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Anfang Mai sollte nunmehr die

34. Control, Internationale Fach-
messe fur Qualitatssicherung, statt-
finden - doch alles kam anders als
geplant. Mit welchen Themen rund
um QS man sich trotz ausgefallener
Control dennoch beschaftigen
sollte und wie die Corona-Pandemie
die Messelandschaft beeinflusst,
erklart uns Control-Veranstalterin
Bettina Schall im Interview.
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inspect: Im vergangenen Jahr sagten Sie in
einem Interview im Vorfeld der Control, dass
der Einsatz von Kl die Qualitatssicherung der
Zukunft massiv beeinflussen wird. Inwieweit
hat Kl dies im Laufe des vergangenen Jahres
getan?

B. Schall: Die Methodik und Weiterentwicklung
rund um Kunstliche Intelligenz schreitet per-
manent voran, ebenso Anwendungsgebiete
und Losungen fur diverse Bereiche in der
Produktion. Im Bereich Bildverarbeitung und
Qualitatssicherung im industriellen Einsatz
sind intelligente, smarte Loésungen schon lan-
ge verbreitet, die nun durch Lernfahigkeit noch
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ransfer auf
Augenhohe ist unverzichtbar”

Im Interview: Bettina Schall Gber das Thema Qualitatssicherung
und ein kaum planbares Jahr 2020

einmal verbessert werden. Dies ist ein sich per-
manent fortsetzender Prozess. Systeme der
visuellen Inspektion sind Machine-Vision-Sys-
teme, die schon im Einsatz sind. Sensorik und
Messtechnik werden zunehmend komplexer
und erfordern eine intelligente Datenverarbei-
tung. Insoweit hat die Weiterentwicklung der
Kl auf breitem Feld direkten Einfluss auf die
Fortentwicklung moderner QS-Systeme.

inspect: Die Vernetzung in der Mess- & Priif-
technik setzt sich weiter durch. Inwieweit sind
die Technologien heute schon auf die Daten-
flut eingestellt?

www.inspect-online.com



SONDERTEIL CONTROL

B. Schall: Es versteht sich von selbst, dass die
Datenmengen, die durch die zunehmende
Vernetzung von Produktionsablaufen und
Inline-Prufvorgdngen entstehen, nicht nur
hardwaremallig verwaltet, sondern auch
softwaremaRig verarbeitet werden. Wie ge-
sagt - es ist ein fortwdhrend sich weiterent-
wickelnder Prozess, Daten grundlegend zu
analysieren und Ablaufe derart miteinander
zu vernetzen, dass gewonnene Daten nutz-
bringend verwendet werden. Dieser Prozess
ist langst im Gange, und jeder weil3, dass Big
Data bewaltigt werden muss.

inspect: Was sind weitere Trendthemen -
neben Kl und der Vernetzung?

B. Schall: K|, Vernetzung und Integration las-
sen sich nicht voneinander trennen. In Sachen
Echtzeitanalysen, Prazision und Individualisie-
rung werden wir einen Schritt vorwarts gehen.
Software wird hierbei eine zunehmend wich-
tigere Rolle spielen. Denn die Steuerung und
Analyse der Messaufgaben und der dabei
eingesetzten Maschinen, der digitale Zwilling,
Datenverarbeitung und Datentransparenz
sind ohne Software nicht moglich.

inspect: Optische Messtechnik mit Augmented
Reality sei noch nicht soweit, flichendeckend
etabliert zu werden. Wie schétzen Sie denn den
aktuellen Stand ein?

B. Schall: Weiterentwicklungen und der aktu-
elle Stand sollten eigentlich auf der Control zu
sehen sein. Doch auch ohne bin sicher, dass
es zwischenzeitlich auch im Bereich Augmen-
ted Reality eine weitere Verbreitung gibt.

inspect: Die Absage wichtiger Messen und
Veranstaltungen rollt seit Marz wie eine Welle
Uiber Deutschland und andere Lander hinweg.
Wie gehen Sie als Messeveranstalter mit der
Absage der Control um? Was sagen lhre Aus-
steller dazu?

B. Schall: Die gegenwadrtige Situation, die
Corona-Krise, betrifft alle Menschen weltweit.

Uns alle beherrscht derzeit eine in dieser Wei-
se noch nie dagewesene Bedrohung. Mit der
Absage der Control haben wir umzugehen, wie
es die Lage gebietet: sachlich und vernunftig.
Natdrlich haben alle Beteiligten bis zur letzten
Stunde gehofft, dass sich die Situation noch
wendet. Immerhin haben die Aussteller viele
Monate Vorbereitung fUr die Messe aufge-
wendet, viele neue Produkte und Losungen
fUr den Bereich der Qualitatssicherung entwi-
ckelt. Aber jeder weil3, wie galoppierend sich
die Infektionslage verscharft hat. Es ist jeder
betroffen, wir alle ohne Ausnahme. Insoweit
war die rechtzeitige Absage der Control die
einzig richtige Entscheidung, die alle Betrof-
fenen mittragen.

inspect: Warum kam eine Verschiebung der
Messe in den Herbst fiir Sie nicht infrage?

B. Schall: Eine Verschiebung der Control in
den Herbst wirde eine grol3e Belastung fur
die Aussteller bedeuten, steht doch die nach-
ste Messe 2021 dann schon wieder ein halbes
Jahr spater an. Es ist also in der ntchternen
Betrachtung des ohnehin vollen Messeter-
minkalenders im Herbst begriindet, den Aus-
stellern einer Jahresmesse den notigen Atem
zu lassen, um die Folgemesse vorzubereiten.
Ohnehin mussen die Unternehmen in der
gegenwartigen Lage mit Kontakt- und Rei-
severboten, Produktionsunterbrechungen,
BetriebsschlieBungen und hohem Kranken-
stand ihre Arbeitsabldufe neu strukturieren
und auBergewodhnliche Herausforderungen
bewadltigen. Sicher auch noch Uber die nach-
sten Wochen und Monate. Also, wir als Mes-
severanstalter waren uns gemeinsam mit
dem Messebeirat sofort einig dartber, keinen
Herbsttermin anzusetzen.

inspect: Die Coronakrise ist in vollem Gan-
ge und wird uns neben Messeabsagen auch
gesamtwirtschaftlich beschaftigen. Welche
Auswirkungen wird dies mittelfristig auf die
Messelandschaft haben?

B. Schall: Niemand weil3, welche Auswir-
kungen diese Krise haben wird. Niemand kann
derzeit die gesamtwirtschaftlichen Folgen ab-
schatzen. Und wir wissen auch nicht, wie lan-
ge die vielfaltigen Einschrankungen aufgrund
der global verbreiteten Infektionslage dauern
werden. Aber wir wissen, dass der persénliche
Austausch zwischen Anbieter und Kunden im-
mer ganz oben steht und fur die Lésung der
Aufgabenstellungen essenziell ist. Das per-
sonliche Expertengesprach, der Know-how-
Transfer auf Augenhdhe wird auch kinftig
unverzichtbar sein. Und fest steht auch, dass
das Thema Qualitatssicherung wichtiger wird
denn je: In dieser angespannten Situation ist
erst recht eine effiziente, wirtschaftliche und
kostengunstige Null-Fehler-Produktion un-
abdingbar! Hierfur ist die Control genau die
richtige Plattform. Wir durfen also sehr zuver-
sichtlich und optimistisch auf den Messeter-
min 2021 schauen.

inspect: Wie gleichen Ihre Aussteller den Weg-
fall der Produktkommunikation und des Kon-
taktes zu den Kunden aus?

