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EDITORIAL

Ohne Control
ist alles doof

Liebe Leserinnen und Leser,

Die Control ist in diesem Jahr zwar ausgefallen,
allerdings heif3t das nicht, dass es keine Produkt-
innovationen gabe. Darum erscheint das E-Special
Control als rein digitale Sonderpublikation der
inspect nun zum zweiten Mal. Und ganz ehrlich: Es
ist toll zu sehen, mit wie viel Begeisterung sich die
Unternehmen beteiligen, indem sie Produktein-
formationen liefern, Interviews geben und sich auf
die Veroffentlichung dieses Specials freuen. Denn
natUrlich giert jeder Akteur und jede Akteurin

unserer Branche nach Aufmerksamkeit, um das Wegfallen der Control 2021

zumindest teilweise auszugleichen.

Und hier kommen wir zum Kern der Sache: Nichts ersetzt eine Prasenzveranstal-
tung. Vieles allerdings kann die Leerstelle zumindest ein wenig fullen. Und wie

das Beispiel Hannover Messe zeigt,
werden wir auch in Zukunft digitale
Ergdnzungen von ansonsten sehr
analogen Veranstaltungen sehen.
Meiner Meinung nach war es ohnehin
hochste Zeit, dass Vortrage oder
Produktinformationen standardmafig
auch auf den Webseiten der Messen
und Konferenzen zu finden sind -
mindestens aber ein Deeplink auf das
Produkt auf der Firmenwebseite. Dar-

»

Und wie das Beispiel
Hannover Messe zeigt,
werden wir auch in
Zukunft digitale
Erganzungen von
ansonsten sehr analogen
Veranstaltungen sehen.«

um bin ich recht optimistisch, dass es

auch im nachsten Jahr wieder ein E-Special zur Control gibt, als Tool zur Messe-
vorbereitung, als Zusammenfassung fur Daheimgebliebene oder als Erinnerung
fur alle Besucher im Nachgang. Ebenso sehr freue ich mich, Sie und die Ausstel-
ler im Jahr 2022 endlich wieder von Angesicht zu Angesicht zu treffen.

Bis dahin gilt: Bleiben Sie gesund, passen Sie auf sich auf. Und viel Spal$ beim
Lesen des E-Special Control 2021.

David L6h
Chefredakteur der inspect

PS: Folgen Sie uns in den sozialen Netzwerken

Linked [}

2 | inspect E-Special 1/2021

IRSX-Serie

Smart-Infrarotkameras
fur Industrie 4.0

v Stand-Alone-Lésung fir
Warmebildverarbeitung

v Konsequent fur den Industrie-
Einsatz ausgelegt

v Einfache Integration ohne
Programmieraufwand

v Web-basierte Konfiguration
und Visualisierung

v Hochste Konnektivitat mit
Standard-Schnittstellen

v Robustes Design fir maximale
Zuverlassigkeit (IP67)

v Apps fur zahlreiche
Anwendungen verflgbar

Hier geht es zum kostenfreien
Webinar tiber die IRSX-Serie:

min
Essentials

«= Automation
“a" Technology

www.AutomationTechnology.de

www.WileylndustryNews.com
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Willkommen im Wissenszeitalter. Wiley pflegt seine
200-jahrige Tradition durch Partnerschaften mit
Universitaten, Unternehmen, Forschungseinrichtungen,
Gesellschaften und Einzelpersonen, um digitale Inhalte,
Lernmittel, Prifungs- und Zertifizierungsmittel zu
entwickeln. Wir werden weiterhin Anteil nehmen an
den Herausforderungen der Zukunft - und lhnen die
Hilfestellungen liefern, die Sie bei Ihren Aufgaben

weiterbringen. Die inspect ist ein wichtiger Teil davon.
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tophiap
Repid View

Inline-Anwendungen in der Fertigung erfordern hohe Genauigkeit und méglichst

3D-Messung der
Oberflachenrauheit direkt
Im Fertigungsprozess

Kompakt-Interferometer erkennt feinste Oberflachendetails in kurzer Messzeit

Immer wenn es um die Prifung der Oberflachen-
beschaffenheit feinster Strukturen geht, sind WeiR3-
licht-Interferometer in ihrem Element, in der Ferti-
gung und Entwicklung ebenso wie im Labor und der
Forschung. Sie bieten kurze Messzeiten, eine hohe
Reproduzierbarkeit und arbeiten bertihrungslos,
also ohne mechanischen Verschleild an Messsystem
oder Probe. Diese Vorteile lassen sich jetzt auch bei
Messungen der Oberflachenrauheit direkt in der
laufenden Fertigung nutzen, zum Beispiel fur die
Qualitatskontrolle oder Prozessiiberwachung. Neue
Systeme erfiillen mittlerweile die hohen Anforde-
rungen der Inline-Messtechnik in der Produktions-
umgebung und halten mit den hier ublichen, hohen
Taktzahlen Schritt.

4 | inspect E-Special 1/2021

nterferometrie ist eine sehr

genaue Messmethode, die je

nach Konfiguration ganz un-

terschiedliche Aufgaben 16-
sen kann. Der Abstand von der
Erde zum Mond beispielsweise
lasst sich ebenso mit hoher Ge-
nauigkeit bestimmen wie die
Oberflachenrauheit industriel-
ler Produkte mit Auflésungen
im Nanometerbereich. Letztere
spielt bei vielen Produkten eine
wichtige Rolle, da sie sowohl me-
chanisches als auch elektrisches
oder chemisches Verhalten
beeinflussen kénnen. Informa-
tionen Uber die Ebenheit oder
Rauheit bilden deshalb eine
wichtige Grundlage fur Opti-

kurze Messzeiten. Das neue Topmap Rapid.View erfiillt hier hochste Anforderungen.

mierungen und geben Auskunft
Uber die Produktqualitat. Mit
ihrer Hilfe lassen sich zum Bei-
spiel die Reibung erhohen oder
vermindern, Verschleill mini-
mieren, die Unempfindlichkeit
gegenulber dulReren Einflissen
steigern oder die Leitfahigkeit
verbessern. Sie kann sogar
zur Prozesstuberwachung ge-
nutzt werden, denn geometri-
sche Oberflacheneigenschaf-
ten liefern auch Hinweise auf
Werkzeugverschleil3, optimie-
rungsbedurftige Maschinen-
parameter oder Vibrationen.
Die Produktoberflache wird da-
durch zum Fingerabdruck des
Herstellungsprozesses. Dabei

www.WileylndustryNews.com
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lasst sich eine Hohenauflésung bis zu 0,1 Na-
nometer realisieren. Das ist deutlich besser
als bei anderen optischen Messmethoden.
Im Gegensatz zu Verfahren mit Fokus-Varia-
tion oder konfokaler Mikroskopie bleibt bei
WeiBlicht-Interferometern die hohe vertikale
Aufldsung auch bei Messfeldern von einigen
cm? GroRe erhalten.

Fiir viele Messaufgaben geeignet

Moderne Weildlicht-Interferometer nutzen
die Interferenzeffekte, die bei der Uberla-
gerung des vom Messobjekt reflektierten
Lichts mit einem Referenzsignal auftreten.
Das Messverfahren basiert auf dem Prinzip
des Michelson-Interferometers, wobei der
optische Aufbau eine Lichtquelle mit einer
Koharenzlange im pm-Bereich enthalt. An
einem Strahlteiler wird der kollimierte (also
gerade gerichtete bzw. parallelisierte) Licht-
strahlin Mess- und Referenzstrahl aufgeteilt.
Der Messstrahl trifft das Messobjekt, der Re-
ferenzstrahl einen Spiegel. Das vom Spiegel
und Messobjekt jeweils zurtckgeworfene
Licht wird am Strahlteiler Uberlagert und auf
eine Kamera abgebildet. Stimmt der optische
Weg fur einen Objektpunkt im Messarm mit
dem Weg im Referenzarm Uberein, kommt
es fur alle Wellenlangen im Spektrum der
Lichtquelle zu einer konstruktiven Interfe-
renz. Das Kamerapixel des betreffenden
Objektpunktes hat dann die maximale Inten-
sitat. Fur Objektpunkte, die diese Bedingung
nicht erfullen, hat das zugeordnete Kamera-
pixel eine niedrigere Intensitat. Gerdte mit
telezentrischem Aufbau erlauben damit eine
simultane Vermessung mehrerer Punkte und
erfassen so die Topografie grol3er Flachen in
einem einzigen Messvorgang und innerhalb
einer kurzen Messzeit. Wenn dagegen eine
hohe laterale Auflésung gefordert ist, bieten
sich mikroskopbasierte Systeme an, bei de-
nen der optische Aufbau mitsamt dem Refe-
renzarm in das Objektiv integriert ist.

Mit den Weil3licht-Interferometern der
Topmap-Familie bietet Polytec fur unter-
schiedliche Anwendungsfelder bereits seit
etlichen Jahren passende Messsysteme an,
die sich in vielen Applikationen bewahrt ha-

ben. Typische Anwendungen fur Scanning-
Interferometer sind Ebenheits- oder Wol-
bungsmessungen oder die Detektion von
Formabweichungen. Die mikroskopbasier-
ten Ausfuhrungen Topmap Micro.View und
Topmap Micro.View+ bieten eine besonders
hohe laterale Auflésung und das dank spe-
zieller Scanning-Technologie (Continuous
Scanning Technology) Uber den gesamten
vertikalen Messbereich von 100 mm. Damit
sind sehr detaillierte Messungen maoglich,
zum Beispiel um Mikro-Strukturen auf Wa-
feroberflachen zu detektieren, die Mikro-
strukturen bei Druckverfahren zu analysie-
ren oder um Oberfldchenrauheiten optischer
Komponenten zu bestimmen.

Inline-Messtechnik: schnell, prazise
und flexibel integrierbar

Insbesondere fur die Anwendungen in der
laufenden Fertigung, wo hohe Genauigkeit
und mdglichst kurze Messzeiten gefordert
sind, hat Polytec die Topmap-Familie um
ein weiteres System erweitert. Topmap Ra-
pid.View erfullt hinsichtlich Messzeit und
Auflosung hdchste Anforderungen. Je nach
Aufgabe und Messbereich sind Messzeiten
im Sekundenbereich realisierbar, und bei ei-
nem Hohenmessbereich von 400 pm ist das
mikroskopbasierte System mit seiner hohen
lateralen Auflésung ideal zur prazisen Inline-
Rauheitsmessung geeignet. Gescannt wird in
Echtzeit unter Nutzung komplexer Algorith-
men auf Grafikkarten. Verkleinert man das
Bildfeld, kann die Bildwiederholungsfrequenz
bis auf 3 kHz beschleunigt werden.

Das neue Weildlicht-Interferometer er-
kennt feinste Oberflachenstrukturen und
halt mit schnellen Fertigungstakten Schritt.
Da es sehr kompakt baut, lasst es sich gut
in die Fertigungslinie integrieren. Dort be-
ansprucht es nur wenig Platz. Der Messkopf
kann zudem wie ein Sensor separat montiert
und damit flexibel positioniert werden.

Einfache Bedienung

Dank vieler Exportmaglichkeiten kénnen die
3D-Messdaten der WeiSlicht-Interferometer
mit jeder geeigneten Auswertesoftware be-

Detaillierte Messungen mit hoher lateraler Auflésung, zum Beispiel
um Mikro-Strukturen auf Waferoberflachen zu detektieren

www.WileylndustryNews.com

E-SPECIAL CONTROL TITELSTORY

»VIDEOINTERVIEW

Bild: David Loh/Wiley

Bildfeldunabhdngig im
Nanometerbereich messen

Videointerview mit

Dr.-Ing. Ozgiir Tan, Polytec

Im Interview mit David Loh, Chefredak-
teur der inspect, Uber die Messung der
Oberflachenrauheit mittels Weil3licht-
Interferometrie erldutert Dr.-Ing. Ozgiir
Tan, Strategisches Produktmarketing
optische Messsysteme bei Polytec, das
Prinzip dieses Messverfahrens und die
Anwendungsszenarien. Aulierdem er-
klart Tan, warum sich das neue Gerat
auch fur Inline-Messungen eignet.

(Zum Anschauen des Videointerviews
einfach auf das Bild klicken)

arbeitet werden. Besonders einfach und
praxisgerecht wird der Umgang allerdings
mit der speziell fUr diese Polytec Topografie-
Messsysteme entwickelten TMS Software,
die zahlreiche Moglichkeiten bietet, um die
Messergebnisse zlgig und ISO-konform
auszuwerten. Messrezepte beispielsweise
erleichtern Routineaufgaben. Hier lassen
sich die Einstellungen fur die Datenaufnah-
me (z.B. Messposition, Beleuchtungseinstel-
lungen, Kameraparameter) zusammen mit
Auswerteparametern (z.B. Nachbearbei-
tungsschritte, Visualisierungs- oder Export-
maoglichkeiten) fUr spezielle Messaufgaben
definieren und abspeichern. Somit werden
aus komplexen Oberflachenanalysen einfa-
che Ein-Klick-Losungen. Das spart besonders
im Produktionsumfeld Zeit, vermeidet Be-
dienfehler und auch Nicht-Fachleute kénnen
mit den Messsystemen arbeiten. Die Bauteil-
lage innerhalb des Messfelds wird automa-
tisch erfasst und der Bediener kann die Mes-
sung mit einem einfachen Mausklick starten.
Dariiber hinaus sind Anderungen innerhalb
eines vorhandenen Rezepts mit einem zu-
sdtzlichen Tool einfach zu Uberwachen. So
lassen sich erwlnschte und unerwinschte
Anderungen leicht nachvollziehen, was einen
wesentlichen Beitrag zur Nachverfolgbarkeit
der Produktion leisten kann. W

AUTOR

Dr.-Ing. Ozgiir Tan
Strategisches Produktmarketing
optische Messsysteme

KONTAKT

Polytec GmbH, Waldbronn
Tel.: +49 7243 604 0
www.polytec.com
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Thomas Libkemeier
ist Generalsekretar der
EMVA.

,Die Barrieren fur den Einsatz
von Kunstlicher Intelligenz
sind uberwunden”

Interview mit Thomas Lubkemeier, Generalsekretar der EMVA

Die Coronapandemie hinterlasst
durch eine groRe Umsatzdelle und
fehlenden Prasenzveranstaltungen
tiefe Spuren in der industriellen
Bildverarbeitung. Andererseits geht
die Ubernahmewelle in der Branche
unvermindert weiter. Die inspect
unterhielt sich unter anderem daru-
ber mit EMVA-Generalsekretar
Thomas Liibkemeier. Er ging dabei
auch auf die ,,EMVA Business Confe-
rence Special Edition 2021 ein und
nannte Details zum Release 4 des
EMVA Standards 1288.

inspect: Wie war das Jahr 2020 fiir die europa-
ische Bildverarbeitungsbranche?

Thomas Liibkemeier: Im Blick zurtck wird
deutlich, dass die Auswirkungen der Pande-
mie auf die Bildverarbeitung sowohl in den
anwenderseitigen Industrien als auch hin-
sichtlich geografischer Regionen sehr spezi-

6 | inspect E-Special 172021

fisch sind. Viele Unternehmen leiden unter
der Pandemie, aber es entstehen auch neue
Chancen und Wachstumsfelder. So wurde der
Trend hin zu mehr Automatisierungstechnik
und damit zu Lésungen der industriellen Bild-
verarbeitung durch die Pandemie beschleu-
nigt. Andererseits adressiert die Bildverarbei-
tung als horizontale Technologie eben auch
industrielle und nichtindustrielle Sektoren,
die sehr heftig von der Pandemie getroffen
wurden. Unter dem Strich zeigt die viertel-
jahrliche EMVA-Umfrage zu den Bildverarbei-
tungsumsatzen in und nach Europa fur das
Jahr 2020 mit insgesamt 3,07 Milliarden Euro
ein deutlich zweistelliges Minus von knapp
16 Prozent im Vergleich zu 2019. Derzeit lei-
den grofRe Teile Europas unter einer dritten
Pandemiewelle. Die anhaltende Unsicherheit
wirkt sich unweigerlich auf das kurz- und in-
zwischen auch mittelfristige Geschaft aus.
Dennoch bleiben die langfristigen Treiber fur
die industrielle Bildverarbeitung und Automa-
tisierung intakt.

inspect: Klammern wir Corona einmal aus,
was waren die wesentlichen Entwicklungen

der vergangenen zw6lf Monate aus Sicht des
EMVA?

