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Editorial

Wer mit wem -
und wenn ja, fur wie viel?

Wer die Nachrichtenspalten der Vision-Branche in den ver-
gangenen Monaten aufmerksam verfolgt hat, dem wird
nicht entgangen sein, dass sich zwei Themenkreise wie
rote Faden durch die Meldungen ziehen: 1. Firmenjubilden,
2. Firmenkaufe und -zusammenschltsse oder — neudeutsch
~ Mergers & Acquisitions (M&A). Sieht man einmal von
Urgesteinen wie Edmund Optics (75) und Polytec (50) ab,
so konzentrieren sich die meisten runden Geburtstage auf
die Zahlen 20, 25 oder 30 Jahre. Dieses Alter nennt man im
richtigen Leben das Erwachsenwerden. Aber nicht wenige
der gerade erst , fligge” gewordenen Vision-Pioniere suchen
offenbar den Schutz einer starken Mutter. Jliingste Beispiele:
Chromasens (Lakesight), Maxxvision (Indutrade), Microscan
(von Spectris zu Omron) und zuletzt Matrix Vision (Balluff).

Das ist sicher kein Zufall: Nach Untersuchungen erzielt die iberwiegende Mehrzahl
der durchaus etablierten deutschen und européischen BV-Unternehmen nicht mehr als 10
Mio. € Umsatz. Wie uns Markus Schnitzlein von Chromasens im Interview erldutert, wird
ein organisches, eigenfinanziertes Wachstum tiber diese Grenze hinaus jedoch schwierig.
Und wer sich aus seiner liebgewonnenen nationalen Marktnische hinauswagt, der merket
schnell, dass der Wind in der groBen weiten Welt erheblich rauer weht. So wundert es
auch nicht, dass selbst Unternehmen, die den Sprung tber die magische Umsatzgrenze
langst aus eigener Kraft geschafft haben, sich fir die Zukunft mit einem noch starkeren
Partner wappnen wollen - so wie Stemmer Imaging mit Al-Ko. Schaut man dann tber
den groRen Teich, so weisen Deals wie die Ubernahme von Point Grey durch Flir fiir ca.
250 Mio. US-S oder E2V durch Teledyne fiir knapp 800 Mio. US-S noch in eine gréBere
Dimension. Ganz zu schweigen von den satten 15 Mrd. US-S, die Intel fiir den Automo-
tive-Spezialisten Mobileye bezahlt hat. Letzteres zeigt auch, dass mit Embedded Vision
Themen wie z.B. Autonomes Fahren ganz neue Player ins Spiel kommen. Man darf also
getrost davon ausgehen, dass der Konzentrationsprozess im internationalen Vision-Umfeld
gerade erst begonnen hat.

Verschmelzungen finden aber auch auf anderer Ebene statt — ndmlich bei den Techno-
logien selbst. Lesen Sie in dieser Ausgabe, wie sich z.B. CT und Metrologie verbinden oder
auch Koordinatenmesstechnik und Inline-Fertigung oder 3D-Vision und Qualitatskontrolle.
Ich wiinsche Thnen eine interessante und vergniigliche Lektiire dieser inspect. Vielleicht
entdecken Sie ja dabei den nichsten Ubernahmekandidaten?

Joachim Hachmeister

WILEY
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s \ = sion and optical Metr
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» Automotive Inspection
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LSl P.S.: Auch die inspect tragt natdrlich der fort-
schreitenden Internationalisierung Rechnung.
Deshalb liegt seit Kurzem unsere erste engli-
sche Sonderausgabe ,inspect international”
vor. Sollten Sie das Heft noch nicht in Handen
halten, sichern Sie sich schnell Inr kostenfreies
Probe-Exemplar, gedruckt oder als E-Paper tber
www.inspect-online.com/en/magazine.
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News

VDMA warnt vor Brexit-Blockade
Die Maschinenbauer in Deutsch-
land sind besorgt angesichts der
zahen Brexit-Verhandlungen zwi-
schen der EU und GroBbritan-
nien. Vor dem Start der nachs-

ten Verhandlungsrunde mahnt
der VDMA zu mehr Konstrukti-
vitat in den Gesprachen, um bis
Mérz 2019 ein Folgeabkommen
zu erzielen — andernfalls dro-
hen deutliche Einschrankungen
beim Handel zwischen der EU
und dem Vereinigten Konigreich.
In den Positionspapieren, welche

die britische Regierung in die-
ser und der vergangenen Woche
vorgelegt hat, sieht der VDMA
kaum Mehrwert fur die laufende
Phase der Verhandlungen.

. Wir sehen noch immer kein kla-
res Bild, wie sich vor allem die
britische Regierung den Brexit
konkret vorstellt. Es ist zwar po-
sitiv, dass GroBbritannien nun
erste Papiere vorgelegt hat. Al-
lerdings lassen die Positionen in-
haltlich viele Fragen offen und
gehen auch nicht auf die The-
men ein, die in der ersten Ver-
handlungsphase diskutiert wer-
den”, sagt Holger Kunze, Leiter
des VDMA European Office.
www.vdma.org

Neues Organisationsmodell steigert Umsatz

und Profitabilitat
Datalogic hat den Halb-
jahresbericht zum 30. Juni
2017 genehmigt. Die Er-
gebnisse des ersten Halb-
jahres zeigen ein starkes
Wachstum in allen wich-
tigen Konjunkturindika-
toren und bestatigen da-
mit den positiven Trend
im ersten Quartal. Dank
der anhaltenden Umsatzsteige-
rung und der Optimierung der
Betriebskosten stieg der EBIT-
DA um 15,3% auf rund 52 Mio.
€, das EBIT stieg um 16,6% auf
41,2 Mio. € und der Reingewinn

um 11,9% auf 29,3 Mio. €. Die
Nettofinanzposition ist positiv in
Hohe von 5,5 Mio. €, eine Ver-
besserung gegeniiber Dezem-
ber 2016.

www.datalogic.com

Silicon Software: 20 Jahre in der Bildverarbeitung

Silicon Software feiert 2017 das
20-jahrige Bestehen. Im Septem-
ber 1997 griindeten Dr. Klaus-
Henning Noffz und Dr. Ralf Lay
das Unternehmen als eine Aus-
griindung der Universitdt Mann-
heim. Von Anfang an setzten bei-
de Geschéftsfuhrer auf Frame-
grabber als flexibel einsetzba-

re Bildeinzugskarten verbunden
mit FPGA-Technologie und deren
Programmierung, wofUr sie spa-
ter die grafische Entwicklungs-

6 | inspect 52017

umgebung VisualApplets auf-
bauten. Intelligente Lésungen
fir komplexe Anwendungen mit
Echtzeit-Bildverarbeitung in al-
len Branchen zu schaffen, dies
ist die Devise des Unternehmens
bis heute. Effiziente Bildverarbei-
tungslésungen standen von An-
fang an im Fokus, um wachsen-
de Kundenanforderungen an
hohen Datendurchsatz, gerin-
ge Latenzen, groB3e Distanzen
und eine wirkungsvolle Entlas-

Erfolgreiches erstes Halbjahr 2017 fiir d|e Basler AG

Basler hat seine Zahlen fir die
ersten sechs Monate 2017 vor-
gelegt. In den ersten sechs Mo-
naten 2017 betrug der Konzern-
Auftragseingang 100,4 Mio.€
(VJ: 50,2 Mio. €, +100%) und
liegt damit knapp unter dem
Gesamtjahreswert des Vorjah-
res. Der Konzern-Umsatz lag
mit 78,5 Mio. € 62% Uber Vor-
jahresniveau (48,5 Mio. €). Die
Rohertragsmarge verzeichne-

te einen leichten Anstieg und
lag bei 50,3% (VJ: 49,7%). Das
Konzernergebnis vor Steuern
(EBT) wurde durch Skaleneffek-
te stark positiv beeinflusst und
betrug 18,2 Mio. € (VJ: 5,3 Mio.
€). Die Rendite vor Steuern be-
trug 23% (VJ: 11%). Das Ergeb-
nis pro Aktien steigerte sich bei

leicht erhohter Steuerquote von
1,19 € auf 4,03 €.

Das Unternehmen hob kuirzlich
seinen Forecast fUr 2017 an und
plant fortan mit einem Konzern-
umsatz innerhalb eines Korridors
von 140 bis 150 Mio. € bei ei-
ner Vorsteuerergebnismarge von
15% bis 18%.
www.baslerweb.com

Keith Bryant bei Yxlon als Global Director Electronics Sales

Yxlon International hat Keith
Bryant zum Global Director Elec-
tronics Sales ernannt. Bryant hat
Uber 25 erfolgreiche Jahre Erfah-
rung in der Leitung des techni-
schen Vertriebs, viele Jahre da-
von im Réntgenbereich. Er wird
die Verantwortung fur samtliche
Verkaufskanale ibernehmen und
das globale Verkaufsteam wei-
terentwickeln, noch enger mit
Kunden zusammenzuarbeiten,

um deren Bedurfnisse zu verste-
hen und schnell zu reagieren.
www.yxlon.com

o S:Imnsmltwm :

tung des Host-PCs zu erfil- : |
len. Somit wurden bereits .
frih leistungsfahige Bild-

vorverarbeitungs- und Sig-

nalverarbeitungsfunktionen so-
wie Peripherie-Steuerung in den
Standardumfang der Framegrab-
berserien integriert. FPGAs stell-
ten fortan fur kleine und mittle-
re Unternehmen eine wirtschaftli-
che Alternative dar. ,Silicon Soft-
ware steht auf vielen Ebenen
fir Kontinuitat im Wandel: Ge-

schaftsfihrer und Standort blie-
ben in den 20 Jahren unverén-
dert, vorhandene Produktlinien
wurden stetig weiterentwickelt
und durch neue erganzt“, be-
tont Dr. Klaus-Henning Noffz,
Geschéftsfihrer von Silicon
Software.

https://silicon.software

www.inspect-online.com



BaIquf kauft Matrlx VISIOI’I

Balluff hat eingekauft: Matrix Vi-
sion sowie der Software-Herstel-
ler ISS Innovative Software Ser-
vices sind ab sofort Teil des Sen-
sor- und Automatisierungsspe-
zialisten. Die entsprechenden
Vertrdge wurden nach einer rund
sechsmonatigen Verhandlungs-
phase im Juli und August unter-
zeichnet. 160 Mitarbeiter wer-
den das Familienunternehmen
verstarken, die Standorte beider
Unternehmen in Stuttgart-Vai-
hingen und Oppenweiler bleiben
bestehen. Matrix Vision erganzt
mit seinem Produktportfolio

das Programm der Balluff Grup-
pe in einem Bereich, der bislang
eine vergleichsweise kleine Rol-
le spielt: kamerabasierte Senso-
rik, in Fachkreisen auch Machine
Vision genannt. ,Mit Matrix Visi-
on verbindet uns bereits seit vier
Jahren eine erfolgreiche Entwick-

News

lungspartnerschaft”, sagt Balluff
Geschaftsfuhrer Florian Hermle.
. Eine unserer beiden kameraba-
sierten Produktlinien stammt von
Matrix Vision. Dadurch wissen
wir bereits, dass wir sehr gut zu-
sammenpassen und sich unsere
Produktlinien optimal ergénzen.”
Balluff hatte 2016 den Umsatz
um 3,3% auf 378 Mio. € (Vor-
jahr: 366 Mio. €) gesteigert und
ist mit einem Umsatzplus von
21,8% sehr erfolgreich in das
erste Halbjahr 2017 gestartet.
Balluff beschaftigt mit der Beleg-
schaft der beiden Neuzugéange
3.550 Mitarbeiter an 37 Stand-
orten weltweit. Wahrend Balluff
die ISS Innovative Software Ser-
vice zu 100% Ubernommen hat,
bleiben bei Matrix Vision 25%
der Anteile im Besitz der bisheri-
gen Anteilseigner. Der hohe Stel-
lenwert, den das Unternehmen
der kontinuierlichen Innovation
beimisst, zeigt sich auch daran,
dass 2016 13,7% des Umsat-
zes in Forschung und Entwick-
lung investiert wurden. Weltweit
arbeiten rund 300 Entwickler an
Sensorik-, Identifikations- und
Netzwerklosungen fur die indus-
trielle Automation.

www.balluff.de

Maschinenbau erwartet 2018
reales Produktionsplus von 3%
Der konjunkturelle Aufschwung
des laufenden Jahres wird sich
nach Ansicht der VDMA-Volks-
wirte 2018 in dem bisherigen
Tempo fortsetzen. Daher rech-
net der VDMA auch im kom-
menden Jahr mit 3%. Fur das
laufende Jahr hatte der Verband
bereits im Juli seine Prognose
auf real plus 3% im Vergleich
zum Vorjahr angehoben. , Wir
sind hier auf einem sehr guten
Weg. In den ersten sieben Mo-
naten 2017 haben die Maschi-
nen- und Anlagenbauer ein Pro-
duktionswachstum von 2,9%
erreicht”, sagt VDMA-Chef-
volkswirt Dr. Ralph Wiechers.

. Politische und wirtschaftliche
Krisen sowie weiter notwendi-
ge Strukturreformen verhindern
eine deutlichere wirtschaftliche
Erholung in vielen Landern. Da-
her wird das Wachstum 2018

www.inspect-online.com
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keine starkere Dynamik errei-
chen, es wird sich lediglich regi-
onal verschieben.”

Im gréBten Absatzmarkt
Deutschland stehen die Zeichen
fur 2018 auf Expansion. Die Ka-
pazitaten in der Industrie sind
inzwischen so stark ausgelas-
tet, wie seit 2008 nicht mehr. Es
mehren sich bei den Kunden die
Klagen Uber Kapazitatsengpas-
se bei Maschinen und Anlagen.
.Das sollte den dringend not-
wendigen Ausrlstungsinvestitio-
nen endlich auf die Spriinge hel-
fen”, erlautert Wiechers.
www.vdma.org
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Ein Vergleich von Methoden zur Analyse der Faserorientierung

Die Computertomographie (CT) ist auf dem besten Weg, zum de facto
Standard in der Materialforschung und -entwicklung zu werden —
insbesondere, wenn es um die Analyse von Fasermaterialien geht. Um die
Verteilung und Orientierung der Fasern innerhalb von Materialien zu

prifen, gibt es verschiedene Herangehensweisen, die mit

unterschiedlichen Auflésungen den nétigen Einblick erzielen.

T liefert volle 3D-Details des Innen-

lebens von Materialien und ermaog-

licht die zerstérungsfreie Analyse.

Diese kann entweder mit Experi-
menten vor Ort oder mit numerischen Si-
mulationen gekoppelt werden, um die phy-
sikalischen Eigenschaften des Materials zu
beurteilen. Aktuelle Fragen in der Industrie
drehen sich meistens um den Kompromiss
zwischen Bildauflésung und zu analysieren-
dem Datenvolumen, um akkurate Informa-
tionen fir die Charakterisierung von Faser-
materialien zu erlangen. Sieht man sich die
Verteilung der Faserorientierung in Materia-
lien an, gibt es drei verschiedene Methoden,
die Einblicke bieten.

Studie der Schatzmethoden

Nach der Vorstellung der drei Methoden im
ersten Teil werden die Daten, welche fir die
Studie herangezogen wurden, beschrieben.

8 | inspect 52017

Die beschriebenen Verfahrensweisen wer-
den auf reale Daten angewandt, die von
einem pCT-System der neuesten Generati-
on erfasst wurden. Es gibt auRerdem einen
kinstlichen Datensatz, der mit benutzerde-
finierten Eigenschaften generiert wurde, und
der als Gold Standard dient, gegen den die
Ergebnisse geprift werden kénnen. Sowohl
fir die realen, als auch fur die kinstlichen
Daten wird das Verhalten der jeweiligen
Methoden beziglich der Scan-Auflésung
untersucht, und zwar indem sie auf herun-
tergerechnete Versionen derselben Original-
bilder angewendet werden. Die erhaltenen
Ergebnisse werden schlieBlich vorgestellt
und ermdglichen Schlussfolgerungen ber
die jeweiligen Vorzuige der Schatzmethoden.

Die drei Methoden
Teilvolumina von Materialien vorgegebener
GroRe werden ohne Uberlappung entlang

eines Standardgitters positioniert. Der erste
Ansatz (FFT) basiert auf der Hauptbestand-
teilsanalyse des Fourier-Spektrums. Der
zweite Ansatz (GRAD) stltzt sich auf die
Analyse der lokalen Gradienten. Beide He-
rangehensweisen bauen auf die Bildtextur,
um Schatzungen der lokalen Orientierung
abzuleiten. Es ist zu erwarten, dass sie auch
bei niedriger Aufldsung Ergebnisse liefern,
wenn einzelne Fasern nicht unterschieden
werden konnen. Die dritte Methode (XFi-
ber) besteht aus der Segmentierung jeder
einzelnen Fasern und der Extraktion ihrer
Mittelachse. Das ermdglicht den sofortigen
Zugriff auf alle Statistiken bezuglich der Fa-
serorientierung sowie auch der Lange, des
Durchmessers oder sogar der Faserwin-
dung. Der Ansatz sttzt sich auf eine Stufe
des Template-Matchings und einen speziel-
len Algorithmus zur Ermittlung der Fasern.
Alle drei Methoden werden in der Bildverar-

www.inspect-online.com



beitungssoftware Avizo 3D des Herstellers
Thermo Fisher Scientific umgesetzt, die
speziell fir wissenschaftliche und industri-
elle Daten ausgelegt ist.

Die Methoden sind so konfiguriert, dass
sie mit den gleichen Unterteilungen von Da-
ten arbeiten, um einen Tensor zu erzeugen,
der die lokale Verteilung der Ausrichtungen
in den dazugehérigen Untervolumina repré-
sentiert. Dieser Tensor ist in allen drei Fal-
len symmetrisch positiv, und die Zerlegung
seines Eigenwerts gibt Aufschluss Uber die
Hauptorientierung sowie die Streuung von
Orientierungen. Im XFiber-Ansatz, der sich
auf explizit ermittelte Fasern stiitzt, lasst
sich der Faser-Tensor klar interpretieren.
Er ist definiert als das dufere Produkt von
Einheitsvektoren, welche die Orientierung
von Fasersegmenten abbilden - gewichtet
nach der dazugehdrigen Segmentlange L
und normalisiert, so dass sie einheitliche
Einheit haben:

A= kz L

Im Gegensatz dazu leiten FFT und GRAD
ihre Tensoren von Deskriptoren der Bild-
textur ab, was ihre Interpretation weniger
Uberschaubar und einen direkten Vergleich
schwierig macht. Beispielsweise entspricht
die Hauptorientierung im FFT Ansatz der
Richtung, in der die wenigsten Hochfre-

quenzvariationen zu finden sind und dem-
entsprechend dem Eigenvektor, der dem
niedrigsten Eigenwert entspricht. Im Ge-
gensatz dazu ist die Hauptorientierung der
GRAD- und XFiber-Anséatze der Eigenvek-
tor, der dem groBten Eigenwert entspricht.
Daher basieren Vergleiche der Methoden
bevorzugt auf der statistischen Beziehung
zwischen den geschétzten Tensoren und der
geschitzten Hauptorientierung.

Datenquellen

Erzeugung kiinstlicher Daten

Es wurde eine kinstliche Verteilung nicht
Uberlappender Fasern (gerade Zylinder)
erzeugt, die einer Kern-Mantel-Struktur fol-
gen, so dass die verschiedenen Methoden
zur Schétzung der Faserorientierung quanti-
tativ gegen eine bekannte Referenz gepruft
werden konnen. Die Synthese wurde mittels
eines Force-Biased-Algorithmus durchge-
fahrt. Der Prozess beginnt mir der Eingabe
von Fasern, die innerhalb der Menge von
Interesse vorgeschriebenen willkirlichen
Verteilungsgesetzen flr ihre Position, Lan-
ge, Orientierung und Durchmesser folgen.
Dann wandelt und dreht der Algorithmus
iterativ Fasern, die sich tberlappen. Der
Durchmesser aller Fasern wird aulerdem bei
jeder Wiederholung leicht reduziert, um die
Konvergenz des Algorithmus sicherzustel-
len. Es wurde ein Volumenanteil von 10 %
des Faservolumens erhalten. Das Volumen

(b]

Abb. 1: (a) Schnitt durchs kiinstliche Volumen, (b) 3D Volumen-Rendering des kiinstlichen Volumens, eingeférbt ent-
sprechend der geschatzten Hauptorientierung (die roten, griinen und blauen Achsen geben den Farbcode an) (c)
Schnitt durchs kiinstliche Volumen, um Faktor 4 heruntergerechnet, (d) um Faktor 8 heruntergerechnet.

(a)

(b) (d)

Abb. 2: (a) Schnitt durch das GFRP-Volumen, (b) 3D Volumen-Rendering des GFRP-Volumens, eingefarbt entspre-
chend der geschatzten Hauptorientierung (die roten, griinen und blauen Achsen geben den Farbcode an), (c) Bild
um Faktor 4 heruntergerechnet, (d) um Faktor 8 heruntergerechnet.
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wurde diskretisiert (einschlieBlich modera-
tem GauBschem Rauschen und Unscharfe),
und zwar mit einer solchen Auflésung, dass
der durchschnittliche Faserdurchmesser 5
Voxeln entspricht. Dann wurde es in ein
Graustufenbild von 512 x 512 x 512 Voxel
umgewandelt (Abb. 1).

Glasfaser-Verbundmaterial

Die Methoden werden auch auf eine reale
UCT-Erfassung eines Glasfaser-verstérkten
Polymers (GFRP) angewandt. Das Polymer
ist mit kurzen Standard-Glasfasern von
durchschnittlich 10 pm Durchmesser aufge-
laden, mit einem Volumenanteil (im Volu-
men von Interesse) gemessen um etwa 17
%, das entspricht ungeféhr 2 x 2 x 2 mm?.
Die Scan-Auflésung ist 1.5 pm - ausrei-
chend, um einzelne Fasern zu unterschei-
den (Abb. 2).

Ergebnisse

Die Volumina werden einem Standardgitter
folgend in wirfelférmige Regionen unter-
teilt, um mittels aller drei Methoden lokale
Orientierungsanalysen durchzuftihren. Beide
Datensatze folgen einer &hnlichen Mantel-
Kern-Struktur mit orthogonaler Faserorien-
tierung. Die Unterteilung beider Volumina ist
so gestaltet, dass die meisten Datenblocke
homogene Regionen von Faserorientierun-
gen mit einer klaren Hauptorientierung ent-
halten (entweder X oder Z), wéhrend andere
Blocke eine Mischung von Fasern enthalten,
die weitestgehend entlang X und entlang Z
orientiert sind.

Fur beide Datensatze gilt, dass die lokale
Orientierung der Daten mit voller Aufldsung
gemessen wurde, aber ebenso nach herun-
terrechnen mittels Lanczos Interpolation
um Faktor 4 und 8, um die Robustheit der
Schétzungen in Bezug auf die Bildauflésung
zu beurteilen.

Kiinstliche Daten

Fur den kinstlichen Datensatz wird der
Referenz-Orientierungstensor mittels (eq.
1), also dem gleichen Ansatz wie XFiber er-
rechnet, allerdings auf dem echten Glasfa-
ser-Segment (vor Dikretisierung), wahrend
die XFiber-Messung erst erstellt wird, wenn
ein Graustufen-Volumen generiert wurde,
auf dem die Glasfaser-Detektion ausgefihrt
wurde. Betrachtet man das Volumen, zeigen
die verschiedenen Ansétze starke statistische
Beziehungen zu den Referenztensoren, die
fast linear scheinen. Das Bestimmtheitsmaf
R? scheint sehr stark zu sein, mit Ausnahme
der diagonalen Komponente im GRAD-An-
satz. Diese Tendenz hélt sich ziemlich gut,
wenn die Bildaufldsung reduziert wird, wie
in Abbildung 3 (d) zu sehen ist. Die nicht-
diagonale Komponente scheint viel schwe-
rer schatzbar zu sein, und weniger robust.
Es muss jedoch angemerkt werden, dass
im betrachteten kiinstlichen Modell weni-
ge Fasern tatsdchlich deutlich von den zwei
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Hauptorientierungen abweichen, was es er-
schwert, Schlisse zu ziehen. Es scheint viel
interessanter anzumerken, dass — obwohl
die tatsdchliche Genauigkeit der Glasfaser-
Detektion mit dem XFiber-Ansatz bei nied-
rigerer Auflésung deutlich nachldsst - die
Ergebnisse der Faserprifung immer noch
hohe Werte hinsichtlich der Orientierungs-
messung zeigen.

Untersucht man die Ergebnisse Block
fir Block, erméglicht die Dichte der Daten-
strukturen die detailliertere Beurteilung der
Ergebnisse. Die Daten wurden so unterteilt,
dass alle Blocke auBer Block 3 und 6 eine
homogene Ansiedlung von Fasern, die ent-
weder entlang der X- (Block 4 und 5) und
Z- (Block 1, 2,7 und 8) Achse ausgerichtet
sind, enthalten, wahrend die Blécke 3 und 6
eine Mischung von Fasern enthalten, die zur
X-und Z-Achse ausgerichtet sind (ungefahr
2/3 der Fasern entlang X und 1/3 entlang Z).

