Den Fehler im Visier:
Qualitatssicherung von Folien

Folieninspektion mit Vacuum CIS und Densitometer von Tichawa Vision

Bild 1: Hologrammstreifen, abgebildet mit einem CIS. Alle Bildelemente sind klar dargestellt

(Alle Bilder: Tichawa Vision GmbH)

Kunststofffolien missen bei der
Herstellung hochsten Qualitatsan-
spriichen geniigen. Zu den wich-
tigsten Merkmalen zahlen eine
durchgéngig homogene Oberfla-
chenbeschaffenheit und Dicke.
Kleinste Abweichungen oder Feh-
ler fihren zu Ausschuss oder spa-
teren Reklamationen. Um Risse,
Lécher, Einschliisse oder Diinnstel-
len zuverldssig zu erkennen, bietet
Tichawa Vision hoch leistungsfa-
hige Sensoren zur 100 Prozent si-
cheren Folieninspektion.

Kunststofffolien finden in vielen In-
dustriebereichen Anwendung: Von

Verpackungsfolien in der Lebens-
mittelbranche Uber Solar-, Batterie-
und Displayfolien in der Elektronik-
industrie bis hin zu Hologrammen.
AuRerdem kommen Folien bei der
Herstellung von Kinegrammen, or-
ganischen Leuchtdioden (OLEDs)
und Halbleitern sowie TFT-Displays
zum Einsatz.

Folien werden in Endlosbahnen
gefertigt, aufgerollt und im weiteren
Verarbeitungsprozess in passende
Stlicke geschnitten. In diesen Ferti-
gungsprozess integriert, erfolgt die
Inline-Folieninspektion. Sie erkennt
fehlerhafte Folien im laufenden Pro-

zess und 16st automatisch Prozesse
zur Fehlerbehebung aus. Je nach
Folienart unterscheiden sich die
Produktionsprozesse und damit
die optischen Bildverarbeitungs-
systeme fiir die Qualitatskontrolle.

CIS-Sensoren versus
Zeilenkamera

Fir die Inspektion von Kunststoff-
folien hat sich bereits seit ldngerem
die Zeilenkamera durchgesetzt. Fla-
chenkameras sind fiir die Inspekti-
on von Endlosmaterialien wie Folie
weniger geeignet. Neben den ho-
heren Kosten lassen sich mit FI&-

chenkamera-Systemen bestimmte
typische Materialfehler bei der Fo-
lienproduktion nicht erkennen. Die
Zeilenkamera arbeitet hier zuverlas-
sig — vor allem bei schnell bewegten
Objekten. Als besondere Form der
Zeilenkamera eignen sich vor allem
Contact-Image Sensoren (CIS) zur
Inline-Folieninspektion. Ein CIS ist
ein kompaktes Zeilenkamerasystem
zum direkten Anbau an das zu in-
spizierende Objekt —ahnlich einem
Faxgerat oder Dokumentenscanner.
Er besteht in der Regel aus Lese-
zeile, GRIN-Linsen-Array und Licht-
quelle. Wesentlicher Unterschied

Bild 2: Hologrammstreifen, abgebildet mit einem Zeilenkamerasystem. Hier kommt es zu Verzerrungen, verursacht durch sich dndernde Blick-
winkel der Linse
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zur Zeilenkamera ist die Breite des
Sensors, die beim CIS so grof ist
wie das Prifobjekt selbst (bis zu
vier Meter). Die Zeilenkamera hin-
gegen hat einen kleinen, typischer-
weise zehn bis 50 Millimeter langen
Sensor mit Pixeln von fiinf bis 20 Mi-
krometern und eine verkleinernde
Optik. Zudem ist die Zeilenkamera
anfallig fur kleinste Toleranzen und
Vibrationen. Weitere Vorteile des
CIS sind der konstante Blickwinkel
uber die gesamte Lesebreite durch
die 1:1-Optik, der geringe Abstand
zum inspizierenden Objekt und eine
deutlich scharfere und verzerrungs-
freie Abbildung. Zudem lassen sich
die Contact-Image-Sensoren einfach
montieren und justieren.

Das CIS-System bildet die Fo-
lien mit Hilfe eines Linsenarrays
(GRIN-Linsen) im Durchlicht 1:1 ab.
Die Pixelgrofe reicht von 11 bis zu
127 Mikrometer. Bedingt durch die
1:1-Abbildung bestimmt die Breite
des zu inspizierenden Objekts die
Lange des Sensors. Die Skalierbar-
keit der CIS steht deshalb an erster
Stelle. Je nach Bedarf des Kunden
werden entsprechend viele Sensor-
und Beleuchtungselemente anein-
andergereiht. Die optischen Kom-
ponenten (Linsenarray, Zylinderlin-
sen) werden ebenfalls der entspre-
chenden L&nge angepasst. Die Ka-
mera-Software ist auf die bendtigte
Lange, Auflésung und Geschwin-
digkeit konfigurierbar.

