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EDITORIAL

Uber den Erfolg
von Elektroautos

Das Schone an Planen ist, dass das Aufstellen
eines Plans stets Tatkraft und Initiative suggeriert,
aber ansonsten Uberhaupt keine Mihe macht.
Und je grolier das Ziel, desto langer die Zeit-
spanne, in der man bei jeder Nachfrage auf das
(noch weit) in der Zukunft liegende Ziel verweisen
kann. Kein Wunder, dass sich solche ... sagen

wir freundlich: ,langfristig angelegten Projekte”
groRer Beliebtheit in der Politik erfreuen, insbe-
sondere bej gesellschaftlich essenziellen Themen
wie der Mobilitét. Erinnern Sie sich noch: Einst im
Jahr 2008 gab die erste grofe Koalition das Ziel
aus, bis 2020 genau 1 Million Elektroautos auf deutsche Stralden zu bringen. Das
war damals ungefdhr so realistisch wie der Bau einer deutschen Mondrakete
(womit man erst kurz vor knapp anfangen wirde und ohne die wesentlichen
Stellschrauben auch nur zu berthren). Aktuell gilt das Ziel von 10 Millionen Elek-
troautos bis 2030 und zusatzlich 1 Million 6ffentliche Ladepunkte. Derzeitiger
Stand: Im vergangenen Jahr waren erstmals rund 540.000 rein batteriebetrie-
bene Fahrzeuge in Deutschland

gemeldet und 68.000 Ladepunkte >>
installiert.

. N Die industrielle
Esist also noch ein weiter Weg zu . .
gehen. Umso besser, dass unsere Blldverarbeltung pro-
Branche davon profitiert und auch fitiert ganz erheblich
bereit dazu ist. Die Anwendungen vom Umstieg auf

der industriellen Bildverarbeitung die Elektromobilitat.«
in der Elektromobilitat explodieren

regelrecht. Darum finden Sie in dieser Ausgabe den Sonderteil Elektromobili-
tat. Dieser enthalt unter anderem ein Interview mit Dr. Marc Wawerla, Leiter
von Zeiss Industrial Quality Solutions, der Uber die Chancen fur die Branche in
diesem Bereich spricht.

Ebenfalls spannend ist der Artikel von Denis Lehmann Uber die Rontgentechno-
logie in der Elektromobilitdt. Er erklart viele technische Details und gibt Einblicke
in die Produktstrategie.

Nicht zu vergessen der wissenschaftliche Beitrag vom Fraunhofer IZFP in Saar-
bricken. Dieser dreht sich um ein Prifverfahren, das die Lotschichten sowie die
Interkonnektor-Platten in Brennstoffzellen zerstorungsfrei mittels Thermografie
untersucht.

Sie sehen also, in der industriellen Bildverarbeitung ist in Sachen Elektromobilitat
einiges los. Vielleicht farbt das ja auf die Politik ab.

Ich wiinsche Ihnen viel Spal’ beim Lesen der Novemberausgabe der inspect.

David L6h
Chefredakteur der inspect
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Cameralink HS Version 1.2 auf der
Boston Vision Show vorgestellt
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kommt mehr Bandbreite
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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 lhren Aufgaben weiterbringen.
Die inspect ist ein wichtiger Teil davon.

WILEY

= MBJ

www.mbj-imaging.com

Flex Auflicht

fuir Machine Vision

Die diffusen Auflichter der Flex Serie
bieten viele Individualisierungsmog-
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Bild: Turck

Turck mit neuem Geschaftsfihrer
Der 53-Jahrige Stefan Grotzke wird ab so-
fort gemeinsam mit Dr. Michael Gurtner die
Werner Turck GmbH & Co. KG leiten. In der
Geschaftsfuhrung der Turck Holding wird
Grotzke die Ressorts Produktion & Supply-
Chain-Management (SCM) Ubernehmen,
wahrend Gurtner weiterhin fur die Ressorts
Entwicklung & IT verantwortlich ist. Die Ge-
schéftsfuhrer der Hans Turck GmbH & Co.
KG, Christian Wolf und Christian Pauli, leiten
in der Holding die Ressorts Vertrieb & Marke-
ting sowie Finanzen, Personal & Recht.
Stefan Grotzke verfugt Uber Erfahrung in den
Bereichen Produktion und Supply-Chain-
Management in internationalen Unterneh-
men. Nach seinem Studium der Fertigungs-
technik und anschlieRendem Wirtschafts-
studium an der Fachhochschule Bielefeld
verantwortete er bei einem fuhrenden Gas-
Konzern den Aufbau verschiedener Produk-
tionsstatten im In- und Ausland. Wahrend der
letzten vierzehn Jahre war Stefan Grotzke bei
Murrelektronik als Geschaftsfiihrer Opera-
tions verantwortlich fur den Betrieb und die
gesamte Supply-Chain der Produktionswerke.
www.turck.com

VDMA prognostiziert Wachstum fiir deutsche Bildverarbeitung

Die industrielle Bildverarbeitung in Deutsch-
land wird 2022 voraussichtlich einen Umsatz
von 3,3 Milliarden Euro erzielen - das ent-
spricht einem Plus von 8 Prozent im Vergleich
zum Vorjahr.

Die deutschen Hersteller industrieller Bild-
verarbeitung erzielten im vergangenen Jahr
97 Prozent ihrer Umsatze in den beiden Seg-
menten ,Komponenten” (50 Prozent) und
,Systeme” (47 Prozent). Die Exportquote die-
ser Geschaftszweige ist hoch. So erwirtschaf-
teten die Hersteller von Bildverarbeitungs-
komponenten 66 Prozent ihres Umsatzes
im Ausland: Die Ausfuhren in asiatische Lan-
der trugen hier mit 30 Prozent zum Umsatz
im Jahr 2021 bei - starkster Einzelmarkt war
China mit einem Marktanteil von 56 Prozent
am Asienexport. Die Ausfuhren ins Reich der
Mitte stiegen 2021 um 20 Prozent. GroR-
ter Wachstumsmarkt in der Region war Indi-
en mit plus 89 Prozent. Die Ausfuhren nach
Nordamerika wuchsen 2021 um 15 Pro-
zent. Die Exporte in andere europdische Lan-
der trugen 22 Prozent zum Umsatz bei. Der

6 | inspect 6/2022

Visiconsult: GroBer Andrang bei Vertriebskonferenz

Mitte Oktober besuchten mehr als 60 Ver-
triebspartner Visiconsult zu einer Konferenz,
um neue Themen rund um die NDT-Bereichs-
marke VC-Xray zu entdecken. Die Gaste ka-
men aus fast 30 Landern. Ziel war, sie Uber
die Lésungen von VC-Xray im Bereich der zer-
storungsfreien Prifung zu informieren.

Ein wesentlicher Bestandteil des Treffens
war die Prasentation von XOS, der X-ray
Operation Suite fur die professionelle und
umfassende Qualitatsprifung. Sie deckt die
Prozesse ab, die fur die Rollen innerhalb

der Teileprtfung und des Qualitatsmanage-
ments wichtig sind. Zudem gab es zahlreiche
Prasentationen Uber weitere Rontgenldsun-
gen und -technologien, Anwendungsberichte
sowie Erfolgsgeschichten.

Ein weiteres Highlight war das Kennen-
lernen mit dem neuen Geschaftspartner Di-
ondo und einem entsprechenden Vortrag
zum Portfolio, das VC-Xrays bisherige Losun-
gen um High-end-CT-Systeme erganzen wird.

www.visiconsult.de
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Umsatz in Europa insgesamt
wuchs um 15 Prozent.

Die Hersteller von Bildver-
arbeitungssystemen erzielten
74 Prozent ihres Umsatzes auf
Auslandsmarkten. Die asiati-
schen Lander trugen 33 Pro-
zent zum Umsatz bei - die
Ausfuhren stiegen 2021 um
22 Prozent. Das Chinageschaft

Positive outlook for machine vision despite uncertainty

German Machine Vision global turnover (in billions of Eurc) 2012 - 2022°
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machte 38 Prozent der Asie-
nexporte aus und stieg um 16 Prozent. Grofi-
ter Wachstumsmarkt war auch in diesem Seg-
ment Indien mit einem Zuwachs von 20 Pro-
zent. Die Exporte in das europdische Ausland
trugen mit 24 Prozent zum Umsatz bei. Die
Erholung des europaischen Marktes schlagt
sich in den Buchern mit einem Umsatzanstieg
von 22 Prozent nieder. Auf die Ausfuhren
nach Amerika entfielen 16 Prozent des Um-
satzes. Die meisten dieser Exporte hatten das
Ziel Nordamerika (95 Prozent). Der Umsatz
stieg hier 2021 um 23 Prozent. Die Exporte
nach Std- und Mittelamerika konnten sich

von ihrem Einbruch im Jahr 2020 - ein Rick-
gang um 63 Prozent - erholen und stiegen
um 62 Prozent an.

Das produzierende Gewerbe ist die grof3-
te Kundenbranche der industriellen Bild-
verarbeitung aus Deutschland und kommt
auf einen Marktanteil von rund 60 Prozent.
Bei den Anwendungsfeldern von Bildverar-
beitungskomponenten und -systemen ver-
zeichnen Objekterkennung (21 Prozent) und
Qualitatskontrolle (20 Prozent) die grofRten
Marktanteile.

www.vdma.org

www.WileylndustryNews.com
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Edmund Optics und Schott weiten
Partnerschaft auf China aus
Edmund Optics und Schott haben ihre stra-
tegische Partnerschaft erweitert, um Kun-
den in Asien einen einfacheren Zugang zu
optischem Filterglas zu bieten. Das Inventar
vor Ort verkurzt die Lieferzeit von standard-
maRigen Filtertypen und -grélen, der regio-
nale Support vereinfacht den Beschaffungs-
prozess von anwenderspezifischen Filtern,
die auf spezielle Anwendungen zugeschnit-
ten sind. Edmund Optics und Schott grin-
deten ihre Partnerschaft im Jahr 2020, um
in Europa einen schnelleren und einfache-
ren Zugang zu Materialien von Schott zu er-
moglichen. Die jetzige Erweiterung der Part-
nerschaft eréffnet diese Vorteile auch den
Kunden in China und Gesamtasien. Der La-
gerbestand vor Ort und die flexiblen Losun-
gen bieten Designern von Optiksystemen
stark verkirzte Lieferzeiten, die Auswahl aus
vielen Standardprodukten sowie das einfa-
che kundenspezifische Anpassen von Filtern
auf die jeweiligen Anforderungen. Edmund
Optics und Schott kénnen durch die Part-
nerschaft die Lieferketten und das Distribu-
tionsnetzwerk der jeweils anderen Firma nut-
zen, was zu einer deutlich héheren Effizienz
bei der Bedienung des Filterglasmarktes in
China fuhrt.

www.edmundoptics.de

Bild: Scanlab
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Scanlab erweitert sein Firmengebaude

Scanlabs bestehendes
Firmengebaude im Wes-

ten von Minchen wird in
einem vierten Bauabschnitt
erweitert. Bis Marz 2024 ent-
stehen rund 6.500 m? zu-
satzliche Flachen, die ge-
samte Geschossflache er-
hoht sich dann auf etwa
18.700 m?. Viel Tageslicht, ein
kommunikationsfreundliches
Layout und die ergonomische
Ausstattung der Arbeitsplat-
ze sind dabei das Grundkon-
zept. Genug Platz fUr weitere

-

(‘"‘“ Ya

Laserlabore und die Erweite-
rung der Reinraumfertigung
soll auch vorhanden sein.
Neben der Gebdudekih-
lung Uber Grundwasserwar-
metauscher wird ein Wdrme-
pumpensystem fur die Hei-
zung zum Einsatz kommen.
Die neue Anlage wird so leis-
tungsstark ausgelegt, dass
Gaskessel, die bisher bei
Bedarfsspitzen noch notig
waren, ausgemustert werden
kdnnen. Der neue Gebdude-
trakt wird zudem mit einer

Photovoltaikanlage ausge-
stattet, die einen Grol3teil des
zukUnftigen Strombedarfs ab-
decken wird. Die integrierte
Dachbegrinung sorgt dafir,
dass sich der Anbau optisch
nahtlos in den terrassierten
Gebaudekomplex einfugt.
www.scanlab.de

EMBEDDED VISION

= mvBIueNAOS Serie mit direktem
Datentransfer (DMA) in den Host-Speicher
= Skalierbare Bandbreite mit bis zu

4 Lanes PCle Gen 2

We Change Your Vision.

www.matrix-vision.de

= Plattformunabhéangig: ARM, NVIDIA, x86
= Standardisiertes GenlCam Interface

OHNE UMWEGE!

Neue PCI Express Kameramodule fiir
High-Performance Anwendungen

A brand of Balluff
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Bild: IFM

Anlage fur chemisches Recycling in Deutschland geplant

Der Igus-Partner Mura Technology plant die erste Anlage fur chemisches Recycling in Deutsch-
land. Im sachsischen Bohlen sollen bis zu 120.000 Tonnen Kunststoffabfall pro Jahr wieder

zu Rohdl recycelt werden. Sie verwandelt auch mehrschichtige Mischkunststoffe, die bislang
als nicht trennbar gelten und in der Verbrennung landen, in Rohdl fur die Herstellung neuer
Produkte. Die Besonderheit der Anlage in Bohlen: ein neuartiges chemisches Recycling namens
Hydrothermal Plastic Recycling Solution (Hydro PRS). Allein mit Wasser, Hitze und Druck ver-
wandelt Hydro PRS Kunststoffe in Rohél - in nur 30 Minuten. Aus diesem Ol l&sst sich dann
wieder hochwertiges Kunststoffgranulat fur die Herstellung fabrikneuer Produkte herstellen.
Dabei lasst sich dasselbe Material wiederholt recyceln.

Igus hatte Anfang 2020 rund funf Millionen Euro in Mura Technology investiert, um der
Technik zum Durchbruch zu verhelfen. Rund anderthalb Jahre spater kam KBR, ein fUhrender
internationaler Anbieter von wissenschaftlichen, technologischen und Engineering-Losungen,
als weiterer Partner hinzu. Inzwischen sind weitere Partner wie Dow, Chevron Phillips Chemical
und LG Chemical hinzugekommen. Erst vor kurzem erhielt Mura zudem ein zusatzliches, strate-
gisches Investment von Dow, um die Entwicklung weiterer Hydro-PRS-Anlagen in den USA
und Europa voranzutreiben. Ziel der Partnerschaft ist es, bis 2030 zusatzlich 600.000 Tonnen

Recyclingkapazitat zu schaffen.

www.igus.de

AMA Innovationspreis 2023:
Bewerbungen kénnen ab sofort
eingereicht werden
Die AMA lobt den Innovationspreis 2023 aus:
Gesucht werden innovative Forschungs- und
Entwicklungsergebnisse aus der Sensorik
und Messtechnik. Bewerben kénnen sich Ein-
zelpersonen und Entwicklerteams mit For-
schungs- und Entwicklungsldsungen aus der
Sensorik und Messtechnik mit erkennbarer
Marktrelevanz. Der AMA Innovationspreis ist
mit einem Preisgeld von 10.000 Euro dotiert.
Zusatzlich kénnen sich Unternehmen um
den Sonderpreis ,Junges Unternehmen” be-
werben, wenn sie nicht ldnger als funf Jah-
re am Markt sind, weniger als 50 Mitarbeiter
beschéftigen und einen Jahresumsatz unter
10 Millionen Euro erwirtschaften. Der Gewin-
ner in dieser Kategorie erhalt einen kostenlo-
sen Messestand auf der Sensor + Test 2023.
Einsendeschluss ist der 26. Januar 2023.

Der renommierte AMA Innovations-
preis wird seit 23 Jahren an die Entwick-
ler selbst verliehen und nicht an die Firmen

8 | inspect 6/2022

Bild: AMA

oder Institutionen dahinter. Besonderen
Wert legen die Juroren aus Hochschulen, For-
schungseinrichtungen und Industrie auf die
wissenschaftliche Leistung, den Innovations-
grad der Entwicklung und die zu erwartenden
Chancen im Markt.

www.ama-sensorik.de

lloT-Technologien fur

nachhaltiges Wachstum

Zum Beginn der Innovation Summit World
Tour 2022 hat Schneider Electric ein Modell
fur zukunftsfahiges industrielles Wirtschaf-
ten vorgestellt. Dieses ist nicht langer ein-
seitig auf Gewinn fokussiert, sondern stellt
den Menschen und die Umwelt in den Mit-
telpunkt. Die Quintessenz: Nachhaltiges
Wachstum auf einem lebenswerten Planeten
|asst sich nur dann realisieren, wenn Wirt-
schaft und Industrie einen ricksichtsvollen
Umgang mit Mensch und Umwelt pflegen.
Samtliche loT-Technologien, Software-Lo-
sungen und Serviceleistungen von Schneider
Electric sind darauf ausgelegt, dieser Art des
Wirtschaftens zum Erfolg zu verhelfen.

Eine Besonderheit des Industrieport-
folios von Schneider Electric ist der her-
stellerunabhangige und Software-zentrier-
te Automatisierungsansatz nach IEC61499.
Durch wiederverwendbare Software-Objek-
te, eventbasierte Ausfuhrung und verteilte
Intelligenz ist dieser Ansatz explizit auf Engi-
neering und Betrieb von wandelbaren und
energieeffizienten Anlagen ausgelegt. Damit
Industrieunternehmen und Anlagenbauer
schon heute von diesem offenen Automa-
tisierungsansatz profitieren kénnen, steht
mit Ecostruxure Automation Expert ein Soft-
ware-zentriertes Automatisierungssystem
fur die Industrie zur Verflgung. Ab sofort ist
davon auch Version 22.1 auf dem Markt, die
eine erweiterte Integration mit der System-
Plattform von Aveva leistet.

www.schneider-electric.de

Siemens und Hilscher

werden Partner

Mit der Integration der cifX-PC-Kartentech-
nologie von Hilscher in die IPCs von Siemens
ermoglichen die beiden Unternehmen ab
sofort Kunden einen flexiblen Zugriff auf alle
relevanten Feldbus- und Echtzeit-Ethernet-
Systeme - die Technologie fur die Kommu-
nikation zwischen Geraten und den Daten-
austausch zwischen Maschinen und Anla-
gen in der bestehenden, sehr heterogenen
loT-Welt.

PC-Karten im M.2-Format aus Hilschers
cifX-PC-Kartenfamilie lassen sich durch einfa-
ches Plug-and-Play und schnelle Aktivierung
in die IPCs von Siemens integrieren. Der in-
telligente netX-Netzwerkcontroller von Hil-
scher ermdglicht dann die Integration von
19 verschiedenen Feldbussen und Echtzeit-
Ethernet-Protokollen in die M.2-PC-Karte.
Anwender profitieren zudem von einheit-
lichen Geratetreibern, einem Konfigurati-
onstool sowie einer konsistenten API fur alle
Protokolle.

www.hilscher.com

www.WileylndustryNews.com
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Optatec: Re-Start im Herbst
Die 15. Optatec - internationale Fachmesse
fUr optische Technologien, Komponenten und
Systeme - vom 18. bis 20. Oktober 2022 in
Frankfurt am Main war laut Veranstaltern ein
voller Erfolg. 255 Aussteller aus drei3ig Lan-
dern zeigten auf rund 4.500 Quadratmeter in
Halle 8 den insgesamt 3.481 Besuchern aus
37 Landern ein umfassendes Bild Uber das
weltweite Angebot an Produkten, Detail- und
Systemldsungen sowie Anwendungen der
Optotechnik - optische Bauelemente, Opto-
mechanik, Optoelektronik, Faseroptik, Licht-
wellenleiter, Laserkomponenten, digitale Mik-
roskopie sowie Bearbeitungsmaschinen und
Fertigungssysteme zur Herstellung von Optik.
Zwolf Aussteller waren aus China angereist,
neun aus den USA, acht aus Frankreich und
sieben aus GroRbritannien.

Von der ersten Stunde an wurde deutlich,
wie wichtig das personliche Fachgesprach
ist; es ist durch kein anderes Kommunikati-
onsformat ersetzbar. Viele begeisterte Stim-
men haben dies bestatigt. ,Auf der Optatec in
Frankfurt sind wir immer gern, um neue Pro-
dukte zu prasentieren und um Kunden und
Partner zu treffen’, sagte Dr. Christoph Seibel
von Hamamatsu Photonics Deutschland. ,Es
ist einfach wichtig, prasent zu sein und offline
zu sein - das ist unersetzlich.”

Aussteller und Veranstalter zufrieden
,Wir sind begeistert, tolle Veranstaltung, inte-
ressante Gesprache”, so fasste Axel Haunhol-
ter von Optosigma Europe aus Minchen die
fur das Unternehmen zweite Optatec-Teilnah-

Bild: P.E. Schall
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me zusammen. Wer Interesse an Optik hat,
finde mit der Optatec die richtige Fachmesse,
SO sein Statement.

Dr. Jurgen Bode von Satisloh, weltweit
fUhrendes Unternehmen fur Brillen- und
Prazisionsoptik, zeigte sich erfreut Gber das
hohe Besucherinteresse unter anderem an
der neuen Coatingmaschine, die das Unter-
nehmen als Messehighlight fur dieses Jahr
mitgebracht hatte.

Die Themen der Optatec gewinnen in
allen industriellen und nichtindustriellen per-
manent an Bedeutung. Treiber der optischen
Technologien sind wachsende Qualitats-
anforderungen, aber auch die steigende
Automatisierung und Digitalisierung. Projekt-
leiter Fabian Kruger vom Messeveranstalter
P. E. Schall restmiert: ,Nachdem die Messe
mehrmals verschoben werden musste und
von der Branche jetzt endlich erwartet wur-
de, haben diese drei Tage den weltweiten
Stellenwert dieser Fachmesse einmal mehr
unterstrichen.”

www.optatec-messe.de

Karrierekongress Women Power startet Call for Papers

Im kommenden Jahr feiert der Karrierekon-
gress Women Power zwanzigjahriges Beste-
hen. Der Jubildumskongress wird im Rahmen
der Hannover Messe am 21. April auf dem
Messegelande ausgerichtet. Alle, die sich aktiv
am Kongress beteiligen mochten, sind einge-
laden, am Call for Papers teilzunehmen.
Neben dem Programm aus Vortragen,
Podiumsdiskussionen und Workshops bietet
Women Power Unternehmen, Verbanden,
Netzwerken, Organisationen und Trainerin-

www.WileylndustryNews.com

nen die Moglichkeit, in der begleitenden Aus-
stellung Uber Karriereperspektiven, Studien,
Coaching- und Mentoring-Angebote sowie
weitere arbeitspolitische Themen und Trends
zu informieren.

Abgabetermin fur die Einreichungen ist
der 7. Dezember 2022. Die Vortrage sollten
den Themenbldcken ,Entrepreneurship”,
,Leadership”, ,Career” sowie ,New Work" zu-
geordnet sein.

www.messe.de
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Rontgenkameras
kommen unter
anderem in der
Qualitatssicherung
von Batteriezellen
zum Einsatz.

SONDERTEIL ELEKTROMOBILITAT

Rontgenkameras: Technologie
und Anwendungsmaoglichkeiten

Xray-Kameras in der Elektromobilitat

Zu den derzeit am starksten wachsenden Anwendungsfeldern der industriel-
len Bildverarbeitung gehort die Elektromobilitat. Etwa bei Batterieprifungen
kommen haufig Réntgenkameras zu Einsatz. Wie genau funktioniert eine
Réntgenkamera und welche Klassen von Réntgenstrahlen gibt es?

hotonen mit einer Wellenlange von
0,01 bis 10 nm werden als Réntgen-
quanten beziehungsweise -strahlung
(Xray) bezeichnet. Die genaue Klassi-
fizierungin ,weiche” (soft-X-ray) und , harte"
(hard-X-ray) Strahlung erfolgt dabei entspre-
chend ihrem Energielevel in Elektronenvolt
(eV). Wahrend sogenannte weiche Rontgen-
strahlen im Allgemeinen im Bereich von 0,1
bis 5 keV liegen, sind harte Rontgenstrahlen
im Bereich von 5 bis 100 keV angesiedelt. Die
Art und Weise, wie diese Rontgenquanten
mit der Materie interagieren, hangt von inrer
Wellenlange ab und finden auf unterschied-
liche Weise Anwendungen in Wissenschaft
und Industrie.

Abhadngig vom Energieniveau der Ront-
genstrahlung werden zwei Nachweismetho-
den eingesetzt. Der Nachweis |3sst sich dabei
durch direkte oder durch indirekte Detektion
erbringen.

Wahrend der direkte Nachweis, dquiva-
lent zur herkdmmlichen Digitalkamera/digi-

www.WileylndustryNews.com

talen Fotografie, den fotoelektrischen Effekt
(Nobelpreis Einstein 1929) mithilfe eines
Silizium-basierten Sensors nutzt, wird bei in-
direkter Detektion die Rontgenstrahlung zu-
nachstin langwelligere Photonen konvertiert.
Bei dem sogenannten Konversionsmaterial
(Szintillator) handelt es sich um spezielle

Halbleiter, die unter Rdntgeneinstrahlung
sichtbares Licht erzeugen, das anschlieend
eine Standardkamera erfassen kann.

Direkte Detektion fiir niedrige Energien
Erst auf Basis des fotoelektrischen Effektes
konnten CCD- und CMOS-Kameras realisiert
werden. Durch die Implementierung und
Funktionalisierung von Halbleitermaterialen
(Silizium) als Energie-Konversionsmaterial
werden die detektierten Photonen in den
einzelnen Pixeln der Digitalkamera in elek-
trische Signale umgewandelt, durch nach-

Aufbau einer Rontgenkamera

inspect 6/2022 | 11



Technik im Detail

Kameramodelle fiir hohe
Volumina und Objekte

Ein typischer Vertreter mit besonders
grolBem Siliziumsensor ist die Ximea-
MX377-Kamera. Sie ist mit einem 61,1

x 61,1 mm groBem Sensor (Gpixel
GSENSE6060) ausgestattet und erreicht
eine Auflésung von 37,7 Megapixel bei
45 Bildern pro Sekunde. Zudem verfugt
der Sensor Uber eine hohe Auslese-
geschwindigkeit, Full-Well-Kapazitat
(FWC) und ein geringes Rauschen (read
noise).

Da Rontgenstrahlen in den meisten
Leuchtstoffen und Szintillatoren eine
hohe Anzahl an sichtbaren Photonen
erzeugen (Photonenkaskade, hohes
Detektorsignal), ist das Ausleserau-
schen in der Regel kein limitierender
Faktor. Das Ausleserauschen von 3e-
und das hohe Signal-Rausch-Verhdltnis
(FWC von 110 ke-), das eine lineare
Quantisierung eines grolReren Bereichs
von Helligkeitsintensitaten ermoglicht,
charakterisieren im Wesentlichen die
Empfindlichkeit der MX377-Kamera und
ermoglichen somit ein breites Anwen-
dungsspektrum der Kamera.

Neueste Sony-Sensoren und
entkoppelter Sensorkopf

Neben der hohen Sensorempfindlich-
keit ermoglicht der grol3e Sensor Ap-
plikationen, bei denen grofRe Proben-
volumina untersucht werden mussen,
ohne dass ein groRer Glasfaserkonus
den Lichtdurchsatz beeintrdchtigt. Die
Kamera ist daher ideal fur Rontgen-
oder CT-Anwendungen bei groReren
Objekten.

Neben der Erweiterung des Xiray-
Portfolios um weitere hochauflésende
Sensoren wie beispielsweise die neus-
ten Sony-Pregius-S-Sensoren (Sony IMX
455, IMX 411), eroffnet die Entkopp-
lung des Sensors von der Rechen-/
Steuereinheit (FPGA) eine effizientere
KUhlung der Sensoreinheit und damit
eine bessere Empfindlichkeiten (,De-
tached Sensor Heads"). Mit diesem
Gehausekonzept kann der Sensorkopf
auch aus dem Strahlengang entnom-
men werden, was hohere Energielevel
bei harten X-Ray ermdglicht. Dieses
Konzept wird bei Ximea die Weiter-
entwicklung maRgeblich beeinflussen.
Zudem ermaglicht es héhere Individua-
lisierungsgrade fur die Anwender.
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! xiRay camera

100 meV 1eV 10 eV 100 eV

Uitraviolet

C
Infrared E

1 keV 10 keV 100 keV 1 MeV

Gamma Ray

10 pm 1 pm 100 nm 10 nm

1nm 100 pm 10 pm 1 pm

Photonen mit einer Wellenlange von 0,01 bis 10 nm werden als Rontgenstrahlung bezeichnet.

Die Klassifizierung in ,weiche” und , harte” Strahlung erfolgt dabei entsprechend ihrem Energielevel
in Elektronenvolt (eV). Wahrend weiche Rontgenstrahlen im Bereich von 0,1 bis 5 keV liegen, sind
harte Rontgenstrahlen im Bereich von 5 bis 100 keV angesiedelt.

geschaltete Elektronik im Sensor (Kamera)
quantifiziert, in eine digitale Zahl konvertiert
(ADC) und schlussendlich von einem Compu-
ter als Bild dargestellt.