Lilbkemeier: Aus unternehmerischer Sicht
ist bemerkenswert, dass die M&A-Aktivitaten
in der Bildverarbeitungs- und Automatisie-
rungsbranche im Jahr 2020 trotz der Ein-
schrankungen bei Reisen und physischen
Treffen sehr lebhaft geblieben sind. Ein klarer
technischer Trend, der sich in der Bildver-
arbeitungsbranche manifestiert hat, ist die
Etablierung der Kunstlichen Intelligenz (KI).
Die grundlegenden physikalischen und tech-
nischen Barrieren sind mittlerweile Gberwun-
den. Kinstliche Intelligenz istin der industriel-
len Bildverarbeitung inzwischen ein nitzliches
Werkzeug, das auf absehbare Zeit in vielen
verschiedenen Anwendungen von bereits
etablieren Bildverarbeitungsplayern wie auch
neuen, auf Kl spezialisierten Akteuren angebo-
ten werden wird.

inspect: Was gibt es Neues bezlglich der EMVA
Business Conference im Juni?

Liibkemeier: Unter den gegenwartigen Rah-
menbedingungen haben wir entschieden, die
physische EMVA Business Conference in die-

www.WileylndustryNews.com
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Bemerkenswert ist, dass die M&A-Aktivitaten in der
Bildverarbeitungs- und Automatisierungsbranche im
Jahr 2020 trotz der Einschrankungen bei Reisen und
physischen Treffen sehr lebhaft geblieben sind.«

sem Jahr noch einmal auszusetzen. Sowohl die
aktuelle Inzidenzlage als auch die Unsicher-
heiten fur die kommenden Monate sprechen
derzeit noch gegen die Ausrichtung einer in-
ternationalen Fachkonferenz, bei der Teilneh-
mer aus Uber 20 Landern an- und abreisen.

inspect: Was ist die Alternative? Was werden
die wesentlichen Themen der Konferenz sein?
Liibkemeier: Nach der erfolgreichen ersten
virtuellen EMVA-Konferenz im vergangenen
Jahrwird die [EMVA Business Conference Spe-
cial Edition 2021" online wieder neu Akzente
setzen. Am Nachmittag des 10. und 11. Juni
wird in einer jeweils vierstindigen Session ein
attraktives und interaktives Programm ange-
boten. Neben Keynotes und Fachvortragen
kann man sich auf Pitch-Prdsentationen von
Start-ups, Diskussionsrunden und Kamin-
gesprache freuen. Abgerundet wird das Pro-
gramm von individuellen Networking Meetings
im virtuellen Raum.

inspect: Ende 2020 wurde das Release 4 des
EMVA Standards 1288 zur objektiven Charak-
terisierung von industriellen Kameras ange-
kiindigt. Was hat sich seitdem hinsichtlich des
Standards getan?

Lilbkemeier: Mit dem neuen EMVA 1288 Re-
lease 4.0 wird der rasanten Entwicklung der
Kamera- und Bildsensortechnologie Rech-
nung getragen. Am 15. Mdrz wurde der Re-
lease Candidate publiziert. Bis zum vorigen Re-
lease 3.1 war die Anwendung des EMVA 1288
Standards mit einem einfachen linearen Mo-
dell auf Kameras mit einer linearen Kennlinie
und ohne Vorverarbeitung beschrankt. Dieses
Modell wird auch in der ,Release 4.0 Linear”
mit einigen Verbesserungen fortgefihrt. Neu
hinzu kommt das Modul ,Release 4.0 Gene-

www.WileylndustryNews.com

ral”. Mit ihm ist die Charakterisierung einer
nichtlinearen Kamera oder einer Kamera mit
unbekannter Vorverarbeitung aufgrund des
universellen systemtheoretischen Ansatzes
des EMVA 1288 Standards auch ohne jegli-
ches Modell méglich. Wie beim linearen Ka-
meramodell kann man auf diese Weise alle
anwendungsbezogenen Qualitatsparameter
messen. Abhangig von den Eigenschaften der
Kamera kann nun die Auswertung nach dem
linearen oder generellen Modell angewandt
werden. Zusatzlich umfasst das Release 4.0
zahlreiche Erweiterungen, um moderne
Bildsensoren und Kameras applikations-
gerecht charakterisieren zu kénnen.

inspect: Was kénnen die Leserinnen und Le-
ser der inspect fiir 2021 bei den Standards
erwarten?

Liibkemeier: Die Bildverarbeitungs-Standar-
disierung durchlauft gegenwartig eine sehr
spannende Entwicklung. Es geht im Wesent-
lichen darum, Standards an die Anforderun-
gen von Embedded Vision und Kunstlicher
Intelligenz anzupassen. Wie wir alle wissen,
sind diese Technologien nicht origindr getrie-
ben von unserer Branche, darum braucht es
die Bereitschaft zu Kooperationen. Aus die-
sem Grund hat die EMVA Ende Februar ge-
meinsam mit der Khronos Group eine Sondie-

SEBC

Special Edition
2021

EMVA Business Conference

Fir weitere Informationen und die Anmeldung
zur EMVA Business Conference Special Edition
2021, die am 10. und 11. Juni 2021 stattfindet,
klicken Sie einfach auf das Logo.

Libkemeier: Nachdem dann fast drei Jahre
vergangen sind seit der letzten Vision, wird es
aulerordentlich spannend sein zu sehen, wel-
che Innovationen die Unternehmen prasentie-
ren und wie sich die mittlerweile fusionierten
Firmen zeigen. Im Ubrigen freue ich mich wie
wir wohl alle ganz klar auf die personlichen
Begegnungen! In unserer Branche kennt und
schatzt man sich, da fehlt genau diese Art des
Austauschs umso mehr. Wir hoffen, dass die
Vision 2021 stattfinden wird und mit ihr auch

rungsgruppe fir die gemeinsame Entwicklung
eines Embedded Camera API Standards ins
Leben gerufen. Wir bringen dabei unter an-
derem die Expertise des weltweit etablierten
GenlCam-Standards und unsere bestehende
emVision-Standardinitiative mit ein.

inspect: Im Herbst steht die Vision 2021 an.
Vorausgesetzt sie findet statt: Auf was freuen
Sie sich am meisten?

die EMVA International Vision Night am Vor-
abend der Messeeroffnung eine Networking-
Plattform bieten kann, auf die wir alle lange
verzichten mussten. (dl) l

KONTAKT

EMVA - European Machine Vision Association,
Barcelona, Spanien

WWW.emva.org
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Die Control ist und bleibt
die international wichtigste

Fachveranstaltung”

Im Interview: Bettina Schall, Geschaftsfuhrerin P.E. Schall

Zahlreiche Messen - darunter die
Control - mussten aufgrund der
Pandemie auch 2021 wieder abge-
sagt werden. Doch Bettina Schall
blickt nach vorn: auf die Control
2022, auf den digitalen Showroom
Control-Virtuell und auf persénliche
Begegnungen, die wir wieder schat-
zen lernen und nicht als selbstver-
standlich hinnehmen sollten.

8 | inspect E-Special 1/2021

inspect: Die Control musste aufgrund der Pan-
demie das zweite Jahr in Folge abgesagt wer-
den. Die Entscheidung fir die Verschiebung
auf Mai 2022 wurde bereits im Februar 2021
getroffen. War Abwarten keine Option?

Bettina Schall: Wir als Messeveranstalter
sehen uns als Dienstleister sowohl fir unsere
Aussteller als auch fur die Fachbesucher. Die
Entscheidung weiter hinauszuzdgern war des-
halb keine Option, weil alle Beteiligten Verldss-
lichkeit und Planbarkeit jeweils fur ihre eige-
nen unternehmerischen Entscheidungen und
Vorhaben benétigen. Zudem hatte es sich im
Februar aufgrund der Wucht des Infektionsge-
schehens und des andauernden Lockdowns

langst abgezeichnet, dass eine Prasenzmesse
im Mai nicht durchftihrbar sein wirde. Viel-
mehr wollten wir unverziglich mit aller Kraft
die bereits seit 2020 bestehende digitale
Messeplattform Control-Virtuell in den Fokus
setzen, um den Fachaustausch zwischen den
Ausstellern und Fachbesuchern durchgangig
aufrechtzuerhalten.

inspect: Inwieweit hat sich die Control-Virtuell,
sprich Ihr digitaler Marktplatz, als Alternative
etabliert?

Bettina Schall: Die Control-Virtuell bildet als
digitaler Showroom unsere Control, die Welt-
leitmesse fUr Qualitatssicherung, ab. Sie hat
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Die Control-Virtuell bildet als digitaler

Showroom unsere Control ab, die

Weltleitmesse fur Qualitatssicherung.«

sich seit einem Jahr etabliert, weil Anbieter
aus den Bereichen Mess- und Priftechnik,
Visionstechnologie, Bildverarbeitung und
Sensortechnik ihre Produkte und Neuheiten,
die als Messehighlights geplant waren, rund
um die Uhr zeigen kénnen. Die Besucher der
Plattform kénnen sich weltweit an allen Tagen
desJahres rund um die Uhr Uber Neuigkeiten
der QS-Branche informieren. Sie finden Uber
die Produktgruppensuche und Produkt-
klassensuche sofort alle Anbieter und erhal-
ten auf diese Weise einen Angebotsiberblick
sowie Alternativen - wie bei einer realen Mes-
se auch. Beim Start der Suche Uber die Pro-
duktgruppen bekommt der User sofort die
Moglichkeit, eine individuelle Fragestellung
abzusenden - an Adressaten seiner Wahl
oder aber an alle relevanten Anbieter. So ist
die Control-Virtuell tatsachlich ein digitaler
Marktplatz, der erstens eine Ubersicht Gber
neue Produkte und Losungen schafft und
zweitens direkt eine Mdéglichkeit des Aus-
tauschs eroffnet. Der User muss nicht erst
selbst Kontakte oder E-Mailadresse suchen,
sondern landet mit seiner Anfrage direkt
beim Anbieter. Es ist also sehr komfortabel
fur den User und fuhrt direkt zum fachlichen
Austausch - der, wenn alles gut lauft, in ein
Telefonat zwischen Anbieter und Besucher
mindet.

inspect: Werden virtuelle Elemente respektive
Hybrid-Veranstaltungen, Ihrer Meinung nach,
die Messelandschaft von morgen pragen?

Schall: Ich denke, dass die kinftige Messe-
landschaft zumindest von hybriden Veranstal-
tungen begleitet werden wird. Die nitzlichen
und hilfreichen Werkzeuge und virtuellen
Moglichkeiten, die Unternehmen zwischen-
zeitlich entwickelt haben, werden bleiben
und sinnvoll eingesetzt werden. Das ist auch
sehr vernunftig, meine ich. Zugleich haben
wir alle doch in den vergangenen 15 Mona-
ten die Erkenntnis gewonnen, dass keine
noch so gute virtuelle Show den menschli-
chen Kontakt ersetzen kann, auch nicht den
fachlichen Austausch, erst recht nicht das
personliche Gesprach. Im Frihjahr 2020
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herrschte sicher vielfach noch die Meinung
vor, dass Geschafte auch Uber Laptop und
Telefon erledigt werden konnten. Aber die
Kommunikation aus der Ferne genugt nicht,
wenn es um komplexe Sonderanlagen und
Losungsprozesse geht. Mittlerweile warten
alle wieder sehnlichst darauf, sich zu treffen,
zu diskutieren, Produkte real sehen und an-
fassen zu kénnen. Die digitale Welt spricht
eben nicht alle Sinne an - aber Messen tun
das! Deshalb bin ich fest davon Uberzeugt,
dass die etablierten Fachmessen ihren Platz
in der Realitat behaupten und durch virtuelle
Module nutzbringend ergdnzt werden.

inspect: Was ist Ihr Eindruck, wie geht es der
Branche Messtechnik/QS aktuell?

Schall: Die industrielle QS, die Mess- und
Pruftechnik, die Vision- bzw. ID-Technik, vo-
ran die industrielle Bildverarbeitung, hat in
den vergangenen Jahren eine eindrucksvolle
Entwicklung genommen. Durch die wachsen-
de Automatisierung und Digitalisierung der in-
dustriellen Fertigungsprozesse zahlt die Bran-
che Messtechnik/QS zu den Boom-Branchen.
Das ist anhaltend der Fall, denn die vielfaltigen
und komplexen Anforderungen hinsichtlich
Sicherheit, Qualitat, Hygiene, Rickverfolgbar-
keit, Automatisierung, Kontrollen etc,, die das
Pandemiegeschehen nun einmal mit sich ge-
bracht hat, sind Themen der Mess- und Prif-
technik sowie Qualitatssicherung.

inspect: Und was sind Trendthemen, die die
Branche beschéftigen?

Schall: Neue, veranderte Abldufe und Vor-
gdnge sowohl in industriellen Umgebungen
als auch in der Ubrigen Arbeitswelt und im
gesellschaftlichen Alltag betreffen allesamt
auch die industrielle Messtechnik, Werk-
stoffprdfung, Analysegerate, Sensorik und
Optoelektronik. Aspekte wie Prazision, Qua-
litat, Effizienz, Nachhaltigkeit, Zuverlassigkeit,
Schnelligkeit sind fur die Branche noch rele-
vanter geworden. Sie alle sind Uber die Ver-
netzung, Automatisierung und Digitalisierung
Treiber der Branche und wichtige Themen
der Zukunft. Egal, ob Sie Anlagen in der wach-

senden Logistik und Intralogistik betrachten,
Mess- und Priftechnik in Laboren und Kii-
niken oder die robotergestutzte Herstellung
jeglicher Waren und Guter in der modernen
Produktionsumgebung,.

inspect: Wird es fiir die Control im kommen-
den Jahr ein tberarbeitetes Messekonzept
geben?

Schall: Das inhaltliche Messekonzept steht -
die Weltleitmesse Control ist und bleibt die
international wichtigste Fachveranstaltung fur
alle Themen rund um Mess- und Pruftechnik
sowie Vision-Technologie, Bildverarbeitung
und Sensortechnik. Flr die QS-Branche ist
und bleibt die Control eine global anerkann-
te und fUhrende Technologie-, Kommuni-
kations- und Business-Plattform. Das orga-
nisatorische Messekonzept wird den dann
geltenden Sicherheits- und Hygieneanforde-
rungen entsprechen. Und sicher werden wir
zusammen mit unseren Ausstellern und dem
Kooperations-Partner EMVA das reale Messe-
geschehen mit virtuellen, digitalen Modulen
erganzen, zum Beispiel Zuschaltungen, Videos
und Prasentationen.

inspect: Auf was freuen Sie sich - sobald wir die
Pandemie im Griff haben - am meisten?

