Robolnspector und fokusvariable Fliissiglinse:
Ein starkes Team fiir eine flexible Priflosung
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Wirkprinzip der Fliissiglinse

Wer sich heutzutage ein neues
Auto kauft, kann aus einer Fiille
von Ausstattungs-, Sicherheits- und
Leistungspaketen sein individuelles
Fahrzeug zusammenstellen. Dies
bringt zum Beispiel aus Sicht der
Motorenfertigung eine hohe Vari-
antenvielfalt an Bauformen und
-groRen mit sich. Um den hohen
Qualittsanforderungen gerecht zu
werden, muss der Hersteller seine
Motoren nach branchenspezifisch
gultigen Richtlinien und Qualitats-
standards prifen. Fiir diese Zwecke
leisten industrielle Bildverarbeitungs-
systeme heute einen wesentlichen
Beitrag zur Qualititssicherung und
Effizienzsteigerung in der Motoren-
fertigung. Wo friiher konstant blei-
bende Umgebungsbedingungen
bei geringer Produktvielfalt gege-
ben waren, sind heute vollautoma-
tische Beurteilungen von grofRen
Bauteilen und komplexen Geome-
trien bei einer hohen Variantenviel-

falt gefordert. An einem einzelnen
Bauteil sind dabei bis zu 100 Merk-
male an unterschiedlichen Positi-
onen zu priifen.

Integrierte Priiflésung

Im konkreten Anwendungsfall
sollen Motoren in der Endfertigung
automatisiert auf die Anwesenheit
aller Komponenten, deren korrekte
Verbaulage und Teilevarianten uber-
priift werden. Hierbei sind verschie-
dene Prifpositionen in variierenden
Abstanden zum Motor zu betrach-
ten. Klassische Herangehenswei-
sen sehen flir jede Prifposition eine
eigene Kamera, Optik und Beleuch-
tung vor, um alle zu priifenden Merk-
male zu erfassen. Muss im Rah-
men einer Erweiterung ein weiteres
Merkmal am Bauteil gepruft werden,
soistin der Regel eine zusatzliche
Kamera mit Beleuchtungseinheit
notwendig. Fiir die flexible Losung
der Aufgabenstellung kommt die lei-

stungsfahige und integrierte Priif-
l6sung Robolnspector aus dem
Hause NeuroCheck zum Einsatz.
Am Montageflansch des Roboters
der Universal Robots Serie (URS/
UR10) ist die Kameratechnik fur die
optische Inspektion installiert. Die
Steuerungstechnik der Priifanlage
besteht aus der Ablauf-Steuerung
RoboControl und der Bildverarbei-
tungssoftware NeuroCheck. Sicher-
heitstechnisch ist der Betrieb des
UR Roboters kraftiiberwacht und
eigensicher. Die Konstruktion des
Kameramoduls mit berinrungsemp-
findlichem Fremdlicht-Schirm lasst
keine verletzungsgefahrdenden Kor-
perkanten entstehen.

Mit ausgereifter Technik
Industrie 4.0 fest im Blick

Beim Robolnspector steht ein
meniigefiihrter Zugang zum Teach-
Modus zur Verfiigung, um den ein-
fachen Teachin neuer Prifpositonen
oder ganzer Priifvarianten vorzuneh-
men. Das Anlegen einer neuen Prir-
fvariante, bestehend aus Roboter-
Position und zugehdriger Bild-Aus-
werteroutine, kann intuitiv, menige-
fuhrt und interaktiv durch den Ein-
steller erfolgen. Die verschiedenen
Teachpositionen werden in eine Vari-
anten-Tabelle der Bildverarbeitung
ubernommen. Pro Variante kann nun

eine Bewegungsbahn mit beliebig
vielen Priif- und Fokuspositionen
festgelegt werden. Definierte Vari-
anten und Bewegungsbahnen wer-
den schlussendlich in einer Daten-
bank zusammengefiihrt. Das macht
die gesamte Anwendung beliebig
erweiterbar. Im Priifmodus greift
die NeuroCheck Software auf die
Datenbank zu und stellt fir das aktu-
ell zu prifende Bauteil den Ablauf-
plan zusammen, der im weiteren
Verlauf Schritt fiir Schritt abgear-
beitet wird.