B. Schall: Die Kommunikationskanale zwi-
schen unseren Ausstellern als Anbietern und
ihren Kunden werden ja weiterhin rege be-
dient. Beispielsweise erhalten Anwender, Kun-
den und Interessierte Produktinformationen
Uber Fachmedienplattformen. Auch Uber
unser Portal www.control-Messe.de sind die
aktuellen Informationen der Austeller abruf-
bar. (agry) @

KONTAKT

P. E. Schall GmbH & Co. KG,
Frickenhausen

Tel.: +49 7025 920 60
www.control-messe.de

Zentriermesssystem setzt neue Malstdbe bei der Messgenauigkeit

Trioptics prdsentiert das neue Zentriermess-
system OptiCentric 3D 101 mit vollstandig
integrierter Mittendicken- und Luftabstands-
messung zur Berechnung innen liegender
Zentrierfehler anhand realer Messwerte.
Flexibilitat bieten die zwei moglichen Anord-
nungen des Systems. Der klassische Aufbau
mit verfahrendem Autokollimator hat sich
durch die Minimierung des Einflusses der Vi-
gnettierung bewahrt. Neu ist die statische
Positionierung des Autokollimators Uber der
Fahrachse. Damit werden Rollfehlereinflisse
der FUhrung minimiert und die Azimutrich-

www.inspect-online.com

tung des Zentrierfehlers kann noch genau-
er erfasst werden. Durch die signifikante
Verbesserung der Azimutgenauigkeit lassen
sich Linsensystemen jetzt mittels MultiLens-
Software und SmartAlign-Modul noch ge-
nauer vermessen und ausrichten. Zusatzlich
erlaubt dieser Aufbau eine alternative Zen-
trierfehlerpriifung ganz ohne Rotation des
Priflings. Die hierdurch erhéhte Messge-
schwindigkeit macht eine nochmalige deutli-
che Effizienzsteigerung moglich.
www.trioptics.com
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Standardkabine mit Sonderfunktion

Das Réntgenprufsystem XRH222 von Visiconsult, das fur die schnelle
Rontgenprifung von Einzelteilen und Kleinserien von Gussteilen, ge-
schweil3ten Stahlbauteilen, Kunststoff und anderem entwickelt wur-
de, findet Anwendung in der Produktion, Forschung oder Qualitats-
kontrolle, wo hohe Bildqualitat und Vielseitigkeit wichtiger sind, als
eine hohe Priffrequenz und programmierbare Testroutinen. Der
4-Achsen-Teilmanipulator und ein C-Arm kénnen entkoppelt gesteu-
ert werden. Dank der Motoren und des Xplus-Griffs kénnen alle Funk-
tionen des Gehduses und der Bildverbesserungssoftware vom Bedie-

ner ohne Programmierkenntnisse leicht automatisiert werden. Das
XRH222 hat eine Mikrofokusréhre, die automatisch Intensitatskont-
rollen (AIC) fur kontinuierliche Intensitat der Strahlung und automa-
tisch Rohrenkalibrierung fur optimale Leistung durchfthrt. Dies bie-
tet viele Vorteile: Zum Beispiel hohe Aufldsung und Mikro-CT-Fahig-
keit. DarUber hinaus kénnen beispielsweise sehr diinne Schweil3nah-
te in Flugzeugrohren getestet werden. Durch CNC-Sequenzen und
-Programme bietet das System einen hohen Automatisierungsgrad.
Die Wartung ist einfach mit kundenspezifischen, gebrauchsfertigen
Click-In-Kathoden und automatischer Rohrentliftung. Es bietet auch
einen kundenspezifischen Komponentenhalter, der sicher durch ei-
nen pneumatischen Dreifinger positioniert werden kann. DarUber hi-
naus bietet der Detektor die Mdéglichkeit, von digitaler Radiographie
(DR) auf Computerradiographie (CR) umzustellen. Erweiterte Funktio-
nen wie Overlay-Tools, Makrogeneratoren, Filtererweiterungen, Live-
Bildverbesserung, Report Toolkits, Diconde-Integration, Messwerk-
zeuge und vieles mehr machen das Xplus zur ausgereiften Software
auf dem Markt. Alle gangigen internationalen Industriestandards wie
ASTM, NADCAP, EN und viele mehr werden nativ erfUllt.
www.visiconsult.de

Manuelle und robotergefiihrte 3D-Scanner
Creaforms portable 3D-Scanner Handyscan Black and GolScan Spark
wurden 2019 auf den Markt gebracht und werden im Bereich Qua-
litdtskontrolle und Produktentwicklung eingesetzt. Sie messen in
Sekundenschnelle Uberall und alle Arten von Teilen, unabhangig von
Grole, Material und Komplexitat. Mit dem GolScan Spark ist es sogar
maoglich, in Farbe zu scannen. Dieser Scanner gilt auch als Losung fur
Produktentwicklungs- und Reverse-Engineering-Aufgaben. Der Han-
dyscan Black ist das richtige Scansystem fUr alle Arten von Aufgaben
entlang des Lebenszyklusmanagementprozesses des Produkts (PLM),
von der Produktentwicklung Uber die Herstellung bis hin zur Quali-
tatssicherung und Qualitatskontrolle.

www.creaform.com
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Erstklassige Bilder mit 101 Megapixel Auflésung
Die neue Shr461CX ist das neueste Modell aus der SHR-Kameraserie
von SVS-Vistek. Der eingesetzte neue Rolling-Shutter-Sensor IMX461
von Sony bietet eine hohe Aufldsung von 101 Megapixeln (11648 x
8742 Pixel) und - wie auch schon
beim Schwestermodell Shr411- eine
sehr gute Bildqualitat. Damit erfullt
die Shr461 die hohen Anforderun-
gen, die in vielen Industriebereichen
fUr automatisierte Bildverarbeitungs-
systeme immer haufiger gestellt wer-
den. Die Shr461 hat einen Dynami-
kumfang von 82 dB. Diese hohe Dy-
namik wird durch den Sensor und die
aufwendige thermische Konstruktion
der Kamera ermoglicht, die den Be-
trieb des Bildsensors mit extrem ge-
ringem Rauschen garantiert und da-
durch die Voraussetzungen fur die
erstklassige Bildqualitat der Shr461CX schafft. Diese hervorragende
thermische Anbindung ermoglicht auch die maximale Betriebstempe-
ratur von 70 °C, die deutlich Uber den Werten herkdmmlicher Indus-
triekameras in dieser Auflosungsklasse liegt. Aufgrund dieser thermi-
schen Robustheit ist die Shr461CX auch fur den Einsatz in Bereichen
pradestiniert, die fir andere Kameras unerreichbar sind.
www.svs-vistek.com

Neue Version von CAM2 erschienen

Faro hat eine neue Version seiner CAM2-Software vorgestellt. Die
Version 2020 enthalt zahlreiche Optimierungen in Sachen Leistung,
eine verbesserte Benutzeroberflache sowie neue Funktionen und
eine zusatzliche Lizenzoption. Das neue, flexible Lizenzmodell macht
CAM2 skalierbar und stellt sicher, dass Anwender stets auf die aktu-
ellste Version der Messtechnik-Software zugreifen kénnen. Im Rah-
men eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses wurden die
Riickmeldungen und Anforderungen der Anwender kontinuierlich
gesammelt und in die Weiterentwicklung der Software integriert.
Dazu gehdren unter anderem eine verbesserte Messfunktion und
ein aktualisiertes statistisches Prozesssteuerungs-Tool. Dieses un-
terstitzt Anwender dabei, Produktionsdatentrends im Blick zu be-
halten und so friihzeitig zu erkennen, ob ein Prozess einen bestimm-
ten Parameter verlasst. So lassen sich Produktionsfehler und damit
Zeitverluste, Ausschuss und Nacharbeit wirksam reduzieren.
www.faro.com

www.inspect-online.com



Qualitatsprufungen von spiegelnden Oberflachen

Isra Vision stellt mit der Specgage3D-Produktfamilie eine Losung fur Qualitatsprifungen von
spiegelnden Oberflachen zur Verflgung. Die Systeme vermessen und prifen automatisiert
spiegelnde und reflektierende Oberflachen gekrimmter und planarer Objekte. Sie erkennen

sicher alle relevanten Feh-
Bauteile auch zu 100 %
und Krummung. Basis da-
Deflektometrie: Streifen-
inspizierende spiegeln-
Das reflektierende Strei-
jekt wird von bis zu zwolf
nen Perspektiven aufge-
Oberflache verursachen
fenmuster. Die Unregel-
bilder geben Ruckschlusse
flache und mdgliche Ober-
trische Verfahren zeich-
Empfindlichkeit gegentiber

ler und Uberprifen die
auf ihre korrekte Form

fUr ist das Messprinzip der
bilder werden auf die zu
de Oberflache projiziert.
fenmuster auf dem Ob-
Kameras aus verschiede-
nommen. Defekte auf der
Abweichungen im Strei-
maRigkeiten der Spiegel-
Uber die Gestalt der Ober-
flachenfehler. Deflektome-
nen sich durch eine hohe
Neigungsanderungen aus.