Mit oder ohne Beschichtung

Fur bestimmte Anwendungsge-
biete miissen die Kunststofffolien
oft auch mehrstufig beschichtet
sein, damit sie den gewunschten
Nutzen bringen. Viele andere Ein-
satzzwecke erfordern keine zuséatz-
liche Beschichtung. Firr die Inspekti-
on von unbeschichteten Folien sind
die CIS-Sensoren von Tichawa Vi-
sion eine gute Wahl. Die hochleis-
tungsfahigen optischen Bildverar-
beitungssensoren priifen das auf
Rollen befindliche Folienmaterial
im Produktionsprozess auf Fehlstel-
len wie Locher, Risse, Dlinnstellen,
Einschliisse oder Trépfchen. ,Das
System erkennt sofort und automa-
tisch fehlerhafte Folienabschnitte
und markiert die Bereiche, erlautert
Dr. Nikolaus Tichawa, Geschéfts-
fuhrer der Tichawa Vision GmbH.

Integraler Bestandteil des CIS-
Messsystems ist das Verwalten und
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Bild 3: Der Vakuum (IS ist optional mit einer Zeilenbreite von 260 bis maximal 2.080 Millimeter und einer
Auflosung zwischen 400 und 2.400 dpi verfiigbar

Auswerten der erzeugten Bilddaten.
Die speziell fiir die Priifanlage ent-
wickelte und auf den jeweiligen An-
wender angepasste Software ge-
stattet die Auswertung nach genau
festgelegten Parametern. Die Soft-
ware gibt Trends und Statistiken
aus, die tabellarisch sowie in gra-
fischer Darstellung angezeigt wer-
den kdnnen. Alle ermittelten Daten
lassen sich direkt fiir das Repor-
ting nutzen und an Ubergeordnete
Systeme weiterleiten.

Beschichtung erfordert
Vakuum

Anders verhalt es sich bei Kunst-
stofffolien, die mit Metall oder Ke-
ramik beschichtet sind. Beispiels-
weise Chipstiiten: Ohne Metallbe-
schichtung wiirde Feuchtigkeit in
die Tute dringen, wodurch die Chips
ihre Knackigkeit verlieren. Das Auf-
dampfen der Beschichtung funktio-
niert allerdings nurim Vakuum. Zur
Folieninspektion sind deshalb vaku-
umtaugliche CIS notwendig.

Die vakuumtauglichen Contact-
Image-Sensoren von Tichawa bei-
spielsweise eignen sich aufgrund des
rostfreien Edelstahlgehduses mit
optionalen Kunststofffenstern (Ma-
krolon oder LEXAN) besonders fiir
die Folieninspektion in der Lebens-
mittelbranche. Mit dem Edelstahl-
gehause hélt der Vakuum-CIS den
rauen Umgebungsbedingungen in

der Lebensmittelindustrie mit hoher
Kalte, Hitze, Feuchte und aggres-
siven Substanzen stand. Der mit
einem Einzel- oder Doppelzeilen-
sensor ausgestattete Vakuum-CIS
kann sowohl flir Anwendungen im
Vakuum als auch unter atmospha-
rischen Bedingungen eingesetzt
werden. Er ist optional mit einer
Zeilenbreite von 260 bis maximal
2.080 Millimeter und einer Auflo-
sung zwischen 400 und 2.400 dpi
verflgbar.

Auf die richtige
Schichtdicke kommt es an

Neben der Oberflacheninspek-
tion spielt bei beschichteten Fo-
lien eine Uberpriifung der Schicht-
dicke eine zentrale Rolle. Zu die-
sem Zweck ist die Priifanlage auler
mit einem CIS-System zusétzlich
mit einem Densitometer (= Dichte-
messgerat) ausgestattet. Es priift,
ob die Beschichtung der Folien ein-
heitlich dick ist. Fiir diesen Einsatz-
zweck bietet Tichawa Vision kom-
binierte Priifsensoren mit zwei ne-
beneinander liegenden Lesezeilen.
Eine Seite ist mit einem Densito-
meter mit einer Auflésung von 20
bis 25 dpi bestiickt, die andere mit
einem CIS. ,Wir bauen unsere An-
lagen auf Basis eines einheitlichen
Technologiekonzepts, welches auf
Standardmodulen aus eigener Ent-
wicklung und Herstellung beruht.
Deshalb kdnnen wir alle Prifanlagen

