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Wo friiher das menschliche Auge
mit gewissen Hilfsmitteln, wie bei-
spielsweise einer Messlehre oder
einer Lupe die Qualitat von industri-
ell hergestellten Produkten gepriift
hat, werden heutzutage lberwie-
gend optische Gesamtsysteme ein-
gesetzt. Diese Systeme bestehen
zumeist aus einer Beleuchtungsein-
heit, die das Prifobjekt optimal aus-
leuchtet, einer Kamera, die eine Auf-
nahme des ausgeleuchteten Objekts
aufnimmt und einer Software, wel-
che die generierte Priifaufnahme
auswertet. Nicht allein wegen der
Personalkostenersparnis, sondern
auch wegen der geringeren Fehler-
quote, der hdheren Sterilitat und der
digitalen Dokumentation wird ver-
mehrt auf diese Systeme gesetzt.
Aufgrund der groBen Produktvielfalt
gibt es nicht ein optisches Gesamt-
system, welches auf alle Produkte
zur Prifkontrolle anwendbar ist,
sondern unzéhlig viele Varianten
und Ausfihrungsformen.

Vielfalt der Beleuchtungs-
einheit

Die Beleuchtungseinheit ist eines
der vielfaltigsten Teile des Gesamt-
systems, da nicht nur der Beleuch-

tungstyp, wie beispielsweise Auf-
licht-, Dunkelfeld-, Hintergrund-
beleuchtung, sondern auch die
Beleuchtungsfarbe (z. B. rot, griin,
blau, infrarot, ultraviolett) fir den
jeweiligen Anwendungsfall gewahlt
werden kann. Jeder Beleuchtungs-
typ weist gewisse Lichteigenschaften
auf, die fir bestimmte Prifaufgaben
sinnvoll sind. Ein Beleuchtungstyp,
welcher besonders durch die wach-
sende Industrie in den Bereichen
der Pharma- und Medizintechnik an
groRerer Bedeutung gewinnt, ist die
Hintergrundbeleuchtung.

Aufbau und Einsatz von
Hintergrundbeleuchtungen

Das Beleuchtungsprinzip wird
bereits im Namen offenbart - das
Licht erstrahlt hinter dem zu pri-
fenden Bauteil. Der Aufbau einer sol-
chen Beleuchtung kann abweichen,
wobei der folgende sehr gangig ist:
auf einer Grundplatine werden licht-
starke SMD-LEDs ganzflachig und
eng bestlickt angeordnet. Uber den
LEDs wird eine milchige Streuscheibe
(Diffusor) angebracht. Durch diese
Streuscheibe werden die von den
LEDs ausgehenden einzelnen Licht-
strahlen in eine Vielzahl von Teilstrah-
len umgewandelt. Da diese Teilstrah-
len in verschiedene Richtungen aus-
gehen, entsteht nicht gerichtetes,
diffuses Licht. Dieses Licht hat eine
gleichmaRig starke und homogene
Ausleuchtung zur Folge. Mit die-
ser Lichteigenschaft eignet es sich
besonders Fiillstande von lichtdurch-
lassigen, teil- oder volltransparenten
Gefalken zu messen, sowie Umrisse
von Produkten zu kontrollieren.

Fiillstandsmessung einer
Ampulle

Ein Anwendungsbeispiel ist die
optische Messung des Fiillstands
einer mit Arzneimittel geflllten
Ampulle. Die Hintergrundbeleuch-
tung durchleuchtet die Ampulle,
wobei die Flissigkeit in der Ampulle
das Licht bricht. Auf der Aufnahme
der Kamera hebt sich der fliissig-
keitsgefiilite von dem fliissigkeits-
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leeren Ampullenbereich ab. Eine
Software wertet anschlieBend
aus, ob die Ampulle richtig gefullt
ist. Besonders in der Pharma- und
Medizintechnik ist diese Prifung
von elementarer Bedeutung, da
eine falsche Dosierung eines Medi-
kamentes fatale Folgen mit sich
bringen kann.

Produktneuheit -
Schwarzer Diffusor

Neben der klassischen Hinter-
grundbeleuchtung mit einer mil-
chigen Streuscheibe, gibt es neuer-
dings auch eine weitere Ausfiih-
rungsform mit einem matten,
schwarzen Diffusor. Hierbei unter-
scheidet sich der Beleuchtungsauf-
bau lediglich in der Streuscheibe,
die Uber den LEDs angebracht
wird. Die schwarze, matte Diffusor-
scheibe lasst das Licht der LEDs im
AN-Zustand passieren. Wenn sich
die Beleuchtung im AUS-Zustand
befindet, dient die schwarze, matte
Diffusorscheibe als optimaler nicht-
reflektierender Hintergrund. Um bei
dem Beispiel der Medikamenten-
ampulle zu bleiben, konnte im AN-
Zustand, wie bereits beschrieben,
der Fullstand gepriift werden. Im
AUS-Zustand kdnnte mit einer zwei-
ten Beleuchtung, wie beispielsweise
einer Auflichtbeleuchtung, die Etiket-
tenbeschriftung des Medikamentes
mit der Lotnummer und dem Min-
desthaltbarkeitsdatum auf Richtig-
keit gepruft werden. Diese Prifung
ist ausschlieRlich mit der schwarzen,
matten Streuscheibe mdglich, da
diese den Grofteil des auftreffenden
Lichts absorbiert. Bei Hintergrund-
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beleuchtungen mit milchigem Diffu-
sor kommt es zu storenden Refle-
xionen, die eine genaue Etiketten-
prifung verhindern.