Dabei werden Fehler detektiert und - soweit sie bekannt sind - direkt klassifiziert. Die erzielte
Empfindlichkeit geht dabei sogar noch tber die menschliche Wahrnehmung hinaus.

www.isravision.com

Optisches Koordinaten-Messsystem
Keyence hat ein optisches Koordinaten-
Messsystem mit dem Namen LM vorgestellt,
mit dem hochprazise Messungen an Bau-
teilen in unter einem Mikrometer durchge-
fuhrt werden kénnen. Durch das weiterent-

wickelte telezentrische Objektiv, ist es mog-
lich, kleinste Kanten klar darzustellen. Da-
durch lassen sich die Bauteile mikroskopisch
genau erkennen und sogar Z-Mal3e optisch
messen. Dank des schwingungsarmen Mess-
tischs ist es moglich, Hochgeschwindigkeits-
messungen durchzufihren, ohne dass das
Bauteil eingespannt werden muss. Das intel-
ligente Messsystem stellt viele Variablen wie
die optimale Beleuchtung, die Kontrastwer-
te, den Fokus und die Position automatisch
ein. Somit kénnen komplizierte Messungen
schnell eingestellt und von jedem Mitarbei-
ter durchgefuhrt werden.

www.keyence.de

www.inspect-online.com

Neues Verfahren zur
Ultraschallprifung

In enger Kooperation mit Porsche hat die
Firma Xarion Laser Acoustics aus Wien ein
innovatives Prifverfahren auf Basis des op-
tischen Mikrofons entwickelt. Dieses ermdg-
licht eine berthrungsfreie Ultraschallpri-
fung von PunktschweilRverbindungen mittels
Lasers. Das optische Mikrofon wurde dazu
gemeinsam mit einem ultraschallerzeugen-
den Laser in einen kompakten Prufkopf in-
tegriert. Das optische Mikrofon von Xarion
beseitigt den Widerspruch zwischen breit-
bandig und koppelmittelfrei durch folgen-
de Idee: Es besitzt keinen Schwinger. In ei-
nem rein optischen Verfahren verandert der
Schall die Wellenlange eines Laserstrahls,
der zwischen zwei kleinen Spiegeln hin und
her reflektiert wird. Damit andert sich auch
die Helligkeit des ausgekoppelten Lichtes,
was ohne den Umweg Uber eine mecha-

nische Schwingung gemessen wird. So er-
reicht das optische Mikrofon eine Frequenz-
bandbreite, die mindestens zwanzig Mal
groRer ist als die jedes anderen Ultraschall-
Sensors.

www.xarion.com

werth

Innovative Mess-
technik fur Ihre
Qualitatsprodukte

Werth TomoScope® XS FOV
Roéntgentomografie zum Preis

von konventionellen 3D-Koordinaten-
messgeraten

Werth ScopeCheck® FB DZ
Das bewahrte Mehr-
pinolenkonzept, jetzt auch
fur groRe Werkstucke

Werth APR
Sichere Messprozesse durch
automatische Erkennung

der Sensorik im Wechselzyklus

Werth CFZ

Hochgenau und schnell messen durch
Kombination von telezentrischer
Zoomoptik und chromatischer Sensorik

Werth Messtechnik GmbH
SiemensstralRe 19
35394 GielRen, Deutschland

mail@werth.de
Tel. +49 641 7938-0

www.werth.de



ToF-Modul fur 3D-Objekterkennung

Lucid stellt sein neues Helios Flex 3D Time-of-Flight-MIPI-Modul vor.
Die Helios Flex ist ein robustes, vorkalibriertes Time-of-Flight-MI-
PI-Modul, dass sich einfach in Embedded-Plattformen fiir Industrie-
und Roboteranwendungen integrieren lasst. Das Modul ist mit dem
hintergrundbeleuchteten ToF-Bildsensor DepthSense IMX556PLR
von Sony ausgestattet und unterstiitzt das Nvidia Jetson TX2 Board.
Es liefert eine Tiefenauflésung von 640 x 480, bei einem Objektab-
stand von 0,3 bis 6 m und nutzt vier 850 nm VCSEL-Laserdioden, bei
30 Bildern pro Sekunde. Mit der Helios Flex wird ein Software Deve-
lopment Kit (SDK) mit GPU-beschleunigter Tiefenverarbeitung kos-
tenlos geliefert. Im Vergleich zu bestehenden ToF-Lésungen, will
Lucid Helios Flex ToF-Modul durch deutlich héhere Auflésung und
Genauigkeit gefallen. Laut Hersteller lasst es sich leicht in Kunden-
applikationen integrieren.

www.thinklucid.com

Profilsensor mit blauem Laser
LMI Technologies (LMI) hat den 3D-Smart-Sensor Gocator 2530 vor-
gestellt. Der Profilsensor erreicht Inspektionsgeschwindigkeiten von
bis zu 10 kHz, bei hoher lateraler Aufldsung mit einem Sichtfeld von
bis zu 100 mm. Der 2-MP-Hochgeschwindigkeitsimager, das Optik-
design und blaues Laserlicht erméglichen es dem 2530, 3D-Daten
mit hochgradig wiederholgenauen Ergebnissen sowohl auf glanzen-
den als auch auf kontrastarmen Oberflachen zu erzeugen, wie sie in
Batterie-, Gummi- und Reifeninspektions- und Industrie-Automati-
sierungsanwendungen vorkommen. Die groflse Messbreite des 2530
ermdglichen die vollstandige Erfassung mit einem einzigen Sensor
(z.B. Handy-Gehduserahmen). Dank des groRen Messbereichs und
der Messbreite kann der Sensor eine gréfiere Anzahl von Mess-
objekten erfassen.

www.Imi3d.com

Mit Augmented Reality existierende Messtechnik ersetzen
Opto hat seine Lésung Solino vor- y
gestellt. Dabei handelt es sich um
die Idee eines Augmented-Reali-
ty-Systems, das mit Hilfe von As-
pektbildern (z.B. durch Photomet-
ric Stereo Aufnahmen) vorhande-
ne Produktinformationen und Her-
stellungsparameter korreliert und
dadurch eine digitale Produktbe-
schreibung generiert. Diese Infor-
mation lasst sich direkt als Qualitatskriterium verwenden, oder man
fuhrt die Informationen wieder in kinstliche Bilder oder eine animier-
te Darstellung der Objekte (AR) zurtick. So kann man sich von einem
Objekt auch nur die Topographie und die Farbunterschiede anzeigen
lassen, oder auch nur ein reflexarmes Bild erzeugen. In allen Fallen
nutzt man nur einen Bruchteil der vorhandenen Information, kommt
aber trotzdem zu einem sinnvollen Messergebnis.

O

www.opto.de

6 | inspect Control 2020

SONDERTEIL CONTROL

Makro-Zoomobjektiv mit variablem Arbeitsabstand
Polytec stellt eine Weiterentwicklung des Zoom 6000 vor: Das Mak-
ro-Zoomobijektiv von Navitar l8sst sich mit dem neuen Optotune-Mo-
dul auf unterschiedliche Arbeitsabstande einstellen. Objektiv-Adap-
ter und Linse bestimmen normalerweise den Arbeitsabstand des Ob-
jektivs. Dank der Optotune-Flussiglinse von Navitar lasst sich der Ar-
beitsabstand flexibel anpassen. Die FlUssiglinse sitzt als kompakte
Einheit mit einem Adapter auf dem Grundkoérper und wird mit einem
USB-Controller Uber die einfach zu installierende Software angesteu-
ert. Bei Verwendung einer 0,25-fach Linse und eines 1-fach Adap-
ters lasst sich der Arbeitsabstand beispielsweise von ca. 106 mm bis
2,2 m einstellen. Ohne das Optotune-Modul hat man bei gleicher Lin-
se und gleichem Adapter einen fixen Arbeitsabstand von 300 mm.
Der motorisierte Fokus der FlUssiglinse arbeitet sehr exakt und
schnell. Eine Kombination mit Mikroskop-Optiken ist ebenfalls mog-
lich. Das Objektiv ist nach wie vor in einer manuellen und motorisier-
ten Version lieferbar. Polytec bietet Anwendungsberatung, Vertrieb
und Service fur Navitar-Bildverarbeitungsobjektive.
www.polytec.com

Beruhrungsloser 3D-Profiler
Zygo stellt eine neue Generation ihrer optischen 3D-Profiler
vor. Dies bietet eine prazise und schnelle Messung der
Oberflachentopographie fur eine noch bessere Qualitats- und Pro-
zesskontrolle. Die beiden neuen Modelle, ZeGage Pro und ZeGage
Pro HR, bieten eine bis zu doppelt so grolie Anzahl an Datenpunk-
ten, ein um 50 Prozent grélReres Sichtfeld und eine erhéhte Messge-
schwindigkeit bei vereinfachterer Bedienung. Die ZeGage Pro-Sys-
teme zeichnen sich durch geringen Platzbedarf, vielseitige Leistung
und Benutzerfreundlichkeit aus. Das zeitsparende grofRe Sichtfeld
des neuen Systems in Verbindung mit dem optionalen motorisier-
ten Probentisch ermoglicht die schnelle und einfache Messung gro-
[Berer Komponenten. Das Herzstlick des optischen Profilers ZeGage
Pro bildet die Mx Softwareplattform. Diese umfassende und benut-
zerfreundliche Steuerungs- und Analyseplattform unterstitzt eine
breite Palette von Oberflachen-Messanwendungen und Datenana-
lysen. Zur umfangreichen Funktionspalette gehdren Ergebnisse ge-
maf3 1ISO 25178 und 4287, zusammengesetzte Bilder und automati-
sierte Messroutinen. Dieses Angebot wird jetzt von den ZeGage Pro
Profilern um einzigartige Funktionen erweitert, welche die Bedienung
vereinfachen und die Anforderungen an den Bediener minimieren,
wie z. B. der exklusive schnelle Autofokus.

www.zygo.de

www.inspect-online.com
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Verbesserungen an Messtechniksoftware Optische Frequenzmessung bis zur 21. Stelle

Der rauscharme Frequenzkamm DFC Core + von Toptica ist fur opti-
Zeiss hat seine Messtechniksoftware Calypso verbessert. So ist sie sche Uhren geeignet. Wissenschaftler der Physikalisch-Technischen
jetzt, laut Hersteller, sechsmal schneller dank optimierter optischer Bundesanstalt (PTB) Braunschweig und Toptica haben mit dem DFC
Messung und dank héherer Automatisierung arbeitet sie effizienter. Core + in einer Veroffentlichung Rekordstabilitat und -genauigkeit
Zudem verfigt sie nun Gber eine Suchfunktion, mit der man schnel- nachgewiesen. Die Forscher haben nun mit einem Frequenzkamm
ler Priifpldne durchforsten kann. Das Update auf die Version 2020 (DFC Core +) einen Stabilitatstransfer auf dem Niveau von 10-21 in
ist fur Kunden mit Softwarepflegevertrag einfach tiber das Zeiss 105 s durchgefihrt. Dabei wurde das Frequenzverhaltnis des Atom-

Portal moéglich.

