpistole befestigt
waren. Auf diese Weise ist sofort zu erken-
nen, welche Stellen bereits lackiert sind und
welche Stellen nachgearbeitet werden mus-
sen. Das ist viel effizienter als beispielswei-
se der Einsatz von Ultraschall, mit dem erst
nach dem Lackieren geprift werden kann.*

Korrosionsschaden
Zusatzliche Vorteile bietet der Einsatz der
warmegestltzten Bildgebung bei der An-

Dimansional guantifcation

strichoberflacheninspektion aufgrund der
Tatsache, dass bestimmte Farbrezepturen
im 2-5-um-Infrarotband erkennbar sind. So
lasst sich das Tradgermaterial thermisch auf
etwaige Beschddigungen oder verborgene
Korrosionsschaden untersuchen, ohne dass
die Farbe entfernt werden muss.

Bei ihrer Rickkehr aus Nahost sind die
Ballasttanks mancher Tanker voll mit Ol. Auf
dem Weg zum Bestimmungsort sind diesel-
ben Tanks dagegen mit Salzwasser gefiillt,

THMMEK Cut check

Die Temperaturiiberwachung bei einer SchweiBnaht kann ein guter Indikator fiir deren Festigkeit sein.
Quelle: M. Omar, R. Parvataneni, Y. Zhou, “A Combined Approach of Self-Referencing and Principle Component Thermography for Transient,
Steady and Selective Heating Scenarios”, J. Infrared Physics and Technology, 53, (2010) 358-362
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Probe mit seewasserbestandigem Schutzanstrich
und verschiedenen kiinstlich angewendeten Stift-
lochern (links) sowie (unten) dem Warmebild und
den verarbeiteten Bildern mit diesen Stiftlochern.

Quelle: M. Omar, B. Gharaibeh, A. Salazar, et al, “Infrared Thermo-
graphy and Ultraviolet Fluorescence for the Nondestructive
Evaluation of Ballast Tanks Coated Surfaces”, Intl. J. NDT&E, 40,
(2007), 62-70

Control

um das Schiff auf der Hinfahrt in der Balance
zu halten. Das Problem ist, dass Salzwasser
hochst Korrosiv ist und den Anstrich bescha-
digen kann. Mit Warmebildkameras lasst
sich erkennen, wo sich Korrosionsstellen
befinden, ohne den Anstrich zu entfernen.

Schwer erreichbare Stellen

Auf Schiffswerften missen Inspektionen
sehr haufig bei schlechter Beleuchtung oder
an schwer erreichbaren Stellen durchgefiihrt
werden. Thermographie ist hier ideal, weil
sie bertihrungslos anwendbar ist und dabei

Warmebilder liefern Informationen iiber die
Dicke der Farbschicht, um fiir jeden Tank in
Echtzeit eine Schichtstarkenkarte zu erstellen,
wahrend die Farbe noch feucht ist.

Quelle: M. Omar, V. Viti, K. Saito, J. Liu, “Self-adjusting Robotic
Painting System”, J. of Industrial Robot, 33, (2006), 50-55

hilft, selbst schwer erreichbare Bereiche
und Strukturen sehr effizient zu inspizieren.
Aufgrund der extremen Grofenverhaltnisse
ist die zweidimensionale Abtastcharakte-
ristik bei Schiffen und Meereskonstruktio-
nen besonders vorteilhaft. Auch erfordert
die thermographische Uberpriifung keine
Oberflachen- oder Probenvorbereitung und
ist bei den unterschiedlichsten Arten von
Tragerwerkstoffen und Farbrezepturen an-
wendbar. Sie unterliegt damit keinen Ein-
schrankungen durch bestimmte Schuttgut-
eigenschaften wie der elektromagnetischen
Durchléssigkeit.

Ein weiterer Vorteil der Thermographie
ist die Moglichkeit, die Detektionsauflésung
durch entsprechende Steuerung der Objek-
tive sowie der Raumdimensionen der Fokal-
ebene zu kontrollieren. Somit gibt es fiir na-
hezu jede Inspektionsaufgabe im Schiffbau
eine Kameralosung.

Autoren
Christiaan Maras, Marketing Director,
Flir Commercial Systems BV

Frank Liebelt, freier Journalist, Frankfurt
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Inverses Mikroskop fiir industrielle Anwendungen

Mit dem Leica DMi8 fiihrt Leica
Microsystems ein modulares in-
verses Mikroskop fur Anwen-
dungen in der Industrie ein. In-
verse Mikroskope werden in der
Metallographie, fur die Qualitats-
sicherung in der Produktion

von medizinischen Geraten und
Mikroelektronik, in der Mate-
rialwissenschaft sowie fur viel-
faltige Inspektionsaufgaben in
der Automobil- und Luftfahrt-
industrie eingesetzt. Mit dem
Leica DMi8 kdénnen Anwender
ein Basissystem fur ihre aktuel-
len mikroskopischen Anwendun-
gen konfigurieren und das Ge-
rat jederzeit aufristen, wenn sich
die Anforderungen éndern. Da
sich an einem inversen Mikroskop
im Vergleich zu einem aufrech-
ten Mikroskop Proben schneller
positionieren oder wechseln las-

sen, werden die Arbeitsablaufe
beschleunigt. Inverse Mikroskope
sind auch fir die Abbildung gro-
Ber und schwerer Proben besser
geeignet. Zudem werden mit der
Software Leica Application Suite
(LAS) sowohl erfahrene als auch
unerfahrene Anwender Schritt fur
Schritt durch die Analyse gefuhrt.
Das fur das Leica DMi8 exklu-
siv angebotene Makroobjektiv
bietet ein Objektfeld von 35 mm.
Das ist das Vierfache des Objekt-
feldes eines Standardobjektivs.
FUr eine noch detailliertere Be-
trachtung der Probenoberflache
bei hohem Kontrast steht mit
der neuen Ultra-Contrast-3D-
Beleuchtung eine weitere exklusi-
ve Technologie zur Verflgung.
www.leica-microsystems.com

Control: Halle 1, Stand 1712

Nockenwellen-Messung in der Fertigung

Nockenwellen umfassender,
schneller und direkt in der Fer-
tigung zu Uberprifen: Diesen
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Wunsch haben viele Fertigungs-

betriebe. Der neue Wellenmess-

platz MarShaft Scope plus von
Mahr erfullt diese Wiinsche
durch die einmalige Kombi-
nation optischer und taktiler
Messsensoren. Die Vorteile:
vollautomatische Komplett-
Messung des Werkstlcks —
inklusive konkaver Nocken.
Das Mahr-Messsystem bie-
tet die Option der Roboter-
beladung. www.mahr.de

Control: Halle 3, Stand 3102

Form- und Rauheitsmessungen mit nur einem System

Confovis bietet ein modulares
System auf Basis von Nikon Mik-
roskop-Komponenten an. Ob als
kompaktes Standard-Messsystem
CLV150 oder als flexibles Portal-
System CGF-LV/-SD: In branchen-
spezifischen Losungen werden
Konfokal-Messtechnik und Fo-
kusvariation in einem Messgerat
kombiniert und somit die Vortei-
le beider Messverfahren in einem
System vereint, wobei die Aus-
wertung Uber die weitverbreitete
Software MountainsMap erfolgt.
Werkzeughersteller kénnen bei-
spielsweise Fraser, Gewindeboh-
rer oder Wendeschneidplatten
nicht nur in Bezug auf die Form-

merkmale wie Schneidkantenra-
dius und Winkel Uberprifen, son-
dern auch die Rauheit normge-
recht und rackfihrbar messen.
Das erspart die zeit- und kosten-
intensive Anschaffung mehre-
rer Messgerate. Die Messung von
groBen Winkeln bleibt der Mes-
sung via Fokusvariation vorbehal-
ten, wahrend feinste Oberflachen
bis in den Nanometer-Bereich hi-
nein mit der Konfokal-Messtech-
nik gemessen werden.
www.confovis.com

