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GmbH |

> Thermosensorik GmbH
Company Profile

www.thermosensorik.de

Company History

> 1998 founded as
Spin-off of the University
Erlangen-Nurnberg

> 2003 Thermosensorik GmbH
erhalt Grinderpreis
der IHK Ndrnberg

> 2006 May
First Investment Closing

> Siemens Venture Capital

> Siemens Technology
Accelerator

SIEMENS

> 2008 10 Years
Themosensorik GmbH

Company Facts
> Based in Erlangen

> 33+ Employees
> 80% Univ. Degree

> 110+ Systems Installed Base
... pure cameras to fully
automated In-Line-Systems

© Thermosensorik GmbH



=| » Thermosensorik GmbH

THERM ®
SENSORIK Produkt Spectrum: Infrarot-Cameras and Add-Ons
GmbH |

> Thermosensorik
Infrarot-Cameras

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



THERM=| ) » Thermosensorik GmbH

SENSORIK Product Spectrum: Laboratory and mobile systems
GmbH |

> Mobile system > Application specific systems

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



THERM=| ) > Thermosensorik GmbH

SENSORIK Product Spectrum: Automated Inspections Systems
GmbH |

> Turbine blade testing
,Second Generation”

SORIK

et

v Turbine Blade Inspector

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



THERMO o —_—_ y i
. SENSORIK > Thermosensorik: “Heat“ becomes visible

Gmbl

I @ Thermosensonk GmbH 17409ms

Hand on paper ... ,Nodes and Crosses*

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



THENSORIK » The hidden Logo ...
oH |

Gmi

www.thermosensorik.de

Heat Source: Human Hand Sensor: IR-Camera

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



N > Heat Flux Thermography

THERM . :
SENSORIK' Priciple of Laser Weld Inspection ...
GmbH |

Dual side
set-up

Single side

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



N > Heat Flux Thermography

THERMO _ © . ,
SENSORIK Priciple of Laser Weld Inspection ...
GmbH

Excitation ~ Structur = IR-Camera

Test Setup

wisiy thermosensorik.com
IR-Video

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



N > Application Example:

THENSORIK Back End of Volkswagen EOS
GmbH |

‘‘‘‘‘

> 31 laser lines
> tested in 10 groups

> field of view with 2-4 laser lines each

www.thermosensorik.de Photo: Volkswagen © Thermosensorik GmbH



I > Heat Flux Thermography
“SENSORIK Priciple of Laser Weld Inspection ...

Gmbl

[B5CS - SchweiBinahtpriffung v2.04.08 1= x|

Datei Bearbeiten Ansicht Betriebsmodus  Prifermodus  Kamera  Hilfe

l%"e_ [Warwell | Adapiv |

 Helligkeit

Auto 5777

i Kontrast

4225 [V Sattigung 3104

SPS-Daten
Programm  Position  BauteiHldent  Serienddent

qUENT;

Laden I Aulnehmenl Speichern

erfolgreich

Markierungen
ROIKetten | Mabstab |

ROI erzeugen: Chl + Aechte Maustaste
Weranderm: Ctl + Linke Maustaste
Auswahlen; Linke Maustaste

-
l—_ Element |- 'I
lf l_ l— Kette abschiiefien

|

F iEnng

Farameter.. |
i~ Priifung
Aufnahme Bautei-ldent

I L e i Start Serienddent

® b Vollstandige Auswertung
- BADHE12 Ausfitien | e 2
. SENS( }RlK 2 mit Ergebnisspeicherng
G

F3Hz /180 ms

~ Transpart

Weiter |

Live IW\edelgabe Auswertung

E40x512 @ (0,0) [ 1,5000 ms | FRig99783He

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



— > Heat Flux Thermography
“SENSORIK Priciple of Laser Weld Inspection

Gmbl

[B5CS - SchweiBinahtpriffung v2.04.08 1= x|
Datei Ansicht

X

Eearbeiten Betriebsmodus  Erifermodus  Kamera  Hife

I%ELB_I Manuell ‘ Adaptiv ‘

 Helligkeit

Auto 64

[~ Kantrast

[v Sattigung 129

1

SPS-Daten——————————— |
Plogramm F‘usmon Bauteikldent  Serienddent

thdaten

00 00 00 00 00 00 00 00
Status

SYSCOM-DEBUG
Priffung
ISchweanahtplulung

4uenz
’7 Laden Aufnehmen | Speichern

srfclgreich

Markienungen—————————————————|
ROl Ketten | Manstab |

ROl erzeugen. Chl + Rechte Maustaste
Weranderm: Chl + Linke Maustaste
Auswihlen Linke: M austaste