Wahrend fUr sichtbares Licht die Konver-
sionsrate bei 1 liegt, sprich: ein Fotoelektron
wird pro einfallendem Photon erzeugt, liegt
die Konversionsrate fur Réntgenquanten
deutlich oberhalb von eins. Dementspre-
chend l6sen unterschiedlich energetische
Roéntgenquanten eine unterschiedliche An-
zahl an Fotoelektronen frei. Da viele héher
energetischen Rontgenstrahlen das Silizium
der Sensoren irreversible schadigen, sind
bei hohen Energien weitestgehend alterna-
tive und indirekte Xray-Nachweismethoden
erforderlich.

Indirekte Detektion: herkémmliche
Kamera mit Lichtleiter
Wahrend bei vielen Anwendungen der Nach-
weis von Rontgenphotonen im Vordergrund
steht, geht es erst in zweiter Linie um den
Schutz und somit die Langlebigkeit der kost-
spieligen Hardware (Siliziumsensoren und
Elektronik). Diese lassen sich auf mehrere
Arten vor Strahlungsschaden schitzen.
HierfUr werden haufig Kombinationen aus
Glasfasern und Leuchtstoffen oder Szintilla-
toren verwendet. Ein geeignetes Material wie
Gadoliniumoxid (GadOx) oder Casiumiodid
sendet Photonen im UV/VIS-Bereich aus,
wenn es mit hoher energetischen Photonen
(zum Beispiel Rontgenstrahlen) beschossen
wird. Diese sichtbaren Lichtquanten kénnen
dann eine herkdmmliche Kamera erfassen.
Aufgrund der hohen Energie der Rontgen-
strahlen kénnen sie sowohl Szintillatoren als
auch die Leuchtstoffe durchdringen und die
nachfolgende Sensorik/Elektronik beschadi-
gen. Um dieses zu verhindern/reduzieren,
werden zusatzlich Lichleiter eingesetzt, die
eine raumliche Entkopplung der Elektronik
von dem Szintillator ermdglichen ("aus der

Schusslinie nehmen"). Dabei handelt es sich
um Lichtleiter (Glasfasern), deren eines Ende
mit dem Siliziumsensor verbunden und de-
ren anderes Ende mit einem Roéntgenstrah-
len-emittierenden Material wie GadOx be-
schichtet ist. Da die Lichtleiter die Strahlung
absorbieren, gleichzeitig aber emittiertes
Licht leiten, wird eine Entkopplung des Sili-
ziumsensors aus dem Roéntgenstrahlengang
erreicht. Damit sind also Sensor und Elekt-
ronik geschutzt.

Faseroptik als Lichtleiter

Als Lichtleiter eignen sich viele Materialien,
die Photonen im sichtbaren Bereich zum
Siliziumsensor Ubertragen kénnen und
gleichzeitig schadigende Rontgenstrahlen
abschirmen. Lichtleiter kdnnen dieses Licht
von der emittierenden Stelle zum Sensor
Uber 1:1-Glasfasern oder Uber Fasern-Ver-
jingung Ubertragen. Letzteres bedeutet,
dass die Eingangsgrole der Glasfaser fur die
Rontgenstrahlung groer ist als das Ende, die
das Licht an den Sensor abgibt. Das Vergro-
Berungsverhaltnis kann dreimal héher oder
mehr sein (abhangig von den Materialpara-
metern). Die VergréBerung, M, hat jedoch
den Nachteil, dass nur ein Teil des ausge-
strahlten Lichts den Sensor erreicht. Folg-
lich steigt die Erkennungseffizienz erheblich,
wenn grolere Siliziumsensoren verwendet
werden, anstatt den Grad der Verjungung
zu erhéhen.

AUTOR
Denis Lehmann
Sales Engineer bei Ximea
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Ximea GmbH, Mlnster
Tel: +49 251 202 408 0
Fax: +49 251 202 408 99
E-Mail: sales@ximea.com
www.ximea.com
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,Rontgenkameras
identifizieren kleinste
Abweichungen in
den Aufbauschichten

von Batterien’

]

Interview mit Denis Lehmann, Sales Engineer bei Ximea

Ximea hat auf der Vision neue gekuhlte UV/Soft-Xray-Kameras mit USB3 fur
das UV- und weiche Réntgenspektrum vorgestellt, die unter anderem den
Sensor GSENSE400BSI Pulsar von GPixel verwenden und in der Elektromobili-
tat ihren Einsatz finden kénnten. Die inspect hat sich mit Denis Lehmann,
Sales Engineer bei Ximea, tiber die Anwendungsmdéglichkeiten unterhalten.

inspect: Fur welche konkreten Anwendungen
im Bereich der Elektromobilitdt kommen sie
infrage?

Denis Lehmann: Unsere Kameras finden im
Bereich der Elektromobilitat nicht nur im Ront-
genbereich vielfaltige Einsatzmdglichkeiten.
Sie werden beispielsweise als Sensoren fur
das Autonome Fahren oder die Wildtiererken-
nung eingesetzt. Im Bereich Rontgenkameras
fordern wir die Elektromobilitat im Bereich der
Inspektion und bei der Fertigung zentraler
Komponenten.

Unser Beitrag zur Elektromobilitat ist
insofern indirekter Art: Wéahrend die Elekt-
romobilitat primdr auf die Verwendung von
elektrischen Antrieben auf Basis nachhaltigen
und erneuerbaren Energien basiert, werden
Steuer- und Kontrollelemente sowie Energie-
speicher immer weiter miniaturisiert. So errei-
chen wir bei der Chipfertigung bereits Ferti-
gungsgrofen, bei der wenige nm oder gar um
relevant sind. Und genau da kdnnen wir unter-
stltzen. Um die Qualitat dieser Bauelemente
und somit die Sicherheit der Fahrzeugflhrer
sicherzustellen, liefert Ximea hochauflésende,
ultraschnelle und kompakte Kamerasysteme
fUr nahezu jeden Spektralbereich. Wahrend
unsere neusten Extrem-UV-/Soft X-Ray Kame-
ras fur die Prozessuberwachung im Bereich
der Extrem-UV-Lithografie eingesetzt werden,
erkennen unsere X-Ray Kameras fur harte
Rontgenstrahlung schon kleinste Defekte an
der Batteriezelle im Fertigungsprozess. Die-
se Defekte kdnnen innerhalb der einzelnen
Schichten der Batterie liegen, sodass sie durch
eine reine Oberflachenbetrachtung nicht zu
sehen sind.

www.WileylndustryNews.com

inspect: Was genau wird bei der Batterie-
inspektion gepruft?

Lehmann: Mit Rontgenkameras werden
kleinste Abweichungen oder Schaden in den
Aufbauschichten von Batterien identifiziert.
Diese Schaden konnen schwerwiegende Fol-
gen gerade bei sich bewegenden Elektroautos
haben, beispielsweise wenn sie durch Vibrati-
onen beim Fahren verstarkt werden. Aus die-
sem Grund ist die fehlerfreie und saubere Ver-
arbeitung bei der Herstellung entscheidend
und kann durch unsere Kameras mal3geblich
beeinflusst werden.

inspect: Wo liegen die gréRten Starken der
Xiray-Kameraserie aus Anwendersicht?
Lehmann: Rontgenkameras machen fur das
menschliche Auge unsichtbare Dinge sichtbar.
Somit kénnen sie in hochkomplexen Anwen-
dungsbereichen die Arbeit erleichtern und die
Qualitat verbessern.

Unsere Rontgenkameras bieten ein hohes
MaR an Individualisierbarkeit und kénnen so-
mit auf die BedUrfnisse unserer Kunden opti-
mal angepasst werden. Wir bieten ein breites
Spektrum an Wahlmoglichkeiten in Bezug auf
Energielevel, FenstergrofRen, Sensoren und
Dateninterfaces. Unsere neue Entwicklungim

Denis Lehmann,
Sales Engineer bei Ximea

Bereich der ,Detachable Sensor Heads", oder
zu Deutsch: abnehmbare Sensorkdpfe, bei de-
nen Kameraelektronik und Sensor raumlich
voneinander getrennt werden kénnen, bieten
wir auch bei unseren Réntgenkameras an.
Dadurch kann die Kameraelektronik auf3er-
halb des Strahlengangs positioniert werden,
wodurch weniger physische Abschirmung
gegen schadliche Strahlung erforderlich ist
und somit héhere Energien dargestellt wer-
den kénnen. Unterschiedliche Szintillatoren
wie CSI oder GadOx, die je nach einzuset-
zendem Sensor und anhand der erwarteten
Energielevel ausgewahlt werden, runden das
Portfolio ab.

inspect: Wie sieht es mit den Lieferzeiten aus?
Lehmann: Die Lieferzeit unserer Kameras ist
vom Grad der Individualisierung und derzeit
auch von der Lieferbarkeit der Komponenten
abhangig. Kameras mit GadOx-Szintillator
konnen wir bereits innerhalb von 8 bis 16 Wo-
chen liefern, bei CSI dauert es aufgrund der
notwendigen Beschichtung und Zulieferern
etwas ldnger. In Bezug auf unsere neuen
XUV-Kameras haben wir vor kurzem die erste
Kamera ausgeliefert. W

AUTOR
David L6h
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JFur uns ist die Elektromobilitat
ein Riesenthema”

Interview mit Dr. Marc Wawerla, Leiter Zeiss Industrial Quality Solutions

Welche Chancen eréffnet die Elektromobilitat fur Zeiss und welche Bereiche
profitieren davon am meisten? Diese und weitere Fragen beantwortet Dr. Marc
Wawerla, Leiter Zeiss Industrial Quality Solutions, im Interview mit der inspect.

inspect: Die groRte offentliche Aufmerksam-
keit bei Elektrofahrzeugen bekommt stets der
Akku. Ist das hinsichtlich der Qualitatssiche-
rung ebenso?

Marc Wawerla: FUr uns ist Elektromobilitat
insgesamt ein Riesenthema. Wir haben vor ein
paar Jahren angefangen, das fur uns als Fo-
kus zu definieren und innerhalb des Themas
schauen wir uns den gesamten elektrischen
Antriebsstrang an. Es geht los bei dem Akku,
geht aber weiter in den Antriebsstrang, also
Motor, Getriebeteile, Leistungselektronikkom-
ponenten und so weiter. Aber natdrlich die
Batterie ist DAS grofe Thema, das die Fahrer
der Elektroautos umtreibt, aber natirlich auch
uns. Nicht zuletzt auch, weil es sicherheitsre-
levantes Bauteil ist. Das betrifft Ubrigens auch
mechanische Bauteile. Zum Beispiel die Bat-
teriewanne, die die Batterie umgibt. Gerade
wenn es zu einem Unfall kommt, muss sie die
Krafte aufnehmen und die Batterie schitzen.

inspect: Inwiefern dndern sich die Anforde-
rungen an die Messtechnik beim Umstieg vom
Verbrennungs- auf den Elektroantrieb?

Wawerla: Die Verbrennertechnologie hat
sich ja Uber 100 Jahre lang weiterentwickelt.
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Und die Probleme, die wir vor Jahren noch
hatten mit den Autos, etwa Kolbenfresser
etc., die gibt es heute praktisch nicht mehr.
Und diese Analogie sehen wir auch im elekt-
rischen Antriebsstrang. Auch dieser wird sich
weiterentwickeln, und auch die Batterietech-
nologie muss und wird noch reifen. Das gilt
fur die heutige Lithium-lonen-Technologie.
Aber ebenso flr Feststoffkdrperbatterien,
Brennstoffzellen und allem, mit was sich die
Forschung in diesem Bereich beschéftigt. Hier
gibt es viel Bewegung in der Forschung und
Entwicklung.

Um die Frage konkret zu beantworten: Ge-
rade bei den heutigen Batterien andern sich
die Anforderungen an die Qualitatssicherung
in der Produktion dahingehend, dass zuneh-
mend 100 Prozent der Zellen gemessen, ge-
pruft werden mussen. Das geschieht einfach
aus Sicherheitsgrinden, um die Risiken fur die
Verbraucher zu minimieren.

Im Gegensatz dazu arbeiten die Autoher-
steller beim Verbrennungsmotor mit statisti-
scher Prozesskontrolle. Das heif3t, es wird je-
des x-te Teil aus der Produktion gepruft. Weil
die Verschleiimechanismen beispielsweise
des Werkzeugs bekannt sind, lasst sich daraus

vorhersagen, was mit den ndchsten 100 Stuck
qualitativ passiert.

inspect: Heil3t das, man wird perspektivisch
auch bei der Elektromobilitat auf die 100-Pro-
zent-Kontrolle verzichten kénnen?

Wawerla: Stand heute, rechnen wir nicht da-
mit. Einfach weil die VerschleiBmechanismen
im elektrischen Antriebsstrang andere sind.
Aber naturlich sehen wir auch, dass man die
Produktionstechnologie immer besser in den
Griff bekommen wird. Und vielleicht kommt
man ja doch irgendwann dorthin, dass man
auf statistische Prozesskontrolle setzen kann.
Wer weil3.

inspect: Wo liegen die groBten Herausforde-
rungen bei Messaufgaben fiir E-Autos im Ver-
gleich zum Verbrenner?

Wawerla: Ganz klar in der Taktzeit: Wenn
ich 100 Prozent messen muss von der Pro-
duktion, muss ich entsprechend in der
Taktzeit, etwa in unter zehn Sekunden, eine
Batterie messen kénnen. Und das ist heute
eine Herausforderung in der Messtechnik,
die spannend ist, und die nicht jeder erflllen
kann.

inspect: Der Elektromotor istim Vergleich zum
Verbrenner-Pendant weniger komplex. Sinkt
daher beim Elektroauto der messtechnische
Aufwand insgesamt?
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Der Drehteller im Computertomografen Zeiss Metrotom erméglicht es, ein

dreidimensionalen CT-Scan zu erstellen, um so beispielsweise eine Batterie-
zelle (blaues Teil in der Bildmitte) zu prifen.

Wawerla: Zusatzlich wird oft
gesagt, dass der elektrische An-
triebsstrang aus weniger Teilen
bestehen wuirde. Stattdessen
sind vor allem mehr Gleichteile
verbaut als im Verbrennungs-
motor, der aus vielen verschie-
denen mechanischen Bauteilen
unterschiedlicher Natur besteht,
die gemessen werden missen.

Daher ist die Qualitatssiche-
rung beim Elektroantrieb zwar
einerseits leichter wegen der
vielen Gleichteile. Andererseits
mussen diese aber alle in sehr
kurzer Taktzeit zu 100 Prozent
gemessen werden. Insofern
andert sich die Messtechnik
hier nattrlich gewaltig. Aber der
Qualitatssicherungsaufwand
wird nicht geringer.

inspect: Profitiert Zeiss durch
sein umfassendes Messtechnik-
portfolio vom Umstieg auf die
E-Mobilitat?

Wawerla: Was uns tatsachlich
entgegenkommt, ist, dass man
fur den elektrischen Antriebs-
strang wirklich alle Technologi-
en braucht. Also von der taktilen
Messtechnik, zum Beispiel fur
Batteriewannen, den Motor und
Getriebeteile; Uber die optische
Messtechnik, auch zum Beispiel
fur sogenannte Hair Pins oder
die Wicklung im Elektromotor;
bis hin zur Batteriemesstechnik,
die dann vor allem Rontgen-
messtechnik nutzt. Aulierdem
gehoren auch Elektronenmikro-
skope dazu, um zum Beispiel das
Elektrolyt der Batterien zu analy-
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sieren. Wir sind der Anbieter, der
die komplette Strecke anbieten
kann.

inspect: Dadurch erhéht sich
das Umsatzpotenzial in der Au-
tomobilindustrie?

Wawerla: Davon gehen wir aus.

inspect: Auf der Control haben
Sie angekuindigt, das CT-Geschaft
zu starken. Auf welche Anwen-
dungsbereiche zielen Sie damit
insbesondere?

Wawerla: Ich glaube, man sieht,
dass weltweit extrem investiert
wird in Batterieproduktionskapa-
zitaten. Wir rechnen damit, dass
der Anstieg an Batterieprodukti-
onskapazitat im Bereich 20 bis 30
Prozent pro Jahr liegt. Und ent-
sprechend mochten wir naturlich
davon profitieren. Im letzten Jahr
haben wir eine Wachstumsrate
von 50 Prozent gehabt in diesem
Bereich. Dieses Wachstum wird
sich auf Dauer nicht durchhalten
lassen. Aber wir rechnen durch-
aus mit zweistelligen Zuwachs-
raten in diesem Bereich.

inspect: Wie verteilen sich die
Wachstumsraten auf die ver-
schiedenen Technologien?

Wawerla: Das bleibt ein biss-
chen abzuwarten. Es ware ver-
wegen, hier eine Voraussage zu
machen. Die Batterie und damit
die CT-Technologie sehe ich hier
allerdings in einer glinstigen Aus-
gangslage. Hierbei geht es nicht
nur um Inline-, sondern auch
Atline-Lésungen. Dabei wachsen

SONDERTEIL ELEKTROMOBILITAT

Laborgerate Ubrigens genauso
mit wie Produktionsloésungen.

inspect: Wo sind die lokalen
Schwerpunkte beim Geschaft
mit der Elektromobilitat?
Wawerla: FUr uns sind die drei
klassischen, drei grol3en Markte,
Amerika, vor allem USA, Europa
und Asien, vor allem China, wich-
tig. In Asien ist das neben China
vor allem Korea. Aber, und das
muss man schon sagen, wenn
man auf den globalen Batterie-
markt schaut, stehen Dreiviertel
der installierten Erzeugungska-
pazitat fur Batterien in China.
Derzeit gibt es natdrlich vie-
le Investitionen in ganz Europa.
Daher wird sich das Verhaltnis
sicher ein wenig verschieben.
Aber in den nachsten Jahren
rechnen wir damit, dass China
ein wichtiger Markt in der Batte-
riefertigung bleiben wird.

inspect: Welche Neuheiten diir-
fen die Leserinnen und Leser von
Zeiss hinsichtlich der Elektromo-
bilitat als nachstes erwarten?
Wawerla: Wir arbeiten nattrlich
kontinuierlich an Innovationen.
Wir investieren dieses Jahr so
viel in diesen Bereich, wie noch
nie. Und wir werden ndchstes
Jahr unsere Forschungs- und
Entwicklungsausgaben noch zu-
satzlich steigern. Das heil3t, un-
sere Kunden kénnen sich sicher
freuen auf weitere Innovationen,
die den Markt erreichen. Mehr
kann ich dazu im Moment noch
nicht sagen.

inspect: Machine Learning/KI:
Wie steht Zeiss dazu und wo se-
hen Sie da Ihre Starken?

Wawerla: Aus unserer Sicht wird
Software zunehmend wichtiger
in der Qualitatssicherung. Weil
sie die automatisierte Auswer-
tung ermoglicht und die Auswer-
tung an sich vereinfacht.

FUr uns ist KI eben ein wich-
tiges Werkzeug, um die Auto-
matisierung fur unsere Kunden
voranzutreiben. Wobei auto-
matische Defekterkennung ein
grol3es Stichwort darunter ist,
nattrlich. W

AUTOR
David Léh
Chefredakteur der inspect
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INNOVATIVE FILTER
DESIGNS
FOR INDUSTRIAL
IMAGING

Optical Performance:
high transmission and
superjor out-of-band
blocking for maximum
contrast

StablEDGE® Technology:
superior wavelength
control at any angle or lens
field of view

Unmatched Durability:
durable coatings designed
to withstand harsh
environments

Exceptional Quality:
100% tested and inspected
to ensure surface quality
exceed industry standard
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Das Inspektionssystem prift die Batteriefolien nachdem sie zugeschnitten und bevor sie gestapelt werden. Es macht gleichzeitig mehrere Aufnahmen aus
unterschiedlichen Winkeln, mit jeweils unterschiedlicher Beleuchtung. Partikel werden ab einer GréRe von zehn Mikrometern detektiert, automatisch

vermessen und klassifiziert.

Partikeldetektion in der Produktion
und Montage von E-Auto-Batterien

Automatische Prufsysteme erkennen kritische Verunreinigungen

Partikelverunreinigungen stehen im Verdacht, Brande in Lithium-lonen-Batte-
rien auszulésen. Ein Spezialist fiir industrielle Bildverarbeitung hat deshalb
mehrere Verfahren entwickelt, um solche Partikel zuverlassig zu detektieren.

= s ist wortwortlich keine grol3e Sache,
| die Ingenieuren im Bereich E-Mobi-

litdt zunehmend Kopfzerbrechen
e Dereitet: mikroskopisch kleine Ruck-
stande in Batterien, sogenannte Partikelver-
unreinigungen. Hersteller vermuten, dass
sie hinter einigen der (zum Gluck seltenen)
Brande von E-Fahrzeugen stecken. Die Teil-
chen kénnen KurzschlUsse auslésen und
die Batterie blitzschnell erhitzen und ent-
ziinden. Im schlimmsten Fall, beim Thermal
Runaway, brennt die Batterie komplett aus.
Die Flammen werden tber 1.000 °C heil3
und sind nur von der Feuerwehr mit Spe-
zialgerat zu lI6schen. Aber worin genau liegt
die Ursache?

Partikelverunreinigungen werden haupt-
sachlich an zwei Stellen zum Problem: im
Inneren der Batteriezellen sowie auBen an
den Zellen beziehungsweise am montierten
Batteriemodul. Die Erklarung liegt jeweils im
Aufbau und dem Produktionsprozess einer
Batterie. Analysieren wir zunachst den ersten
Problemherd: das Innere der Batteriezelle.

Entstehen von Partikeln in die
Batteriezellfertigung

Eine Batteriezelle besteht aus vielen hauch-
dunnen Elektrodenfolien, die aufeinanderge-
stapelt oder gewickelt sind: jeweils eine Ano-
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den- und eine Kathodenfolie, getrennt durch
eine Separatorfolie. In die Zwischenrdume
wird Elektrolyt-Flussigkeit gefullt. Beim Ent-
laden der Batterien flieBen Elektronen Uber
die Kontaktanschlisse aus der Anode zur
Kathode; beim Laden verlduft der Prozess
genau umgekehrt.

Die Folien schneidet ein Laser in Stlcke,
um sie stapeln zu kénnen. Dabei entstehen
mikrometergroRe Partikel. Weitere Partikel
konnen durch Abrieb an den Transportvor-
richtungen oder anderen mechanischen Tei-
len in der Fertigung entstehen. Zwar werden
sie etwa durch Unterdrucklésungen entfernt,
doch vereinzelt konnen sie auf den Folien
hangenbleiben.

Bei einer Grol3e von zehn Mikrometern
und mehr kdnnen solche Teilchen die zehn
bis vierzig Mikrometer dicken Separatorfoli-
en perforieren. Wenn die Lithium-lonen dann
direkt durch den Separator fliel3en statt Uber
die Kontakte, entsteht ein Kurzschluss.

Entstehen von Partikeln in der
Batteriemodulmontage

Im zweiten Fall sieht es ganz ahnlich aus: bei
Partikeln, die auBBen auf Batteriezellen han-
genbleiben. Die einzelnen Zellen werden zu
Batteriemodulen montiert, die spater ins
Batteriegehduse eingesetzt werden. Jeweils

eine Lage Separatorfolie zwischen den Zell-
gehausen verhindert, dass Strom zwischen
den Zellwanden uberspringen kann.

Die Modulmontage findet (im Gegensatz
zur Zellfertigung) nicht im Reinraum statt,
sodass leicht Schmutzpartikel eingetragen
werden kdnnen: aus dem Fertigungsprozess,
aus der Lieferkette oder aus der Umgebung.
Durchdringen diese Partikel die Separator-
schicht, 16sen sie ebenfalls einen Kurzschluss
aus. Der Stromfluss erhitzt die Batterie. Auch
wenn sie nicht in Brand gerat, beeintrachtigt
das die Leistung stark.

Bisherige Losungen fur die
Massenfertigung ungeeignet

Bisher bekannte Verfahren detektieren Par-
tikelverunreinigungen nicht zuverlassig. Bei
der Endkontrolle von Batteriezellen werden
diese mehrmals ge- und entladen und auf
ihre elektronischen Eigenschaften gepruft.
Zu diesem Zeitpunkt ist die Separatorfolie
jedoch noch intakt; es ist kein Kurzschluss
festzustellen. Erst mit der Zeit konnen die
Partikel Richtung Separator wandern, be-
wegt durch die Krafte, die beim Laden und
Entladen entstehen.

Mit industriellen Mikroskopen lassen sich
zwar sehr kleine Partikel erkennen, doch die-
se Prifung ist teuer und langsam. Mehr als
Stichproben lassen sich damit nicht untersu-
chen. Praktikable Systeme fur den Einsatz in
der Massenfertigung lieBen also bislang auf
sich warten.

www.WileylndustryNews.com
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Kupfer-Partikel auf einer Anode; links aufgenommen mit einem 3D-Mikroskop,

rechts mit einer Zeilenkamera

Geringe Stiickzahlen verdecken

das Problem - noch

Dass es bisher trotzdem nur dul3erst selten
zu groReren Problemen gekommen ist, ist
primar einer Tatsache zu verdanken: der
bisher geringen Produktionsmenge. 2022
sind geschatzt 20 Millionen Elektrofahrzeu-
ge weltweit auf den StralSen unterwegs. Zum
Vergleich: Laut Umweltbundesamt waren im
Jahr 2021 insgesamt rund 1,25 Milliarden
Pkw unterwegs.

Zwar kann noch niemand sagen, wie hoch
der Anteil an kritischen Partikelverunreini-
gungen in Batterien genau ist. Hersteller ge-
hen jedoch davon aus, dass es nicht bei den
Einzelfdllen bleiben wird, wenn in einigen Jah-
ren hunderte Millionen Batterien und Fahr-
zeuge vom Band rollen. Deshalb suchen sie
nach Lésungen, um vorbereitet zu sein - und
groRe Ruckrufaktionen und schlechte Presse
moglichst von vornherein zu vermeiden.

Die Partikeldetektion ist anspruchsvoll
Partikelverunreinigungen zu detektieren ist
allerdings kompliziert, aufgrund von zwei Fak-
toren. Erstens sind sie wie beschrieben win-
zig: Die relevanten Partikel haben eine Grolie
von zehn bis einigen hundert Mikrometer. Sie
verstecken sich auf einem zerklifteten Unter-
grund. Ein Bild, um sich die GrolRenverhalt-
nisse eines Partikels zu einer Elektrodenfolie
mit 10 cm Breite vorstellen zu kdnnen: Es
entspricht etwa einem Blatt Papier in einer
einen Quadratkilometer grol3en, hugeligen
Landschaft. Zweitens bieten die Partikel kaum
Kontrast zum Hintergrund. Sie bestehen teil-
weise aus den gleichen Materialien, aus de-
nen die Batteriezellen selbst gefertigt sind. Bei
ungunstigem Umgebungslicht lassen sich die
Partikel praktisch nicht erkennen.

Lésung: hochaufléosende Kameras und
perfekte Beleuchtung
Ein automatisiertes System benotigt also
hochauflésende Kamerasensoren und eine
perfekte Beleuchtung - und es muss schnell
genug sein, um Folien, Batteriezellen und Mo-
dule direkt in einer Fertigungslinie zu prtfen.
Vitronic, Spezialist fur industrielle Bildver-
arbeitung, hat diese Problematik schon vor

www.WileylndustryNews.com

langerem erkannt und an der Entwicklung
neuer Verfahren gearbeitet. Bei dem Pruf-
verfahren fur die Folien in der Zellfertigung
nahmen sich die Ingenieure das menschliche
Verhalten zum Vorbild: Wenn wir etwa eine
Nadel auf dem FulBboden suchen, beleuch-
ten wir ihn aus verschiedenen Winkeln und
versuchen, die Nadel anhand der Reflexion
zu erkennen.

So ahnlich funktioniert der Kamerasensor
des Systems: Er pruft die Folien, nachdem
sie zugeschnitten und bevor sie gestapelt
werden. Er macht gleichzeitig mehrere Auf-
nahmen aus unterschiedlichen Winkeln,
mit jeweils unterschiedlicher Beleuchtung.
Partikel werden ab einer GréRe von zehn
Mikrometern detektiert, automatisch ver-
messen und klassifiziert. Zusatzlich erkennt
das System weitere Fehler: etwa Lageabwei-
chungen, Rand- und Schnittfehler oder durch
den Transport veranderte Oberflacheneigen-
schaften der Elektroden.

Fur die Partikeldetektion auf den Zellge-
hdausen und dem gesamten Batteriemodul
kommen andere Kamerasensoren zum Ein-
satz; auch das Detektionsverfahren unter-
scheidet sich. Fur diesen Bereich sind Parti-
kelverunreingungen erst ab einer Grof3e von
etwa 100 ym relevant.