in hohem MaRe kundenspezifisch
anpassen’, so Dr. Nikolaus Ticha-
wa. Abhangig vom Einsatzzweck
passt Tichawa die Breite des Den-
sitometers bis zu zwei Metern an.
Die Schichtdicken der Folien,
die das Tichawa-Densitometer bis
>3 OD (= Optische Dichte, Maf fiir
die Abschwachung einer Strahlung
nach Durchqueren eines Mediums)
inspizieren kann, liegen zwischen
zehn und 50 bis 60 Mikrometer. In
diesen Schichtdicken ist Metall in
geringem MaRe lichtdurchlssig.
Diese Eigenschaft nutzen Densi-
tometer. Uber die Lichtdurchlas-
sigkeit messen sie die Schichtdicke.
Die Auswertung der Helligkeitsdiffe-
renz zwischen Referenz- und produ-
zierter Folie ermdglicht die Erken-
nung von Dichte- und Schichtdicken-
abweichungen. Im Einrichtungsmo-
dus messen die Qualitatsprufer die
Anlage anhand einer Referenzfolie
ein und bestimmen die Qualitatskri-
terien durch die Eingabe von Kon-
trastschwellen und Fehlergroen.

Gemeinsam stark

Die kombinierte Sensoranlage
ist beim Folienproduzenten in der
Vakuumkammer eingebaut. Nach
dem Einsetzen der zu beschicht-
enden Folienrolle wird die Luft aus
der Vakuumkammer gepumpt. Das
dauert wenige Minuten. Dann be-
ginnt der Beschichtungsprozess.
Die Folie wird bedampft, abgekuhit
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Bild 4: Eingespannt zwischen Sensor und Lichtquelle iiberpriift der Tichawa (IS die Folie auf Risse, Locher,

Einschliisse oder Diinnstellen

und wieder aufgerollt. Dazwischen
sitzt der kombinierte Industrie-Scan-
ner. Die Folie lauft zwischen Sen-
sor und Lichtquelle durch. Auf der
einen Seite wird beleuchtet, auf der
anderen gemessen, wie viel Licht
durch die Schicht dringt. Am Ende
des Prozesses beliiften die Maschi-
nenbetreiber die Kammer und ent-
nehmen die Folie. Nach dem S&u-
bern der Diisen und Einsetzen einer
neuen Folienrolle beginnt der Pro-
zess wieder von vorne.

Parallel dazu Iauft die Qualitatskon-
trolle. Die Ergebnisse der Schicht-
dicken-Messung werden grafisch
oder tabellarisch dargestellt. An-
hand der Daten kann der Mitarbei-
ter an der Beschichtungsmaschine
schnell erkennen, ob die Vorgaben
eingehalten wurden. Liegt ein Wert
aulerhalb des Toleranzbereichs,
beispielsweise aulerhalb des Be-
reichs 1,8 bis 2,1 OD, ist eine Nach-
regelung des vorgelagerten Bear-
beitungsprozess direkt und schnell
maglich. Der Mitarbeiter kann die
Quellen nachstellen und mehr Be-
schichtung auftragen lassen.

Hologrammfolien — komplex
in der Herstellung

Etwas komplexer gestaltet sich
die Inspektion von Hologrammfo-
lien. Hologramme steigern die At-
traktivitat eines Erzeugnisses, vere-
deln das Produkt, schiitzen es oder
machen es falschungssicher, unter
anderem bei Eintrittskarten, Geld-
scheinen, Zertifikaten, Vignetten
oder Verpackungen. Neben Karton
und Papier lassen sich auch andere
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Materialien mit der Hologrammfolie
ausstatten, zum Beispiel Chipkarten
wie der EU-Fihrerschein, die Ge-
sundheitskarte oder auch Vignetten.

Inspektion von
Hologrammfolien -
eine Herausforderung

Bei der Serienfertigung von Holo-
grammen gibt es zwei Herausforde-
rungen. Zum einen erlaubt die be-
grenzte Auflosung der am Markt ver-
fligbaren Schichtdickenmessgeréte
keine ausreichende Qualitatssiche-
rung am Frontend. Zum anderen ist
am Backend die Inspektion der fer-
tigen Hologramme durch den sich
andernden Betrachtungswinkel mit
herkémmlichen Kameras nicht még-
lich. Tichawa Vision hat nach eige-
nen Angaben als erster Anbieter Sy-
steme entwickelt, die diese beiden
Anforderungen erfiillen.