I Kette lgschen - 2 jl
120 Element |- i
- o

Kette abschiifen

Parameter. |
Piiifung

B autei/dznt
Serien-ldent

. Wollstandige Auswertung
Ausfiiren 5

mit Ergebnisspeicherung

Transport

Weiter |

> 5CS
N : : = = I2 Messprogramm |5 [~ Sicherer Zustand
H E RMO ;) ﬂj Ll LI M l: Messposition |2

SENSOR"( [tn: = = lavizrzs BauteiHdent
[GmoH | Serienident
Auswertung: Differenzbild
Live | “iedsigabe Auswerung << 5CS

| [ 6402512 @ (0,0) [ 1,5000 ms | FriggsH | [ o Bk W et s

ﬂ BoEd e ”“:51:5— **1 SysCom Offline | 3 priscs_winipessun B fanas lmw
Picture 2 of the IR-video (flash trigger)

b
[x
|

E—

www.thermosensorik.de

© Thermosensorik GmbH



THERIVIO ®

. SENSORIK

Gmbl

www.thermosensorik.de

> Heat Flux Thermography

Priciple of Laser Weld Inspection

X

[B5CS - SchweiBinahtpriffung v2.04.08 1= x|
D rbeiten icht  Betriebsmodus  Erdfermodus  Kamera  Hife

l%ne_l Manuell ‘ Adaptiv ‘
 Helligkeit
|
Auto 64
Konbrast————————————
[V Sattigung 129

SPS-Daten————————————— |

Plogramm Position  Bauteildent  Serien-ldent
RN | I —

FRohdaten

00 00 00 00 00 00 00 00

Prijfung
ISChweanahtplulung

erfolgreich

quurl
’7 Laden Aufnehmen | Speichern

Markierungen————————————————
ROIKetten | Mabstab |

ROI erzeugen: Chl + Aechte Maustaste
Weranderm: Ctl + Linke Maustaste
Auswahlen; Linke Maustaste

)
l—_ Element |- I
lf l_ l— Kette abschiiefien

|

P

F ierng

Parameter.. |

Prifung
Bautei-ldent
ann
1— =
= Serien-ldent

=k

THERMO < Alr|=|p| =
..., SENSORIK [T
bH

Vollstandige Auswertung
Ausfiihren |
mit Ergebnizzpeicherng
Transpart

Weiter |

100 Images

[l

Live | wiedergabe Auswertung

| E40x512 @ (0,0) [ 1,5000 ms | FRi99,797He

’ Auswertung: Differenzbild

20 ms later ... picture 4 of the IR-Video

© Thermosensorik GmbH



S > Heat Flux Thermography

. SENSORIK Priciple of Laser Weld Inspection ...

Gmbl

SchweiBinahtprifung v2. —&(x|
Datei  Bearbsiten Ansicht Betriebsmodus Prifermodus  Kamera Hife
ot | it |

- Heligksit

SPSDaten

Progiamm Position Bate-dent _Serienident

3 2
BSCS - SchweiBnahtprifung v2.04.08 @] x|
Dotel_georboten _nsicht_Betrisbsmodus _prafermodus_kamera e

Marell | Adapiv |

- Heligksit

™ Sattigung

P,:_‘ Baussiidert Seieridant

st - schweilinahtprafung v2.04.00
Datei Bearbeiten Ansicht Betriebsmodus  Prifermodus  Kamera  Hife

THERMO Al ] | T A EL N e

: B Programm Posiion Bautsident Sefienidert

- SENSORIK 122 o 1
= o

0000000000000 00
Stalus

[SYSCOMDEBUG
Messaulgabe

Piiliung

[Schweitnahipriiing

ParametierSequenz
Laden Autnshmen | Speichem
erfolgeich

Markierungen
ROl Ketten | Mapsiab |

Auswertung: Differenzbild

Live | Wiedergabe _puswettung

woseOn | 1mum | Fussok

THERMO
SENSORIK

RO erzeuger: Ctil+ Rechte Mastaste
GmiH, Verdnder Ctl+ Linke Maustaste:
Auswahlen Lirke Maustaste

Auswertung: Differenzbild

Live | Wiedsigabe _puswettung

640512 @ (0,0)

Picture 5,6 and 7 of the IR-video; |-
Framerate 100 f/s; :

THERM

| Elemert [ =
- [ L Kete ataohiepen

Paranetiznng
Parameter.