In den homogenen Regionen (alle Blocke
auBer 3 und 6) war der durchschnittliche
Winkelfehler bei allen drei Methoden sehr
niedrig, mit 0.35, 0.48 und 1.26 Grad fur
XFiber, FFT und GRAD. Auf der anderen Seite
zeigten sich in den inhomogenen Regionen
(Blocke 3 und 6) beim Einsatz texturbasier-
ter Messmethoden deutliche Fehler bei der
Schétzung der Hauptorientierung, wahrend
der Ansatz der Glasfaserprifung sehr prézise
blieb. Unterm Strich ist die Schatzung mit-
tels XFiber verglichen mit GRAD und speziell
mit FFT hinsichtlich der Auflosung deutlich
akkurater und robuster.

Glasfaser-Verbundmaterial

Ein dhnliches Experiment wurde mit der
GFRP-Probe durchgefihrt. Da in diesem Fall
keine Ground Truth-Orientierungsmesswerte
verflgbar sind, nutzen wir die Ergebnisse,
die mit XFiber bei voller Auflosung generiert
wurden, als Referenz. Wie beim kinstlichen
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Datensatz - und wenn die Volumen-bezoge-
nen Statistiken in Betracht gezogen werden
- entsprechen sich die verschiedenen Me-
thoden sehr stark. Die BestimmtheitsmaRe
der Tensorkomponenten sind sehr hoch,
und die Schdtzung der Hauptorientierung
bleibt innerhalb von 5 Grad in den homo-
genen Datenregionen sowie immer noch
innerhalb von 12 Grad nach dem Herunter-
rechnen um Faktor 8.

Die Schatzungen der verschiedenen Me-
thoden unterscheiden sich jedoch deutlich,
wenn man die inhomogenen Blocke 4 und
7 betrachtet, welche an den Schnittstellen
zwischen den Regionen sitzen, die orthogo-
nale Faserrichtungen abbilden. Obwohl der
XFiber-Ansatz geschétzte Orientierungen
bietet, die auf allen Skalen relativ konstant
sind, (< 10° Unterschied bei der Haupt- und
der zweitwichtigsten Orientierung bei Auflo-
sung Faktor 4) zeigen die anderen Methoden
deutlich mehr Abweichungen (um 20° oder
hoéher).

Gleichbleibende Ergebnisse
Die drei verschiedenen Herangehensweisen,
die in der Avizo Software umgesetzt wurden,
wurden an einem Glasfaser-verstarkten Man-
tel-Kern-Polymer und einem kinstlichen Da-
tensatz, der mit einer dhnlichen faserigen
Struktur als Gold Standard Referenz gene-
riert wurde, angewendet. Die Robustheit der
Schatzungen hisichtlich der Reduzierung der
Bildauflésung wurde ebenfalls untersucht,
da der typische Kompromiss in der Praxis
der CT-Erfassung der Wahl zwischen der
Bilderfassung kleinerer Volumina mit héhe-
rer VergroBerung und einer grobkérnigeren
Aufldsung bei héherem Erfassungsvolumen
entspricht.

Die Ergebnisse sowohl der kiinstlichen
als auch der realen Daten weisen darauf
hin, dass die Schatzungen der Faserorien-

tierungs-Tensoren mittels der drei Methoden
insgesamt gesehen recht konstant und rela-
tiv robust gegentiber der Reduzierung der
Bildauflésung sind. Interessanterweise, auch
was die Erfassungsleistung angeht, sinkt die
Prazision der Faserverfolgung deutlich, wenn
die Bildauflésung den Faserdurchmesser er-
reicht. Die Ergebnisse lassen sich aber im-
mer noch verwerten und sind recht prézise
sowie ausreichend robust, um die Orientie-
rung in den Proben zu beschreiben.

Die Faserarchitektur, die in dieser Studie
betrachtet wurde, erlaubt die Analyse von
Regionen mit einer einzelnen Ansiedlung
von von Fasern, die alle mehr oder weni-
ger entlang derselben Ausrichtung orientiert
sind; ebenso von Regionen, die zwei Ansied-
lungen von Fasern zeigen, welche zwei be-
vorzugte orthogonale Ausrichtungen haben.
Gibt es nur eine einzige Ausrichtung, verhal-
ten sich alle Methoden akkurat, obwohl die
Faserverfolgung besonders bei feineren Auf-
16sungen etwas préziser ist. Bei gemischten
Orientierungen zeigen die texturbasierten
Anséatze deutlich niedrigere Leistungen,
wahrend die Faserverfolgung auch bei rela-
tiv grobkdrniger Bildauflosung prazise bleibt.
Das ist besonders interessant, wenn faserige
Materialien betrachtet werden, die komplexe
Verteilungen von Ausrichtungen zeigen, wie
gewebte Fasern, gegossene Verbundstoffe,
oder Stoffe mit noch willkirlicheren Vertei-
lungen.
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Mirkte und Management

Im Markt

Das Managerinterview

\ - Eine Branche

o

Die Vision-Branche wird erwach-
sen: Mergers & Acquisitions
(M&A) liegen derzeit im Trend. So
hat sich das Konstanzer Unterneh-
men Chromasens im Mai 2017
der Lakesight-Gruppe angeschlos-
sen. inspect sprach mit Markus
Schnitzlein, einem der beiden
Grinder und Geschaftsfihrer von
Chromasens, Uber die Motivation,
die Eigenstandigkeit des erfolg-
reich aufgebauten Unternehmens
aufzugeben sowie lber angepeilte
Synergieeffekte innerhalb des
neuen Verbundes.

inspect: Herr Schnitzlein, Sie haben Chromasens
zusammen mit lhrem Partner Martin Hund im Jahr
2004 als Spezialist fir Zeilenkameras gegriindet
und seitdem erfolgreich weiterentwickelt. Was
waren die Motive, sich nun der Lakesight-Gruppe
anzuschlieBen?

M. Schnitzlein: Das ist eine berechtigte
Frage, schlieBlich haben wir beide das Un-
ternehmen vor 13 Jahren aus einer Océ-
Tochter ausgegrundet und mit viel person-
lichem Engagement und Motivation dahin
gebracht, wo es heute steht: Von 17 Mit-
arbeitern im Jahr 2004 sind wir auf heu-
te 63 gewachsen, mit einem Umsatz von
gut 10 Mio. €. Es war von Anfang an un-
ser erklartes Ziel, uns nicht auf bestimmte
Marksegmente zu konzentrieren, sondern
unsere Technologie in moglichst viele
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wird erwachsen

Maérkte hineinzubringen. So ist auch unse-
re Kundenbasis von anfanglich vier zentra-
len Kunden auf heute weit Giber 200 groRe
Kunden gewachsen.

Was nun die Motive angeht, dass wir
uns der Lakesight-Gruppe angeschlossen
haben muss man Folgendes sehen: Zu
Beginn haben wir uns zu 100% der Zei-
lenkameratechnik verschrieben. Dies ist
die etablierte Technologie, um schnelle
Bilderfassung mit hoher Aufldsung realisie-
ren zu kénnen. Die ersten Jahre war unser
Geschéft von zahlreichen groen Projekten
dominiert, bis wir im Jahr 2011 mit der All-
pixa und der Corona Il unsere ersten eige-
nen Produkte lancierten. Der Produktver-
trieb ist aber eine globale Angelegenheit,
die ein starkes Netzwerk an weltweit agie-
renden Partnern bendtigt. Nur kurz darauf
begannen wir uns 2012 auf Basis der Zei-
lenkameratechnik mit der 3D-Bilderfas-
sung und der spektralen Messtechnik zu
beschéftigen. Diese Themen sind nach wie
vor hochgradig innovativ und besitzen ein
groRBes Marktpotential, das aber nicht nur
auf Zeilenkameras beschrankt ist. In die-
ser Situation waren nun die Gespréche mit
Lakesight eine glickliche Fligung. Denn
mit Mikrotron und Tattile kénnen wir uns
im Produktvertrieb perfekt erganzen. Wir
haben mit beiden keine Uberlappenden
Produkte, sondern kénnen hier voll von
den Synergieeffekten zwischen den Unter-
nehmen profitieren. Die technologischen
Grundlagen, die wir im Bereich der 3D-
Messtechnik und Farbmesstechnik gelegt
haben, lassen sich nun auch in den Bereich
der hochaufldsenden, schnellen Fldchen-
kameras tragen wie sie Mikrotron anbietet.

Tattile deckt sehr erfolgreich den Bereich
Vision Controller und Embedded Smart
Kameras ab. Bei Zeilenkameras geht der
Trend genauso hin zu mehr Intelligenz in
der Kamera. Praktisch keinen Overlap in
der Produktreihe und eine vergleichbare
technologische Basis - das allein macht
diese beiden Unternehmen zum idealen
Match fir Chromasens. Hinzu kommt die
derzeitige geografische Ausrichtung: Mi-
krotron ist in den USA sehr gut aufgestellt,
wéhrend wir in Asien sehr gut positioniert
sind. Das waren die ausschlaggebenden
Kriterien, im letzten Jahr die Gespréache zu
vertiefen und in diesem Jahr abzuschlie-
Ben.

inspect: Gibt es einen bestimmten Grund fiir den
Zeitpunkt dieser unternehmerischen Neuausrich-
tung?

M. Schnitzlein: Ja und nein. Einen konkreten
Grund oder Anlass flr den Zeitpunkt gibt es
nicht, es gab keine Planung. Allerdings ha-
ben wir erkannt, dass mit dem Uberschrei-
ten der Marke von 10 Mio. € Umsatz struk-
turelle Verdnderungen im Unternehmen
notwendig wurden. Aus meiner unterneh-
merischen Erfahrung ist ein organisches
Wachstum bis zu diesem Umsatz maglich,
dartiber hinaus bedarf es einer vertieften
strategischen Planung sowie der weiteren
geographischen Ausbreitung, um ein zuver-
lassiges Wachstum dartiber hinaus zu ge-
waéhrleisten. Eine solche Veranderung ware
bei Chromasens angestanden, nun wird sie
mit der Integration in Lakesight vollzogen.

inspect: lhr Schritt, Teil von Lakesight zu werden,
passt in einen Konzentrationsprozess, der seit ei-
niger Zeit im Bildverarbeitungsmarkt erkennbar
ist. Ist das Zufall?

M. Schnitzlein: Das glaube ich nicht. Sehen
Sie, der Lowenanteil der Unternehmen in
der Bildverarbeitungsbranche in Europa ar-
beitet in einem Umsatzbereich von bis zu
10 Mio. €. All dies sind Firmen, die sich in
irgendeiner Weise spezialisiert und durch
organisches Wachstum ausgezeichnet ha-
ben. Viele aktuelle Entwicklungen deuten
darauf hin, dass es solche Unternehmen in
der Zukunft schwerer haben werden ihre
Positionierung im Markt zu behalten. Das
sind beispielsweise die Preisentwicklung
bei Kameras und anderen Komponenten,
aufkommende Konkurrenz aus Asien,
mehr Transparenz fur Endkunden durch
Standardisierung, der Trend zu Embedded
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Systemen, aber auch die gerade aufge-
fihrten strukturellen Verdnderungen, die
ab einer gewissen Umsatzgrée notwendig
sind. Daher werden auch zukinftig weiter
groBere Einheiten durch M&A-Prozesse
entstehen, die einen immer breiteren
Leistungsumfang abdecken. Diese Kon-
solidierung ist letztlich auch ein Zeichen,
dass die Branche erwachsen geworden ist.
Erst wenn wieder neue Marktsegmente
erschlossen werden, in denen die Bildver-
arbeitung noch nicht vorgedrungen ist,
wéchst der Bedarf an Spezialisten wieder,
was Firmengriindungen erneut maoglich
macht.

inspect: Welche konkreten Synergie-Effekte er-
warten Sie sich, insbesondere aus der Kooperati-
on mit Tattile und Mikrotron?

M. Schnitzlein: Wie schon erwéhnt ist das
zum einen die geografische Vernetzung.
Dort, wo das eine Lakesight-Unternehmen
gut etabliert ist, stellt es die Produkte der
anderen vor. Weil hier die Starken der drei
Unternehmen derzeit unterschiedlich ver-
teilt sind, setzt das enormes Synergiepo-
tenzial frei. Unsere Produktplattform mit
den Produktreihen der beiden anderen
Unternehmen zu verbreitern tut uns ex-
trem gut. Gerade OEM-Kunden stellen fir
Chromasens wie auch fir Tattile ein wich-
tiges Kundensegment dar und ein erwei-
tertes Kompetenzspektrum macht es viel
einfacher, diese vielfaltigen Anforderungen
zu bedienen. Darilber hinaus bekommen
wir Zugang zu Bereichen, in denen Zeilen-
kameras zwar sehr gut geeignet sind, aber
wir bislang keinen leichten Marktzugang
haben. Und drittens lassen sich unsere
spektralen und 3D-Messtechnikverfahren
sowie unsere Kompetenz im Bereich der
Beleuchtung in gleicher Weise auch auf
flachenhafte Sensoren Ubertragen. Mit der
groBen Erfahrung, die wir in diesen Be-
reichen in den vergangenen funf Jahren
gesammelt haben, kénnen wir sehr prézi-
se sagen, wie wir diese Starken zukinftig
im Bereich der Flaichenkameras einbringen
mochten. Davon profitieren nun unsere
neuen Kollegen. Umgekehrt ist das Thema
mehr Bildverarbeitung in die Kamera zu
verlegen auch fir Zeilenkameras ein ganz
wichtiger Punkt. Hier kommt wiederum
die Smart Kamera Kompetenz von Tattile
ins Spiel, die uns hilft, verstarkt Bildvorver-
arbeitung in unsere Zeilenkameras zu inte-
grieren. Die technologische Bandbreite, die
wir in der Gruppe anbieten kénnen ist viel
groBer als der Einzelne das hétte leisten
koénnen.

inspect: Bedeutet dies, dass die F&E-Bereiche der
drei Unternehmen verschmolzen werden?

M. Schnitzlein: Sie werden nicht verschmol-
zen. Es ist ein erklartes Ziel von Lakesight,
dass die einzelnen Unternehmen unabhan-
gig bleiben. Auch die einzelnen Marken
bleiben weiterhin eigenstandig. Aber wir
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arbeiten bereits jetzt sehr intensiv zusam- T E C H S P E C ®

men. Gerade die F&E-Bereiche werden
zukinftig noch enger verzahnt. Weitere Sy- RU G G E D I Z E D
nergieeffekte wie etwa den gemeinsamen

Einkauf gehen wir selbstverstandlich eben- O B J E KT | V E D E R

SO an.
inspect: Wenn die einzelnen Unternehmensmar- C r S E R I E
ken bestehen bleiben, steht die Holding dann nur

im Hintergrund? Kompakt & Robust
M. Schnitzlein: Ziel ist es tatsichlich, Lake- (Cr = Compact Ruggedized)

sight als Dachmarke der Holding starker . M . .
bekannt zu machen, ohne selbstverstand- Ideal bei St6Ben & Vibrationen

lich die einzelnen Unternehmensmarken
zu vernachlassigen. Von Lakesight wird es
auf absehbare Zeit aber keine eigenen Pro-
dukte geben.

inspect: Gemeinsam mit Inrem Co-Geschaftsfiih-
rer Martin Hund sitzen Sie nun auch im Board
von Lakesight: Wie sieht die mittel- bis langfri-
stige Strategie hinter dem Lakesight-Projekt aus?
M. Schnitzlein: Lakesight ist eine Buy-and-
Build Gruppe. Das klare Ziel dabei besteht
darin, eine Unternehmensgruppe zu for-
men, die sich synergetisch ergdnzt und in
einem Umsatzbereich von 70 bis 100 Mio.
€ liegen soll, um im Markt dauerhaft wahr-
genommen zu werden. Weitere mdogliche
Zukdufe mussen aber in derselben strate-
gischen Linie liegen wie bisher und dem- DALIO NN
entsprechend strategische Vorteile bieten.
Solche potenziellen Kandidaten zu finden
ist nicht ganz einfach.

inspect: Sind in diesem Jahr von Chromasens
noch Produktneuheiten zu erwarten?

M. Schnitzlein: Lassen Sie mich dazu zwei
Themenfelder hervorheben. Zum einen ist
seit September unsere brandneue CMOS
Zeilenkamera Allpixa Wave mit 15.000
Bildpunkten und vier Zeilen in Serienpro-
duktion und wird bis Jahresende in hoé-
heren Stiickzahlen erhdltlich sein. Diese
Produktentwicklung hat uns durchaus * Stabile optische Ausrichtung
einig.e Anstrenang g.ekostet, weil wir'd 5tz StoBe und Vibralioh
damit erstmals Uber die CCD-Technologie
hinaus in die CMOS-Welt eintauchen. Mit

der neuen Kamera kdénnen wir die Zeilen- * Reduzierter Pixelshift durch

langen signifikant vergroBern. Die Sen- Verk'ebung optischer Elemente
soren ermdoglichen eine auBergewohnlich

hohe Datenrate, die wir in Zukunft mit den ¢ Robuste Mechanik durch
Schnittstellen CoaXPress und Dual 10 GigE

erschlieBen werden. Darlber hinaus wer- C-Mount Fokusklemme
den wir in den kommenden Jahren signi-
fikant in Grundlagenforschung investieren,
um sensorische Themen voranzubringen
und die spektrale und 3D-Messtechnik auf
eine neue Ebene zu heben.

D Kontaktieren Sie uns heute

58) Edmund

Chromasens GmbH, Konstanz 75 YEARS OF OPTICS

:I'el.: +49 7531 876 0
info@chromasens.de Tel.: +49 (0) 721 6273730

www.chromasens.de

sales@edmundoptics.de

www.edmundoptics.de/ruggedized
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Perspektive

Industrielle Bildverarbeitung

China auf dem Weg zum wichtigsten Export-
markt der deutschen Bildverarbeitungsindustrie

Leiterin der VDMA Fachabteilung
Industrielle Bildverarbeitung
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China ist schon seit Jahren ein wichtiger
Markt fur Bildverarbeitung aus Deutschland.
Gemal der VDMA IBV Marktbefragung 2017
stiegen die Umsdtze der deutschen Bildver-
arbeitungsindustrie in China zwischen 2012
und 2016 um durchschnittlich 19 % pro Jahr.
Der Umsatz der an der Umfrage teilneh-
menden Firmen in China erhohte sich 2016
gegentiber 2015 um 26 % auf einen neuen
Rekordwert. Mit einem Anteil von 11 % am
Gesamtumsatz war China im Jahr 2016 be-
reits der zweitwichtigste Exportmarkt, knapp
hinter Nordamerika. China ist auf dem bes-
ten Weg der wichtigste Markt flr industrielle
Bildverarbeitung aus Deutschland zu werden.
Automatisierung und Modernisierung der Fer-
tigungen in China, vornehmlich in der chine-
sischen Auto- und Elektronikindustrie, waren
Treiber fur die kontinuierliche Nachfrage in
den letzten Jahren. Mit der Reformagenda
~Made in China 2025 férdert die chinesische
Regierung den schnellen Ausbau der Automa-
tion. Ein weiterer Treiber fiir die Automatisie-
rung sind die steigenden Lohne. Wie sich der
chinesische Markt fir die Bildverarbeitung
insgesamt entwickelt, lasst sich nur erahnen.
Doch Absatzzahlen fiir Industrie-Roboter lie-
gen dank der IFR (International Federation of
Robotics) vor und geben eine gute Indikation
auch fur die Entwicklung des chinesischen
Markts fir Bildverarbeitung.

China ist bereits weltweit groBter
Robotermarkt

China ist der mit Abstand grote Roboter-
markt der Welt - das gilt sowohl fir das
Umsatzvolumen als auch den operativen
Bestand. 2016 hat das jéhrliche Umsatz-
volumen den héchsten Stand erreicht, der
jemals fur ein Land verzeichnet wurde: In-
nerhalb eines Jahres stieg der Absatz von
Industrie-Robotern um 27 % auf 87.000 Ein-
heiten, davon stammten rund 27.000 von
chinesischen Herstellern. Von 2018 bis 2020
ist beim Absatz von Industrie-Robotern mit
einer Steigerung von 15 bis 20% zu rech-
nen. Der operative Bestand ist mit 340.000
Einheiten bereits der groRte weltweit; er ist

2016 im Vergleich zum Vorjahr um 33 %
gewachsen.

Gute Aussichten —

auch fiir die Bildverarbeitung

Nicht nur die Automobil- und Elektronik-
industrie bieten guten Absatzchancen fir
die Bildverarbeitung. China ist der groRte
wachsende Verbrauchermarkt mit steigen-
der Nachfrage fiir eine groe Bandbreite von
Konsumgiitern. In der Folge ist in verschie-
denen anderen Branchen der Startschuss
gefallen, Kapazitdten zu erhéhen und die
Automation in der Fertigung zu steigern. Die
stark steigende Nachfrage aus Asien macht
den Ausbau von Stltzpunkten und Kapazi-
taten vor Ort zwingend erforderlich. Genau-
so wie chinesische Roboterhersteller ihre
Anteile auf dem Heimatmarkt ausbauen,
tut es auch die Bildverarbeitungsindustrie.
Chinesische Unternehmen prasentieren sich
zunehmend selbstbewusst auf Messen — in
China, aber auch in Europa oder in den USA.

VDMA Industrielle Bildverarbeitung

Der VDMA st der gréBte Industrieverband
in Europa und hat mehr als 3.100 Mitglieds-
firmen aus der InvestitionsgUterindustrie
und dem Maschinen- und Anlagenbau.
Als Teil des VDMA Fachverbandes Robo-
tik + Automation hat VDMA Industrielle
Bildverarbeitung mehr als 115 Mitglieder:
Anbieter von Bildverarbeitungssystemen
und -komponenten sowie Integratoren.
Ziel dieser industriegetriebenen Plattform
ist es, die Bildverarbeitungsindustrie durch
ein breites Spektrum von Aktivitdten und
Dienstleistungen zu unterstitzen. Arbeits-
schwerpunkte sind statistische Analysen und
die jahrliche Marktbefragung Industrielle
Bildverarbeitung, Marketingaktivitaten, Of-
fentlichkeitsarbeit, Messepolitik, Standardi-
sierung sowie Networking-Veranstaltungen
und Konferenzen. Weitere Informationen
finden Sie unter: www.vdma.org/vision.

www.inspect-online.com



Ein Pladoyer fiir die Normierung von Objektivtoleranzen

Seit Jahren bereitet ein massives Problem den Experten in der Optikindustrie erhebliches
Kopfzerbrechen. Dieses Problem legt Ingenieuren mit den besten Intentionen und ihren
wertvollen Kamerasystemen immer wieder Steine in den Weg: das Fehlen einer Norm fiir

Objektivtoleranzen.

er zustandige Ingenieur in einem

Unternehmen der Luft- und Raum-

fahrtechnik war im Begriff, seine

Unterschrift unter die Bestellung
einer wichtigen Optik fir ein System zu set-
zen, das Messungen im Weltall vornehmen
soll.

Auf dem Datenblatt eines Objektivs war
ein sehr niedriger Verzeichnungswert von
unter 0,5% genannt, wahrend fir ein ver-
gleichbares Objektiv eines Wettbewerbers
eine Verzeichnung von 10 % angegeben wur-
de. Die Uberlegenheit des Konkurrenzpro-
duktes schien auf der Hand zu liegen, aber
dann stellte sich heraus, dass der gutgldubige
Ingenieur etwas Ubersehen hatte: der ange-

www.inspect-online.com

gebene Wert bezog sich auf eine andere Art
von Verzeichnung.

Als der Kaufinteressent auf diesen Un-
terschied zwischen der Angabe der ,TV-
Verzeichnung“ durch den Wettbewerber und
der fur das andere Produkt angegebenen
LKlassischen® (relativen) Verzeichnung hin-
gewiesen wurde, hatte er ein Aha-Erlebnis:
Thm wurde Kklar, weshalb der Verzeichnungs-
wert so niedrig war, und was er bersehen
hatte.

Der Vergleich von Datenbléttern eines ja-
panischen, eines deutschen und eines ame-
rikanischen Herstellers 1dsst erkennen, dass
es praktisch keine Gemeinsamkeiten zu ge-
ben scheint. Dabei handelt es sich nicht, wie

man meinen konnte, um ein interkulturelles
Phdnomen. Doch bei einem Vergleich der
Datenblatter von drei Objektivherstellern im
selben Land fallt das Ergebnis nicht anders
aus. Die Unternehmen arbeiten mit indivi-
duellen Formaten und eigener Nomenklatur.
Dabei erfindet jede Firma das Rad praktisch
neu, aber der Kdufer der Optik ist am Ende
derjenige, der sinnbildlich auf der Strecke
bleibt.

Optikingenieure und Systementwickler
sollten sich daher kritisch mit den Objek-
tivdatenbléttern auseinandersetzen, um sich
von bestimmten Angaben nicht in die Irre
fihren zu lassen und den Objektivanbieter
mit den richtigen Fragen zu konfrontieren.

inspect 52017 | 15



Hierfur sind dies die wichtigsten

technischen Parameter:

m Modulationstransferfunktion
(MTF),

m Brennweite,

m Blendenzahl.