Liickenlose, automatische
Inline-Priifung moglich

Neben der hohen Genauigkeit bringen
diese Prifsysteme einen entscheidenden
Vorteil mit sich: Sie lassen sich direkt in der
Fertigungs- und Montagelinie installieren. Die
Sensoren machen die Aufnahmen wahrend
der Linearbewegung der Teile; der Transport
muss nicht angehalten werden. M

AUTOR
Kaan Fidan
Sales & Partner Manager bei Vitronic

KONTAKT

Vitronic Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungssysteme
GmbH, Wiesbaden

Tel.: +49 611 71520

E-Mail: sales@vitronic.com

www.vitronic.com

Need faster

5 MP camera?
with Sony Pregius S IMX547

Tke a (!

vC-5MC-M/C 110 H

Sony Pregius S IMX547 BSI
sensor

Global shutter

5 megapixel resolution
Up to 109.5 fps
Camera Link interface

Compact design with C-mount

vision.vieworks.com | sales@vieworks.com
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Das Aluminiumgehd&use der Batteriezelle wird
mit einer Beschichtung versehen, die die Ober-
flache schitzt und die notwendige Isolations-
funktion Gibernimmt.

Schichtdickenprufsystem fur die
Batteriezellen der BMW Group

Photothermisches Messverfahren in der Automobilindustrie

Eine fehlerbehaftete Batterieproduktion kann im Extremfall zu Selbstzer-
stérung und Brand der Batterie fliihren. Daher entwickelten drei Unterneh-
men gemeinsam ein Inspektionssystem fir die isolierende Zellbeschichtung
und leisteten so einen wichtigen Beitrag zur Sicherheit der Elektroautobatte-

rien der BMW Group.

atteriesysteme von Elektroautos
bestehen aus Lithium-lonen-Zellen,
wie sie auch in Mobiltelefonen oder
Notebooks eingebaut sind. Mehrere
dieser Zellen werden zu Batteriemodulen
zusammengefasst, deren Grofie und An-
zahl wiederum Leistung und Reichweite des
Fahrzeugs bestimmen. Dabei liegen bis zu
800 Volt Spannung an - deutlich mehr als
an der heimischen 230-Volt-Steckdose. Die
Zellen mussen deshalb zuverladssig vonein-
ander isoliert werden, um einen Kurzschluss
und ein moégliches Abbrennen der gan-
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zen Batterie zu verhindern. Dazu wird das
Aluminiumgehduse mit einer Beschichtung
versehen, die die Oberflache schitzt und
die notwendige Isolationsfunktion Uber-
nimmt. Die Beschichtungsdicke ist dabei ein
sicherheitsrelevanter Parameter, den es in
der Produktion sorgfaltig zu Uberwachen gilt.

Beschichtungsdicke als
sicherheitsrelevanter Faktor

,Da die Beschichtungsdicke eine funktions-
kritische Kenngrof3e ist, mUssen alle Arten
von Beschichtungsfehlern wie ungleichmaRi-

ger Lackauftrag oder Lackverlauf, aber auch
Beschadigungen, Kratzer, Risse oder einge-
schlossene Fremdpartikel wie Staub oder
Fussel zuverldssig erkannt werden”, erklart
Dr. Peter Scheibner, Leiter Projektmanage-
ment von Sturm Maschinen- & Anlagenbau,
einem der drei an der Entwicklung des Prif-
systems beteiligten Unternehmen. Dazu
fahrt jede Zelle direkt nach der Aushartung
auf einem Transportband in eine Messstati-
on, die die Dicke der Beschichtung an meh-
reren Stellen berthrungslos pruft.

Schichtdicke per photothermischem
Messverfahren ermitteln

Im Inneren kommen Paintchecker-Industri-
al-Systeme von Optisense zum Einsatz. Die
Schichtdickenprifgerate verwenden das
photothermische Messverfahren, um die
Dicke von Beschichtungen beruhrungslos

www.WileylndustryNews.com



und zerstorungsfrei zu ermitteln.
Dabei werden die unterschiedli-
chen thermischen Eigenschaften
von Beschichtung und Unter-
grund genutzt, um die absolute
Schichtdicke zu bestimmen.

Die Oberflache der Beschich-
tung wird mit einem kurzen, in-
tensiven Lichtimpuls um einige
Grad aufgewarmt und kuhlt
anschlieRend durch Ableitung der Warme
in tiefere Bereiche wieder ab. Dabei sinkt
die Temperatur umso schneller, je dinner
die Beschichtung ist. Der zeitliche Tem-
peraturverlauf wird mit einem schnellen,
hochempfindlichen Infrarotsensor aus der
Distanz erfasst und in eine entsprechen-
de Schichtstarke umgerechnet. Durch
den punktférmigen Messfleck lassen sich

Unternehmen im Detail
Die BMW Group

Die BMW Group ist mit ihren Marken
BMW, Mini und Rolls-Royce ein
Premiumhersteller von Automobilen
und Motorradern. Nachdem die BMW
Group ein Elektroantriebs-Kompetenz-
zentrum in Dingolfing und ein Batterie-
zentrum in China eroffnet hat, weitete
der Autobauer die Batterieproduk-
tion in Deutschland auf Leipzig aus.
Gemeinsam mit Partnern will die BMW
Group nun weitere Grol3fabriken fur
Elektroautobatterien aufbauen und
eigene Batteriezellen produzieren.

www.WileylndustryNews.com
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dabei auch sehr kleine Bauteile prazise
vermessen.

Allerdings brachten die kurzen Taktzeiten
und die sehr beengten Platzverhdltnisse bei
diesem Projekt einige ganz besondere He-
rausforderungen hervor: Um die Qualitat
der Beschichtung insgesamt beurteilen zu
kdnnen, muss an mehreren Stellen gemes-
sen werden. Zudem l3sst sich die Messzeit
physikalisch bedingt nicht beliebig verkir-
zen. Das Anfahren mehrerer Messpunkte
nacheinander dauert zu lange und bei ver-
gleichbaren Anbietern sind die Sensoren fur
diese anspruchsvolle Messaufgabe schlicht-
weg zu grof3.

Kurze Zykluszeiten erfordern
Neuentwicklung des Messgerats

Es wurde ein System bendétigt, das mehre-
re Punkte gleichzeitig vermessen kann und
dessen Sensoren klein genug sind, um sie
im begrenzten Bauraum nebeneinander
unterzubringen. So etwas war jedoch nicht
am Markt verflgbar. ,Nach intensivem Di-
alog zwischen der BMW Group und der
Optisense-Entwicklung entstand in nur vier
Monaten mit dem Paintchecker Industrial,
ein photothermisches Messgerdt zur be-
rihrungslosen, zerstdrungsfreien Schicht-
dickenmessung, das mehrere Sensorkopfe
gleichzeitig ansteuern kann”, freut sich Dr.
Scheibner, ,es eignet sich fur feuchte und

Die Zellen mussen
zuverlassig voneinan-
der isoliert werden,
um einen Kurzschluss
oder das Abbrennen
der ganzen Batterie
zu verhindern.«

Dr. Peter Scheibner,

Leiter Projektmanagement

des Geschaftsbereichs Oberflachen-
technik bei Sturm Maschinen-

& Anlagenbau

trockene organische Beschichtungen wie
Farben, Lacke und Pulver auf Metall, Gummi
und Keramik.”

Das System besteht aus einem zent-
ralen Controller, an den sich bis zu acht
Sensoren Uber Kabel anschliel3en lassen.
Zur Software-seitigen Integration in die
Fertigungsanlage verflgt der Paintchecker
Industrial Uber verschiedene Schnittstellen
zur Ubergeordneten SPS.

Auch das Platzproblem wurde elegant
geldst: Indem der Strahlengang der Optik

Kameraschutzg

N

ehause Montagelosungen Zubehor

www.autoVimation.com
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Nach intensivem Dialog zwischen der BMW Group und der
Optisense-Entwicklung entstand in vier Monaten mit dem
Paintchecker Industrial, ein photothermisches Messgerat zur
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beriihrungslosen, zerstérungsfreien Schichtdickenmessung,

das mehrere Sensorkopfe gleichzeitig ansteuern kann.

um 90° gefaltet wurde, gelang es, den Sen-
sorkopf soweit zu verkirzen, dass er in den
verflgbaren Bauraum passt. Mit dem 150 g
schweren Winkelsensor lassen sich bei
40 mm Bautiefe Schichtdicken bis 300 ym
schnell, genau und reproduzierbar messen.

Die Beschichtungsanlage wurde mit den
neuen Komponenten ausgestattet und liefer-
te sofort hervorragende Ergebnisse. Dabei
unterliegt die Beschichtungsdicke als funk-
tionskritische Qualitatskenngrole strengen
Anforderungen an die Genauigkeit und Re-
produzierbarkeit der Messung. Nach sechs-
einhalb Stunden Dauertest mit Uber 2.900
Messzyklen lag die Standardabweichung
der Messung unter einem halben Mikrome-
ter und war damit weit genauer als das, was
Ubliche Wirbelstrom- oder Magnet-induktive
Messverfahren erreichen.

Damit war dieses Projekt abgeschlossen.
Der erfolgreiche Ersteinsatz der photother-
mischen Messtechnik in der Batterieferti-
gung war aber erst der Anfang einer intensi-
ven Kooperation zwischen der BMW Group
und Optisense.

Fazit und Ausblick

Zunachst wurden die Paintchecker-Indust-
rial-Angle-Sensoren mit Diffusoren ausge-
stattet, um den Abstandsbereich zwischen
Sensor und Bauteil, in dem eine genaue
Messung maglich ist, zu vergroRBern. An den
nachfolgenden Produktionsanlagen sahen
die Entwickler mehr Platz vor, um leistungs-
fahigere, flexiblere Sensoren einsetzen zu
kénnen.

Der Abstand zwischen Sensorkopf und
zu messendem Bauteil lieR sich so mehr als
verdoppeln und der Toleranzbereich des
Messabstands wurde noch einmal vergro-
Bert. Damit lassen sich die Batteriezellen
auch dann vermessen, wenn sie nicht ganz
genau in die Messstation einfahren, ohne
eine Beschddigung von Sensor oder Zelle
zu riskieren.

Auch der messbare Schichtdickenbereich
wurde mehrfach erweitert, da einerseits gro-
Bere Zellen und héhere Spannungen eine
dickere Beschichtung erfordern, man aber
andererseits auch zu dinne Fehlbeschichtun-
gen quantitativ prazise erfassen mochte. W

Nach sechseinhalb
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Das Gehause wird mit einem hellblauen UV-Lack beschichtet. Da die
Beschichtungsdicke eine funktionskritische KenngroRe ist, wird diese prazise
und dokumentationssicher gemessen.

Durch den punkt-
formigen Messfleck
lassen sich auch sehr
kleine Bauteile prazise
vermessen. Die photo-
thermische Schicht-
dickenbestimmung
liefert exakte, schnelle
und reproduzierbare
Ergebnisse.«

Dr. Peter Scheibner

KONTAKT

OptiSense GmbH & Co. KG, Haltern am See
Tel.: +49 2364 50882 0

E-Mail: info@optisense.com
www.optisense.com
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Bild: Micro-Epsilon

3D-Gesamtlésung mit einheitlicher
Software

Die Software ermdglicht die Parametrie-
rung der Sensoren, aber auch die Erfassung
der Messdaten. Die Werkzeugpalette reicht
von der Ausrichtung der Punktewolken Uber
Berechnungsprogramme fUr Abstand, Hohe,
Winkel und Radius sowie eine einfach Aus-
gabemaoglichkeit an die SPS und die an-
schlieBende Weiterverarbeitung der Mess-
daten.

Das 3D-Software-Paket von Micro-Epsilon
ist mit den Surface Control 3D-Sensoren
kompatibel. Diese werden zur schnellen
3D-Vermessung und Inspektion diffus re-
flektierender Oberflachen wie Metall, Kunst-
stoff oder Keramik genutzt.

Fur 3D Messungen auf spiegelnden und
glanzenden Oberflachen wurde der Reflect
Control Sensor konzipiert. Der Sensor kann
fUr mikrometergenaue Messungen stationar
zur Uberwachung der Fertigungslinie oder
fur die Inline-Inspektion beispielsweise am
Roboter eingesetzt werden.

www.micro-epsilon.de

Bild: Laser Components
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Homogener Laserring ohne
rotierende Teile
Mit dem Lasermodul Flexpoint Radial von
Laser Components lassen sich die Innen-
seiten von Rohren exakt vermessen. Der
feine, ringférmige Strahl weist eine Homo-
genitat von 80 Prozent auf und erreicht
bei einer Wellenlange von 660 nm eine
Ausgangsleistung von 50 mW. Das Laser-
licht wird im Modul auf einen kegelférmi-
gen Spiegel gelenkt und dort gleichmaBig
in einem Winkel von 360° reflektiert. So
kommt das Lasermodul ohne rotierende
Elemente aus, die es anfallig fur Stérungen
machen wurden. Flexpoint Radial wurde in
enger Zusammenarbeit mit der MSG-Ma-
schinenbau entwickelt, um die Inspektion
von Hochdruckpipelines zu erleichtern. Da-
mit sie den immensen Beanspruchungen
des taglichen Betriebs standhalten, mus-
sen die Réhren einen perfekt runden Quer-
schnitt haben. Mit dem Ringlasermodul kon-
nen Vermessungsgerdte ein detailgetreues
3D-Modell der Rohrinnenseite erstellen, so-
dass prazise Messungen moglich werden.
www.lasercomponents.com

Bild: Dr. Heinrich Schneider Messtechnik

Wellenmessmaschine

mit Matrixkamera

Dr. Heinrich Schneider Messtechnik bietet
fur einfachere Anwendungen mit der
WMX-Serie eine optische Wellenmess-
maschine an. Sie verflgt Uber eine Matrix-
kamera, die Messdaten mit hoher Punkt-
dichte erfasst; gleichzeitig werden 2D- und
3D Merkmale ausgewertet.

Der Gegenhalter ermdglicht das schnel-
le Einlegen und Fixieren der Welle, wah-
rend die Granitbasis Uber eine hohe
Eigensteifigkeit und Temperaturstabilitat
verflgt. Das Messvolumen der WMX-Serie
betragt je nach Modell zwischen 300 mm
und 600 mm in der Lange sowie 40 oder
80 mm im Durchmesser.

Die Kombination aus der WMX, der
Mess- und Auswerte-Software Saphir so-
wie der Bedieneroberflache Smart bildet
ein vielseitiges Prufmittel zur Qualitatssiche-
rung. Saphir verflgt Gber viele Messfunkti-
onen hinaus auch Uber eine Lernprogram-
mierung am gestitchten Bild, der DXF-Datei
oder dem 3D-Modell.

www.dr-schneider.de

Optische Filter

bk

Fur Imaging- und Sensor-Systeme

Kundenspezifische Designs - OEM-Lésungen
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Der experimentelle Aufbau fiir
die blitzlichtangeregte Ther-
mografie mit einem Brenn-
stoffzellenelement (links) und
der Infrarotkamera Flir SC5200

Fehler in Brennstoffzellelementen
mit Thermografie ermitteln

Einblicke in die Forschung zu alternativen Antrieben

Die Inspektion von Brennstoffzellen hatte ein Forschungsprojekt im Fokus.
Dieses testete ein produktionstaugliches Verfahren, um die Lotschichten
sowie die Interkonnektor-Platten zerstérungsfrei mittels Thermografie

zu prufen.

rennstoffzellen sind hocheffiziente
elektrochemische Energiekonverter,
die elektrischen Strom bei niedrigen
Schadstoffemissionen erzeugen. In
diesem Artikel stehen die Festoxid-Brenn-
stoffzellen (solid oxide fuel cells, SOFC) im
Vordergrund, die derzeit besonders fur den
Einsatz in LKWs, Bussen, Booten, Loks und
Campingfahrzeugen geplant sind. Verglichen
mit den Polymerelektrolytmembran-Brenn-
stoffzellen sind die SOFC weniger komplex
und kénnen mit unterschiedlichen Antriebs-
stoffen realisiert werden. Allerdings stellen
die hohen Arbeitstemperaturen von 750 bis
1.000 °C grol3e Anforderungen an die Werk-
stofftechnologie. Neben der Entwicklung von
speziellen Glasloten ist die Anwendung von
produktionstauglichen, zerstérungsfreien
Priftechniken fUr die Integritat der Glaslot-
schichten zwischen den Interkonnektorplat-
ten von Interesse. Es wurden thermografi-
sche und Ultraschalltechniken eingesetzt.
Im Folgenden werden die thermografischen
Techniken beschrieben.
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Einer der kritischsten Bereiche in SOFCs
ist die Versiegelung zwischen dem metalli-
schen Interkonnektor und dem Elektrolyt.
Der Interkonnektor ist in diesem Fall aus fer-
ritischem Stahl, wohingegen der sauerstoff-
durchldssige Elektrolyt aus yttriumstabilisier-
tem Zirkonoxid besteht. An die Versiegelung
werden einige Anforderungen gestellt. Sie
muss gut am Stahl haften und gasdicht sein,
um eine unkontrollierte Mischung des Sau-
erstoffs mit dem Arbeitsgas zu verhindern.
Weiterhin muss sie elektrisch isolierend sein
und den Temperaturzyklen im Betrieb wider-
stehen. Einzelne Zellelemente werden dann
gestapelt, um die Brennstoffzelle zu bilden.

Versuchsproben mit unterschiedlichen
Fehlertypen

Die untersuchten Zellelemente haben dufe-
re Abmessungen von etwa 13 x 15 cm und
bestehen aus einer vierschichtigen Struktur
aus einem Metallblech als Anodeninterkon-
nektor mit einer Dicke von etwa 0,5 mm,
einer Glaslotschicht und zwei aneinander-

geflgten Metallblechen mit 0,6 mm Gesamt-
dicke auf. Letztere bilden den Kathodenin-
terkonnektor.

Es wurden Testproben prapariert, bei de-
nen vor dem Flgeprozess mehrere Fehlerar-
tenim Glaslot eingebracht wurden. Dazu ge-
horen metallische Einschlisse, die aus einem
Metallblech mit der Dicke der Glaslotschicht
ausgeschnitten waren. Eine andere Fehler-
art waren durchgehende Unterbrechungen
und Lufteinschlisse in der Glaslotschicht.
Diese wurden erzeugt, indem das Glaslot
an bestimmten Stellen weggekratzt wurde.
Die Fehlerpositionen wurden vor dem Hoch-
temperaturfligeprozess fotografisch doku-
mentiert. Danach sind die Fehler verborgen.
Eine Verifikation der Fehlergrof3en bei den
Bereichen mit fehlendem Lot war mit der
Roéntgenradiographie wegen des geringen
Kontrasts nicht mdglich. Weitere kunstliche
Fehler waren Kurzschlisse zwischen den
Interkonnektoren sowie dinne Streifen von
Metallfolie, die in dem Glaslot eingebettet
waren. Zudem gehdrten zu den eingebauten
Fehlern teilgefUllte FUgespalte und Bereiche
erhohter Porositat des Glaslots.

Blitzlichtangeregte Impulsthermografie
Durch die geringe Dicke der Interkonnekto-

ren sind die zu erwartenden thermischen

www.WileylndustryNews.com
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Zellelemente einer Brennstoffzelle lassen
sich mit der aktiven, lichtblitzangeregten
Thermografie auf Fehler im Glaslot prifen.«

Diffusionszeiten kurz. Daher wurde die be-
kannte blitzlichtangeregte Impulsthermo-
grafie als schnelle thermische Priftechnik
ausgewahlt. Der experimentelle Aufbau
fur die Thermografieprufung bestand aus
zwei Leistungsblitzlampen und der Infrarot-
kamera. Fur die kurzzeitige Erwarmung wur-
den zwei Xenon-Blitzlampen mit je 6,4 kJ
Energie verwendet. Eine Flir-SC5200-Infra-
rotkamera mit gekuhltem Detektor wurde
eingesetzt. Die Kamera zeichnet bei einer
Bildrate von 150 Hz einen Zeitraumvon 2 s
nach der Zundung des Blitzes auf. Gemessen
wurde von der Anoden- und der Kathoden-
seite des Zellelements.

Nachweis kiinstlicher Fehler

in Zellelementen

Mit der gepulsten Thermografie wurden die
Proben mit den praparierten Fehlern unter-
sucht. Die aufgezeichneten Bildsequenzen
wurden mit der Technik der Puls-Phasen-
Thermografie (PPT) vorausgewertet. Insbe-
sondere die dabei entstehenden Phasenbil-
der sind von Stérungen wie Variationen des
Emissionsgrads der Oberflache und inho-
mogener Blitzlichtausleuchtung befreit. Als
Kompromiss zwischen maximalem Fehler-
kontrast und hoher Scharfe der Fehlerbilder

Ancdeninterkonnektor

node

Kathode

Skizze eines Zellelements einer Brennstoffzelle

wurde eine Analysierfrequenz von 2 Hz bei
den Phasenbildern gewahlt.

In den grolRen PPT-Phasenbildern, die
von der Anodeninterkonnektorseite auf-
genommen wurden, ist die mit Glaslot ver-
|6tete Zone immer am Rand des Bildes zu
erkennen. Sie umgibt auch die Locher fur die
Zu-und Abfuhr der Zelle mit Gasen. Bereiche
mit fehlendem Glaslot erscheinen mit posi-
tivem Kontrast im thermografischen Rohbild
und lassen sich dadurch von Metalleinlagen
unterscheiden, die negative Temperaturkon-
traste liefern.

Insgesamt konnten die meisten Fehlstel-
len im Glaslot sowie die grofReren Metallein-
schlisse detektiert werden. Kleinere Metall-
stlicke und die Porositat im Glaslot waren
dagegen nicht nachweisbar.

Zunachst wurden Messungen von beiden
Seiten des Zellelements in thermischer Re-
flexionsanordnung durchgefuhrt. Es stellte
sich jedoch heraus, dass die Messungen von
der Seite des Kathodeninterkonnektors her oft
durch Artefakte von Delaminationen zwi-
schen den Platten Uberlagert waren. Dies
lieB sich auch durch Simulationen belegen
[2]. Daher wurde fUr die weiteren Untersu-
chungen die Messung von der Anodenseite
her durchgefthrt.

sich wiederholende
Einheit

Kathodeninterkonnektor a
Kathodeninterkonnektor b

‘ Anodeninterkonnektor Metalleinschiun

fehlendes Glaslot

Porositét Metallstreifen tailgs!ulnars;)altl

[ glass solder

Katheadenint oy

203 Sy |

| Kathodeninterkonnektor b

Querschnitt der Fligezone eines Zellelements mit mehreren Fehlertypen in der Glaslotschicht

www.WileylndustryNews.com

Die Reproduzierbarkeit des Fehlernach-
weises wurde durch zwei Vorgehensweisen
gepruft. Zum einen wurde eine Messung
durch zwei Bediener nach einem Zeitraum
von zehn Monaten wiederholt, wobei sich die
erhaltenen Phasenbilder kaum unterschei-
den lieBen. Zum anderen ergab ein Kurzzeit-
test, der alle funf Minuten wiederholt wurde,
dass Driften der Phasenwerte unter einem
Grad blieben, was von der GroRBenordnung
des Phasenrauschens in den Bildern war.
Insgesamt kann man also von einer guten
Reproduzierbarkeit sprechen.

Trefferquote abhdngig von

FehlergroRRe

Ausgehend von einer grélBeren Anzahl von
Proben mit praparierten Fehlern wurde eine
Studie zur Fehlernachweiswahrscheinlichkeit
durchgefuhrt. Die Daten wurden mit einer
Probability-of-Detection-Technik (POD) Uber
eine a-vs.-a-Analyse ausgewertet. FUr die
Studie standen 14 Proben mit Stahleinlagen
und zehn Proben mit Lufteinschlissen un-
terschiedlicher Abmessungen zur Verfligung.
Jede Probe enthielt jeweils drei Fehler von 0,5
x0,5mm, 1x1mm,2x2mmund4x4mm
GroBe. Es standen damit 42 Fehler vom Typ
Stahleinlagen und 30 Fehler vom Typ Luftein-
schlUsse zur Verfugung.

Nach dem Fugeprozess wurden die Pro-
ben mit den optimierten Messparametern
gemessen und anschlieBend mit PPT vorver-
arbeitet. Ein erster Ansatz zur Datenanalyse
bestand in einer Hit-miss-Statistik. Diese fuhrt
bereits zu einer Aussage Uber die Detekti-
onswahrscheinlichkeit einzelner Fehler. Fur
die eigentliche POD-Analyse wurde dann die
Flache der Anzeigen aus den PPT-Bildern mit
einer Software ermittelt und daraus anschlie-
Rend eine scheinbare Fehlergrole errechnet.
Diese ist durch die unvermeidbare laterale
Warmediffusion groRer als die tatsachliche
Fehlergrolie. Diese wurden dann mit den re-
alen FehlergroRen einer a-vs.-a-POD-Analyse
zugefuhrt. Mit der MHL1823-POD-Software
[3] konnten dann POD-Kurven gewonnen
werden. Man beachte, dass die Detektions-
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Verglichen mit den Polymerelektrolytmembran-
Brennstoffzellen sind die Festoxid-Brennstoffzellen
weniger komplex und kénnen mit unterschiedlichen
Antriebsstoffen realisiert werden.«

Puls-Phasen-Thermografiebilder von Testproben mit a) Unterbrechungen in der Fligezone aus Glaslot
und b) lokalen Fehlstellen im Glaslot. Die kleinen Bilder zeigen den Zustand des Lots vor dem Hochtem-

peratur-Fligeprozess.

Stahleinlagen
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POD-Kurven fiir den Nachweis kleiner Stahleinlagen (links) und Lufteinschliisse (rechts) mit der blitz-

lichtangeregten Impulsthermografie

schwelle fur eine bestimmte Fehlergrof3e
normalerweise auf ein bestimmtes Signal/
Rauschverhaltnis bezogen ist, welches aber
den PPT- Daten nicht genau genug entnom-
men werden konnte. Stattdessen wurde die-
ser Parameter abgeschatzt.

Es ergab sich eine 50-prozentige Nach-
weiswahrscheinlichkeit fur FehlergrofRen von
a50=1,8 mm fur Stahleinlagen und 1,4 mm
fur LufteinschlUsse. Der sichere Nachweis ist
moglich mit a90/95=3,6 mm Fehlergrole fur
Stahleinlagen und 2,3 mm fur Lufteinschlis-
se. Bei den kleinsten Fehlern ist thermografi-
sche Priftechnik empfindlicher auf Stahlein-
schlUsse als auf Lufteinschlisse. Dies konnte
auch durch numerische FEM-Simulationen
bestatigt werden [2].

24 | inspect 6/2022

Zusammenfassung

Zellelemente einer Brennstoffzelle lassen
sich mit der aktiven, lichtblitzangeregten
Thermografie auf Fehler im Glaslot prufen.
Die Blitzlichtthermografie kann Hohlrdume
im Glaslot und metallische Einschllsse mit
GrolRen von 2,3 beziehungsweise 3,6 mm si-
cher detektieren. Die Prufung eines Zellele-
ments ist innerhalb von 2 s Messzeit berih-
rungsfrei moglich. Die Fehlererkennung aus
den thermografischen Phasenbildern kann
automatisiert mit Techniken des maschinel-
len Lernens erfolgen [4].

Vergleiche der Ergebnisse mit der Technik
des luftgekoppelten Ultraschalls [5] sowie die
weitere Automatisierung der Zellelementpru-
fung [6] sind an anderer Stelle beschrieben.
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Edmund Optics® Imaging — Your Imaging Solutions Provider

Our Evolution

__,.e***" by Norman Edmund in New Jersey, USA

. | Edmund Scientific® was founded

| Design Center opened in Arizona, USA
Optikos® MTF Test Bench Acquired
First TECHSPEC® M12 S-Mount Lenses Launched

A | Edmund Optics®
China Factory & Design
Center Opened

| Trioptics
ImageMaster® MTF Test

TECHSPEC?® Telecentric
Bench Acquired

Lenses Launched

| Assembly and
Advanced Design Facility
opened in Arizona, USA

TECHSPEC® Fixed Focal
Length Lenses Launched

| Vision Systems Design | Vision Systems Design
Innovators Award, Silver Innovators Award, Silver
TECHSPEC® TitanTL Lenses TECHSPEC® CA Series Lenses

| Vision Systems Design
Innovators Award, Bronze
TECHSPEC® Cw Series Lenses

| Vision Systems Design
Innovators Award, Bronze
TECHSPEC® Dynamic Focus VZM Lens

| Vision Systems Design | Vision Systems Design
Innovators Award, Silver Innovators Award, Silver
TECHSPEC® VariMagTL Telecentric Lenses TECHSPEC® Ruggedized Cr Series Lenses

| Vision Systems Design
Innovators Award, Gold and
Inspect Award Winner
Vision Category, 3" place
TECHSPEC® LT Series Lenses

| Inspect Award Winner
Vision Category, 1* place
TECHSPEC® Ruggedized Cr Series Lenses

| Vision Systems Design
Innovators Award, Silver
TECHSPEC® Cx Series Lenses

| Inspect Award Winner | Inspect Award Winner
Vision Category, 2" place \ Vision Category, 2" place

TECHSPEC® Cx Series Lenses TECHSPEC® Liquid Lens M12 Lenses | Vision Systems Design
P Innovators Award, Silver
TECHSPEC® Athermal Imaging Lenses

Every lens that we design and manufacture here at Edmund Optics® has the customer in mind. New
sensors, new applications, and new challenges present opportunities for imaging-based solutions
that we could not have dreamed of even just a few years ago. Edmund Optics® is excited fo be en-
abling our customers on this journey to the future with optics that are designed to withstand anything
that can be thrown af them, be it harsh weather, a bumpy ride, or an especially high resolution sensor.
Nicholas Sischka Edmund Optics’ robust offering of imaging lenses and broad applications knowledge uniquely po-

Director, Imaging Product sitions us fo solve any application that needs imaging, and fo service our customers with around the
Development

clock support. Our vast availability of in-stock optics means our customers can get what they need
when they need it, and our ability to design custom optics ensures that no goal is unreachable.