[e) Bl e 22
.. SENSORIK —
10 ms frame to frame e T |

i | Wedegsbe. Auswating

www.thermosensorik.de sosizotn | s | mismsione E— ; © Thermosensorik GmbH

1,5000 ms

Talp] ] =
i =] =

100 Images




THERMO
SENSORIK

Gmbl |

www.thermosensorik.de

mSchweiBnahtprﬁfung - Ergebnisse

Laufzeit 1 BZZ 47 ms
Error Flags: 0000.0000.0001.0001
0000.0000.0000. 0000

* Schweibfnaht fehlerhaft

#8# Schweibnaht F#f

* Bchweilnaht in Ordmang

nzahl Nahtteile: 2

Soll-Langs : 10,00 um
» Prozent : 142,61 %

ROI-Koordinaten : (147103 (77/22)

Ist-Lange ;14,26 wm  { 62,00 pixel)

#8# Durchschiisse f#f

* Ein Loch gefunden

# 01 - (71718} (77/17)

f#f Toren #ff

* Keine Doren gefunden

#8# Schnitte ##§

* Keine Schnitte gefunden

prm_in[oo] = 0,000
prm_inf[0l] = 0,000
prm infoz] = 0,000
4

 Schweilnaht - Ergebnishild

=1ox|

i~ Durchschuss

— Schweilnaht - Bearbeitungsbild

i~ Pare / Einschiitt

Zoom-Faktor 3x

© Thermosensorik GmbH
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SENSORIK

Gmbl

Es(s— Weld Seam Inspection v2.04.06 (Offline-Yersion) N =10 x|
Fie Edit Wiew OperatingMode TestSettings Camera Help

> Automated Laser Weld Inspection —
Teach In Process: Set ROI

':ﬂ" Manudl | [Adsptive |

Upper factor 2.500
Lower factor 3,000

Range: 0-4.4

Program Pasition Part ident
[ [+ I

Raw data

|DD 00 00 00 00 00 00 00

State

SYSCOM-DEBUG

h task

Cieate ROJ: C + Right mouse button
Modify: Ctil + Left mouse button
Select: Left mouse button

| Delete - =

N
- .

at |—‘
THERMO Ajp|=|n| L il = ;
... SENSORIK 2w =] =l - S| e
Transport
Analysis Type: Difference
Tom [Pl e I{LI ‘

Gmi

| cmragasm |

384x268 @ (0,0) [ 1,5000 ms | FR: 129,434 Hz 4

N—

www.thermosensorik.de

-
,IR-Videorecoder*

)\

J\

Image

~ Adjustment

. Profi-/Interbus
Communication

> Parameter
Setting

© Thermosensorik GmbH



THERM.O ®
SENSORIK

GmbH |

>

> Calibration with
100mm ruler

> 0,230 mm/Pixel

> Resolution of
IR Camera
640x512 Pixels

> Field of view:
147.,2 mm x 117,76 mm
ke a postcard”

www.thermosensorik.de

Automated Laser Weld Inspection
Teach In Process: Length Calibration

ESES - Weld Seam Inspection ¥2.04.08

File Edt Yiew OCperatingMode TestSettings Camera Help

=1o1x]

IEB23

Palette

M anual | Adaptive |

3.000
3.000

Range: 0-44

Upper factor

Lower factar

5005

PLC Data
Program  Position  Partident  Series ident
I (I

Raw data

(7 0000000000 0000

SYSCOM-DEBUG

Measurement task ———————————————
’VMSDECUDH

IW’EId seam inzpection

Recard | Save

Recording

IT 20 Images ‘

I Live
I Grabber

B40x512
39Hz /20,3 ms

Start |

ERMO —

TH .
 SENSORIK
G

Setup sequence
’V Load |
|_

Markers
ROl chaing  Ruler

Create ruler: Ctrl + Right mouse button

Modify ruler: Chl + Left mouse buttan

Select uler: Left mouse button
Delete ruler 1 5

Length mm ||1 00,000
mm / Pisel IU,230

% [® [a0
v 132 132

Live |Play |Analysis|

~ Setup 1

640512 @ (0,00 [ 3,5000 ms | FRi117,308Hz

4

© Thermosensorik GmbH
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SENSORIK

Gmbl |

> Automated Laser Weld Inspection

Teach In: Parameterisation

Parameter Set ]

=) h

2l Parameter

||| Setting

F Set
’V: Save As..