Control: Halle 7, Stand 7322
Sonderschau , Beriihrungslose
Messtechnik”: Halle 1, Stand 1602

Kompakt-Warmebildkamera fiir den Profi-Einsatz

Mit der C2 fuhrt Flir die erste voll
ausgestattete Kompakt-Warme-
bildkamera auf dem Markt ein.
Damit kénnen Bauprofis anhand

von Wéarme-
mustern
Schwachstel-
len und Pro-
bleme wie Energieverluste, struk-
turelle Defekte und beschadig-

te Rohrleitungen gezielt erken-
nen. Mit ihrem kompakten und
schlanken Design passt die Kame-
ra problemlos in jede Tasche. Dort
ist sie auch unterwegs jederzeit
griff- und einsatzbereit, um bis-
lang unerkannte Gebaudeprob-
leme aufzudecken und den Kun-
den zu zeigen, wo sich mogliche

Probleme verbergen. lhre gerin-
gen Abmessungen von 125 x 80
x 24 mm und ihr geringes Ge-
wicht von 130 g machen sie zur
praktischsten voll ausgestatteten
Kompakt-Warmebildkamera, die
auf dem Markt erhéltlich ist.
Neben der patentierten MSX-
Echtzeitbildoptimierung verflgt
die Kamera Uber ei-
nen Touchscreen mit
automatischer Aus-
richtung und erzeugt
Warmebilder mit ho-
her Detailfulle, mit
denen sich Problem-
stellen einfacher auf-
spuren lassen. MSX erganzt die
Warmebilder der C2 mit ent-
scheidenden Details, die von der
integrierten Digitalkamera er-
fasst werden, sodass sich Zahlen,
Buchstaben, Strukturen sowie an-
dere wichtige Merkmale deutlich
auf dem Warmebild erkennen
lassen, ohne dass dessen Qualitat
darunter leidet. www.flir.com

www.inspect-online.com



Qualitats- und Prazisionskontrolle beim Pressharten

Die Thermographie ist ein eta-
bliertes Verfahren zur Uberwa-
chung und Optimierung verschie-
denster Fertigungsprozesse der
Industrie, um die Produktivitat
und Qualitat auf sehr effiziente
Weise zu steigern. Das neue, au-
tomatisierte Thermographie-Priif-
system Press-Check von Infratec
wurde speziell fur die Kontrolle
von Blechteilen beim Pressharten
entwickelt. Die Kombination aus
Umformen und Hérten von Ble-

samte Blechflache erforderlich,
die prazise und wiederholgenau
durch das eingesetzte Priifsys-
tem Press-Check gemessen wird.
Eine hochauflésende Thermo-
graphie-Kamera erfasst exakt die
Temperatur der auf 950°C erhitz-
ten Bleche vor dem Pressvorgang
und erkennt zusatzlich die Kon-
turen der Bleche, sodass eine feh-
lerhafte Positionierung im Werk-
zeug verhindert wird. Eine zwei-
te Kamera priift unmittelbar nach
. dem Pressen, ob

der beim Press-
vorgang definier-
te Abkuhlpro-
zess innerhalb der
Qualitatsgrenzen
liegt. Moderns-
te, hochauflo-
sende Thermo-
graphie-Kameras
unterschiedlicher

chen bei deren Herstellung, u.a.
fir den Automobilbau, ermdég-
licht eine hohe Stabilitat und Stei-
figkeit der Bauteile bei gleichzei-
tiger Verringerung der Blechdi-
cke. Beim Pressharten werden
die Blechteile definiert abgekuhlt
und damit die Gefligestruktur
des Bauteiles so verandert, dass
die gewiinschten Materialeigen-
schaften erzielt werden. Daher ist
eine moglichst homogene Tem-
peraturverteilung Uber die ge-

Spektralbereiche

garantieren eine
verlassliche Langzeit-Messung
der Temperaturverteilung. Einge-
setzt werden u.a. die Kameraseri-
en Variocam High Definition oder
ImagelR von Infratec mit einer
geometrischen Auflésung von bis
zu (2.048 x 1.536) IR-Pixeln, einer
exzellenten thermischen Auflo-
sung von bis zu 0,015 K und sehr
hohen Bildfrequenzen von bis zu
13.000 Hz. www.infratec.de

Control: Halle 1, Stand 1830

Warmebildkameras und Videopyrometer

iiber GigE steuerbar

Der Optris USB-Server Gigabit
ermdglicht die Anbindung der
USB-Warmebildkameras und
Videopyrometer von Optris an
Gigabit-Ethernet-Netzwerke.
Hierdurch erreicht man Leitungs-
l&ngen von bis zu 100 m bei
einer Direktverbindung zwischen
Temperaturmessgerat und PC.
Die Versorgung der Messgerate
kann dabei bequem Uber PoE
erfolgen. Der Server erméglicht
eine Ubertragungsrate von bis zu
1.000 Mbit/s, wodurch beispiels-
weise hochauflésende radiome-
trische Warmebilder mit 640 x
480 Bildpunkten und 32 Hz Uber-
tragen werden kénnen. ,Kunden
haben nun die Moglichkeit, auch
unser VGA-Modell mit 640 x 480
Pixeln oder die bispektrale Kame-
ra Pl 200 ohne Kompromisse zu

www.inspect-online.com

nutzen”, erklart Product Marke-
ting Manager Torsten Czech die
Weiterentwicklung. Bei Neustart
des Systems werden die Verbin-
dungen zu den Industrie-Mess-
gerdten automatisch wiederher-
gestellt. www.optris.de

Control: Halle 1, Stand 1729

Frithzeitig Fehler
entdecken

Polytec stellte kirzlich den neu-
en AVT-2000 (Advanced Vib-
rometry Tester) vor. Das Messge-
rat macht Herstellern von Fest-
plattenlaufwerken und ihren
Zulieferern eine revolutionare
Technik zuganglich, um Defek-
te beim Schleifen von Substraten,
beim Vernickeln und beim ersten

Control

Poliergang zu entdecken. Vor-
her konnten Oberflachenfehler
erst bei der Endprifung der Sub-
strate entdeckt werden, sodass
es schwierig war, deren Ursache
zu finden. Festplattenhersteller,
die sich in einem starken Wett-
bewerb befinden, wollten Fehler
in dem mehrstufigen Fertigungs-
prozess frihzeitiger aufspdren.
Polytec hat darauf mit einem
neuen Produkt reagiert. Ermog-
licht wird die schnelle Uberpri-
fung durch den Defect Classifica-
tion Assistant (DCA) von Polytec,
mit dem der Anwender Klassifi-
kations-Algorithmen auf statisti-
scher Grundlage entwickeln kann.
Durch diese bahnbrechende Ent-
wicklung erfolgen die Detektion
und die Klassifikation von Fehlern
auf einem neuen Niveau. Im DCA
kommen empirische Methoden
zum Einsatz, die die traditionelle,
auf ,,Versuch und Irrtum” beru-
hende Methodik ablésen.
www.polytec.de