2 +44 (0) 1904 788600 Edmund Optics®



Who We Are
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Imaging Lenses Sold

Imaging Centers ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ
Arizona, New Jersey, China & Germany

Imaging Lenses
produced per year

Edmund Optics® Designed,
Manufactured & Guaranteed

TECHSPEC’ |

Factories
US: New Jersey, Arizona &
Florida, Germany, Japan,
China, Singapore & Malaysia

PP AP A S

PP AP A S

Warehouses

Optical Components <
in Stock, Ready to Ship Hm H “ US (New Jersey),
,/ ,/ Chinaq, Koreaq,
Hm Hw UK, Singapore,
K & Japan

Edmund Optics® Imaging has over 20 years of experience designing, manufacturing, and delivering

optical lens assemblies. We have a great team of respected designers experienced with designing and

building complex, advanced opto-mechanical systems. With the help of design fools such as Zemax,

Code V®, FRED®, SOLIDWORKS®, Abaqus, and Comsol®, we make sure we deliver precision, high-per-

formance optical lens assemblies optimized for our customers’ applications. Whether it's lens design, Mary Turner, Ph.D.

analysis, or optimization, we use our manufacturing knowledge fo design with manufacturability and Technical Fellow,
Optical Design

cost effectiveness in mind. Our designers are committed to creating reliable customer solutions.
(10+ years at Zemax,
6+ years at Edmund Optics®)

www.edmundoptics.eu/imaging 3
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Our Factories

Singapore Malaysia i Germany Arizona, USA Florida, USA New Jersey, USA

ETE3T Edmund Optics® Tucson
Assembly and Advanced Design Facility

o Advanced Design and High-Volume Manufacturing Services

o Commercial and ITAR-Compliant Facility

e Cleanroom Assembly and Advanced Testing for MTF, Stray Light,
Thermal Cycling, Shock & Vibration, and More

o Advanced Assemblies Requiring Active Alignment, Electronics

Integration, and/or Environmental Ruggedization

Edmund Optics® now operates a second facility in Tucson, Arizona. This location offers Assembly
and Advanced Design services. The 22.284 sq. ft (2.070 m?) facility includes ISO Class 6 clean-
rooms for assembly, ISO Class 7 cleanrooms for incoming inspection, and numerous testing ca-
pabilities such as modulation transfer function (MTF), stray light, laser beam profiling, thermal
cycling, shock, and vibration. Our skilled team of optical assembly technicians has extensive ex-
perience with high-performance systems in cleanroom facilities. Customers now have access to
more sophisticated commercial and ITAR compliant offerings at a new location on the US West
Coast. With this new facility, Edmund Optics® strengthens a globally diversified supply chain that

lowers risk for customers.

‘ ‘ Edmund Optics® has over 284,000 sq. ft (26.600 sq. m) of dedicated manufacturing space through-
out the U.S., Europe, and Asia. Edmund Optics® China has an ISO Class 7 clean room with ESD
capabilities. Our in-house manufacturing, assembly, and state-of-the-art metrology test equipment
guarantees quality at every step. We have a rigorous global quality program and all of our factories
are ISO and/or ITAR certified. We invest in cutting-edge manufacturing and testing equipment for

Jeremy Chang, Ph.D. large scale manufacturing. But above all, we invest in our people. We have a staff of highly-qualified

VicelPresident{ofiAsia engineers and technicians dedicated to customer service, quality control, and contfinuous
Manufacturing, General Manager

of Edmund Optics® China improvement. At Edmund Optics®, we are proud of what we do. , ,

4 +44 (0) 1904 788600 Edmund Optics®



Customer Inquiry
« Specification development
e On-site customer visits

« In-region specialists

o Global application support

» Engineering services
o Product selection

Edmund Optics® Imaging Lenses
o Over 500 unique off-the-shelf solutions available
» Designed, manufactured, and guaranteed by

Edmund Optics® Jooeeeeces

o In stock and readily available
e 30 day evaluation period and return policy
o Competitive OEM pricing available

Zemax oy FRED,

e R —

?S /775 SIMULIA

YW COMSOL
) ABAQUS
SolidWorks =

Customer Delivery

o Post sales support
o Global warehouses
e On-fime delivery

At Edmund Optics® Imaging, we support our customers from beginning to end, from prototype to
production. Our team of expert designers, project managers, and manufacturing engineers works
together to understand customer needs and to develop the best possible product for their
application. Our vertical integration of design, fabrication, and testing allows us to optimize our
designs for manufacturability, while ensuring the highest degree of quality through all stages of
development. Whether we are making a small customization or a brand new custom design, we
offer industry leading price to performance ratios. From concept to end product, ensuring our

Your Solutions

Designing for Manufacturability

Quality Manufacturing

Material selection (Schott, Ohara, Hoya, CDGM)
Manufacturability analysis

Sensitivity & tolerance analysis

Design optimization and simulations

Stray light analysis

Manufacturing prints

Cost conscious GD&T

Prototypes

g
=
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=
T
3
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First articles

D

Volume production 150 9001
Continuous improvement
Process verification and validation

ITAR registered and compliant

State-of-the-Art Metrology & Testing

Testing (MTF, CTF, camera, stray light & more)
Application specific testbed development
Test reports, documentation & serialization
Environmental testing capabilities
Correlation studies

Error analysis

e On-site customer visits

o Dedicated customer service

« Cost-effective solutions

customers’ goals are met with speed and ease is our focus and passion.

Kenneth Barber, Jr.
Senior Director,
Engineering
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Edmund Optics® Imaging — Your Imaging Solutions Provider

Where We Are

M Finland

United
Kingdom Ml a5 MPpoland

German
France . y

California [l South
. 8 W New Jersey Kores H 0§ M Japan
Arizona Il B israel
l Florida
China M M Taiwan
Mexico [l ndis [l
Malaysia
Singapore. [l

Factory Location
B Distribution Center
. Design Location
B sales Location

Brazil ll

. Sales Representative
[ ] Imaging Optics Lab

Nitin Sampat Jaylond Cotten-Martin Boris Lange Brightstate Chen Atsushi lkeda
Senior Imaging Engineer, Imaging Engineer, Manager, Imaging Imaging Engineer, Asia Imaging Engineer, Japan
Silicon Valley Americas Europe Ichen@edmundoptics.com.tw aikeda@edmundoptics.jp
nsampat@edmundoptics.com jcotten-martin@edmundoptics.com blange@edmundoptics.de

We have locations in 12 countries, 8 factories, 6 global warehouses, and 4 world class imaging centers. With global
locations, local support, and product availability, Edmund Optics® is here to help. We also have 7 imaging optics labs,
where we provide highly experienced application support by working directly with customers to findimaging solutions
for their unique parts and projects. Contact one of our in-region imaging specialists, who have a wide range of
customer and application experience to solve your unique application needs. If one of our off-the-shelf TECHSPEC®
imaging lenses does not meet your needs, we can design a customized solution. Leverage our expertise for your next
project. Our team is passionate, dedicated, and committed to helping solve customer challenges. At Edmund Optics®,
we do what is best for the customer.

6 +44 (0) 1904 788600 Edmund Optics®



We are Here for You

Monday 2:00 - Sunday 2:00 CET* e Over 2.100 products
*after official business hours in English only. o Over 48 pages of application notes
e Over 500 TECHSPEC® lenses o Global, in-region specialists
in stock and ready to ship « Provides hands-on technical customer
Request a catalog at training seminars in a lab environment
Monday - Friday, 9:00 - 18:00 CET www.edmundoptics.eu/catalog o Works directly with customers to evaluate
+44 1904 788600 parts and create solutions

techsup@edmundoptics.eu
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INNOVATION STARTS HERE

//A?’ Industrial Associates

. o A3 Association for Advancing Automation Board of Directors, Greg Hollows
'%]IIA e A3 Vision & Imaging Technology Strategy Board, Greg Hollows
SPIE e Hong Kong Optical Engineering Society Vice Chairman, Jeremy Chang, Ph.D.
° o SPIE Fellow, Mary Turner, Ph.D.
"‘b(‘ o IS&T Photography, Mobile, and Immersive Imaging Conference Founder & Chair, Nitin Sampat
& TV ¢ A3 NextGen Committee Chair, Nicholas Sischka

o JIIA Lens Working Group Vice Chairman, Atsushi lkeda
o UKIVA Board Member, Sergio Mantecon

Providing opportunities for quality learning fo stimulate
innovation in the imaging industry for years to come.
100% virtual, 100% genuine, 100% free.

View recent event at

www.edmundoptics.eu/2021-imaging-innovation-summit
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CSP® C Series Fixed Focal Length Lenses

Edmund Optics® Imaging takes solving customer challenges to the next level. By customizing our core products, we
provide a specialized, off-the-shelf solution for the most demanding OEM applications. Featuring the same high
performance optical design as our TECHSPEC® C Series Lenses, our Ci, Cr, Cw, and Cx versions offer unique op-
to-mechanical benefits beyond a standard imaging lenses.

One Core Design, Five Unique Solutions

Ci Series

« Instrumentation Designs for Reduced Size and Cost
« Simplified Focus for Industrial Ruggedization

« Wide Range of Fixed Aperture Options

Cr Series

m@ GNnwa3 « Stability Ruggedized

T go =
S Ca/uwoo} f‘“o_uunwua . . R
0Z4/wuwios « Individual Optics Glued in Place

« Less than 1 um Pixel Shift at 50G

Cw Series
« Meets IEC Ingress Protection Ratings of IPX7 and IPX9K
« Hydrophobic Coated Window Protects Front Lens
Element
« Designed to Eliminate the Need for a Protective Lens
Cover
C'Series :
« Compact (C) Size FA Lens for Machine Vision ) Cx Series
« Up to 7,5 MegaPixels, 2,8 um Pixel Size Sensors 4y « Liquid Lens Infegration for Autofocus
« Upto?5" C-Mount Lens B u ] « Modular Mechanics

.

www.edmundopﬁcs.eu/c-seri' « Interchangeable Apertures and Internal Filters

TECHSPEC® C Series

Focal Length: 3,5 mm 4,5 mm 6 mm 8,5 mm 12 mm
Fixe d FO CO I Le n g 1' h Max. Sensor Format: 14,8" ,8" 1,8" 25" 23"
Horizontal FOV on %1,8" Sensor: 41,2 mm - 102,4° 72,0 mm - 84,7° 109,8 mm - 62,1° 101,0 mm - 49,2° 68,0 mm - 34,2°
Le n Se S Horizontal FOV on 25" Sensor: - - - 128,4 mm - 60,4° 83,6 mm - 41,4°
Horizontal FOV on 45" Sensor: - - - - -
. Indus’rry Lecding Price-to- Working Distance: 0 mm - e 25 mm - 75 mm - 100 mm - e 100 mm -
Distortion: <% <15,8% <6,8% <18,4% <2,5%
Performance Ratio Aperture (f/4#): f/2,0-0/11 H/2,0-4/1 £/144/16 H/1,3:4/16 H184/16
. Designed for True Fa CTOFy Stock No. #89-410 #86-900 #67-709 #58-000 #58-001
Automation
e Low Lens to Lens Variation Focal Length: 16 mm 25 mm 35 mm 50 mm 100 mm
Max, Sensor Format: %" 2" 25" 25" 43"
e C-Mount Lens Mount Horizontal FOV on ¥4,8" Sensor: 50,1 mm - 25,5° 299 mm - 16,2° 320 mm - 11,7° 347 mm - 69° 452 mm - 41°
Horizontal FOV on 22" Sensor: 61,4 mm - 309° 36,6 mm - 19,8° 392 mm - 14,3° 42,7 mm - 10,0° 55,2 mm - 5,0°
Horizontal FOV on 45" Sensor: - - - - 108,7 mm - 9,7°
Working Distance: 100 mm - e 100 mm - e 165 mm - 250 mm - o 750 mm - e
Distortion: <0,8% <0,2% <0,2% <0,3% <01%
Aperture (f/#): f/1,6-/16 f1.44/17 f/1,65-4/22 f/2,04/22 f/2,8-4/22
Stock No. #59-870 #59-871 #59-872 #59-873 #86-410

INNOVATION STARTS HERE

8 +44 (0) 1904 788600 Edmund Optics®



Fixed Focal Length Lenses are highly versatile and can be used for many factory automation and machine vision
applications. Edmund Optics® Imaging offers a wide range of focal length options that are designed for the latest

sensors.

piteCEId={ed UC Series

Fixed Focal Length Lenses

Up to %,8", C-Mount Lens

Up to 12 MegaPixels, 1,85 ym Pixel
Size Sensors

Ultra-Compact (UC), High
Resolution Lens for Small Sensors

4 mm to 35 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/uc-series

.

inspect

§liiniovators awardl 2020
= Awards winner

puXeisicidlel] CA Series

Fixed Focal Length Lenses

APS-C (27,9 mm), TFL-Mount Lens
Greater than 30 MegaPixels,

3,45 pm Pixel Size Sensors

High Resolution, Compact APS-C
Lens (CA)

35 mm to 100 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
ca-series

QUSRI C Series

Fixed Focal Length Lenses

Up to 24", C-Mount Lens

Up to 7,5 MegaPixels, 2,8 um Pixel
Size Sensors

Compact (C), FA Lens for Machine
Vision

3,5 mm to 100 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
c-series

TECHSPEC® BN

Fixed Focal Length Lenses

Full Frame (35 mm), F-Mount Lens
29 MegaPixels, 5 pm Pixel Size
Sensors

F-Mount Large Format (LF) Lens
for Factory Automation

28 mm to 100 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
If-series

QUseitEIdel]l HP Series

Fixed Focal Length Lenses

1,1", C-Mount Lens

Up to 20 MegaPixels, 1,85 ym Pixel
Size Sensors

High Performance (HP), C-Mount
Lens for Machine Vision

8 mm to 50 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
hp-series

TECHSPEC® BEEREES

Fixed Focal Length Lenses

82 mm Line Scan (LS), V-70 Mount
Up to 16k, 5um Pixel Size Line
Scan Sensors

High Resolution, Low Distortion,
Uniform Field Performance

1,65X to 2,65X Primary
Magnification

www.edmundoptics.eu/
Is-series

QT EId={ed HR Series

Fixed Focal Length Lenses

%4", C-Mount Lens

Up to 10 MegaPixels, 1,85 ym
Pixel Size Sensors

High Resolution (HR), FA Lens
for Machine Vision

8,5 mm to 35 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
hr-series

SWIR Series

Fixed Focal Length Lenses

44", C-Mount, M42, F-Mount Lens
Up to 3 MegaPixels, 10 ym
Pixel Size Sensors

Designed and Optimized for
SWIR (900-1700 nm) InGaAs
Sensors

5 mm to 100 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
swir-series

Edmund Optics® Imaging Lenses are designed, manufactured, and guaranteed by Edmund Optics®

www.edmundoptics.eu/imaging 9



TECHSPEC® Telecentric Lenses

Telecentric lenses eliminate parallax error, making them ideal for high precision measurement and gauging appli-
cations. Many EO Imaging telecentric lenses feature an /6 aperture for increased light throughput, while still pro-
viding high performance.

CompaciTL MercuryTL VariMagTL CobaltTL
Telecentric Lenses Liquid Lens Telecentric Lenses Telecentric Lenses Telecentric Lenses
« Small Telecentric Lens with « Liquid Lens for Extended Depth « Variable Magnification Telecentric + High Resolution Bi-Telecentric Lens
Coaxial [llumination Options of Field Telecentric Lens Lens with In-Line [llumination Options
« 0,5 to 8X Magnification « Magnification from 0,15X to 0,75X » Magnification from 0,15X to 3X + 0,28 to 0,9X Magnification

» Up to 20 MegaPixels, 2,2 pm Pixel

+ 93", C-Mount Telecentric Lens Up to 74", C-Mount Telecentric Lens Up to 5 MegaPixels, 3,45um Pixel

Size

« Up to 2,3 MegaPixels, 4,5 um Up to 2,3 MegaPixels, 4,5 um Pixel Size Sensors

» 1,1", C-Mount Telecentric Lens
with f/#'s as Low as f/4

Pixel Size Sensors Size Sensors 73", C-Mount Telecentric Lens

www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/
compact-tl mercury-tl varimag-tl cobalt-tl

R g eq SilverTL TECHSPEC® Kel il ayh pi=eEEig ey PlatinumTL TECHSPEC® REi-LLIN
Telecentric Lenses Telecentric Lenses Telecentric Lenses Telecentric Lenses

.
.
.
.

High Resolution f/6 Bi-Telecen- Focusable High Resolution High Resolution f/6 Bi-Telecentric Large Field of View Telecentric Lens

Magnification from 0,037X to 0,377X
Up to 31,4 MegaPixels, 3,45 ym

tric Lens with Inline Illumination Telecentric Lens Lens for Measurement
Magnification from 0,28X to 1,7X

Options Magnification from 0,06X to 1X

Up to 35 MegaPixels, 2,8 pm Pixel Pixel Size Sensors

Magnification from 0,16X to 4X Up to 5 MegaPixels, 3,45 pm Pixel

Size Sensors Full Frame (35 mm), C-Mount,

« Up to 7,5 MegaPixels, 2,8 um Size Sensors
« APS-C, C-Mount, T-Mount, T-Mount, M58-Mount, F-Mount
Pixel Size Sensors + Up to 24", C-Mount Telecentric Lens oun oun oun oun oun
. F-Mount Telecentric Lens Telecentric Lens
« Up to %3", C-Mount Telecentric Lens
www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/
silver-tl gold-tl platinum-tl titan-tl

INNOVATION STARTS HERE

10 +44 (0) 1904 788600 Edmund Optics®
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TECHSPEC® M12 sS-Mount Lenses

M12 Lenses or S-Mount Lenses are compact, board lenses designed for use in many small format cameras. Edmund
Optics® Imaging’s all glass and metal designs provide a reliable, high performance solution.
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Blue Series Green Series Red Series
M12 Imaging Lenses M12 Imaging Lenses M12 Imaging Lenses
« 6+ MegaPixels (Up to 2" Format) * 3 MegaPixel (Up to V2" Format) + 3 MegaPixel (Up to 2" Format)
+ Small Sensor Format + Small Sensor Format + Small Sensor Format
¢ 2mm to 25 mm Focal Length * 6 mm to 25 mm Focal Length * 3,6 mm to 8 mm Focal Length
« S-Mount (M12 x 0,5) * S-Mount (M12 x 0,5) » S-Mount (M12 x 0,5)
« Optimized for High Resolution Performance at » Optimized for Machine Vision Working Distances » Optimized for High Resolution Performance
Machine Vision Working Distances to Infinity
www.edmundoptics.eu/m12-blue-series www.edmundoptics.eu/m12-green-series www.edmundoptics.eu/m12-red-series

o,

Edmund Opics w L
L : —_—
T o0 o (W‘ ‘ il O
g / A )
% o) . é

Rugged Blue Series HEO Series Liquid Lens
M12 Imaging Lenses M12 Imaging Lenses M12 Imaging Lenses
* 6+ MegaPixels (Up to 12" Format) » 3 MegaPixel (Up to V2" Format) * 6+ MegaPixels (Up to %1.8" Format)
+ Small Sensor Format » Small Sensor Format » Small Sensor Format
* 2 mm to 25 mm Focal Length * 2,2 mm to 8 mm Focal Length * 6 mm to 16 mm Focal Length
* S-Mount (M12 x 0,5) » S-Mount (M12 x 0,5) » S-Mount (M12 x 0,5)
» Ruggedized Versions of our Blue Series » Harsh Environment Optics (HEO) Sealed Versions « Integrated Liquid Lens for Quick Autofocus

of our Red Series

www.edmundoptics.eu/m12-rugged-blue www.edmundoptics.eu/m12-heo-series www.edmundoptics.eu/m12-liquid-series

Edmund Optics® Imaging Lenses are designed, manufactured, and guaranteed by Edmund Optics®

www.edmundoptics.eu/imaging 1



Objectives from Industry Leading Manufacturers

Mitutoyo : OLYMPUS
Nikon .

Microscopy Objectives

o Wide Variety from Industry Leading Manufacturers
o Infinity Corrected, Finite Conjugate, Tube Lenses,

Microscope Systems, and More

To view our full selection of objectives, visit our website at
www.edmundoptics.eu/microscopy

Mitutoye N\

Mitutoyo Infinity Corrected Long Mitutoyo NIR, NUV, and UV Olympus Long Working Distance Olympus X-Line Extended
Working Distance Objectives Infinity Corrected Objectives M-Plan Fluorite Objectives Apochromat Objectives
» Long Working Distances « Ideal for Bright Field Imaging in UV, « Ideal for Brightfield, Darkfield, DIC, « High NA up to 1,45

* Bright Field Inspection Visible, and NIR Spectral Regions Fluorescence, or Polarization « Chromatic Aberration Correction

* High Quality Plan Apochromat Design « Excellent Performance at Nd:YAG Microscopy from 400 - 1000 nm

« Flat Image Surface over Entire Laser Lines « Long Working Distances Reduce « Uniform Image Flatness over
Field of View » Broad Spectral Ranges Risk of Specimen Damage Large FOVs
www.edmundoptics.eu/1942 www.edmundoptics.eu/1950 www.edmundoptics.eu/3509 www.edmundoptics.eu/4080

Nikon CFI60 Infinity Nikon Interferometry ZEISS A-Plan Objectives ZEISS EC Epiplan Objectives
Corrected Brightfield Objectives « Ideal for Brightfield and « Ideal for Brightfield, Fluorescence,
Objectives « Suitable for Non-Contact Optical Fluorescence Applications and Differential Interference
« Excellent Color Reproduction Profiling « Excellent Color Correction and Contrast Applications
» Long Working Distance and High NA » Michelson and Mirau Objectives Flatness of Field + Enhanced Contrast
+ High Contrast with Minimal Flare Available « Oil Immersion Options Available * Excellent Color Correction and
« Strain Free « Infinity Corrected 200 mm Flatness of Field
www.edmundoptics.eu/2690 www.edmundoptics.eu/2797 www.edmundoptics.eu/4039 www.edmundoptics.eu/4029

INNOVATION STARTS HERE

12 +44 (0) 1904 788600 Edmund Optics®
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Cameras from Industry Leading Manufacturers

- - - . .
K nicsvsn BASLER? 1DS: LUCID  piGlink  geEomms  gymoneds, gy menoo

ANINITAR COMPANY

Industrial and Microscopy Cameras

o USB 3.1, GigE, 5 GigE, 10 GigE, Firewire, CoaXPress 2.0
e S-Mount, CS-Mount, C-Mount, TFL-Mount, F-Mount

e Monochrome, Color, NIR, Polarized

To view our full selection of cameras, visit our website at
www.edmundoptics.eu/cameras

Allied Vision Alvium Basler ace2 GigE Cameras IDS Imaging uEye+ USB3 FLIR Blackfly® S PoE
USB 3.1 Cameras « SONY Pregius S Sensors Available Cameras GigE Cameras
* Compact, Low Cost, High Perfor- with up to 24 MP + Compact, Robust Housing « PoE (Power over Ethernet)
mance Design for M?Chl.n e Vision * Proven Compact Housing + Feature High Resolution, High + VGA to 20 MP Resolution
and Embedded Applications . .
- System on Chip (SoC) with (29 x 29 mm) Sensitivity Sensors « Compact 29 x 29 x 30 mm Size
Onboard Imaging Preprocessing * Powerful Computer Vision Feature + GenlCam USB3 Vision Compliant + Extensive API library and
« Up to 24,60 MegaPixels, %" Sensor Set with Optional Beyond Features Included SDK
Format
www.edmundoptics.eu/4038 www.edmundoptics.eu/4118 www.edmundoptics.eu/4117 www.edmundoptics.eu/3887

Lucid Vision Labs Atlas10 Teledyne Dalsa Genie™ Nano PixeLINK® USB 3.0 Autofocus 1500 - 1600 nm NIR CCD
10GigE Power over Ethernet 5GigE Power over Ethernet Liquid Lens Cameras USB 2.0 Camera
(PoE) Cameras (PoE) Cameras « Seamless Integration of « Phosphor Coated CCD Array
+ 10GBASE-T (10GigE) Ethernet + 5GBASE-T (5GigE) Ethernet Interface Liquid Lenses * Spectral Peaks at 1512 nm and
Interface with PoE+ * 3,2 to 12,4 Megapixel Sensors * One-Push Autofocus, High Speed 1540 nm
+ 5,0 to 24,5 Megapixel Sony 4" Gen « TurboDrive™ Technology for Data Focus Movement * Includes Camera, Cable, and
Pregius S Sensors Transfer Speeds up to 985 MB/s « Easy-to-Use USB 3.0 Interface Easy-to-Use Software

» Compact 55 x 55 mm Form Factor

www.edmundoptics.eu/4154 www.edmundoptics.eu/4106 www.edmundoptics.eu/3781 www.edmundoptics.eu/3599

Meet our partners. We partner with industry leading manufacturers to offer the widest selection of

imaging products and have unique access to technical support to solve customer applications with speed and ease.

www.edmundoptics.eu/imaging 13
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Innovative Technologies

Liquid Lenses in Edmund Optics® Imaging

 Integrate Liquid Lenses Into Imaging Assemblies for Quick Autofocus
o Compensate for Different Object Sizes and Working Distances
 Increase Throughput in High-Speed Machine Vision Systems

 lIdeal for Barcode Reading, Rapid Automation, Package Sorting, and

Security

Conventional imaging lenses struggle to capture sharp and accurate images in high-speed or pre-
cise applications that require quick refocusing. Liquid lenses overcome these limitations by quickly

adjusting focus to accommodate for objects located at various working distances or objects of e
Actuator with Voice Coil Memb
embrane

different heights. Liquid lenses are small cells containing optical-grade liquid that change their
shape when a current or voltage is applied. This occurs within a matter of milliseconds and causes

the lens’ optical power, and therefore focal length and working distance, to shift. Integrating lig-

uid lenses into imaging systems is an ideal solution for applications requiring rapid focusing, high Container

throughput, and accommodation for depth of field and working distance.

The figure on the right shows how electronic focus can be quickly changed by applying a current or

voltage to the liquid lens. This allows for quick autofocus without need for manual adjustment.

inspect
award 2019
winner

inspect inspect
award_ 2021 award 2017
winner o Awards winner

paXestidXeq LT Series Fixed pueizicigd{eq MercuryTL pu=eiztid ey Liquid Lens Cx pu=eizicidx{ey Liquid Lens
Focal Length Lenses Liquid Lens Telecentric Lenses Series Fixed Focal Length Lenses M12 Imaging Lenses
« Integrated Liquid Lens Allows for « Integrated Liquid Lens for Quick « Integrated Liquid Lens for Quick « Integrated Liquid Lens for Quick
Dynamic Autofocus Autofocus Autofocus Autofocus
» 1,1" Sensor, up to 12 MegaPixels, « Imaging Performance of a Telecentric » Compact Flexible (Cx) C-Mount  High Light Throughput {/2,4
3,45 pm Pixel Size with the Flexibility of a Liquid Lens Designs Designs
» Maximizes the Liquid Lens « Telecentricity Maintained Through- * Electronic Focus » Compact M12 Mount
Performance for Resolution, out Working Distance Range + Versions Without a Liquid Lens + 2" Place Winner, 2019 VSD
Range and Focus Speed « Silver Level 2015, VSD Innovators « Silver Level 2016, VSD Innovators Inspect Award
Award Award
www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/ www.edmundoptics.eu/
It-series mercury-tl cx-series m12-liquid-lenses

INNOVATION STARTS HERE

14 +44 (0) 1904 788600 Edmund Optics®
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Ruggedized lenses are designed to withstand the harsh environments of the most demanding applications.