Preprocessingl Detection  Evaluation | [A\goDebug]I

i~ Main Direction of Weld Seam
¥ ¥-Direction ¥ *f-Direction

i Calibration

0,530 mm/pix

Calibration Factor

i Calculation Mode

" Image Display {* Evaluation

[0 mm

Mirimum Diameter

r— Emar Identification
— Hole I

[} weld Seam Inspection - Results

Run time : 252,89 ms
Brror flags: 0000.0000.0001.0001
: 1000.0000. 0000, 0000

* Weld sean defective

— Image Display
= wield Seam IV Mark
= Hole L et
€ Cut/ Pore ~ Pore
r Weld Seam Detection Minirmuim Diameter J1.000 i
MNominal Length |15,DUD T W Mark
Lewer Length Tolerance |2D % —cut

Minimurm Diameter

P

#§§ Weld seam FH§

* Weld Seam OK

Munher of parcs: 1
hctual lemgth : 23,20 mm  { 43,77 pizel)
Nominal length : 15,00 mm
> Percent : 154,65 %

Test

Prestest for

Parameter-Check

www.thermosensorik.de

Minimnal '/idth |U,ZUU T
ROI-coordinates: (9/7)(52/21)
Mairuimn E ceentricity |U.300 ¥ Mark
Mark et Holes #a4
[~ Centerline * 4 holes found
[V Detection Results £ 0L : (49/7) (52/9)
L # 02 @ (43/9)(47/11)
# 03 : (35/11)(39/13)
# 04 @ (20/14)(25/18)
Save & Close Cance

#§4 Pores gag

+ Mo pores found

#§§ Cucs gog
* 2 cuts found

Ol : (24/6)(53/14)
0z : (18/1%)(32/19)

[£

Zoom factor: Bx

ol

[ Weld seam - Result mage

[ Hole

[ Weld seam - Intermediate Image

[ Cut/ Pore

P e

© Thermosensorik GmbH
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Gmbl |

> Automated Laser Weld Inspection
Typical Result File

Ll e

miE_s

L

o E

=

0oo0zg_Fooo3

2005-04-30 12:49:42

-Result Grafic

www.thermosensorik.de

Datei Bearbeiten Format Ansicht 2

0002
0003
0004
0005

0012
0013
0014
0015

0017

0022
0023
0024
0025

Result |oozz

List

|

0006 ;
0007 ;
0008 ;
0009 ;
0010 ;
0011 ;

0016 ;

0018 ;
0019 ;
0020 ;
0021 ;

0026 ;
0027 ;
0028 ;
0029 ;
0030 ;
0031 ;

Lines#;
Qool

ProgR/Posit/Line;

FO0Q3,/P0O00L /501
FOO03/PO00L /502
FO003/P0O00L /503
FO003,/P0002 /501
FO003/P0002/502
FO003,/P0003 /501
FO003/P0003 /502
FOO03,/P0003 /503
FOOO03,/P0004 /501
FOOO03,/P0O004 /502
FOOO03/P0005 /501
FO003/P0005 /502
FO003,/P0005 /503
FO003,/P0006/501
FO003/P0006,/502
FO003/P0006,/503
FO003/P0006,/504
FO003,/P0007/S01
FOOO3,/P0007 /502
FOO03,/P0007,/503
FOO03/P0O007 /504
FOO03/P0O008/501
FOO03/PO008,/502
FO003,/P0O008,/503
FO003/PO008,/504
FO003,/P000G/501
FO003,/P0009/502
FOO03,/P0009,/503
FOO03,/P0010/501
FOO03/PO0LO/502
FO003/PO0L0/503
FO003/P0O011 /501

. 802
. 000
. 219
.646
. 297
. 662
. 254
. 904
. 315
. 589
.723
. 9085
.165
. 346
. 604
.407
. 610
. 310
. 828
. 388
. 069
.436
. 797
.642
. 346
.015
.156
.154
. 735
.371
. 079
. 000