Control: Halle 1, Stand 1812
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Infrarot-Handthermometer fiir
Hochtemperaturanwendungen

Raytek prasentiert neue Hand-
thermometer fur eine flexib-

le Temperaturliberwachung ver-
schiedenster Hochtemperatur-
prozesse im Bereich von 400 bis
3.000°C, beispielsweise bei der
Stahlerzeugung und -verarbei-
tung, in der Chemieindustrie oder
in Kraftwerksanlagen. Die Gera-
te der Baureihe Raynger 3i Plus
messen Infrarotstrahlung im kurz-
welligen Bereich (1 bzw. 1,6 ym)
und erreichen eine hohe Genau-
igkeit (+/- 0,5%, 1°C). Dank einer

sehr hohen optischen Auflésung
von 250:1 lassen sich kritische
Anlagenteile oder Produkte auch
aus groBeren Distanzen zuverlds-
sig Uberwachen. Fur eine zielge-
naue Ausrichtung wird der Mess-
fleck mit zwei Laserstrahlen mar-
kiert. Dartber hinaus lassen sich
jetzt sogar rotgliihende Objekte
einfach anpeilen; dafur sorgt die
zum Patent angemeldete Funkti-
on ,Red Dot Sighting”, die den
Messfleck im Visier anzeigt.
www.raytek.de

Inspektionskamera-Serie erweitert

RS Components hat die Reihe
der RS Inspektionskameras durch
zwei neue preisglnstige Kits er-
weitert, die auch kostenbewuss-
ten Technikern die Nutzung

der Funktionen von Endosko-
pen bzw. Fibroskopen ermdgli-
chen. Mit diesen Kameras kon-
nen Techniker, die fur Instand-
haltung und Reparaturen an Ma-
schinen und Gebauden zustandig
sind, zuverlassige und detaillierte
Inspektionen an schwer erreich-
baren Orten durchfihren sowie
Ausrustungen und Kabel prifen,
um Korrosion, Lecks, Beschadi-
gungen, defekte Teile oder Ver-
stopfungen zu erkennen. Die
Kameras sind besonders robust
und wurden fir den Dauerbe-
trieb innerhalb des
Temperatur-
bereichs
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von 0 bis 55°C ausgelegt, wo-
bei kurzzeitig sogar die Nut-
zung zwischen -20 und 80°C
maoglich ist. Sie sind auf Wider-
standsfahigkeit gegen eine Viel-
zahl von Chemikalien und L6-
sungsmitteln gepruft, zu denen
auch Ol, Benzin und Bremsfls-
sigkeit gehéren. Das neue Basis-
modell TF3309H80 verfligt tber
eine hochauflésende Anzeige
mit 640 x 480 Bildpunkten (VGA)
und enthdlt im Lieferumfang eine
8-mm-Sondenkamera mit VGA-
Auflésung, die in schwer erreich-
bare Bereiche eingefihrt werden
kann, um dort Bilder aufzuneh-
men. Die Sondenkamera hat ei-
nen weiten Betrachtungswinkel,
ein 4-fach-Zoom, eine integrier-
te LED-Lampe und einen
Detektor mit hoher Emp-
findlichkeit zur Aufnahme
klarer Bilder selbst unter un-
gunstigen Beleuchtungsverhalt-
nissen. Das zweite Modell dieser
Serie, TF3319HLMX, bietet die
gleiche Auflésung und Sonden-
kamera, kann aber neben Bildern
auch Videos aufnehmen.
www.rs-online.com

WeiBlichtinterferometer fiir die Industrie

Die Interferometrie liefert in kir-
zester Zeit vollig zerstérungsfrei
hochaufgeltste 3D-Bilder von
Oberflachen und hat sich da-
her als Standard-Methode so-
wohl in der Forschung als auch
in der Produktion, etabliert. Das
neue WeiBlichtinterferometer
MicroXAM-800 von Kla-Tencor
ist speziell auf industrielle Bedrf-
nisse zugeschnitten. Die propri-
etare Smart-Acquire-Technolo-
gie hilft Anwendern in kirzester

Zeit, die richtigen Messparame-
ter zu finden, und ein speziel-

ler Fast-Scan-Modus erhéht den
Probendurchsatz. Die Kombi-
nation aus 250 pm Z-Piezo und
Z-Motor mit Linear Encodern
ermoglicht auch das vertikale
Stitching und damit beispielswei-
se die Vermessung sehr hoher
Stufen. www.schaefer-tec.com

Control: Halle 7, Stand 7112

Multi-Sensor vorgestellt
Werth Messtechnik hat einen
echten Multi-Sensor entwickelt:
Bildverarbeitungssensor und La-
serabstandssensor sind in einem
Messkopf integriert. Uber die
einheitliche Magnetschnittstelle
kann z.B. der 3D-Fasertaster oder
der Werth Contour Probe einge-
setzt werden. Neu ist die Integ-
ration der klassischen mechani-
schen Taster TP200 und SP25 so-
wie des Fasertasters WFP/S in das
Schnittstellenkonzept. Das Mes-
sen mit verschiedenen Sensor-
prinzipien in einem Messablauf
nicht nur an einem einzigen Ge-
rat, sondern sogar an derselben

werth |

Sensorposition ist damit modg-
lich. Der gesamte Messbereich
des Geréts steht fur das kombi-
nierte Messen mit allen Sensoren
zur Verfligung, sodass oft klei-
nere Messgerdte eingesetzt wer-
den kénnen. Die Kollisionsge-
fahr nimmt ab, da keine weite-
ren Messkopfe zu beachten sind.
Auch groBe Messobjekte kénnen
problemlos kollisionsfrei gemes-
sen werden, wobei die verschie-
denen Sensoren prazise und voll-
automatisch Uber Parkstationen
eingewechselt werden.
www.werth.de

Control: Halle 7, Stand 7102
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Drei Produkthighlights fiir die Control

Auf der diesjahrigen Control
wird die Firma Kreon ei-
nige ihrer neuen Produk-
te prasentieren. Zum einen
den neuen Ace 7-Achsen-
Messarm. Dieser ist leich-
ter, genauer und ergono-
mischer als die Vorgan-
gerversion. Die 4. und

6. Achse sowie der Griff
auf der 7. Achse sind ge-
andert worden. So wer-
den die Benutzer eine
neue Leichtigkeit im
Umgang mit dem Arm
schatzen lernen und

eine deutlich verbes-

serte Handhabung.