MTF: Kein eindeutiges
Verkaufsargument

Was viele Optikingenieure und
Systementwickler nicht wissen:
Es gibt verschiedene Arten von
MTE, jeweils mit unterschiedli-
chen Werten, welche die Objek-
tivqualitat teilweise in besonders
gutem Licht erscheinen lassen.
Weil es keine Normvorschrif-
ten daftr gibt, wie die MTF auf
dem Datenblatt auszuweisen ist,
kann der Kaufinteressent nur er-
raten, mit welcher Art von MTF
er es im Einzelfall zu tun hat. Er-
schwerend kommt hinzu, dass
viele Anbieter den Begriff MTF
in ihren Datenbléttern undiffe-
renziert gebrauchen.

Mit der unprézisen Verwen-
dung des Fachbegriffs MTF ldsst
sich leicht Gber andere, eher
unginstige Fakten hinwegtdu-
schen. Bei einer solchen undif-
ferenzierten Verwendung steht
MTF in den meisten Féllen fur
geometrische MTF, einen Wert,
der die beugungsbedingte Strah-
lenqualitdt unbertcksichtigt
lasst und auf diese Weise hoher
(und damit vermeintlich attrak-
tiver) ausfallt. Die strikteste und
aussagekraftigste Art der MTF
und zugleich der beste Indikator
des wahren Leistungspotentials
des Objektivs tber das polychro-
matische Wellenlangenspekt-

Abb. 1: Verzeichnungsarten

Keine Verzeichnung

rum in einem Kamerasystem ist
die sogenannte Beugungs-MTE

Die Berechnung der Beu-
gungs-MTF ist ein besseres Kri-
terium zur Beurteilung der Ob-
jektivgite als die geometrische
MTE, weil sie die Verwendung
des Objektivs in der Praxis bes-
ser abbildet. Vor allem beruck-
sichtigt sie physikalische Pha-
nomene wie die Beugung des
Lichts, welche von der geomet-
rischen MTF ignoriert wird. Die
Berechnungen der Beugungs-
MTF ergeben einen héheren
Wert, die der unbedarfte Leser
als ,schlechter” interpretiert.
Das ist jedoch falsch (s. Abb. 2)!

Fragt ein Kaufinteressent
beispielsweise die Experten
von Schneider Optics, warum
deren MTE-Werte nicht so ,,gut*
seien wie diejenigen einiger
Wettbewerber, wird er mogli-
cherweise verblifft sein, wenn
er erfahrt, dass es verschiedene

Ferermeee e

FHH

Negative oder tonnen-
formige Verzeichnung

Positive oder kissenformige
Verzeichnung

Arten von MTF gibt und dass er
wahrscheinlich bisher Apfel mit
Birnen verglichen hat.

Brennweite: Manchmal
gilt 100 = 100
Obwohl es eine fir die Spezifi-
kation von Objektiven relevante
Norm der International Organi-
zation for Standardization (ISO)
bzw. des Deutschen Instituts
fir Normung (DIN) gibt, ken-
nen viele Nutzer sie nicht und,
was noch gravierender ist, sind
sie sich der potenziellen Auswir-
kungen dieser Norm auf ihr Ent-
wicklungssystem nicht bewusst.
Die Objektivbrennweite (f) ist
ein aufschlussreiches Beispiel.
Fur ein Unternehmen, das
20 100-mm-Objektive fir sein
Bahnenprifsystem anschaffen
will, um auf einer groRBen Pro-
duktflache zuverlassig Mangel
zu erfassen, hat die DIN-Norm
zur Brennweite erhebliche Kon-

Abb. 2: Beugungs-MTF versus geometrische MTF fiir dasselbe Objektiv

Abb. 2: Beugungs-MTF versus geometri-
sche MTF fiir dasselbe Objektiv
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Polychromatische Beugungs-MTF

sequenzen. Sie schlieft ndmlich
nicht aus, dass der Kunde anstatt
der gekauften 20 identischen
100-mm-Objektive in Wirklich-
keit Objektive unterschiedlicher
Brennweiten im Bereich von 94
mm bis 106 mm erhalt. Die Dif-
ferenz zwischen dem bestellten
und dem gelieferten Produkt
kann durch zusétzlichen Arbeits-
aufwand oder Umarbeitung Ar-
ger verursachen und, wenn es
ganz schlimm kommt, System-
versagen und sogar Reputations-
verlust fir den verantwortlichen
Ingenieur. In der Praxis musste
unter Umstédnden jede einzelne
Optik und Kamera mit leicht un-
terschiedlichem Abstand einge-
richtet werden, damit alle diesel-
be VergréRerung und denselben
Erfassungsbereich ausweisen.
Bei der Entwicklung von Stereo-
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Polychromatische, geometrische MTF
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Vision-Systemen durften sich
diese Probleme noch wesentlich
drastischer auswirken.

Blendenzahl: Der Blick auf

die Lichtmenge

Wie fur die Brennweite gibt es
fur die Blendenzahl (auch Off-
nungsverhéltnis, international
haufig als f/... wiedergegeben),
welche die Lichtmenge defi-
niert, die durch die Eintrittspu-
pille auf den Bildaufnehmer
fallt, eine internationale Norm,
die wiederum nur die wenigsten
Anwender kennen.

Es ist Uberraschend, festzu-
stellen, welche Toleranzen die
ISO-Norm (ISO 517) bei der
Blendenzahl zuldsst. Bei einer
Blendenzahl von 5,6 oder ho-
her - z.B. f/5,6, f/8, f/11, f/16
oder f/22 - muss die Angabe
nur noch bis auf + einen halben
Blendenschritt bzw. + 25% der
Lichtmenge korrekt sein. Das ist
eine enorme Differenz.

Wie soll ein Anwender damit
umgehen, wenn er beispielswei-
se ein Vision-System mit 20 in
einer Reihe angeordneten Ob-
jektiven mit Blende f/8 ausstat-
ten moéchte, wobei jede Einstel-
lung + 25% abweichen kann?
Selbst bei kleineren Blendenzah-
len von f/4, /2,8 oder f/2 betragt
die Toleranz noch immer + ein
Drittel des Blendenschritts bzw.
+ 16,6 % des Lichts. Hieraus er-
gibt sich ein enormer Spielraum
far Fluktuationen, was die Ein-
richtung einer Objektivreihe fir
ein Vision-System nicht gerade
vereinfacht.

Bitte merken

m Die Angaben in den Daten-
blattern von Objektiven un-
terliegen keinen Normvor-
schriften, sodass die Anbieter
freie Hand bei der Auswahl
und Darstellung der Daten
haben. Mégliche Folgen sind
irrefihrende Leistungsver-
sprechen und erschwerte
Vergleichbarkeit von Pro-
dukten.

m Die undifferenzierte Ver-
wendung von Begriffen wie
MTF verschleiert haufig, was
genau gemessen und berech-
net wurde, sodass der Kaufer
nétigenfalls Detektivarbeit
leisten muss.

m Obwohl es fir einige tech-
nische Daten eine ISO- oder
DIN-Norm gibt, werden die-

www.inspect-online.com

se von Optikeinkdufern nicht
immer ausreichend verstan-
den und lassen Toleranzen
zu, die in der Praxis Proble-
me aufwerfen.

Schlussfolgerung

Fur die kompetente Beratung
von Optik-Anwender sollte
gelten: Der informierte Nutzer
stellt die richtigen Fragen und
verlangt detaillierte Auskunft zu

den technischen Daten. Umge-
kehrt werden Qualitdtsanbie-
ter die Nutzer durch genaue
Kenntnis der Toleranzen ihrer
Optiken Uberzeugen und in der
Lage sein, hieriber konstruktiv
und transparent Angaben zu
machen.

Des Weiteren gilt, dass der
Nutzer in der Regel das be-
kommt, woflr er schlieBlich
bezahlt.

4 Baumer

Passion for Sensors

Durchstarten.

High-speed Kameras mit 12 Megapixel bei 335 Bilder/s:

Die neue QX-Serie.

Mit den neuen QX-Kameras bringen Sie bei

12 Megapixel und 335 Bilder/s lhre Bildverarbeitung
auf die Uberholspur. Erfassen Sie im Burst Mode
kurze Bildsequenzen schneller Prozesse mit hoher
Prazision und profitieren Sie von der einfachen
Integration dank 10 GigE Schnittstelle.

Erfahren Sie mehr darlber:

www.baumer.com/cameras/QX

Vision

Autor

Stuart W. Singer,

Senior VP & CTO, Schneider Optics,
Inc, einem Tochterunternehmen von
Schneider-Kreuznach

Kontakt

Jos. Schneider Optische Werke GmbH,
Bad Kreuznach

Tel.: +49 671 601 0
wernerst@schneiderkreuznach.com
www.schneiderkreuznach.com

10 Z=8

Wir stellen aus: vom 08.—10. 11. 2017, FMB Fachmesse Maschinenbau, Bad Sulzuflen, Halle 20, Stand B22
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Vision

Auf die Blende
kommt es an

Die prazise Blendensteuerung bietet Vorteile fiir
die industrielle Bildverarbeitung

Optik und Beleuchtung spielen bei
der Optimierung der Bedingungen
fur industrielle Bildverarbeitung
eine groBe Rolle. Selbst der an-
scheinend einfache Vorgang der
Blendeneinstellung des Objektivs
beeinflusst im Bildverarbeitungs-
system mehrere Parameter. Die
Blende lasst sich auf verschiedene
Art einstellen, die prazise Blenden-
steuerung (Precise-Iris oder P-Iris)
bietet jedoch wesentliche Vorteile.

urch Offnen und SchlieBen der
Blende wird die Lichtmenge einge-
stellt, die den Sensor der Kamera
erreicht, und somit kann die Hel-
ligkeit in der Kamera gesteuert werden. Die
einstellbare Blende in den meisten Objekti-
ven verwendet normalerweise die als ,,Blen-
denzahlen“ bekannten Standardabstufungen
1,0, 1,4, 2,0, 2,8, 4, 5,6, 8, 11, 16 und 22.
Bei jeder Stufe verringert sich die durch das
Objektiv fallende Lichtmenge um 50 % . Al-
lerdings beeinflusst die Blendengrofe auch
die Scharfentiefe und die Fokustiefe des Sys-
tems. Die Schérfentiefe ist die Entfernung
zwischen dem nachsten und dem weitesten
scharf eingestellten Gegenstand. Je kleiner
die Blende ist, desto groBer ist die Scharfen-
tiefe. Die Fokustiefe ist die Entfernung, um
die der Sensor bei gleichbleibender Scharfe
eines feststehenden Gegenstandes bewegt
werden kann. Das bestimmt, wie genau die
Kamera fiir eine bestimmte Szene positio-
niert werden muss. Und wieder gilt: Je kleiner
die Blende, desto groBer ist die Fokustiefe.

Optische Aberrationseffekte

Stellt man die Blende so klein als méglich, so
erreicht man die beste Scharfentiefe. Mog-
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Bai klerser BlerdenaMnung
erscheant alles im Folus.

Eine weit geofinete Blende Refert
geringe Schirfentiele
Hier (st der Hintergrund im Folous

O

aind higr 5L
der Vosdergrund im Fokus.

Auswirkungen der BlendengroBe auf die Scharfentiefe

licherweise ist dann aber eine sehr lange
Verschlusszeit notwendig, um den Sensor
ausreichend zu belichten. AuBerdem wird
ab einer Blende Kkleiner 8,0 die Beugung zu
einem einschrédnkenden Faktor. Die Beugung
entsteht durch die leichte Krimmung des
Lichts beim Passieren der Membranrander
der Blende. Je Kleiner die Blende ist, desto
groBer ist der Prozentsatz des Lichtes, das
abgelenkt, d.h. gebeugt wird. Die Beugung
bewirkt, dass sich ein Lichtpunkt zu einem
sogenannten ,Unscharfekreis* ausdehnt,
der die Bildscharfe verringert. Um beste
Bildverarbeitungsergebnisse zu erreichen,
darf dieser Unscharfekreis im Bildsensor nur
wenig groBer als ein Pixel sein. Das heift,
dass der Kamerasensor fir Anwendungen
mit kleiner Blende sehr sorgféltig ausgewéahlt
werden muss. Sensoren mit kleinen Pixeln
sind zu vermeiden, da sie bei groer werden-
den Unschérfekreisen bei kleinerer Blende
weniger tolerant sind. Die Arbeit mit einer
groRen Blende verursacht méglicherweise

99 P-Iris eignet sich
bestens fiir die externe
Ansteuerung einer Kamera
fiir Einzel- oder Mehrfach-
aufnahmen.

neben der geringeren Scharfentiefe noch
weitere Probleme.

Auch Aberrationen, wie z.B. farbliche
und sphérische Abweichungen, kénnen
sich auf die Bildqualitat auswirken. Farbab-
weichungen entstehen dadurch, dass Licht
unterschiedlicher Wellenlange an leicht un-
terschiedlichen Stellen geblindelt wird. Sphé-
rische Abweichungen fiihren dazu, dass Licht
am Rand des Objektivs an einer anderen Stel-
le gebtindelt wird als Licht, das mittig einfallt.
Eine genaue Einstellung der Blende ist ein
Kompromiss zwischen der Lichtmenge, die
in den Sensor einfallt, der Belichtungszeit, der
Schérfentiefe und den Aberrationseffekten.

Auto-Iris-Systeme

Auto-Iris-Systeme 6ffnen oder schlieen je
nach Lichtintensitdt die Blende des Objek-
tivs automatisch. Es gibt DC-Iris-Systeme
und Video-Iris-Systeme. Bei einem DC-Iris-
System befindet sich der Schaltkreis im In-
neren der Kamera. Beim Video-Iris-System
sitzt der Schaltkreis direkt im Objektiv. Die-
se Systeme regeln zwar die Lichtmenge, die
in den Sensor einféllt, erzeugen auf dem
Bild aber moglicherweise eine Beugung oder
andere Abweichung, indem sie die Blende
zu weit 6ffnen oder schlieRen. Nachdem
diese Art der Steuerung von einem konti-
nuierlichen Eingangssignal ausgeht, arbeitet
es nicht korrekt, wenn die Kamera in nur
unregelmafigen Intervallen ausgeldst wird.
Das ist bei den meisten Bildverarbeitungs-
systemen der Fall.

www.inspect-online.com
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Die prazise Blendeneinstellung (P-Iris)

Die Precise-Iris (P-Iris) wurde entwickelt, um
die Parameter Lichtmenge, Blendendffnung,
Belichtungszeit, Scharfentiefe und Gain zu-
einander auf eine Weise zu optimieren, die
zur bestméglichen Bildqualitat fihrt. Anders
als die Auto-Iris enthalten P-Iris-Objektive ei-
nen Schrittmotor, mit dem die Blende auf
die genaue Blendenzahl gedffnet werden
kann und damit eine prazise Steuerung
des Lichtdurchsatzes maoglich ist. Damit
kénnen Gain, Belichtung und Blenden fein
abgestimmt und eine optimale Aufnahme-
qualitat gewahrleistet werden. Zuviel Gain
und Rauschen kann jedoch zum Problem
werden. Lange Belichtungszeiten (langsa-
me Verschlussgeschwindigkeiten) erzeugen
Bewegungsunschérfe. Eine zu kleine Blende
flhrt zu Beugungseffekten und damit einer
geringeren Bildscharfe. Die P-Iris soll durch
die Moglichkeit der Einstellung der Blenden-
zahl und der Belichtungszeit die Bildqualitat
verbessern. Damit wird die optimale Schar-
fentiefe und die geringste Beugung erreicht
und Bewegungsunscharfe vermieden. Dank
der Schrittmotoren braucht sich die Blende
zwischen zwei Aufnahmen nicht zu bewe-
gen. Damit ist P-Iris bestens fiir die externe
Ansteuerung einer Kamera fir Einzel- oder

weit “
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Vision

klein

Wechselbeziehungen von BlendengroBe, Bildhelligkeit und Schérfentiefe

Mehrfachaufnahmen geeignet. Falls die ein-
gestellte Blende und die elektronische Steue-
rung der Kamera nicht in der Lage sind eine
ausreichende Belichtung zu gewéhrleisten,
gibt eine P-Iris-Kamera automatisch den Be-
fehl an die Blende zu einer anderen Einstel-
lung zu wechseln. Die P-Iris kann sich somit
allen Lichtverhaltnissen anpassen und Bilder
in optimaler Qualitét liefern.

Als groBer unabhangiger Anbieter von
industrieller Bildverarbeitungstechnologie
ist Stemmer Imaging in der Lage eine breite
Palette von Objektiven und Kameras mit P-
Iris anzubieten. Sie umfasst Objektive von
Computar, Schneider Kreuznach, Fujinon

o -

Anwendung. Inspirieren lassen auf:
www.mv-ueberflieger.de

B MATRIX VISION GmbH
@ Talstr. 16 - 71570 Oppenweiler
Tel.: 07191/9432-0
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und Kowa. Bei den Kameras kénnen die
Prosilica-Serie von Allied Vision, die Spark-
Reihe von JAI und die Genie TS Kameras von
Teledyne Dalsa mit dieser Technologie ein-
gesetzt werden.

Autor
Peter Stiefenhéfer, PS Marcom Services

Kontakt

Stemmer Imaging GmbH, Puchheim b. Miinchen
Tel.: +49 89 809 020
info@stemmer-imaging.de
www.stemmer-imaging.de
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Maschinelles

Sehen mit Tietblick

Hyperspectral Imaging setzt neue Standards

in der Bildverarbeitung

Mit der Kameratechnologie Hyper-
spectral Imaging werden Dinge
sichtbar, die konventionellen Ka-
meras und sogar dem menschli-
chen Auge verborgen bleiben.
Davon profitiert insbesondere die
industrielle Bildverarbeitung. So
kommt das Verfahren in verschie-
densten Einsatzgebieten und
Branchen zur Anwendung — von
der Land- und Forstwirtschaft Gber
die Qualitatskontrolle in der Le-
bensmittelverarbeitung bis hin zu
Pharmazie und Medizin.

it Hyperspectral Imaging kon-
nen entsprechend ausgestat-
tete Kameras Bilddaten aus
einem umfassenden elektro-
magnetischen Spektrum aufnehmen. So
lassen sich problemlos Bildinformationen
von bis zu 250 verschiedenen Kandlen er-
fassen - von Wellenldngen im ultravioletten
Farbspektrum bis hin zum langwelligen In-
frarot-Bereich. Zum Vergleich: Das mensch-

Klassifizierung von Luftbildern in der Land- und Forst-

wirtschaft Bild: MVTec Software
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Hyperspektral-Kameras sehen
Dinge, die dem bloBen Auge

verborgen bleiben. Bild: Ximea

liche Auge kann die Umwelt lediglich in den
Wellenldngen der Grundfarben Rot, Grin
und Blau wahrnehmen. Hyperspektrale Sys-
teme sind dadurch in der Lage, nicht nur die
Oberflédche von Gegenstanden abzulichten,
sondern tiefer in Objekte zu blicken. Das
bedeutet, sie kénnen Materialeigenschaften
wahrnehmen, die fur herkémmliche Bild-
einzugsgerdte oder das blofe Auge nicht
sichtbar sind.

Insbesondere fur die industrielle Bildver-
arbeitung (Machine Vision) ist die innovative
Aufnahme-Technologie interessant. Durch
den Einsatz von Hyperspektral-Kameras
wird die Identifikation bestimmter Objekte
und Szenarien durch die sichere Erkennung
der Materialbeschaffenheit deutlich robuster.
Die Machine Vision Standard-Software Hal-
con von MVTec beispielsweise enthdlt eine
Vielzahl von Funktionen, mit denen sich
Gegenstande durch die Abstufung verschie-
dener Grauwerte Kklar identifizieren lassen.
Die einzelnen, gering voneinander abwei-
chenden Farbténe weisen auf bestimmte
Produkteigenschaften hin und ermoglichen
auch die zuverldssige Erkennung von Feh-
lern oder Beschdadigungen. Dadurch lasst
sich die Technologie auch hervorragend fur
Inspektionsaufgaben und damit fir die Qua-
litdtssicherung einsetzen.

RGE | Hyporigskiral

Druckstellenerkennung

Erkennung von unsichtbaren Druckstellen
Bild: MVTec Software

Klassifikation und Nachverarbeitung der
Bilddaten

Die Machine Vision Software optimiert die
Verarbeitung hyperspektraler Bildinfor-
mationen hauptsachlich in zwei Schritten:
Zunéchst werden einzelne Pixel prazise
klassifiziert — und zwar unabhédngig von der
Anzahl der Kanéle. So ist Halcon auch in der
Lage, die Bilddaten aus 250 Kanédlen prob-
lemlos zu verarbeiten. Dabei verflgt jeder
Pixel Uiber Farbkanale, deren Anteil in dem
jeweiligen Bild unterschiedlich ausgepragt
ist. Die Software misst nun die Werte des
Pixels in dem entsprechenden Farbkanal
und vergleicht diese mit Referenzdaten zu
den verschiedenen Klassen wie beispielswei-
se ,Wald“ oder ,Baum*. Durch diesen Vek-
torvergleich wird jeder Pixel eindeutig einer
bestimmten Klasse zugeordnet.

Einsatz in zahlreichen Branchen und
Anwendungen

Industrielle Bildverarbeitung auf Basis von
Hyperspectral Imaging kommt in zahlrei-
chen Anwendungen und Branchen zum
Einsatz: So wird die Technologie schon seit
geraumer Zeit fur Luftbildaufnahmen in der
Land- und Forstwirtschaft beispielsweise zur
Erkennung von Waldschdden und Dokumen-
tation des Waldsterbens verwendet. Auch
nutzt die Européische Union das Verfahren,
um regelmaRig Landwirtschaftsflachen aus
der Luft zu Uberprifen. Dadurch ldsst sich
sicher herausfinden, ob Fordergelder fir
den Anbau einer bestimmten Pflanze ge-
rechtfertigt sind. Ebenso kénnen Landwirte
mit Hyperspectral Imaging feststellen, ob
die Pflanzen bereit zum Diingen oder reif
zum Ernten sind. Ein Beispiel: Bei Friichten
senden Inhaltsstoffe wie Zucker und Sauren
bestimmte Farbspektren aus, die Hyperspec-
tral-Imaging-Verfahren durch die Schale hin-
durch abbilden kénnen. Aus dem Anteil die-
ser Stoffe ldsst sich der Reifegrad zuverlassig

www.inspect-online.com



bestimmen. Auf diese Weise
sehen beispielsweise auch Ap-
felpfliickroboter, ob die Friichte
reif zum Ernten sind. Zudem
kénnen einzelne Weizensorten
nach unterschiedlichen Quali-
tatsstufen sortiert werden. Und
auch bei der automatisierten
Kartoffelernte unterstitzt die
Technologie: So lassen sich die
Knollen von Steinen unterschei-
den, die ihnen zum Verwechseln
dhnlich sehen.

Auch in der Lebensmittel-
branche kommt Hyperspectral
Imaging zur Anwendung, wie
etwa in der Qualitdtskontrol-
le: Mit der Technologie lassen
sich nicht-sichtbare Schimmel-
sporen auf Brot oder anderen
Nahrungsmitteln verldsslich
erkennen. Zudem kann die
Qualitat von Frischfleisch durch
die Bestimmung des Fettgehalts
oder der Belastung mit Bakteri-
en und Keimen festgestellt wer-
den. Auch die Qualitat von Obst
oder Gemuse ldsst sich prézise
bestimmen: Hyperspektrale Auf-
nahmeverfahren erkennen, im
Gegensatz zu herkdmmlichen
Kameras, auch Druckstellen
unter der Schale einer Tomate,
die mit bloBem Auge nicht er-
kennbar sind. Dadurch kénnen
minderwertige Frichte verldss-
lich identifiziert werden, bevor
sie in den Verkauf gelangen.

Ein weiteres Anwendungs-
feld ist der Bergbau: Dort dient
die Technologie zum zuverlas-
sigen Aussortieren von Erz aus
Gesteinsbrocken. In der Recy-
cling-Branche identifiziert das
Verfahren unterschiedlichste
Bestandteile im Mull und opti-
miert dadurch die Trennung von
wiederverwertbaren Stoffen und
Abfall. Und nicht zuletzt profi-
tiert auch die Pharma-Industrie:
Tabletten mit unterschiedlichen
Wirkstoffen sehen daufBerlich
oft dhnlich aus. Mittels hyper-
spektraler Verfahren lassen sich
die Zusammensetzung und die
Inhaltsstoffe zweifelsfrei erken-
nen. So wird gewahrleistet, dass
immer die richtigen Arzneimit-
tel in die Verpackungen einsor-
tiert werden.