Industrial ruggedized lenses will survive shock and vibration. Ingress protection ruggedization seals assemblies

from moisture. Stability ruggedization not only protects from shock and vibration damage, but also maintains

the position accuracy and repeatability of the optical pointing stability. Athermalization eliminates performance

changes due to swings in the operational temperature of the application environment.

pueCiEidlel Ci Series

Fixed Focal Length Lenses

Up to %4", C-Mount Lens

Up to 7,5 MegaPixels, 2,8 ym Pixel
Size Sensors

Instrumentation (Ci) Versions of
our C Series Lenses with
Streamlined Mechanical Designs
and Fixed Apertures

3,5 mm to 50 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
ci-series

.

Edmund Optics® Imaging is a leader in imaging and machine vision technology.

inspect
award 2022

TECHSPEC® JoWET-Ysl-

Fixed Focal Length Lenses

Up to %4", C-Mount Lens
Waterproof (Cw) Versions of

C Series Fixed Focal Length Lenses
Meets IEC Ingress Protection
Ratings of IPX7 and IPX9K
Designed to Eliminate the Need
for a Protective Lens Cover

www.edmundoptics.eu/
cw-series

.

inspect
award 2018

QeI ded Cr Series

Fixed Focal Length Lenses
Up to %4", C-Mount Lens
Up to 7,5 MegaPixels, 2,8 ym Pixel
Size Sensors
Ruggedized (Cr) Designs
(50g Shock) of our C Series Lens
3,5 mm to 50 mm Focal Length

www.edmundoptics.eu/
cr-series

ATHERMAL

paeizicided Athermal

Imaging Lenses

Designed to Maintain High
Resolution Over a Wide
Temperature Range

Ruggedized for Shock and
Vibration Environments

Large Sensor Coverage up to 1,17
Optothermal Stability from Passive
Athermalization

www.edmundoptics.eu/
athermal

We create innovative products with the latest technology to solve customer application and challenges.

www.edmundoptics.eu/imaging

15
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4 CUSTOMER
NUMBER

FOCUSED ON YOU.

Global solutions and engineering support when you need it.

DESIGNED for You MANUFACTURED for You THERE for You
« Engineering Support e High Quality through Precision Machines e 24-Hour Application Support
e Custom Products o Technically Advanced Metrology e Global, In-Region Specialists
« Engineers as Project Managers e Advanced Assemblies e Over 80 Years of Optical

Component Expertise
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PHONE & EMAIL 24-HOUR ONLINE
+44 (0) 1904 788600 APPLICATION SUPPORT
Monday - Friday, 9:00 - 18:00 CET Monday 2:00 - Sunday 2:00 CET*
sqles@edmundopiics.eu *after official business hours in English only.

techsup@edmundoptics.eu



Bild: Polytec

Inline-Qualitatskontrolle von
Margarine mit NIR-Spektrometern
Mit den Nahinfrarot (NIR)- Spektrometern
von Polytec kann der Herstellungsprozess
von Margarine in jedem Schritt der Produk-
tion Uberwacht werden. Mit den Nahinfra-
rot (NIR)- Spektrometern werden Ole und
Fette fUr die Margarineherstellung analy-
siert ohne den Einsatz umweltschadlicher
Chemikalien oder Losungsmittel. Mit einer
Messung lassen sich verschiedene Parame-
ter wie Wasser- und Fettgehalt, aber auch
Trockenmasse und Salzgehalt prufen.

Die NIR-Spektrometer von Polytec kén-
nen dank der Multiplexer-Technologie mit
bis zu sechs Messsonden ausgestattet wer-
den. Mit den Sonden fur berthrungslose
Messungen und Einbindung in Prozesslinien
Uber Kontaktsonden kénnen Produzenten
jeden Schritt der Margarineherstellung kon-
tinuierlich Gberwachen und wichtige Para-
meter in Echtzeit messen.

www.polytec.de

Bild: Micro-Epsilon

Nassschichtdickenmessung
in der Batterieproduktion
Das Inline-Messsystem Thickness Gauge
Uberwacht die Nassschichtdicke mit einer
Genauigkeit von <£1 pm bei 150 bis 500 pm
Objektdicke. Das System besteht aus einer
Lineareinheit mit elektromechanischem
Antrieb, zwei konfokal-chromatischen Ab-
standssensoren, einer automatischen Kali-
briereinheit und einem multitouch-fahigen
Panel-IPC. Die hohe Prazision und die Mess-
rate von 5 kHz rmdglichen eine vollautoma-
tisierte Dickenmessung wahrend der laufen-
den Produktion. Die Messungen erfolgen im
Differenzverfahren von zwei Seiten auf die
Materialoberflache. Der Abstand der Sen-
soren zueinander wird kontinuierlich Gber
eine automatische Kalibrierung auf ein Refe-
renztarget ermittelt. Die Materialdicke wird
aus dem Sensorabstand sowie den beiden
Abstandswerten berechnet.
www.micro-epsilon.de

www.WileylndustryNews.com

SONDERTEIL ELEKTROMOBILITAT

Bild: Viscom

Inline-Réntgensystem fur
Prifobjekte mit Kuhlkorper
Viscom hat ein neues Inline-Rontgensys-
tem vorgestellt. Das 3D-AXI-System iX7059
Module Inspection von Viscom durchstrahlt
Flachenlotungen auch dann rundum
einwandfrei, wenn die Prifobjekte Uber spe-
zielle Kuhlkorper verfugen. Diese kénnen
zum Beispiel aus Kupfer bestehen und es
kdnnen potenzielle Storstrukturen vorhan-
den sein, die eine Prifung erschweren. In
solchen Fallen ist eine starkere Durchstrah-
lung gefordert. Mit einer leistungsstarken
Computertomografie generiert die iX7059
Module Inspection exakte Volumenansichten
und Schichtbilder, die zum Beispiel Aufschluss
Uber den Voidgehalt in den Anbindungen
geben. Um die hier typischen Prufobjekte
wie etwa IGBT-Module taktzeitoptimiert zu
prufen, sind zudem Handling-Optionen mit
speziellen Rahmen und Werkstutcktragern
Bestandteil des Systemkonzepts.
www.viscom.com

Q zeiss Que

Bild: Zeiss

Plattform fur industrielle
Messtechniklésungen

Mit dem Zusammenwachsen von Zeiss und
GOM Metrology wird aus der GOM Suite
zum Release 2022 die Zeiss Quiality Suite.
Derzeit stehen in der Suite die Produkte
GOM Inspect, GOM Volume Inspect, GOM
Blade Inspect, GOM Correlate und Zeiss
Reverse Engineering zur Verflgung. Lang-
fristig sollen alle Software-Produkte aus
Qualitatssicherung und Messtechnik in die
Suite integriert werden.

Uber die Plattform kénnen Anwender die
verschiedenen Software-Produkte starten,
erhalten Zugang zu aktuellen News, Events,
Schulungen, Trainings, Onlinehilfen sowie
Updates und Add-Ons.

www.zeiss.de

BitFlow

Today’s Machine Vision
News:

>CoaXPress supports
fiber-optic connections
>BitFlow releases the
Claxon-Fiber

CLX-PC3-CXP4-F

® CXP over fiber frame grabber
* Four fiber optic links, each
carrying 12.5 Gb/S

* Supports one to four cameras
* CoaXPress 2.0 compliant

e Standard QSFP+ port

¢ PCle x8 Gen3

This cable carries the
equivalent of four
CXP-12 coax cables

Cables lengths well
over a kilometer are
supported

www.bitflow.com


https://www.bitflow.com

ﬂ.“lm"‘ A
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Zusammenspiel einiger der gangigen Parameter, wie
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Was bei Objektiven
fur Swir-Systeme zu beachten ist

Technische Grundlagen und Auslegungshinweise

Wie beeinflussen sich die einzelnen Objektivparameter gegenseitig und
welche Nachteile bringt das Abblenden des Objektivs? Worauf muss man
bei einer geplanten Swir-Anwendungen bezlglich des Objektivs achten?
Diese und weitere Fragen klart der Artikel, ausgehend von den physikali-
schen Zusammenhangen und nédher erlduternd anhand von Praxisbeispielen.

it der EinfUhrung der kunstlichen

Intelligenz (KI) werden Bildverar-

beitungsanwendungen immer

leistungsfahiger. Mittlerweile
konnen moderne Systeme Handschrift ent-
ziffern, ein zerknittertes Etikett erkennen
oder einen Apfel von einer Orange unter-
scheiden. In der Lebensmittelindustrie ist
es jetzt sogar moglich, Uber die Fahigkeiten
des menschlichen Auges hinauszugehen
und die oft zitierten guten Apfel von den
schlechten zu unterscheiden. Ermoglicht
wird dies durch spezielle Bildverarbeitungs-
technologien wie die Swir-Bildgebung, aber
dazu spater mehr.

26 | inspect 6/2022

Mit den neuen Mdoglichkeiten kommen
auch neue Anforderungen an die Leistung
der einzelnen Komponenten, um die best-
mogliche Leistung des gesamten Bildver-
arbeitungssystems zu erreichen. Dazu ge-
hort auch das Objektiv, das haufig auf der
Grundlage von MTF, F/#, effektiver Brenn-
weite (EFL) oder Verzeichnung ausgewahlt
wird. Jeder dieser Parameter ist wichtig fur
die Leistung eines optischen Systems. Das
Verstandnis des Zusammenspiels zwischen
einigen dieser Parameter sollte jedoch bei
der Optimierung eines Bildgebungssystems
fur maschinelle Bildverarbeitungsanwendun-
gen von besonderer Bedeutung sein.

Physikalische Zusammenhange der
Objektivparameter
Das Gleiche gilt fur die Fahigkeit, die Bewe-
gung eines Objekts zu kompensieren, was
zum Beispiel durch die Auf- und Abwarts-
bewegung eines Férderbands oder durch
Teile verursacht werden kénnte, die zu un-
terschiedlichen Zeiten mit oder ohne Trays
gepruft werden. Ein wichtiger optischer Pa-
rameter 2. Ordnung fUr dieses Szenario ware
das Erreichen einer angemessenen Scharfen-
tiefe (DOF). Aber welche Objektivparameter
beeinflussen die Scharfentiefe, und welche
anderen sekundaren Objektivleistungspara-
meter sind fur Bildverarbeitungsanwendun-
gen wichtig? Werfen wir einen Blick auf die
physikalischen Zusammenhdnge:
Scharfentiefe: Die Scharfentiefe (DOF) ist
definiert als der Bereich zwischen dem na-
hen und dem fernen Objektabstand, in dem
ein Objekt akzeptabel scharf abgebildet wird.
Unter sonst gleichen Bedingungen hangt sie
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in erster Linie von F/# und EFL ab. Die nomi-
nelle Objektentfernung (Brennweite) sollte
sich an einem Punkt im Raum befinden, der
die Schéarfentiefe fur die Anwendung ma-
ximiert. Bei der unendlichen konjugierten
Abbildung wird dieser Punkt als hyperfokale
Entfernung bezeichnet. Bei der endlichen
Abbildung hingegen liegt dieser Punkt in
der Regel naher und hangt weitgehend von
den Anforderungen der Anwendung ab. Bei
CMOS-Sensoren ist es ublich, ,Fokus” als
ein Vielfaches (zum Beispiel die zwei- oder
vierfache Unscharfe) des Pixelabstands des
Sensors zu definieren, je nachdem, welcher
Kompromiss zwischen Scharfe und grofie-
rem DOF angestrebt wird.

In jedem Fall ist es sehr wichtig, den Begriff
,Fokus” zu definieren, bevor man dartber
spricht, wie man den Scharfentiefebereich
maximieren kann. Da es sich bei der EFL ei-
nes Objektivs um einen konstruktionsimma-
nenten Parameter erster Ordnung handelt,
der bei einem Standardobjektiv nicht gean-
dert werden kann, ist das ,Abblenden” des
F/# eines Objektivs eine gangige Methode,
um eine groliere Scharfentiefe in einem Bild
zu erzielen. Sofern das Objektiv nicht bereits
beugungsbegrenzt ist, kann eine Abblendung
haufig zu einer besseren MTF und einer gro-
Beren Scharfentiefe flhren. Der Nachteil ist
naturlich das abnehmende Gesamtlicht, wes-
halb es sehr hilfreich ist, wenn die Beleuch-
tung eine steuerbare Variable ist.

Transmission: Die Transmission ist, allge-
mein gesprochen, die Lichtmenge, die den
Sensor erreicht. Die Leistung des gewdhlten
IR-Sperrfilters, die AR-Vergltung, die Anzahl
der optischen Elemente und die Lichtquelle
wirken sich alle auf den Gesamtlichtdurch-
satz aus, aber auch das F/#. Ein Objektiv mit
einem héheren Offnungsverhdltnis vergro-
Bert das Sichtfeld, verringert aber auch den
Lichtdurchsatz, da ein héheres Offnungs-
verhéltnis zu einem kleineren Offnungs-
durchmesser fuhrt.

Sichtfeld: Das Sichtfeld (Field of View,
FOV) wird durch die effektive Brennweite
(EFL) des Objektivs und den gewahlten Sen-
sor bestimmt. Bei der Optimierung fur eine
grollere Scharfentiefe in einem Szenario, in
dem die Blendenzahl nicht oder nur in einem
kleinen Bereich geandert werden kann, fuhrt
ein Objektiv mit einer kleineren EFL zu einer
groReren Scharfentiefe, aber auch zu einem
groBeren Sichtfeld (unter der Annahme ei-
nes dhnlichen Bildkreises und des gleichen
CMOS-Sensors). Ein grolBeres FOV bedeutet
auch eine geringere VergroRerung, sodass
dies bei einer Anwendung, bei der eine
bestimmte VergroRerung oder Pixel/Grad
erforderlich ist, ein Kompromiss sein kann.
Dementsprechend verringern sich DOF und
FOV, wenn die Brennweite erhoht wird.

Relative Beleuchtungsstarke: Die relative
Beleuchtungsstarke (RI) ist ein normalisier-
ter Prozentwert, der die Beleuchtungsstarke
an einem beliebigen Feldpunkt relativ zum
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Punkt der maximalen Beleuchtungsstarke
angibt, der normalerweise auf der Achse
liegt. Ein hoher RI-Wert bedeutet eine ,fla-
che” Ausleuchtung Uber die gesamte Bild-
ebene, wahrend ein niedriger RI-Wert dunkle
Ecken oder Kanten verursachen kann. Eine
Erhdhung des Blendenwerts erhoht in der
Regel auch den RI-Wert, was nicht mit dem
Gesamtlichtdurchsatz zu verwechseln ist,
der sich verringert. Eine zunehmende Ver-
zeichnung des Objektivs kann dazu beitra-
gen, den Kanten-Rl zu erhdhen, da sie mehr
realen Objektraum (Licht) in einen kleine-
ren entsprechenden Bildraum ,quetscht”.
Wie viel Verzeichnung akzeptabel ist, hangt
von der jeweiligen Anwendung ab. Beachten
Sie, dass ,Vignettierung” und ,Relative Be-
leuchtung” manchmal synonym verwendet
werden, aber nicht gleichbedeutend sind.
Starke Vignettierung kann einen niedrigen
Rl verursachen, aber nicht jeder RI-Verlust
ist eine Funktion der Vignettierung. Rl kann
mit vielen Design-Entscheidungen zusam-
menhangen, wird aber oft mit F/# und Ver-
zerrungskompromissen im Design in Verbin-
dung gebracht.

Bildfeldwdlbung: Die Bildfeldwdlbung ist
eine Aberration, die den Grad der Krimmung
der Bildebene relativ zur flachen Sensor-
ebene definiert. Sie ist eine radial abhangige
(Feldhohe) Aberration, die sich in einer wei-
cheren Scharfe aulRerhalb der Achse dulRert
(unter der Annahme, dass die beste Scharfe
auf der Achse liegt). Dies wird haufig durch
den Einsatz eines unendlich konjugierten
Objektivs in einer endlichen Bildgebungs-
anwendung verscharft und kann sich mit
abnehmender endlicher Entfernung zuneh-
mend verschlechtern. Ein Unterschied zwi-
schen einem Objektiv mit unendlicher und

Bild: Sunex

einem mit endlicher Konjugation besteht in
der Art und Weise, wie es optimiert wird, um
die leistungsmindernden Auswirkungen von
Aberrationen zu senken.

Swir bringt viel Zusatznutzen

zu geringen Kosten

Wenn man die oben beschriebenen sekun-
daren Objektivparameter kennt, kann man
fur viele Anwendungen auf ein umfangrei-
ches Portfolio von Standardobjektiven zu-
ruckgreifen und diese fur einen bestimmten
Anwendungsfall modifizieren. Mit der konti-
nuierlichen Weiterentwicklung von Techno-
logien und Anwendungsbereichen missen
wir jedoch manchmal die Grenzen weiter hi-
nausschieben und die Anforderungen fur ein
neues anwenderspezifisches Objektivdesign
definieren. Die Kurzwellen-Infrarot- oder Swir-
Bildgebungstechnologie ist ein solcher Fall.

Swir wurde traditionell in der Bio(medi-
zin)-Technologie und in einigen militarischen
und verteidigungsbezogenen Anwendungen
eingesetzt. Angesichts des standig wachsen-
den Bedarfs an Kamerasystemen fur die In-
dustrieautomation, die mehr sehen kénnen
als das menschliche Auge, und des Aufkom-
mens kostengunstigerer Swir-Bildsensoren
ist es nicht verwunderlich, dass sich Bild-
verarbeitungssysteme fUr viele neue An-
wendungsfdlle dem Wellenlangenspektrum
jenseits des sichtbaren Bereichs (VIS) zuge-
wandt haben.

Das Infrarotspektrum von ~750 bis
12.000 nm Iasst sich in zwei Kategorien
unterteilen. Das ,reflektierte Infrarot” wird
durch das nahe Infrarot (NIR) und das Swir-
Band reprasentiert. Das ,thermische Infrarot”
wird durch das mittelwellige Infrarot (MWIR)
und das langwellige Infrarot (LWIR) definiert.

Wahrend die ,thermischen Infrarot“-Sensoren Licht (in Form von Warme) erkennen, das vom
Objekt selbst abgestrahlt wird, erkennen die NIR- und Swir-Sensoren Photonen, die vom Objekt
reflektiert werden, was eher der sichtbaren Bildgebung entspricht, mit der viele vertraut sind.
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Wahrend die ,thermischen Infrarot”-Senso-
ren Licht (in Form von Warme) erkennen, das
vom Objekt selbst abgestrahlt wird, erken-
nen die NIR- und Swir-Sensoren Photonen,
die vom Objekt reflektiert werden, was eher
der sichtbaren Bildgebung entspricht, mit der
viele vertraut sind.

Der Bereich zwischen 900 und 2.500 nm
ist von besonderem Interesse, da die von den
Sternen in der Nacht ausgestrahlte Umge-
bungs- und Hintergrundstrahlung eine na-
tlrliche Swir-Quelle ist, die kontrastreiche
Bilder ermoglicht. Wasserpartikel werden im
Swir-Spektrum transparent. Eine Eigenschaft,
die in der Automobilindustrie auf Interesse
stdRt, die sich bisher weitgehend auf Kame-
rasysteme im sichtbaren Spektrum verlasst,
das durch Regen, Nebel oder ahnliche Wet-
terbedingungen beeintrachtigt wird. Zwei
weitere Vorteile dieses Spektrums sind, dass
die kiinstliche Beleuchtung relativ einfach ist,
sodass der Benutzer seine eigene Beleuch-
tung entwerfen und steuern kann, und die
Tatsache, dass ein Grof3teil dieses nutzbaren
Spektrums immer noch von herkdmmlichen
optischen Glasern abgedeckt werden kann.

Swir-Anwendungen nehmen schnell zu
Durch die kontinuierliche Weiterentwicklung
von Technologien, Materialien und Herstel-
lungsverfahren kommen Swir-Kameras heute
in immer mehr Anwendungsbereichen zum
Einsatz. Von der Landwirtschaft, der medizi-
nischen Bildgebung und der Sicherheit/Uber-
wachung bis hin zur Lebensmittelverarbei-
tung und nicht invasiven Qualitatskontrolle
in automatisierten Produktionslinien. Einige
dieser Anwendungen profitieren von der
Einfihrung von Sensortechnologien, die
gleichzeitig den sichtbaren und den Swir-
Wellenlangenbereich (zum Beispiel 400
bis 1.700 nm) abbilden und eine steigende
Pixelzahl (SXGA, VGA) und Auflésung (Pixel-
abstand von 5 pum) bieten.

Das Objektivdesign und die Fertigungs-
Uberlegungen mussen angepasst werden,
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Das Infrarotspektrum von ~750 bis 12.000 nm lasst sich in zwei Kategorien unterteilen: Das ,reflektierte
Infrarot” wird durch das nahe Infrarot (NIR) und das Swir-Band reprasentiert. Das ,thermische Infrarot”
wird durch das mittelwellige Infrarot (MWIR) und das langwellige Infrarot (LWIR) definiert.

um leistungsstarke Swir-Anwendungen
zu unterstitzen. Die Materialauswahl fur
die optischen und optomechanischen
Komponenten, die Form des Designs und
der Optimierungsprozess mussen unter
Bertcksichtigung des geeigneten Wellen-
langenspektrums und der Gewichtung
analysiert werden. Das Erreichen der fur
leistungsstarke Swir-Objektive typischen
hohen MTF, Ziel-F/# und geringen Aberra-
tionen erfordert einen solchen Ansatz. Er
erstreckt sich auch auf die Notwendigkeit,
die optischen Beschichtungen zu optimieren,
einschlief3lich Filter (ein- oder mehrbandig),
AR- (Antireflexions-) oder BBAR- (Breitband-
Antireflexions-) Beschichtungen, um die
Transmission der gesamten Objektivbau-
gruppe zu erhéhen, wenn die Abbildung Uber
ein breiteres Wellenldangenspektrum erfolgt
(zum Beispiel VIS+NIR, VIS+Swir oder nur
Swir). Das Entwicklungs Know-How und die
Produktionsprozesse mussen sich ahnlich
weiterentwickeln. In manchen Fdllen ist die
Anschaffung von neuen Testgerdten erfor-
derlich (zum Beispiel verbesserte MTF- und
Transmissionstests, um den gewdnschten
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Mit der EinfUhrung der kiinstlichen Intelligenz (KI) werden Bildverarbeitungsanwendungen immer
leistungsfahiger. Mittlerweile kbnnen moderne Systeme Handschrift entziffern, ein zerknittertes Etikett
erkennen oder einen Apfel von einer Orange unterscheiden.
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IR-Wellenlangenbereich, zu unterstitzen)
und Technologien sowie Uberlegungen fiir
Streulichttests und -minderung, Beschich-
tungverfahren und optomechanische Kom-
ponenten sind zu optimieren. Die genauen
Leistungsparameter richten sich in der Regel
nach dem Bedarf der Anwendung und um-
fassen die Wahl des Sensors sowie spezifi-
sche Kunden- und Endnutzeranforderungen.

Fazit

Wie so oft missen die Gesamtsystemkosten
der ersten Systeme spater weiter gesenkt
werden. Gelingt dies, kann dies die Verbrei-
tung von Swir-Imaging férdern. Sich einfach
auf einen neuen Sensor zu verlassen, der
das sichtbare und das Swir-Spektrum ab-
deckt, reicht nicht aus, wenn der Rest des
Systems nicht ebenfalls dazu passt ist. Das
Objektiv sollte die Innovation unterstitzen,
wenn nicht sogar anfuhren, um schlielich
eine breitere Anwendungsabdeckung und
die Ausweitung auf neue Branchen zu er-
maoglichen, die sich noch gar nicht bewusst
sind, dass sie dies bendtigen und davon pro-
fitieren konnten. M
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Kai Hartmann, Product Innovation Manager bei IDS: ,Auch wenn
Kl viele neue Méglichkeiten in der Bildverarbeitung erdffnet, ist

die Techn_qlogie Tht allmachtig.” -

]'.J t

,Hauptaufgabe der Kl-Anbieter
ist jetzt, die Komplexitat fur den
Anwender zu reduzieren”

Interview mit Kai Hartmann, Product Innovation Manager bei IDS

Obwohl das Interesse an kiinstlicher Intelligenz in der Bildverarbeitung hoch
ist, gibt es relativ wenige Anwendungen. Kai Hartmann, Product Innovation
Manager bei IDS, erklart im Interview die Gruinde dafiir. Dabei erldutert er
auch, wie sich Kl-Interessierte an die Technologie heranarbeiten kénnen. Zu-
gleich stellt er klar: Kl eignet sich nicht fur alle Bildverarbeitungsanwendungen.

inspect: Kuinstliche Intelligenz ist gerade DAS
Hype-Thema. Doch trotz des Potenzials, zahl-
reiche Anwendungen massiv zu verbessern, ist
die Anzahl der Produktiveinsatze derzeit noch
Uiberschaubar. Was denken Sie, in welchem
Entwicklungsstadium befindet sich Kl derzeit?
Kai Hartmann: Bei der intelligenten Bildver-
arbeitung stehen wir zweifellos noch in der
Wachstumsphase. Wie bei jeder neuen Tech-
nologie gibt es am Anfang einige Hirden und
Fragen, die geklart werden mussen. Zunachst
musste beispielsweise Grundlagenarbeit in
Sachen Algorithmen und Rechenleistung
geschaffen werden. Das ist mittlerweile ge-
18st, sodass Kunden sehr kompakte und leis-
tungsfahige Embedded-Vision-Systeme mit Kl
erwerben kénnen.
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Jetzt stehen wir vor der Herausforderung,
Vertrauen und Verstandnis im Markt aufzu-
bauen. Im Vergleich zur klassischen, regel-
basierten Bildverarbeitung ist die Funktions-
weise von Kl-Vision schwieriger zu erklaren.
Hier helfen Early Adopter und Fast Follower,
deren Anwendungen konkret zeigen, was wie
moglich ist und die dieses Wissen in die Breite
tragen. Aus meiner Sicht ist das Thema ,Er-
wartungshaltung” auBerdem aktuell ein ganz
wichtiges. Denn auch wenn Kl viele neue Mog-
lichkeiten in der Bildverarbeitung eroffnet, ist
die Technologie nicht allmachtig.

inspect: Wo sehen Sie derzeit die wesentlichen
Stellschrauben, um Anwendern die Integration
von kiinstlicher Intelligenz zu vereinfachen?

Hartmann: Anbieter mussen die Anwender
zunachst einmal an der Basis abholen und ge-
nau erklaren, bei welchen Aufgabenstellungen
Kl helfen kann. Das Thema an sich ist aktuell
noch immer stark forschungsgetrieben - und
deshalb sehr komplex. Mit unseren Tools
reduzieren wir diese Komplexitdt und nehmen
so den Anwender und seine Anforderungen
in den Blick. Dazu zahlt das KI-Vision-System
IDS NXT, das den gesamten Anwendungs-
Workflow vom Training neuronaler Netze bis
zu deren Ausfihrung und Auswertung ab-
bildet, aber auch Angebote wie unser Online-
Marktplatz Visionpier, auf dem Kunden gezielt
nach passenden Ldsungen von erfahrenen,
spezialisierten Anbietern suchen und diese
einkaufen kénnen.

inspect: Ist es fiir den Anwender in der Quali-
tatssicherung wirklich so einfach?

Hartmann: Wenn wir uns auf geeignete An-
wendungsfalle beziehen, etwa Zustands- oder
Qualitatskontrollen, kann der Zugang zu und
Anwendung von Kl-Vision mit den richtigen
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<« Wenn sich Produkte dhnlich sehen, aber dennoch unterschei-
den, spielt kiinstliche Intelligenz ihre Stérken aus, weil sich solche
Anwendungen kaum regelbasiert programmieren lassen.

Werkzeugen tatsdchlich sehr einfach gemacht
werden. Grundsatzlich héngt das aber sehr
stark von der Erwartungshaltung und der je-
weiligen Problemstellung ab. Es gibt eine re-
gelrechte Informationsflut zum Thema kinst-
liche Intelligenz. Da kann schnell der Eindruck
entstehen, dass Kl die Losung aller Probleme
sei und sie die klassische Bildverarbeitung ab-
|6se. Dem ist naturlich nicht so. Um bei Ihrem
Beispiel zu bleiben - ein Qualitatsingenieur hat
ein enormes Expertenwissen zu seiner Anwen-
dung und weil} genau, auf welche Merkmale
und Situationen er zu achten hat. Das kann er
fUr bestimmte qualitative Aufgaben - etwa Ob-
jekte oder Anomalien zu erkennen - an eine Kl
weitergeben, die ihn dann bei seinen Aufgaben
unterstltzt. Gleichzeitig verbessert sich so
auch kollaboratives Arbeiten, da sein Fachwis-
sen Uber die Kl auch anderen Mitarbeitenden
zuganglich und fur sie nutzbar wird. Wichtig
sind hier einfach zu bedienende Werkzeuge,
mit denen er ohne grol3en Programmierauf-
wand die richtigen Ergebnisse erzielt.