Die Partnershaft zwischen
Kreon und NDI ermdglicht die
Verbindung des Zephyr II- und
Solano Laserscanners mit dem
NDI Handscanner. Der Kunde er-
halt einen Hand-Scanner/Tra-
cker als High-End-Lésung zum
Scannen groBer Teile. Die Ver-

bindung eines Laserscan-
ners mit Multi-Sided Pro-
be (mit einem mehrseitigen
Taster) und einem Tracker
bietet Genauigkeit, Flexi-
bilitat und vollige Bewe-
gungsfreiheit. Die Poly-
gonia Software erlaubt
jetzt die Echtzeitdarstel-
lung von schattierten
Oberflachen wéhrend
des Scannens, zusatz-
lich zu den bereits vor-
handenen Funktionen
wie Integration mit
KMGs, Messarme,
NC-Maschinen und
Roboter; Verwaltung
von Scanprojekten; Verarbeitung
von Punktewolken mit Echtzeit-
Darstellung; Ausrichtung der Da-
ten; Netzgenerierung; Export von
Standarformaten wie STL, DXF,
IGES, ASCll u.a. www.kreon3d.com

Control: Halle 3, Stand 3234

Produktlinie fiir hochprazise Messungen

Hexagon Metrology hat eine
neue RahmengroBe fir seine Pa-
lette an hochprazisen Koordina-
tenmessmaschinen angekindigt.
Die Leitz Reference HP 7.7.5 ist
eine Kompaktlésung, die vor al-
lem fur die Messung von kleinen
Werkstlicken mit engen Tole-
ranzen geeignet ist. Im bewahr-
ten Design der Produktlinie und
mit einem Messbereich von 700
x 700 x 500 mm bietet die Leitz

LEITZ REFERENCE HP

www.inspect-online.com

Reference HP 7.7.5 den gerin-
gen Grad an Messunsicherheit,
den Prazisionsfertiger bendtigen.
StandardmaBig mit dem Hexagon
Metrology HP-S-X3 Scanning-
Messkopf ausgestattet, kann die
Messmaschine mit Tasterkonfigu-
rationen von bis zu 360 mm Lan-
ge und 150 g Gewicht betrieben
werden.

Als Universalmesssysteme
kénnen die Maschinen dieser
Produktlinie wahrend des Fer-
tigungsprozesses verschiede-
ne Aufgaben erfillen. So profi-
tiert der Kunde von einer effizi-
enten Mehrzwecklésung, ohne
dabei Kompromisse hinsicht-
lich der Genauigkeit eingehen
zu massen. In Kombination mit
den Messsoftwares PC-DMIS
und Quindos kann sie auch zur
Verzahnungsmessung eingesetzt
werden.

Die neue Leitz Reference
HP 7.7.5 kann ab sofort bei den
Niederlassungen und Partnern
von Hexagon Metrology bestellt
werden. Die Auslieferung erfolgt
ab Mai 2015.

www.hexagonmetrology.com

Control: Halle 1, Stand 1502
und Halle 5, Stand 5302

Neue Generation von Mess-

Control

und Dokumentationssystemen

Die Karl Storz Industrial Group
prasentiert die neueste Genera-
tion von Mess- und Dokumenta-
tionssystemen fir die endosko-
pische, zerstdrungsfreie Priifung
von Bauteilen. Das Techno Pack
T LED besitzt eine leistungsstar-
ke LED-Lichtquelle, die im Zu-
sammenspiel mit Optik und Ka-
mera fur eine helle Bildgebung
sorgt. Auf dem groBen 15" Mo-
nitor kénnen kleine Details von
mehreren Personen gleichzeitig
betrachtet werden. Das Messsys-
tem fir Tiefen-, Hohen-, Langen-,
Flachen-, Referenz- und Line-to-

Point-Messungen besticht nicht
nur durch seine Messgenauig-
keit in jeder Ausgangslage des
Videoendoskops, sondern auch
auf jeder Oberflache. Die vol-
lig neu entwickelte Software er-
maglicht eine einfache und be-
nutzerfreundliche Bedienung, die
den Schulungsbedarf gering halt.
Daruber hinaus bietet das Tech-
no Pack T LED seinem Anwen-
der durch die Speicherung von
Fotos und Videos eine optimale
Dokumentationsmadglichkeit. Die
endoskopischen Bilder kénnen
je nach Wunsch auf einem USB-
Stick oder auf einer SD-Speicher-
karte direkt auf den PC oder auf
einen zusatzlichen, externen Mo-
nitor Ubertragen werden. Um fur
den robusten Industriealltag bes-
tens gerlstet zu sein, produziert
Karl Storz seine Gerate nach den
hdchsten Qualitatsstandards.
www.karlstorz.de

Control: Halle 1, Stand 1636
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Lernen Sie die portablen
: Koordinatenmessgerite und
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Vollautomatische
Rauheitsmessung direkt
auf dem Koordinaten-
messgerat

Mit der neuesten Version der
Messsoftware Metrosoft Quar-
tis R12 und dem Messtaster Revo
SFP1 wird die Rauheitsmessung
direkt in den Messvorgang des
Koordinatenmessgerates integ-
riert. Der Rauheitssensor richtet
sich durch Drehen und Schwen-
ken der A-, B- und C-Achse voll-
automatisch zur Werkstlckober-
flache aus. Danach erfasst er die
Rauheit entlang einer definier-
baren Messstrecke, die Uber ent-
sprechende Parameter vorgege-
ben wird. Die aufgenommenen
Rauheitsprofile und berechneten
Rauheitskennwerte kénnen im
Messbericht eingebunden und so-
mit zusammen mit den anderen
Priifmerkmalen ausgegeben wer-
den. Das Bauteil muss somit nicht
mehr zu einem separaten Ober-
flachenmessgerat gebracht wer-
den. Ein Umspannen ist nicht no-
tig und der Bedienereinfluss wird

minimiert. Die Folgen sind eine
hohe Zeitersparnis durch die star-
ke Vereinfachung des Arbeitsab-
laufes sowie eine Verringerung
der Fehlerquellen. Der Rauheits-
messtaster SFP1 ist mit zwei un-
terschiedlichen Tastereinsatzen,
dem geraden SFS-1 und dem ab-
gewinkelten SFS-2, einsetzbar. Vor
allem fur Anwender aus der Au-
tomobilindustrie bietet Metrosoft
Quartis auf Mehrstander-Messan-
lagen die Maglichkeit, im Mehr-
geratebetrieb oder Mehrgerate-
verbund zu arbeiten, um Werk-
stlicke in kUrzerer Zeit zu prufen.
Bis zu acht Messgerate kénnen
gekoppelt werden, was weit Gber
die Moglichkeiten des herk&émm-
lichen Duplex-Betriebs mit zwei
Messsystemen hinausgeht. So-
mit kénnen vor allem groBe Bau-
teile schneller vermessen und die
Zykluszeiten drastisch reduziert
werden. Auch Kollisionen zwi-
schen den Messgeraten oder zwi-
schen Taster und Basisplatte des-
selben Messgerdtes werden zu-
verlassig verhindert. Die voraus-
schauende Kollisionsvermeidung
basiert auf mitlaufenden Sicher-
heitszonen, welche automatisch
um die Tasterkonfiguration und
die Messgeratekomponenten be-
rechnet werden. Nahern sich zwei
Systemkomponenten auf die ein-
stellbare Sicherheitsdistanz, so
verhindern ausgefeilte Algorith-
men die drohende Kollision. Trotz
dieser Sicherheitsfunktion werden
die Messablaufe zeiteffizient aus-
gefihrt. www.wenzel-group.com