Hoher Aufwand fiir
Kalibrierung

Bei der praktischen Anwendung
von Hyperspectral Imaging gibt
es jedoch noch einige Heraus-
forderungen zu meistern: Bei-

www.inspect-online.com

spielsweise gestaltet sich die
Kalibrierung fur kleine Kameras
oder die Mikroskopie immer
noch extrem aufwandig. So eig-
nen sich aktuelle Kalibrierkorper
ausschlieBlich fir Laboranwen-
dungen. Eine groe Herausfor-
derung fur die Entwickler sind
dabei die Lichtverhaltnisse: Be-
notigt wird stets ein passendes,
nicht variierendes Lichtspek-
trum. Dies ist aber unter rea-
len Bedingungen unrealistisch.
Denn das Lichtspektrum variiert
zwischen den einzelnen Anwen-
dungen stark und muss dement-

Gehen Sie lhren
eigenen Weg...mit G0
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G0-2400-USB
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Wenn Sie ein preiswertes, leistungsstarkes und duerst

sprechend immer neu Kkalibriert
werden, was einen groken Auf-
wand verursacht.

So wird es nach Ansicht von
Experten noch mindestens finf
Jahre dauern, bis Hyperspectral
Imaging und entsprechende An-
wendungen eine wirklich mas-
sentaugliche Entwicklungsstufe
erreicht haben. MVTec als ein
fihrender Anbieter von Stan-
dardsoftware fur die industriel-
le Bildverarbeitung wirkt maR-
geblich an der Verbesserung
der Prozesse mit - z.B. an der
Standardisierung der Ubertra-
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nach lhren Anforderungen. Von unserem preiswertesten
2,35-Megapixel-GO-2401-PGE  bis
neuesten 5,1-Megapixel-GO-5100-USB-Modell vereinen
diese Kameras eine kompakte Grofie, leichtes Gewicht

hin  zu unserem

(nur 46 Gramm) und MTBF-Werte, die einem Non-Stopp-
Dauerbetrieb von iiber 20 Jahren entsprechen. Sind Sie
bereit, lhr System mit Go zum Erfolg zu machen? Den
besten Weg finden Sie auf www.jai.com/go
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gung von Multispektral-Signa-
len. So sind géngige Standards
wie etwa GenlCam bereits jetzt
in der Machine Vision Software
Halcon integriert.

Autor
Johannes Hiltner, Product Manager
Halcon
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MVTec Software GmbH, Miinchen
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info@mvtec.com
www.mvtec.com
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Die richtige Auswahl
von Benchmarks

So vergleichen Sie die Leistungsfahigkeit verschiedener eingebetteter Systeme

er Vergleich der Anzahl und Ar-
ten von Ein- und Ausgédngen, der
physischen Abmessungen und der
Kosten von Embedded Computern
ist noch einfach. Die Evaluierung von Un-
terschieden in der Rechenleistung und des
Stromverbrauchs ist deutlich aufwandiger.

Rechenleistung

Die Auswahl von Hardware anhand der Leis-
tungsdaten, die von Hardware-Herstellern
veroffentlicht werden kann sich als schwierig
erweisen. Die Prozessoren, die auf Platinen-
Computern ahnlicher GroRe verfligbar sind,
reichen von Hochleistungs-CPUs der Intel
Core i7 Serie auf einer COM Express-Platt-
form bis zu stromsparenden ARM ,,System-
on-Chip“-Architekturen (SOCs) fiir mobile
Anwendungen. Diese Systeme basieren
auf Architekturen ihrer Hersteller und sind
meist fir unterschiedliche Betriebssysteme
ausgelegt. In Anbetracht so vieler Variablen
sind Spezifikationen allein in der Praxis nur
wenig hilfreich.

Leistungstests unter realen Bedingungen
sind das beste Verfahren, um unterschiedli-
che Hardware- und Systemkonfigurationen
zu testen. Die Internetseite Openbenchmar-
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king.org stellt ein 6ffentliches Archiv an Test-
daten einer breiten Vielfalt von Systemen zur
Verfuigung, darunter auch Hochleistungs-PCs
und stromsparende eingebettete Systeme.
Damit konnen Entwickler komplette Sys-
teme vergleichen oder den Einfluss von
Anpassungen der Hardware- oder Software-
Konfiguration auf die Leistungsféhigkeit un-
tersuchen.

CPU-Rechenleistung
Benchmark-Tests dienen dazu, unterschied-
liche Dimensionen an Leistungsféhigkeit zu
untersuchen. Somit ist es entscheidend, die
Benchmark auszuwahlen, die den Anforde-
rungen des Bildverarbeitungssystems am
genauesten entspricht (Abb. 1).
CPU-Leistungs-Benchmarks wie ,x 11 perf*
(https://openbenchmarking.org/test/pts/
x11perf) und ,dcraw® (https://openbench-
marking.org/test/pts/dcraw ) bieten gute
erste Anhaltspunkte fir Systementwickler,
die die relative CPU-Leistung untersuchen
mochten.

GPU-Rechenleistung
Die Rechenleistung der CPU allein ist nicht
der einzige wichtige Parameter. Bestimmte

Berechnungen, wie z.B. Deep Learning, lau-
fen erheblich schneller, wenn man sie auf
mehrere Prozessorkerne parallel verteilt. Die
Architektur der Graphics Processing Units
(GPUs) ist ideal fir die Beschleunigung sol-
cher Anwendungen. Viele der GPU-Bench-
marks zielen auf die Leistungsfahigkeit bei
3D-Spielen ab und sind nicht reprasentativ
fur die Rechenoperationen, die fir Bildverar-
beitungssysteme notig sind. Fir Nvidia GPUs
sollten CUDA-spezifische Benchmarks wie
der SHOC Scalable HeterOgeneous Compu-
ting (https://openbenchmarking.org/test/pts/
shoc) herangezogen werden (Abb. 2).

Bandbreite des Arbeitsspeicher-BUS

Die Bandbreite, mit der Daten in den Ar-
beitsspeicher geschrieben oder von dort
ausgelesen werden, ist in GBit/s angegeben.
Dies ist ein wichtiger Parameter fir An-
wendungen, mit komplexen Bildverarbei-
tungsoperationen auf der CPU oder GPU.
Die Aufnahme hochaufgeldster Bilder mit
hoher Geschwindigkeit von mehreren Ka-
meras generiert eine groke Menge an Bild-
daten, die in den Arbeitsspeicher geladen
und verarbeitet werden mussen. Die Stream-
Benchmark (https://openbenchmarking.org/

www.inspect-online.com
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test/pts/stream) ist fur die Evaluierung der
Leistungsfahigkeit des Arbeitsspeichers gut
geeignet.

Systeme mit GPU-beschleunigter Bildver-
arbeitung bendtigen eine weitaus héhere
BUS-Bandbreite zum Arbeitsspeicher als
Systeme, die lediglich eine CPU mit we-
nigen Kernen verwenden. So wére die
Bandbreite von 36 Gbit/s eines Intel Core
i7 7700K unzureichend fir die 2560 CUDA-
Kerne einer Nvidia GTX1080 GPU. Damit die
CUDA-Kerne ausreichend schnellen Zugriff
auf den Speicher haben, bietet diese GPU

W Rostive CPu Praer

. Relatrvn Power Consumgtion

Relatve Memory Bandwidth

acht Gigabyte dedizierten Hochgeschwin-
digkeitsspeicher mit einer Bandbreite von
320 Gbit/s. Die cl-mem Benchmark (https://
openbenchmarking.org/test/pts/cl-mem) ist
geeignet fur die Evaluierung der Bandbreite
des GPU-Speichers.

Systemkonfiguration

Die Systemkonfiguration aus Betriebssys-
tem, Software, Treiber und Kameras kann
erheblichen Einfluss auf die Leistungsfa-
higkeit des Bildverarbeitungssystems ha-
ben. Bei GigE Vision-Kameras kann der

Abb. 1. Relative CPU-
Rechenleistung iiblicher
Prozessoren und SOCs, die
das Flir Spinnaker SDK
unterstiitzt

Filter-Treiber entscheidend die System-
ressourcen entlasten, die zum Empfang
ankommender Ethernet-Pakete und zur
Rekonstruktion der Bilder notwendig sind.
Machine-Vision-Kameras von Flir bieten
eine weitreichende Bild-Vorverarbeitung
bereits auf der Kamera, wie z.B. das De-
Mosaicing des Bayer-Filters, Schérfen des
Bildes, Farbkorrektur und Konvertierung
des Pixel-Formats. Durch die Auslagerung
von Schritten der Bildvorverarbeitung auf
die Kamera, benotigt das Verarbeitungssys-
tem weniger Rechenleistung. So kénnen

IN DIESEM BILD IST EINE
MILLIONENSCHWERE
RUCKRUFAKTION ZU SEHEN

(==
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VIRO WSI - Neue Standards fiir automatisierte Nahtpriifung
SchweiBnahtfehler — und mégen sie auch noch so klein sein — kdnnen schwerwiegende Folgen nach
sich ziehen. Die optische 100 %-Prifung VIRO WSI sorgt zuverlassig 24 h am Tag dafur, dass nur ein-
wandfreie Bauteile in den weiteren Fertigungsprozess gelangen und ermdéglicht ein schnelles Eingreifen
bei Produktionsabweichungen. Von Premiumherstellern langjahrig eingesetzt, sorgt VIRO WSI nicht nur
fur effizientere Prozesse, sondern vor allem auch fur héhere Produktqualitat bei weniger Ausschuss.
MaBstab fiir neue MaBstébe. www.vitronic.de



Entwickler die Leistungsfahigkeit erhohen
oder Hardwarekosten senken.

Nicht alle Leistungsdaten lassen sich mit
liblichen Benchmarks abschétzen

Es gibt auch Embedded Systeme mit Field
Programmable Gate Arrays (FPGAs). FPGAs
ermoglichen es Systemdesignern, komple-
xe Bildverarbeitungsalgorithmen auf die-
se Hardware auszulagern, was erheblich
schneller ist, als sie auf herkdmmlichen
CPUs auszuftihren. Viele neue FPGAs, wie
der Intel Stratix 10, sind hybride SOCs. Sie
kombinieren physikalische ARM-Kerne mit
programmierbarer FPGA-Logik. Mit der
Sammlung an Werkzeugen zur Messung
von Benchmarks auf openbenchmarking.
org lasst sich die Leistungsfahigkeit der
physikalischen ARM-Kerne in einem hybri-
den SOC testen. Standard-Benchmarktests
eignen sich jedoch nicht zur Evaluierung
von IP-Cores, die in programmierbaren
Logikbausteinen implementiert wurden.
Der Vergleich der Leistungsfahigkeit unter-
schiedlicher IP-Cores oder eines spezifischen
[P-Cores, implementiert auf unterschiedli-
chen Hardwareplattformen, bedarf eines
Tests unter realen Bedingungen.

Leistungsaufnahme

CPU-Hersteller geben in ihren Spezifika-
tionen die Thermal Design Power (TDP)
ihrer CPUs an. TDP ist die Schdtzung der
Leistungsaufnahme einer CPU unter realen
Begebenheiten. Es gibt nicht die maxima-
le Leistung an, die eine CPU verbrauchen
kann. Auch wenn das einen guten ersten
Anhaltspunkt darstellt, sollte sich der Nutzer
darauf nicht zu sehr verlassen. Die Anwen-
dungen, mit denen CPU-Hersteller ihre Tests
durchfithren, sind nicht notwendigerweise
reprasentativ fir die Anwendungen, die Bild-
verarbeitungssysteme im normalen Betrieb
ausfuhren. Sowohl Intel als auch AMD ge-
ben die TDP ihrer Prozessoren an, jedoch
messen Sie diese auf unterschiedliche Art
und Weise.
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Abb. 2. Relative
GPU-Rechenleis-
tung iiblicher
GPUs fiir CUDA
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Die Evaluierung der Leistungsaufnahme
ist nochmal komplizierter, wenn es um SOCs
geht, die mit Stromspar-Modi ausgestattet
sind, um den Verbrauch bei geringer Rechen-
last zu minimieren. Der Exynos 5422 SOC
basiert auf Samsungs big.Little-Architektur,
die stromsparende und leistungsschwache
CPU-Kerne mit stromhungrigen und leis-
tungsstarken Kernen kombiniert. Der Strom-
verbrauch eines Exynos SOC hangt erheblich
davon ab, welche Kerne verwendet werden.

Bei der Auswahl eines Computers fir re-
chenintensive Algorithmen oder Embedded
Vision Systeme sollten Designer auch be-
rlcksichtigen, wie ihre Kameras mit Strom
versorgt werden. Fur jede USB 3.1 Gen 1 Ka-
mera muss der USB-Port 900 mA bei 5V lie-
fern kdnnen. Wenn das System Power over
Ethernet (PoE) Kameras nutzt, muss zusétz-
liche elektrische Leistung tiber die Ethernet-
Ports zur Verfligung gestellt werden. Falls ein
Computer PoE nicht unterstitzt, bendtigen
die GigE Vision-Kameras eine externe Strom-
versorgung tber den GPIO-Port oder einen
PoE-Injektor.

TDP und die Leistungsaufnahme der
Kameras sind ein guter Startpunkt fir die
Evaluierung der Anforderungen bzgl. Leis-
tungsaufnahme und Stromversorgung eines
Embedded Computers. Aufgrund der zahl-
reichen Variablen ist es jedoch am besten,
man erfasst die Leistungsaufnahme eines
Embedded Vision-Systems direkt mit einem
Leistungsmessgerat.

Warmeentwicklung

Neben der Leistungsaufnahme ist auch die
Warmeentwicklung ein wichtiges Designkri-
terium. In kompakten Embedded Systemen,
die viele Komponenten auf engem Raum
vereinen, kann die Warmeabgabe der Kom-
ponenten zu einem Leistungsabfall fihren.
Wenn Systeme zu heill werden, wechseln
die meisten CPUs in einen Schutz-Modus
gegen Uberhitzung, der die Geschwindig-
keit drosselt. Es ist entscheidend, dass die
System-CPU ausreichend Wéarme abgeben
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kann. In Systemen fir den AuBeneinsatz,
die in Schutzgehéuse integriert werden mus-
sen und extremen Temperaturen ausgesetzt
sind, kann eine Warmableitung oder akti-
ve Kihlung auch fir andere Komponenten
notwendig werden. Mit dem Flir ETS320
Warmebild-System fiir Elektronik-Tests las-
sen sich solche Komponenten leicht iden-
tifizieren.

Zusammenfassung

Entwicklern von Bildverarbeitungssystemen
stehen eine breite Auswahl an Embedded-
Computing-Plattformen zur Verfigung.
Das o6ffentlich zugangliche Archiv an Sys-
temtests auf Openbenchmarking.org kann
Systementwicklern bei dem Vergleich ver-
schiedener Optionen unterstiitzen, bevor
sie Samples bestellen. Die dort verfligbaren
Werkzeuge kénnen auch spater im Evalua-
tions-Prozess fir detaillierte Vergleiche ein-
gesetzt werden. Entscheidend ist die richtige
Auswahl von Benchmarks, die fir Bildver-
arbeitungsanwendungen relevant sind, und
ein gutes Verstdndnis fir deren begrenzte
Aussagekraft. Leistungsaufnahme und Wér-
meentwicklung sind schwieriger abzuschat-
zen ohne direkte Messungen an Systemen
vorzunehmen, welche die finale Bildverar-
beitungsanwendung ausfihren.

Mike Fussell, Product Marketing Manager,
Flir Systems, Inc.

Flir Integrated Imaging Solutions, Inc., Richmond, BC,
Kanada

Tel.: +1 604 242 99 37

mv-info@flir.com

www.flir.com/mv

Flir Integrated Imaging Solutions GmbH, Ludwigsburg
Tel.: +49 7141 488 81 70

mv-eusales@flir.com

www.flir.com/mv
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Kowa hat eine neue Objek-
tiv-Serie fir Kameras mit bis

zu 2/3" ChipgroBe herausge-
bracht. Die JC3M2 Serie wurde
fur Sensoren mit der Pixelgré-
Be 3,45pum wie Sony IMX250
und IMX252 entwickelt. Die Se-
rie ist in sechs Brennweiten von
8mm bis 50mm erhaltlich.

Die neue C-mount Objektiv-
serie ist fUr den Einsatz in in-
dustriellen Umgebungen aus-
gelegt: Die 2/3" Optiken sind

Basler startet die Serienproduk-
tion fUr alle Modelle seiner neu-
en Produktlinie Ace L. Diese Er-
weiterung der Ace Serie bein-
haltet zwélf neue Kameras mit
den hochauflésenden CMOS-
Sensoren der neuesten Genera-
tion aus der Sony Pregius-Reihe.
Die zwolf neuen Modelle ver-
figen Uber Auflésungen von 9
und 12 Megapixeln und liefern
bis zu 40 Bilder in der Sekun-
de. Ausgestattet mit den leis-
tungsstarken Sensoren IMX253,
IMX255, IMX267 und IMX304
bieten sie die bekannte, brillan-
te Pregius-Bildqualitat mit ei-
nem Dynamikumfang von Uber
70 dB und einer hohen Quan-
teneffizienz Gber ein breites

kompakt, robust und tempera-
turbestandig. Die Kowa JC3M2
Serie ist ab sofort erhaltlich.
www.kowaoptimed.com

Spektrum des sichtbaren Lichts
bis hinein in das NIR. Dank die-
ser Eigenschaften bieten sich
die Kameras auch fur sehr an-
spruchsvolle Anwendungen

an. Dies umfasst beispielswei-
se hochauflésende AOI-Systeme
fur die Display-Inspektion oder
auch Enforcement-Systeme im
ITS-Markt. Neben ihrer hohen
Bildqualitat und einem exzellen-
ten Preis-Leistungs-Verhaltnis
Uberzeugen die neuen Modelle
durch ihre kompakte Bauform,
die mit einem Footprint von 30
mm x 40 mm den neuen, groB3-
formatigen Sensoren gerecht
wird und somit eine einfache
Integration sicherstellt.
www.baslerweb.com
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Sensor? Gehause? Objektivhalter?
Steckerausrichtung? Sie bestimmen!
Die uEye LE USB 3.1 Gen 1

Industriekameras
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Die preisgekronte Oryx-10GigE-
Kamerafamilie erméglicht Sys-
tementwicklern die Nutzung
der aktuellsten Sensoren und
unterstitzt Ubertragungsge-
schwindigkeiten von bis zu 10
Gbit/s und ermdglicht da-
bei die Aufnahme von
12-Bit-Bildern mit ei-
ner Auflésung von 4K
bei mehr als 60 FPS.
Bei der T0GBASE-T-
Schnittstelle von Oryx
handelt es sich um ei-
nen bewahrten, weit ver-
breiteten Standard, der eine
zuverlassige Bildubertragung bei
Kabelldngen von mehr als 50 m
mit preisglinstigen CAT6A-Ka-

Die kleinen intelligenten Ka-
meras der Serie VC Z von Visi-
on Components gibt es jetzt mit
noch leistungsfahigeren CMOS-
Sensoren: Der IMX252 von Sony
bietet 3.2 MP Auflésung (2.048
x 1.536 px) und liefert in die-
sem Format 88 Aufnahmen pro
Sekunde. Bei reduzierter Auflo-
sung sind sogar noch héhere Ge-
schwindigkeiten erreichbar. Der
Sensor aus der Baureihe Pregius
verwendet wie schon die vorhe-
rige Generation die Global-Shut-
ter-Technologie. Deren hohen
Praxisnutzen kennen auch An-
wender von friheren Kameras
der Serie VC Z bereits gut: Bei
Aufnahmen mit Global Shutter
kommt es nicht zu Smear, Ver-
zeichnungen oder Uberstrahlten
Bildern. Trotz ihrer hohen Auf-
|6sung sind die neuen Sensoren
zudem kompakt konstruiert —
das Format von 1/1,8" ist auf ei-
ner 23 x 35 mm groBen Platine
untergebracht und passt zu einer
breiten Auswahl von Optiken.
Obwohl die kompakte Bauform

beln bzw. von mehr als 30 m
mit Kabeln der Kategorie CA-
T5e bietet. Der 10GBASE-T-Stan-
dard wird durch ein solides Ver-
braucher-Okosystem unterstitzt.
Kameraspezifische Funktio-
nen wie etwa die Uhren-
synchronisierung nach
IEEE1588 und die voll-
standige Kompatibi-
litdt mit haufig ver-
wendeter Drittanbie-
tersoftware mit Unter-
stltzung fur GigE Vision
geben Systementwicklern
die Tools an die Hand, die sie
fur die schnelle Entwicklung in-
novativer Lésungen benétigen.
Www.ptgrey.com

auch bedeutet, dass die Pixel
der Sensoren mit nur 3,45 pm
deutlich kleiner sind als die von
CMOS-Sensoren mit geringerer
Auflésung, leidet die Bildquali-
tat darunter nicht. Die flachen-
bedingt geringere Aufnahmeka-
pazitat pro Pixel hat Sony durch
technische Optimierung der Pro-
dukte kompensiert: Dank dufBerst
geringem Ausleserauschen und
groBem Dynamikbereich sorgen
sie selbst unter schwierigen Um-
gebungsbedingungen mit wenig
Licht fur sehr scharfe, praktisch
stérungsfreie Bilder.

WWW vision-components.com

+49 7132 99169-0
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Sony Semiconductor Solutions
bringt mit dem IMX420 und dem
IMX428 die ersten beiden Bild-
sensoren seiner 3. CMOS Glo-
bal Shutter Generation auf den
Markt. Beide Modelle bieten
eine Auflésung von 7 Megapi-
xel, der IMX420 erreicht dabei
eine Bildrate bis zu 170 fps bei
10 bit. Beide Sensoren erzielen
mit einer 4,5 ym PixelgroBe ei-
nen exzellenten Sattigungswert
von 25.000e- und sind mit Sonys
neuer SLVS-EC Schnittstelle aus-
gestattet. Neue Funktionen wie
High Conversion Gain (HCG),
Dual Trigger ROI, ein dualer Ana-
log-Digital-Wandler sowie selbst-
auslosende Trigger erhdhen den
maximalen Durchsatz fiir die Ob-
jekterkennung und Qualitatskon-
trolle bewegter Objekte in Ma-
chine Vision, Robotik und Facto-
ry Automation. Die Bit-Tiefe des
IMX420 ist auf 8/10/12 bit ska-
lierbar und kann auf mehrere Re-
gions of Interest (ROI) program-
miert werden. Der fir ITS-An-
wendungen optimierte IMX428
ist ausschlieBlich mit 12 bit so-

IDS prasentiert eine neu entwi-
ckelte Generation der erfolgrei-
chen uEye SE Industriekamera-
Familie. Die Kamera wird sowohl
mit GigE als auch mit USB 3.1
Type-C Anschluss (jeweils ver-
schraubbar), als Gehauseversi-
on oder als Boardstack-Varianten
sowie mit einem breiten Spekt-
rum an CMOS-Sensoren mit Rol-
ling oder Global Shutter ange-
boten werden. In Verbindung
mit einem umfangreichen Zu-
behérprogramm (Objektive, Ka-
bel usw.) ist das Einsatzgebiet
dieser Industriekamera entspre-
chend vielseitig. Die ersten 25
Modelle, die IDS ab Oktober auf
den Markt bringt, umfassen Va-
rianten mit CMOS-Sensoren von
Sony (darunter die Pregius Sen-
soren mit 8,9 und 12,3 Megapi-
xel Auflésung IMX253, IMX304,
IMX255 und IMX267), ON Se-

wie einem ROI-Fenster erhéltlich
und erreicht 35 fps. Die Neue-
rungen der 3. Generation CMOS
Global Shutter bringen den Sen-
soren erneut deutliche Verbes-
serungen in Bildqualitat und Ge-
schwindigkeit. Vor allem Appli-
kationen mit bewegten Objekten
profitieren von einer deutlichen
Performancesteigerung durch
eine erhohte Detektionsquali-
tat. Die deutlich gestiegene Sat-
tigung bringt im Zusammenspiel
mit einem sehr niedrigen Ausle-
serauschen von 2,5e- eine maxi-
male Dynamik von 80 dB. Damit
ist eine verbesserte Hell-Dunkel-
Detektion auch bei schwierigen
Lichtverhaltnissen umsetzbar.
www.framos.com

miconductor und E2V mit Rol-
ling oder Global Shutter. Das Ge-
hduse mit C-Mount-Objektivan-
schluss ist robust ausgelegt und
mit einer speziellen Staubschutz-
Sensordichtung ausgestattet. Die
Kameras verfligen Uber einen
verschraubbaren 8-poligen Hiro-
se-Stecker fur Trigger und Blitz —
beide opto-isoliert — sowie zwei
GPIOs, die viele zusatzliche An-
wendungsfunktionen im indust-
riellen Einsatz ermdglichen. Alle
Kameramodelle werden zudem
als Boardstack-Variante mit
C-Mount-Front oder ohne Lin-
senhalter angeboten.
www.ids-imaging.de