Schall: Am meisten freue ich mich auf die
Begegnungen und personlichen Gesprache.
Wenn die Pandemie jemals etwas Gutes ge-
habt haben sollte - dann die Erkenntnis, wie
kostbar menschliche Begegnungen und die
freie, ungehinderte Bewegungsmoglichkeit
sind. Ich glaube, das hatten wir fast vergessen,
weil es allzu selbstverstandlich schien. (agry) B

KONTAKT

P.E. Schall GmbH & Co. KG, Frickenhausen
Tel.: +49 7025 920 60
www.schall-messen.de
www.control-messe.de/control-virtuell/
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,Die Computer-
tomografie erfullt
einen Traum L
der Messtechniker” €

Interview mit Detlef Ferger, Werth Messtechnik
Detlef Ferger, Bereichs-
leiter Vertrieb und Ge-
schaftsfihrungsmitglied
von Werth Messtechnik

Vor einigen Jahren begann der
Siegeszug der Computertomografie
in der dimensionellen Messtechnik.
Die inspect hat sich mit Detlef
Ferger, Bereichsleitung Vertrieb
und Geschaftsfiihrungsmitglied
von Werth Messtechnik, Gber die
Vorzige von CT-Geraten gegenlber
konventionellen Koordinaten-
messgeraten unterhalten. Fur
schnelle SPC Prufungen haben letz-
tere allerdings nach wie vor die
Nase vorn.

inspect: Was sind heute die groRten Hiirden,
um ein CT-Gerat in der Qualitatssicherung
einzusetzen?

Detlef Ferger: Friher waren Strahlenschutz,
hohe Messzeiten, unzureichende Mess-
unsicherheiten, groRer Platzbedarf und na-
turlich der Preis Hurden flr den Einsatz der
Computertomografie. Heute gibt es auler
physikalischen Themen, wie zum Beispiel un-
geeignete Werkstoffe, kaum noch generelle
Einschrankungen. Naturlich muss auch die
Rontgentomografie entsprechend ihrer Star-
ken genutzt werden.

inspect: Welche Vorteile hat die CT gegentiber
einem konventionellen Koordinatenmess-

gerat?
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Ferger: In erster Linie liegt der Vorteil in der
Fahigkeit, mit einem Mausclick das komplette
WerkstUck innen und auf3en innerhalb von
Minuten in hochster Prazision zu digitalisie-
ren. Anschlielfend kann es zum Beispiel mit
farbcodierter Abweichungsdarstellung ge-
gen den 3D-CAD-Datensatz verglichen oder
die geometrischen Eigenschaften gemessen
werden. Insbesondere fur viele Prifmafe ist
der Zeitvorteil enorm, etwa bei der Erstbemu-
sterung. Messen auf Knopfdruck war immer
der Traum der Messtechniker.

inspect: Und welche Nachteile?

Ferger: Da die Werkstlcke von der Rontgen-
strahlung durchdrungen werden mussen, gibt
es Einschrankungen hinsichtlich Werkstuck-
groBe und Werkstoff. Aber durch leistungs-
starke Technik geht heute sehr viel, was vor
zehn Jahren noch undenkbar war. Im Bereich
der fertigungsbegleitenden Prozesskontrolle
weniger Mal3e sind konventionelle optische
oder Multisensor-Koordinatenmessgerdte
oftmals schneller, da das CT-Gerat immer
das komplette Werkstlck erfasst. Neben
WerkstlckgroRe und Material entscheiden die
Art und Groéf3e der zu messenden Strukturen
sowie die Anforderungen an Genauigkeit und
Geschwindigkeit, ob konventionelle Sensorik
oder CT am besten geeignet ist. Zum Gluck
bieten wir beide Losungen.

inspect: In welchen Anwendungsféllen
kommen CT-Gerate heute vornehmlich zum
Einsatz?

Ferger: Aufgrund der guten Durchstrahl-
barkeit von Kunststoffen und Leichtmetallen
kommen CT-Gerate natlrlich in erster Linie
in den Industrien zum Einsatz, die diese
Werkstoffe verwenden, etwa im Formen-
und Werkzeugbau und bei der Messung der
entsprechenden Spritzgusswerksticke. Die
Branchen der Anwender sind extrem vielfal-
tig, wie zum Beispiel die Medizintechnik, die
Automobilindustrie, die Luft- und Raumfahrt,
die Verpackungsindustrie oder der Werk-
zeug- und Maschinenbau. Ein grof3er Vorteil
der CT ist auch, dass mehrere Werksticke
in Gruppen gemeinsam gemessen werden
kénnen und die Messpunktewolken dann
in der Mess-Software automatisch getrennt
werden. Das schafft Zeitvorteile. Aber auch
komplexe, schwer durchstrahlbare Werk-
stlicke aus Hochleistungsstahlen, wie zum
Beispiel Einspritzdlsen von Pkw-Motoren,
werden heute durch intelligente Software-
Lésungen mikrometergenau mit unserer
CT-Technik gepruft.

inspect: Welche Anwendungsbereiche
kénnte die Computertomografie als Nachstes
erschlieBen?

Ferger: Aufgrund der mittlerweile Uberschau-
baren Investitionssummen fur einen CT wer-
den die Gerdte in Zukunft sehr viele konven-
tionelle 3D-Koordinatenmessgerate ersetzen,
da sie viele bisher nicht mégliche Aufgaben er-
ledigen kdnnen. Diesem Trend tragen wir zum
Beispiel mit unseren Tomoscope-XS-Geraten
Rechnung, die zum Preis konventioneller

www.WileylndustryNews.com



Alle Bilder: Werth Messtechnik

3D-Koordinatenmessgerdte erhaltlich sind.
Mithilfe leistungsstarker Rontgenquellen und
der Moglichkeit zur kompletten Automati-
sierung kdnnen CT-Gerate mittlerweile auch
fur Inline-Messungen eingesetzt werden.
Die weitere Entwicklung geht unter anderem
in Richtung noch hoherer Auflésung durch
Rontgenrohren mit BrennfleckgrofRen im
Submikrometer-Bereich, die beispielsweise
Messungen von Materialstrukturen oder
kleinsten Partikeln mit GroRen im einstelligen
Mikrometer-Bereich erlauben.

inspect: Im letzten Jahr haben Sie das CT-Gerat
Tomoscope XS FOV vorgestellt. Was ist das Be-
sondere am neuen Tomoscope XS FOV 500 im
Vergleich zu ersterem?

Ferger: Das Tomoscope XS FOV 500 verflgt
Uber eine hohere Leistung als das erste XS
EQV und bietet damit eine héhere Mess-
geschwindigkeit sowie mehr Automatisie-
rungsmoglichkeiten fur die Messung von
Werkstlcken bis zu einer GroBe von ca. 200
mm in Durchmesser und Hoéhe. Das neue
Tomoscope XS FOV 500 ist mit einer war-
tungsfreien Rontgenrdhre im geschlossenen
Monoblock-Design ausgestattet. Die Rohren-
leistung von 500 W in Kombination mit der
Echtzeitrekonstruktion der Messdaten und

der On-the-Fly-CT zur Vermeidung der zeitauf-
wandigen Start-Stopp-Zyklen der Drehachse
sorgt fur sekundenschnelle Messergebnisse.
So erreicht man eine noch effizientere und
wirtschaftlichere Qualitatssicherung bei At-
line-, Online- oder Inline-Messungen. Das
neue Gerat wird mit zwei Jahren Gewahrlei-
stung auf die Rontgenrdhre ohne Schichtbe-
grenzung geliefert.

inspect: Was sind die nachsten Schritte von
Werth Messtechnik in Sachen Computer-
tomografie?

Ferger: Lassen Sie sich Uberraschen.

inspect: Wie stark beeinflusst der Ausfall der
Prasenzmessen lhr Geschaft?

Ferger: Zum Gluck haben wir viele treue und
zufriedene Stammkunden, die auch ohne
Messe den Weg zu uns finden. Leider missen
wir im Moment auf die vielen persoénlichen
Gesprdche auf den Messen verzichten, die
uns sonst oft Anregungen und Anknipfungs-
punkte fur neue Projekte in den verschie-
denen Branchen gegeben haben. Wir sind
jedoch zuversichtlich, den Messebetrieb nach
Beruhigung der Pandemielage gegen Jahres-
ende wieder aufnehmen zu kdnnen. Bis dahin
prasentieren wir unseren Kunden gerne die

Das CT-Gerat Tomoscope XS FOV 500 verfiigt Giber eine wartungsfreie
Rontgenrdhre im geschlossenen Monoblock-Design.

L
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Ein grolRer Vorteil
der CT ist, dass meh-
rere Werkstucke ge-
meinsam gemessen
werden konnen und
die Messpunktewol-
ken dann in der Soft-
ware automatisch
getrennt werden. «

Produktneuheiten des Jahres 2021 unter Ein-
haltung der Sicherheits- und Hygieneregeln
in unseren Vorfuhrzentren in den wichtigsten
Industrieregionen der Welt oder auch gern
live in Online-Demonstrationen. Unsere neue
Homepage wird ebenfalls in wenigen Wochen
online sein, sodass sich interessierte Kunden
auch dort informieren konnen. (dl) M

KONTAKT

Werth Messtechnik GmbH, Giel3en
Tel.: +49 641 793 85 40

Fax: +49 641 793 87 17
www.werth.de
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Kompakte Autofokus-Zoomkameras

Active Silicon bietet eine Reihe von Autofokus-Zoomkameras an, die
mehrere Ausgange bieten und fUr viele Budgets geeignet sind. Die
Harrier 10x AF-Zoom-Kamera ist eine kompakte Kamera mit gerin-
gem Stromverbrauch, Echtzeit-Full-HD-Videoausgang und 10x opti-
schem Zoom. Sie misst 43 x 44 x 62,4 mm und wiegt 112 g. Ausge-
stattet mit einem 2MP Panasonic Progressive Scan CMOS-Sensor lie-
fert die Kamera LVDS-Video und verflgt Uber eine EX-SDI-Ausgabe-
option (komprimiertes Video), die ein langeres Kabel ermoglicht.

Die 36-fach AF-Zoom-Kamera von Harrier kombiniert einen
CMOS-Sensor mit globalem Verschluss von Sony, ein optisches
36-fach-Zoomobjektiv und mehrere Videoausgange, um eine 1080p
/ 60-Blockkamera-Losung zu liefern, die sich fur viele industrielle und
kommerzielle Anwendungen eignet. Die Kamera verflgt Uber eine
externe Trigger- und Strobe-Out-Funktion. Zu den besonderen Merk-
malen gehoren digitale Bildstabilisierung, Rauschunterdrtckung, Da-
tenschutzmaskenfunktion, intelligente Bewegungserkennung, Tag-
und Nachtmodus (Entfernen des Infrarot-Schnittfilters, ICR) und Kom-
pensation der hohen / Hintergrundbeleuchtung (HLC / BLC).

Die Kameras sind mit allen Harrier Camera Interface Boards des
Herstellers kompatibel. Die Schnittstellenkarten werden an der Ruck-
seite der Blockkamera angebracht und erweitern die Videoausgabe-
optionen der Kamera auf USB 3, HDMI, 3G-SDI, HD-SDI, HD-VLC und
IP (Ethernet) H.264. Sie eignen sich fur Anwendungen wie industriel-
le Inspektion, Ferniberwachung, Luft- und Raumfahrt, insbesondere
wenn eine hochaufldsende Echtzeit-BildUbertragung Uber lange Ka-
bel erforderlich ist.

www.activesilicon.com

BOTTLE INSPECTOR

Grafische Umgebung fiir Bildverarbeitungsingenieure

Adaptive Vision Studio ist
eine grafische Umgebung fur
Bildverarbeitungsingenieu-
re. Es enthélt einen Satz von
mehr als 1000 gebrauchs-
fertigen Bildanalysefiltern fur
Anwendungen der 2D- und
3D-Qualitatsprafung.

Die Software erfullt die
Anforderungen der automa-
tischen Qualitdtsprifung in
vielen Bereichen, wie Auto-
teile, Unterhaltungselektro-
nik, Lebensmittel und Ge-
tranke, Fotovoltaik-Module,
Textilien sowie Logistik und
Verpackung. Dartber hinaus
lassen sich die Funktionen
durch das Deep-Learning-
Add-on erweitern - eine Rei-
he vorgefertigter Deep-Lear-
ning-Tools, die fur den in-
dustriellen Einsatz optimiert
sind, die Zuverldssigkeit und

Geschwindigkeit sicherstel-
len und Fehler, Objekte oder
Funktionen automatisch er-
kennen.
Die Starke von Adapti-

ve Vision Studio liegt in der
Orientierung auf Anfanger
und professionelle Benutzer.
Nutzer kdnnen typische Qua-
litatsprafungen einfach er-
stellen und gleichzeitig maR-
geschneiderte und grofi3-
angelegte Projekte effizient
entwickeln. Die gesamte Pro-
grammierung erfolgt durch
Auswahl von Filtern aus einer
Toolbox, Ziehen und Ablegen
in den Programmeditor und
Verbinden miteinander. Mit
dem integrierten HMI-Desi-
gner erstellen die Anwender
benutzerdefinierte grafische
Benutzeroberflachen.

www.adaptive-vision.com

C-Mount-Objektivserie flir 3-Chip-Kameras

Moderne Machine-Vision-Ka-
meras mit drei Bildsensoren, ei-
nem pro Grundfarbe RGB, bie-
ten eine hohe Auflésung und ge-
naue Farbanalyse, wenn sie mit
farbkorrigierten Objektiven des
erforderlichen Aufldsungsver-
mogens ausgestattet sind. Die
Fujinon-TF-MA-Objektivserie von
Fujifilm wurde speziell fur indus-
triell einsetzbare hochauflésen-
de 3-Chip-Farbkameras entwi-
ckelt und ist fUr prdzise Mess-
und Priufaufgaben optimiert.
Das optische Design der drei C-
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Mount-Objektive mit Brennwei-
tenvon 6, 14 und 25 mm erfullt
hohe Anspruche an die Farbwie-
dergabe und die optische Auf-
I8sung.

Die drei Objektivmodelle
der Fujinon-TF-MA-Serie liefern
eine hohe Bildqualitdt mit kons-
tanter Scharfe von der Bildmit-
te bis in die Ecken und weisen
eine geringe Verzeichnung auf.
Ihre Konstruktion ermoglicht Ar-
beitsabstande von 100 mm fur
das 6 mm- und das 14 mm-Ob-
jektiv und von 200 mm fur das

25 mm-Objektiv. Mit Abmes-
sungen von 48 x 62 mm fUr das
6 mm-Objektiv und 34 x 63 mm
fur das 14 mm- und das 25 mm-
Objektiv sind sie zudem kom-
pakt.

Alle drei Objektive liefern auf
1/1.8-Zoll-Sensoren eine hohe
Bildqualitat mit einer Auflésung
von 2.0 ym Pixelpitch. Dartber
hinaus sind sie auch auf Senso-
ren bis zu 2/3 Zoll mit einer Auf-
I6sung von 3.45 um einsetzbar.

www.fujifilm.eu/fujinon
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Laserscanner mit direktbetriebener Dynamik
in drei Achsen
FUr mehr Prazision bei der 3D-Lasermikrobearbeitung sorgt ein neu-
es 3D-Strahlablenksystem: Der thermisch stabile 3-Achs-Laserscan-
ner AGV3D eignet sich laut Hersteller Aerotech insbesondere fur die
hochprazise Fertigung komplexer Bauteile in der Medizintechnik, der
Mikroelektronik und Automobilindustrie, auch in der additiven Ferti-
gung. Hierbei vereinfachen bedienerfreundliche Funktionen die Integ-
ration in eine Maschine, ein System oder ein Subsystem.
3D-Laserscankdpfe eignen sich besonders fur Anwendungen, in
denen keine Flachfeld-Objektive (f-©-Linsen) eingesetzt werden kon-
nen oder die Kontur des Werkstuicks eine Fokusnachfihrung in z-
Richtung verlangt. Die meisten bisher auf dem Markt erhaltlichen 3D-
Scanner benutzen einen dritten Rotations-Galvomotor mit Tangen-
tialarm zur Nachfuhrung der Fokussieroptik. Diese Konstruktionen
neigen aber dazu, thermisch instabil zu werden. Das schrankt die Dy-
namik und Prazision im Dauerbetrieb ein, die branchen- und anwen-
dungsUbergreifend immer notwendiger wird.