Ubergangs zur Laserfrequenz mit einer Genauigkeit von 9,4 x 10-22,
www.zeiss.de also bis zur 21. signifikanten Stelle bestimmt.

www.toptica.com
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Der Sonne so nah

Ein Messmikroskop hilft bei der Sonnenerkundung

Das ballongetragene Sonnenobservatorium ,,Sunrise” erkundet die Sonne in 37 km Héhe. Erforscht wird der physika-
lische Zustand der Sonnenatmosphare und der solaren Magnetfelder, die auch die erdnahe Umgebung beeinflussen.
Mithilfe des CNC-Messmikroskops eines englischen Herstellers werden die Kamerasensoren des am Max-Planck-
Institut fur Sonnensystemforschung entwickelten Instruments fur den UV-Bereich vermessen.

as Max-Planck-Institut fur Sonnensystemforschung (kurz:

MPS) gehort zu den fuhrenden Institutionen im Bereich der

wissenschaftliche Grundlagenforschung der direkten kos-

mischen Heimat, also unseres Sonnensystems mit seinen
Planeten, Monden, Kometen (bekannte Vertreter sind Hale Bopp oder
der Halleysche Komet), Asteroiden bis hin zur Oortschen Wolke. Das
MPS istim Juli 2004 aus dem seit 1957 bestehenden Max-Plank-Institut
fUr Aeronomie hervorgegangen.

8 | inspect 2/2020

Um diese Himmelskdrper zu untersuchen, forschen etwa 300
Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker an wissenschaftlichen In-
strumenten, die vor allem im Weltraum eingesetzt werden. Eine gute
Vernetzung zu anderen Instituten, sowie die Teilnahme an zahlreichen
Missionen internationaler Weltraumagenturen wie etwa ESA und Nasa
bilden die Basis fur hochklassische Forschungsarbeit. Die Auswertung
und Interpretation der so gewonnenen Daten werden intensiv von
theoretischen Arbeiten und numerischen Simulationen begleitet.
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Im Mittelpunkt steht der gro3te Himmelskorper des Systems, die
Sonne, mit seiner Atmosphare, der Heliosphare, das solare Magnetfeld,
sowie interplanetare Medien wie Strahlung und energiereiche Teilchen.

Die Sonnenabteilung leitet die Ballonmission Sunrise, ein ballonge-
tragenes Observatorium, das die Sonne aus einer Hohe von etwa 37
km untersucht. Neben zahlreichen weiteren Beteiligungen an Welt-
raummissionen tragt die Abteilung malgeblich zur ESA-Mission Solar
Orbiter bei.

Ein Observatorium in 37 km Hohe

Sunrise ist ein ballongetragenes Sonnenobservatorium mit einem 1m-
Teleskop, das aus der Stratosphare, in einer Flughdhe von etwa 37 km,
die Sonne erkundet. Damit entkommt es dem storenden Einfluss der
Erdatmosphare weitestgehend und kann das Sonnenlicht auch im ul-
travioletten (UV) Bereich untersuchen, was am Erdboden nicht mog-
lich ist. Zurzeit bereitet das Max-Planck-Institut fir Sonnensystemfor-
schung (MPS), in Zusammenarbeit mit internationalen Partnern, den
dritten Flug (Sunrise-3) vor.

Sunrise-3 wird hochaufgeldste 2D-Bilder und Spektren aufnehmen
und gleichzeitig auch den Polarisationszustand des Sonnenlichts re-
gistrieren. Diese Daten geben Aufschluss Uber den physikalischen
Zustand der Sonnenatmosphare und der solaren Magnetfelder.
Durch die Kombination von drei wissenschaftlichen Instrumenten, die
in Spektralbereichen vom nahen UV (300 nm) bis ins nahe Infrarot
(860 nm) arbeiten, deckt das Observatorium erstmals einen Hohen-
bereich von rund 1.000 km in der Sonnenatmosphadre gleichzeitig ab.
Sunrise-3 ermdglicht den Wissenschaftlern damit, physikalische Pro-
zesse zu untersuchen, die Energie von der unteren, durch Konvekti-
on dominierten Photosphare der Sonne, hinauf in die Chromosphare
transportieren, wo das Magnetfeld einen starkeren Einfluss auf das
Sonnenplasma ausubt. Solche Prozesse sind entscheidend fur unser
Verstandnis der Sonnenaktivitat, die Uber die UV-Strahlung und das
Weltraumwetter auch einen Einfluss auf die erdnahe Umgebung hat.

Mithilfe des Falcon-CNC-Messmikroskops von Vision Engineering
werden die Kamerasensoren des am MPS entwickelten Instruments
flr den UV-Bereich vermessen. Die Sensoren des ,Sunrise UV Spectro-
polarimeter and Imager” (Susi) sind auf eine hohe UV-Empfindlichkeit,

Mithilfe des Falcon-CNC-Messmikroskops von Vision Engineering
werden die Kamerasensoren des am MPS entwickelten Instruments
fir den UV-Bereich vermessen.
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Die Sensoren des ,Sunrise UV Spectropolarimeter and Imager” (Susi) sind auf
eine hohe UV-Empfindlichkeit, hohe Bildrate (48 Bilder/s), ein groBes Bildfeld
(2k x 2k Pixel) und extrem geringes Rauschen optimiert, um die schwachen
Polarisationssignale im Sonnenspektrum zu registrieren.

hohe Bildrate (48 Bilder/s), ein groles Bildfeld (2k x 2k Pixel) und ext-
rem geringes Rauschen optimiert, um die schwachen Polarisationssi-
gnale im Sonnenspektrum zu registrieren. Der gleiche Sensortyp wird
auch fur die anderen beiden Sunrise-3-Instrumente eingesetzt, mit
einer fur den jeweiligen Spektralbereich optimierten Empfindlichkeit.

Messmikroskop ermaéglicht ein prazises Positionieren

Das CNC-Messmikroskop ermoglicht ein prazises Positionieren des
Sensors zum Platinentrager beziehungsweise der Fokalebene. Hier-
durch wird sichergestellt, dass Bildebene und Eintrittsebene der
Bildinformation im Gleichklang sind. Ebenso stellt es sicher, dass bei-
spielsweise die Ebene des Sensors links oben mit der Ebene rechts
unten korrespondiert. Gleiches gilt fur die Verdrehung des Sensors zur
Platine nach einem L&tprozess mit Legierungen, die einen sehr engen
Schmelzbereich der einzelnen Bestandteile haben.

FUr das Falcon-Videomesssystem - sowohl manuell als auch CNC
gesteuert - sprachen die einfache intuitive Bedienung auch von kom-
plexen Anwendungen, die kompakte Bauweise und die Mdglichkeit
der Reinraum-Adaption via Joystick, entkoppelt von den restlichen
Peripheriegeraten.

Vision Engineering ist langjahriger Partner und méchte das MPS
auch kunftig bei der Instrumentenentwicklung leistungsfahigerer und
noch besserer UV-Spektrometer unterstitzen. Ziel von kinftigen Ent-
wicklungen ist eine noch hohere, empfindlichere Aufldsung und noch
besserer Licht-Spektren-Abbildung.

Durch sein Portfolio an Stereomikroskopen, Digitalmikroskopen so-
wie optischen und taktilen bertihrungslosen Mikroskopen und Mess-
systemen unterstUtzt Vision Engineering weitere Max-Planck-Institute
deutschlandweit bei vielen Messaufgaben in zahlreichen Forschungs-
und Entwicklungsprojekten. B

AUTOREN
Dipl.-Ing. (FH) Bernd Chares
Bereichsleiter Mechanik, Max-Planck-Institut (MPS)

Stefan Summer

Central Europe Marketing Manager,
Vision Engineering Ltd.