Control: Halle 5, Stand 5204

Umfangreiches Angebot fiir
und Qualitatssicherung
Olympus, Anbieter innovativer
Loésungen fur die Messtechnik in
Produktion, Qualitdtssicherung so-
wie Forschung und Entwicklung,
prasentiert sein breites Produkt-
portfolio auf der Control in Stutt-
gart. Um die Besucher der Fach-
messe noch gezielter anzuspre-
chen, fokussiert sich das Unter-
nehmen in Stuttgart ganz speziell
auf die Anforderungen der einzel-
nen Anwender: An drei Worksta-
tions — Maschinen- und Anlagen-
bau, Automotive/Fahrzeugbau,
Materialbearbeitung — werden
Losungen fur genau diese Ziel-
gruppen vorgestellt. ,Highlights
am Stand sind unter anderem
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Messtechnik

die industriellen Videoskope Iplex
RX und TX fur brillante, detail-
getreue Aufnahmen auch unter
schwierigsten Bedingungen sowie
das Rontgenfluoreszenzhandge-
rat Delta zur schnellen, prazisen
Analyse von Werkstoffen und Ma-
terialien. DarUber hinaus prasen-
tieren wir das leistungsstarke, ef-
fiziente und dabei leicht zu hand-
habende opto-digitale Mikroskop
DSX510, mit dem selbst Einsteiger
sofort erstklassige Bilder erzielen”,
so Siegbert Holtermuiller, General
Manager Mikroskopie & Industrie,
Olympus Deutschland.
www.olympus.de
Control: Halle 1, Stand 1512

Mehr als nur ein
vollautomatischer
Bauelementezahler

Das Gute an Entwicklern ist,

sie machen immer weiter. Und
so stellte sich heraus, dass der
Roéntgenscanner OC-Scan CCX
neben seiner eigentlichen Auf-
gabe, die exakte Anzahl von
Bauelementen innerhalb von
wenigen Sekunden zu bestim-
men, auch einfach und schnell
eine Qualitatsuntersuchung bei
schon bestlckten Leiterplat-

ten durchfuhren kann. Weder
durch AOI-Systeme noch durch
die visuelle Inspektion kon-

nen Fehler unter bereits be-
stlickten Bauelementen aufge-
zeigt werden. Steht kein AXI-
System zur verfligung, zeigt

der Rontgenscanner Unterlo-
tungen, Unterschwallungen und
KurzschlUsse in THT- und SMT-
bestlckten Leiterplatten. So be-
nutzt auch ein EMS-Dienstleis-
ter das System, um KurzschlUs-
se bei Steckern oder Kurzschlisse
bei benachbarten Pins sichtbar zu
machen. So ist beispielsweise ein

Zinnsee unter einem THT-Bauteil
wie z.B. einem Stecker durch die
Steckergehduseform nicht tber
AOI oder eine Sichtkontrolle er-
kennbar. Das schafft der Ront-
genscanner muhelos innerhalb
von 15 Sekunden.
www.elektron-systeme.de

Gekiihlte VIS-SWIR InGaAs Kamera mit niedrigem

Dunkelstrom

Raptor Photonics, ein fihrendes
Unternehmen in der Entwick-
lung und Herstellung von Hoch-
leistungs-Digitalkameras, prasen-
tiert ein weiteres Mitglied der Fa-
milie der SWIR und Visible SWIR-
Kameras. Die neue VIS-SWIR
InGaAs Kamera Ninox 640 wird
auf bis zu -20°C gekuhlt und bie-
tet sowohl die Optionen der TEC
als auch der Wasserkuhlung, sie
reduziert den Dunkelstrom und
ermdglicht langere Belichtungs-
zeiten. Mit einem 640 x 512

InGaAs Sensor von SCD bietet die
Kamera eine sichtbare Erweite-
rung um 0,4 um bis 1,7 ym, und
damit eine hohe Empfindlichkeit
Uber einen enorm weiten Spek-
tralbereich. Der 15 pm x 15 ym
Pixelabstand bietet hochste Auf-
I6sungen in der Bildgebung. Die
Ninox 640 ist mit einem 14-Bit-
Cameralink-Ausgang erhaltlich
und ermdglicht mit 10 bis 120 Hz
eine High-Speed-Digital-Video-
Funktionalitdt. Das neue Feature
der On-board Automated Gain
Control (AGC) ermdglicht bei al-
len Lichtverhaltnissen klare und
qualitativ hochwertige Videos.
Die gekUhlte VIS-SWIR InGaAs
Kamera verfligt auch Gber eine
On-Board 3-Punkte Non Uniform
Correction (NUC) Algorithmus,
der Bilder von hochster Qualitat
zur Verflgung stellt.
www.laser2000.de
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Vision Places

Sensor+Test 2015: Innovationsdialog in Niirnberg

Unter dem Motto ,, Willkommen zum Inno-
vationsdialog” findet die 22. internationale
Messtechnik-Messe Sensor+Test vom 19. bis
21. Mai auf dem Gelénde der Messe Nurn-
berg statt. In Europa gibt es keine vergleich-
bare Plattform, auf der Anwender auf so vie-
le innovative Anbieter von Sensorik, Mess-
und Pruftechnik aus aller Welt treffen kon-
nen. Der AMA Verband fur Sensorik und
Messtechnik e.V. als Trager und AMA Ser-
vice als Veranstalter rechnen in diesem Jahr

mit Gber 550 Ausstellern und etwa 8.000 Be-
suchern. Auch die Bildverarbeitung benotigt
Sensoren und Systeme, die von diversen Aus-
stellern auf der Sensor+Test gezeigt werden.
So wird es auch in diesem Jahr wieder einen
Gemeinschaftsstand ,, Sensoren und Systeme
fur die Bildverarbeitung” geben, auf dem Un-
ternehmen und Institute sich mit interessan-
ten Produkten und Lésungen prasentieren.
www.sensor-test.de

Zweite Vision Russia Pavilion & Conference in Moskau

Zum zweiten Mal wird in der Zeit von 17. bis
18. Juni die einzige Spezialausstellung fur
Machine Vision in Russland — die Vision Rus-
sia Pavilion & Conference 2015 - stattfin-
den. Hier werden verschiedene Systeme, Ver-
fahren, Lésungen und Anwendungen von
Vision-Technologien sowohl fur die Indus-
trie als auch fur den nicht-industriellen Be-
reich einem internationalen Publikum vor-
gestellt. Der Schwerpunkt der Vision Russia
Pavilion & Conference widmet sich den in-
dustriellen und wissenschaftlichen Videoka-
meras und Bildverarbeitungssystemen sowie
dem mit diesen Technologien verbundenen
Know-how.

Generalpartner ist die Landesmesse Stutt-
gart. Die Messe wird zudem durch die Euro-
pean Machine Vision Association (EMVA) und
die Russische Industrielle Assoziation Mega
auf dem Gebiet der technischen Diagnostik
unterstutzt.

Die Veranstaltung findet gemeinsam mit
der Semicon Russia 2015, dem internationa-
len Forum fur Mikroelektronik und Halbleiter,
statt. Mit der Symbiose von zwei Fachberei-
chen und der Zusammenarbeit mit den fih-
renden Organisationen wollen die Veranstal-
ter einen breiten Kreis von Besuchern aus der
industriellen Mikro- und Nanoelektronik, der
Elektronik und Elektrotechnik, der Luft- und
Raumfahrt, der Photovoltaik, der Autoindust-
rie, der Nahrungsmittelindustrie und der Ver-
packungsindustrie erreichen.