Durch integrierte Wasser- und Luftkhlungen erreicht der neue
Scanner eine hohe thermische Stabilitét. Durch das grol3e Sichtfeld
des AGV3D lassen sich zudem auch kleinere, effizientere Bewegungs-
mechaniken zur Positionierung des Werkstucks verwenden. Beson-
ders relevant wird der Einsatz des Scanners bei Anwendungen, in de-
nen Teile mit Hohen- oder Dickenschwankungen verarbeitet werden,
oder auch bei mehrschichtigen, additiven Verfahren. Wenn neben
dem konstanten Fokusdurchmesser auch ein moglichst senkrechter
Einfallswinkel wichtig ist, kann der AGV3D auch mit telezentrischen
Linsen betrieben werden.

www.aerotechgmbh.de
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Smartkamera fiir High-Speed-Photometrie
Das Austrian Institute of Technology (AIT) stellt mit
Xposure: Photometry” ein ultraschnelles Aufnahme-
verfahren fur photometrisches Stereo vor, das durch
das Erfassen von Oberflachen-Normalen zusatzlich
zum 2D-Bild auch die 3D-Eigenschaften des Objektes
ermittelt. Es eignet sich fur die industrielle Qualitats-
kontrolle ebenso wie zur Inspektion von Infrastruktur,
z.B. Schienen.

Xposure: Photometry gehort zur AlIT-Technologie-
familie Xposure fur high-speed Sensing, bestehend
aus der Zeilenkamera, der Flash-Beleuchtung und
photometrischen Stereo-Algorithmen. Alle Kompo-
nenten sind eigene Entwicklungen und kdnnen an
den jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden.

Xposure:Photometry arbeitet mit bis zu vier Be-
leuchtungsrichtungen. Die Berechnung des Gradi-
entenbildes erfolgt bereits in der Kamera und macht
dreidimensionale Strukturen der Objektoberflache
sichtbar. Dadurch kénnen mégliche Defekte besser
beschrieben und prazisiere Fehlerklassifikationen er-
stellt werden.

Kernstuck der Neuheit ist die Xposure: Camera
mit 60 frei ansteuerbaren Bildzeilen. Sie ermdglicht
das Auslesen von bis zu 600.000 Zeilen pro Sekunde.
Die Beleuchtung mit Pulsraten von bis zu 600 kHz lie-
fert die schnellen Beleuchtungssequenzen.

www.ait.ac.at

Kameras mit Sony-Sensoren

Allied Vision erweitert seine GigE-Vision-Manta-Kameraserie um drei Ka-
meramodelle mit Sony-Pregius-S-Global-Shutter-Sensortechnologie, die
aufgrund der rlckseitig belichteten Pixelstruktur trotz Pixelgro3e von
2,74 pm bessere Bildergebnisse liefert. Die 16,2 Megapixel Manta G-1620
ist mit dem Sony IMX542 CMOS-Sensor ausgestattet, die 20,4 MP Manta
G-2040 verfugt Uber den IMX541 Sensor und die Manta G-2460 mit dem
IMX540 Sensor bietet eine Aufldsung von 24,6 Megapixel. Alle neuen Mo-
delle sind als Monochrom- und Color-Variante verflgbar.

Sie bieten gegenuber bestehenden hochauflésenden CCD- und CMOS-
Kameras mehrere Vorteile: Hohe Quanteneffizienz, geringeres Ausleserau-
schen und ein héheres ortliches Auflésungsvermdégen fuhren zu einer ho-
hen Bildqualitadt mit hoher Dynamik. Zudem unterstitzen Pregius-S-BSI-

Sensoren (Back Side Illluminated) einen breitere Lichteinfallswinkel und
ermoglichen somit einfachere Objektivdesigns mit geringerer Sensorab-

schattung.

www.WileylndustryNews.com

www.alliedvision.com
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Erganzung fir Infrarotkameras
Automation Technology (AT) hat mit dem Smart-Blackbody IRS Cali-
lux eine neue Erganzung fur Infrarotkameras entwickelt, mit der eine
Temperatur-Messgenauigkeit von +/- 0,3 °C mdglich ist und das un-
abhangig von den Umgebungsbedingungen. Insbesondere bei der
Messung der Kérpertemperatur als Praventivmaflnahme wahrend
der Corona-Pandemie ist diese hochprazise Messgenauigkeit der ent-
scheidende Faktor.

Weiterhin bringt der Smart-Blackbody IRS Calilux flexible Konnekti-
vitat, einfache Integrierbarkeit und gro3en Funktionsumfang mit. Die
Verbindung zu Infrarotkameras oder anderen Systemkomponenten
erfolgt bidirektional Uber Ethernet und / oder WLAN, beim Einsatz mit
einer IRSX-Infrarotkamera von AT funktioniert der Datenaustausch
direkt. Die Flexibilitat in puncto Integrierbarkeit in andere Systeme
ist durch viele loT-Protokolle wie Feldbus, Rest-API und MQTT gege-
ben, sodass der IRS Calilux in jedem industriellen Umfeld unkompli-
ziert eingesetzt werden kann. Ein ebenfalls nicht minderer Vorteil be-
steht darin, dass mit ihm die Messgenauigkeit von Infrarotkameras
im Betrieb kontinuierlich Uberprift werden kann, um den Aufbau ge-
eigneter Temperatur-Uberwachungssysteme zu erméglichen. Der AT
Smart-Blackbody ermdglicht hierbei nicht nur eine prazise, zuverlds-
sige Temperaturmessung, er ist damit ebenfalls die entscheidende
Komponente fir den Fail-Safe-Betrieb von Uberwachungssystemen.
Zuletzt gibt es den IRS Calilux auch noch in einer Version, um die Kali-
brierung von Infrarotkameras direkt vor Ort zu kontrollieren.

www.automationtechnology.de

Beliebigen Linux-Code im Automatisierungssystem
verwenden

Das Enhanced-crossover-Operating-System (Exos) ermdglicht es, je-
den beliebigen Linux-Code im B&R-System zu verwenden. Dadurch
erhalten Maschinenbauer nun erheblich mehr Freiheit beim Erstel-
len von Automatisierungslosungen. Programm-Code aus samtlichen
hoéheren Programmiersprachen wie C++, Python oder Javascript, lasst
sich einfach in die Maschinenautomatisierung integrieren.

Mit der engen Anbindung von Linux an das B&R-Echtzeitbetriebs-
system Automation Runtime konnen Softwareentwickler Programm-
code in jeder beliebigen Programmierumgebung (IDE) entwickeln,
kompilieren und debuggen. Mit Exos lasst er sich anschlielend ein-
fach in die Maschinenapplikation integrieren und ausfuhren. Moder-
ne Automatisierungslésungen im Sinne von Industrie 4.0 und dem In-
dustrial 10T erreichen damit vollig neue Freiheitsgrade. Zum Beispiel
kénnen mit Exos Machine-Learning-Algorithmen direkt auf der Edge-
Ebene ausgeflhrt werden. Dazu lduft ein Tensorflow-ML-Modell un-
ter Linux auf einem Automation-PC und erhélt Maschinendaten von
der Maschinensteuerung Uber die Exos-Schnittstelle. Maschinelles
Lernen lasst sich so unter anderem zur Optimierung der Wartung
heranziehen.

www.br-automation.com

Prazise Messen in zeitkritischen Anwendungen
Edmund Optics erweitert sein Angebot an telezentrischen Objektiven
und bringt mit der Cobalt-Serie Objektive fir 1,1-Zoll-Sensoren auf
den Markt. Um auch anspruchsvollen Anwendungen gerecht zu wer-
den, sind die Objektive beidseitig telezentrisch ausgelegt. Mit F-Zah-
len von F/4 setzen die Produkte auf hohen Lichtdurchsatz, wodurch
Messungen auch in zeitkritischen Prozessen ermdglicht werden. Wei-
terhin ermdglicht die F-Zahl das Erreichen Auflosungen von 145 Ip/
mm. Dies entspricht einer PixelgroRe von 3,45 pm, sodass die Objek-
tive auf 12-MP-Sensoren wie den IMX 253 von Sony abgestimmt sind.
Eine Irisblende bietet dem Anwender die Méglichkeit, Lichtdurch-
satz und Auflésung zugunsten der Tiefenscharfe anzupassen. Der
C-Mount-Anschluss der Objektive ist drehbar, sodass die Kameraori-
entierung unabhangig von der Halterung des Objektivs optimiert wer-
den kann. Optional werden die Objektive auch mit Inline-Beleuchtung
angeboten. Der Launch der ersten Produkte ist in Q2 2021 geplant.
www.edmundoptics.de
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CXP-Kameras mit 20, 32
und 45 MP Auflésung

Basler erweitert seine Boost-
Kameraserie mit CoaXPress-2.0-
Interface (CXP 2.0) um sechs
Modelle mit Sensoren der XGS-
Reihe von ON Semiconductor
fur Anwendungen, die hohe Ge-
nauigkeit erfordern. Die Kame-
ras bieten Auflésungen von 20,
32 und 45 Megapixel (8k) und
erganzen die Serie, die natUr-
lich auch weiterhin mit den be-
wahrten Sony-Pregius-Senso-
ren IMX255 (9 MP) und IMX253
(12 MP) erhaltlich ist.

Die neuen Modelle enthal-
ten CMOS-Sensoren mit moder-
ner Global-Shutter-Technologie
und liefern Bildraten von 45 fps.
Auch als Ersatz fur altere CCD-
Sensoren kommen die hochauf-
|6senden XGS-Sensoren mit ho-
her Bildqualitat bei gleichzeitig
hoherer Bildrate und geringe-
ren Kosten infrage.

Die Boost-Kameras eig-
nen sich durch ihre CXP-2.0-
Schnittstelle fir Anwendungen
mit Kabellangen von bis zu 40
m, bei denen hohe Datenra-
ten und Auflésungen gefordert
sind. Das konnen z.B. Anwen-
dungen der Halbleiterindustrie,
Photovoltaik, Inspektion von
Displays, der Druck- und Verpa-
ckungsindustrie und der Medi-
zintechnik sein.

Die neuen Modelle sind als
Bundle mit der Basler-CXP-
12-Interface-Card 1C erhaltlich.
Zusatzlich bietet Basler flr den
Einsatz der Kameras weitere
High-End-Komponenten an, z.B.
hochauflésende F-Mount-Ob-
jektive und CoaXPress-Kabel -
mit allen Vorteilen des CXP-2.0-
Standards.

www.baslerweb.com

www.WileylndustryNews.com
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Von punktgenauer IR-Temperaturerfassung bis Warmebild

Fur Industrieanwendungen, die
genaue und detaillierte Tempe-
raturdaten in Echtzeit bendtigen,
bietet Fluke Process Instruments
robuste, leistungsstarke berth-
rungslose Infrarotmesstechnik.
Das Programm umfasst Infra-
rotthermometer, Zeilenscanner
und Warmebildkameras. Diese
Messinstrumente, die in siche-
rem Abstand zu Warmequellen
installiert werden, ermoglichen
eine kontinuierliche Tempera-
turtberwachung im Bereich von
-40 bis 3.200 °C. Jede Produktfa-
milie enthalt Spektralmodelle fur
diverse Anwendungen. Messda-
ten werden Uber Analogschnitt-

stellen, Industrieprotokolle, OPC
oder Webserver ausgegeben.
Die zugehorigen Software-Pake-
te erfassen, protokollieren und
visualisieren Temperaturdaten
und ermoglichen die Konfigura-
tion von Hardware- oder Soft-
warealarmen. Infrarotthermo-
meter (Pyrometer) dienen zur
Messung kleiner Zielbereiche.
Quotientenpyrometer konnen
auch Objekte messen, die klei-
ner als das Sichtfeld sind, sogar
dunne Drahte. Fur OEM-Projek-
te stehen Miniaturausfuhrungen
mit minimalen Installationskos-
ten je Messpunkt zur Verflgung.
Zwei Arten von Warmebildsys-

temen erfassen Gesamtansich-
ten von Prozessen und Anla-
gen: Raytek MP150 Line-Scan-
ner erstellen Thermogramme
von bewegten Prozessen, in-
dem sie Zeile fur Zeile scannen.
Die Warmebildkamera Thermo-
view TV40 Uberwacht kontinuier-
liche und diskrete Fertigungsver-
fahren sowie Anlagen und Are-
ale. Jede der Technologien hat
ihre Starken. Der Hersteller be-
rat Kunden bei der optimalen
Systemkonfiguration fur ihr spe-
zifisches Projekt.
www.flukeprocessinstruments.com

Kameras mit 103 Megapixel und 600 fps
Die Zenith-Serie von Emergent Vision Technologies basiert auf der QSFP28-

100GigE-Schnittstelle. Die Fortschritte bei der Geschwindigkeit werden gréfitenteils
durch die Verflgbarkeit von hochwertigen Bildsensoren wie dem Gsprint4521-Sen-
sor von Gpixel vorangetrieben, die wiederum durch die Anforderungen von Hoch-
geschwindigkeits-Anwendungen getrieben werden. Viele Anwendungen erfordern
hochauflésende Bilder und ohne die schnellsten Schnittstellen kdnnen die Bild-
raten die Anforderungen nicht erfullen. Die Zenith-Serie soll dieses Problem lésen.
Drei Modelle von 21 bis 103 Megapixel mit Bildraten von bis zu 600 fps sind
derzeit verfugbar: Die HZ-21000-G ist mit dem 21-Megapixel-Sensor Gsprint4521
von Gpixel ausgestattet. Bei voller Auflésung (5120 x 4096) werden bis zu 600 fps
erreicht. HZ-65000-G verflgt Uber den 65,4-MP-Sensor GMAX3265. Bei voller Auf-
I6sung (9344 x 7000) erhalten Sie bis zu 71 Bilder pro Sekunde. HZ-100-G verwen-
det den 103,7 Megapixel GMAX32103 CMOS-Sensor. Bei voller Auflésung (11276 x
9200) werden bis zu 30 Bilder pro Sekunde erreicht.
www.emergentvisiontec.com
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Hochauflosendes
Inspektionsobjektiv jetzt
auch fiur Flachensensoren

Excelitas Technologies erganzt
sein Zubehor fur das hochauf-
|6sende Machine-Vision-Ob-
jektiv Linos d.fine HR 2.4/128
3.33x um ein Flachenscanmo-
dul. In Kombination mit dem Li-
nos d.fine HR Area Scan Modu-
le ermoglicht das Objektiv die
Inspektion mit sehr groRen Fla-
chensensoren. Excelitas bietet
damit fUr sein Inspektionsobjek-
tiv eine zweite Ausstattungsop-
tion nach dem Prismenmodul,
das in Zeilenanwendungen eine
koaxiale Beleuchtung ermog-
licht. Das Objektiv mit seinem
82 mm grofen Bildkreis erreicht
bei einem Abbildungsmalistab
von -3,33 im Wellenlangenbe-
reich 400-750 nm eine extrem
hohe Auflésung von bis zu 300
I[p/mm im Objekt. Ausgestattet
mit dem neuen Flachenscanmo-
dul ist es optimal fur Flachen-
kameras mit Auflosungen Uber
150 Megapixel und kleinsten Pi-
xelgroflen von 3,5 um. DarU-
ber hinaus besitzt das Objektiv
mit einer Apertur von 2,4 eine
hohe Lichtstarke. Es ist fast ver-
zeichnungsfrei und eignet sich
damit fUr die automatische Ins-
pektion. Als optionales Zubehor
stehen Tuben zum Fokussie-
ren und Adaptieren des Objek-
tivs an M72-, M90- und M95-Ka-
meraanschlUsse zur Verfugung.
Hersteller von automatisierten
Bildverarbeitungssystemen kon-
nen mit dem Linos d.fine HR
2.4/128 3.33x das Beste aus ak-
tuellen hochwertigen Sensor-
generationen herausholen. Ty-
pische High-End-Anwendungen
sind die Inspektion und Quali-
tatskontrolle in der Elektronik-
und Halbleiterindustrie sowie
in der Fertigung von Flat Panel
Displays (FPD).
www.excelitas.com
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System zur 3D-Inspektion von Selektividtstellen

Mit einer neuen Integrations-
I6sung von Gopel electronic ist
nun auch eine optische Prifung
von Selektivldtstellen in 3D mog-
lich. Das AOI-Modul ,Selective
Line 3D" kombiniert 3D- und 2D-
Bildaufnahmetechnologien und
kann direkt in die Lotzelle oder
in eine nachgelagerte Prifzel-
le integriert werden. Mit dem In-
tegrationsmodul ist es moglich,
alle relevanten Parameter von
Selektiviotstellen reproduzierbar
und zuverldssig mit einer Kom-
bination von 3D- und 2D-Tech-
nologien zu prufen.
Kernkomponente der Inte-
grationsldésung ist ein kompak-
ter 3D-Messkopf, der auf der
Basis der Streifenprojektion pra-
zise 3D-Daten der zu prufenden
Baugruppen liefert. Fur die 2D-
Bildaufnahme verflgt der Mess-
kopf zudem Uber eine multi-
spektrale Beleuchtungseinheit,
die dartber hinaus winkelab-
hangige Beleuchtungsoptionen

bietet. Damit gelingt es, 3D- und
2D- Bilder mit einer herausra-
genden Bildqualitat zu gene-
rieren.