RERXRRARRREAR RN NN AR RRARRRARRRERR

wholes Pare cut a

|L|7/’!

oOFRFFPoOORPRPOONOCOOROOOFP OO0 DO OO OO D
oORPNORFRFRFORPRFOOOOOONOOFORFOOR OO OO OO D
OFRFNONREPFNOORFOOORF OO OOOROOOD 0D OO0 DD

© Thermosensorik GmbH



MHCENSORIK > Automated Laser Weld Inspection System
lomen ~

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



N > Two Setups: Position of IR-Camera/Flash fixed
THERMO & - .
SENSORIK or position of component fixed

Gmbl |

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



=| > Automated Weld Inspection Systems

THERM ® )
SENSORIK Scope of Delivery
GmbH

> Thermosensorik delivers ... > Customer adds ...

> System Control and Command > Robots
Software with Laser/Spot Weld

Inspection Plugin > General Control Unit

> Detection: IR-Camera
(Robot ready)

> Excitation Source

> Initial Parameterisation

> Customer Training

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



THERMO 5
“SENSORIK

Gmbl |

www.thermosensorik.de

> Automated Spot Weld Inspection

W scs - Schweibpunktpriifung v2.08.08

Datei Bearbeiten Ansicht Betriebsmodus Prifermodus Kamera Hilfe

«20:

- |['Stretch ‘

i~ Helligeit

| Kontrast
| —————

|v Sattigung m

Prafibus-Daten -
Priifprogramm Priifpasition B auteilldent

[o [o I

Betrisbsmodus

Fohdaten / Zustand 0
|UD (0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000 0000 00

|5vSCOM-DEBUG

suteilTyp

(397 34) b 100 165D
e e 1884 e TL700)

BE@OHD DM ®

equenz

Laden Aufnahme Sichem |

ROl zeichnen

Neue ROl erzeugen: CTRL Rechts-Klick.
RO verschieber: Ctl + Linke Maustaste
Gridfe &nderr: Ctrl + Linke Maustaste

Links Klick zur Auswahl Léschen
128 w1

144 B Breite |71
148 Hohe [71

22Hz vl

S aip]ap

=|

270 Bilder

F 0
Parametrierung |

[ Priifung

BaeiMdent |
B Wollstandige Auswertung mit
&I Speicherung im Ergebnispfad

Live Wiedergabe  Auswertung |

| Beletle an Fobola
weiter |

334x288 @ (0,0) 1,5000 ms [

FR: 128,019 Hz

Unbenannt - Paint

© Thermosensorik GmbH



THERM ®

Gmbl

> ,Verfahren zur automatischen
Prafung einer
SchweiBverbindung*

> ,Verfahren zur automatischen
Inspektion einer
SchweiBnaht”

www.thermosensorik.de

. SENSORIK > Innovations protected by Patents

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

URKUNDE

dber die Erteilung des
Patents

Mr. 10 2006 061 794

PC
GOIN 2135 (2006.01)
Bezsichnung

Verfahren zue i Pritfung sinar
Patentinhabes

hermasensarik GmbH, 21058 Efangan, DE
Erfindar

Louban, Roman, Dr.-Ing., 74564 Crailshaim, DE; Zetiner, Jirgen, Dr., 30587
Veitsbronn, DE; Déttingar, Christoph, Dr.-ing., 91066 Erlangen, DE

Tag der Anmeldung
21.12.2006

Miinchen, den 30.04, 2008

Der Prasident des Deutschen Patent. snd Markenamis

2. e

Dr. Schade

© Thermosensorik GmbH



THERM . .
SENSORIK > Benefit ...
GmbH |

Reduction of quality control costs AUTO 7"
by application of thermography

l

2004 2005 2006 2007 (prognosis)

Euvrorean Avutomotve Laser ArpLication 2007 Bad Nauheim , Tamuar 2007

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



THERM .
SENSORIK > No manual work anymore!
GmbH |

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH



Tl-HIESRI,EwSORIK@ > You find us on Automatica 2008

Gmbl |

> Thermosensorik GmbH
welcome to

Area B2, Booth 109

www.thermosensorik.de © Thermosensorik GmbH
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THERMO_ _ «
SENSORIK

GmbH

Thermosensorik GmbH
Am Weichselgarten 7

91058 Erlangen
Germany

Phone +49 9131 691-400

www.thermosensorik.de
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