LED-Beleuchtungen made in Germany
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Edmund Optics bietet neue Techspec 100 A
Off-Axis parabolische Spiegel an. Diese neue
Produktreihe eignet sich ideal fir Anwendun-
gen im breitbandigen UV, sichtbaren und IR
Spektrum. Jeder der mit Prazision gefertig-
ten und per Interferometer getesteten Spiegel
bietet eine diamantgedrehte Oberflache mit
einer Oberflichenrauheit < 100 Angstrom (A
RMS). Dies ermdglicht Oberflachen mit gerin-
ger Streuung. Techspec 100 A Off-Axis para-
bolische Spiegel (OAPs) sind nicht wellenlan-
genabhangig und deswegen frei von chroma-
tischer und spharischer Aberration tber einen
groBBen Wellenldngenbereich. Aufgrund die-
ser Vorteile eignen sich diese Spiegel ideal fur
Instrumente und Lasersysteme, beispielsweise
far Schlieren-, MTF-, FLIR- und FTIR-Systeme
sowie IR Laser, z.B. Quantumkaskadenlaser.
Techspec 100 A Off-Axis parabolische Spiegel
werden aus einem massiven Aluminiumsubst-
rat (6061T6) hergestellt. Es werden keine Kle-
bemittel verwendet, was fur eine maximale
Warmeleitfahigkeit sorgt. Der Brennpunkt der

Mit der Erweiterung der LX-Serie um den
CMV50000 CMOS-Sensor von AMS Sensors
Belgium (ehemals Cmosis) 6ffnet Baumer
den Weg fur Applikationen mit hochs-

oy,
. &
3 ““"‘ s .
S
L

Lasers and Line Scan Cameras for
Research and Machine Vision

OAPs liegt nicht auf der optischen Achse, dies onochrome or color fro 0 8160 p
ermdglicht Anwendern den Einbau mehrerer amburg.co e
Komponenten in ein System und die Optimie-

rung des Arbeitsbereichs. Durch den freien e Scan Senso gabi

Zugang zum Brennpunkt werden die System-
aufbauten kompakter und kénnen auf kleine-
ren Flachen erstellt werden.
www.edmundoptics.de

ten Anforderungen an Auflésung, Bildra-

te und Bildqualitat. Die neuen LX-Kameras
im kompakten 60 x 60 mm Gehause liefern
bei voller Auflésung von 7.920 x 6.004 Pi-
xel bis zu 15 Bilder/s. Damit profitieren auch
schnelle Prozesse wie Leiterplatten-, Wafer,-
Oberflachen- und Displayinspektion bzw.
Track&Trace-Anwendungen von hochaufge-
|6sten Aufnahmen, um feinste Details und Brig
Abweichungen zuverlassig zu erkennen. e =

Mussten bisher mehrere Kameras mit hoher

Auflésung eingesetzt werden, um die gefor- o :
derte Genauigkeit zu erreichen, kénnen die- e -
se nun durch lediglich eine 48 Megapixel LX-

Kamera ersetzt werden. Das reduziert die Sys- =
tem- und Integrationskosten und erhéht die
Ausfallsicherheit. Die Serienproduktion der
neuen Dual Gigk und Camera Link Kameras
startet im 4. Quartal 2017.

www.baumer.com

Application a acro ope

Application A acro ope

S— -

LSR2
HIGH POWER

LED MINIATUR
RINGBELEUCHTUNG

KOMPAKT

www.lumimax.de/LSR24 0@ amburg.de amburg.co
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Automation

Die Effizienz beim Bolzenanreil3en
auf der Standermessmaschine
deutlich zu erhéhen, so lautete
vor rund sechs Jahren die Ziel-
setzung im Karosseriebau der
Technischen Entwicklung bei Audi
Mit einem Laserprojektionssystem
wurde das Ziel am Standort
Ingolstadt erfolgreich umgesetzt.
DarUber hinaus bietet das System
dem Automobilbauer wesentliche
Vorteile bei der Flexibilitdt und vor
allem in der Ergonomie.
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Augmented

- Reality im

Karosseriebau

Intelligente Laserprojektion erméglicht effizientes

BolzenanreiB3en

as Laserprojektionssystem Werk-
licht besteht auf der Hardwaresei-
te aus zwei Kameras sowie einem
Industrielaser zur Projektion. Das
Herzstiick ist jedoch die smarte Software,
die digitale 3D-Plandaten mit der tatsachli-
chen Realitdt verbindet. Zundchst werden
daftr existierende CAD-Daten aus allen Ub-
lichen Datenformaten eingelesen. Mit am
Werkstiick angebrachten Targets gleicht die
Software die gespeicherten Plane mit dem

realen Korper ab und stellt die Referenz her.
Dabei kénnen sowohl das Werksttick wie
auch der Projektor unterschiedliche Posi-
tionen einnehmen - jegliche Bewegungen
werden durch die Software in Echtzeit aus-
geglichen. Das Funktionsprinzip erlaubt
es z.B. per Laser- oder Videoprojektion Ar-
beitspunkte oder Bereiche exakt zu mar-
kieren oder Hinweise zu Arbeitsschritten
direkt auf dem Werkstiick anzugeben.
Trotz der Kombination komplexer Technik

www.inspect-online.com

© Foto: Audi AG



ermoglicht die intuitive Bedienoberflache
den Mitarbeitern die Nutzung schon nach
kurzer Einarbeitungszeit. Das System ist zu-
dem transportabel und innerhalb weniger
Minuten einsatzbereit.

Das Laserprojektionssystem im Karosse-
riebau der Technischen Entwicklung in In-
golstadt besitzt eine gdngige Konfiguration,
wie sie im Automobilbereich mittlerweile bei
diversen Anwendungen genutzt wird: Der
Laserprojektor ist mit sehr hoher Prézision
ausgelegt, weil es um die Positionierung von
Bauteilen bzw. die Prifung von deren Lage
geht. Dagegen zielen Arbeitsabstand und
Sichtvolumen des Systems auf die typischen
BauteilgroRen in der Automobilbranche ab.
Der Anschaffung lag die Problemstellung
zugrunde, dass die Ingolstddter mindes-
tens vier Mitarbeiter fur die Arbeiten mit
der Stdndermessmaschine bendétigt haben:
,Wir konnten die Bolzen nur auf dieser sta-
tiondren Messmaschine anreilen. Ihre Nut-
zung war aber nicht nur zeitaufwandig, da
jeder Punkt in X-Y-Z eingestellt und mit einer
Anreinadel das Ganze angerissen werden
musste, sondern auch wenig ergonomisch,
weil die Punkte nicht selten in gebtckter
Haltung unter dem Fahrzeug markiert wer-
den mussten®, blickt Frank Kutschera, der
Technikumsleiter Karosseriebau, zurick.
»von der VW-Konzernforschung erhielten
wir schlieBlich den Tipp, uns das Laserpro-

Automation

99 So bietet das System den
Karosseriebauern beim
AnreiBen zeitliche und
personelle Vorteile von
jeweils ca. 50% ...«

im Stehen durchgefihrt werden. Weitere
Anwendungen betreffen z.B. Durchbrtiche,
die Darstellung von Konturen oder die Uber-
prifung von Bauteilen. Letztlich kdnnen die
Karosseriebau-Spezialisten mit dem Laser
alles darstellen, was sie aus der Konstruk-
tion an Daten erhalten. Der Arbeitsablauf
ist dabei wie folgt: Zuerst wird das Bauteil
auf den Drehgrill aufgespannt, wenn die In-
golstadter rundum arbeiten mussen. Dann
vergeben sie die Marker, die das System zum
Einmessen nutzt. AnschlieBend arbeiten sie
die Projektionen ab.

Das Laserprojektionssystem von Ex-
tend3D hat sich in den letzten Jahren in der
Technischen Entwicklung absolut bewéhrt:
So bietet das System den Karosseriebau-
ern beim Anreifen zeitliche und personelle
Vorteile von jeweils ca. 50 %, im Ergebnis

Werklicht besteht auf der Hardwareseite aus zwei Kameras sowie einem Industrielaser zur Projektion.

jektionssystem von Extend3D anzuschauen.
Ein Volltreffer, denn kein anderer Anbieter
erftllte unser Anforderungsprofil.

Zeitliche und personelle Vorteile

Zu 95 % nutzen die Oberbayern das System
zum Bolzenanreilen. Daflr haben sie eine
spezielle Vorrichtung — einen sogenannten
Drehgrill, an dem sie den Unterbau auf-
spannen kénnen. Damit sind sie nicht nur
sehr flexibel, die Projektion kann zudem

www.inspect-online.com

also 75% weniger Aufwand. Statt vier Mit-
arbeitern kommen nun nur noch zwei zum
Einsatz. Und die kénnen im Gegensatz zur
Stdndermessmaschine die Bearbeitung in
der halben Zeit durchftthren und sind dabei
auch noch rdumlich flexibel. Fur die Ingol-
stadter ist aber noch ein weiterer Aspekt von
groBer Bedeutung: ,,Wir setzen Bolzen oder
positionieren Teile nicht auf CAD-Null, weil
bei uns im Prototypenbau die Teile noch
nicht so genau sind. Das ganze Zusammen-

Z-LASER

Intelligent Solutions in Light

Die perfekten
Laser fir
Bildverarbeitung

High-Power Laser
fur Highspeed
Anwendungen

Produkt: 2Q1

400 mW - 1.700 mW

;"stung:
MWellenléngen: 450 nm, 640 nm,

670 nm, 808 nm

Faserlaser
mit héchster,
wiederholbarer
Genauigkeit

Produkt: Z-FIBER

Leistung: 1 mW -50 mW

Wellenldnge: 450 nm, 520 nm, 640 nm,
660 nm, 785 nm

Kontaktieren Sie uns!
[=] £3¥: 8]

[=] 74

www.z-laser.com/54164
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Automation

Die Arbeitsweise ist
schneller und einfacher
und auch bei der
Genauigkeit sind wir
besser geworden.... <

29

spiel Uiber die groRe Karosse hinweg ist noch
in der Entwicklung — und gerade diese Unge-
nauigkeitsfehler rechnen wir tiber die Mar-
ker direkt heraus®, erldutert Frank Kutsche-
ra. ,Betrachten wir den praktischen Nutzen,
kénnen nun die Bolzen vom Fahrzeugaufbau
passend zum tatséchlichen Teilestand positi-
oniert und damit spatere Nacharbeit in der
Montage vermieden werden. Durch den Ein-
satz von Werklicht beseitigen wir also diese
Fehlerquelle — dies bedeutet fir uns nattrlich
auch einen zeitlichen Vorteil.

Automatische Bauteilerkennung via
Bildverarbeitung

Eine wichtige aktuelle Weiterentwicklung
des Laserprojektionssystems betrifft die
Bildverarbeitung, genauer gesagt: die Refe-
renzierung zum Bauteil: Diese erfolgte bis-
her Gber die angesprochenen Marker, die
in Locher, auf Flachen, Kanten oder Ecken
gesteckt werden, um die rdumlichen Beziige
zwischen Bauteil und dem dynamisch be-
wegbaren Projektor herzustellen. Zukinftig
wird dies auch vermehrt mit markerlosen
Technologien funktionieren, was die Arbeit
fir den Anwender erheblich vereinfacht.
Denn das Bauteil wird im Bild automatisch
anhand seiner Kantengeometrie erkannt
und der rdumliche Bezug damit hergestellt.
Das Ergebnis ist noch mehr Dynamik mit
weniger Vorbereitungsaufwand. Diese Funk-
tionalitat wird Ubrigens in die Software in-
tegriert und den Kunden im Rahmen von
Updates zur Verfuigung gestellt.

,Werklicht kommt bereits an den Audi-
Standorten Ingolstadt, Neckarsulm und
Puebla zum Einsatz. Das System im Karos-
seriebau der Technischen Entwicklung in
Ingolstadt war das erste zum Anreifen von
Bolzen in der Automobilindustrie®, unter-
streicht Dr. Peter Keitler, Geschéftsfihrer von
Extend3D. ,Diese Anwendung hat mittler-
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Das System ist mobil und wird dynamisch auf den jeweiligen Montagebereich auf der Karosse ausgerichtet. Somit
konnen trotz der komplexen Geometrie der Karosse und den daraus resultierenden Verschattungen alle Bereiche

einfach erreicht werden.

Eine Bolzenposition wird durch den Laserprojektor la-
gerichtig auf das Bauteil projiziert. Sie kann somit ein-
fach angerissen und bebolzt werden.

weile Kreise gezogen in Richtung serienbe-
gleitender Prifungen von Schweilpunkten.
So wird das System nun auch am Standort
in der Fertigung des Audi A3 und A4 bei der
Bemusterung von Serienteilen eingesetzt.”
Von der Funktionalitdt her ist die Be-
musterung von Serienteilen dem Anreifen
von Bolzen sehr dhnlich, denn es werden
aus den CSV-Listen ebenfalls Positionen auf
die Bauteile Gbertragen und dann visuell
Uberprift, ob die Schweilpunkte richtig
positioniert oder zu nah am Beschnitt sind
bzw. irgendwo aus der Toleranz laufen. Zu
bericksichtigen ist dabei, dass der Bereich
Fugetechnik gewisse Komplexitdten birgt,

die mit klassischen Mess- und Prufmitteln
nur unflexibel und aufwandig zu bearbeiten
sind. Gerade wenn man an Stdndermessma-
schinen oder Prifschablonen denkt. Letzte-
re werden hédufig in der serienbegleitenden
Prufung verwendet. Sie sind nicht nur teuer,
sondern mussen auch permanent gepflegt
und immer neu angefertigt werden, wenn
am Bauteil Verdnderungen erfolgen.

Auch mit dem Service sind die Ingolstad-
ter sehr zufrieden, denn bei Fragestellungen
wird ihnen stets schnell geholfen. Werklicht
hat die Erwartungen bei Audi mehr als nur
erfullt, zumal im Karosseriebau der Techni-
schen Entwicklung Gberwiegend Prototypen
produziert werden — also die ersten Autos, be-
vor sie in Vorserie gehen. Dementsprechend
verandert sich in sehr kurzen Zeiten immer
wieder etwas und in diesem Zuge kann das
Laserprojektionssystem seine Starken vollauf
ausspielen, denn es ermaéglicht die schnelle
Erfassung der Anderungen. ,Friiher waren
wir mit der Stdndermessmaschine unflexi-
bel, haufig mussten wir umbauen, damit der
Anreilpunkt in die richtige Richtung zeigte.
Die Arbeitsweise ist schneller und einfacher
und auch bei der Genauigkeit sind wir besser
geworden, als wir erwarteten®, zieht einer
der beteiligten Fachkrafte ein positives Fazit.

Autor
Theo Drechsel, 4marcom + PR

Kontakt

Extend 3D GmbH, Miinchen
Tel.: +49 89 215 501 60
info@extend3d.de
www.extend3d.de

www.inspect-online.com
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Automation

Das Vision-System mit 10-Megapixel-GigE-Kamera
priift, ob die aufliegenden Teile mit den Werten des
Vorgabemodells iibereinstimmen.

Model
mal3e?

Optische Priifanlage
kontrolliert Kleinteile
mit ganzheitlichen
Vision-Ldsung

Fur Zulieferer der Automobil-,
Luftfahrt- oder Medizintechnik-
Branche ist eine effiziente und
verlassliche Qualitatskontrolle ele-
mentar. Deshalb hat das Unter-
nehmen Scheuermann + Heilig
eine ausbaufahige und flexible
optische Prufanlage durch ihr
Schwesterunternehmen SH Auto-
mation entwickeln lassen, die
Stanz- und Biegeteile auf Fehler-
freiheit kontrolliert.
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ei der Teilezufihrung sorgen die

doppelt ausgefihrten, blau hinter-

leuchteten Anyfeeder-Module mit

ihren regelmaRigen Ruttelbewe-
gungen dafur, dass die zugefihrten Teile
schlieBlich mit ihrer planen Seite aufliegen.
Zwei darlber installierte 5-Megapixel-GigE-
Kameras mit hochauflésenden Objektiven
beobachten die Situation kontinuierlich: Ein
High-End-IPC ermittelt die Positionsdaten
korrekt aufliegender Teile und instruiert den
zwischen beiden Zufihreinheiten agieren-
den Scara-Roboter mit den Positionsdaten
der Teile. Dieser greift wechselseitig Bauteil
um Bauteil im Sekundentakt und positioniert
diese mit einer Genauigkeit von unter + /- 1
Millimeter auf der sich taktgleich drehenden
Glasscheibe. Folglich haben zwei entlang
der Glasdrehscheibe positionierte optische
Prifstationen die Aufgabe, die Beschaffen-
heit und Qualitdt der durchlaufenden Teile
anhand von SH Automation vordefinierter
Werte und eingelernter Referenzmuster

zu Uberprifen. Di-soric Solutions hat dafir
samtliche Komponenten definiert und zur
Verfligung gestellt. Zudem hat das Unterneh-
men die Projektierung der Bildverarbeitung,
deren Installation, Programmierung und In-
betriebnahme tbernommen.

Gesucht: All-in-One-Partner fiir
Vision-Systeme

Als Teil der Di-soric Unternehmensgruppe
setzt Di-soric Solutions den Schwerpunkt auf
Beratung, Projektierung und Umsetzung von
Losungen im Bereich der industriellen Bild-
verarbeitung und Identifikation. Individuell
abgestimmte Vision-Lésungen gewahrleisten
hohe Qualitét fir in automatisierten Prozes-
sen hergestellte Produkte und erméglichen
lickenlose Nachverfolgbarkeit. Mit Kompo-
nenten, Dienstleistungen, Schulungen und
Beratung bietet das Unternehmen eine inte-
grierte Komplettleistung, die auf die Anspri-
che der Kunden zugeschnitten sind.

www.inspect-online.com



Bei Scheuermann + Heilig gab es bereits
im Jahr 2014 erste Uberlegungen zum Bau
einer flexiblen Prifanlage. So begann die
Suche nach einer Anlage, die unterschied-
liche Bauteile zuverlédssig auf Fehlerfreiheit
prifen kann. ,,Der konstruktive Aufbau war
weitgehend Kklar: Was wir suchten war ein
kompetenter All-in-One-Partner im Bereich
Vision-Systeme*®, erinnert sich Sebastian
Schnell, verantwortlicher Projektleiter bei
SH Automation. ,Vor der Angebotserstel-
lung haben wir das Anforderungsprofil bei
SH Automation im Detail abgefragt. Das Er-
gebnis ist eine maBgeschneiderte Losung,
die aus einem fiir diese Aufgabe aufgebauten
Industrie-PC, mehreren 2D-Kameras, 3D-
Lasertriangulationssensoren, der Roboter-
steuerung zum Greifen der Bauteile sowie
einer Benutzeroberflache besteht. Diese ist
intuitiv und einfach zu bedienen - und das
bei hoher Komplexitat der Anwendung®, er-
lautert Markus Damaschke, Geschéftsfihrer
von Di-soric Solutions.

Rundumservice

An der ersten Station pruft ein installierter
3D-Lasertriangulationssensor die dreidimen-
sionale Kontur des Priiflings. Der Hochleis-
tungsrechner vergleicht die Messwerte in
Sekundenbruchteilen mit den Vorgabewer-
ten bzw. mit den eingeteachten Referenzmu-
stern. ,Erkennt er Abweichungen, wird das
im Rechner vermerkt, das Bauteil am Ende
des Pruflaufs automatisch vom Glastisch in
einen separaten Behdlter abgeblasen®, er-
klart Sebastian Schnell.

Die zweite Station ist mit einer 10-Mega-
pixel-GigE-Kamera, einem telezentrischen
Objektiv und einer unterhalb des Drehti-
sches angebrachten Beleuchtungseinheit
ausgestattet. Das Vision-System prift das
Objekt hinsichtlich seiner zweidimensiona-
len Ausprédgung: Stimmen die Umlaufkon-
turen, Stanzungen, Form und Position der
Bohrungen mit jenen des Vorgabemodells

Automation

Uberein? Auch an dieser Station werden feh-
lerhafte Teile registriert und am Ende des
Prozesses ausgeschleust.

Das Display an der Maschinenlangsseite
stellt die Prifergebnisse und fehlerhafte Teile
visuell dar. Uber dasselbe Display und die
von Di-soric Solutions entwickelte graphi-
sche Bedienoberflache mit Teachln-Wizard
werden die Referenzteile einfach und intuitiv
eingelernt. Zudem visualisiert der Bildschirm
den gesamten Prifprozess sowie sdmtliche
Maschinenzustédnde. ,Di-soric Solutions
hat sdmtliche Vision-Komponenten und
den Hochleistungsrechner installiert, die
Programmierung und Inbetriebnahme der
kompletten Vision-Einheit ibernommen und
uns bei der Software-Anwendung und dem
Teile-Teaching unterstitzt“, betont Sebastian
Schnell.

Erweiterbarer Prototyp

Seit Mai 2017 ist die Anlage abgenommen
und lauft wie vorgesehen. Aktuell sind auf
der Maschine sieben Bauteile-Grundtypen
angelegt, zwischen denen flexibel gewech-
selt werden kann. Noch ist die optische
Prifanlage eine Art Prototyp, der in unter-
schiedlicher Art und Weise ausgebaut wer-
den soll. Bedarfsabhdngig lassen sich drei
weitere Prif- und Messstationen entlang der
Glasdrehscheibe integrieren. Am Ende des
Prufdurchlaufs mit derzeit maximal 60 Tak-
ten pro Minute liegen in der OK-Teilekiste in
jedem Fall nur solche Stanz- und Biegeteile,
die ohne Fehler sind.

Autor
Volker Aschenbrenner, Marketing

Kontakt

Di-soric Solutions GmbH & Co. KG, Urbach
Tel.: +49 7181 987 90
www.di-soric-solutions.com

Das Display mit graphischer Bedienoberflache dient dem Einlernen von Referenzteilen und visualisiert den
Priifprozess sowie samtliche Maschinenzusténde.
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Details im Fokus

Hochauflosende 3D-Inline-Inspektion von Klein- und Kleinstbauteilen

Die optische 3D-Inspektion hat sich heute in vielen industriellen Fertigungsumgebungen etabliert. Laserlinient-
riangulation, Streifenlichtprojektion oder Time-of-Flight Kameras erfassen die dritte Dimension von Produkten
in der Fertigung. Eine neuartige 3D-Inline-Kamera nach dem Prinzip Depth-from-Focus erschlieBt nun neue
Maoglichkeiten bei der Erkennung von Fehlern oder der Lokalisierung von Kleinstbauteilen.

ach wie vor stellt insbesondere die

dreidimensionale Inspektion von

Kleinstbauteilen wie Stecker-Kom-

ponenten, Mikro-Spritzgussteilen,
elektronischen SMD-Bauteilen oder auch Lot-
stellen die aktuell verfligbaren 3D-Sensoren
vor hohe, wenn nicht sogar uniberwindbare
Herausforderungen in der dreidimensiona-
len optischen Erfassung. Diesem Thema hat
sich im Rahmen einer internen Entwicklung
die Firma Senswork, ein Systemhaus fir in-
dustrielle Bildverarbeitung, gewidmet und
eine neuartige 3D-Inline-Kamera nach dem
Prinzip Depth-from-Focus auf den Markt
gebracht.
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Hochauflésende 3D-inline-Priifung

ZFokus ist eine 3D-Kamera die nach dem
Verfahren Depth-from-Focus arbeitet und in
getakteten Inline-Prozessen oder auch bei
der Offline-Prifung in der hochauflésenden
3D-Bewertung von Klein- und Kleinstbautei-
len ihre Anwendung findet. Die klassischen
Technologien wie Laserscanning und Strei-
fenlichtprojektion sind hier aus zahlreichen
Griinden fir die Uberprifung ungeeignet.
Hauptgriinde sind stérende Artefakte an
Bauteilkanten, Probleme mit Uberstrahlung
und Reflexion am Bauteil sowie Abschattun-
gen die generell durch das Triangulations-
prinzip bedingt sind.

Als vielversprechend und anderen Ver-
fahren in zahlreichen Punkten tberlegen,
erwies sich bei den Tests die Depth-from-
Focus-Methode (DfF oder auch Fokusvariati-
on). Zur Berechnung der 3D-Bildinformation
werden vom ZFokus-System mehrere hun-
dert Bilder in unterschiedlichen Abstandspo-
sitionen zum Bauteil in kiirzester Zeit aufge-
zeichnet (typischerweise 1 bis 2 Sekunden),
um daraus, basierend auf ortsabhdngigen
Fokuswerten im Bild, eine 3D-H6henkarte
des Bauteils zu berechnen. Um die vorschub-
synchrone Aufzeichnung kiimmert sich der
System-Controller. Die Berechnung der 3D-
Daten erfolgt auf einem handelstblichen

www.inspect-online.com



Abb. 1: Platinenpriifung

2D Scharfebild 3D Tiefenbild

Abb. 2: Steckerpriifung

Pin-Hohenpriifung zur Vermessung der
Kontaktflache

Abb. 3: Létstellenpriifung

3D-Tiefenbild zur Qualitatspriifung der
Lotstelle

Abb. 4: Zahnradpriifung

3D-Priifung von Spritzgussteil, Radius des
Zahnrades 3 mm

aber leistungsstarken Embedded-PC nahe-
zu synchron zur Bildaufnahmesequenz. Bei
dem Design der 3D-Inline-Kamera wurde
insbesondere auf eine industrietaugliche
robuste Ausfihrung wertgelegt, um den An-
forderungen in der industriellen Inline-Mess-
technik gerecht zu werden. Mit integriert ist
eine leistungsstarke LED-Beleuchtung, die
bei Bedarf und abhdngig von den Reflexi-
onseigenschaften des Bauteils um weitere
Beleuchtungen ergdnzt werden kann.