Wo sehen Sie nach heutigem Stand
die wichtigsten Anwendungsbereiche der exis-
tierenden Ki-basierten Systeme?

Die Kl-basierten Systeme sind ins-
besondere in den Bereichen stark, in denen
die klassische BV an ihre Grenzen stol3t, etwa
wenn die zu erkennenden Objekte stark vari-
ieren oder nicht alle Abweichungen bekannt
sind. Das betrifft beispielsweise Aufgaben, die
jemand in der Qualitatssicherung bisher ma-
nuell kontrollieren musste. Ist das richtige Teil
montiert und auch richtig herum?

Wenn Bildverarbeitung unterstitzen soll,
ist in diesem Fall ein neuronales Netz sehr
viel schneller trainiert, als ein Algorithmus
programmiert. Das betrifft nicht nur die Fer-
tigung, sondern auch Bereiche wie die Agrar-
und Lebensmittelindustrie. Wenn Produkte
ahnlich, aber dennoch anders aussehen, ist
das dann noch ok oder liegt ein Fehler vor?
Hier lasst sich eine Kl entsprechend trainieren,
sodass solche Aufgaben mit Unterstitzung
von intelligenter Bildverarbeitung sinnvoll ge-
|6st werden konnen.

Haben Sie einen Ratschlag fiir einen
Anwender, der sich den Einsatz von Kl in seiner
Firma vorstellen kann, aber selbst noch keine
wesentliche Erfahrung damit hat? Wie kdnnte
er die Sache angehen, ohne gleich hohe Kosten
zu produzieren?

Ich wirde ihm vorschlagen, zu-
nachst einen erfahrenen Partner zu finden,
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der bereits KI-Projekte realisiert hat. Das kann
entweder ein Anbieter beziehungsweise Part-
nerunternehmen sein oder aber ein Kunde,
Lieferant oder eine Hochschule. Gerade An-
fanger profitieren von einem Sparringspartner,
der weil3, in welchen Bereichen Kl stark ist, was
damit erreichbar ist, und welche Werkzeuge
bendtigt werden. Dann geht es darum, gemein-
sam die richtige Aufgabe fur das Pilotprojekt zu
finden. Als Faustregel gilt beispielsweise, dass
sich Kl bei qualitativen Entscheidungen sehr
gut eignet, bei quantitativen dagegen eher
regelbasierte Bildverarbeitung zum Einsatz
kommen sollte. Und ich wirde in diesem Fall
empfehlen, klein anzufangen und zunachst
eine einfache Aufgabe zu automatisieren.
Aktuell haben wir zum Beispiel ein Projekt
begleitet, bei dem es um die Prifung von
Sicherungsringen auf einer Welle ging. Diese
Aufgabe liel? sich aus frontaler Ansicht mit
klassischer Bildverarbeitung nicht I6sen und
ist fr Menschen sehr ermtdend. Als Test-
lauf wurde unsere Kl zundchst mit wenigen
Bilddaten trainiert und prototypisch getestet
- und hat bereits da erstaunlich gute Ergeb-
nisse geliefert. Wir kamen also sehr schnell zu
einem Proof of Concept. In einem nachsten

Schritt ist zu prufen, inwieweit die Entschei-
dungen der Kl optimiert werden mussen und
dann das neuronale Netz dementsprechend
nachzutrainieren. Mit diesem interativen Vor-
gehen Idsst sich das Projekt bis zur fertigen
Anwendung Schritt fir Schritt immer weiter
verbessern. Und ganz wichtig: Erfolge und Er-
kenntnisse sollte man intern teilen. Das moti-
viert andere Mitarbeitende und so entstehen
sicher viele Ideen fUr weitere Anwendungs-
maoglichkeiten.

BN

Erleichtert den Einstieg: Das Kl-Vision-System IDS
NXT bildet den gesamten Anwendungs-Workflow
vom Training neuronaler Netze bis zu deren Aus-
flhrung und Auswertung ab.

Was bekamen die Besucherinnen und
Besucher der Vision von IDS in Sachen Kl zu
sehen?

Auf der Messe haben wir gezeigt,
was auf dem Embedded-Vision-KI-System IDS
NXT kinftig mit Anomaliedetektion moglich
sein wird, und dartber hinaus den Prototypen
einer noch schnelleren und leistungsfahigeren
intelligenten Kamera. Unser Messemotto war
in diesem Jahr ,Moving Forward”, und genau
darum geht es ja auch beim Thema kunst-
liche Intelligenz. Wir haben uns deshalb sehr
Uber den regen Zulauf an Besucherinnen und
Besuchern gefreut, die neugierig waren und
erfahren wollten, wie sie unser System anwen-
den kénnen. Dazu lohnt sich Ubrigens auch
ein Blick in die Aufzeichnungen des Vortrags-
programms der Messe Stuttgart. Denn wir
haben zu Kl und den Moglichkeiten unseres
Systems auch einen Vortrag bei den Industrial
Vision Days gehalten.

Wir hatten aber auch viele spannende
Neu- und Weiterentwicklungen aus unserer
Ueye-Kamerawelt im Gepack. Von neuen Mo-
dellen mit ultra-schneller 10GigE Schnittstelle
und TFL-Mount bis hin zu unserer dann kleins-
ten Platinenkamera gab es bei uns sehrviel zu
entdecken.

David Loh
Chefredakteur der inspect

IDS Imaging Development Systems GmbH,
Obersulm

Tel.: +49 7134 96196 0
www.ids-imaging.de
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Das autarke 2D-Bildverarbeitungssystem In-Sight 2800
ermoglicht den kombinierten Einsatz von Deep-Learning-
Technologien und regelbasierten Tools in einer leicht
verstandlichen Benutzeroberflache.

Mit Deep-Learning-Anséatzen in seinen Bildverarbeitungssystemen und
Barcodelesern vereinfacht ein Kamerahersteller die Realisierung effektiver
Lésungen in der Produktions- und Montageautomatisierung.

eep Learning- und Edge Learning
vereinfachen das Anlernen von
Gut- und Schlechtteilen anhand
weniger Bilder direkt auf den Ziel-
geraten erheblich und ermdglichen durch die
verkurzten Entwicklungszeiten deutlich wirt-
schaftlichere Inspektions- und Prifprozesse.
Cognex versammelt autarke und indus-
trietaugliche 2D-Bildverarbeitungssysteme
in seiner In-Sight-Serie. Jingstes Mitglied
dieser Produktfamilie ist das In-Sight 2800,
das den kombinierten Einsatz von Deep-
Learning-Technologien und regelbasierten
Tools in einer leicht verstandlichen Benutzer-
oberflache ermoglicht. Durch nachrustbares
optisches Zubehor, wie diverse Objektivva-
rianten und Highspeed-Flussiglinsen, bietet
das In-Sight 2800 eine hohe Flexibilitat, um
zahlreiche Aufgabenstellungen in Produk-
tion und Montage zu I6sen. Dazu gehoren
die einfache An-/Abwesenheitserkennung
von Prufobjekten oder auch komplexe Kate-
gorisierungs- und Sortierprobleme.
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Deep-Learning-Technologie fiir
Nichtprogrammierer

Wenn herkdmmliche regelbasierte Bildver-
arbeitungstools an ihre Grenzen stof3en,
kann die intelligente Kamera In-Sight D900
eine Alternative bieten. Auch sie nutzt die
Vorzuge von Deep Learning zur Losung
schwieriger Anwendungen in den Bereichen
OCR, MontageUberprifung oder Defekter-
kennung. Die Entwicklung solcher Systeme
mit der integrierten In-Sight-Vidi-Software ist
ohne den Einsatz eines PCs maglich, was die
Deep-Learning-Technologie auch Nichtpro-
grammierern zuganglich macht. Ein Element
dieser Software-Umgebung ist die benutzer-
freundliche In-Sight-Spreadsheet-Plattform,
die die Anwendungsentwicklung und Integ-
ration in Werksnetze vereinfacht.

Intuitives grafisches Trainieren ist mit den
Software-Tools von Visionpro Deep Learning
moglich. Im Gegensatz zu traditionellen re-
gelbasierten Bildverarbeitungsalgorithmen
lasst sich diese Plattform Uber eine leicht

2D- und 3D-Gerate fur Inspektions-
und Codelese-Anwendungen

Unternehmen im Detail

Die Cognex Corporation entwirft, entwi-
ckelt, fertigt und vermarktet bildbasierte
Produkte, die mit Techniken der kunst-
lichen Intelligenz (KI) ausgestattet sind.
Dadurch kénnen sie Entscheidungen
anhand dessen treffen, was sie sehen.
Zu den Produkten von Cognex gehoren
Bildverarbeitungssysteme und -sensoren
sowie Barcode-Lesegerdte, die in Fabri-
ken und Vertriebszentren auf der ganzen
Welt eingesetzt werden, wo sie Produk-
tions- und Versandfehler vermeiden.

Cognex hat seit der Grindung des
Unternehmens im Jahr 1981 mehr als 3
Millionen bildbasierte Produkte ausgelie-
fert, was einem kumulierten Umsatz von
Uber 9 Milliarden US-Dollar entspricht.
Das Unternehmen hat seinen Haupt-
sitz in Natick, Massachusetts, USA, und
verfugt Uber Niederlassungen und Ver-
triebspartner in ganz Amerika, Europa
und Asien.

www.WileylndustryNews.com



Alle Bilder: Cognex

GS1 DataBar

Fiir das Lesen von Barcodes in allen Anwendungsvariationen hat Cognex zahlreiche Gerate
im Portfolio. Dazu gehoren stationare Lesegerate wie der Dataman 280.

verstandliche Benutzeroberflache mit Bil-
dern trainieren. Da in vielen Fallen bereits
eine kleine Anzahl an Bildern zum Erstellen
praxistauglicher Systeme ausreicht, sinkt
der Aufwand erheblich fur das Sammeln
von Bildern, das Trainieren des neuronalen
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Das 3D-Bildverarbeitungs-System In-Sight 3D-
L4000 optimiert triangulationsbasierte 3D-Bild-
verarbeitungslosungen durch den Einsatz einer
patentierten Technologie, die den Speckle-Effekt
von Laserlinien erheblich reduziert.

www.WileylndustryNews.com

Netzwerks und dessen Test an verschiede-
nen Bildsatzen. Die vier enthaltenen Deep-
Learning-basierten Tools zur Bildanalyse
wurden speziell fur die Fabrikautomatisie-
rung entwickelt, decken einen groRRen Be-
reich der Aufgaben in diesem Einsatzfeld ab
und kdnnen auch mit regelbasierten Tools
kombiniert werden.

3D-Vision und Barcode-Leser

Das 3D-Bildverarbeitungs-System In-Sight
3D-L4000 optimiert Triangulations-basierte
3D-Bildverarbeitungsldsungen durch den
Einsatz einer patentierten Technologie, die
den Speckle-Effekt von Laserlinien erheblich
reduziert. Wesentlicher Bestandteil dieses
Systems ist ein blauer Laser mit einer Wellen-
lange von 450 nm, der im Vergleich zu her-
kommlichen Laserliniengeneratoren keinen
signifikanten Lichtverlust aufweist. Speziell
fur die 3D-Bildverarbeitung entwickelte Tools
lassen sich in der Benutzeroberfldche platzie-
ren und sorgen flr eine prazisere Visualisie-
rung der Resultate.

FUr das Lesen von Barcodes in allen An-
wendungsvariationen hat Cognex zahlreiche
Gerate im Portfolio. Dazu gehoren stationdre
Lesegerate wie der Dataman 280, tragbare

Auch anspruchsvolle 1D-, 2D- und Direct Part
Mark-Codes (DPM), die in vielen Sektoren der
Industrie eingesetzt werden, lassen sich unter an-
derem mit dem stationdren Lesegerat Dataman
280 sicher dekodieren.

Barcode-Leser aus der Dataman 8700-Se-
rie sowie Barcode-Verifier wie der Dataman
475V. Auch anspruchsvolle 1D-, 2D- und
Direct Part Mark (DPM)-Codes, die in vielen
Sektoren der Industrie eingesetzt werden,
lassen sich mit diesen robusten, benutzer-
freundlichen Lesegeraten sicher dekodieren
und decken alle gangigen Protokolle und
Schnittstellen ab. B

KONTAKT

Cognex Germany, Karlsruhe
Tel.: +49 721 958 8052

E-Mail: contact.eu@cognex.com
WWWw.cognex.com
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Am zweiten Tag der Vision Show 2022 in Boston verkiindete die Association for
Advancing Automation (A3) die Freigabe der Version 1.2 des Camera Link HS
(CLHS)-Standards, die eine erhebliche Geschwindigkeitssteigerung beinhaltet.

ie Geschwindigkeitssteigerung wird

durch das Hinzufugen von Steck-

verbindern der Geschwindigkeits-

klasse 25, S25 und F3 (MPO oder
QSFP+/QSFP28) erreicht. Anderungen am
bestehenden IP-Kern, der im Jahr 2012 ein-
gefUhrt wurde, sind daher nicht erforderlich.
Die Verwendung des Kerns ist sehr einfach,
und der CLHS-Erkennungsprozess stellt si-
cher, dass neue 25G-Produkte mit bestehen-
den 10G-Produkten abwartskompatibel sind,
was es ermoglicht, den bewahrten Entwick-
lungspfad beizubehalten.

Das bevorstehende CLHS-Geschwindig-
keitsupdate wurde durch den kostenglns-
tigen CLHS-IP-Kern ermoglicht, der von der
Association for Advancing Automation (A3)

REGISTERED PRODUCT

Die Bildverarbeitungsschnittstelle Cameralink HS
bekommt mit Version 1.2 mehr Bandbreite.
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Bild: Association for Advancing Automation (A3)

fur 1.000 US-Dollar erhaltlich ist. Durch
sein X-Protokoll ist CLHS bereit, Geschwin-
digkeiten von 25 Gbit/s auf einem FPGA mit
25-Gbit/s-Transceivern Uber Glasfaser mit
SFP28-, QSFP28- oder MPO-Anschllssen zu
erreichen.

,Der Standard wurde entwickelt, um die
standig steigenden Geschwindigkeiten der
bewahrten Telekommunikationstechnolo-
gie zu nutzen, und die IP-Cores ermdglichen
reibungslose Ubergénge von 3G zu 10G und
jetzt zu 25G", erlautert Bob McCurrach, A3 Di-
rector of Standards Development.

100 Gbit/s tiber einen Stecker

Der CLHS X Protocol IP Core unterstitzt
neben den neu hinzugekommenen F3
QSFP+- (quad small-form-factor pluggable)
und MPO- (multifiber push-on) Anschlissen
auch F2- (SFP+/SFP28) Glasfaserverbindun-
gen. Dartber hinaus wird in der Spezifikati-
onsuberarbeitung bestatigt, dass CLHS eine
verflgbare Bandbreite von bis zu 100 Gbit/s
(4 x 25 Gbit/s) Uber einen einzigen MPO-
Stecker bietet.

,Seit der EinfUhrung von CLHS im Jahr
2012 ist das 64b/66b kodierte X-Protokoll
in Produktion und hat sich seit langem in
der Praxis bewahrt”, sagt Mike Miethig, Vor-
sitzender des CLHS Technical Committee

Bildverarbeitungsschnittstelle bekommt
mehr Bandbreite

Bild: Teledyne Dalsa

Die multispektrale Zeilenkamera Linea

ML 8k von Teledyne Dalsa verwendet einen
8k-Quad-Linear-CMOS-Sensor mit einer
PixelgréRe von 5x5 pm und liefert eine maxi-
male Zeilenrate von 70 kHz x 4 Uber eine
CLHS-Glasfaserschnittstelle.

und Technical Manager bei Teledyne Digital
Imaging. Er fUgte hinzu: ,Aul3erdem hat das
Technical Committee einen klaren Fahrplan
flr 50 Gbps und mehr. Auch hier sind wir der
Meinung, dass dies mit minimalen Anderun-
gen an der Norm und dem IP-Kern erreicht
werden kann.”

Association for Advancing Automation (A3),
Ann Arbor, Michigan, USA

Tel.: +1 734 994 6088

E-Mail: bmccurrach@visiononline.org
www.automate.org

www.WileylndustryNews.com



Bild: Hicmicro

Hikmicro hat die High-End-Warmebildka-
mera SP60 vorgestellt. Sie eignet sich fur
den industriellen Einsatz in der vorbeu-
genden Instandhaltung, bei Stromversor-
gen sowie in der Ol- und Gasindustrie und
vielen anderen industriellen Bereichen. Ihr
um 90 Grad drehbarer Bildschirm mit au-
tomatischer Ausrichtung und das um 180°
drehbare Objektiv ermdglichen die einfache
Betrachtung des Bereichs Uber oder un-
ter dem Ziel sowie darum herum sowie in
schwer einsehbaren Zwischenrdumen. Ihr
Vox-Detektor (Netd < 30 mk) liefert mit ei-
ner IR-Aufldsung von 640 x 480 (307.200 Pi-
xel) ein klares Warmebild des Messobjekts.
Die Kamera verflgt Uber einen stufenlo-
sen Zoom (1-12x), der Uber eine Fokussie-
rungsgeschwindigkeit von einer Sekunde
verfugt.

www.hikmicrotech.com

Bild: Autovimation

Autovimation hat die Orca- und Sala-
mander-Serien von Kameraschutzgehau-
se grundlich unter die Lupe genommen
und das Design fur eine noch einfache-
re Kameramontage verbessert. Das Quick-
Lock/Heat-Guide-Montagesystem verein-
facht die horizontale Kameramontage im
Gehduse. Der Toleranzausgleich wird ver-
dreifacht, sodass Kameras, die von den
angegebenen Hohen abweichen, dennoch
exakt positioniert werden kdnnen. AulRer-
dem haben Orca-Gehduse jetzt eine um
10 mm schmalere Kamerahalterung, sodass
sie Kameras mit einer Hohe von 70 mm bei
einer maximalen Breite von 50 mm aufneh-
men. DarUber hinaus verfugen die Gehau-
se Uber neue interne FUhrungen fur die pra-
zise Ausrichtung von Kameras parallel zur
AulRenwand.

www.autovimation.com

www.WileylndustryNews.com

Bild: Allied Vision

Allied Visions Alvium-Plattform wird in Kurze
industrielle Bildverarbeitungs-Kameras
mit GigE Vision-Schnittstelle bieten. Neben
USB3 Vision und MIPI CSI-2 k6nnen Anwen-
der dann auch zwischen zwei Geschwin-
digkeitsstufen der Gigk-Vision-Schnittstelle
wahlen. Innerhalb der Alvium-G1-Kamera-
serie mit GigE Vision-Schnittstelle werden
zum ersten Release 14 Modelle mit Auflo-
sungen bis 24,6 MP verflgbar sein. Die Al-
vium-G5-Serie mit 5GigE-Vision-Schnitt-
stelle startet mit elf leistungsstarken Sony-
IMX-Bildsensoren. Die Modelle decken ei-
nen breiten Spektralbereich ab. Mit hoher
Bildqualitat durch FPNC, DPC und Active
Sensor Alignment sind die Alvium-G1- und
die Alvium-G5-Kameras eine zukunftssiche-
re und verldssliche Losung fur Vision-An-
wendungen.

www.alliedvision.com

Bild: Framos

Framos hat mit dem FSM-IMX547 ein Ka-
merazubehor fur das kirzlich vorgestell-
te Kria KR260 Robotics Starter-Kit von AMD
auf den Markt gebracht. Das Sensormodul
FSM-IMX547 kann hochwertige Farb- oder
SchwarzweiRbilder an das Starter Kit Uber-

Bild: Spectra

Die 19-Zoll Industrie-Workstation Spectra
PowerRack 6000 /S10 SW680 High End Sys-
tem 2 bietet eine starke Rechen- und Gra-
fikleistung bei hoher Energieeffizienz. Die-
se Vorteile werden durch den eingesetzten
Prozessor Intel Core i7-12700K erreicht. Mit
einer 1-TB-M.2-NVMe-PCle(x4)-4.0-SSD als
Systemlaufwerk und zwei 2-TB-M.2-NVMe-
PCle(x4)-3.0-SSD als Daten-Laufwerk (RAID
1) werden die Rechenprozesse bestens un-
terstutzt. Die eingesetzte Grafikkarte Nvidia
RTX A4500 bietet mit 20GB mehr als genU-
gend Speicher fur komplexe grafikintensi-
ve Anwendungen. Mit einem Verbrauch von
nur 200W bleibt sie deutlich unter dem Be-
darf vieler anderer High-End-Grafik-Karten
wie z.B. der RTX 3000 Serie. Der parallele
Anschluss von vier Displays per DP1.4a Port
ist moglich.

www.spectra.de

tragen. Es ist mit der 10GigE Vision-Kamera-
App kompatibel, die im AMD-Xilinx App
Store fur Testzwecke kostenlos herunterge-
laden werden kann. Entwickler kdnnen mit
dem Kamera-Kit eigene schnelle und hoch-
auflésende Bildverarbeitungsanwendungen
entwickeln.

Das FSM-IMX547 Kamerazubehor von
Framos basiert auf dem Bildsensor Pregius
S IMX547 1/1,8" Global Shutter CMOS von
Sony mit 5 Megapixeln und nutzt die Framos
SLVS-EC Rx IP. Uber die integrierte Sony
SLVS-EC-Schnittstelle lassen sich Farb- oder
Schwarzweil3bilder mit einer Auflésung von
2472 x 2128 Pixeln mit bis zu 120 fps Uber-
tragen.

www.framos.com

www.falcon-illumination.de

FALYCON-’

BEFORE
YOU BUY

KLEIN UND ZACKIG

DIE NEUE

LED Blitzsteuerung
in einem Mini Gehduse

Trigger Delay: <2us
V-Supply: 12-48V g
Trigger TTL: 2-24V

+49 7132 99169-0
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Bild: MVTec

[ LA

Merlic 5.2 mit Deep-Learning-
Funktionen
MVTec hat die Version 5.2 der easy-
to-use Bildverarbeitungssoftware Merlic
vorgestellt. Zu den bewahrten Deep-Lear-
ning-Funktionen Anomaly Detection and
Classification (ab Merlic 5) sowie Deep OCR
(ab Merlic 5.1) kommt nun Global Context
Anomaly Detection hinzu. Das Feature ver-
bessert die Deep-Learning-basierte Fehle-
rerkennung und ,versteht” den logischen
Inhalt von Bildern. Die Software erkennt
dadurch neue Varianten von Anomalien.
Das Feature ist fur jede Industriebranche
interessant, in der etwa Vollstandigkeits-
kontrollen, Qualitatsinspektionen, Defekt-
Erkennungen oder Druck-Inspektionen
durchgeflhrt werden mussen. Zum Trainie-
ren bendtigt man bei Global Context Ano-
maly Detection nur Gut-Bilder. Dadurch ist
kein Labeln erforderlich.

www.mvtec.de

Bild: Basler

Neues 5-GigE-Portfolio

Die Kamera Ace 2 Basic ist das Herzstlck
des neuen 5-GigE-Portfolios von Basler.
Sechs Modelle sind ausgestattet mit Sonys
Pregius-S-CMOS-Sensoren der 4. Generati-
on IMX540, IMX541 und IMX542 fur Aufl-
sungen von 24, 20 und 16 Megapixel. Sechs
weitere Modelle mit den Sensoren [MX545,
IMX546 und IMX547 bieten Aufldsungen von
12, 8 und 5 Megapixel. Beide sind jeweils in
Mono- und Color-Varianten erhaltlich.

Der kleine Formfaktor der Ace-2-Produkt-
linie bleibt mit der 5GigE-Schnittstelle un-
verandert und ermdglicht Kunden einen rei-
bungslosen Austausch der Kamera in ihrem
Vision-System. Auch ein Upgrade eines be-
stehenden GigE-Systems auf 5GigE ldsst
sich ohne zusatzliche Hardware realisieren;
das Upgrade eines USB-3.0-Systems ist laut
Hersteller mit lediglich geringem Aufwand
verbunden.

www.baslerweb.com
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Bild: Vision & Control

Bildverarbeitungsbibliothek
mit Mehrkamerasystem
Vision & Control kombiniert die Bildverar-
beitungsbibliothek Halcon nun mit dem
Mehrkamerasystem Vicosys unter Linux.
Mit der neuen Softwareversion (310) ist das
Mehrkamerasystem Vicosys in der Lage,
Halcon-Skripte auszufihren. Halcon-Ent-
wickler kdnnen HDEV-Skripte in gewohnter
Windows-Umgebung mit HDevelop anhand
von Fehlerbildern erstellen. Anschliel3end
wird es in die Programmierumgebung Vcwin
an passender Stelle als Skriptaufruf einge-
flgt und auf das Linux-System Vicosys Uber-
tragen. Nutzer haben damit die Moglichkeit,
mit Halcon und Vicosys besonders zeitkriti-
sche und zuverl3ssige Anwendungen zu er-
stellen. Halcon ist bei der Bestellung eines
Vicosys bei Vision & Control als Option (Pro-
gress Edition RTL) bereits zur Auslieferung
verfugbar.

www.vision-control.com

Bild: IDS

Hochgeschwindigkeitsprozesse
prazise erfassen und uberwachen
Mit Ueye Warp10 bringt IDS eine Kamera-
familie auf den Markt, die mit 10GigE Da-
ten im Gigabit-Ethernet-basierten Netzwerk
mit hoher Framerate und quasi ohne Delay
Ubertragt. Ab sofort sind die ersten Model-
le mit den Sensoren IMX250 (5 MP), IMX253
(12 MP) und IMX255 (8,9 MP) aus der Sony-
Pregius-Reihe erhaltlich.