KONTAKT

Max-Planck-Institut fir Sonnensystemforschung -
MPS, Géttingen

Tel.: +49 551 384 979 0

www.mps.mpg.de/de

Vision Engineering Ltd., Emmering
Tel.: +49 8141 401 67 0
www.visioneng.de
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Prazision in Kunststoff

Optisches 3D-Scansystem und Koordinatenmessmaschine
sichern hohe Qualitat des Spritzgiel3prozesses

Unika im danischen Ans ist zwar ein mittelstandischer Betrieb, verfugt aber tiber hochspezialisiertes Wissen bei der
Fertigung von Spritzgussteilen aus Kunststoff, das weltweite Kunden schatzen. Selbst Konkurrenten kaufen dort ein,
wegen der uniibertroffenen Qualitat. Daflr sorgen Messgerate von Zeiss, unter anderem das optische Messsystem Comet.

== s ist vier Uhr morgens. Frank Fynbo
| knipst das Licht im Messraum an.

Erst in gut vier Stunden wird es hier
b i ANS, Miitten in Danemark, hell. Erst-
mal einen Schluck Kaffee, dann &ffnet der
Leiter der Qualitatssicherung die Box, die
ihm die Kollegen der Nachtschicht aus der
Produktionshalle weiter oben an der Lyng-
bakkevej Stralle zusammengestellt haben.
Enthalten sind diverse Kunststoffteile und
eine kompliziert geformte Metallform, eine
Spritzgussform, mit der solche Kunststoff-
teile hergestellt werden. Wahrend Frau und
Kinder der Familie Fynbo zu Hause noch
schlafen, steht Frank schon am Zeiss Comet
und prUft die ersten Teile. ,Ich bin gerne so
fruh da", sagt der 54-Jahrige, ,morgens habe
ich mehr Ruhe, mich auf die Messungen zu
konzentrieren”,

Prézision als Alleinstellungsmerkmal

Nach wenigen Minuten liegt das erste Kunst-
stoff-Bauteil auf dem Drehteller und leuchtet
in einem tiefen Blauviolett. Der 3D-Sensor

10 | inspect 2/2020

des Scan-Systems projiziert strukturiertes
Licht auf das Bauteil, die Kamera daneben
fangt die Lichtreflexe auf und anschlieBend
ermittelt die Software mittels Triangulation
die Lage jedes Punktes auf der Oberflache -
dreidimensional und auf wenige hundertstel
Millimeter genau.

Betriebe, die Teile aus Kunststoffspritz-
guss herstellen, gibt es wie Sand am Meer.
Aber nur wenige erreichen das Qualitatsni-
veau von Unika. Prazision ist ein wichtiges
Alleinstellungsmerkmal, sogar Wettbewer-
ber bestellen hier. Zum Beispiel Grundfos.
Der WeltmarktfUhrer fur Wasserpumpen
im nahe gelegenen Bjerringbro stellt selbst
Spritzgussteile her, bei komplizierten Teilen
nutzt man aber gerne das Know-how von
Unika und tauscht Messdaten aus, denn
auch Grundfos verlasst sich bei der Quali-
tatssicherung auf Zeiss Maschinen.

Nach wenigen Minuten erscheint das vir-
tuelle 3D-Modell eines Wasserpumpenge-
hduses auf dem Monitor. Ein paar Mausklicks
spater ist der Fehlfarbenvergleich verflgbar,

welcher sichtbar macht, wo das Modell von
den CAD-Konstruktionsdaten abweicht, die
Grundfos Unika zur Verfugung gestellt hat.
An den roten Stellen ist das Material zu dick,
an den blauen Stellen fehlt Material. Frank
Fynbo klickt auf einige Stellen im 3D-Modell
und die Software gibt fur diese Punkte die
exakte Abweichung an. Der gelernte Werk-
zeugmacher, der seit 1989 bei Unika arbei-
tet, nickt zufrieden. Alles innerhalb der zu er-
wartenden Toleranzen. Vor der Anschaffung
des 3D-Messystems musste Unika die Teile
an einen externen Dienstleister zur Priufung
schicken, was teuer war und langer dauerte.

Vorsicht beim Abkihlen

Nicht immer fallen die Messergebnisse so
positiv aus. Beim Spritzgiel3en wird bis zu
350 °C heil3er Thermoplast mit bis zu 2.000
bar Druck in eine zweiteilige Form gespritzt,
und die Spritzgussform kann in den groften
Spritzgussmaschinen von Unika mit einer
Kraft von bis zu 1.500 Tonnen zusammen-
gehalten werden. Die Form wird von Wasser

www.inspect-online.com



©Zeiss

SONDERTEIL CONTROL

Messung dauern nur wenige Minuten.

oder Ol durchflossen, das die Temperatur
kontrolliert senkt, bis das Bauteil erstarrt.
Wenn es nach einer Minute von einem Ro-
boterarm aus der Maschine geholt und auf
ein Férderband gelegt wird, ist es noch so
heil3, dass man es nicht anfassen kann. Erst
nach bis zu 24 Stunden ist es erkaltet und
hat seine endglltige Form erreicht. Bis dahin
kann es sich verbiegen oder verdrillen, im un-
glnstigen Fall bis zur Unbrauchbarkeit. Dass
das bei Unika nur selten vorkommt, liegt am
umfangreichen Prozesswissen beim Spritz-
gielRen. Und an Frank Fynbos Akribie.

Bei kritischen Teilen, unter anderem wenn
die Serienfertigung fur ein neues Produkt an-
luft, verlasst sich Fynbo nicht allein auf die
optische 3D-Messung. In seinem Messraum
verflgt er noch Uber eine Koordinatenmess-
maschine Zeiss Contura G2, mit welcher
taktile Messungen vorgenommen werden.
Manchmal untersucht Fynbo hier Kunststoff-
teile, haufiger die metallenen Spritzgusswerk-
zeuge, die Unika auf modernen Werkzeug-
maschinen selbst herstellt. Jede Abweichung
im Werkzeug wirde sich spater im Spritzguss
potenzieren und zu Ausschuss flihren.

Maschinen im Tandem
Mit der Zeiss Contura arbeitet Fynbo seit
2010. Seit dieser Anschaffung wurde er zum
Leiter der Qualitatssicherung beférdert. Zu
seinem Aufgabenbereich gehdrt noch ein al-
tere Portalmessmaschine Duramax des Her-
stellers, welche in der Werkhalle der schnellen
Werkzeugkontrolle dient. Als die Messaufga-
ben zunahmen, war es keine Frage, dass auch
die nachste Maschine wieder von demselben
Hersteller sein wirde. ,Maschine und Soft-
ware haben uns Uberzeugt”, so Fynbo, ,au-
RBerdem arbeitet unser grofter Kunde Grund-
fos ausschlie3lich mit Zeiss Maschinen”.
Dank des optischen Messprinzips erganzt
das Comet System die taktilen Messungen
der Contura perfekt. Denn die Software des
Systems, Colin3D, ist mit Calypso, der Soft-
ware der taktilen Maschinen des Herstellers,
kompatibel. Die Daten der optischen Mes-

www.inspect-online.com
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Frank Fynbo begutachtet das Gehause einer Wasserpumpe. Ob alle Mal3e

stimmen, kann er aber nur nach der Priifung mit dem 3D-Sensor entscheiden.

sung werden als STL-Datei gespeichert und
in Calypso geladen. Diese bietet Optionen zur
Uberlagerung der optischen und der taktilen
Messung und macht detailliertere Aussagen
Uber Abweichungen von Soll- und Ist-Werten.
Alle Daten werden dauerhaft gespeichert
und sind jederzeit verfugbar, sobald ein Kun-
de danach fragt.