Die Bedienung des Integrati-
onsmoduls erfolgt mit der Soft-
ware Pilot AOI. Das Software-
Modul erméglicht zundchst die
gesamte Ansteuerung der Hard-
ware-Komponenten fur die Bild-
aufnahme und Beleuchtung.
Des Weiteren sind alle fur die
automatische Inspektion not-
wendigen 3D- und 2D-Priffunk-
tionen (z.B. Benetzung, Lotmen-
ge, Pinlange, Kurzschlisse und
Lotperlen) oder auch auf Refe-
renzmarken basierende Lage-
korrekturmechanismen Be-
standteil dieser Software. Das
intuitive User Interface ermdg-
licht ein schnelles und unkom-
pliziertes Erstellen von Prufpro-
grammen und deren Paramet-
risierung.

www.goepel.com

Plug-and-Play-Lésung fiir die visuelle Inspektion

Pleora Technologies hat eine Edge-Processing-Losung vorgestellt,

die die Bereitstellung und Schulung von auf Tiefenlernen basieren-
den Klassifizierungs-, Segmentierungs- und Objekterkennungsfunk-
tionen fur die Qualitatsprifung vereinfacht. Kunden testen das Al-
Gateway bereits, um Fehler, Fehlalarme und Sekundarprifungen in
Konsumgttern, Automobilteilen sowie Druck- und Verpackungsanaly-

seanwendungen zu reduzieren.

www.pleora.com

Einfach zu bedienendes
Digital-Mikroskop
Im Bereich Messtechnik erwei-
tert Hahn + Kolb das Sortiment
um das Atorn-Digital-Mikroskop.
Scharfe Bildgebung und ein integ-
riertes Inspektionssystem, das kei-
nen PC mehr bendtigt, machen es
zum idealen Tool fur Produktions-
und Qualitatskontrollen in der
Fertigung und weiteren Branchen.
Das Atorn-Digital-Mikroskop
verflgt Uber umfangreiche Kame-
rafunktionen: automatischer und
manueller Fokus, Belichtungsein-
stellungen und Autokalibrierung
des Objektivs fur alle Zoomstu-
fen. Die Livebild-Darstellung in
Full-HD liefert dabei 50/60 Bilder
pro Sekunde und ermdglicht eine
dynamische Betrachtung ohne
Nachzieheffekt. Dartber hinaus
konnen durch das Schnellwech-
selsystem weitere Beleuchtungs-
systeme, wie Dome-Beleuchtung
oder ein UV-LED-Ringlicht, ange-

schlossen werden. Die Beleuch-
tungssteuerung erfolgt Uber die
interne Steuerung, sodass lastige
Kabel wegfallen.

Im Mikroskopkopf selbst ist ein
Inspektionssystem integriert. Die
Bildverarbeitungs-Software und
Steuerungs-Engine machen einen
zusatzlichen PC obsolet. Das Mik-
roskop ist des Weiteren mit einer
externen Bedieneinheit Keypad
Il fur einen hohen Bedienkom-
fort ausgestattet - funf voreinge-
stellte Raster ermdglichen einen
schnellen Wechsel bei den Ein-
stellungen.

Das Digital-Mikroskop gibt es
in zwei Ausfuhrungen: Die Basis-
Variante umfasst ein Stativ und
eine LED-Ringlicht-Beleuchtung -
inkludiert sind zudem eine Maus,
Tastatur sowie HDMI-Kabel, USB-
Kabel und -Stick. Die erweiter-
te Ausfihrung enthalt zusatzlich
eine stufenlos dimmbare LED-
Durchlicht-Beleuchtung.

www.hahn-kolb.de
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3D-Kamerasystem fur den Griff in die Kiste

HD Vision Systems bietet Unternehmen mit Lumiscan Object Hand-
ling eine einfache Option an, um Werkstlcke zu erkennen, zu greifen
und orientiert zu platzieren.

Mithilfe von Lumiscan BinPick in den GroBen S, M und L ist der
Griff in die Kiste und von jedem Haufen kein Problem. Lumiscan
MotionPick unterstitzt den sicheren Griff sich bewegender Teile -
wie etwa von einem Forderband.

Die Lichtfeld-basierende Technologie ermoglicht eine zuverldssi-
ge Erkennung von metallischen und glanzenden Objekten. Das integ-
rierte Kamera-Array im Sensorkopf von Lumiscan X verringert Verde-
ckungen von Objekten.

Das System aus 3D-Lichtfeld-Sensor sowie Hard- und Software ist
in kirzester Zeit aufgebaut und produktionsfertig eingerichtet. Neue
Objekte oder Greifer kdnnen Sie direkt als CAD-Modell in die Soft-
ware laden, ohne dass ein Experte vonnoten ist. Die Griffpunkte las-
sen sich einfach per Drag & Drop in der Simulation platzieren oder
mittels Koordinaten direkt eingeben.

Jedes Lumiscan Object Handling Iasst sich problemlos durch vor-
gefertigte Schnittstellen zu OPC-UA, Profinet und CTLX Automation in
den bestehenden Arbeitsablauf einbinden. Fur Roboter der Marken
Universal Robots, Kuka und ABB liegen bereits vorgefertigte Konfigu-
rationen vor - weitere Hersteller sind auf Anfrage moglich.

www.hdvisionsystems.com

Diffuse Koaxialbeleuchtungen in zwei GréRRen

MBJ hat sein Angebot um diffuse
Koaxialbeleuchtungen erweitert.
In der Standardausflhrung bie-
tet MBJ das Koaxialmodell COX-
1010 mit einer Leuchtflache von
100 x 100 mm und das Modell
COX-2020 mit einer Leuchtfla-
che von 200 x 200 mm an.

Die Beleuchtungen sind fur
den Einsatz in der Automati-
sierungstechnik ausgelegt: Die

www.WileylndustryNews.com

LEDs werden in ein stabiles,
schwarz beschichtetes Alumi-
niumgehause eingebaut, die
Abstrahlung erfolgt Uber eine
Streuscheibe, die ein Uber die
Flache sehr homogenes Licht er-
zeugt.

Das duRere Gehduse der Ko-
axialbeleuchtung ist ebenfalls
aus beschichtetem Aluminium,
die obere Offnung wird durch
ein Schutzglas mit einer Anti-
reflexbeschichtung abgedeckt.
Dies schutzt den teildurchlassi-
gen Spiegel und verhindert un-
erwlnschte Reflexionen in Rich-
tung der Kamera.

Der elektrische Anschluss er-
folgt Uber einen in der Automa-
tisierungstechnik weit verbreite-
ten M8-Flansch. Fur die einfache
Montage der COX-Serie befin-
den sich jeweils seitlich links und
rechts am Gehduse angebrach-
ten Locher mit M4-Gewinde.

www.mbj-imaging.com

Embedded-Lésung mit
Deep Learning Accelerator
Der Vision Al ist eine Embed-
ded-Loésung fur die Bildverarbei-
tung, mit der Anwendungen aus
den Bereichen K, Deep Lear-
ning und Machine Learning auf
einfache Weise realisiert wer-
den kénnen. Das Inferenzsys-
tem unterstUtzt mit seiner inte-
grierten Google Edge TPU die
Frameworks Tensorflow Lite
und Auto ML Vision Edge. Da-
mit eignet es sich fur Aufgaben
wie Mustererkennung, Klassifi-
kation, dem Erkennen von Ano-
malien oder Fehlern in Inspek-
tionsanwendungen, das Lesen
von Codes mit Deep-Learning-
UnterstUtzung und viele weitere
Anwendungen.

Der Vision Al verfugt Uber
eine 5 MP auflésende Kamera,
einen Quad-Core-ARM-Prozes-
sor und den Google Coral Ac-
celerator. Unter dem Linux OS
bietet das System den grol3en
Vorteil, dass eine komplette KI
Embedded Solution implemen-
tiert werden kann. Durch SDK
und Beispielprogramme mus-

\1h

sen sich Anwender nicht mit der
Bildaufnahme, der Handhabung
der I/Os oder sonstigen grund-
legenden Funktionen befassen,
sondern kénnen sich voll auf
die Entwicklung der eigentlichen
Bildverarbeitungslésung kon-
zentrieren.

Erganzend haben Vision-Al-
Anwender auch die Flexibilitat,
eigene Bildverarbeitungsanwen-
dungen auf Basis von Halcon,
C++ oder Python zu entwickeln
und dabei beliebige Bibliothe-
ken oder eigenen Sourceco-
de einzubinden. Der Vision Al
ist durch seine freie Program-
mierbarkeit flexibel bei der Aus-
wahl der geeigneten Software
und erlaubt den kompletten Zu-
gang zur Hardware, was Anwen-
dern die volle Kontrolle Uber
die Gestaltung ihrer Embedded-
Losung gibt.
www.imago-technologies.com
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3D-Messlosung fur KMUs
Creaform hat kirzlich die Erwei-
terung des Angebots an Han-
dyscan-3D-Scannern bekannt
gegeben: die Silver-Serie. Diese
3D-Messlosung wurde fur Pro-
fis und kleine bis mittlere Unter-
nehmen (KMUs) entwickelt und
zielt darauf ab, die Produktent-
wicklung zu verbessern, die
Markteinfuhrungszeit zu verkdr-
zen und die Entwicklungskosten
zu senken. Mit ihnrem erschwing-
lichen Preis und ihrer hohen
Leistung kann die patentierte
Handyscan-3D-Technologie fur
viele Anwendungen eingesetzt
werden, vom Reverse Enginee-
ring bis zur Qualitatskontrolle.
Die Silver-Serie bietet
eine Genauigkeit von bis zu
0,030 mm bei einer Scanflache
von 275 x 250 mm und kann in
vielen Branchen in die Quali-
tatssysteme integriert werden.
Die sieben Laserkreuze ermog-
lichen eine schnelle Datener-
fassung in Messqualitat fur ver-
schiedene Objekte, unabhan-
gig von Teilegrolie, Komplexitat,
Material oder Farbe. Um den
unterschiedlichen Geschaftsan-
forderungen und Anwendun-
gen gerecht zu werden, ist die
Silver-Serie in zwei Modellen er-
haltlich: dem Handyscan 307
und dem Handyscan 700.
www.creaform3d.com

inspect E-Special 1/2021 | 17



E-SPECIAL CONTROL

Konturerfassung fir Inline-Qualitatskontrollen
Mit dem neuen PMD Profiler stellt IFM einen Sensor zur Konturer-
fassung vor, der sich fur Aufgaben der Qualitatssicherung direkt im
Prozess einsetzen Idsst. Im Vergleich zu anderen Methoden ist die-
ser Kontursensor einfach einzurichten und unempfindlich gegentber
Storlicht.

Der PMD Profiler arbeitet nach dem Triangulationsprinzip. Da-
bei projiziert der Sensor eine gerade Laserlinie auf die zu messen-
de Oberflache. Das Laserlicht wird reflektiert und vom Empfangsele-
ment (PMD-Chip) im Sensor erfasst. Durch einen Winkelversatz zwi-
schen Projektionseinheit und Empfangselement kann der Kontursen-
sor das Hohenprofil des Objekts erfassen. Der PMD Profiler misst in
einem Bereich von 150 bis 300 mm. Die Proportionen des aufgenom-
menen Hohenprofils sind dabei unabhangig vom Abstand zwischen
Sensor und Objekt. Dies vereinfacht die Ausrichtung und Positionie-
rung des Sensors. Die Installation und Konfiguration des Sensors sind
sehr einfach. Eine externe Beleuchtung ist genauso wenig erforder-
lich wie eine Abschirmung gegenuber Fremdlicht. Das Einlernen von
Referenzobjekten erfolgt mittels der drei Tasten direkt durch das
gefUhrte MenU im Farbdisplay. Eine projizierte Hilfslinie erleichtert
die Festlegung des passenden Bereichs auf dem Objekt. Sobald das
Hohenprofil eines Referenzobjekts eingelernt wurde, kdnnen Objekte
mit der eingelernten Kontur verglichen werden. Auf diese Weise las-
sen sich von Gutteilen abweichende Teile identifizieren. Diese Inline-
Qualitatskontrolle verringert den Ausschuss, da Fehlerquellen schnell
lokalisiert und behoben werden kénnen. Gutteile werden direkt am
Sensor Uber eine Schalt-LED signalisiert. Uber 10-Link kénnen wei-
tergehende Informationen - beispielsweise die Ausschussrate und
die erfassten Objektprofile - an Ubergeordnete Systeme Ubertragen
werden. www.ifm.com

Energiereiche Impulse bei augensicherer Laserklasse

Das Lasermodul Flexpoint MV
Pulse liefert Ausgangsleistun-
gen bis 100 mW und erfullt da-
bei wahlweise die Anforderun-
gen der Laserklasse 1 oder
2. Das erreicht der Hersteller
durch einen Mikrocontroller, der
den Dauerstrichlaser so steu-
ert, dass Einzelimpulse mit bis
zu funfmal héheren Leistungen
entstehen, als das im cw-Be-
trieb moglich ware. Uber die ge-
samte Pulsfolge werden jedoch
weiterhin die Laserklassenvor-
gaben eingehalten. Die Elektro-
nik sorgt zusatzlich dafur, dass
sich die einzelnen Impulse auch
bei Schwankungen im Eingangs-
signal immer im Rahmen der
Laserschutzauflagen bewegen:
Zu lange Eingangsimpulse wer-
den gekUrzt; bei zu schnellen
Pulsfolgen erzwingt der Control-
ler die ndtigen Pausen.