Den Besuchern werden nicht nur die Erfol-
ge der Industrie prasentiert, sie kdnnen auch
an wissenschaftlich-technischen und geschaft-
lichen Seminaren teilnehmen. Wer sich eine
kurze Pause vom Messegeschehen génnen
mochte, kann auch eine Partie automatisiertes
Aerohockey spielen. Der Gegner wird ein intel-
ligentes System sein, das mit modernen, leis-
tungsfahigen Industriekameras ausgestattet ist.

WWW.vision-russia.ru

PHOTROM

000 “MKOW

www.inspect-online.com

Willkommen zum

Innovations-
dialog!

SENSOR+TEST

DIE MESSTECHNIK - MESSE

Nirnberg,
19. - 21. Mai 2015

Mit Themenbereich

Sensoren und
Sensorsysteme
fir die
Bildverarbeitung

AMA Service GmbH
31515 Wunstorf

Tel. +49 5033 96390
info@sensor-test.com
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Fin heifles Thema —
Visuelle Navigation und Tracking

Das 57. Heidelberger Bildverarbeitungs-
forum, das erste in diesem Jahr, widmete
sich der visuellen Navigation und dem Tra-
cking, einer Themen, die Professor Dr. Bernd
Jéhne, wissenschaftlicher Leiter des Forums,
zu Recht als ,heil3” beschrieb. Und fir ge-
wohnlich schweigt die Industrie hartnackig,
wenn sie zu heiBen Themen befragt wird.
Was die Zurtickhaltung erklért, die vereinzelt
bei Anfragen nach Beitrdgen zum Forum am
3. Mdrz spirbar war. Umso mehr war die
gastgebende Einrichtung, das ,Honda Re-
search Institute Europe* in Offenbach, ein
Veranstaltungsort, der kaum passender hétte
gewahlt werden kénnen.

Professor Dr. Bernhard Sendhoff, Leiter
des Instituts, gab im Zuge seiner Begriifung
einige interessante Hintergrundinforma-
tionen zu der im Jahre 2003 gemeinsam
mit zwei weiteren Instituten in Japan und
in den USA gerlindeten Forschungseinrich-
tung. Von Beginn an lag ein Schwerpunkt der
dort betriebenen Forschung auf intelligen-
ten Systemen, Autonomie, Flexibilitat und
auf der Anpassungsfahigkeit von Systemen
an sich dndernde Randbedingungen in der
Umgebung. Die Bildverarbeitung nahm und
nimmt hier eine prominente Rolle ein.

Diejenigen Teilnehmer, denen vorher
nicht bekannt war, dass Honda mit einem
europaischen Institut am Standort Offen-
bach vertreten ist, konnten nach dieser
informativen BegriBung die Frage ,,Wo bin
ich?“ zuverlassig beantworten.

Ortskenntnis

Eben diese scheinbar banale aber auch zent-
rale Frage — ,Wo bin ich?“ — war das Thema
des ersten Expertenvortrags. Die Evolution
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biologischer Systeme hat im Laufe von hun-
derten von Millionen Jahren nahezu perfekte
Losungen fir die zuverléssige Beantwortung
dieser Frage hervorgebracht.

Dr. Mathias Franzius vom gastgebenden
Honda Resarch Institute erlduterte einige
grundlegende Erkenntnisse, die sich bis
heute aus neurologischen Experimenten
zum Ortslernen aus visuellen Daten im Tier-
versuch ergeben haben. Nicht ohne aufzu-
zeigen, was daraus fir die Entwicklung von
Algorithmen zum maschinellen Ortslernen
abgeleitet werden kann.

Visuelle Sensoren

Die Méglichkeiten und Herausforderungen,
die sich mit dem Einsatz visueller Sensoren
und Machine Vision Systemen in Verbindung
mit dem autonomen Fahren und Fahrerassis-
tenzsystemen ergeben, erlduterte Professor
Dr.-Ing. Rudolf Mester von der Universitdt
Frankfurt. Die umfassende Darstellung der
gegenwartig in der Entwicklung oder Erpro-
bung befindlichen technischen Lésungsan-
sdtze vermittelte einen deutlichen Eindruck
von den groBen Fortschritten, die mithilfe
von Vision-Technologien erzielt wurden.
Deutlich wurden aber auch die immensen
Herausforderungen, vor denen die Ingeni-
eure stehen, um auch nur Ansatzweise die
Leistungsféhigkeit und vor allem Robustheit
biologischer Systeme zu erreichen.

Laserschnitt

Mit einem Beispiel aus der modernen Licht-
mikroskopie erlduterte Dr. Ulrich Kéthe vom
HCI der Universitat Heidelberg Losungen zur
Trackingproblematik anhand groRer Bildda-
tenmengen, die sich aus den Z-Schnitten

eines Lichtschnitt-Mikroskops ergeben. Die
Aufgabe, aus 2D-Bildstapeln komplexer or-
ganischer Strukturen zuverléssig und schnell
3D-Objekte zu rekonstruieren, stellen die Ex-
perten vor &hnliche Herausforderungen, wie
sie sich den Vision-Experten stellen, die in
Echtzeit eine 3D-Umgebung aus 2D-Bildda-
ten erzeugen mussen.

Fliegende Objekte

Ein spannendes und wohl auch ziemlich
heiR gehandeltes Thema prasentierte Jakob
Engel von der TU Minchen den teilnehmen-
den Experten. Am fliegenden Objekt, einem
mit Vision-Technologie ausgeristeten Qua-
drokopter, zeigte er anschaulich einige L6-
sungsansatze zur Fragestellung des ,.Simul-
taneous Localization and Mapping*” (SLAM)
auf. Es ist eines der Grundprobleme der
autonomen visuellen Navigation, nicht nur
fur fliegende Objekte. Ein autonomes Flug-
objekt, das durch die Gange eines Instituts
schwebt, fasziniert jeden, kann aber auch
ein diffuses Unbehagen erzeugen. Es kommt
auch hier darauf an, was man daraus macht.

Die Zukunft

Einen Blick in eine mdégliche Zukunft des
autonomen Fahrens wagte schlieBlich Jens
Ziehn von Fraunhofer IOSB in Karlsruhe.
Es war ein realistischer Blick auf das, was
schon geht, was mit einiger Sicherheit noch
gehen wird sowie auf die Barrieren, die in
naher Zukunft nicht so leicht zu iberwinden
sein werden. Die sich stetig und teilweise
unvorhersehbar verdndernde Umgebung,
in der sich ein autonom fahrendes Objekt
zurechtfinden musste, ist in ihrer absoluten
Gesamtheit buchstéblich unberechenbar.

www.inspect-online.com



Hinzu kommen banale rechtliche Fragen
nach der Haftung im Schadensfall oder nach
den Verfahrensweisen in Situationen, die ein
autonomes System nicht mehr beherrschen
kann. Ausgerechnet in solchen Extremsitu-
ation musste der dann ungetibte und wenig
aufmerksame ,Fahrer” innerhalb weniger
Sekunden das Fahrzeug tibernehmen und
die Situation meistern. Es ist schwer zu
glauben, dass so etwas glimpflich ausgehen
kénnte.

Fazit

Die Forschung um das autonome Fahren
herum, stellt immense Anforderungen an
die Bildverarbeitung. Darum gibt es wohl
kaum ein anders Entwicklungsfeld, dass in
den néchsten Jahren mehr offentlichkeit-
wirksame Losungen hervorbringen durfte.
Das fahrerlose Auto, das uns sicher von
Hamburg nach Minchen bringt, wir aber
noch fir einige Zeit auf Science Fiction Sze-
narien beschrankt bleiben. Dagegen ist es

Vision Places

wohl eine ausgemachte Sache, dass unsere
Fahrzeuge und die moderne Verkehrsinfra-
struktur intelligenter und sicherer werden,
und wir alle davon profitieren kénnen. Das
haben die Referenten des 57. Heidelberger
Bildverarbeitungsforum mit ihren Beitrdgen
deutlich aufgezeigt.