Die Starken des Systems liegen in der
sehr performanten parallelen Verarbeitung
der hohen Bilddatenmenge von mehreren
Gigabyte pro Scan, sowie der intelligenten

www.inspect-online.com
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Hoéhenkarte

Stecker defekt

e

2D Scharfebild der Lotstelle

3D-Priifung von Spritzgussteilen,
Radius des Zahnrades 6 mm

Berechnung der Z-Informationen durch Be-
rucksichtigung der Reflexionsverhéltnisse
auf dem Bauteil. Unter Zuhilfenahme von
schnellen robusten Interpolationsalgorith-
men erfolgt die Berechnung der Héhenin-
formation in hoher Qualitat und Prazision.
Die gewonnenen 3D-Daten sind insbe-
sondere bei kleinen Bildfeldern hoch detail-
liert und von Uberzeugender Qualitat. Ein
groBer Vorteil des Systems liegt darin, dass
die Kamera neben dem 3D-Tiefenbild ein
Uberlagertes Scharfbild als 2D-Bild liefert,
welches fir zusatzliche 2D-Auswertungen,
wie z.B. der Abstandsmessung etc. des Bau-
teils herangezogen werden kann (Abb. 1).

KOMPAKTE
C-MOUNT
OBJEKTIVE

e Mit unserer original
Schneider-Kreuznach
Fokussierung

e Stabil auch unter
hartesten Bedingungen

® Bewahrt seit 1993

O O. ENGINEERED
IN GERMANY

A Schneider
' KREUZNACH

www.schneiderkreuznach.com



[

VISION newsletter — inspect newsletter inspect-online.com inspect Buyers Guide inspect international

inspect Buyers Guide
2018

International Distribution
inspect-online.com .Ziv(‘

n )1<
I n S e Ct December 2017 pepm(hemya
www.inspect-online.com/buyers-guide



, , Die gewonnenen 3D-Daten
sind insbesondere bei
kleinen Bildfeldern hoch
detailliert und von iiber-
zeugender Qualitat.«

Anwendungsbereiche

Die neue 3D-Inline-Kamera findet in di-
versen Industrien Anwendung, wobei der
Schwerpunkt der Entwicklung auf der Pri-
fung von Steckermodulen, Elektronikbautei-
len oder Mikro-Spritzgussteilen lag.

Die Hersteller von Stecker-Komponenten
werden mit stetig steigenden Anforderungen
an die Prdzision der Steckverbindungen
und deren Kompaktheit konfrontiert, um
den steigenden funktionellen Anspriichen
fir hochfrequente digitale Daten gerecht
zu werden. Dies verlangt nach einer 100 %
gepruften Qualitdt der gefertigten Kompo-
nenten. Die Koplanaritdtsprifung von SMD-
Baugruppen oder die Pin-H6henprifung sind
dabei zwei Anwendungen, die beispielhaft
mit ZFokus geldst werden. Durch die 3D-
Hoéheninformation kdnnen Kontaktflichen
relativ zu umliegenden Referenzflachen in Z-
Richtung vermessen werden. Dies garantiert
im Nachgang einen sauberen Kontaktschluss
im Lotprozess. Gleiches gilt fur die Vermes-
sung von Pin-Hoéhen, die im Gegenstecker
nur dann einen sauberen Kontakt langfristig
garantieren, wenn die Hohe des Pin-Plateaus
in der vorgegebenen Zeichnungstoleranz
liegt.

VerschleiBfreie Priifung

Da die Arbeitsweise des Kamerasystems auf
einer bertihrungslosen Messung basiert, liegt
der Vorteil gegentiber mechanisch tasten-
den Verfahren bei der Koplanaritatsprafung
oder Pin Héhenprifung klar auf der Hand:
Das Bauteil wird bei der Vermessung nicht
mechanisch beeinflusst und das Verfahren
ist verschleiRfrei. Neben der maximalen Z-
Position von beispielsweise einer Kontakt-
fliche kann auch die Winkellage bzw. die
Ausrichtung der Fldche im Raum bestimmt
werden (Abb. 2).

Automation

Abb. 5: Kalibriernormale zur Sicherstellung qualitativ hochwertiger und korrekter Daten.

Liickenlose Lotstelleninspektion

Bei der Lotstellen-Inspektion erlaubt die 3D-
Kamera die Bestimmung des Lotvolumens,
die Detektion von Liicken in der Lotstelle so-
wie die Bewertung der Form einer Lotstelle
(Abb. 3). Dort, wo heute 2D-Systeme bei
der Bewertung von Lotstellen aufgrund von
zu stark schwankenden Kontrastvarianzen
entweder einen zu hohen Pseudoausschuss
liefern oder Fehlermerkmale nicht prozess-
sicher detektieren kdnnen, zeigt das neue
3D-System seine Stdrken.

Priifung kleiner Spritzgussteile

Auch bei der Inspektion von Mikro-Spritz-
gussteilen ist das System im Vorteil. Kleinste
Details am Bauteil werden prézise dargestellt
(Abb. 4). Zugehorige 3D-Inspektionswerk-
zeuge erlauben die Erkennung von Ausbri-
chen, die Vermessung von Geometrien oder
die Bestimmung von Héhenunterschieden.

Genauigkeit durch spezielle Kalibrierung
Jedes ZFokus-System wird beim Hersteller
im Rahmen eines Kalibrierprozesses tber-
prift und Kkalibriert. Hierzu wurde eigens
ein Kalibriernormal entwickelt, welches die
ermittelten Z-Werte im Arbeitsbereich des
Systems uberprift und sicherstellt (Abb. 5).
Die aktuell erzielbare Auflésung in Z-Rich-
tung liegt bei 10 pm bei einem maximalen
Blickfeld von 12 x 12 mm. Die Scan-Dauer
ist abhdngig von unterschiedlichen Faktoren,
und betrdgt typischerweise 1 bis 3 Sekun-
den. Eine Weiterentwicklung der Kamera hin
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zu noch groBeren Blickfeldern ist aktuell in
Planung.

Fazit

Zusammengefasst bietet die neuartige 3D-
Inline-Kamera bei der Inspektion von Klein-
und Kleinstbauteilen groRe Vorteile in der
Inline- und Offline-Prifung. Das Messprin-
zip erlaubt eine lickenlose dreidimensio-
nale Erfassung der Bauteilgeometrien aus
einer Perspektive. Das Verfahren birgt keine
Probleme wie triangulationsbasierte Ab-
schattungen in der 3D-Punktewolke oder
Reflexionsartefakte an Bauteilkanten. Die
gewonnenen 3D-Daten erlauben eine prézi-
se Bewertung dreidimensionaler Merkmale
wie Koplanaritdt, Hoheninformationen, Nei-
gung von Ebenen, Volumen und vieles mehr.
Zudem liefert das System gerade bei kleinen
Blickfeldern mit ca. 5 um pro Pixel eine sehr
hohe laterale Detailaufldsung. Nicht zuletzt
kénnen 3D- und 2D-Auswertungen aufgrund
des zuséatzlich gewonnenen 2D-Scharfbildes
eines Bauteils in einem , Schuss* erfolgen.

Autor
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Geschaftsfiihrender Gesellschafter
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Control

Produzenten von Drehteilen,
Frasteilen oder Kunststoffteilen
streben eine Produktion nach dem
Null-Fehler Prinzip an. Um die
Kundenforderung nach hochster
Lieferqualitat zu erftllen, werden
daher sehr oft 100%-Kontrollen
inline oder offline integriert.

Mit einer neuartigen Bohrlochins-
pektionsanlege steht den Produ-
zenten jetzt ein Prifsystem zur
Verfligung, das hochste An-
spriche erfullt.

Bertihrungsloser E

Bohrlochinspektion eines Getrieberahmens

ei der Produktion von Drehteilen,

Frasteilen oder Kunststoffteilen sol-

len im Idealfall keine Fehler auftre-

ten. Dennoch kommt es gelegentlich
zu Stérungen im Prozess, den eingesetzten
Werkzeugen oder am Material. Speziell das
Prifen von Bohrungen, Sackléchern oder
Querbohrungen auf das Vorhandensein ei-
nes Gewindes, dessen Auspragung, Vollstan-
digkeit oder eventuelle Riickstdnde ist eine
Herausforderung in der Industrie. Mit einer
automatisierten Anlage zur Bohrlochinspek-
tion (BLI) von Pentcon lassen sich Bohrungen
und Lécher auf verschiedene Parameter wie
Gewinde, Auspragungen oder Rickstdnde
wie bspw. Spane oder Fremdkorper vollau-
tomatisch prifen.

Automatisierte Priifung eines
Getrieberahmens

Ein Produzent von Getrieberahmen stand
vor der Herausforderung, dass beim Bohren
bzw. automatisierten Gewindeschneiden ge-
legentlich Spéne oder dhnliche Riickstdande
in den Lochern zurlckblieben. Da fir die
Automobilindustrie die vorgenannten stren-
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gen Qualitdtsanspriiche gelten, musste je-
der Getrieberahmen bisher manuell gepruft
werden.

Die Bohrlochinspektion im Detail

Die Bohrlochinspektionsanlage wurde als
modulare Einheit konzipiert, die sich naht-
los in bestehende Prifanlagen integrieren

Abb. 1: Mit der Pentacon Bohrlochinspektion konnen

Durchgangsbohrungen oder Sacklochbohrungen auto-

matisiert auf definierte Parameter gepriift werden.

inblick

lasst oder als eigenstandiges Hand-Prifsys-
tem eingesetzt werden kann (Abb. 1). Die
zu prifenden Durchgangsbohrungen oder
Sacklochbohrungen werden automatisiert
auf definierte Parameter geprift und durch
eine Software bewertet. Die Bewertung ist
wegen des von uns entwickelten Objektivs
eine reine attributive Prifung.

www.inspect-online.com



Mégliche Bewertungskriterien sind:

m Gewindeeinlauf oder Gewindeauslauf
oder deren Position zu einer Aulenkon-
tur,

m die Anzahl der Gewindegénge,

m Spane zwischen den Gewindegangen
oder am Grund der Bohrung,

m das Vorhandensein von Querbohrungen
und deren Gratfreiheit,

m das Vorhandensein von Sacklochbohrun-
gen.

Kern jeder Anlage sind ein eigens fir diesen

Zweck entwickeltes entozentrisches Objek-

tiv, eine Beleuchtung und eine digitale Kame-

ra. Vorteil eines entozentrischen Objektivs
ist die Abbildung von Objekten in kurzer

Distanz. Objekte in groBerer Entfernung

, Die Bohrlochinspektions-
anlage wurde als modu-
lare Einheit konzipiert, die
sich nahtlos in bestehende
Priifanlagen integrieren
lasst.«

erscheinen dabei kleiner, ndhere Objekte
hingegen groRer. Abbildung 2 zeigt eine Auf-
nahme in einen Testzylinder (Durchmesser:
30 mm; Héhe: 90 mm).

Die Verwendung eines solchen Objektivs
zur Fehlerdetektion ist nicht neu, jedoch bie-
tet diese Neuentwicklung eine bisher nicht
gekannte Durchmesser-Tiefen-Scharfe sowie
eine Uberdurchschnittliche optische Abbil-
dung.

Je nach Ausprégung des Pruflings wird
der Abstand zwischen Objektiv und zu pri-
fendem Werkstlick entsprechend angepasst.
Wichtig dabei ist, dass die Optik nicht in
den Prifling eintaucht und damit der Weg
fir eine automatische Priflingszufuhrung
geebnet ist.

Als Beleuchtungsverfahren fir die Ins-
pektionsanlage wird entweder Auflicht oder
Durchlicht verwendet. Die Auflichtbeleuch-
tung ist so angeordnet, dass das Licht ent-

Abb. 2: Blick in einen Testzylinder mit einem entozen-
trischen Objektiv an einer Anlage zur Bohrlochinspek-
tion. Abstande: 30 x 90 mm (Durchmesser x Tiefe)

www.inspect-online.com
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Abb. 3: Beispiele zur Priifung von Bohrungen

(a) Bohrlochinspektion (M6 Gewinde, Tiefe ca. 14 mm)
einer Sacklochbohrung mit Spanriickstanden

(b) Bohrlochinspektion (Durchmesser 15 mm, Tiefe 40
mm) von Querbohrungen mit fehlerhaftem Spanriick-
stand der Querbohrungen

(c) Bohrlochinspektion (M10 Gewinde, Tiefe ca. 25 mm,
Durchmesser der Kreuzbohrung 4,8 mm) einer 4,8 mm
Sacklochbohrung mit Gewinde

lang der optischen Achse seinen Weg nimmit.
Zum Einsatz kommt hier eine modifizierte
Beleuchtung von IIM.

Am entozentrischen Objektiv ist eine
handelstbliche 2 MP Digitalkamera ange-
schlossen, die mit einem PC verbunden
wird. In der Grundausbaustufe als ,Hand-
arbeitsplatz“ hat der Bediener Uber einen
mitgelieferten Viewer die Moglichkeit, den
Priifling manuell zu bewerten. In der auto-
matisierten Ausbaustufe tbernimmt die Soft-
ware die Bewertung des Priflings und teilt
dem Bediener, wenn gewlnscht, tber ein
Ampelsystem das Ergebnis der Prifung mit.

Ist der Prifplatz vollautomatisiert (z.B.
Roboter Zufiihrung und Abfihrung) schleust
das Handling fehlerhafte Teile aus und die
Software schreibt die Ergebnisse in die Log-
datei und kann diese z.B. an ein CAQ-System
Ubergeben.
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Eine Machbarkeitsstudie

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie un-

tersuchten die Entwicklungsingenieure von

Pentacon die zur Verfligung gestellten Getrie-

berahmen. Dabei wurden die zu prifenden

Parameter definiert.

m 7 Bohrungen auf der Rahmenunterseite
mit Gewinde M6,

m 2 Bohrungen auf der Rahmenunterseite
mit Gewinde M8,

m | Bohrung auf der Langsseite,

m 4 Bohrungen im Kettenkasten.

Die Gewinderahmen werden beim Kunden

als Druckgussrohlinge aus Aluminium an-

geliefert und anschlieBend bearbeitet. Der

GieBprozess verursacht gelegentlich Lunker,

welche erst durch die Nachbearbeitung frei

werden und zu einer mechanischen Schwé-

chung des Fertigteils fuhren. Die Lunker sind

demzufolge optisch zu detektieren und aus-

zusortieren.

Priifung von Lunkern

Der klassische Ansatz bei der Oberfldchenin-
spektion ist das Arbeiten mit Dunkelfeldbe-
leuchtung. Diese wirft ein schréges Licht auf
die zu prifende Oberfldche und erzeugt ein
Schattenbild, welches optisch ausgewertet
wird. Wegen der technologisch geforderten
Frasoberfldche, die als Dichtfldche nicht glatt
sein darf, scheidet diese Methode jedoch

| |
Kameragehéause! .wﬂ
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aus. Stattdessen wird eine Dombeleuchtung
bevorzugt, die zu einer Helligkeitstibersteu-
erung des Bildes fihrt und genauere Pruf-
bilder liefert.

Priifung von Bohrungen

Die Bohrlochinspektions-Anlage wird direkt
Uber die Bohrungen platziert. Bei Durch-
gangsbohrungen kommt Gegenlicht und bei
Sacklochbohrungen Auflicht zum Einsatz.
Beide Beleuchtungskonzepte kénnen inner-
halb der Anlage umgesetzt werden (Abb. 3).

Technische Implementierung

Die Bearbeitung der Rahmen beim Kunden
erfolgt auf zwei getrennten Bearbeitungs-
maschinen, wobei die Zykluszeiten auf
der ersten Maschine 18 Sekunden und auf
der zweiten Maschine 30 Sekunden betra-
gen. Da beide Maschinen die Teile auf ein
gemeinsames Band abstellen betragt die
durchschnittliche Zykluszeit auf dem Teile-
band 11,25 Sekunden. Die Teile kommen
in der Reihenfolge ungeordnet aber in der
Ausrichtung definiert und sind mit einem
Datamatrix- Code gekennzeichnet. Aus die-
ser Vorgabe heraus entwickelten unsere In-
genieure ein Konzept mit mehreren Bohrlo-
chinspektions-Anlagen, um die vorgegebene
Taktzeit zu garantieren und alle geforderten
Parameter entsprechend zu prifen (Abb. 4).

Abb. 4: Schema einer Anlage zur au-
tomatisierten Bohrlochinspektion
von Getrieberahmen

99 Wichtig dabei ist, dass die
Optik nicht in den Priifling
eintaucht und damit der
Weg fiir eine automatische
Priiflingszufiihrung
geebnet ist.«
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Anwendungsspektrum
der industriellen
Rontgenbildgebung

Teil 2: Mikro-CT, Makro-CT und Hochenergie-CT

Wie sieht der aktuelle Stand der
Technik fur die verfligbaren Mess-
aufbauten zur Réntgenprifung
aus? Was sollte der Anwender
wissen, um flr seine Messaufgabe
den optimalen Messaufbau zu
finden? Im zweiten Teil dieser
zweiteiligen Artikelserie werden
die Anwendungen der Rdntgen-
bildgebung zur Erfassung von Ob-
jektdimensionen bis in den Meter-
bereich angesprochen.

www.inspect-online.com

nnerhalb der Gruppe der zerstorungsfrei-

en Prifmethoden erlaubt die Réntgen-

bildgebung - und speziell die Compu-

tertomographie (CT) — einen wesentlich
genaueren Blick auf im Inneren liegende
Objektstrukturen. Die Rontgenbildgebung
kommt zudem ohne Koppelmedium aus und
unterliegt wesentlich weniger Beschrankun-
gen hinsichtlich der Auswahl von prifbaren
Materialien und Wandstarken, als dies fur
andere Verfahren gilt.

Nachdem im ersten Teil dieser Artikelse-
rie (inspect 4/2017, S. 42 - 45) neben allge-
meinen Aspekten der Rontgen-CT besonders
die Anwendungen der Labor-Réntgenmikro-
skope, Nano-CT und Sub-u-CT zur Erfassung

kleinster Objektdimensionen angesprochen
wurden, geht es im Folgenden um die Tech-
nologieanwendung an gréReren bis sehr
groen Objekten.

Mikro-CT

Fur Prifobjekte mittlerer Baugréfe im indus-
triellen Umfeld, wie z.B. Elektronikkompo-
nenten (Abb. 1), aber auch fiir die Untersu-
chung von biologischen Objekten, wie z.B.
Kleintieren in der Gréfse von einigen Zenti-
metern, die mit sehr hohen Aufldsungen im
pm-Bereich untersucht werden sollen, ist die
sogenannte Mikro-CT eine weit verbreitete
Methode. Mit ihr lassen sich Objekte bis zu
einem Durchmesser von ca. 40 cm (mate-
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rialabhdngig) mit Energien bis zu 300 keV
durchstrahlen und dabei Aufldsungen im Be-
reich von bis ca. 3 um (fir Objekte kleine-
rer Durchmesser) erzielen. Auch hier ist die
erreichbare Auflésung aufgrund der geome-
trischen VergroBerung direkt von der Objekt-
groRe, der GroRe des Brennflecks der Ront-
genquelle und der PixelgréBe des Detektors
abhéngig. Stellvertretend fir andere Anlagen
dieser Art sind in Tabelle 1 die Parameter
einer Mikro-CT-Anlage zusammengefasst.
Mit dem zunehmenden Einsatz der CT als
ZfP-Methode in der Qualitatssicherung von
Herstellungsprozessen, insbesondere zur De-
fekterkennung, ist seit einigen Jahren auch
eine Erweiterung des Nutzungsspektrums

99 Durch geeignete MaB-
nahmen zur Kalibrier- und
Messunsicherheitsbewer-
tung konnen auch deutlich
aufwendigere Priifungen,
wie z.B. durch taktile
Messtechnik, in einigen
Fallen vollstandig abgelost
werden.“

von bis zu 1 m Durchmesser ist aulerdem
ein groRfldchiges Detektorsystem notwen-
dig, um bei einer Computertomographie
das gesamte Prifobjekt abbilden zu kén-
nen. Handelsubliche Flachbilddetektoren
sind bis zu einer GroBe von 40 x 40 cm?
erhaltlich. Zur Erfassung groerer Objekte
kann der Detektor beispielsweise dreimal
aneinandergereiht werden, um Querschnitte
groBer als das zweifache Detektormessfeld
zu erfassen. Dieses als Messbereichserwei-
terung bezeichnete Vorgehen setzt die drei
Teilbilder per Software zu einem Gesamtbild
zusammen und ermaoglicht so eine vollstan-
dige Rekonstruktion groBer Objekte. Die
Ublichen Objektaufldsungen bei Makro-CT-

Abb. 1: 3D-Rendering einer elektronischen Baugruppe,

gescannt mittels Mikro-CT Quelle: Fraunhofer EZRT

auf messtechnische Anwendungen zu be-
obachten. Durch geeignete MaBnahmen zur
Kalibrier- und Messunsicherheitsbewertung
konnen auch deutlich aufwendigere Prifun-
gen, wie z.B. durch taktile Messtechnik, in
einigen Fallen vollstandig abgeldst werden.
Diese bei der Strukturanalyse und reinen
Defekterkennung deutlich gesteigerten An-
spruche an Wiederholbarkeit und Messun-
sicherheit werden derzeit besonders in der
Mikro-CT umgesetzt, da diese einen guten
Kompromiss zwischen erzielbarer Auflosung
und messbarer Objektgrofe darstellt.

Tabelle 1: Parameter einer Mikro-CT-Anlage am Fraunhofer EZRT

Abb. 2: 3D-Rendering eines Scans an einem Crashfahrzeug. Die infolge des Crashversuchs entstandenen Verformun-

gen konnen im unzerlegten Zustand analysiert werden.

Makro-CT

Zur zerstorungsfreien 3D-Prifung groRer
Prifobjekte, wie kompletter Aluminium-
gussrdder oder Motorbldcke, aber auch in
der Recyclingindustrie, um beispielswei-
se die Zusammensetzung der Inhalte von
Wertstoffbehéltern zu prifen, sind héhere
Rontgenenergien erforderlich, um die Pruf-
linge mit Rontgenstrahlung durchdringen zu
konnen. Bei sogenannten Makro-CT-Anwen-
dungen sind R6hrenspannungen bis 600 kV
Ublich. Aufgrund der hierbei tblicherweise
auftretenden Abmessungen der Prufkérper

Quelle: Fraunhofer EZRT

Anwendungen liegen im Bereich zwischen
100 pm und 800 pm.

Stellvertretend flr andere Anlagen die-
ser Art sind in Tabelle 2 die Parameter einer
Makro-CT-Anlage zusammengefasst.

Hochenergie-CT

Unter den groBten Objekten, die mit Hilfe
der Rontgentechnik untersucht werden,
finden sich komplette Fahrzeuge (Abb.
2) oder Frachtcontainer ([1], [2]). Neben
der reinen GroBe der Objekte besteht die
Herausforderung hierbei darin, dass die-

Tabelle 2: Parameter einer Makro-CT-Anlage am Fraunhofer EZRT

Rontgenrohre: 225 kV max. Réhrenspannung Rontgenrohre: 2 Systeme
3 mA max. Rohrenstrom max. Spannung  Brennfleck  max. Rohrenstrom
5 pm optische BrennfleckgréBe 225 kV 3,0 mm 7 mA
Detektor: Flachendetektor 0,85 mm 2,8mA
2.048 x 2.048 Pixel 450 kv 30mm  5mA
16 Bit Digitalisierungstiefe 1,6 mm 2,1 mA
200 pm Pixelabstand Detektor: Flachendetektor
Max. Probengewicht: 5 kg 1024_ X 1.0_24 .Pi.xel .
Min. Detailerkennbarkeit: 3,5 pm okl DlgltaI|5|erungst|efe
400 pm Pixelabstand
Durchstrahlbare Wanddicke: 70 mm bei Aluminium Max. Prob icht: 100 k
20 mm bei Stahl ax. Frobengewicht g
Min. Detailerkennbarkeit: 0,17 mm
Durchstrahlbare Wanddicke: max. Spannung  Alu Stahl
225 kV 70 mm 20 mm
450 kv 200 mm 70 mm
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Abb. 3: Hochenergie-Testhalle mit Gantry fiir die Com-

putertomographie z.B. eines Kfz Quelle: Fraunhofer EZRT

se meist aus stark absorbierenden Mate-
rialien wie Stahl bestehen, sodass eine
Durchdringung mit Réntgenstrahlung
aus herkdmmlichen Réntgenréhren nicht
moglich ist. Auch Bauteile aus dem Flug-
zeug- oder Schiffbau weisen Durchstrah-
lungsldngen auf, die eine Untersuchung
mit den Ublichen Strahlungsenergien bis
600 keV unmdéglich machen. Hierfur ist
hochenergetische Strahlung mit Energi-
en im MeV-Bereich erforderlich, die mit
Linearbeschleunigern (LINACs) erzeugt
werden kann. Diese Gerdte unterscheiden
sich von Rontgenréhren dadurch, dass der
Elektronenstrahl nicht tiber eine einfache
Potentialdifferenz, sondern entlang vieler
hintereinander geschalteter Beschleuni-
gungskavitaten (einer sogenannten Wave-
guide) stufenweise beschleunigt wird,
bevor er auf ein Target trifft, wo die Ront-
genstrahlung erzeugt wird. Das Detektor-
system muss auf hochenergetische Strah-
lung und die Dimension der Prifobjekte
angepasst sein. Ublicherweise werden hier
einige Meter lange Zeilensensoren verwen-
det, die aufgrund einer hohen Dicke der
Sensorschicht eine hohe Detektionseffizi-
enz aufweisen. Allerdings lassen sich mit
Zeilensensoren nur einzelne Querschnitte
durch das Objekt rekonstruieren. Fur die
Aufnahme eines gréReren Volumens sind
entweder sehr groRe Fldchensensoren
oder aufeinanderfolgende CT-Aufnahmen
mehrerer Schichten notwendig.