Mit seiner Steuerelektronik
erfullt das Flexpoint MV Pulse

zwei wichtige Kriterien fur die
industrielle Bildverarbeitung.
Zum einen gilt in dieser Branche
der Grundsatz ,je heller desto
besser”. Je mehr Licht auf eine
Oberflache trifft, desto kurzere
Belichtungszeiten sind bei der
Kamera moglich. Das bedeutet
mehr Bilder pro Sekunde und in
der Folge mehr Daten. Zum an-
deren sollen die Systeme ohne
umfangreiche Schutzvorrich-
tungen betrieben werden und
mussen daher einer augensi-
cheren Laserklasse entspre-
chen. Der Pulsgenerator schlagt
also zwei Fliegen mit einer Klap-
pe. Das Gerdt ist fur die Wellen-
langen 640, 660 und 780 nm
erhaltlich und liefert bei Pulslan-
gen zwischen 15 und 0,38 ms
Ausgangsleistungen von 10 bis
100 mW.
www.lasercomponents.com
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Kit fur prazise 3D-Objekterkennung und -messung in Farbe

Die Helios2 ist Lucids nachste Generation der Time-
of-Flight Kameras mit dem Sony Depthsense-Sensor.
Die ToF-Kamera wurde fur anspruchsvolle Anwen-
dungen und industrielle Arbeitsumgebungen entwi-
ckelt. Sie bewahrt sich im Dauereinsatz in zahlreichen
3D-Applikationen in der Industrie, beispielweise fur
Robotik, 3D-Inspektion und Logistik, in der Material-
handhabung, Pick & Place, Sortierung, Palettierung

/ Depalettierung, fur Volumenschatzungen und vie-
le andere Bereiche. Die Helios 2 bietet eine Prazision
im Sub-Millimeter-Bereich und eine hohere Genau-
igkeit im Vergleich zur vorhergehenden Helios. Die
Kalibrierung zwischen den VCSELs und dem Sensor-
Timing wurde verbessert, was zu mehr 3D-Details
fuhrt. AuRerdem wurde die Kantenerkennung opti-

miert, um Pixelfehler und das allgemeine Rauschen
zu reduzieren.

Im Vergleich zu bestehenden ToF-Lésungen bringt
die Helios 2 hohere Auflésungen und Genauigkeit mit
und lasst sich leicht in Kundenapplikationen integrie-
ren. Die Kamera, in Kombination mit der Triton-3,2-
MP-Farbkamera, liefert 3D-Punktwolken in Farbe.

Das von Lucid entwickelte Arena SDK liefert ein-
fach zu nutzende Bedienelemente fUr die Helios 2.
Mit dem SDK lassen sich z.B. die Intensitat und Tiefe
einer Szene entweder in einer 2D-Ansicht oder einer
3D-Punktwolkenansicht anzeigen und manipulieren.
Einstellungen kénnen dabei in Echtzeit angepasst
und angezeigt werden, wie Falschfarbenuberlagerung
und Tiefenbereiche. www.thinklucid.com

www.WileylndustryNews.com
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Flachen- und Flutlichter fur Bildverarbeitungs-

anwendungen

LQHP&0 ist der Name der neu-
en Hochleistungsbeleuchtungs-
Serie von Lumimax. Die Hoch-
leistungsbeleuchtungsserie mit
64 Hochleistungs-LEDs erganzt
die Produktpalette von Area
Lights und Area Flood Lights.
Sein modularer Aufbau sowie
eine breite Palette an Zubehor
ermdglichen die Anpassung der
Beleuchtung an die jeweilige An-
wendung.

Mit einem klaren Bildschirm
(ALK) als Standard eignet sich die
Beleuchtung fur Anwendungen
mit reflektiertem Licht. In die-
ser Konfiguration wird eine Be-
strahlungsstarke von mehr als
5,0 Millionen Ix (16.000 W/ m?2)
realisiert. Der Abstrahlwinkel

kann durch verschiedene Op-
tionen des Objektivkits an die
GroRe und Entfernung des Test-
objekts angepasst werden. Der
Austausch der Linsen ist einfach
und schnell - da die Linsen be-
reits auf einem vormontierten
Linsenarray angeordnet sind.
Um eine bessere Lichtstreu-
ung zu erreichen, z.B. um Re-
flexionen zu minimieren, lasst
sich der klare Bildschirmrahmen
leicht durch einen diffusen Bild-
schirm (ALD) austauschen. Al-
ternativ kann der diffuse Mon-
tagerahmen oben auf dem kla-
ren Bildschirm installiert werden
- der grollere Abstand zwischen
Diffusor und LEDs erhoht die
Lichtstreuung,.
www.iim-AG.com
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Global-Shutter CMOS UV-Kamera

Photonfocus bringt innerhalb seiner Photonspectral-Plattform erst-
mals eine UV-Kamera mit Global-Shutter-Technologie auf den Markt.
Die Kamera zeichnet sich durch eine hohe Empfindlichkeit aus: Mehr
als 40 % Quantum Efficiency von 170 bis 820 nm. Die Kamera ist op-
timiert fUr UV-Applikationen, kann aber durch ihr breites Spektrum
auch im sichtbaren Bereich und im NIR-Bereich (Nahinfrarot-Bereich)
eingesetzt werden. Mit diesen Eigenschaften sind auch Applikationen
moglich, die mit neuesten Entwicklungen in der LED- und Lasertech-
nologie gerade erst entstehen.

Beim Einsatz in der industriellen Bildverarbeitung profitiert die
hochprazise UV-Kameratechnik von der Global-Shutter-Technologie,
die fUr gestochen scharfe Bilder von sich schnell bewegenden Objek-
ten sorgt. Insbesondere flr anspruchsvolle Inspektionsaufgaben wie
z. B. in der Halbleiterindustrie ist die Hochleistungskamera perfekt
geeignet.

Die UV-Kamera der MV4-Serie bringt zudem weitere technische
Komponenten mit. So wird durch rickwartig belichtete Bildsenso-
ren (BSI) das Rauschverhalten reduziert, was zu einer deutlich besse-
ren Bildqualitat fuhrt. Mit einer Bildrate von 140 fps bei voller Auflo-
sung von 1280 x 1024 Pixel erfasst die Kamera auch schnelle Vorgan-
ge. DarUber hinaus ist die UV-Kamera mit einem C-Mount-Objektiv-
Anschluss ausgestattet und bietet mit der 10-GigE-Schnittstelle einen
schnellen und zuverldssigen Datentransfer. Die kompakte Kamera im
industrietauglichen Gehause misst lediglich 59 x 59 x 102,5 mm und
kann auch per PoE (Power over Ethernet) mit Strom versorgt werden.

www.isravision.com

www.WileylndustryNews.com

Prazise und schnelle MaRRhaltigkeitsprifung

Keyence erweitert das Messtechnik Port-
folio um ein weiteres Messgerat, sodass
nun alle Bauteile von mikroskopisch klein
bis zu 10 Meter GroRe einfach in der Fer-
tigung gemessen werden kdnnen. Neben
dem optischen Koordinaten-Messsystem
LM sowie dem Digitalen Messprojektor
IM und dem Digitalen Prifplatz XM gibt es
seit September 2020 das Mobile 3D-Ko-
ordinatenmessgerat WM auf dem deut-
schen Markt. Damit kdnnen Bauteile bis zu
10 Meter GroRe gemessen werden. Auf-
grund des kabellosen Messtasters gibt es
keine Bewegungseinschrankungen. Mes-
sungen nach der Montage, in der Maschi-
ne oder von Baugruppen sind moglich.
Durch die mobile Bauweise fallt der auf-
wandige Transport der Bauteile weg und

die Anwender kénnen dort messen, wo
sich das Bauteil befindet. Innerhalb von
drei Minuten ist das Messgerdt einsatz-
bereit. Die Bedienung des Messgerates
ist selbsterklarend, sodass auch Kollegen
ohne messtechnische Vorkenntnisse Mes-
sungen durchfihren kénnen. Zudem kann
eine einzelne Person problemlos Messun-
gen durchfuhren, ohne auf Unterstutzung
angewiesen zu sein. Auch ein 3D-CAD-Ver-
gleich sowie CAD-Export sind moglich. Ein
Fehlfarbenvergleich unterstutzt die Mes-
sung von Freiformflachen sowie Profiltole-
ranzen. Ein weiterer Vorteil ist die automa-
tische Dokumentation der Messergebnis-
se in bebilderten Prufberichten. Statistiken
stehen auf Knopfdruck zur Verfugung.
www.keyence.de
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Oberflachenparameter mit

NelGAGE

Weillichtinterferometrie erfassen

Weildlichtinterferometer der
Netgage-3D-Produktlinie von
Isra Vision messen Oberflachen
prazise, schnell und sicher, ob
als Stand-Alone-System oder in
der Linie integriert. Wegen ih-
rer universellen Bauweise und
ihrer verschiedenen Modifikati-
onen kdnnen die Sensoren gro-
3e Anwendungsbereiche ab-
decken und werden Uberall
dort eingesetzt, wo es auf Sta-
bilitat und langfristige Genauig-
keit ankommt.

Netgage-3D-Sensoren er-
fassen topologische Oberfla-
chenparameter wie Ebenheit,
Rauheit oder Stufenhéhen bis
in den Nanometerbereich. Je
nach Einsatzzweck werden da-
fUr unterschiedlichen Kameras
genutzt: Das Erfassen der Rau-
heit wird Uber eine hohe latera-
le Auflésung realisiert. Die Pru-
fung der Ebenheit Uberneh-
men Sensoren mit einem sehr
grol3en Messfeld bis hin zu 110
X 110 mm.

Beim Messvorgang wird der
Messkopf in z-Richtung verfah-

ren und das Objekt abgescannt.
So erhdlt man ein Tiefenbild des
Objekts mit einer geringen Mes-
sunsicherheit. Damit lassen sich
auch tiefliegende Bereiche, wie
Bohrldcher, Graben oder gedtz-
te Strukturen, abschattungsfrei
vermessen. Gleichzeitig werden
grof3e Arbeitsabstande einge-
halten. Abhangig von der Ober-
flache werden sehr hohe Mess-
geschwindigkeiten erreicht.
Eine schnelle Konfigurati-
on der Messaufgabe ist durch
die einfache und intuitiv gestal-
tete Bedienoberflache gewdhr-
leistet. Wahrend der ersten Ein-
richtung wird der gesamte Ab-
lauf als automatisiertes Rezept
hinterlegt und steht damit fur
weitere Messungen bereit. Ein
Ubersichtliches Reporting run-
det das Bedienkonzept ab.
www.isravision.com

Laserscanner fur grol3e Messbereiche

Die Laserscanner Scancontrol
30xx von Micro-Epsilon bieten
nun grol3e Messbereiche bis
200 mm. Die Gerate kommen
fur 2D- und 3D-Profilmessungen
in industriellen Produktionspro-
zessen zum Einsatz. Prazision
und hohe Geschwindigkeit tref-
fen bei den High-Performance-
Scannern auf kompakte Baugro-
Re und geringes Sensorgewicht.
Diese Scanner-Generati-
on ermoglicht nun Messfelder
von 200 x 300 mm. Die Scanner
der Reihe Scancontrol 30xx lie-
fern die ermittelten Messwer-
te schnell und prazise und wer-
den unter anderem im Auto-
mobil- und Schienenbau, der
Elektronikfertigung und dem
Maschinenbau eingesetzt. Die
Sensoren geben kalibrierte Pro-
fildaten mit rund 5,5 Millionen
Punkten pro Sekunde bei bis zu
2.048 Messpunkten pro Profil
aus. Aufgrund ihrer kompakten
Bauweise lassen sie sich auch
in kleine Baurdaume integrieren.
Das geringe Sensorgewicht pra-
destiniert sie dartber hinaus fur
Robotikanwendungen.

Fur individuelle Anforderun-
gen stehen verschiedene Be-
triebsmodi zur Verfugung. Zu-
dem wird eine professionel-
le Konfigurations-Software mit-
geliefert. Die Anbindung der
Scanner erfolgt Uber moderne
Schnittstellen. Uber ein Gateway
konnen die Messwerte in Ver-
bindung mit einem Sensor der
Leistungsklasse Smart in Ether-
net, Profinet, Ethernet/IP oder
Ethercat ausgegeben werden.

www.micro-epsilon.de
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3D-Stereotiefenkamera mit FPGA

Ob fur statische Umgebungen,
oder harte und kritische Echt-
zeitanwendungen im dynami-
schen Umfeld: Die Nerian Scar-
let liefert genau die Bild- und
Tiefendaten, die fur eine Vielzahl
von Applikationen bendtigt wer-
den. Mit bis zu 120 fps und Uber
70 Millionen 3D-Punkten/s, bie-
tet Scarlet eine hohe 3D-Mess-
rate und erreicht eine Auflésung
von bis zu 5 MP im Kamera- und
Tiefenbild.

Die Bilddaten werden in
Echtzeit mittels eines FPGAs und
Stereoalgorithmus verarbei-
tet. Das Ergebnis ist eine sub-
pixel-genaue Disparitdtskarte,
die per 1 oder 10 Gigabit-Ether-
net an einen Computer oder
ein Embedded-System Ubertra-
gen wird. Im Rahmen der Da-
tennachverarbeitung findet eine
Erkennung von fehlerhaften
Disparitaten und eine Rausch-
unterdrickung statt. Nerians
Open-Source und Cross-Plat-

form APl konvertiert diese Dis-
paritdtskarte auch in eine dichte
3D-Punktwolke.

Ermoglicht wird all dies durch
die Integrierung eines FPGAs
und der zweiten Generation des
Sony-Pregius-IMX250-Sensors,
der einen Dynamikumfang von
73 dB und eine QE von 67 % bei
einer PixelgroBe von 3.45 pm
bietet.

Zusatzlich wurde in Scarlet
ein Inertialsensor (IMU) integ-
riert, der Bewegungsdaten mit
bis zu 400 Hz erfasst. Besonders
fur Anwendungen in der mobi-
len Robotik sind Inertialdaten
von groBem Wert. Mit Scarlet
wird der Einsatz eines separaten
IMU Uberflussig.

Mit IP-67 ist das Gerat opti-
mal fir den Aul3eneinsatz geeig-
net und mit dem chemisch ge-
hdrteten Glasfenster bleiben die
Optiken in sehr rauen Umge-
bungen geschutzt.

www.rauscher.de

Telezentrische Objektive
fur groRBe Sensorformate
Sill Optics hat die bestehen-
de Correctal-TDL-Serie fur gro-
Be Zeilensensoren neu aufge-
legt und erganzt. FUnf Objekti-
ve mit einem AbbildungsmaR-
stab von 0,65-fach bis 1,5-fach
bieten eine Grundausstattung
flr SensorgroRen von 56 bis
82 mm Diagonale und Pixel-
grofllen bis 5,6 pym. Die Objekti-
ve sind beidseitig telezentrisch
ausgelegt, was Sensoren zugu-
tekommt, die aufgrund von Mik-
rolinsen einen geforderten ma-
ximalen Akzeptanzwinkel be-
sitzen. Die Uberarbeitete Serie
zeichnet sich durch eine héhe-
re Stabilitat bei nahezu gleicher
Bauform sowie durch eine ver-
besserte Telezentrie und eine
groRere maximale Sensordiago-
nale aus. Standardanschltsse
sind M72 und M90. Die Objekti-
ve sind farbkorrigiert und daher
mit Farbsensoren (Bayer-Pat-
tern) sowie im kompletten VIS-
Bereich mit Monochromsensor
einsetzbar.

www.silloptics.de

Inline-RFA-Analysator fur eine automatisierte Materialanalyse

Der Vanta-IX-Inline-Rontgenfluo-
reszenzanalysator (RFA) ermog-

licht eine automatisierte Materi-
alanalyse und Legierungsidenti-
fikation auf der Fertigungsstra-

Be und liefert so eine komplette
Prufung mit sofortigen Ergebnis-

www.WileylndustryNews.com

sen wahrend der Prozessiber-
wachung in Echtzeit. Der Ana-
lysator ist fUr den ununterbro-
chenen Betrieb ausgelegt und
optimiert auf3erdem Qualitats-
Uberprifungen bei der Metall-
verarbeitung und bei geologi-
schen Prozessen.