Die Zuhorer erhielten insgesamt fundier-
te Informationen, um damit die ernst zu
nehmenden Entwicklungen von den bun-
ten Zukunftsbildern der PR- und Marketing-
Abteilungen trennen zu kénnen.
www.bv-forum.de
www.aeon.de

Weitere Informationen:
Honda Research Institute Europe
www.honda-ri.de

Goethe Universitat Frankfurt, VSI
www.vsi.cs.uni-frankfurt.de

Ruprecht-Karls-Universitét Heidelberg, HC
http://hci.iwr.uni-heidelberg.de//MIP/Software/
http://ilastik.org/

Technische Universitat Miinchen, Computer Vision
Group: http://vision.in.tum.de/
www.youtube.com/user/cvprtum

Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung (I0SB)
www.iosb.fraunhofer.de

www.inspect-online.com
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Vision Places

/weite W3+ Fair
mit positiver Bilanz

Am 25. und 26. Marz 2015 war die W3 +
Fair in der Rittal Arena Wetzlar Anziehungs-
punkt flr nationale und internationale Ex-
perten der optischen und angrenzenden
Technologien. Erneut hat sich die Messe fir
Optik, Elektronik und Mechanik als viel ver-
sprechender Marktplatz fir Kontaktaufbau,
Ideenaustausch und Geschéftsanbahnung
erwiesen. FUr sehr positive Resonanz sorgte
die starke Présenz von Inhabern, Geschafts-
fihrern und Top-Entscheidern — auch auf-
grund der gezielten Standortwahl der Messe.
Zudem Uberzeugte das kompakte, auf Net-
working ausgerichtete, Veranstaltungskon-
zept. Uber 130 Unternehmen, Partner und
Sponsoren aus neun Landern prasentierten
vor Ort ihre High-Tech-Produkte und Dienst-
leistungen - darunter 19 aus dem Ausland.
Damit hat sich die Zahl der internationalen
Vertreter mehr als verdreifacht. Insgesamt
hatten sich 54 neue Unternehmen zum dies-
jéhrigen Event angemeldet. Im Vergleich

zum Vorjahr verbuch-
te der Veranstalter ein
Aussteller-Plus von rd.
30%. Der Innenraum
der Rittal Arena war
komplett ausverkauft.
Auch die Zahl der Fachbesucher legte zu. In
2015 kamen Uber 2.400 Fachleute auf die
Messe. Die Vertreter der regionalen Politik
und Wirtschaft sparten nicht mit Lob: Als
~Schaufenster der Region* und wichtiges
Aushangeschild fur die vielen innovativen
Unternehmen und Technologiefithrer ge-
nieft die Messe bereits jetzt einen hohen
Stellenwert. Nach dem wiederholten Erfolg
soll die kommende Veranstaltung nun aus-
gebaut, die Flache erweitert und das Rah-
menprogramm durch weitere Highlights er-
ganzt werden. Die ndchste W3 + Fair findet
am 2. und 3. Mérz 2016 statt.

LFuruns ist die W3 + Fair ein Muss*, sagt
Aussteller Willi Weder von der WZW Optic

AG/ Schweiz. ,Wir sind von Beginn an dabei
und treffen hier in zwei Tagen viele wichtige
Kontakte des deutschen Optik-Clusters. Mas-
se ist uns nicht wichtig, wir wollen Klasse
- da sind wir hier goldrichtig.”

L, Wir sind sehr zufrieden mit der Veran-
staltung®, erganzt Ralf Niggemann von Wetz-
lar Network. ,Die Aussteller bestdtigen uns
die Qualitat der Kontakte fur Networking,
Partnerschaften und New Business. Genau
daftr steht die W3 + Fair.”

Die W3 + Fair geht auf eine Industriein-
itiative in Wetzlar und Mittelhessen zurdck,
die die Vernetzung der drei Branchen Optik,
Elektronik und Mechanik vorantreiben will.
Durch neue Schnittstellen sollen zukunftswei-
sende Technologien auf den Weg gebracht
werden. Die Messe fand erstmals im Februar
2014 in der Rittal Arena in Wetzlar statt. Ein
Highlight des Branchentreffs ist das hochka-
ratige und in weiten Teilen kostenfreie Rah-
menprogramm, das den Austausch der Fach-
leute fordern soll. Ausgerichtet wird die W3 +
Fair vom Hamburger Messeveranstalter Fleet
Events (www.fleet-events.de). Unterstiitzt
wird die Veranstaltung von Namensgeber
Wetzlar Network (www.wetzlar-network.de).
www.w3-messe.de

Contro

Die Control - Internationale Fachmesse fiir
Qualitatssicherung - hat zu ihrer 29. Ausga-
be schon tiber 900 Aussteller aus Landern
gewinnen kénnen. Das Projektteam unter
Fihrung von Gitta Schlaak bewege sich auf
Rekordkurs, stellte ein Sprecher des Unter-
nehmens fest, sowohl die Anzahl an Aus-
stellern als auch die belegte Hallenflache
betreffend. Der Zuwachs an Ausstellungs-
flachen ist dabei zum einen auf vergréRerte
Stande, und zum anderen auf eine weitere
Steigerung bei den Herstellern und Anbie-

2015: Bereits Uber 900 Ausste

tern von QS-technischen Produkten und
Losungen in Hard- und Software zuriickzu-
fahren.

Bestes Beispiel daftr ist der stetig wach-
sende Bereich Bildverarbeitung und Visi-
onssysteme. Hier nimmt die Control mit
rund 250 teilnehmenden Bildverarbeitungs-
Firmen international eine fihrende Positi-
on ein, was nunmehr auch die europaweite
Branchenorganisation EMVA zur aktiven
Teilnahme an der Control als Informations-,
Kommunikations-, Angebots-, Anwender-

ler

und Business-Plattform veranlasst. Die
Fachbesucher haben vom 5. bis 8. Mai in
der Messe Stuttgart die Moglichkeit zur Teil-
nahme an den Referaten und Vortragen im
Aussteller-Forum, bei den Workshops der
Vision Academy sowie der DGQ. AuBerdem
koénnen sie sich u.a. in den Sonderschauen
bzw. Themenparks der Fraunhofer-Allianz
Vision und Fraunhofer IPA Uber Einsatz-
und Anwendungsmdéglichkeiten moderne
Bildverarbeitungs- und Vision-Systeme in-
formieren. www.schall-messen.de
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Vision Places

Wissensforum

Die 2. VDI-FACHKONFERENZ ,, Industrielle Bild-
verarbeitung 2015" steht im Zeichen von verbes-

serter Qualitét, hoherer Zuverlassigkeit und mehr Datum & Ort
Sicherheit fiir die produzierende Industrie.
22.-23.04.2015
Stuttgart

05. - 08.05.2015
Stuttgart

05. - 08.05.2015
Stuttgart

19. - 21.05.2015
Niirnberg

Als Weltleitmesse fiir Qualitétssiche-
rung fiihrt die Control die internationalen
Marktfiihrer und innovativen Anbieter aller
QS-relevanten Technologien, Produkte,
Subsysteme sowie Komplettldsungen in
Hard- und Software mit den Anwendern
aus aller Welt zusammen.