Ein GroBteil der Objekte, die mit Hoch-
energie gepruft werden, sind nicht durchge-
hend starr, sondern beinhalten Betriebsflis-
sigkeiten oder, im Fall von Frachtcontainern,
Ladegut, sodass diese Objekte wahrend
der Rontgenprifung nicht bewegt werden
durfen. Fur diese Falle mussen daher die
Strahlungsquelle und der Detektor, ahnlich
wie bei der medizinischen CT, auf einer
Gantry um das Prifobjekt herum bewegt
werden. Neben der bereits vorhandenen,
klassischen CT-Variante ist am Fraunhofer
EZRT eine Hochenergie-Gantry mit einem
Durchmesser von tber 10 m in Planung,
sodass auch sehr grole Objekte in ihrer na-
tiven Orientierung tomographiert werden
koénnen (Abb. 3).
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Rontgenbildgebung im Allgemeinen und
die Computertomographie im Besonderen
sind heute in der zerstérungsfreien Prafung
weit verbreitete und etablierte Methoden.
Durch die Moglichkeit, innenliegende Ob-
jektstrukturen gegebenenfalls dreidimensi-
onal betrachten und bewerten zu kénnen,
tragen sie im industriellen Umfeld entschei-
dend zu einer erheblichen Vereinfachung
der Qualitdtssicherung sehr hochwertiger
Produkte bei.

Wie in den beiden Teilen dieses Beitrags aus-
gefihrt wurde, existiert fiir nahezu jede zu
bewéltigende Prifaufgabe im industriellen
Umfeld eine geeignete Rontgenprifmetho-
de. In Zukunft wird sich der Trend, neben
einer weiteren Optimierung der Komponen-
ten etablierter Methoden (Rontgenquellen,
Detektoren, Manipulationssysteme) und der
Weiterentwicklung intelligenter Aufnahme-,
Rekonstruktions- und Auswertemethoden
vor allem weiter in Richtung hochster Auf-
l6sungen, aber insbesondere auch in Rich-
tung der Prifung immer groRerer Objekte
bewegen.
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Der richtige Weg

Optimale Qualitatskontrolle durch vollautomatisierte Messlésung

Um ihre Spitzenposition an der
Spitze der technologischen
Entwicklung zu sichern, missen
Automobilausrister u.a. Uber eine
extrem zuverlassige und prazise
Qualitatskontrolle verflgen.
Idealerweise sollte diese Kontrolle
automatisch und in-line erfolgen.
Der franzoésische Automobilaus-
rster Sanden hat dies mit einer
vollautomatisierten, produktions-
integrierten Koordinatenmess-
maschine realisiert.

ie Produktionsanlage von Sanden,

einem fihrenden Automobilaus-

rister aus der Nahe von Rennes in

Frankreich, produziert Kompresso-

ren fur Klimaanlagen von Automobilen. Auf

einer Flache von rund 51.000 m? befinden

sich drei Produktionsgebaude: eine Giele-

rei, eine Montagewerkstatt sowie eine Ferti-
gungsstatte (Aluminium und Stahl).

Bei Sanden ist Genauigkeit das Synonym

fur Qualitdt, zumal die Anforderungen heute

44 | inspect 52017

viel héher sind als noch vor 10 Jahren. Im
Automotive-Bereich erklért sich diese Ten-
denz beispielsweise durch die Entwicklung
von Produkten mit immer hoherer Leistung,
die aber einen immer niedrigeren Platzbe-
darf und verringerte Gerduschemissionen
aufweisen mussen. Diese neuartigen Teile
erfordern immer komplexere Geometrien,
die sich von Hersteller zu Hersteller stark
unterscheiden.

Ein umfassendes Technologie-Angebot

In diesem sehr speziellen Sektor existieren
drei Technologien, die von Sanden allesamt
an diesem Standort hergestellt werden, um
samtlichen Anforderungen der europdischen
Automobilhersteller gerecht zu werden: Elek-
trokompressorsysteme, das PX-System so-
wie das SD-System. Letzteres, das zugleich
das éalteste ist, wird heute schrittweise durch
die SN-Technologie ersetzt. Wegen der du-
Berst hohen Qualitdtsanforderungen der be-
sonders komplexen Werkstticke wurde vor
rund zwei Jahren ein in Frankreich bis dahin
beispielloses automatisiertes Messsystem
von Mitutoyo implementiert.

Im Rahmen dieses Projektes wurde die
Qualitatskontrolleinheit in das Ende der
Produktionslinie integriert. Obwohl diese
Losung nur einen Teil der Fertigungsstétte

Mitutoyo Drei-Koordinatenmessgerat vom Typ Mach
Ko-Ga-Me mit Drehtisch

www.inspect-online.com



mit rund 50 Maschinen betraf, stellte diese
Neuimplementierung einen Durchbruch bei
der Automatisierung dar. Die geforderten To-
leranzintervalle (TI), die + /- 5 pm betragen,
machten diese Investition unverzichtbar.

Die Entwicklungsabteilung des franzosi-
schen Automobilausriisters muss Bauteile
entwickeln, welche die im Lastenheft der
Hersteller genannten Vorgaben fiir den Kom-
pressor einhalten. So kann beispielsweise
die Reduzierung des Spiels zwischen den
Komponenten eines Mechanismus erfor-
derlich sein, um so den Gerduschpegel des
Produktes beim Lauf zu reduzieren.

Die Erfillung immer strengerer Anfor-
derungen wirkt sich selbstverstandlich
auch auf die Automatisierung aus. Dabei
wird das Ziel verfolgt, schnellere Zyklen bei
gleichzeitiger Erhéhung der Genauigkeit und
Wiederholbarkeit der Messungen sowie eine
kurzfristige Anpassung an sich dndernde
Bauteilgeometrien zu ermdéglichen. Eine In-
Line-3-Koordinaten-Messldsung ist hier sig-
nifikant flexibler als eine produktionsferne
Messung. Die Automatisierung erlaubt es
schlieRlich den Produktionsleitern, sich dem
Kerngeschaft zu widmen, anstatt sich mit
Aufgaben von nur geringer Wertschopfung
zu beschaftigen.

Die Automatisierung der Qualitdtskont-
rolle hat sich als einzig richtiger Weg erwie-
sen, die Schwierigkeiten bei der Messung
von Formfehlern von 11 p zu meistern, bei
gleichzeitiger Einhaltung einer Messsystem-
analyse (Wiederholprézision und Reprodu-
zierbarkeit) von unter 10% .

Prazise, schnell und flexibel

Bis zur Implementierung dieses Mess-
systems vergingen gerade einmal sechs
Monate Entwicklungszeit. Nach Ruckspra-
che mit sdmtlichen Lieferanten und nach
Prifung aller Methoden hat sich Sanden
abschlieBend fir ein komplettes System
entschieden, einschlieBlich einem Mitutoyo
Drei-Koordinatenmessgerdt vom Typ Mach
Ko-Ga-Me mit einem Drehtisch, das die Pru-
fung von 16 Werkstticken in Reihe und die
komplette Steuerung Uber einen Controller
ermoglicht. Diese Losung erfillt die Bedurf-
nisse des Ausrusters in Bezug auf Prazision,
aber auch hinsichtlich Zeitersparnis. So war
es beispielsweise bei der Stahlbearbeitungsli-
nie, die je Anlage 20 Werkzeugwechsel erfor-
dert, essenziell wichtig, zu einer in die Linie
integrierten Messung zu wechseln, was nun
zwei- bis dreimal schneller méglich ist als
zuvor. Die Umrustzeiten konnten von 15 auf
nur finf Minuten reduziert werden.

Das Einmessen des Tasters dauert knapp
vier Minuten. Ein weiteres Charakteristikum
des Systems ist ein Sensor, der die Drehung
des Drehtischs verhindert, solange sich der
Taster nicht in gesicherter Stellung befindet.
Die Mach Ko-Ga-Me verflgt zudem Uber
eine vereinfachte Bedienoberflache, die es
selbst einem Laien ermdglicht, den Test-
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zyklus anhand einer Bildschirmdarstellung
der Drehvorrichtung zu starten. Eine an der
Ruckseite angebrachte Kamera sorgt fur die
richtige Positionierung des Werkstlcks in
der Aufspannvorrichtung, um Kollisionen
zu verhindern. Der geringe Platzbedarf des
Systems ist ebenfalls ein wichtiges Merkmal.
Das Anti-Vibrations-System auf Luftkis-
sen sorgt fir zuverldssige Messergebnisse in
der Fertigungsumgebung. Zusatzlich zu den
besonderen Eigenschaften des Messgerats
und um den Anforderungen von Sanden ge-
recht zu werden, wurde der Tasterwechsler
auf eine motorbetriebene Achse montiert,
was ihm eine grofse Flexibilitat verleiht.

Die meist genutzte Maschine in der
Produktionshalle

Der Drehtisch enthdlt 16 auswechselbare
Werkstuckaufnahmen. Das ermdglicht die
durch den Controller gesteuerte Messung
von bis zu 16 Werkstlicken. Jede Aufnahme
kann eine beliebige Anzahl von Programm-
aufrufen verarbeiten, sodass samtliche Pro-
duktionsphasen (OP) abgedeckt sind.

Beladung des Mach Ko-Ga-Me Drehtisches

Die automatische Berichtsfunktion er-
zeugt umgehend eine groe Anzahl von
Messwerten und wertvollen Auswertungen,
die an eine Statistik-Software gesendet wer-
den. So kénnen mit dem Ziel eines fortlau-
fenden Verbesserungsprozesses punktuell
Prozess- und Kontrolldaten analysiert wer-
den.

Das im Dezember 2014 installierte Sys-
tem ist mit einer Auslastung von 80 % heute
das am haufigsten verwendete Messgerét in
der Produktionshalle von Sanden.
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Abb. 1: Skizze OCT Messsignal

Polymerbasierte Produkte werden
in groBen Stuckzahlen in unter-
schiedlichen Bereichen eingesetzt.
Sie haben ein geringes Gewicht,
zeigen gute Prozessstabilitat sowie
chemische Stabilitat. Naturlich ist
auch hier die Produktqualitat von
entscheidender Bedeutung. Als
Prufverfahren mit groBem Anwen-
dungspotential in diesem Produkt-
bereich bietet sich die optische
Koharenztomographie (OCT) an.
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ktuelle Messsysteme nutzen u.a.

die Mikroskopie zur Charakteri-

sierung von Mikrostrukturen

und Defekten in transparenten
Kunststoffen. Ebenso werden Ultraschall
oder computertomographische Systeme
angewendet, um tomographische Messun-
gen durchzufiihren. Aber je nach Messme-
thode kommen Einschrdnkungen wie bei-
spielsweise eine zu geringe Auflésung, eine
zu hohe Messdauer oder zu hohe Investiti-
onskosten zum Tragen. Die addquate Qua-
litdtssicherung des Produktes muss aber
gewahrleistet werden. So beruht in vielen
Féllen die abschliefende Produktqualitéts-
prifung auf destruktiven Verfahren. Hier-
bei wird das fertige Produkt dem Prozess
entnommen und nicht reversibel auf seine
Festigkeit getestet. Es wird Ausschuss pro-
duziert. Da die Qualitdtsprifung am Ende
der Produktionskette stattfindet, kénnen
defekte Bauteile nicht immer rechtzeitig
erkannt und ausgesondert oder der Prozess
angepasst werden.

99 Die Fahigkeit dieser
Technologie, in transpa-
rente Materialien einzu-
dringen und hier tomogra-
phisch Materialstrukturen
oder Veranderungen
sichtbar zu machen, macht
das Prinzip reizvoll fiir den
industriellen Einsatz.«

Aktuelle Prozessliberwachungssysteme
(Pyrometer, Kameras etc.) erlauben es durch-
aus, den Prozess zu verfolgen und daraus
Rickschlisse auf die Qualitit des Prozesses
bzw. auf das entstehende Produkt zu ziehen.
Hierbei werden aber sekundére Informatio-
nen, z.B. das sich bildende Plasma, mit Hilfe
des Pyrometers erfasst, um eine Prozesskon-
trolle zu ermdoglichen. Mittels der optischen
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Kohérenztomographie (OCT)
kénnen geometrische Parameter
bertihrungslos gemessen werden
[1]. Es kénnen auch tomogra-
phisch Messungen im Materialin-
neren durchgefiihrt werden und
topographische Untersuchungen
sind ebenfalls méglich [2].

Die optische Kohérenzto-
mographie kann hierbei als ein
nicht-destruktives, nicht-inva-
sives und in bestehende Pro-
duktionsanlagen integrierbares
Qualitdtsmesssystem genutzt
werden. Die Fahigkeit dieser
Technologie, in transparente
Materialien einzudringen und
hier tomographisch Material-
strukturen oder Verdnderungen
sichtbar zu machen, macht das
Prinzip reizvoll fir den indust-
riellen Einsatz. Die hohe Auflo-
sung, die hohe Messgeschwin-
digkeit und die relativ einfache
Integrierbarkeit in vorhandene
Lasersysteme sind nur einige
der weiteren Vorteile der OCT.
Bislang werden OCT-Systeme
vor allem in der Medizin und im
Life Science-Bereich verwendet.

Optische Kohédrenztomographie
Die verwendete OCT-Technolgie
basiert im Allgemeinen auf dem
Messen der Amplitude und des
zeitverzdgerten Signals, welches
reflektiert oder gestreut an einer
inneren Materialstruktur oder
Materialgrenze, mit unterschied-
lichen optischen Eigenschaften,
zurlickgeworfen wird. Das Mess-
signal kann hierbei punktuell,
als Schnittbild oder als Volumen-
bild dargestellt werden.

Das Licht einer kurzkoha-
renten Laserlichtquelle wird auf
zwei Wege aufgeteilt. Ein Strahl
wird auf einen sogenannten Re-
ferenzweg mit bekannter Lange
geschickt. Hier wird das Licht
an einem Spiegel reflektiert
und zuriick in das Messsystem
geleitet. Der andere Weg ist der
Probenweg. Das Licht wird hier-
bei auf das Bauteil gelenkt und
an der Materialoberseite und an
den inneren Materialstrukturen
reflektiert und gestreut, sodass
auch hier wieder Licht zurlck
in das System geleitet wird.
Man nennt diesen Aufbau auch
Michelson-Interferometer. Bei-
de Lichtstrahlen treffen wieder
aufeinander, werden auf eine
Photodiode gelenkt und hier zu
einer beobachtbaren Interferenz
gebracht.
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Unter Verwendung einer
kurzkoharenten Lichtquelle
kann Interferenz beobachtet
werden, wenn die Wegldngen
von Referenzarm und Messarm
innerhalb der Kohdrenzlédnge
des Lichts liegen. Die axiale Auf-
16sung ist durch die Bandbreite
der Laserlichtquelle gegeben.
Die laterale Auflésung ist durch
die numerische Apertur des ver-
wendeten Objektivs zur Bauteil-
untersuchung gegeben. Beide
Auflésungen sind voneinander
entkoppelt. In Abbildung 1 ist
schematisch dargestellt, wie die
unterschiedlichen Brechungsindi-
zes der Materialien unterschiedli-
che Rickreflexe des Messsignals
liefern. Beim sogenannten Swept
Source Verfahren durchfahrt die
kurzkohérente Lichtquelle un-
terschiedliche Wellenldngen.
Die Weglangen durch die Mate-
rialstrukturen sind nicht immer
gleich und durch das ,,Sweepen®
der Wellenldngen interferieren
immer unterschiedliche Wellen-
langen/Frequenzen miteinander.
Diesem Unterschied wird im In-
terferenzsignal Rechnung getra-
gen. Die abschlieRende Fourier-
Transformation des Signals liefert
die gewlinschte Tiefeninformati-
on [3].

Diese erlaubt Ruckschlis-
se auf die Bereiche in denen
Reflektion und Streuung im
Material an Orten mit unter-
schiedlichem Brechungsindex
stattgefunden haben. Inhomo-
genitdten im Material und in der
Schweinaht kénnen so darge-
stellt und detektiert werden.

Anwendungen

Der Vorteil bei der (Inline-)Inte-
gration eines OCT-Messsystems
in eine bestehende Laseranlage
liegt in der Verwendung der be-
stehenden optischen Kompo-
nenten. Der Messstrahl wird mit
dem Prozessstrahl gekoppelt.
Um ein unabhéngiges Scannen
des Materials durch den Mess-
strahl zu gewdhrleisten, muss
dieser im Vorfeld durch ein

Control

Integration Box for
Beam coupling

Scanning system
for measurement beam

Beam coupling /
Dichroic mirror

Laser

Abb. 2: Inline
Messsysteminte-
gration

zusétzliches Galvospiegelpaar
abgelenkt werden. Hierdurch
kann gewdhrleistet werden,
dass nicht nur punktuell die
Schweilnaht abgefahren wird,
sondern es kdnnen Schnitt- oder
Volumenbilder der Schweiinaht
und des angrenzenden Bereichs
erfasst werden.

Das OCT-System kann auch
offline als dem Prozess nachge-

h...-

3 Megap

Scanner
system

Focusing
Lens

Workpiece

lagertes Qualitdtssicherungstool
genutzt werden. Bei manchen
Prozessen ist ein aktives Eingrei-
fen nicht erforderlich oder man
mochte nur das fertige Bauteil
untersuchen.

Die tomographische und to-
pographische Untersuchung von
Bauteilen, ermdoglicht die Erfas-
sung von geometrischen Gréen
im transparenten Material und
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Abb. 3: Polyamidbauteil

an der Oberflache. Hierdurch kénnen Struk-
turen erfasst werden, aber ebenso Defekte
detektiert werden, die das Bauteil in seiner
Funktionalitdt beeintrdchtigen oder auch nur
visueller Natur sind. Abbildung 3 zeigt die
Volumenstruktur eines Verpackungsbauteils
aus Polyamid.

Abbildung 4 zeigt als 3D-Bild die fehler-
hafte Schweifnaht beim Laserdurchstrahl-
schweilprozess. Man erkennt im Inneren
der Schweinaht den Verlauf eines Defekts
(Pore, Blase etc.) Mit entsprechender Bild-
verarbeitung kdnnen anhand der Messdaten
auch Dicken oder die GroRe bestimmter
Merkmale identifiziert werden.

Fazit
Nicht-destruktive, nicht-invasive und be-
rihrungslose OCT-Messungen sind auch

RUTAL

fur industrielle Anwendungen zur nachge-
lagerten Qualitdtskontrolle oder inline im
Prozess, von grokem Nutzen. Dieses Poten-
tial muss noch verstdrkt genutzt werden.
Das Erfassen von geometrischen GréRen in
transparenten Medien und an der Material-
oberflache erlaubt die direkte Analyse von
Prozessparametern, da Bilder des Materi-
als, von Defekten oder von der entstehen-
den Schweinaht generiert werden.
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Die gewaltige Zerstorungskraft unserer
zerstorungsfreien Simulation

Mit dem neuen Zusatzmodul Strukturmechanik-Simulation fUr
VGSTUDIO MAX kdnnen Sie zerstdrungstrei simulieren, wo ein
Bauteil brechen wirde — direkt auf CT-Daten. Ohne zeitraubende

und verlustbehaftete Netzgenerierung.

Harmlose Unganze oder echte Schwachstelle? Finden Sie
mit wenigen Klicks heraus, ob beispielsweise eine Pore unter
Belastung zu einem Ausfall des Bauteils fuhrt.

Erfahren Sie mehr auf www.volumegraphics.com.

Abb. 4: Fehlerhafte SchweiBnaht
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Produkte

High-Speed Warmebildkameras in MWIR und LWIR

Die Flir X6900sc und X6900sc
SLS sind auBergewohnlich
schnelle und hoch empfindli-
che Infrarotkameras fur Wissen-
schaftler, Forscher und Ingenieu-
re. Dank ihrer erweiterten Auslo-
sefunktionen und der Aufzeich-
nungsmoglichkeit im internen
RAM mit zusatzlicher SSD-Fest-
platte bieten diese Kameras alles,
um erstklassige Stop-Motion-Bil-
der von Hochgeschwindigkeits-
ereignissen sowohl im Labor als
auch auf dem Testgelénde zu er-
fassen.

Die X6900sc MWIR- und
X6900sc SLS-LWIR-Kameras bie-

ten eine Aufnahmerate von bis
zu 1.000 Bildern pro Sekunde im
Vollformat von 640 x 512 Pixeln,
bis hin zu ca. 29 kHz im kleins-
ten Teilbildformat. Im internen
RAM dieser Kameras lassen sich
bis zu 26 Sekunden lang Daten
im Vollbildformat bildverlustfrei
aufzeichnen. Dabei ermdglicht
die Flir X6900sc SLS mit ihrem
Strained Layer Superlattice (SLS)
LWIR-Detektor ca. 12-fach kirze-
re Integrationszeiten und einen
gréBeren Dynamikbereich als die
X6900sc MWIR-Modelle.
www.flir.de

Digitalmikroskop mit variablem Gelenkarm

Das leistungsstarke Digitalmik-
roskop EVO Cam von Vision En-
gineering ist jetzt um den neuen
variablen Gelenkarm erweitert
worden. Mit dieser Stativvarian-
te werden digitale Inspektions-
und Analyseanwendungen noch
flexibler durchgefuhrt. Durch die
optimalen Positionierungsmaég-
lichkeiten und das ergonomi-
sche mandvrieren des neuen Ge-
lenkarms wird das Digitalmikros-
kop Evo Cam konsequent an die
Kundenbeddrfnisse angepasst.
Das Schwenken Uber einen gro-
Ben Bereich von bis zu 270° und
das leichtgangige vertikale He-
ben und Senken des Gelenkarms
ohne Kraftaufwand vereinfacht
den Arbeitsprozess in der Indus-
trie, Life Science und im Labor
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in besonderem MaBe. Die Kabel
des Evo Cam Kameramoduls ver-
schwinden elegant in einer daftr
vorgesehenen Kabelftihrung.
Mit dieser neuen Variante des Di-
gitalmikroskops Evo Cam wer-
den Effizienz und Produktivitat
gesteigert und Fehler bereits frih
im Arbeitsablauf erkannt. Ins-
pektion, Manipulation, Prapara-
tion und Dokumentation werden
komfortabel ausgefuhrt.

Die gelieferten Full-HD Livebil-
der (1080p/60fps) erwecken eine
makroskopische und mikrosko-
pische Welt mit hervorragender
Detailgenauigkeit zum Leben.
VergréBerungsoptionen bis zu
300x und ein intelligenter 30:1
Autofokuszoom gewahrleis-

ten durchwegs eine ultrascharfe

Néachste Generation vorgestellt

Faro stellt den neuen Quantum
Faroarm vor. Der Quantum bie-
tet die gleichen Hochleistungs-
funktionen wie das verwandte
Modell des Portfolios. Seine Ge-
nauigkeitsspezifikation macht
ihn zu einer Midmarket-Alterna-
tive fir Anwendungen, die keine
so hohen Leistungsspezifikatio-
nen wie die des Quantums erfor-
dern. Der Quantum ist nach ISO
10360 -12:2016 zertifiziert, der
strengen internationalen Norm
zur Messqualitat, und entspricht
den Normen der Internationa-
len Elektrotechnischen Kommis-
sion (IEC 60068-2) fur StoB-, Vi-
brations- und Temperaturbestan-
digkeit. Ebenfalls enthalten ist
die Faroblu Laser Line Probe HD

mit der nachsten Generation der
Blaulicht-Lasertechnologie, die
im Vergleich zur vorherigen Ge-
neration ein finfmal schnelle-
res Scannen ermdglicht, auch bei
anspruchsvollen Oberflachen aus
dunklen und reflektierenden Ma-
terialien.