Das Gerat verflgt Uber einen
Silizium-Driftkammer-Detektor
(SDD) und die Axon Technology
von Olympus und kann viele Le-
gierungs- und Metallqualitaten
(sowie leichte Elemente) prifen.
Genau wie die anderen Vanta-
Analysatoren erreicht das neue
Gerdt eine hohe Zahlrate und
Stabilitat. Mithilfe der Montage-
bohrungen auf jeder Seite lasst

er sich einfach an Fertigungsro-
botern und anderen Systemen
montieren. Gesteuert wird der
Analysator einfach Uber die Van-
ta Connect APl oder eine SPS
mit separatem Kabel.

Der Analysator ist gegenlber
Vibrationen, elektromagneti-
schen und akustischen Storun-
gen, Staub und Feuchtigkeit in
Produktionsanlagen unempfind-
lich. Erist vibrationsbestandig
(MIL-STD-810G), IP54-zertifiziert
und fur den Einsatz bei Tempe-
raturen zwischen -10 und 50 °C
bei kontinuierlichem Betrieb
ausgelegt.

www.olympus-ims.com
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Dezentrale
Smart-Vision-Lésung

NET bietet mit Corsight eine in-
tegrierte Smart-Vision-Losung
an. Sie wird mit Matrix- und
Linescan-Bildsensoren ange-
boten, darunter auch Hochge-
schwindigkeits-Bildsensoren
fur schnelle Prozesse. Anwen-
der kdnnen die Ressourcen der
Intel Quad Core CPU und des
FPGA zur Hardwarebeschleu-
nigung frei kombinieren. Damit
lassen sich kurze Maschinen-
Taktzeiten durch Echtzeit-Bild-
verarbeitung erzielen.

Corsight bietet das NET
Open Camera Concept fur die
kundenspezifische Auslegung
der Software-Ldsung. Bewahr-
tes Vision Know-how des An-
wenders in Form von IP Cores
und Bildverarbeitungs-Software
kann ohne Weiteres in Corsight
integriert werden. Treiber fur
verschiedene lizenzfreie, lizen-
sierbare und proprietare Biblio-
theken sind verfugbar. Zudem
beinhaltet die NET Library Algo-
rithmen zur Bildverbesserung
und -optimierung,.

Es stehen vielfaltige Schnitt-
stellen zur Einbindung der IP67-
zertifizierten Smart-Vision-L6-
sung zur Verfugung. Ihrer Krea-
tivitat stehen alle Méglichkeiten
offen, wie Corsight in die An-
wendung integriert und ange-
steuert wird: via Remote Access
Uber WLAN oder Bluetooth,
synchronisiert mit anderen Ge-
raten (PLC), als Host-System
eines Multi-Kamera-Systems
fur GigkE-Vision-Kameras, oder
optional selbst als GigE-Vision-
Kamera.

www.net-gmbh.com
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Lasersensor auch fur gewolbte, glanzende Automobilteile
Omron hat den CMOS-Sensor E3AS-HL auf den Markt gebracht, der
durch neue Technologien das Erfassungsvermogen auch bei schwie-
rigen Objekten erheblich verbessert. Durch das zuverlassige Erfassen
schwer zu erkennender Zielobjekte entfallen zeitaufwendige Installa-
tionen sowie umstandliche Anpassungen bei der Inbetriebnahme ei-
ner Anlage.

Der CMOS-Sensor E3AS-HL kann zuverlassig Ziele erkennen, die
mit herkdmmlichen reflektierenden optischen Sensoren nicht stabil
erfasst werden. Durch den Einsatz zusatzlicher Prozessoren (FPGA)
ist er in der Lage 10.000 Mal pro Sekunde die Lichtreflexion vom Ob-
jekt zu bewerten und zu analysieren. Somit kdnnen bereits geringste
Menge des reflektierten Lichts vom Objekt Lichts stabil ausgewertet
werden und ermaoglicht so eine zuverlassige Erfassung aller Farben,
Materialien und Formen.

Der E3AS-HL-Sensor kann folglich auch gewolbte und unregelma-
RBig geformte glanzende Automobilteile sowie mehrfarbige, gldnzende
Lebensmittel und Verpackungen zuverldssig zu erkennen. Der Sen-
sor kann dort eingesetzt werden, wo reflektierende optische Senso-
ren verwendet wurden, und er tragt dazu bei, die Zeit fir das Anpas-
sen der Einbaulage und des Winkels des Sensors sowie der Schwel-

lenwerte deutlich zu reduzieren.

www.omron.de

TCEL-Serie
Telezentrische Optik mit
Flussiglinsentechnik

PCHIO23-AF
Lochinspektionsoptik mit adaptiven
Fokus fir 2/3" Sensoren

PHOTOGRAPHY D SUPPLIED BY OPTO ENGINEERINGE

Telezentrische Optik mit FlUssiglinsentechnik

Opto Engineering hat die TCEL-
Serie vorgestellt, eine Serie der
telezentrischen Optik mit inte-
grierten FlUssiglinsen. Sie brin-
gen eine erweiterte Scharfentie-
fe mit. Die Integration von FlUs-
siglinsen ermdglicht es, den DOF
der telezentrischen Optik erheb-
lich zu erweitern. Das optische
Design der Linsen fihrt zu einer
sehr geringen Verzerrung, zu-
dem ist ein praziser und schnel-
ler Autofokus integriert. Elektro-
nisch angetriebene FlUssigkeits-

linsen ermoglichen einen ext-
remen, schnellen und prazisen
Fokuswechsel.

Durch ihree Vielseitigkeit
kann die FlUssiglinsentechnolo-
gie in viele andere Optiken in-
tegriert werden, nicht nur in
telezentrische. Zum Beispiel
hat Opto Engineering kirzlich
PCHI023-AF vorgestellt, eine
Lochinspektionsoptik mit ad-
aptivem Fokus fur 2/3-Zoll-Sen-
soren.

www.opto-e.de

5-MP-Objektivreihe vorgestellt

Ricohs neue Serie an 5-MP-Ob-
jektiven wurde fur die Verwen-
dung mit Kameras im Format
2/45 Zoll mit einer Auflésung
von 3,45 pm entwickelt und ist
fur hohe Aufldsung und hohen
Kontrast optimiert sowie fir den
Einsatz in rauen Umgebungen
und langlebigen industriellen
Systemen. Die Reihe besteht aus
funf Objektiven mit Brennweiten
von 8,12, 16, 25 und 35 mm, die
im Laufe des Jahres 2021 durch
ein 50-mm-Objektiv erganzt
werden.

Sie wurden nach den stren-
gen Designstandards von Ricoh
gebaut und haben ein kompak-
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tes @33mm-Design, das sowohl
robust als auch langlebig ist.

Mit Verriegelungsschrauben
ausgestattet, eignen sie sich
ideal fur die Installation mit
Hochleistungsgerdten, um die
Arbeitseffizienz der Produktions-
linie zu verbessern.

Diese Objektive verwenden
die Hochleistungsklassen- / Be-
wertungsstandards der JIIA (Ja-
pan Industrial Imaging Associ-
ation) fur hochauflésende Ka-
meras und erfullen die Kriteri-
en S-Rank1 (Best Performance
Class). Als 5MP-Objektive fur das
gesamte Feld erfassen sie Bilder
mit 147 Ip/mm hoher Auflésung

i
B m

und geringer Verzerrung nicht
nur von der Mitte bis zur Peri-
pherie, sondern Uber das ge-
samte Bildmessfeld.

Durch die Verwendung eines
schwebenden Fokussierungsde-
signs reduzieren die Linsen Ab-

errationen von einem unendli-
chen auf einen engen Arbeits-
abstand und kénnen in der in-
telligenten Verkehrstechnik auf
Distanz verwendet werden.
www.ricoh-iosd.eu

www.WileylndustryNews.com
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Serie an Linear- und Balkenbeleuchtungen

Der Beleuchtungsspezialist
Phlox erweitert sein Pro-
duktspektrum um LED-Linearbe-
leuchtungen fur Auf- und Durch-
lichtanwendungen im Machine-
Vision Bereich. Die Beleuchtun-
gen sind in unterschiedlichen
Langen, Abstrahlwinkeln und

Wellenldngen verflgbar. Neben
der grol3en Helligkeit zeichnen
sich die neuen Beleuchtungsse-
rien durch Ihre sehr gute Homo-
genitat und Effizienz aus.

Die Barbeleuchtungen kon-
zentrieren das Licht mit einem
kleinen Abstrahlwinkel und eig-
nen sich hiermit sehr gut fur alle
Arten von Zeilenkameraanwen-
dungen. Mit einer Luminanz von
mehr als 1.000.000 cd/m bieten
sie die notwendige Helligkeit fur

Highspeed-Anwendungen mit
hohen Zeilenfrequenzen. Die
Linearbeleuchtungen verflgen
Uber einen grolReren Abstrahl-
winkel und eignen sich beson-
ders als Hintergrundbeleuch-
tung fur Zeilen-, Partialscan-
oder Multikameraanwendungen.

19 Standardlangen zwischen
65 und 554 mm sind innerhalb
von zwei Tagen lieferbar. Kun-
denspezifische Langen kénnen
bis 2000 mm gefertigt werden.
Die Beleuchtungen sind stan-
dartmaRig in Weil3, Rot mit einer
Wellenlange von 630 nm und In-
frarot mit einer Wellenlange von
850 nm lieferbar.

Phlox-Beleuchtungen eig-
nen sich mit inrer Homogeni-
tat und kompakten Bauform fur
anspruchsvolle Applikationen
der Bildverarbeitung und wer-
den z.B. in den Bereichen Pho-
tovoltaik, Glas- und Getrankher-
stellung, Verpackung, Halbleiter-
produktion, Mikroskopie und fur
Labor- und Analysesysteme ein-
gesetzt.

www.phlox-gc.com
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Ungeordnete Objekte schnell und prazise prufen
Optometron hat seine Software Vis-Vision um das Modul Deep Lear-
ning erweitert. Dieses identifiziert und beurteilt Objekte, die auch
regellos ohne Struktur vorliegen, also unabhéngig von Position, Win-
kel, Grol3e oder Beleuchtung der Objekte. Damit wird die Qualitats-
kontrolle nicht nur schneller, sondern vor allem praziser und flexib-
ler gemacht. Das schlagt sich schlief3lich in einer hdheren Qualitat der
geprUften Produkte nieder.

Es sind keine Programmierkenntnisse notwendig. Mithilfe neuro-
naler Netze lernt das Modul eigenstandig, Objekte zu identifizieren,
zu analysieren und auszuwerten. Dabei kann der Anwender die neu-
ronalen Netze ohne Programmieraufwand jederzeit auf neue Pro-
dukte trainieren. Die Anzahl der Merkmale, die die Software mit Deep
Learning analysieren kann, ist unbegrenzt. Das bedeutet, dass die
Prifobjekte nach beliebig vielen Eigenschaften klassifiziert werden
konnen. Mit dem Modul Deep Learning lassen sich etwa zehn Aus-
wertungen pro Sekunde sowohl von S/W-Bildern als auch von Farb-
bildern durchfuhren. Die hohe Prazision der Auswertung basiert auf
der HD-Bildaufldsung mit 1280 x 720 Pixel.

Die Software ist bei Optometron separat erhaltlich. Mit dem Kom-
plettpaket Vis-Vision und der Makro-Station wird daraus ein intelli-
genter QS-Arbeitsplatz fur komplexe BV-Aufgaben.

www.optometron.de

Intelligente Kamera flir smarte Lésungen

SAC schlieBt mit Coake CAM

die Licke zwischen Smartsen-
sor und komplexem Bildverar-
beitungssystem in seinem Pro-
dukt-Portfolio: Eine hochauf-
|6sende Industriekamera und
die Bildverarbeitungs-Software
Coake 7 verschmelzen zu einem
smarten Problemldser im kom-
pakten Format. Coake CAM eig-
net sich flr die automatisierte
100-%-Kontrolle im industriel-
len Umfeld. Ob Montagekontrol-
le, MaRprufung, OCR-Aufga-

ben oder eine Kombination un-
terschiedlicher Prifaufgaben -
durch die robuste 4MP-Kamera
und 60 fps kann sie auch bei an-

www.WileylndustryNews.com

spruchsvollen Aufgabenstellun-
gen mit hohen Durchsdtzen ein-
gesetzt werden.

Sie bietet eine hohe Flexibi-
litdt bei der Auslegung auf das

optimale Messfeld und eine gute

Ausleuchtung des Prifbereichs.
Als Option steht eine grol3e Aus-
wahl an Optik- und Beleuch-
tungskomponenten zur VerfU-
gung.

Vordefinierte Kommunikati-
onsbausteine mit Unterstltzung
der Standardschnittstellen (GigE,
optional: Profinet, Profibus oder
Digitale 1/0) sorgen fur eine ein-
fache Einbindung der intelligen-
ten Kamera in die Produktions-

anlage und bei Bedarf fur eine
vertikale Vernetzung mit Uberge-
ordneten Systemen.

I

-
-

i

)
SO e
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=

e

Prifprogrammen per Drag &
Drop. Es sind keine Program-
mierkenntnisse notig.

Die integrierte Software www.sac-vision.de

Coake 7 ermdglicht ein schnel-

les und einfaches Erstellen von
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Anwendungsmaoglichkeiten mit Blick auf Industrie 4.0
Schneider Messtechnik erweitert die Leistungsfahigkeit seiner Pro-
duktpalette und erdffnet damit zusatzliche Anwendungsmaoglichkei-
ten hinsichtlich Industrie 4.0. Egal ob die Wellenmessmaschine WMM,
die Portalmessmaschine PMS, das Werkstattmikroskop WM1 oder
das optische Messgerat V-CAD - alle Messmaschinen lassen sich um-
fanglich als Master oder Slave in eine Automatisierung integrieren.

Je nach Werkstlck, Messaufgabe und ausgewahlter Messmaschine
kann diese mit einem Roboter oder Cobot, Portallader oder Forder-
band ausgefuhrt sein. So kann die Messmaschine in einer Fertigungs-
und Messzelle neben der Toleranziberwachung auch die Werksttck-
kategorisierung und die Korrekturwertermittlung fir einen perma-
nent stérungsfreien Fertigungsprozess Ubernehmen.

www.dr-schneider.de

Kamera nutzt CoaXPress-12 optimal

Mit der FXO-Kameraserie er-
moglicht SVS-Vistek Highend-
Bildverarbeitung auf Basis

der neuen Schnittstelle CoaX-
Press-12. Das Protokoll dieser
Schnittstelle ist in der Kamera
effizient umgesetzt und erzeugt

Coa/)?Press

digital interface,

beispielsweise im Vergleich zu
10 GigE-Modellen deutlich weni-
ger Warme in der Kamera. Dies
hat direkte Auswirkungen auf
das Rauschverhalten des Sen-
sors und damit auf die Bildqua-
litdt. So kdnnen die CoaXPress-
12-Modelle der FXO-Kame-
raserie die hohe Qualitat der
Pregius-S-Sensoren von Sony
bezlglich Rauschen und Homo-
genitat des Bildes bis in die
Bildakquisition liefern.