Bei der Fertigung von Hologramm-
Verpackungen geht es im ersten
Schritt, am Frontend, darum, die
Schichtdicke des aufgebrachten
Metallfilms zu priifen. Gegebenen-
falls muss der CVD-(Chemical Vapor
Deposition) oder PVD-(Physical
Vapor Deposition)-Prozess zur Auf-
bringung der Schichtimmer wieder
manuell oder automatisch neu ge-
regelt werden, um das optimale Er-
gebnis zu bekommen. Mit konventi-
onellen Schichtdickenmessgeraten
ist dies im Vakuum nach dem heu-
tigem Stand der Technik zwar mog-
lich, eine verniinftige Qualitatssiche-
rung erlaubt deren begrenzte Auf-
[6sung mit wenigen, unter zehn lie-
genden Messpunkten jedoch nicht.

Lotrechte Betrachtung
durch CIS-Sensoren

Die ortsaufldsenden Schicht-
dickensensoren eignen sich sowohl
unter Luft, bei niedrigem Druck als
auch im Vakuum fiir Dichtemes-
sungen im Bereich von 0 bis 3,0 OD.
Sie bieten 1000 Pixel pro Meter Le-
sebreite fir eine Ortsauflésung von
1.016 mm und Transportgeschwin-
digkeiten von bis zu 1200 m/min.
Die im Lieferumfang inbegriffene
Auswertungssoftware ermdglicht
die Visualisierung und Inspektion
in Echtzeit. Zusatzlich kann eine
héher aufldsende Sensorzeile so-
genannte Pinholes erkennen.

Die Inspektion der fertigen Ho-
logramme am Backend ist mit her-
kémmlichen Kameras durch den
sich andernden Betrachtungswin-
kel hervorgerufen durch das Ob-
jektiv nicht moglich. Die Anderung
des Blickwinkels vom linken Rand
mit typisch minus 45 bis 60 Grad
uber die Bahnmitte mit 0 Grad bis
zum rechten Rand mit ebenfalls 45
bis 60 Grad filhrt zu ganz erheb-
lichen Unterschieden beim Kon-
trast der einzelnen Hologramme.
Eine Prifung ist nicht mehr még-
lich. Die CIS-Sensoren ermdgli-
chen die lotrechte Betrachtung un-
veréndert Uiber die gesamte Bahn-
breite. Nachfolgende Bilder verdeut-
lichen die ganz erhebliche Verbes-
serung eines CIS-Systems gegen-
Uber einer Zeilenkamera.

Detektion von Kinegrammen

SchlieRlich ist mit den Sensoren
auch die Qualitatskontrolle von Ki-

negrammen maglich. Kinegramme

enthalten zwei Bilder, von denen der
Betrachter abh&ngig vom Betrach-
tungswinkel immer nur eines erken-
nen kann. Andert sich der Blickwin-
kel, kann das Bild gegen das ande-
re wechseln. Kinegramme sind bei-
spielsweise als lichtbeugende Fo-
lien auf den 5-, 10- und 20-Euro-
Noten angebracht und dienen zum

Schutz gegen Falschungen. Neben

Banknoten machen die Kinegramme

auch Metallbarren, Reisepasse, Visa-
und Identitatskarten falschungssi-
cher. Das Kinegramm ist eine Spe-
zialform des Hologramms. Anders

aber als beim Hologramm, das drei-
dimensionale Elemente hat, stellen

die meist silbrig gldnzenden Kine-
gramme einen zweidimensionalen

Bewegungsablauf dar.

Fazit

Die digitale Bildverarbeitung ist
bei der Qualitatssicherung in der
Folienproduktion unverzichtbar.
Die Vorteile liegen vor allem in der
lickenlosen Inspektion der Folien-
qualitat. Treten Fehler auf, kénnen
die Mitarbeiter unmittelbar reagie-
ren. Produktionsstorungen, Fehl-
auslieferungen und Reklamati-
onen lassen sich dadurch vermei-
den. Schlielich bieten die Inspek-
tionssysteme mit ihren Fehlerklas-
sifikationstools die Mdglichkeit, den
Produktionsprozess zu analysieren
und zu optimieren.

B Tichawa Vision GmbH
www.tichawa.de

Bild 5: Dr. Nikolaus Tichawa,
Geschdiftsfiihrer der Tichawa
Vision GmbH
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