Kleines Teil, groRe Herausforderung
Seit 2017 ist das 3D-Messsystem in Betrieb.
Das Bauteil, fur das die Maschine damals
angeschafft wurde, ist kaum gréRer als ein
Stecknadelkopf: ein Kunststoffstift fur das
Scharnier eines Brillengestells. ,Weil es so
winzig ist, konnte ich es nicht auf dem Ko-
ordinatenmessgerat Contura messen”, er-
innert sich Fynbo, ,also haben wir uns fur
den 3D-Scanner Comet entschieden”. Die-
ser misst heute natdrlich nicht nur Stifte fur
Brillengestelle, sondern eine grof3e Palette an
Kunststoffteilen oder Werkzeugen. Vier Ob-
jektivsets fur unterschiedliche Messvolumina
stehen dafur zur Verfigung. In einer zweita-
gigen Schulung bei Zeiss hat Frank Fynbo die
Bedienung des 3D-Sensors erlernt. ,Ich konn-
te gleich mit dem Messen loslegen, aber na-
tdrlich lerne ich immer noch jeden Tag dazu.”
AuBerdem spielt der 3D-Scanner eine
wichtige Rolle beim Reverse Engineering.
Denn manchmal kommen Kunden mit einem
Teil ohne CAD-Daten, manchmal sogar nur
mit einem Modell aus Holz, und der Bitte:
,Baut uns das aus Kunststoff.” Wo Konstruk-
tionsdaten fehlen, lassen sich diese mit dem
Comet System nachtraglich erzeugen. Das
geht teilweise automatisch, das Feintuning
bis zur fertigen CAD-Datei Ubernehmen die
Konstrukteure von Unika. Das weitere Vor-
gehen erfolgt anschlieBend iterativ. Aus den
Daten wird das Werkzeug gefertigt, welches
zundchst mit dem System gemessen und mit
den CAD-Daten verglichen wird. Ist alles in
Ordnung, wird das Werkzeug in die Spritz-
gussmaschine montiert und einige Teile aus
Kunststoff hergestellt. Diese Teile werden er-
neut mit dem System geprft. Gibt es Abwei-

chungen, wird das Werkzeug nachgearbeitet
und mit héherer Prazision mit der Contura
gemessen. Dann werden wieder Teile ge-
spritzt und der Ablauf beginnt von vorne.
Solange, bis letztlich alles stimmt.

Frank Fynbo ist gerade in der Diskussion
mit Bo Johansen, dem Firmenchef und Sohn
des Grunders von Unika, Uber die Anschaf-
fung einer weiteren Koordinatenmessma-
schine. Diese sollin der oberen Halle stehen,
in der die Produktion der Spritzgussteile
erfolgt. Dort wird rund um die Uhr in drei
Schichten gearbeitet, die Mitarbeiter dort
kénnen dann durchgehend die Qualitat pru-
fen. ,Und ich kdnnte morgens langer schla-
fen”, schmunzelt Fynbo.

Uber Unika

Das Unternehmen wurde 1971 von Ejvind
Johansen in der Nahe des heutigen Stand-
orts in Ans gegrundet. 1979 trat sein Sohn
Bo Johansen, ein ausgebildeter Werkzeug-
macher, in die Firma ein, die er seit 1997
nach der Pensionierung seines Vaters leitet.
An seiner Seite als Vorsitzender des Verwal-
tungsrats ist sein Bruder Steen Johansen,
ebenfalls Werkzeugmacher, der 1984 in die
Firma eintrat. Der Betrieb startete mit der
Herstellung von Maschinenteilen, in den
1980er Jahren kamen Kunststoffteile dazu.
Heute hat der Betrieb Uber 100 Mitarbeiter,
40 Spritzgussmaschinen sowie 27 Maschinen
zur Fertigung von Spritzgusswerkzeugen
und Ersatzteilen fur andere kunststoffver-
arbeitende Betriebe. Das kleinste Teil, das
Unika fertigt, ist ein 2 mm kleiner Stift fur
Brillenscharniere, das grolite, ein Fligel fur
Maschinenventilatoren, ist 900 mm lang.

AUTOR
Bernd Miiller
Freier Journalist

KONTAKT

Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH,
Oberkochen

Tel.: +49 7364 206 336
www.zeiss.de/industrial-metrology
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Qualitat ohne Kompromisse

3D-Scanlosung vs. CMM in der Qualitatssicherung und -kontrolle

Dieser Artikel zeigt auf, wie Qualitatskontroll- und Qualitatssicherungsspezialisten in der Automobil- und Luftfahrt-
industrie die Produktqualitdt mit 3D-Scanlésungen ohne Beeintrachtigung der Produktivitat gewdhrleisten, die Diag-
nostik verbessern, gleichzeitig die Produktionsausfallzeiten begrenzen sowie die Erstmusterprifung in einem Kontext
begrenzter Ressourcen und strenger Anforderungen an hohe Genauigkeit und Auflésung beschleunigen kénnen.

rodukte, die in der Automobil- und
D Luftfahrtindustrie hergestellt wer-

den, bestehen aus Hunderten von

Bauteilen, die von verschiedenen Zu-
lieferern an unterschiedlichen Standorten
und durch verschiedene Fertigungsverfahren
hergestellt werden. Nach dem Zusammen-
bau mussen alle Bauteile zusammenpassen
und korrekt ausgerichtet sein, damit die
Produkte gebrauchstauglich sowie frei von
Mangeln sind.

Werden beispielsweise wahrend der
Qualitatskontrolle unregelmaRige Abstande
zwischen Tdr und Fahrzeugkarosserie oder
zwischen den Platten eines Flugzeugrumpfes
gemeldet, wird die Produktion gestoppt und
die Qualitatssicherung zur Inspektion aufge-
fordert. Dabei mussen nicht nur die Grund-
ursache ermittelt und Qualitatsprobleme ge-
nau behoben werden, sondern es muss auch
schnell eine Diagnose durchgefuhrt werden,
da die Produktion wartet. Zudem kdnnen
solche Prifungen Tausende von Teilen und
Produkten umfassen, jeweils mit unterschied-
lichen Gréen, Oberflichenbeschaffenheiten,
Komplexitatsgraden und Geometrien.
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Kontaktfreie Koordinatenmessgerate
in der Automobilindustrie,

Luft- und Raumfahrt

Ein Jahrhundert nach Henry Fords Heureka-
Moment hat der technologische Fortschritt
einen exponentiellen Sprung vollzogen, der
die unglaubliche Zusammenarbeit zwischen
Mensch und Maschine ermdglicht und zur
Produktion von 115 Autos pro Stunde ge-
fuhrt hat [1].

Die Qualitatskontroll- und Qualitatssiche-
rungsprozesse mussen jedoch mit dieser
Produktionskapazitat Schritt halten, damit
die Produktion nicht verlangsamt wird (wenn
Proben gepruft werden) und damit die Aus-
fallzeit begrenzt wird (wenn Probleme an der
Fertigungslinie lokalisiert und schnell beho-
ben werden mussen). Die Qualitatskontrolle
(QK) ist unerlasslich, um jede Ungenauigkeit
zu erkennen, die die nachfolgenden Schrit-
te in der Produktionslinie beeintrachtigen
konnte. In der Grol3serienproduktion werden
Musterteile zur Prifung in die Warteschlange
der CMM gebracht.

Kontaktfreie Koordinatenmessgerdte
(CMMs) sind duBerst genau, bendtigen aber
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auch Zeit. Sie mussen von geschulten und
erfahrenen Mitarbeitern bedient werden
- schwer zu finden auf dem heutigen Ar-
beitsmarkt. Da solche Messtechnik schwer
zuganglich und im Allgemeinen durch alle
moglichen Tests und Kontrollen dberlastet
ist, sind Engpasse die Regel. Diese fuhren
haufig zu Produktivitdtsproblemen, selbst
wenn die gepruften Teile den Anforderun-
gen entsprechen. Kurz gesagt: Die Produk-
tion wartet auf die Prifung der Teile, die
wiederum auf die Verfigbarkeit der CMM
warten.

Frage: Ist es moglich, bestimmte Priifungen
zu verlagern, um die CMM zu entlasten?

Qualitatssicherung (QS)

Wenn Probleme von der Qualitatskontrolle
oder der Produktion ermittelt werden, ergrei-
fen die QS-Spezialisten Mallnahmen, fihren
eine Ursachenanalyse durch (oft unter Druck,
weil die Produktion gestoppt wurde) und
nehmen schnell Korrekturmalinahmen vor,
um die Ausfallzeiten zu begrenzen. Dabei
mussen sie herausfinden, warum zum Bei-
spiel ein unregelmaRiger Abstand zwischen
Autotlr und Karosserie besteht, warum ein
Scheinwerfer nicht in den Rahmen eines
Autos passt oder warum eine geschlossene
Motorhaube eine unebene Form hat.

Frage: Diese Inspektionen miissen unter
Umstanden an Tausenden von Teilen mit
unterschiedlichen GroRen, Formen und
Oberflachenbeschaffenheiten durchge-
fuhrt werden. Gibt es ein Werkzeug, das
sich besser fiir die Qualitatssicherung
eignet und die Vorteile der 3D-Visuali-
sierung und der Farbkartierung nutzen
kann, um Abweichungen schnell zu er-
kennen?

Erstmusterprifung (FAI)

Wie der Name schon sagt, verlangt eine Erst-
musterprtfung die vollstdndige Inspektion
der Teile vor Beginn der Produktion. Da alle
Merkmale gemessen und Uberprift werden
mussen, nimmt sie viel Zeit in Anspruch, ins-
besondere wenn die komplette FAI auf der
CMM durchgefihrt wird.
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Alternative zur CMM: MetraScan 3D bei der Inspektion eines Automobilteils

Frage: Ist es méglich, weniger kritische
Messungen auf ein anderes Messinstru-
ment umzuleiten und nur die fiir die Pri-
fung entscheidenden Abmessungen auf
der CMM durchzufiihren?