Des Weiteren kombinieren
die Kameras die Vorteile der

24 | inspect E-Special 1/2021

Sensoren und der CoaXPress-
12-Schnittstelle auf optimale
Weise. Da die hohe Bandbreite
in fast allen Applikationen den
Betrieb mit einem gunstigen Sin-
gle-Lane-Framegrabber ermog-
licht, ist ein CoaXPress-12-Bund-
le aus Kamera und Framegrab-
ber preislich zu einer 10GigE-
Losung mit einer hochwertigen
10GigE-Karte vergleichbar -
CoaXPress-12 ist also auch
6konomisch sehr attraktiv.
Derzeit umfasst die FXO-
Kameraserie funf Modelle mit
CoaXPress-12 mit Auflésun-
genvon 5 bis 24,5 Megapixeln
und Bildraten bis 123 Bilder/
Sekunde. StandardmanRig ver-
fUgen alle Kameras dieser Serie
Uber industrielle Features wie
C-Mount, mehrkanalige 24V-I/
Os mit Logikmodul, Sequenzer
und einen integrierten Mehr-
kanal-Strobe-Controller bis 3 A.
Mit einer Dynamic Range von
ca. 70 dB, einer hohen Sensiti-
vitdt und Homogenitdt sowie ih-
rem guten Rauschverhalten ist
die FXO-Serie derzeit die Refe-
renz flr beste Bildqualitat von
High-End-Industriekameras auf
dem Markt.
www.svs-vistek.com

GPU
Computing

Edge Kl-Server fir die Bildverarbeitung

Spectras hat die Edge KI-Server
der Serie Powerbox 500 vorge-
stellt. Der integrierte Intel-C246-
Chipsatz unterstutzt mehr als
20 Intel-Prozessoren der 8. und
9. Generation von Celeron bis
Xeon. Die bendtigte Speicherka-
pazitat wird durch zwei 2.5-Zoll-
Sata-Laufwerke realisiert und ist
mit Hilfe mehrerer mSata- und
NVME-SSD-Steckplatze ausbau-
bar.

Flexibilitat bietet das integ-
rierte MXM-Interface fur eine zu-
satzliche GPU-Erweiterung. Es
stehen die neuen Quadro MXM-
GPU-Module MXM-RTX3000 und
MXM-T1000 zur Verfugung. Sie
nutzen die auf dem aktuellen
12-nm-Prozess basierende Nvi-
dia-Quadro-Turing-GPU-Archi-
tektur.

Mit ihnen muss man in Be-
zug auf Rechenleistung und Per-
formance keine Kompromisse
eingehen. Beide Modelle unter-
stutzen GDDR6-Speicher. Das
MXM-RTX3000 hat eine Einzel-
kartenkapazitat von 6 GB und
eine Speicherbandbreite von
336 GB/s. Das MXM-T1000 hat
eine Kapazitat von 4 GB und
eine Speicherbandbreite von
192 GB/s. Der schnelle Speicher
glattet das Lesen von Daten und
vervielfacht die Rechenleistung.

Ein hocheffektives Kihlkon-
zept ermdglicht den lufterlosen
Betrieb. Bei einer maximalen
Ausbaustufe von eingesetztem
Prozessor und GPU-Modul kann
man sehr einfach ein externes
KUhlsystem zuschalten.

www.spectra.de

Smarc-Module mit Atom-Prozessoren

TQ setzt in der Serie von Smart-Modulen mit dem TQMxE40S auf die
6. Generation der Intel-Atom-Prozessoren (,Elkhart Lake"). Alle zwolf
verflgbaren Prozessorvarianten der Serie lassen sich besticken und
decken somit die drei wichtigen Anwendungsfelder ,PC/Client”, Em-
bedded-Systeme im erweiterten Temperaturbereich und Industrie-
systeme mit Anforderungen fur den Dauereinsatz ab. Die Modu-

le sind wahlweise mit 4, 8 oder
16 GByte LPDDR4-Speicher aus-
gestattet und verflgen Uber ei-
nen zusatzlichen eMMC-Flash-
speicher in unterschiedlichen
Grolen. Dieser kann beispiels-
weise das Betriebssystem oder
auch die Endapplikation spei-
chern. Zwei schnelle GBE-Ports
bieten Vernetzungsmoglichkei-
ten im Umfeld Industrie 4.0. Drei parallele, unabhangige Bildschir-
me mit einer Auflésung von bis zu 4096x2160 Pixel und einer Bild-
wiederholfrequenz von 60 Hz werden unterstitzt und bieten reich-
haltige Moglichkeiten fur das Imaging. Die USB-Geschwindigkeit von
10 GBit/s (USB 3.2 Gen 2) und PCl Express Gen 3 (8GT/s) werden
erstmals in dieser Prozessorkategorie angeboten. Neu sind auch zwei
CAN-Feldbus-Schnittstellen.

www. tg-group.com
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Prazise Messung mechanischer Achsen
Trioptics hat die elektronischen Autokollimatoren der Triangle-Se-
rie im Hinblick auf die spezifischen Anforderungen im Maschinenbau
weiterentwickelt: Eine computergestitzte Geradheitsmessung von
FUhrungsschienen erfolgt mit einer Genauigkeit von bis zu 1 pm/m.
Der Aufbau fur die Geradheitsmessung ist in weniger als funf Minu-
ten moglich und die anschlielende Messwertaufnahme geschieht
manuell oder automatisch per Hardware-Trigger - beispielsweise
Uber eine Motorsteuerung oder einen Naherungssensor. Geradheits-
abweichungen in der Fihrung erzeugen eine Neigung des Spiegels.
Diese Spiegelneigung wird durch den elektronischen Autokollima-
tor erfasst. Die Abweichungen von der Geradheit an den definierten
Messpunkten werden in einem Héhenprofil dargestellt. Die Software
wertet die Messergebnisse nach national und international anerkann-
ten Standards aus und erstellt Endabnahmereports fir die Fertigung.
www.trioptics.com
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Mobile Rontgeninspektion fur grol3e Bauteile

Mit dem System X C.130 ha-
ben die Ingenieure von Visicon-
sult einen Kundenwunsch um-
gesetzt. Aus der Raumfahrt kam
die Anforderung nach einer
mobilen Losung fur die Inspek-
tion von Raketenbaugruppen
mit 17 m Lange. Die Hardware
ist fast 2,4 m hoch und besteht
aus einem Rollengestell auf dem
ein C-Arm samt Rontgenquel-

le und Detektor montiert sind.
Per Fernbedienung und neuer
Software werden Rontgenrdhre,
Detektor und C-Arm gesteuert

und der Scan durchgefuhrt. Mit
einer Leistung von 130 kV wer-
den geringe Wandstarken aus-
reichend durchdrungen. Die Mi-
krofokusrohre ermaglicht es, fei-
ne Details sichtbar zu machen.
Hohere Leistungen von bis zu
450 kV sind méglich. Der Kunde
hat sich fir das komplette Oko-
system aus Archiv und Xplus Re-
view entschieden, sodass die
Rontgenbilder schnell und effek-
tivinterpretiert werden kénnen.
Das X C.130 kann auch fur
die Prifung anderer Prifteile
eingesetzt werden, wie Ro-
torblatter von Windenergie-
anlagen. Testobjekte mit ei-
nem Durchmesser von einem
halben Meter kénnen hiermit
gepruft werden. In der Lange
gibt es kein Limit.
www.visiconsult.de

Embedded-Vision-System in Miniaturformat fur OEM-Projekte
Vision Components prasentiert setzt. OEMs kénnen sich auf das
mit VC Picosmart ein Embed- perfekte Zusammenspiel von
ded-Vision-System von der Gro- Bildsensor, Prozessoren, Spei-
[3e eines herkdmmlichen Bild- cher und Betriebssystem ver-
sensormoduls, das die Entwick- lassen und sich auf die anwen-
lung von Vision-Sensoren er- dungsspezifische Programmie-
heblich erleichtert und verkurzt. rung und Ausstattung ihres
Bildeinzug und -verarbeitung Vision-Sensors konzentrieren.
werden vollstandig auf der 22 x Zu den Zielanwendungen zah-
23,5 mm grol3en Platine umge- len Mustererkennung, Lagekon-

22mm

20mm

1,75 mm

www.WileylndustryNews.com

trolle, Codelesen, Bahnkanten-
kontrolle, Fullstandskontrolle. Vi-
sion Components bietet fur die
Aufgabe der Objekterkennung
mit dem OEM-Modul VC Picos-
mart bereits eine Beispielanwen-
dung mit Echtzeitauswertung im
FPGA. Ein Muster kann per Tas-
tendruck eingelernt und in Fol-
gebildern erkannt und ausge-
geben werden. Der Anwender
erhalt ein entsprechendes De-
velopment-Kit fur die einfache
Inbetriebnahme und den Start in
die Entwicklung.

VC Picosmart enthalt einen
monochromen 1-MP-Global-
Shutter-Sensor, der sich durch
hohe Lichtempfindlichkeit und
Aufnahmegeschwindigkeit aus-
zeichnet, ein FPGA, einen High-
End-FPU-Prozessor, Speicher
und einen FPC-Port zum An-
schluss eines Schnittstellenmo-
duls. Auf Wunsch kann dartber

ein Display fur die Live-Bildaus-
gabe und zur Interaktion und
Bedienung durch den Nutzer
angebunden werden. Die Bild-
verarbeitung erfolgt groften-
teils im FPGA. FUr Folgeaufga-
ben steht der FPU-Prozessor zur
Verfigung, auf dem das hoch-
effiziente Echtzeitbetriebssys-
tem VCRT lauft. Diese Kombina-
tion aus FPGA und FPU sorgt fur
eine hohe Effizienz und Rechen-
leistung bei gleichzeitig geringer
Leistungsaufnahme.
www.vision-components.com
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Robustes CNC-KMG mit kleiner Grundflache fur

hohe Messgenauigkeit

FUr Raume mit begrenzter
Werkstattflache ist Deltron von
Vision Engineering ein robustes
und genaues Werkstatt-KMG,
kombiniert mit einer platzspa-
renden Grundflache und einer
kompakten Konstruktion, um
eine hohe Messstabilitat zu ge-
wahrleisten. Diese einzigartige
Kombination wird durch das De-
sign des Delta-Mechanismus mit
Kohlefaserstabkonstruktion und
einer intuitiven Software-Steue-
rung ermdglicht.

Deltron verflgt Uber vollstan-
dig abgedichtete Umlauflager,
die vier Hauptvorteile bieten:
kein Eindringen von Schmutz,
kein anfélliges Getriebe, kein
Druckluftbedarf und ein rei-
bungsloser, schneller Betrieb.
Zusammen bieten diese Vorteile
eine hohe Genauigkeit, Einfach-

Kleine USB3-Kamera mit 18 MP

Ximea hat einen besonders klei-
nen industriellen USB3-Imager
mit der bisher hochsten Auflo-
sung fur die Produktion vorbe-
reitet. Es handelt sich dabei um
eine Miniaturkamera mit CMOS-
Sensor von On Semiconductor
fur 18 Mpix mit mehr als 20 fps.
Der Newcomer namens MU 181
ist Teil der Ximu-Reihe industri-
eller USB3-Kameras, die mit der
beliebten USB-3.1-Gen1-Schnitt-
stelle ausgestattet sind.

Alle Mini-Cam-Modelle aus
der Ximu-Familie haben das
gleiche Gehduseformat auf der
Vorderseite von 15 x 15 mm
und kénnen durch Anbrin-
gen eines einfachen Adapters
mit S-Mount-Objektiven (M12)
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heit und Zuverldssigkeit. Eine
Mal3stabauflosung von 0,1 um
und eine 3D-Genauigkeit von
(2,6 +0,4L/100) um in Kombi-
nation mit einer maximalen Be-
schleunigung von 750 mm/s?
ermdglichen viel Vertrauen in
die Messleistung. Die Bauweise
von Deltron, die mechanischen
Prazisionslager und die einge-
bauten Temperatursensoren
bieten die Stabilitdt und Genau-
igkeit, die ein Prazisionsmess-
system erfordert, auch wenn die
Umgebungstemperatur nicht
geregelt wird. Diese Konfigura-
tion stellt sicher, dass jederzeit
schnelle und genaue Messun-
gen durchgefuhrt werden.
www.visioneng.de

oder C-Mount ausgestattet wer-
den. Beim Modell MU181 ist die
Ruckseite in zwei Versionen er-
haltlich, eine mit USB-Typ-C-An-
schluss und die andere mit ei-
nem flexiblen Flachbandkabel
(FFC), wodurch sie fur eingebet-
tete Systeme oder Multi-Kame-
ra-Setups geeignet ist.

Diese USB3-Kameras kon-
nen einfach Uber GPIO synchro-
nisiert und ausgeldst werden,
wahrend der Bus Uber USB mit
Strom versorgt wird, ohne dass
zusatzliche Kabel erforderlich
sind. Der Stromverbrauch bleibt
wie bei allen Ximu-Modellen mit
1,5 Watt niedrig. Zusammen mit
der kompakten GroRe und dem
Gewicht von 5 Gramm sind die-

VisionTools

Kamerasystem mit dezentraler Hardwareplattform

Das Unternehmen Vision Tools Bildanalyse Systeme stellt die
ndchste Generation der Produktlinie VOE vor. ,Vision over Ether-
net” ist ein Kamerasystem mit dezentraler Hardwareplattform, auf
Grundlage von Modulkomponenten. Herz der Plattform ist die
Auswerteeinheit VOE-SlyBox mit 10 Gbit Ethernet Interface und in-
tegrierter Bildanalyse-Software Visiontools V60.

Zur Bilderfassung stehen VOE-Cameras mit verschiedenen
Sensoraufldsungen zur Verfugung. 3D-Scanner kdnnen ebenfalls
integriert werden. Die VOE-Modulleuchten mit LED-Technologie
sind Uber Ethernet steuerbar und enthalten einen Webserver zur
einfachen Konfiguration und Diagnose. Eine zusatzliche Leitung
zur Energieversorgung von VOE-Cameras und VOE-Modulleuchten
ist nicht erforderlich.

Je GigE-POE-Switch (VOE Netbox Il) kénnen bis zu acht Beleuch-
tungen oder Kameras angeschlossen werden. Der 10-Gbit-Uplink-
Port zur Auswerteeinheit bietet ausreichend Geschwindigkeit und
Bandbreite, auch bei Kaskadierung mehrerer VOE Netboxen.

Die Leitungen in Standardlangen sind bereits anschlussfertig
mit Steckern versehen, so verringert sich der Installationsaufwand.
Aufgrund eines abgestimmten Sortiments und der hohen Schutz-
art der einzelnen Komponenten kann ein Schaltschrank nebst
Klimatisierung entfallen und es sind nur noch wenige Ersatzteile
notig. Nachtragliche Erweiterungen sind ohne Umbau des beste-
henden VOE-Kamerasystems machbar.

Die Produktlinie VOE kann auf jede Prufaufgabe individuell ab-
gestimmt werden.

www.vision-tools.com

se Kameras geeignet fur tragba-
re oder mobile Anwendungen
in UAV oder anderen Arten von
Drohnen.

Das kostenlose Ximea APl /
SDK unterstutzt Windows, Ma-
cOS und ermdglicht die Verwen-

dung der Kameras mit verschie-
denen Optionen von Nvidia-Jet-
son-Karten, die unter Linux aus-
geflhrt werden, wodurch der
Platzbedarf des Systems weiter
sinkt.

www.ximea.com
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Produktionsfehler aufspuren
iegt in der Familie

optische 3D-Oberflachenmesstechnik

Kompetenz und Erfahrung fir Qualitatskontrollen in Labor und Fertigung bindeln

sich in der Produktfamilie der TopMap Oberflachenmesstechnik. Die Weillicht-
Interferometer charakterisieren Prazisionsoberflichen flaichenhaft und berhrungsfrei und
ermitteln somit verlasslich Formabweichung, Stufenhdhe, Ebenheit, Parallelitdt und mehr.
Profitieren Sie sowohl von grof¥flachig scannenden Systemen als auch den optischen
3D-Profilometern zur detaillierten Analyse von Rauheit, Textur und Mikrostrukturen.

Mehr unter:
polytec.com/topmap


https://www.polytec.com/de/oberflaechenmesstechnik/produkte/oberflaechenmessgeraete
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