Verglichen mit 1GigE Kameras erreichen
die Ueye-Warp10-Modelle eine bis zu zehn-
fach hohere Ubertragungsbandbreite. Sie
sind auRBerdem etwa doppelt so schnell wie
Kameras mit USB 3.0 Schnittstelle. Von dem
schnellen Datentransfer profitieren bei-
spielsweise Inspektionsanwendungen am
Produktionsband mit hoher Taktung oder
Bildverarbeitungssysteme in der Sport-
analyse.

de.ids-imaging.com

Bild: Aires Embedded

Module auf FPGA- und CPU-Basis
Aries Embedded baut sein Portfolio rund
um Smart Embedded Vision weiter aus.
Fur einfache Vision-Applikationen, die auch
kunstliche Intelligenz verwenden kénnen,
stellt das Unternehmen mit den System-
in-Packages (SiP) MSRZG2UL und MSMP1
vergleichsweise glinstige Produkte bereit.
Die System-on-Modules (SoM) auf FPGA-
Basis der drei grofl3en Hersteller Intel, Micro-
chip und Xilinx sind flexibel einsetzbar. Die
Einsatzgebiete reichen von industrieller Bild-
verarbeitung, Landwirtschaft, Robotik, auto-
matisiertem Fahren, UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) und Drohnen bis Medizintechnik.
www.aries-embedded.de

Bild: Laser Components

Leuchtstarkes WeiRlichtmodul
und gepulster Dauerstrichlaser
Laser Components hat ein WeiRlichtmo-
dul mit hoher Leuchtdichte vorgestellt. Im
Vergleich zum Dauerstrichbetrieb liefert
es Einzelimpulse mit bis zu funfmal héhe-
ren Leistungen und erfullt trotzdem Uber
die gesamte Pulsfolge wahlweise alle An-
forderungen der Laserklasse 1 oder 2. Die
kurzen, energiereichen Laserpulse erlauben
einen héheren Durchsatz mit kirzeren Be-
lichtungszeiten in Bildverarbeitungssyste-
men. Mit seiner Leuchtleistung von 500 mW
ist es eine Losung fur industrielle Bildverar-
beitung, Endoskopie und andere Systeme,
die helles Licht bendtigen. Die Seitenlange
der Leuchtflache betragt 350 um, sodass
der Strahl problemlos in die meisten gan-
gigen Multimodefasern eingekoppelt wer-
den kann.

www.lasercomponents.com

www.WileylndustryNews.com



Bild: Optris

17

Infrarotkameras unter widrigen
Umgebungsbedingungen einsetzen
Um die Infrarotkameras der PI- und Xi-Se-

rie auch unter widrigen Bedingungen ein-
setzen zu kénnen, bietet Optris jetzt ein
Outdoorgehause an, das die empfindlichen
Gerate schitzt. Es ermoglicht erstmals eine
Infrarotkamera und eine HD-Videokamera
zusammen in einem kompakten System zu
integrieren. Ein kompakter USB-Server be-
findet sich ebenfalls im Gehause. Das Ge-
hduse erfullt die Schutzart IP66 und kann
damit auch in staubiger oder feuchter Um-
gebung problemlos verwendet werden. Ein
elektrisches Heizelement ist enthalten, das
sich bei Temperaturen unterhalb von 15 °C
anschaltet. Ein Lufter verteilt die warme Luft
gleichmalig innerhalb des Gehduses. So
ist das System auch bei Temperaturen zwi-
schen -40 und 50 °C einsetzbar.
www.optris.de

Bild: Teledyne Flir

5-GigE-Kameraplattform
Teledyne Flir hat ab sofort die Flachen-
kameraserie Forge mit 5 GigE im Programm.
Die ersten Modelle sind im 4. Quartal er-
haltlich und erweitern das Angebot der Ge-
nie-Nano-5-GigE-Sensoren um Sony Pre-
gius (4. Generation) Global-Shutter-CMOS-
Sensoren mit 5 bis 24 MP. Zusatzlich zur
Unterstitzung von Verbindungsgeschwin-
digkeiten von 1, 2,5 und 5 GigE bietet der
Forge einen Burst-Modus zur Erfassung von
Bildern mit Geschwindigkeiten von bis zu
10 Gbit/s in den Speicher. In Kombination
mit einem 500 MB grof3en Bildpuffer kon-
nen Ingenieure so Informationen fur Hoch-
geschwindigkeitsanwendungen schnell in
Bursts erfassen. Forge bietet Funktionen
wie POE, starkes Warmemanagement und
opto-isoliertes Triggering flr optimierte
Peripheriegerate und einfachere Kamera-
steuerung.

www.teledyneflir.com

www.WileylndustryNews.com

Bild: Stemmer Imaging

Modular Embedded Ecosystem
vorgestellt
Stemmer Imaging hat das Embedded-Vision-
Konzept ,Modular Embedded” entwickelt.
Aufgebaut als umfassendes Ecosystem setzt
Modular Embedded auf eine leistungsfahige
Hardware-Auswahl kombiniert mit Kameras,
Software-Tools und individuellen Service-Pa-
keten. Herzstlck ist das selbstentwickelte
Modular Embedded Carrier Board gepaart
mit einem generischen Treiber-Stack, beides
ausgelegt fur den flexiblen Einsatz bei Visi-
on-Anwendungen in zahlreichen Branchen.
Das Board erméglicht einen herstellerunab-
hangigen Kameraeinsatz. Es basiert auf der
Jetson-Hardware von Nvidia und bietet
Plug- and Play-Effizienz fur die schnelle Ent-
wicklung von Embedded-Vision- und KI-Pro-
jekten. Software-seitig unterstutzt die Biblio-
thek Common Vision Blox (CVB) die Bilder-
fassung und -verarbeitung.
www.stemmer-imaging.com
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Zwei Leuchtflachen in einer
Beleuchtung
Eine Produktneuheit von Falcon vereint
zwei Fldchenbeleuchtungen in einem Ge-
hause. Der Aufbau dieser Kombinations-
beleuchtung basiert auf der Hintergrundbe-
leuchtungsserie FLFL. Beide Beleuchtungs-
flachen leuchten gleichzeitig, wobei die-
se in entgegengesetzter Richtung strahlen.
Es ist zudem moglich, beide Beleuchtungs-
seiten unabhangig voneinander zu betrei-
ben, wodurch nicht nur unterschiedliche
Intensitaten, Blitzimpulse sondern auch
unterschiedliche Beleuchtungsfarben mog-
lich sind. Mit dieser Kombinationsbeleuch-
tung ist es beispielsweise maoglich, Prif-
objekte auf nebeneinanderlaufenden For-
derbdndern gleichzeitig zu pruifen. Durch
diese kompakte 2-in-1-Lésung lassen sich
nicht nur Kosten, sondern auch Bauraum
sowie Verkabelungsaufwand reduzieren.
www.falcon-illumination.de

Bild: Falcon MV

Bild: Teledyne 2ev

Bildverarbeitungssysteme schnell
entwickeln

Teledyne e2v kindigt das 2-Megapixel-
Modul Optimom an, dem ersten einer Reihe
von optischen MIPI-CSI-2-Modulen.

Es verflgt Uber ein natives MIPI-CSI-2-Proto-
koll und einen Standard-FPC-Anschluss fur
die Verbindung mit Embedded Processing
Boards. Integriert wird es Uber ein spezielles
Entwicklungskit, das eine Adapterplatine fur
die Hardware-Integration und Linux-Treiber
fur die Software-Integration mit Nvidia Jet-
son oder NXP i.MX-Losungen enthadlt.

Um den Anforderungen verschiedener
Anwendungen gerecht zu werden, kann
Optimom 2M mit zwei Farboptionen (Mono-
chrom oder RGB) und drei Objektivoptionen
(Multifokusobjektiv, Fixfokusobjektiv oder
ohne Objektiv) fir malgeschneidert wer-
den. Das Objektiv wird bereits installiert und
fokussiert geliefert.

www.teledyne.com

ATX Server-grade
Motherboard

ICX610-CE21

Bild: DFI

ATX-Motherboard fiir die
Bildverarbeitung
Das ICX610-C621A von DFI wurde fur Intels
Ice-Lake-Plattform entwickelt und ist ein Mo-
therboard der Server-Klasse mit der 3. Ge-
neration der Xeon-Prozessoren. Es kann
die Anforderungen an die Datenverarbei-
tung fur mehrere Endgerate erfullen. Mit
leistungsstarken Al-Berechnungen und Bild-
analyse wird nicht nur die Prifgenauigkeit
verbessert, Funktionen wie Fehlererkennung
in der Produktion, Bildanalyse, Steuerung
von Armen und anderen Gerdten kénnen ef-
fektiv integriert werden, sodass ein einzelner
Computer die Funktionen steuern kann, fur
die vorher zwei benotigt wurden. Fir medi-
zinische Anwendungen bedeutet das, dass
Al-Deep Learning fUr hochprazise Anwen-
dungen beschleunigt und sogar 3D chirurgi-
sches Training unterstitzt werden kann, um
den Weg zu ausgereifter intelligenter Chirur-
gietechnologie zu bereiten.

www.dfi.com
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Automatisches Lesen
von Autokennzeichen

Kl-gestUtzte Kennzeichenerkennung senkt Verwaltungsaufwand

und reduziert Lagerbelegung

In der Schweiz werden KFZ-Kennzeichen dem Halter und nicht dem Auto
zugeteilt. Bei der Abmeldung mussen die StralRenverkehrsamter die Kenn-
zeichen deshalb ein Jahr fir den Fall aufbewahren, dass der Halter im
gleichen Kanton erneut ein Fahrzeug anmelden méchte. Allein beim Stra-
Renverkehrsamt des Kantons Zurich mussten deshalb bis zu 80.000 Kenn-
zeichenpaare in einem automatischen Lager vorgehalten werden. Eine
Erneuerung des Lagers hatte Millionen gekostet. Ein neues Konzept, das
auf eine computergestiitzte automatische Identifikation der Schilder setzt,

reduziert diese Investition.

ir haben in der Schweiz insge-

samt 28 Kategorien von KFZ-

Kennzeichen, die sich in Form,

Anordnung der Zeichen, Farbe
und GroBe unterscheiden’, erklart Stefan Bat-
tig, Leiter Infrastrukturprojekte und Logistik
beim StralBenverkehrsamt des Kantons
Zurich. Zur Abmeldung braucht der Halter
seine Kennzeichen nur in eine Box vor den
verschiedenen Standorten einzuwerfen. Im
zentralen Lagerort in ZUrich laufen pro Tag
bis zu 1.600 Kennzeichen ein. Diese mussen
registriert, kontrolliert und entweder archi-
viert oder vernichtet werden. Kritisch ist
hierbei der Anfall an Kennzeichen flr PKW.
Diese fallen in solchen Mengen an, dass ihre
Aufbewahrung vollautomatisch in einem in-
zwischen 25 Jahre alten Automatiklager er-
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folgt. FUr die Einlagerung mussen die Schil-
der zuvor in stabilen Kunststoffrahmen fixiert
werden. Das Lager besteht aus insgesamt
neun Schwerlast-Paternostern, die Uber zwei
Etagen bis in das Kellergeschoss reichen. Fur
die anderen Fahrzeugkategorien reicht die
manuelle Aufbewahrung der Kennzeichen in
separaten Lagern.

LAufgrund des standigen Bevolkerungs-
wachstums naherte sich dieses Paternoster-
lager immer mehr seiner Kapazitatsgrenze”,
erinnert sich Stefan Battig. Als die Belegung
im Januar 2021 fast 95 Prozent erreichte,
musste dringend eine neue Losung her. Ein
neues Gerat hatte viele Millionen gekostet
und zudem enorme bauliche Aufwendun-
gen erfordert. Deshalb wurde ein Konzept
zur Verringerung der Lagerbelegung entwi-

ckelt. Eine Analyse der Reaktivierungsquote
der eingelagerten Schilder ergab, dass mehr
als 60 Prozent davon nicht wieder angefor-
dert werden. Deshalb musste ein Konzept
entwickelt werden, das eine sichere Aus-
sortierung und Vernichtung nicht mehr be-
notigter Kennzeichen bereits vor der Einla-
gerung sicherstellte. Voraussetzung hierfir
war eine Zweiteilung der Abgabecontainer.
Diese weisen zwei deutlich gekennzeichne-
te Abgabeschlitze auf. Wahrend die Abga-
be zur Vernichtung kostenfrei ist, wird fur
einzulagernde Schilder eine Gebuhr von
CHF 40.- erhoben. Dadurch gelang es, die
Belegungsquote des Paternosterlagers in-
nerhalb eines halben Jahres auf inzwischen
nur noch rund 50 Prozent zu senken.

Entlastung fiir die Mitarbeiter

,Die Umsetzung des neuen Konzepts erfor-
derte jedoch zundachst eine weitgehende
Umstellung der bisherigen Ablaufe bei der
Registrierung der einlaufenden Schilder”, so
Roberto Accorinti, Leiter des Schilderlagers.
Fruher wurden die hereinkommenden Auto-
schilder grundsatzlich eingelagert. Um sie au-
tomatisch erkennen zu kdnnen, musste man
sie zur Verbesserung der Lesbarkeit zundchst
waschen. Verbogene Schilder wurden mithil-
fe einer Walzstation wieder geradegerichtet.

www.WileylndustryNews.com



alle Bilder: Klaus Vollrath

Anschliellend wurden zusammengehdrende
Schilder gemeinsam in einem Kunststoffrah-
men befestigt und darin auf eine Forder-
strecke gesetzt. Von dieser wurde jeder
Rahmen einzeln mithilfe einer Liftmechanik
vor eine Kamera geflhrt und mithilfe einer
Zeichenerkennungssoftware eingelesen.
Dieser Prozess war aufgrund des schlechten
Zustands vieler Schilder sehr fehleranfal-
lig: In rund 15 Prozent der Falle musste die
Ablesung manuell korrigiert werden. Auch
bedingte das Einklipsen der Schilder in den
Rahmen eine erhebliche korperliche Belas-
tung der Gelenke und Sehnen der Finger mit
entsprechenden nachteiligen Folgen fur die
Gesundheit der Mitarbeiter. Die Beibehaltung
dieser aufwendigen Prozedur fur die Regist-
rierung der von vornherein zur Vernichtung
bestimmten Schilder hatte keinen Sinn ge-
macht. Allerdings mussten sie in jedem Fall
ebenfalls registriert werden, um die amtliche
Halter-Datenbasis aktuell zu halten.

Eigenstiandige Kameralésung

fir das Ausbuchen

,Eine manuelle Erfassung dieser Schilder ist
wegen des erforderlichen Personalaufwands
nicht zu bewadltigen”, erganzt Roberto Accorin-
ti. Zudem ware die Fehlerquote viel zu hoch
gewesen. Voraussetzung fur die erfolgreiche
Umsetzung des Gesamtprojekts war deshalb
eine eigene Anlage, um die zu vernichtenden
Schilder mit hoher Zuverlassigkeit und kurzer
Taktzeit vollautomatisch zu registrieren. Die
Realisierung Ubernahm das Unternehmen
Compar in Pfaffikon. Die hierflr entwickelte
Anlage besteht aus einem Forderband, auf
dem der Bediener - je nach Kategorie - das
Schild oder das Schilderpaar orientiert ablegt.
Der zugehdrige Rechner verflgt Uber einen
Touchscreen, eine Tastatur sowie weitere Ein-

www.WileylndustryNews.com

gabemdglichkeiten. Die Schilder werden Uber
eine segmentierte Vorlaufstrecke getaktet in
den gegen Fremdlichteinfall abgeschirmten
Aufnahmebereich der Kamera gefordert
und fotografiert. Die Auswertung erfolgt aus
Sicherheitsgrinden Uber gleich zwei unabhan-
gige Softwarealgorithmen: Zusdtzlich zu einer
klassischen OCR-L&sung (Optical Character
Recognition) kommt noch die durch Kunstli-
che Intelligenz (KI) unterstitzte Software Vidi
von Cognex zum Einsatz. Die Compar-eigene
Bildverarbeitungssoftware Visionexpert bein-
haltet alle Algorithmen, vergleicht die Ergeb-
nisse beider Analysen und reagiert auf Diffe-
renzen mit einem Warnsignal. Der Prozess
wird angehalten und der Bediener aufgefor-
dert, die Eingabe zu korrigieren. Anderenfalls
werden die Schilder ausgeschleust. Zudem
erkennt das Programm auch Abweichungen
der aufgelegten Schilder von der vorgewahl-
ten Kategorie anhand von Merkmalen wie
Format, Farbe oder Anordnung der Zeichen
und veranlasst auch in diesen Fallen eine Aus-
schleusung. Korrekt erkannte Schilder landen
in einem grol3en Behalter zum Abtransportin
einen Recyclingbetrieb.

Zuverlassigkeitsquote > 99 Prozent

,Die Anlage wurde bereits vor Auslieferung
bei Compar vortrainiert und lief daher be-
reits bei Anlieferung im Herbst 2021 nahezu
fehlerfrei”, freut sich Roberto Accorinti. Die
Zuverlassigkeitsquote bei der Erkennung der
Schilder, die direkt aus der Einwurfbox der
Amter kommen und weder gewaschen noch
begradigt werden mussen, liegt oberhalb von
99 Prozent. Der Bediener muss die Schilder
nur mit der Schrift nach oben auf das Band
legen. Kleinere Abweichungen bezUglich Posi-
tion und Winkel werden von der Software au-
tomatisch korrigiert. Das Einlesen erfolgt so

AUTOMATION

« Stefan Battig (Leiter Infrastrukturprojekte
und Logistik, links) und Roberto Accorinti (Leiter
Schilderlager) mit ihrer Anlage fiir das automati-
sierte Einlesen von Nummernschildern

Wenn bei schlecht lesbaren Schildern beide
Erkennungsprogramme unterschiedliche Ergeb-
nisse liefern, muss der Bediener eingreifen und
das Ergebnis manuell korrigieren.

schnell, dass der Anlagentakt nur davon ab-
hangt, wie schnell der Mitarbeiter neue Schil-
der auflegt. Die erkannten Nummern werden
in einer internen Datenbank gespeichert und
zum Abgleich an die Ubergeordnete IT des
StraBenverkehrsamtes weitergeleitet. Die
wenigen ausgeschleusten Schilder kénnen
manuell verarbeitet werden.

Der Umgang mit dem System war fUr die
Mitarbeiter einfach zu erlernen. Auch die von
Compar erstellte Software habe sich als aus-
gereift, intuitiv bedienbar und gut handhab-
bar erwiesen. Im Vergleich zum bisherigen
System, das fUr die einzulagernden Schilder
nach wie vor zum Einsatz komme, kénnen die
Mitarbeiter deutlich mehr Schilder bewalti-
gen, ohne gesundheitliche Nachteile befurch-
ten zu mussen. @

AUTOR
Klaus Vollrath
Redaktionsblro Klaus Vollrath

KONTAKT

Compar AG, Pfaffikon
Tel.: +41 55416 10 60
www.compar.ch
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Die Herausforderung,
miniaturisierte Codes zu
lesen und Module zu iden-
tifizieren, die mit bloRem
Auge kaum als solche er-
kennbar sind, kann bei
stehenden Szenen eine Ka-
mera mit einer Auflésung
k von 41 und 151 Megapixeln
b bewaltigen.

Codelese-Komplettsystem
identifiziert Miniaturcodes in
groldem Sichtfeld

Prufen und Auslesen maschinenlesbarer Codes

Software zum Codelesen muss eine ganze Reihe anspruchsvoller Anforde-
rungen erfiillen. Die aktuellen Lésungen realisieren mit Kameras mit einer
Auflésung von bis zu 151 Megapixeln die Auswertung von winzigen Codes

innerhalb sehr groBer Sichtfelder.

as Prifen von maschinenlesbaren
Codes ist seit Jahren ein essenzieller
Bestandteil aller moglichen Indus-
triezweige. Im Umfeld der industri-
ellen Bildverarbeitung eréffnen sich immer
wieder neue Mdglichkeiten, Prifprozesse in
Zusammenhang mit Codes nach Kunden-
winschen zu optimieren. Aufgrund immer
komplexerer Aufgabenstellungen ist dies
auch zwingend notwendig. Im Sinne der
Nachhaltigkeit zeichnet sich der Trend ab,
dass Produzenten zunehmend Verpackun-
gen einsparen, um Verpackungsmdull und
damit entstehende Entsorgungskosten zu
vermeiden. Somit muissen Daten und Codes
in Zukunft moglichst platzsparend auf immer
kleiner werdende Verpackungen oder direkt
auf das Produkt gedruckt werden.
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Herausforderung:

miniaturisierte Codes

Die Herausforderung, miniaturisierte Codes
zu lesen und Module zu identifizieren, die
mit bloRem Auge kaum als solche erkennbar
sind, kann bei stehenden Szenen eine Kame-
ra mit einer Auflésung von 41 und 151 Me-
gapixeln bewaltigen. Die Kameras erkennen
dabei die miniaturisierten Codes und lesen
diese auch zuverlassig, wenn sie innerhalb
eines grolden Sichtfelds sehr weit auseinan-
derliegen. Alternativ eignen sich bei beweg-
ten Bildern Kameras mit einer Aufldsung
von 25 Megapixeln. Diese kommen eben-
falls mit schwankenden Arbeitsabstanden
gut zurecht. In allen Varianten bleiben die
bisherigen wichtigen Features industrieller
Codeleser dabei erhalten. So kénnen offline

Gomr— ——
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Die Benutzeroberflache ist Gbersichtlich gestaltet
und bietet zusatzlich Konfigurations- und Arbeits-
hilfen, die den Anwender schrittweise durch den
Prifprozess fiihren.

bis zu 300 Codes auf einmal erfasst sowie
parallel gelesen und wahrend eines Verpa-
ckungsprozesses bis zu 100 Verpackungen
pro Sekunde inspiziert werden. Eine entspre-
chende Technologie lokalisiert auch Codes,
deren Qualitat stark schwankt, die schief an-
gebracht wurden oder die stark beschadigt,
schwer detektierbar und kontrastarm sind.

Unterschiedliche Verpackungsformate:
mit Autofokus kein Problem

Dass Verpackungen je nach Marke und Pro-
dukt unterschiedliche Formate aufweisen, ist

www.WileylndustryNews.com

Alle Bilder: Strelen Control Systems
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Versand- und Logistikbehalter mit
fgedruckten Codes werden zur
g derselbeneinfach unter
era platziert, wobei sich der

fUr Kameras mit echtzeitfahigem Autofokus
kein Problem. Beim Einlesen von Codes,
die stark inihrer Hohe variieren, stellt sich die
Optik automatisch auf den optimalen Fokus
ein. Bei stehenden Szenen verfigen ent-
sprechende Codeleser Uber ein integriertes
Assistenzsystem, das die Codedaten zahlt,
dokumentiert, aufbereitet und interpretiert.
Durch standardisierte Schnittstellen kénnen

Unternehmen im Detail
Strelen Control Systems

Strelen Control Systems ist als Sys-
temhaus seit Gber zehn Jahren im
Bereich digitale Bildverarbeitung in
Verbindung mit kiinstlicher Intelligenz
tatig. Industrie-4.0-Anwendungen und
individuelle Produkte stehen dabei

im Vordergrund, die unter anderem
in der Nahrungsmittel-, Pharma- und
Verpackungsindustrie erfolgreich
zum Einsatz kommen. Da zudem eine
Werkstatt angegliedert ist, kann Strelen
seinen Kunden Komplettlésungen mit
integrierter Bildverarbeitungssoftware
anbieten.

so etwa in der Pharmaindustrie Daten fur
einen Austausch gemal3 Falschungsschutz-
richtlinie (2011/62/EU) aufbereitet werden.

Codelese-Komplettsystem

Strelen Control Systems hat neue Codelese-
Losungen mit den erwahnten Technologien
entwickelt, um moglichst viele Problemstel-
lungen auf einmal zu bewaltigen. Eine der
moglichen Varianten ist ein Komplettsystem
mit integrierter Ein-Kamera-Lésung. Versand-
und Logistikbehalter mit aufgedruckten

AUTOMATION

Codes werden zur Prifung einfach unter der
Kamera platziert, wobei sich der Autofokus
auf die unterschiedlichen Verpackungs-
formate einstellt. Ein Monitor bietet dabei
ein Ubersichtliches Bedienfeld mit Konfigura-
tions- und Arbeitshilfen, die den Anwender
schrittweise durch den Prufprozess fuhren.
Neben einer etablierten 20-Megapixel-
Lésung, die fur sehr kleine Codes um 41 und
151 Megapixel erweitert wurde, ist offline
wie auch inline eine OEM-Variante moglich,
die sich leicht in Transportsysteme oder sta-
tiondre Umgebungen integrieren lasst. W

AUTORIN

Laura Szabo

Marketing, Communications & Services
bei Strelen

KONTAKT

Strelen Control Systems GmbH, Buttelborn
Tel.: +49 615178938 0

Fax: +49 615178938 1

E-Mail: info@strelen.de

www.strelen.de

www.WileylndustryNews.com

Pleora Technologies hat Leistungs-
verbesserungen fur seine KI-Losun-
gen vorgestellt, um Herstellern da-
bei zu helfen, Frontline-Prozesse zu
verbessern und Inspektionsdaten
fUr Analysen zu sammeln.

Die Kl-Fertigungslosungen von
Pleora umfassen ein visuelles Ins-
pektionssystem, das die mensch-
liche Entscheidungsfindung kon-

sistent und nachvollziehbar macht,
sowie eine Edge-Verarbeitungs-
und Algorithmus-Designplatt-
form, um neben automatisierten
Computer-Vision-Prozessen er-
weiterte Fehlererkennungsfunk-
tionen hinzuzufiugen. Die Ldsun-
gen des Unternehmens werden jetzt in den
Bereichen Konsumgtiter, Fertigteile, Druck
und Verpackung sowie Lebensmittel- und
Getrankeinspektion eingesetzt.

Fur visuelle Inspektionsanwendungen

fUhrt Pleora eine Reihe von produktionsreifen

KI-Fertigungslésungen um neue Apps und Integrationen

Inspektions- und Tracking & Reporting-Apps
ein, die keine Programmierung oder Design
erfordern. Inspektions-Apps fur eingehende,
prozessinterne und letzte Fertigungsschrit-
te machen Produktfehler fur einen menschli-
chen Bediener offensichtlich. Die Inspektion
kann mit nur einem guten Produktbild begin-
nen. Wenn der Bediener anfangliche Fehler
akzeptiert oder ablehnt, wird das KI-Modell
transparent trainiert und beginnt, Probleme
zu erkennen und Entscheidungen fUr den
menschlichen Inspektor vorzuschlagen.

Um den Frontline-Betrieb weiter zu ver-
bessern, steht Pleoras wachsende Bibliothek
an Fertigungs-Apps als produktionsberei-
te Tools zur Verfugung, die mit der eBUS Al
Studio-Entwicklungsplattform des Unterneh-
mens an individuelle Anforderungen ange-
passt werden kdnnen. Zu den Standard-Apps
gehoren Tools zum Scannen von Barcodes,
Bestandsverfolgung, Rohstoffverwaltung,
Komponentenzahlung und mehr.

www.pleora.com
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Typische Anwendungs-
bereiche des Time-of-
Flight-Sensors FT 25-RLHP
sind die Anwesenheits-
kontrolle von Kisten und
Trays bei der Entnahme
aus einem Hochregallager, 1}
die Positionskontrolle
von Bauteilen in Montage-
prozessen oder die Ma-
terialflussteuerung, zum
Beispiel in der Automobil-
industrie.

3D-Sensor mit hoher Reichweite
in kompaktem Gehause

Time-of-Flight-Sensor fur die Anwesenheits- oder Positionskontrolle

Der mit sichtbarem Rotlicht arbeitende Lichtlaufzeitsensor ist so groR wie
eine Streichholzschachtel und erkennt auch sehr kleine Objekte in bis zu

1,5 Metern Entfernung.

ichtlaufzeitsensoren bewadltigen er-
heblich hohere Distanzen als Ubliche
Triangulations-Lichttaster. Zugleich
bieten sie eine hohe Detektionssicher-
heit, unabhangig von Form, Farbe und Ober-
flachenbeschaffenheit des Tastguts. Auch bei

Unternehmen im Detail
Sensopart Industriesensorik

Sensopart, gegriindet im Jahr 1994,
entwickelt, produziert und vertreibt ein
breites Spektrum an Sensoren fur die
Fabrikautomation. Den Schwerpunkt
bilden optoelektronische Sensoren
und kamerabasierte Vision-Sensoren,
die in industriellen Anwendungen zum
Einsatz kommen, zum Beispiel zur
Erkennung von Objekten oder Farben,
zur Abstandsmessung, zum Codelesen
oder in der Robotik. Die Entwicklung
und die Produktion der Produkte
erfolgt an den Standorten Gottenheim
bei Freiburg und Wieden im sudlichen
Schwarzwald. Mit seinen vier Tochter-
gesellschaften und seinem Netz aus
Uber 40 internationalen Vertriebspart-
nern ist Sensopart weltweit vertreten.
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kritischen Hintergriinden, wie Reflektorwes-
ten, Signallampen oder reflektierende Me-
tallstreben, liefert das Lichtlaufzeitverfahren,
auch Time-of-Flight-Technologie genannt,
stets ein eindeutiges Empfangersignal.
Sensopart ist es nun gelungen, dieses
optisch aufwendige Messverfahren in einem
platzsparenden Miniaturgehause mit den Ab-
messungen 34 x 20 x 12 mm unterzubringen.
Somit ldsst sich der Sensor ohne Weiteres in
Anlagen mit beengten Platzverhaltnissen in-
tegrieren. Sein gut erkennbarer Lichtfleck ist
sehr klein und prazise, was die Ausrichtung
des Sensors in der Anwendung wesentlich
vereinfacht. Die Laserklasse 1 ermdglicht da-
bei einen Betrieb ohne Schutzmallnahmen.

Auch Bereichsiiberwachung maéglich
Durch die minimale Hysterese detektiert
er selbst kleinste Objekte bis zu einer Ent-
fernung von 1.500 mm mit sehr guter Wie-
derholgenauigkeit. Uber einen - per Taste
aktivierbaren - Fenstermodus ist aulSerdem
eine Bereichstberwachung moglich: Nicht
relevante Entfernungsbereiche lassen sich
ausblenden, beispielsweise der Vorder- und
Hintergrund eines Forderbandes.

Auch fur sehr schnelle oder prazise Ap-
plikationen eignet sich der Sensor. Per Taste

kann der Anwender kurzerhand die Schalt-
frequenz einstellen, mit der der Sensor ar-
beiten soll.

Neben einem digitalen Schaltausgang
verflgt der FT 25-RLHP Uber eine 10-Link-
Schnittstelle der Spezifikation 1.1.3. und dem
aktuellen Smart-Sensor-Profil.

Time-of-Flight-Sensor mit breitem
Einsatzspektrum

Mit diesen Eigenschaften ist der FT 25-RLHP
ein Allrounder, der quer durch alle Indus-
triebranchen Anwendung finden kann - vor
allem dann, wenn es auf die Kombination
von hoher Reichweite und sicherer Detek-
tion ankommt. Typische Beispiele sind die
Anwesenheitskontrolle von Kisten und Trays
bei der Entnahme aus einem Hochregallager,
die Positionskontrolle von Bauteilen in Mon-
tageprozessen oder zur Materialflussteue-
rung, zum Beispiel in der Automobilindustrie,
oder erweiterte Absicherungsprifungen von
selbstfahrenden Fahrzeugen. Der Miniatur-
Lichtlaufzeitsensor ist ab sofort lieferbar. W

KONTAKT

Sensopart Industriesensorik GmbH,
Gottenheim

Tel.: +49 7665 94769760

E-Mail: vertrieb@sensopart.de
www.sensopart.com

www.WileylndustryNews.com
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3D-Messtechni

Qualitatssicherung
von Waschmaschinen

3D-Messsysteme in der Inspektion von Haushaltsgeraten

Mit der Umstellung vom 2D- auf den 3D-Ansatz ist es BSH Hausgerate gelun-
gen, das messtechnische Know-how mit den Kenntnissen aus der CAD-Kons-
truktion zu kombinieren, um leichter Modelle seiner Produkte zu erstellen
und automatisierte Prozesse starker zu nutzen.