Luft- und Raumfahrtindustrie
Von Rippen und Langsbalken bis hin zu Fahr-
und Triebwerken bestehen Flugzeuge aus
Millionen von Bauteilen, die von Tausenden
von Unternehmen in vielen verschiedenen
Landern der Welt hergestellt werden. Da die
Luft- und Raumfahrtindustrie auf eine Viel-
zahl von Zulieferern und Subunternehmern
angewiesen ist, die verschiedene komplexe
Teile mit speziellen Oberflachen und Be-
handlungen bauen mussen, muss die Qua-
litdt Uber die gesamte Lieferkette hinweg
sichergestellt werden, wobei die Produkti-
onsvorlaufzeiten eingehalten und die Kosten
unter Kontrolle gehalten werden mussen.
Da die Leistungskriterien und Toleranzen
in der Luft- und Raumfahrt noch restriktiver
sind, mussen kritische Merkmale mit der
CMM kontrolliert werden. Diese muss von
spezialisierten Mitarbeitern programmiert
und bedient werden. Da altere Mitarbeiter
in den Ruhestand gehen, befirchten viele
Unternehmen, dass es in der Belegschaft
nicht gendgend Personal mit den richtigen
Fahigkeiten gibt. Mangelnde Erfahrung und
unzureichende Ausbildung fur den Betrieb
von CMMs sind eine Herausforderung fur
Hersteller, die alle von den Industrienormen
geforderten Prifungen durchfiihren missen.
Die Qualitatskontrolle muss sehr sorgfal-
tig durchgefuhrt werden, da die Auswirkun-
gen eines Fehlers fur die Luft- und Raumfahr-
tindustrie generell groRer sind. Selbst wenn
das Produktionsvolumen kleiner ist, sind
die Kosten bei méglichen Schaden hoher.
Die Geschichte der Boeing 737 Max veran-
schaulicht die Konsequenzen, denn laut
Medienberichten kostet ein Startverbot fur
den Flugzeugtyp American und Southwest
Airlines mehr als 1 Milliarde Dollar an Um-
satz- und Effizienzverlusten [2]. Daher ist
die Zuganglichkeit der CMM wichtig, um die
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Kontrolle kritischer MaRRe zu gewahrleisten.
Wenn die CMM aufgrund von Engpdssen, die
durch die Kontrolle weniger wichtiger Merk-
male verursacht werden, nicht verflgbar ist,
kann dies die Teilequalitat sowie die Produk-
tionsvorlaufzeit und die Herstellungskosten
beeintrachtigen.

Daher muss die CMM nicht nur fur die
Qualitatskontrolle zur Verfugung stehen,
sondern auch fur die Durchfihrung von
Erstmusterprufungen, insbesondere bei kri-
tischen Mal3en neuer Teile, die industrialisiert
werden sollen. Je mehr neue Teile es gibt
(wie so oft bei neuen Programmen), umso
mehr FAIs mUssen ausgefuhrt werden und
umso mehr Zeit - und Personal - muss fur
den Betrieb der CMM zur Verfligung stehen.
Es sei denn, es gibt eine alternative Losung,
die einfacher zu benutzen und fur weniger
kritische MaRe ziemlich genau ist.

Alternative Lésung zur CMM

Um die Produktqualitat zu gewahrleisten,
die Diagnose zu verbessern und FAIs zu be-
schleunigen, bendtigen die Automobil- und
Luftfahrtindustrie eine alternative Messlo-
sung zur Unterstltzung der CMM, die den
QK- und QS-Fachleuten Genauigkeit, Ge-
schwindigkeit, Tragbarkeit, Vielseitigkeit und
Verstandlichkeit bietet.

Genauigkeit: Die Qualitat der Messun-
gen ist wesentlich, um die zuvor der CMM
zugewiesenen Prifungen zu Ubernehmen.
Zudem muss die Alternativiésung genaue,
hochauflésende und wiederholbare Ergeb-
nisse liefern, unabhdngig von der Qualitat
des Messaufbaus, unbestandigen Umge-
bungsbedingungen und dem Erfahrungsni-
veau des Benutzers.

Geschwindigkeit: Da die CMM lang-
sam arbeitet und die Programmierung Zeit
braucht, muss die alternative Losung schnel-
ler arbeiten. Ebenso sollte sie eine schnelle
Einrichtung, Echtzeit-Scans und einsatzbe-
reite Dateien ermoglichen, damit QS- und
QK-Fachkrafte sich ihre wertvolle Zeit fur die
Erfassung und Analyse aufsparen konnen.
Dadurch werden die QS-Analyse und die FAIs
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beschleunigt und gleichzeitig werden die Pro-
duktionsausfallzeiten begrenzt.

Tragbarkeit: Da Untersuchungen oft
direkt an der Produktionslinie stattfinden,
mussen die QS-Spezialisten mit einem Ge-
rat ausgestattet sein, das unter verschiede-
nen Umgebungsbedingungen arbeiten kann,
ohne dass die Leistung oder Genauigkeit
beeintrachtigt wird. Im Gegensatz zur CMM,
die in einer kontrollierten Umgebung aufbe-
wahrt werden muss, muss das alternative
Messinstrument flexibel genug sein, damit
man es dorthin bringen kann, wo sich das
jeweilige Teil befindet.

Vielseitigkeit: Darlber hinaus muss
die Alternatividsung die Méglichkeit bieten,
verschiedene TeilegroRen und -formen - wie
sie in der Automobilindustrie regelmal3ig vor-
kommen - sowie komplexe Geometrien und
Oberflachenbeschaffenheiten, wie sie in der
Luft- und Raumfahrtindustrie Gblich sind, zu
messen, beispielsweise poliertes Aluminium.

Verstandlichkeit: Schliel3lich muss das
alternative Messinstrument im Vergleich zur
CMM einfacher zu bedienen sein und darf
keine Programmierzeit erfordern, damit auch
Personen ohne spezielle Ausbildung, Fahig-
keiten oder Erfahrung es bedienen kdnnen.

Fazit

Genaue, schnelle, tragbare, vielseitige und
benutzerfreundliche 3D-Scanlésungen wie
die MetraScan 3D Produktreihe von Crea-
form sind eine Alternatividésung fur QS-
und QK-Fachkrafte in der Automobil- und
Luftfahrtindustrie, die schnell und effizient
Qualitatsprobleme beheben und Teile mit
geprUfter Qualitat liefern mochten.

Durch Hinzuflgen eines messtechnik-
tauglichen 3D-Scanners zum Messgeratesatz
konnen empfindliche Priafungen von Malden
mit hohen Toleranzen strikt der CMM zuge-
ordnet werden, wahrend alle Ubrigen Kont-
rollen mit dem MetraScan 3D durchgefthrt
werden kénnen. Diese Malsnahme gewahr-
leistet nicht nur die Produktqualitat Uber die
gesamte Lieferkette, sondern verbessert
auch die Diagnose von gemeldeten Quali-
tatsproblemen und beschleunigt die FAl in
einem Kontext begrenzter Ressourcen und
strenger Anforderungen.

Quellen
[1]https://www.carmagazine.co.uk/features/
car-culture/two-born-every-minute-inside-niss-
ans-sunderland-factory-car-february-2016/
[2] https://www.cnn.com/2019/10/24/
business/american-airlines-southwest-boeing-
737-max-costs/index.html
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Optische Schuttgutsortierung
mit Flachenkameras

Control

Optische Schuttgutsortierung gilt als Schliisseltechnologie fur die Kreislauf-
wirtschaft und hat eine zentrale Bedeutung in der Qualitatskontrolle
verschiedener Industrien. Bestehende Sortierverfahren setzen voraus, dass

einzelne im Materialstrom enthaltene Partikel dem bildverarbeitenden

Inspektionssystem geordnet, das heif3t in gleichférmiger Transportge-

schwindigkeit, zugefiihrt werden. Fir viele Schuttgliter, zum Beispiel rund-

lich geformte, ist dies jedoch nur durch produktspezifische, mechanisch

aufwandige Sonderlésungen oder einen erhéhten Energieaufwand méglich.

Hierdurch kann die Sortierung unrentabel werden. Ein neuer Ansatz besteht

darin, optische Schuttgutsortierer durch Bildfolgenauswertung und eine

Bewegungsanalyse einzelner Partikel zu verbessern.

ptische Schuttgutsortiersysteme
ermoglichen die Trennung eines
kornigen Materialstroms in meh-
rere Fraktionen. In vielen Fallen
besteht die Sortieraufgabe darin, ein defi-
niertes Produkt von Fremdkdrpern, Storstof-
fen oder qualitativ minderwertigen Partikeln
zu reinigen. Anwendungsbeispiele finden
sich in der Sortierung von Kunststoffabfal-
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len, Bauabbruch und Altglasscherben sowie
bei der Entfernung von Fremdkdrpern in Le-
bensmitteln und Agrarprodukten.