Variable Arbeitsabstiande
mit einer Kamera

Aber wie variable Arbeitsabstande
mit nur einer Kamera (iberwinden
und trotzdem ein aussagekréaftiges
Priifergebnis erhalten?

Bei industrietauglichen Optiken
mit fester Fokuseinstellung lieRen
sich die aus den unterschiedlichen
Priifpositionen resultierenden vari-
ablen Arbeitsabstande zur Bauteil-
oberflache nicht ausreichend kom-
pensieren, um die erforderliche Bild-
scharfe zu erreichen. Arbeitsab-
stande mussten bisher mechanisch
variiert oder mit einem motorisch
angesteuerten Objektiv im Fokus
verandert werden. Geschwindigkeit,
Zuverlassigkeit und mechanischer
Aufwand bilden jedoch keinen ziel-
flihrenden Ansatz ab. Vor diesem
Hintergrund hat die NeuroCheck
GmbH fiir die gleichnamige Bild-
verarbeitungssoftware NeuroCheck
die Ansteuerung der fokusvariablen
Flussiglinse aus dem Hause Opto-
tune realisiert, die beim Robolnspec-
tor zum Einsatz kommt.

Die Fliissiglinse

funktioniert ahnlich wie das
menschliche Auge - auf mechanisch
bewegliche Teile kann deshalb ver-
zichtet werden. Die fokusvariable
Linse erlaubt es, die Brennweite in
einem optischen System durch einen
schwachen elektrischen Strom bei-
nah verzégerungsfrei zu @ndern. In
einem Zeitraum von wenigen Millise-
kunden kann sich die Linse scharf-
stellen. Ein VoiceCoil-Aktuator, ahn-
lich eines Lautsprechers, bewegt
die Linsenfliissigkeit dabei ins Zen-
trum der Linse und wieder heraus.
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Aus dem Prifprogramm der Neu-
roCheck-Anwendung heraus wird
die Linse direkt tber eine Plug-In-
Funktion angesteuert. Innerhalb
klrzester Zeit kdnnen somit nach-
einander mehrere Bilder in unter-
schiedlichen Fokusebenen aufge-
nommen werden. Andert man bei-
spielsweise den Arbeitsabstand
von 500 auf 100 mm, so erzielt
man durch Nachfokussieren de
facto einen optischen 5-fach Zoom.

Bedingungen fiir die
Beleuchtung vor Ort

Die mitgefihrte Fremdlichtabschir-
mung am Robolnspector macht wei-
testgehend unabhéngig von Sonnen-
einstrahlung oder Umgebungslicht.
Das Kameramodul selbst besteht aus
Digitalkamera und LED-Beleuch-
tungsring mit segmentweise schalt-
baren Elementen. Durch die elektro-
nische Ansteuerung von Optik und
Beleuchtung kann fiir jedes Prif-
merkmal eine angepasste Beleuch-
tungssituation erzeugt werden. Der
Kamera und Beleuchtung umge-
bende Schirm vermindert den Ein-
fluss von Fremd- und Umgebungs-
licht auf die Prifsituation.

Fazit

Die leistungsfahige und integrierte
Roboter-Prifstation bietet hohe Fle-
xibilitdt im Hinblick auf Beleuch-
tungssituation, Arbeitsabstédnde
und Prifpositionen. In Kombina-
tion mit der fokusvariablen Flis-
siglinse lassen sich komplexe Priif-
aufgaben mit dynamischen Ablau-
fen und hoher Variantenvielfalt rea-
lisieren. Gegeniiber herkdmmlichen
Mehrkamera-Priifsystemen ist die
Roboter-Prifstation kostengiinstig
erweiterbar. Bei Hinzufiigen eines
neuen Prifmerkmals muss keine
neue Kamera installiert, sondern
lediglich eine neue Position gete-
acht werden. Hierdurch wurden die
Kosten beim Kunden im Vergleich
zum konventionellen Prifsystem
deutlich gesenkt. Auch die Erstin-
betriebnahme bleibt ginstig und
kann wirtschaftlich sinnvoll erwei-
tert werden.
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