21.-22.05.2015
Stuttgart-Boblingen

inspect

SENSOR+TEST 2015
-d DIE MESSTECHHNIK-MESSE
The Measurement Fair

erscheint am 27. Mai 2015

09. - 11.06.2015

Die Sensor+Test Stuttgart

ist das weltweit
fiihrende Forum fiir
Sensorik, Mess- und
Priiftechnik. 10. - 11.06.2015

Flirth

autumutwe

testing

11.-13.06.2015

|-

europe

Die Automotive Testing Expo Europe 2015 15. - 19.06.2015
informiert iiber Technologien, Dienstleistungen Frankfurt

und Ausriistungen der Aussteller, die der Verbes-

serung der Qualitat, Zuverlassigkeit, Haltbarkeit

und Sicherheit der Produkte dienen. 17.-18.06.2015

Moskau

~ Fraunhofer

VISION -
% 22. - 25.06.2015
)1& Miinchen

european machine vision association

07.07.2015

Oberkochen —
Zeiss-Forum

§
ACHEMN2015
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Thema & Info

2.VDI-Fachkonferenz Industrielle Bildverarbeitung 2015
www.vdi-wissensforum.de

Control
Internationale Fachmesse fiir Qualitatssicherung
www.control-messe.de

Moulding Expo
Fachmesse Werkzeug-, Modell- und Formenbau
www.messe-stuttgart.de/moulding-expo/

Sensor+Test
Die Messtechnik-Messe
www.sensor-test.de

Faro 3D Documentation Conference 2015
lectures, workshops and hands-on-training

www.faro.com/3DConference

Lasersysteme / Zerstorungsfreie Materialpriifung /
Automotive

Automotive Testing Expo Europe

Die fiihrende Veranstaltung zu Qualitat, Sicherheit, Zuverlassigkeit
und Haltbarkeit von Fahrzeugen

www.testing-expo.com/europe/

Industrielle Rontgentechnik als zerstorungsfreies Priifverfahren
fiir die Qualitatssicherung in der Produktion

Seminar mit Praktikum
http://vision.fraunhofer.de

EMVA Business Conference 2015
Www.emva.org

Achema
Weltforum und 31. Internationale Leitmesse der Prozessindustrie
www.achema.de

Vision Russia
Ausstellung und Konferenz
http://vision-russia.ru

Laser World of Photonics
Weltleitmesse der Laser- und Photonikindustrie
www.world-of-photonics.com

58. Heidelberger Bildverarbeitungsforum
Thema: Bildverarbeitung und Messen
www.bv-forum.de

Laser World of Photonics ist die Weltleitmesse

der Laser- und Photonikindustrie. Zusammen mit

dem World of Photonics Congress vereinigt sie
Forschung und Industrie und férdert
Nutzen und Weiterentwicklung der

e of Optischen Technologien.

| PHOTONICS

www.inspect-online.com



Datum & Ort

07.-09.07.2015
Ingolstadt

4/2015

22.-25.09.2015
Disseldorf

29.09. - 01.10.2015
Nirnberg

05. - 08.10.2015
Stuttgart

06.10.2015

Renningen — Robert Bosch
GmbH, neues Forschungs-
zentrum

5/2015

03.-04.11.2015
UnterschleiBheim

6/2015

10.-12.11.2015
Frankfurt

10.- 13.11.2015
Miinchen

16.- 19.11.2015
Diisseldorf

24.-26.11.2015
Nirnberg

Die SPS IPC Drives zeigt das ganze
Spektrum der elektrischen Automati-
sierung. Es umfasst alle Komponenten
bis hin zu kompletten Systemen und
integrierten Automatisierungslésungen.

www.inspect-online.com

Thema & Info

Perceptron-Anwendertreffen , Industrielle Messtechnik”

Fachvortrage, Workshops, Werksbesichtigung, Schulungen,
Demos, Networking

www.perceptron.de

SCHWERPUNKTE:

EuroMold 2015

Leitmesse fiir Werkzeug-, Modell- und Formenbau, Design, Additive Ferti-

gung und Produktentwicklung
www.euromold2015.com

FachPack

Europdische Fachmesse fiir Verpackung, Technik, Veredelung und Logistik.

www.fachpack.de

Motek

Internationale Fachmesse fiir Produktions- und Montageautomatisierung

www.motek-messe.de

59. Heidelberger Bildverarbeitungsforum
Thema: Bildverarbeitung und Robotik
www.bv-forum.de

SCHWERPUNKTE:

Stemmer Imaging Technologieforum 2015
www.stemmer-imaging.de

SCHWERPUNKTE:

Euro ID - ID World
Internationale Fachmesse und Konferenz fiir Identifikation
Www.euro-id-messe.de

Productronica
Weltleitmesse fiir innovative Elektronikfertigung
www.productronica.com

Compamed
High-Tech-Lésungen fiir die Medizintechnik
www.compamed.de

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

Mesago

Vision Places

euromold. g

FachPack, die europaische Fachmesse rund um
Industrie- und Konsumgiiterverpackungen. Von
Packstoffen und Verpackungsmaschinen tiber
Verpackungsdruck bis zu Logistiksystemen und
Services fiir die Verpackungsindustrie werden alle
Themen abgedeckt.

Die Internationale
Fachmesse Motek
ist weltweit die
fiihrende Branchenplattform und Veranstaltung in den
Bereichen Produktions- und Montageautomatisierung,
Zufiihrtechnik und Materialfluss, Rationalisierung durch
Handhabungstechnik und Industrial Handling.

([1mm

/
086 ;ﬁ_n’;
-1 e

Auf der Euro ID Fachmesse prasentieren
sich Hersteller, Losungsanbieter, Dienstleister,
Systemintegratoren und Distributoren aus
allen Bereichen der Identifikation.

—— i

B —— + |
'I\ H : [ :

Die Messe Productronica Miinchen deckt die
gesamte Prozesskette der Elektronikfertigung ab.
Das Angebotsspektrum umfasst dabei innovative
Verfahrenstechniken, entscheidende Entwick-
lungen in der Automation oder Fertigungstech-
nologien fiir Leiterplatten, Mess- und Priiftechnik
sowie in der Qualitatssicherung.
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7 Ausgaben EUR 48,00 zzgl. 7 % MWSt
Einzelheft EUR 15,40 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.
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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-
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das Werk/den redaktionellen Beitrag in
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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,
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Industrie 4.0 brancheniibergreifend im Blickpunkt Infos zur Microsite:

Auf www.ind4null.de finden Sie alles Mit allem, was die Entscheider wissen
Wichtige zum Thema Industrie 4.0. mussen.

Die Fachzeitschriften GIT SICHERHEIT, Sie sind Anbieter rund um Industrie 4.0
messtec drives Automation sowie die und haben etwas zu sagen? Dann treten
Online-Medien GIT-SICHERHEIT.de und Sie mit uns in Kontakt: regina.berg-
MD-AUTOMATION.de présentieren jetzt  jauernig@wiley.com, katina.leondaris@
die Informationsplattform zum Thema. wiley.com, sebastian.reinhart@wiley.com.
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