SH war auf der Suche nach einem
Weg jedes Detail in praktisch je-
dem Malstab aufzuzeichnen, von
kompletten Baugruppen zu winzi-
gen Oberflachen, in einem automatisierten
Prozess, der geringe Vorkenntnisse des
Anwenders erfordert. Durch die Einfihrung
von PMI-Daten (Product Manufacturing Infor-
mation, Dt. Produktfertigungsinformationen)
ware das Unternehmen dann in der Lage, die
Einhaltung der entsprechenden Toleranzen
schneller zu gewahrleisten.
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Die Herausforderung: 3D-Messtechnik
weltweit implementieren

Die Schaffung eines nahtlosen Arbeitsablaufs
Uber die verschiedenen Hardware- und
Software-Losungen hinweg war auch ent-
scheidend fur die betriebliche Einheitlichkeit,
der Qualitat der Ergebnisse und der Daten-
Ubertragbarkeit wegen der internationalen
Tatigkeiten der BSH. Sobald das Unterneh-
men das CAD-Modell eines Bauteils mit allen
relevanten PMI-Daten versehen hat, kann es
die Messvorlagen an seine Standorte und Zu-

ot ',,. - \\n
A" /o A
K verbessert

‘ I Eine typische Anwendung

ist die Inspektion des Spalts
zwischen dem Schalengriff
und dem Waschmaschinen-
gehause, der einer genormten
GroRe unterliegt. Da die Soft-
ware mehrere Einzelmessun-

& gen kombiniert, um den Spalt
in der Montagesituation abzu-
bilden, sind kleine Abweichun-
gen leicht zu erkennen.

\ & -

lieferer weiterleiten. BSH-Qualitatsingenieur
Henri Wild erklart, wie dadurch ein wichtiger
globaler Datenpool zur Verfugung gestellt
wird: ,So stellen wir sicher, dass weltweit die
gleiche Bewertungsgrundlage fur die Qualifi-
zierung produzierter Einzelteile oder Unter-
baugruppen verwendet wird.” Dieser Arbeits-
ablauf umfasst die Uber die 3D-Modellierung
erfassten Soll-Werte, die beim 3D-Scan auf-
genommenen Ist-Werte und das Scannen der
montierten Gerate zur Qualitatssicherung.

Die Lésung: Flexible Inspektion und
digitaler Zusammenbau

Der vereinfachte, von GOM Inspect Pro un-
terstUtzte 3D-Prozess bietet der BSH Uber-
sichtliche Modelle, die genau aufzeigen, wo
Messungen stattgefunden haben und die

www.WileylndustryNews.com
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so wenige Malie wie moglich auf-
weisen. Da diese Lésung eine zent-
rale Datenhaltung von Zeichnungen
bis hin zu 3D-Modellen ermoglicht,
kann sie dazu beitragen, spdtere
Probleme zu vermeiden.

Was die Inspektion mit Atos-
Scanbox-Systemen betrifft, so hat
deren Fahigkeit, mit einer grofRen
Vielfalt von Bauteilen, GroRen, For-
men, Farben, Materialien und An-
wendungen umzugehen. Aufgrund
des breiten Spektrums an Vorrich-
tungslosungen kann der Drehtisch
eine ganze Maschinenbaugruppe oder klei-
nere Bauteile aufnehmen, was zusatzliche
Flexibilitat bietet. Anwender genieBen auch
die nahtlose Interaktion mit der GOM Ins-
pect Pro Software, die alle nétigen Messpo-
sitionen programmiert und alle relevanten
Inspektionselemente beinhaltet. Die Funkti-
on Smart Scanning im virtuellen Messraum
(VMR) - die zentrale Steuerungs- und Mess-
planung-Software fur alle Elemente der Atos-
Messzellen - ermoglicht das Teachen sowie
das Ausflhren und Optimieren von Messun-
gen mit nur einem Klick. Dies vereinfacht die

Unternehmen im Detail
BSH Hausgerate

BSH Hausgerate gehort zur Bosch-
Gruppe und ist mit einem Gesamt-
umsatz von rund 15,6 Milliarden Euro
und 62.000 Mitarbeitern im Jahr 2021
ein weltweit flhrendes Unternehmen
der Hausgerateindustrie. Zum Marken-
portfolio des Unternehmens gehdren
elf Hausgeratemarken wie Bosch,
Siemens, Gaggenau und Neff sowie die
Okosystemmarke Home Connect und
Servicemarken wie Kitchen Stories. Die
BSH produziert in 40 Fabriken und ist
in rund 50 Landern vertreten.

www.WileylndustryNews.com

Die Atos-Scanbox-Systeme kénnen eine groRe Vielfalt von
Bauteilen priifen, auch die von BSH produzierten Schalengriffe von
Waschmaschinen von Bosch.

Der vereinfachte, von GOM Inspect Pro unterstiitzte 3D-Prozess bietet
der BSH ubersichtliche Modelle, die genau aufzeigen, wo Messungen

stattgefunden haben und die so wenige MaRe wie méoglich haben.

Verarbeitung komplexer Formen, zum Bei-
spiel die von BSH produzierten Schalengriffe
von Waschmaschinen.

Mobiles Messgerat zur Inspektion der
SpaltmaRe einer Waschmaschine
Schliel3lich verwendet BSH Atos Q, einen mo-
bilen Sensor, um vollstandig montierte Gerate
zu analysieren. Als eines der kleinsten von der
BSH benutzten Gerate lasst es sich schnell
von Maschine zu Maschine transportieren
und ist vor Ort immer schnell einsatzbereit.
Hat der Anwender einige Messungen an der
vollstandigen Baugruppe und dem relevanten
Einzelteil durchgefuhrt, stellt die GOM Inspect
Pro Software die Daten in einer zusammen-
gesetzten Ansicht dar, um eine Ubersichtliche
Inspektion anhand der relevanten Toleranzen
in den CAD-Dateien zu ermdglichen.

Eine typische Anwendung ist die Inspek-
tion des Spalts zwischen dem Schalengriff
und dem Waschmaschinengehause, der ei-
ner genormten Grol3e unterliegt. Da die Soft-
ware mehrere Einzelmessungen kombiniert,
um den Spalt in der Montagesituation abzu-
bilden, sind kleine Abweichungen leicht zu
erkennen. Beim schnellen Erfassen von Da-
ten, fur die nur wenige einfache Messungen
notig sind, fuhrt der digitale Zusammenbau
in der Software zu einer erheblichen Zeiter-
sparnis gegenuber anderen Methoden und
verbessert gleichzeitig die Qualitatskontrolle.

Das Erscheinungsbild der montierten
Gerdte ist ebenfalls entscheidend. Wenn die
Spalt- und Biindigkeitsmalle der Baugruppe
stimmen, ist gewdhrleistet, dass jedes Bauteil
in der Baugruppe ausgetauscht werden kann
und die Asthetik der Waschmaschine nicht
beeintrachtigt wird.

Einheitliche Messungen und
automatisierte Prozesse

Die Abwendung von 2D-Zeichnungen be-
deutet, dass ,wir in eine andere Dimension
eintreten’, sagt Wild. Die 3D-Modelle, die
CAD- und PMI-Daten beinhalten, lassen sich

mit einem Visualisierungswerkzeug 6ffnen,
sodass alle Anwender genau wissen, wo sie
messen mussen. Und da alle BSH-Produk-
tionsstandorte und sogar ausgewahlte Zu-
lieferer nun die gleiche Inspektions- und Be-
urteilungsvorlage verwenden kénnen, ist ein
hohes Mal} an Einheitlichkeit gewahrleistet.
Losungen von GOM Metrology haben
BSH auch zu einer starkeren Automatisie-
rung verholfen, zum grof3en Teil durch die
Reportingfunktion in GOM Inspect Pro. Nach
einer Messung mit der Atos Scanbox erhalt
der Anwender beispielsweise sofort einen
automatisch erstellten Report mit den wich-
tigsten Daten wie Zeichnungs-, Werkzeug-
und Nestnummer sowie Inspektionsposition.
Dieser Report beinhaltet auch farbige 3D-Ab-
weichungsdarstellungen wie GD&T-Analysen
von montierten Bauteilen, die wesentlich
dazu beitragen, neben den Grundwerten
auch die tatsachliche Form zu visualisieren.
Mit der benutzerfreundlichen Software von
GOM Metrology, die keine Vorkenntnisse
erfordert, konnen diese Vorteile von nahezu
jedem Anwender benutzt werden.
AbschlieRend zieht Wild eine positive Bi-
lanz: ,Die 3D-Modelle verdeutlichen, wo Mes-
sungen stattgefunden haben und weisen so
wenige Male wie moglich auf. Gleichzeitig
sind wir jetzt in der Lage, unkompliziert eine
hoch detaillierte und prazise Inspektion kom-
plexer Bauteile auszuftihren. Dies hat sich als
die wertvollste Verbesserung erwiesen.” l

KONTAKT

Carl Zeiss GOM Metrology GmbH,
Braunschweig

Tel.: +49 531 390290

E-Mail: info@gom.com
WWw.gom.com
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Mannliche und weibliche Beutel-
wolfe im National Zoo, Washington,
D.C., von E.J.K. Baker, ca. 1904. Die-
ses Bild ist gemeinfrei.
Koloriert von D.S. Rovinsky.

Auf den Spuren des Beutelwolfs

Evolutionsbiologen nutzen 3D-Scantechnologie fur die digitale Erfassung
von 223 Schadeln von 57 Tierarten im Submillimeterbereich

Die beiden Forscher Douglass Rovinsky und Justin W. Adams von der Monash
University in Australien haben ein Projekt angestol3en, um die Evolutions-
geschichte des inzwischen ausgestorbenen Beutelwolfs zu erforschen. Hier-
fur wurden hunderte Museumssammlungen weltweit mittels einem trag-

baren 3D-Farbscanner digitalisiert.

ort man den Namen tasmanischer
Wolf, hat man haufig das Bild eines
gemeinen Wolfs vor Augen. Dabei
ist diese Spezies keineswegs mit
diesem verwandt. Die beiden Evolutionsbio-
logen Douglass Rovinsky und Justin W. Adams
haben auf der Suche nach den evolutionaren
Hintergrinden dieses Tieres die bislang um-
fassendste Studie angestof3en, um genau das
zu bestdtigen. Genutzt haben sie dafir die
3D-Scantechnologie von Artec 3D.

In der Biologie bezeichnet konvergente
Evolution den Prozess, bei dem nicht ver-
wandte Organismen ohne einen gemein-
samen Vorfahren unabhangig voneinander
dhnliche Merkmale entwickeln, nachdem sie
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sich an éhnliche Umgebungen oder dkologi-
sche Bedingungen anpassen mussten. Das
bedeutet, dass zwei konvergente Arten nach
aulden hin genetisch verwandt erscheinen
konnen, es de facto aber nicht sind. Ein gutes
Beispiel liefern uns hierbei Schildkréten und
Schnecken: Beide entwickelten harte Pan-
zer, um sich vor Fressfeinden zu schitzen.
Jedoch zahlen Schildkréten zur Gattung der
Reptilien, bei Schnecken handelt es sich um
Weichtiere.

Um ein umfassenderes Verstandnis fur die
Hintergrinde des ausgestorbenen Beutel-
wolfs, dessen Geschichte bis zu 23 Millionen
Jahren zurUckreicht, zu entwickeln, haben
Rovinsky und Adams die Ahnlichkeitsmuster

zwischen dem Beutelwolf und anderen Arten
in den drei Bereichen Schadelform, Ernah-
rung und relative BeutegrofRe eingehend
untersucht und analysiert. Unter Berucksich-
tigung aller Aspekte macht die vorliegende
Studie deutlich, dass es keine Grundlage da-
fur gibt, den Beutelwolf als konvergent mit
Wolfen zu interpretieren. Stattdessen weist
er eine Konvergenz mit einer Reihe von Kani-
den auf, darunter afrikanische Schakale sowie
bestimmte sidamerikanische Flchse.

Software fiir die Digitalisierung und
Nachbearbeitung

Um die Schadelformen dieser seltenen,
kirzlich ausgestorbenen Art, von der die
meisten Exemplare in Sammlungen mit be-
grenztem und kontrolliertem Zugang aufbe-
wahrt werden, genau zu vermessen und zu
untersuchen, war eine kontaktlose Methode
zur Erfassung von Daten bis in den Submil-
limeterbereich erforderlich. ,Wenn wir in ei-
nem Museum Zugang zu einem bestimmten

www.WileylndustryNews.com
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Screenshot der Software
Geomagic Studio, der die Neu-
ausrichtung und Ausrichtung
des Netzes vor der Verwendung
im 3D-Programm fiir geometri-
sche Morphometrie zeigt.

Exemplar erhalten, mdchte der Kurator auf
keinen Fall Kratzer oder andere Beschadi-
gungen durch manuelle Messgerdte wie dem
Tastzirkel oder von der UbermaRigen Hand-
habung bei der Neupositionierung riskieren”,
so Rovinsky. ,Das Anbringen von Markierun-
gen oder Zielmarken auf diesen Exemplaren
ware schlichtweg undenkbar.”

Zur Digitalisierung wurde der Artec Space
Spider, ein leichter, tragbarer 3D-Farbscan-
ner von Artec 3D, verwendet. Dieser erfasst
bis zu eine Million Datenpunkte pro Sekun-
de mit einer Genauigkeit von 0,05 mm. Da-
durch war es Rovinsky und Adams méglich,
die Uber 200 Schadel der 57 Arten, darun-
ter Beutelwolfe, Hyanen, Zibetkatzen,
Mangusten, Beutelmarder, Hunde,
Waschbdren und viele andere,
bis in den Submillimeterbereich
in nur wenigen Minuten zu di-

Douglass S. Rovinsky scannt den
Schadel eines Beutelwolfs mit Space
Spider und der Software Artec Studio.

www.WileylndustryNews.com
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gitalisieren. Aus evolutionarer Sicht war die
Einbeziehung anderer fleischfressender Beu-
teltiere neben dem Beutelwolf, wie etwa des
Beutelmarders, erforderlich, ebenso wie eine
Auswahl anderer kleiner Fleischfresser, ins-
besondere Wiesel, Zibetkatzen und Mungos.
Die Scans wurden anschliellend in der
Software Artec Studio in 3D-Modelle umge-
wandelt und in eine andere Software ein-
schlieBSlich Geomagic Studio exportiert, um
quantitative Analysen der 3D-Form der Scha-
del der ausgewahlten Arten durchzufuhren.
Nach dem Scanprozess mussten fur die
anschliellenden 3D-geometrischen Morpho-
metrie-Analysen (Form 381) anatomische
Orientierungspunkte digital auf der
Oberflache jedes 3D-Schadels platziert
werden. Diese Orientierungspunkte
dienten der genauen Identifizierung
und Erfassung der unterschiedli-
chen Formmerkmale des Schadels
und ermdglichten es den Forschern

in Verbindung mit quantitativen
Analysen, viele Fragen in Bezug auf
dessen Form und Gestalt zu kldren.

Treingh

Schlussfolgerungen und neue
Erkenntnisse

Die Ergebnisse der Analysen und Konver-
genztests beantworten fruhere Fragen zur
Lebensweise der Beutelwolfe. Die Daten
zeigen, dass eine klare Konvergenz zwischen
dem Beutelwolf und afrikanischen Schakalen
sowie stidamerikanischen Fichsen deutlich
ausgepragt ist. FUr die Zukunft ist eine beglei-
tende Studie geplant, die sich auf die Erfor-
schung des Fressverhaltens und Jagdtriebs
konzentriert. Zusammen mit der Unterstut-
zung der 3D-Scantechnologie wird das Bild
des Beutelwolfs immer vollstandiger. &

AUTOR
Matthew McMillion
Senior Editor & Writer bei Artec 3D

KONTAKT

Artec 3D, Luxembourg
Tel.: +352 27 861 074
www.artec3d.com/de
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3D-Messsoftwareplattform mit
Cloud-Lizenzierungssystem
VXelements 10 von Creaform beinhaltet ein
Cloud-Lizenzierungssystem und Bearbei-
tungsfunktionen. Die integrierte 3D-Mess-
softwareplattform umfasst mit VXscan, VX-
probe, VXshot, VXmodel, VXtrack, VXinspect
und VXscan-R mehrere Erfassungs- und An-
wendungsmodule. Ein Cloud-Lizenzierungs-
system wurde implementiert, mit dem Be-
nutzern eines Unternehmens die gemein-
same Nutzung von Lizenzen erleichtert
wird. Des Weiteren zeigt das Software-Mo-
dul VXscan 3D Verbesserungen beim Zu-
sammenfihren von Scans. Das Scan-to-CAD
Softwaremodul VXmodel besitzt jetzt ein
flexibles Objektbearbeitungstool und eine
Funktion fur Querschnitte. Fur zusatzliche
Flexibilitat kbnnen Endbenutzer mit dem
Softwaremodul VXinspect mehrere CAD-Mo-
delle in VXinspect importieren.
www.creaform3d.com

Bild: Creaform

F N

Bild: Gopel

i
Doppelseitige 3D-Priifung von
THT-Baugruppen
Mit dem System THT Line 3D hatte Go-
pel ein Gerdt zur doppelseitigen, parallelen
Inspektion auf den Markt gebracht, welches
in zahlreichen Elektronikfertigungen welt-
weit eingesetzt wird. Das System wurde nun
weiterentwickelt, wodurch Pruftiefe und In-
spektionssicherheit gesteigert werden konn-
ten. Das THT Line 3D kann nun auch sowohl
Ober- als auch Unterseite der Baugruppe
gleichzeitig in 3D prufen. Moglich wird das
durch ein zusétzliches 3D-AOI-Modul im
System. Damit ergibt sich die Moglichkeit,
zum Beispiel Selektiviotstellen auf beiden
Seiten der Baugruppe zeitgleich zu prifen
und dabei das Lotvolumen und die Pinlange
mit dem 3D-Verfahren zu vermessen.
www.goepel.com
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Bild: Instrument Systems

Messsystem umgeht Erwarmungseffekt
Die spektral erweiterte 2D-Farbmesskame-
ra Lumitop 4000 von Instrument Systems
wurde zur Prifung von pLED-Arrays in AFS-
Anwendungen entwickelt. Die 12-MP-Ka-
mera misst die Einzel-LEDs des Arrays si-
multan und umgeht durch ihre Messge-
schwindigkeit die Temperaturabhdngigkeit
von Hochleistungs-LEDs. In Kombination
mit dem Spektralradiometer CAS 140D lie-
fert das auf Leuchtdichte (in cd/m?) kalib-
rierte System genaue Messwerte. Dadurch
ist es insbesondere flur die Qualitatskon-
trolle von Gleichformigkeit, Helligkeit und
Farbe bei yLED-Arrays geeignet. Durch die
hohe Messgeschwindigkeit kommt das Sys-
tem den Auswirkungen einer Temperatur-
drift wahrend der Messung zuvor. Zusétzlich
wird der Messvorgang mit der Stromquelle
der pLED synchronisiert.
www.instrumentsystems.com

Bild: SEC

Qualitatsuberwachung durch

2D- und 3D-Réntgeninspektion

Die grol3e Bandbreite der spezifischen 2D,
2.5 D und 3D (CT) Rontgeninspektionssyste-
me von SEC lasst sich gezielt auf bestimm-
te Anwendungsaufgaben ausrichten. Als Ver-
triebspartner des koreanischen Maschinen-
herstellers stellt Atecare die neue Rontgen-
systemgeneration vor.

Die als Offline- und Inline-System angebo-
tenen Rontgeninspektionssysteme der SEC-
X-eye Serie lassen sich gezielt auf bestimm-
te Anwendungsaufgaben ausrichten. Die mit
unterschiedlichen Detektoren und Réhren
ausgestatteten Rontgensysteme sind FDA
und CE zertifiziert und verfugen Uber beweg-
bare X, Y und Z-Achsen. Sie werden mit un-
terschiedlichen TischgréRen und Transport-
systemen angeboten. AuRerdem ist es mog-
lich, bei Analysen verschiedene CT-Technolo-
gien einzusetzen.

www.atecare.de
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Stand-Alone-Lésung schafft Platz
zum Mikroskopieren & Analysieren
Das Doku-KIT3 von Optometron ist eine
kompakte, handliche Kamera-Monitor-Ein-
heit, die ein autarkes Mikroskopieren und
Analysieren ohne PC ermdglicht.

Der 11,6 Zoll HD-Monitor sitzt direkt auf
dem Kameramodul. Auch ohne Computer
lassen sich hochauflésend Livebilder darstel-
len, Messungen durchfihren und auf einer
SD-Karte speichern. Die Bedienung erfolgt
ganz einfach mit einer Computer Mouse.

Das neue DOKU-KIT3 ist mit allen Opto-
metron Workstations kompatibel und mit
verschiedenen FULL HD und 4K-Kameras
erhaltlich. Bestens geeignet ist diese Kame-
ra-Monitor-Einheit auch zum Nachristen
fur Mikroskope oder Zoomoptiken. Der
C-Mount-Anschluss im Industriestandard
sorgt fur die schnelle Integration in das opti-
sche System.

www.optometron.de

Bild: Senswork

Kl-basiertes Verfahren zur Inspektion
von In-vitro-Diagnostik-Produkten
Mit der Technologie von Senswork lassen
sich die in der Medizintechnik eingesetzten
transparenten sogenannten Labdisks oder
Lab-on-a-Chip-Designs erstmals im Produk-
tionstakt prufen. Das bayerische Unterneh-
men entwickelte die Kl-basierte Methode im
Rahmen des kurzlich abgeschlossenen drei-
jahrigen Forschungsprojektes Controlplus.
Eine von Senswork entwickelte Priifsta-
tion ermoglicht die kamerabasierte Quali-
tatssicherung der Testtrager in der Ferti-
gung. Ein Hochgeschwindigkeitsmikroskop
erfasst die transparenten Kartuschen mit ca.
150 mm Durchmesser inline mit einer Auf-
[6sung von 10 Mikrometern. Die Software
Neuralyze detektiert daraufhin die Struktu-
ren und Abmessungen der Fluidik-Kandle
und unterscheidet FlUssigkeiten, Delaminati-
onen, die Position von Partikeln und Staub.
www.senswork.com
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3D-Scans kombiniert mit Fotogram-
metrie fir grof3e Objekte
Das neue Fotogrammetrie-System von
Polytec ist fur High-End-Industrieanwendun-
gen und Objekte bis 20 m Grole konzipiert.
Es ermdglicht bereits ohne 3D-Scan Punkt-
zu-Punkt-Vermessungen zur Qualitatssiche-
rung oder Montagekontrolle in der Auto-
mobil-, Schiffs- und Stahlbauindustrie. Es be-
steht aus einer Kalibrierplatte, MaRstében,
Target-Marken und der Smarttech3D Mea-
sure Software. Darlber hinaus wird nur eine
handelsubliche Kamera mit Blitzfunktion be-
notigt. Nach dem Anbringen der Mal3stdbe
und Targets wird das Objekt aus verschiede-
nen Perspektiven fotografiert. Die Zusam-
menfihrung der Aufnahmen durch die Soft-
ware erzeugt eine 3D-Punktekarte des Ob-
jekts und kann bereits fur Punkt-zu-Punkt-
Vermessungen genutzt werden.
www.polytec.de

Bild: Vision Components

OEM-Laserprofiler mit integrierter
3D-Bildverarbeitung
Vision Components bringt den neuen OEM-
Laserprofiler VC Picosmart 3D mit integ-
rierten Prozessoren fur die 3D-Profildaten-
analyse und weitere Bildverarbeitungs-
aufgaben auf den Markt. Alle Komponenten
sind aufeinander abgestimmt: ein minia-
turisiertes Embedded-Vision-System mit
1-Megapixel-Bildsensor, ein FPGA und ein
High-End-FPU-Prozessor sowie ein Linien-
lasermodul mit blauem Hochleistungslaser.
Das System ist in einem kompakten Indus-
triegehause untergebracht, das nur 100 x 40
x 41 mm misst und Uber ein Ubersichtliches
Bedienfeld und Display verfugt. Das inte-
grierte VC Picosmart ist das weltweit kleinste
Embedded-Vision-System, das auf einer Pla-
tine in der Grol3e eines Bildsensors unterge-
bracht ist. Das FPGA ist fur die 3D-Berech-
nung vorprogrammiert.
www.vision-components.com

www.WileylndustryNews.com

Rundheits- und Geradheitsmessung
in der Prazision von Formtestern
Neue Softwarefunktionen in Verbindung
mit einer Prazisions-Drehachse bieten jetzt
schnelle Rundheitsmessungen am Koordina-
tenmessgerat. Die Videocheck-Multisensor-
Gerdtefamilie von Werth Messtechnik ver-
fugt Uber die hierfir notwendigen geringen
Langenmessabweichungen. Durch ein hoch-
genaues telezentrisches Objektiv, eine luft-
gelagerte Drehachse mit ebenfalls luftgela-
gerter Gegenspitze und einen Uberarbeite-
ten Korrekturverfahren erreicht das Gerat
Messabweichungen im Bereich von 200 nm
fUr den prozesssicheren Nachweis von
Rundheitstoleranzen bis 2 pm.

Eine Anwendung ist zum Beispiel
die Messung der Geradheit des AuRen-
zylinders von Steuerkolben fir Hydraulik-
anwendungen.

Bild: Werth Messtechnik

www.werth.de

Bild: Waygate

Zerstorungsfreie Inspektionslésun-
gen fur die Batterieproduktion
Waygate Technologies stellt mit dem
Phoenix V tome x S und dem Phoenix
Speed scan HD zwei Modelle fur Mikro-
und Nanofocus-Roéntgen- und CT-Syste-
me vor. Das Modell V tome x S kann auto-
matisch zwischen einer 180kV/20W-Hoch-
leistungs-Nanofokus-Rontgenrohre und ei-
ner 240kV/320W-Mikrofokus-Rontgenrdhre
wechseln. Dadurch deckt das System ein
grolles Spektrum an Inspektionsaufgaben
ab, von extrem hochauflésenden Nano-CT-
Scans fur schwach absorbierende Materi-
alien bis hin zur 3D-MikroCT-Analysen von
stark absorbierenden Objekten. Der einge-
setzte Dynamic-41-200p+-Detektor erzielt
eine noch héhere Aufldsung und Bildqua-
litat bei gleichzeitig deutlich schnelleren
Scanzeiten.

www.bakerhughes.com/

waygate-technologies
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Bild: Pixargus

Upgrades fur drei Inspektions-
systeme

Pixargus hat drei seiner Inspektionssysteme
verbessert. Die neue Generation Allroundia
Dualvision hat jetzt auch glanzende Rund-
produkte im Griff und eignet sich fur die
Inspektion von transluzenten und semi-
transparenten Schlduchen. Die Downsized-
Serie Iprofilcontrol ermdglicht erstmals die
Oberflacheninspektion von GroRprofilen
bis 250 mm. Und nicht zuletzt: Das Inline-
Inspektionssystem Profilcontrol 7 S Corru-
gatedtube vereinfacht das Handling bei der
Qualitatsprifung von Wellrohren.

Das gesamte Beleuchtungskonzept hat
sich gedndert. Ein sehr homogenes Beleuch-
tungsfeld erhéht die Lichtausbeute. Die
Rauigkeitsparameter, die den optischen Sen-
soren Kontrast und Detailgenauigkeit vorge-
ben, lassen sich im neuen Release deutlich
feiner justieren.

www.pixargus.de

Bild: Laser Components

Bessere Fehlererkennung beim
Arbeiten mit CO2-Lasern
Infrarot-Notchfilter bei 10,6 pm ermoglichen
bei der Arbeit mit CO%-Lasern zuverlassiges
Monitoring durch Warmebildkameras. Sie
blockieren die Laserwellenlange mit einer
Optischen Dichte von 6 und einer Bandbrei-
te von ca. 2 ym. So wird verhindert, dass das
Bild der Kamera durch das intensive Laser-
licht Uberstrahlt wird. Der Rest des Warme-
bilds wird dagegen Uber einen Transmissi-
onsbereich von 8-13 pm nur um ca. 15 Pro-
zent gemindert. Die Filter sind ab sofort bei
Laser Components in einer StandardgroRe
von 1 Zoll auf Germanium verfugbar.

CO2-Laser werden in der Industrie unter
anderem fur Schweif3-, Schneide- und Um-
formarbeiten verwendet. Durch die Prozess-
Uberwachung kénnen Fehler wie Schweil3-
spritzer oder Haarrisse friihzeitig erkannt
werden.

www.lasercomponents.com
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