Der Quantum ist duBerst prak-
tisch in der Handhabung, da er
um 20% leichter ist als seine
Vorganger und auB3erdem kei-
ne Aufwarmphase erfordert, so
dass er sofort einsatzbereit ist.
Dies sorgt fur eine verbesserte
Produktivitat im Inspektions-, De-
sign- und Fertigungsprozess, da
die Bediener langer und beque-
mer arbeiten kénnen.
www.faro.com

Bildqualitat. In puncto Bildwie-
derholgenauigkeit und Prazisi-
on im Digitalzoombereich setzt
das System MaBstdbe in seiner
Klasse.

www.visioneng.de

www.inspect-online.com



IR-Sensor erfasst Temperatur, Bewegung und Prasenz digital

Der hochempfindliche Infrarot-
sensor CaliPile von Excelitas Tech-
nologies bietet erstmals digitale
Anwesenheitserfassung, Bewe-
gungserkennung und Tempe-
ra-turmessung auf Distanzen bis
zu 3 min einem einzigen ext-
rem kompak-ten Gerat — Elek-
tronik und Filter inklusive. Mit
seinem sehr geringen Platzbe-
darf sowie dem duBerst geringen
Energieverbrauch von 50 pW ist
der intelligente Thermopile-De-
tektor besonders fur innovati-

ve loT-Gerdte und Smart-Home-
Technik pradestiniert. Die multi-
funktionale Sensorik eréffnet fur

solche Endgerate vollig neue De-
sign- und Systemkonzepte. Alar-
me kann der berthrungslos mes-
sende, sehr schnell ansprechende
CaliPile UGber einen Interrupt-Aus-
gang indizieren.
CaliPile-Sensoren eignen sich fur
vielseitige Verwendungsmaog-
lichkeiten — vom kontaktlosen
Thermometer bis zum vernetz-
ten Einsatz bei der ltickenlosen
Uberwachung mehrerer Rdume.
Frequenzfilter und Stufen sind
wahlbar, eine kundenspezifische
Kalibrierung ist einfach méglich.
Zur Bewegungs- und Prasen-
zerkennung sind in einem 120°

breiten Betrachtungsfeld bis 3 m
Entfernung keinerlei Linsenvor-
satze erforderlich. CaliPile ist so-
wohl als SMD-Version als auch
im TO-5-Gehause erhaltlich. In-
genieure und Produktdesigner,
die das neue CaliPile in ihre Pro-
jekte integrieren mochten, fin-
den Video-Tutorials zu Anwen-
dungsmoglichkeiten sowie Erkla-
rungen zur Funktionsweise pas-
siver Inf-rarotsensoren nach dem
thermoelektrischen Prinzip auf

dem YouTube-Kanal von Excelitas

Technologies.
www.excelitas.com

Control

CaliPile

Beweglichkeit und Flexibilitat
bei Inspektionen in der Industrie

Das fur Inspektionen an schwer
zuganglichen Stellen wie Brii-
cken, Windkraftanlagen, Off-
shore-Plattformen und Pipe-
lines optimierte Epoch 6LT ist
ein kompaktes, intuitiv zu hand-
habendes Ultraschall-Prifgerat.
Dank seiner leicht zugdnglichen
Steuerelemente lasst es sich ein-
handig bedienen und ermég-
licht die rasche Einstellung von
Messparametern — selbst mit
Handschuhen. Das Epoch 6LT ist
hervorragend fur Seilzugangs-
techniker geeignet und kann

an einem Klettergurt oder am
Bein befestigt werden. So blei-
ben die Hande frei, um Ultra-
schallscans bequem und sicher
auszufthren.

Das Epoch 6LT ist sturzgepruft
und entspricht der Schutzart
IP65/67 (bestandig gegen Staub
und Feuchtigkeit) — Robustheit
und eine maximale Betriebszeit
sind also gewahrleistet. Die deut-
liche Bildschirmanzeige mit einer
Auflésung mit 640 x 480 Pixeln
verflgt Uber einen Outdoor-Mo-
dus, dank dessen A-Scans auch
unter schwierigen Lichtbedin-
gungen gut sichtbar sind.
www.olympus-ims.com

Hohe Taktraten mit On-the-fly CT

Die neue On-the-fly CT (Paten-
tanmeldung) von Werth Mess-
technik erméglicht durch kon-
tinuierliches Drehen der Gera-
teachse die Einsparung von Tot-
zeiten zum Positionieren des
Werkstticks. Im herkémmlichen
Start-Stopp-Betrieb wird die
Drehbewegung fur die Aufnah-
me eines jeden Durchstrahlungs-
bildes unterbrochen, damit bei
kontinuierlicher Belichtung keine
Bewegungsunscharfe entsteht.
Fur die On-the-fly CT sind zur
Minimierung der Bewegungs-
unscharfe kurze Belichtungszei-
ten erforderlich. Um die gleichen
Messunsicherheiten wie im Start-
Stopp-Betrieb zu erreichen, er-
hoéht man die Anzahl der Dreh-
schritte. Die Spezifikation nach
VDIVDE wird trotz der starken

Messzeit pro Werkstiick

Beschleunigung des Messprozes-
ses nicht beeinflusst, sodass die
Ruckfuhrbarkeit der Messergeb-
nisse auch mit dem neuen Ver-
fahren gegeben ist. Damit kann
einerseits die Messzeit bei glei-
cher Datenqualitat bis zu 10-fach
reduziert werden. Andererseits
lasst sich bei gleicher Messzeit
die Datenqualitat erhdhen.
www.werth.de

Schragsicht zur optischen g

Qualitatskontrolle

¢ flexible Positionierung
® groBer Arbeitsabstand

¢ fiir Inspektion und Reparatur
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Non-Manufacturing

Das Kamera-Einbaumodul
SlimLine von Qioptiq

CMOS hat
den Bogen raus

Kostengiinstige CMOS-Halbleiterdetektoren erobern Medical Imaging

Fur die Erkennung und Behand-
lung von Krankheiten sind
medizinische Bildgebungssysteme
seit Langem unverzichtbar. Zu
den wichtigsten zahlen mobile
C-Bogen-Réntgenanlagen. Jetzt
kommen in diesen anspruchsvol-
len, auf hochste Prazision ange-
wiesenen Gerdten erstmals Bild-
verstarker mit giinstigen
CMOS-Bildsensoren anstelle der
bisher Ublichen CCD-Sensoren
zum Einsatz.
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-Bégen sind mobile medizinische

Bildgebungssysteme, die hochauf-

l6sende Rontgenbilder in Echtzeit

liefern und auf einem Monitor visu-
alisieren. Der namensgebende schwenkba-
re Bogen in Form eines ,,C* erlaubt es, mit
dem Gerat Aufnahmen des Patienten aus fast
jedem beliebigen Blickwinkel anzufertigen.
C-Bogen werden gleichermalien fir Diagnos-
tik und Behandlung eingesetzt. So kénnen
sie im Rahmen einer Fluoroskopie oder An-
giographie z.B. kontinuierliche Vorgénge in
Kérper und BlutgefaBen oder Knochen dar-
stellen, aber auch einen behandelnden Arzt
bei einem minimal-invasiven chirurgischen
Eingriff mit dynamischen Bildern von Im-
plantaten oder Instrumenten unterstiitzen.

Bildverstéarker statt Flat Panel

Neben der Rontgenquelle benétigen die C-
Bdgen einen Bildverstdrker oder einen Flat-
Panel-Detektor. Gerdtehersteller, die nach
besonders kostenglinstigen Losungen fir
den preissensiblen Markt suchen, greifen
dabei nach wie vor mehrheitlich auf Bildver-
starkersysteme zurtick. Nicht nur die Kosten
sind geringer als die fur Flat Panels. Zudem
ist es mit Bildverstarkern im Gegensatz zu
Flat Panels moglich, zuverldssig bewegte
Bilder darzustellen. Das erlaubt es Medizi-
nern beispielsweise, die Flihrung eines Ka-
theters wahrend einer Untersuchung genau
nachverfolgen zu kénnen. Da Bildverstarker
ein Optik-Kamera-System benétigen, sind
fur die besonders nachgefragten C-Bégen

www.inspect-online.com



unterhalb des hochpreisigen
Segments auch leistungsfahige
und gleichzeitig wirtschaftliche
Kameramodule erforderlich.
Um prazise, rauschfreie Bilder
zu erhalten, kamen in diesen
bis vor Kurzem aber nur relativ
kostspielige Bildsensoren auf
Basis der CCD-Technologie in-
frage. Diese Sensortypen galten
zurecht lange als wegweisend
und der parallel entwickelten
CMOS-Technik tberlegen. Ge-
rade in den letzten Jahren hat
die CMOS-Technologie jedoch
so enorme Entwicklungssprin-
ge gemacht, dass sie in vielen
Fallen ein besseres Preis-Leis-
tungs-Verhéltnis bietet und
durch entscheidend verbesserte
Bildqualitét fir ein breites Spekt-
rum industrieller Anwendungen
interessant geworden ist. Selbst
in anspruchsvollen medizini-
schen Applikationen, bei de-
nen hohe Prazision essenziell
ist, erzielt sie nun ebenso gute
oder sogar bessere Aufnahmen
als CCD-Sensoren. Vor allem
konnte das vormals typisch
hohe Grundrauschen eliminiert
werden: CMOS-Sensoren weisen
heute einen sehr niedrigen Dun-
kelstrom bei hoher Pixelhomo-
genitdt auf. Insgesamt zeichnen

www.inspect-online.com
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99 Neben der hervorragen-
den Wirtschaftlichkeit
ermaglicht der Einsatz der
aktuellsten CMOS-Techno-
logie zudem eine hohe
Verfiigbarkeit iiber viele

Jahre hinweg.«

sich die neuesten Modelle nicht
nur durch ihr geringes Rausch-
verhalten, sondern gleichzeitig
eine hohe Empfindlichkeit und
hohe Bildraten selbst bei hohen
Auflésungen aus. Auch unter-
stiitzten sie oft einen groBeren
Funktionsumfang und haben ei-
nen geringeren Leistungsbedarf.
Nicht zuletzt haben CMOS-Sen-
soren einen geringeren Platz-
bedarf durch ihre im Vergleich
kompaktere Konstruktion, bei
der eine Vielzahl an Funktionen
bereits im Sensor integriert sind.
Uberdies sind sie noch sehr viel
gunstiger in der Produktion als
CCD-Sensoren. Fiihrende Her-
steller wie Sony sind deshalb
bereits dazu Ubergegangen,
ihre CCD-Reihen zugunsten von
CMOS ganzlich einzustellen.

CMOS-Technologie im Medical
Imaging

Von technisch inzwischen sehr
ausgereiften und dabei glinsti-
gen CMOS-Produkten profitiert
nun zunehmend auch die medi-
zinische Bildgebung. Mit Werten
bis zu 80 dB erreichen neueste
CMOS-Sensoren eine deutliche
héhere Dynamik (Verhaltnis
Pixelsattigung/Empfindlichkeit)
als CCD-Sensoren. Das erlaubt
es, mit ihnen Anwendungen
wie Lab-on-a-Chip oder das di-
gitale Rontgen umzusetzen, die
die Bildgebung und Diagnostik
beschleunigen. Die Sensoren
erreichen zudem eine bessere
Bildqualitat bei gleichbleibender
Geschwindigkeit. Dadurch bie-
tet die Technik die Moglichkei,
sichtbare Muster in Réntgen-
aufnahmen besser und schnel-

ler zu detektieren und digital zu
dokumentieren. Der Photonik-
spezialist Qioptiq hat sich bei
der Entwicklung seines neuen
Kameramoduls SlimLine zur
Integration in mobile C-Bogen-
Rontgengerate auch deshalb fiir
einen leistungsstarken CMOS-
Bildsensor auf dem neuesten
Stand der Technik entschieden.
Der Hersteller vertreibt seit
mehr als 20 Jahren Kameralo-
sungen fur medizinische Bild-
gebungsverfahren mit Bildver-
stdrkern. Das SlimLine-Objektiv
und die Steuerungselektronik
fur die motorbetriebene Blende
wurden auf die Rontgenkamera
QioCam zugeschnitten, die auf
der neuesten CMOS-Technolo-
gie basiert. Es 16st das Vorgén-
germodell LumaX ab, das noch
auf die CCD-basierte LumaCam
setzte. Ein Vergleich der bei-
den Kameramodelle QioCam
und LumaCam nach dem EM-
VA1288-Standard ergibt in den
Bereichen Quantenwirkungs-
grad, Signal-Rausch-Verhéltnis
und Dynamik jeweils deutlich
bessere Ergebnisse fir die Ka-
mera mit CMOS-Technologie.

Gleichzeitiges Auslesen aller
Sensorzellen

Dass die CMOS-Technologie
auch in der Medizintechnik
nun auf der Uberholspur ist,
verdankt sie zuallererst der Ent-
wicklung einer verbesserten Pi-
xelarchitektur mit Global-Shut-
ter-Funktion in den neuesten
Generationen. Das reihenweise
Auslesen der Pixel nach dem
zuvor gangigen Rolling-Shutter-
Verfahren war bei CMOS lan-

Aktuell.

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

kameras zur beriihrungslosen Temperaturmessung von —50 °C bis

Wie Sie es auch drehen und wenden:
Unsere flexiblen VGA-Infrarotkameras

spsipc drives
28.-30.11.2017
Besuchen Sie

mit USB ermoglichen das problemlose
Zusammenspiel mit Tablet-Computern.

+3000 °C interessieren? Schauen Sie doch mal rein: www.optris.de
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Mobile C-Bogen-Anlage

Elektromagnetische Strahlung

Schematische Darstellung der Rontgenfunktion eines C-Bogens

Fhotonen

A
A

| Elektronen
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Rantgenstrahlung

ge ein Nachteil gegenliber CCD-Sensoren,
weil Aufnahmen schnell bewegter Objekte
prinzipbedingt stérende Verzerrungen auf-
wiesen. Diese in Echtzeit ohne Artefakte
zu erfassen, gelingt aber nun Sensoren mit
Global-Shutter-Aufnahmen. Wahrend so end-
lich ein klarer Nachteil kompensiert werden
konnte, kommen daneben natiirlich weiter
die schon etablierten Vorteile von CMOS ge-
gentber CCD zum Tragen. CCD-Pixel weisen
typische Schatten, Blooming- und Smearing-
Effekte bei starkem Lichteinfall auf. Bei Glo-
bal-Shutter-CMOS-Sensoren ist dies gar nicht
erst der Fall oder derartige Stérungen wer-
den bereits wéhrend der Aufnahme verbes-
sert. Die neue Architektur ermdglicht auBer-
dem eine Verkirzung der Belichtungsdauer,
wodurch schérfere, kontrastreichere Bilder
erzeugt werden konnen. Bedeutsam flr den
Gerdtebau ist zu guter Letzt auch noch die
stetige Verkleinerung der PixelgréBe, die es
erlaubt, immer kompaktere Sensoren mit
hohen Auflésungen zu bauen.

Wirtschaftlicher bei gleicher Leistung

,Weil wir unseren Kunden immer eine
qualitativ optimale Bildqualitdt in einer
wirtschaftlich attraktiven Losung bieten
mochten, haben wir uns entschieden, einen
Technologiewechsel zu vollziehen und auf
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die neuesten verfligbaren CMOS-Sensoren
fir unser Kameraeinbaumodul SlimLine
umzusteigen*, erklért Klaus Gotsch, Produkt-
manager Medical Imaging bei Qioptiq. ,,Mit
einem CCD-System ware es zwar ebenfalls
moglich gewesen, eine qualitativ vergleich-
bare Leistung anzubieten, aber nicht zu
dem jetzt deutlich glinstigeren Preis. Neben
der hervorragenden Wirtschaftlichkeit er-
moglicht der Einsatz der aktuellsten CMOS-
Technologie zudem eine hohe Verfiigbarkeit
Uber viele Jahre hinweg, die die inzwischen
unterlegene und auslaufende CCD-Techno-
logie nicht mehr gewahrleisten kann. Das
SlimLine-Modul, das kompatibel mit allen
9-Zoll- und 12-Zoll-Bildverstérkerréhren von
Thales, Toshiba und Siemens ist, kann mit
der CMOS-basierten QioCam alle wichtigen
Anforderungen an Kameramodule fir Bild-
verstarker im Rontgenbereich erfillen: Sie
gewdhrleistet Aufnahmen in hochster Auf-
16sung bis zum Rand und eine hohe Licht-
stdrke bei minimaler Rontgendosis, Bilder
frei von Vignettierung und eine kompakte
Bauform mit nur 76 mm Hoéhe. Durch ihre
Weiterentwicklung und die Beseitigung ih-
rer alten Nachteile ist die CMOS-Technologie
auch in der medizinischen Bildgebung die
leistungsféhigere und wirtschaftlichere Lo-
sung der Wahl geworden.

Kontakt

Excelitas Technologies Corp., Feldkirchen b. Miinchen
Tel.: +49 89 255 458 0

info@excelitas.com

www.excelitas.com

Weitere Informationen
Compamed: Halle 8b, Stand K30

www.inspect-online.com
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capabilities of hardware and soft-
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t Generation Vision & f
10N Vision Systems for Industr

2. European Machine
Vision Forum

Unter der Uberschrift ,Next Generation Vi-
sion Systems for Industry — computational
imaging, machine learning and more* fand
vom 6. bis 8. September in Wien das 2.
European Machine Vision Forum der EMVA
statt.

Internationale Bildverarbeitungsexper-
ten trafen sich am AIT Austrian Institute of
Technology zu einer Veranstaltung, die mit
informativen Vortrdgen internationaler Refe-
renten, einer begleitenden Ausstellung und
viel Freiraum fir den fachlichen Austausch
zwischen Referenten und Teilnehmern ei-
nem schon bewédhrten Erfolgsrezept folgte.

Der Fernblick aus den Veranstaltungsrau-
men in der 19. Etage des , Tech Gate Vienna“
stand sinnbildlich fir das Veranstaltungs-
motte. Und schon die Podiumsdiskussion
zur Eréffnung spiegelte wider, dass sich die
Machine-Vision-Branche unmittelbar vor
einem Umbruch zu befinden scheint. In er-
frischend offener und kurzweiliger Manier
gaben die Podiumsteilnehmer nicht nur ei-
niges von ihrem Wissen, sondern auch viel
von Threr Expertensicht auf die kommenden
Entwicklungen preis.

Mit Prof. Dr. Jirgen Beyerer vom Fraun-
hofer IOSB in Karlsruhe, Prof. Dr. Horst Bi-

schof von der TU Graz, Dr. Wolfgang Eckstein
von MVTec in Munchen, Jochem Herrmann,
Chief Scientist bei Adimec & President of
EMVA, Dr. Dietmar Ley, CEO der Basler AG
in Ahrensburg, Stefan Schénegger, CMO bei
Bernecker + Rainer Industry Elektronics in
Eggelsberg und Andreas Vrabl, Head of Cen-
ter for Vision, Automation & Control des AIT
in Wien, war das Podium exzellent besetzt.
Professor Bernd Jahne, Vorsitzender des Or-
ganisationskomitees des Forums, moderier-
te die Gesprachsrunde.

Schon die Einschatzungen der Experten
zur zukinftigen Entwicklung der Bildsenso-
ren und deren Verwendungspotential zog
die volle Aufmerksamkeit des Plenums auf
sich. Mit der Frage, ob die Embedded Vision
Technology die klassischen Machine-Vision-
Losungen in Zukunft verdrdngen kénnte,
war dann frih ein spannender Héhepunkt
erreicht. Es wird deutliche Verdnderungen
geben, da waren sich alle Experten einig.
Uber deren méglichen Verlauf und Auspré-
gung wurde unter Einbeziehung des Ple-
nums intensiv diskutiert.

An dem uber zwei Tage verteilten Vor-
tragsprogramm nahmen insgesamt mehr
als 120 Experten Teil. In den Themenblé-
cken ,Novel Image Acquisition Techniques
and Computational Imaging®, ,Platforms,
Programming, Intergration (Industry 4.0)*
und ,Image Processing Algorithms an Ma-
chien Leraning®” wurde das Fokusthema des
Forums mit seinen zahlreichen Facetten fr
die Teilnehmer ansprechend aufbereitet.

Die positive Resonanz der Teilnehmer
und die zu beobachtende dichte Gesprachs-
atmosphére wahrend des 2. Forums machen
bereits neugierig auf die dritte Auflage dieser
Veranstaltung. Vom 5. bis 7. September 2018
wird das 3. European Machine Vision Forum
im norditalienischen Bologna stattfinden.

WWWw.emva.org

News

Zeiss Car Body Forum 2017

Auch dieses Jahr veranstaltet Zeiss wieder das
Car Body Forum 2017. Dort erfahren Besu-
cher die wichtigsten Trends und Neuheiten

in der Qualitatssicherung im Karosseriebau.
Die Veranstaltung findet am 25. Oktober von
8:30 bis 16:30 Uhr (deutschsprachig) sowie
am 26. Oktober von 8:30 bis 16:30 Uhr (in-
ternational) statt. Als Highlight spricht am 25.
Oktober Marc Brosig, Volkswagen AG, Uber
den durchgéngigen digitalen Datenfluss der
VW-Fabrik der Zukunft und am 26. Okto-
ber wird Alf Andersson, Volvo Cars corporati-
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on, einen Vortrag Uber , Challenges regarding
geometry verification from Volvo Car Group'’s
perspective” halten. Es erwarten die Besucher
weitere nahmhafte Referenten aus der Auto-
mobilindustrie sowie Vortrage Uber effiziente
Oberflachenqualitatssicherung im Presswerk
und Karosseriebau.

Nachmittags findet ein offenes Forum an
Produktstationen im Kunden- und Democen-
ter zu den Themen Prozesskontrolle, Metro-
logie und Digitalisierung statt.
www.zeiss.de

www.inspect-online.com



W3+ Fair 2018: Zukunftsmesse in Wetzlar

Kleines Jubildum: Am 21. und 22.

Februar 2018 findet dieW3+ Fair

in Wetzlar zum funften Mal statt.

Die Fachmesse fur die Hightech-
Branchen Optik, Elektronik und
Mechanik versteht sich als effizi-

ente Plattform fur die Vernetzung

moderner Technologien sowie
die Anbahnung neuer Projekte
und Kontakte. Die Ausstellungs-

flache fir 2018 ist bereits gut ge-
bucht, einzelne Messestande sind

noch zu vergeben. Im kommen-
den Jahr wird die Veranstaltung

von Organisator Fleet Events wei-

terentwickelt: So wird das beglei-
tende Rahmenprogramm als zen-
traler Marktplatz im Foyer der Rit-
tal Arena Wetzlar inszeniert. Dies
soll Wissenstransfer und Neukon-
takte weiter vereinfachen. Neu
sind auch kleine Gesprachsrun-
den fur den gezielten Wissens-
austauch mit Experten. Fir 2018
haben sich bereits Key Player wie
Leica Microsystems, Carl Zeiss
und Meopta aber auch viele mit-
telstandische Unternehmen an-
gemeldet. Viele begleitende Ver-
anstaltungen werden wieder ins
Programm genommen, darunter
der komprimierte Wissenstrans-
fer EPIC Tech Watch, Fachvortra-
ge des tschechischen ELI Beam-
lines Laserprojekts sowie die Ta-
gung der IHK Lahn-Dill zum The-
ma ,,IT-Sicherheit im Umfeld von
Industrie 4.0".

www.w3-messe.de

spsipcdrives

28. Internationale Fachmesse

fiir Elektrische Automatisierung

Systeme und Komponenten
Niirnberg, 28. - 30.11.2017
sps-messe.de

Gro
are

Vision Places

SPS IPC Drives 2017 mit Fokus auf DlgltaI|S|erung

Die SPS IPC Drives prasentiert sich

auch 2017 als fihrende Fach-
messe fur elektrische Automa-
tisierungstechnik. Rund 1.700
Aussteller aus aller Welt decken
vom 28. bis 30.11.2017 in Nirn-
berg das komplette Spektrum
der industriellen Automation ab
—vom einfachen Sensor bis hin
zu Loésungen der digitalen, smar-
ten Automatisierung. Es ist zu er-
warten, dass sich insbesonde-

re die Exponate und Studien zu
den Themen ,Industrie 4.0” be-
ziehungsweise , Digitale Trans-
formation” wieder zu Besucher-
magneten entwickeln werden.
Deshalb hat sich auch die Fach-
messe flr eine neue themati-
sche Hallenaufteilung entschie-
den: Ab diesem Jahr ist die Hal-
le 6 ganz dem Thema Software
und IT in der Fertigung gewid-
met. Namhafte Anbieter der IT-
Welt wie Microsoft Deutschland

Re Blldverarbeitungs-
a in Halle 3A
! 1] " ;

und SAP Deutschland werden
mit Ausstellungsthemen wie in-
dustrielle Web Services, virtuelle
Produktentwicklung/-gestaltung,
digitale Geschaftsplattformen, IT/
OT-Technologien, Fog-/Edge- und
Cloud-Computing aufwarten.
Aber auch Lésungen zum The-
ma Cyber Security werden 2017
von zahlreichen Anbietern wie
beispielsweise Kaspersky Lab UK
dargeboten. Sie demonstrieren
auf ihren Messestanden anschau-
lich, wie sich Unternehmen vor
Cyberattacken schiitzen kénnen.
Www.sps-messe.de

Answers for automation

Elektrische Automatisierung und Digitale Transformation

mesago

Messe Frankfurt Group
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TECHNOLOGY

Industrielle Bildverarbeitung: die Schlusseltechnologie fur auto-

matisierte Produktion. Erleben Sie, wie Roboter flexibel auf

ihre Umwelt reagieren. Treffen Sie Visionare und Innovatoren

der Branche, diskutieren Sie Topthemen wie Embedded Vision

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

arbeitung beschreitet. Auf der VISION, der Weltleitmesse fur

Bildverarbeitung.

06. - 08. November 2018 V I N

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