Zwei Priifaufgaben

Durch die Kombination aus zwei
Beleuchtungen an einer Prifstation,
kdnnen zwei Prifaufgaben nachei-
nander mit nur einer Kamera durch-
gefiihrt werden. Hiermit kdnnen zum
einen Kosten eingespart werden, da
eine Kamera und eine Software zwei
Priifaufgaben durchfiihren kdnnen.
Zum anderen wird der Prifprozess
beschleunigt, da das Prifteil nach
der ersten Prifung nicht an eine
zweite Prifstation transportiert wer-
den muss. Sowohl die Kostenmini-
mierung als auch die Platz- und Zeit-
ersparnis, gelten bei der Optimierung
und Weiterentwicklung von optischen
Gesamtsystemen als groBtes Ziel,
wobei die vollkommene Funktio-
nalitdt des Systems als
vorausgesetzt gilt.

Produktpriifung
einer medizinischen
Schlauchverbindung

Eine weitere Anwen-
dung findet sich in der
Priifkontrolle von Klebe-
verbindungen im Bereich
der Medizintechnik wie-
der. Mehrteilige Medizin-
produkte, die aus Kunst-
stoff bestehen, werden
aus Material-, Kosten-
und Produktionsgriin-
den zumeist mit einem
fluoreszierenden Kle-
ber verbunden. Um zu
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priifen, ob der Kleber an der rich-
tigen Stelle und in ausreichender
Menge aufgetragen wurde, werden
UV-Beleuchtungen eingesetzt, die
den Kleber durch das Phénomen
der Fluoreszenz sichtbar machen.

Kombination UV-Auflichtbe-
leuchtung und Hintergrund-
beleuchtung

In dem zuvor beschriebenen Auf-
bau aus der Kombination von einer
Hintergrund- und einer Auflichtbe-
leuchtung, wird die UV-Beleuch-
tung im Auflicht positioniert. Bei
dem konkreten Beispiel der Pro-
duktkontrolle einer medizinischen
Schlauchverbindung erfolgt die
Uberpriifung des Klebers im AN-
Zustand der UV-Auflichtbeleuch-
tung und dem AUS-Zustand der
Hintergrundbeleuchtung mit dem
schwarzen Diffusor. Nachdem die
Klebeverbindung iberprift wurde,
kénnen im nachsten Prifschritt
— jedoch an derselben Priifsta-
tion — die Umrisse der beiden ver-
bundenen Schlduche gepriift wer-
den. Hierfir wird die Auflichtbe-
leuchtung in den AUS-Zustand und
die Hintergrundbeleuchtung in den
AN-Zustand versetzt. Durch die nun
sichtbare Silhouette der Schlauche
kann eine mdgliche Knickung oder
ein Produktionsfehler an der Ver-
bindungsstelle detektiert werden.
Sofern lediglich die Prifung der Sil-
houette gefordert ware, so konnte
eine Hintergrundbeleuchtung mit
einem Standarddiffusor (wei-mil-
chig) ebenfalls ausreichen. Da bei
der beschrieben Produktprifung
jedoch zusatzlich die Klebeverbin-
dung im Auflicht gepruft wird und
die weile Diffusoroberflache durch

die UV-Beleuchtung stérende Refle-
xionen erzeugt, ist der Einsatz des
schwarzen Diffusors unabdingbar.
Der Einsatz des schwarzen Diffu-
sors dient daher sowohl zur Redu-
zierung der Fehlerquote als auch
zur Minimierung des Pseudoaus-
schusses der durch die stérenden
Reflexionen auftreten kann, ohne
die Sicherstellung der Qualitét zu
mindern.

Profit der Optimierung

Im Wesentlichen vereint die Pro-
duktneuheit des schwarzen Diffu-
sors zwei Prifvorgange an einer
Priifstation, wodurch sowohl eine
Platz-, Kosten- und Zeitersparnis
resultiert. Die Platzeinsparung ist
wohl am offensichtlichsten, da zwei
Beleuchtungen an einer Prifstation
verbaut sind, die fiir zwei unter-
schiedliche Prifaufgaben genutzt
werden und somit einen weiteren
Prifplatz einsparen. Die Kosten-
minimierung hangt unmittelbar mit
dem fehlenden Priifplatz zusam-
men, da nun nur noch eine Kamera
und eine Software und ein Arbeits-
platz benétigt werden. Da die zwei
Priifvorgange direkt nacheinander
vollzogen werden kdnnen, ohne das
Priifobjekt an einen anderen Priif-
platz transportieren zu miissen, wird
auch die Taktzeit hinuntergesetzt.

In der Zukunft gilt es weiterhin
optische Gesamtsysteme, sowohl
im Bereich der Beleuchtungsein-
heit (Leuchten), der Aufnahmeein-
heit (Kamera) als auch der Auswer-
tungseinheit (Software) weiterzuent-
wickeln. Anhand des Beispiels des
schwarzen Diffusors wird deutlich,
dass oft kleine Optimierungen einen
groRen Profit mit sich bringen. <
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