In der Industrie finden sich verschiedene
Systemauslegungen, welche sich hinsichtlich
des Materialtransports, der Materialaus-
schleusung und der eingesetzten Sensorik
unterscheiden. Insbesondere durch die
groRBe Auswahl an verflgbaren Sensoren

Prazise Ausschleusung und Materialcharakterisierung durch
Bildfolgenauswertung und Multiobject-Tracking

sind optische Schittgutsortierer vielseitig
einsetzbar. Heute werden unter anderem
schon Réntgentransmissionssensoren fur
die Sortierung nach Dichte und Farbkameras
zur Sortierung nach Geometrie und Farbe
eingesetzt. Hyperspektralkameras ermogli-
chen gar eine materialspezifische Sortierung.
FUr granulare Produkte sind pneumatische
Schnellschaltventile als Separationsmecha-
nismus fest etabliert. Auf Basis der Bild-
daten wird fur im Materialstrom enthaltene
Schlecht-Partikel ein sogenanntes Ausblas-
fenster berechnet, welches aus einem Array
von Ventilen die passenden auswahlt sowie
das Zeitfenster fUr die Aktivierung zur Aus-
schleusung der Partikel beschreibt.

Eine Gemeinsamkeit aller Varianten fin-
det sich im Einsatz zeilenscannender Sen-
soren. Dadurch werden die Partikel nur
einmalig betrachtet und es kann keine Bewe-
gungsinformation Uber individuelle Partikel
abgeleitet werden.

Erweiterung optischer Schuttgut-
sortierer um Bewegungsanalyse

Im Rahmen eines interdisziplindren Ko-
operationsprojekts zwischen dem Fraun-
hofer Institut fUr Optronik, Bildauswertung
und Systemtechnik IOSB, dem Lehrstuhl
fur Intelligente Sensor-Aktor-Systeme des
Karlsruher Instituts fur Technologie und
dem Lehrstuhl flr Energieanlagen und
Energieprozesstechnik der Ruhr-Universitdt
Bochum wurde ein optisches Sortiersystem
mit Flachenkamera entwickelt. Durch den
Einsatz einer Hochgeschwindigkeitskamera
werden im Materialstrom enthaltene Par-
tikel zu mehreren Zeitpunkten betrachtet
und Uber ein Multiobject Tracking System
verfolgt. Wahrend die Verfolgung einzelner
oder weniger Objekte ein vergleichsweise
einfaches Problem darstellt, ist die Verfol-
gung zahlreicher, dicht beieinanderliegen-
der Partikel ein algorithmisch schwieriges
Problem. FUr das Anwendungsfeld optische
Schittgutsortierung mussen Tausende von
Partikeln gleichzeitig verfolgt werden - und
das in Echtzeit. Hierzu bedarf es hocheffizi-
enter Algorithmik, welche auch auf Grafik-
karten ausgefuhrt werden kann. Das Projekt
wurde von der Forschungs-Gesellschaft
Verfahrenstechnik als ,Projekt des Jahres
2019" ausgezeichnet.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Beobachtungs- und Separationsprozesses aus der Sicht
von oben fiir ein System mit Zeilen- (I.) und Flachenkamera (r.). Die rote Raute stellt ein Teil-
chen, das ausgeschleust werden soll, zu mehreren Zeitpunkten dar. Der Kasten veranschaulicht
die Lokalisierung, wie sie sich aus den Bilddaten ergibt. Der gestrichelte Kasten zeigt das
berechnete Ausblasfenster. Links: Das Objekt wird von der Zeilenkamera nur einmalig erfasst,
es kommt zu einem Sortierfehler. Rechts: Die Bewegung des Objekts wird durch das Tracking
erfasst und die Position am Diisenbalken prézise geschatzt.

Echtzeit Multiobject-Tracking

zur Positionsschatzung

Aufgrund eines zeitlichen Versatzes zwischen
Kamerasichtlinie und Separation, welcher
unter anderem durch die bendtigte Zeit zur
Verarbeitung der Sensordaten entsteht, ist
es fUr eine sichere Ausschleusung bei heuti-
gen Systemen zwingend notwendig, sicher-
zustellen, dass sich alle im Materialstrom
enthaltenen Partikel mit einer gleichformigen
Geschwindigkeit bewegen. Nur so greifen
wdhrend der Blindphase globale Annahmen
zur Bewegung, welche aufgrund fehlender
Information zum individuellen Bewegungs-
verhalten der Partikel alternativlos sind, zur
Ansteuerung der Aktorik und somit der siche-
ren Ausschleusung. Kann diese Vorkonditio-
nierung nicht eingehalten werden, resultiert
dies in einem Sortierfehler wie in Abbildung 1
(links) dargestellt. Es existieren zwei Ansatze
zur Entscharfung dieser Problematik, welche
jedoch mit schwerwiegenden Nachteilen
behaftet sind. Zum einen kann durch enor-
men mechanischen Aufwand, zum Beispiel
produktspezifische Fordermechanismen
und lange Forderbander, eine gleichférmige
Transportgeschwindigkeit unterstutzt wer-
den. Dies resultiert jedoch in gesteigerten
Entwicklungs-, Anschaffung-, Wartung- und
Unterhaltskosten. Zum anderen ist es mog-

Abb. 2: Die Bewegung der einzelnen Partikel wird
erfasst und analysiert, wahrend sie die Rutsche
herunterrutschen (von oben nach unten).
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lich, besonders grolle Ausblasfenster zu
wdhlen. Hierbei werden mehr Ventile langer
gedffnet als vermeintlich notig. Dies resultiert
jedoch in einem gesteigerten Druckluftbe-
darf und somit erhéhtem Energieaufwand
und Betriebskosten. Zudem steigt die Wahr-
scheinlichkeit, in der unmittelbaren Umge-
bung befindliche Partikel ebenfalls zu treffen
und somit félschlicherweise mit auszuschleu-
sen. Dieses Phanomen wird auch als Beifang
bezeichnet.

Durch das neue Sortiersystem und das
Tracking einzelner Partikel Uber die Zeit kon-
nen Bewegungsparameter, zum Beispiel die
Geschwindigkeitskomponenten in und quer
zu Transportrichtung, fir jedes Partikel indi-
viduell bestimmt werden. Diese Parameter
kénnen mithilfe eines Modells genutzt wer-
den, um zukUnftige Positionen prazise zu
schdtzen. Fur die optische Schuttgutsortie-
rung bedeutet dies, dass die Aktorik deutlich
akkurater angesteuert werden kann, wie in
Abbildung 1 (rechts) dargestellt.

Optische Prifung

nicht-optischer Eigenschaften

Neben der Nutzung fUr eine prazisere Aus-
schleusung kann die gewonnene Bewe-
gungsinformation zur Charakterisierung
einzelner Partikel eingesetzt werden. Diver-
se mechanische Eigenschaften einzelner
Partikel kdnnen das Bewegungsverhalten
wahrend des Transports pragen. Somit wird
es moglich, Partikel, welche optisch identisch
sind, auf Basis der Bewegung zu unterschei-
den. In aktuell laufenden Forschungsarbei-
ten wird die Materialcharakterisierung auf
Basis von Bewegung sowohl fir die optische
Schittgutsortierung als auch andere indust-
rielle Sichtprifaufgaben untersucht.

Sortierversuchsplattform TableSort

Zur Validierung des Verfahrens wurde eine
modulare Kleinstsortieranlage genutzt, wel-
che sowohl klassisch mit Zeilenkamera als

Abb. 3: Sortiersystem TableSort als
Rutschensortierer

auch mit Flachenkamera betrieben werden
kann, siehe Abbildung 3. Das Sortiersystem
kann zudem sowohl als Band- als auch Rut-
schensortierer realisiert werden. Angelehnt
an ein mechanisches Steckbrett kdnnen die
verschiedenen Komponenten der Sortier-
anlage frei positioniert und so das System
aufgebaut werden.

Durch im Labor durchgefuhrte Sortier-
versuche mit unterschiedlichen Produkten
konnte bereits gezeigt werden, dass durch
das Verfahren die Reinheit des resultieren-
den Produkts erheblich gesteigert werden
kann. Ebenfalls zeigen die Ergebnisse, dass
eine qualitativ gleichwertige Sortierung unter
Verwendung von weniger Druckluft méglich
ist, da die Impulse die Partikel praziser tref-
fen. Dies hat ebenfalls zur Folge, dass weni-
ger Beifang und somit weniger Verlust des
Gut-Produkts entstehen.

Derzeit wird daran gearbeitet, das Verfah-
ren von dem Laborsystem auf eine indust-
riell dimensionierte Anlage zu skalieren, um
wirtschaftlich relevante Materialdurchsatze
zu erzielen. W
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