G |a5r0hr-lnspektion

Ein Spezialsystem fiir viele Falle

Industriell gefertigte Glasrohre sind unter anderem die Basis
fiir die Herstellung von Leuchtmitteln. Egal, ob es sich um
Leuchtstoffrohren, Halogen- und Xenonlampen handelt — immer
werden bei der Herstellung Glasrohre verarbeitet. Dabei variie-
ren die Zusammensetzung des Glases und das Herstellungsver-
fahren fiir das Rohr abhangig von der Anwendung. Auch wer-

den unterschiedliche Techniken eingesetzt, um das Rohr fiir die

weitere Verarbeitung auf die richtige Lange zu bringen.

Die Details zu den Prozessschritten sind

das spezielle Know-how der jeweiligen

Glashersteller. Was fiir die Verarbeiter

der Glédser zihlt, ist dass diese am Ende

eine einwandfreie Qualitit haben. Hier
sind die Anforderungen klar:

m Das Glas muss frei von Luft- und
Fremdkorpereinschliissen sein.

m Es dirfen sich weder Staub noch
Schmutz vom Abldngen auf der Glas-
oberfldache befinden.

m Es diirfen keine Kratzer auf dem Glas
sein.

m Die Enden miissen frei von Beschédi-
gungen sein. Abgeplatztes Glas oder
gar Risse im Glas sind nicht erlaubt.

FiberVision hat ein Inspektionssystem
gebaut, das all diese Qualitdtsmerkmale
von Glasrohren iiberpriift.

Aufbau des Glasrohr-Inspektionssystems

Aus den Anforderungen an das Inspekti-
onssystem geht hervor, dass die gesamte
Mantelfliche und die Produktkanten zu
inspizieren sind. Da das Produkt auch ir-
gendwie gehalten werden muss, ist so-
fort klar, dass eine Kameraaufnahme zur
Inspektion des Produktes nicht ausrei-
chend sein kann. Das FiberVision System
zur Glasrohrinspektion arbeitet mit zwei
Kameras, die die beiden Produkthilften
hintereinander inspizieren. Dabei wird
das Produkt an der jeweils nicht inspi-
zierten Seite gehalten. Aufgrund der me-
chanischen Zufiihrung wird die zweite
Seite eines Produktes erst inspiziert,
wenn die Kamera der ersten Seite schon
einige nachfolgende Produkte inspiziert

hat. Das FiberVision Inspektionssystem
speichert alle Bilder und Ergebnisse der
ersten Seite zwischen, bis auch die Er-
gebnisse der zweiten Seite vorliegen. Der
SPS wird iiber Profibus das Gesamter-
gebnis fiir ein Produkt gemeldet.

Auch wenn sich zwei Kameras die In-
spektionsaufgabe teilen - eine Aufnahme
pro Kamera reicht dennoch nicht. Sto-
rungen im oder auf dem Glas sind nur
dann gut sichtbar, wenn die betroffene
Fliche der Kamera zugewandt ist. In
Glaszylindern kann ein etwa 60° groBer
Bildausschnitt mit einer Ansicht inspi-
ziert werden. Damit sind sechs Aufnah-
men einer Kamera erforderlich, die ge-
samte  Oberfliche zu inspizieren.
Zwischen den einzelnen Aufnahmen wird
das Produkt um jeweils 60° weiter ge-
dreht.

Die aus der Fotografie her bekannten
,hormalen® entrozentrischen Objektive
bilden den Produktrand als eine Ellipse
ab. An dieser Ellipse sind Fehlerkontrol-
len der Kanten kaum moglich. Auch die
Mantelfliche kann nicht bis zum Rand
hin gepriift werden, da die hintere Pro-
duktkante im Bereich der vorderen Man-
telflache zu sehen ist.

Durch den Einsatz von telezentrischen
Messobjektiven wird das am Bildrand
sichtbare Produktende als eine Linie dar-
gestellt, und nicht perspektivisch ver-
zerrt. Mit telezentrischen Objektiven ist
es moglich, Kantenfehler zu erkennen
und zu vermessen. Die Mantelfldche wird
bis zum Rand hin inspiziert. Telezentri-
sche Objektive haben einen festen Abbil-
dungsmafstab und liefern immer einen
gleich groB3en Bildausschnitt. Daher muss
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Vergleich von entrozentrischen (links) und tele-
zentrischen (rechts) Objektiven: Die Produkt-
kante erscheint bei entrozentrischen Objektiven
elliptisch verzerrt. Bei telezentrischen
Objektiven erscheint die Kante als gerade Linie

bei der Auslegung des Inspektionssys-
tems feststehen, wie grof3 die grofiten zu
inspizierenden Produkte sind. Mit der
Kamera einfach etwas weiter weg zu rii-
cken, um den Bildausschnitt zu vergro-
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Blick auf eine Anlage mit vier Kameras, die
damit 3.600 Produkte pro Stunde inspiziert
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Bern, das ist bei telezentrischen Objekti-
ven nicht moglich.

Auch mit einem telezentrischen Mess-
objektiv fillt die Bildhelligkeit zum Pro-
duktrand hin ab. Diese Helligkeitsvertei-
lung héngt u.a. von den optischen
Eigenschaften des zu inspizierenden Gla-
ses selber ab und ist daher unvermeid-
lich. Die Glasrohr-Inspektion von Fiber-
Vision Dberiicksichtigt diesen Effekt,
indem sie die Entscheidung, ob etwas
dunkler und damit eine Stérung im Glas
ist, an die lokale Helligkeit im Bild an-
passt. Zusétzlich wird die Helligkeitsver-
teilung der hinter dem Produkt ange-
brachten Durchlichtbeleuchtung erfasst
und in der Bildverarbeitung ausgegli-
chen. Diese MaBnahmen stellen sicher,
dass auch feinste Kratzer auf dem Glas
erkannt werden.

Einsatzgebiete

Das von FiberVision gebaute Glasrohr-
Inspektionssystem ist fiir Glasrohre mit
einer vorgegebenen Linge und Breite
hergestellt worden. Auch ist die Empfind-
lichkeit des Inspektionssystems fiir
kleinste Fehler in oder auf dem Glas ist
an die spezifischen Erfordernisse des
Kunden angepasst worden.

Durch die Auswahl anderer Kameras
und Objektive kann das Inspektionssys-
tem fiir die Inspektion anderer Glasrohre
angepasst werden. Mit einer entspre-
chend hohen Kameraanzahl ist mit dem
Konzept von FiberVision die Inspektion
auch von sehr langen Rohren méglich.

Bedingt durch die Zeiten fiir die me-
chanische Handhabung der Produkte

Der Anzeigebildschirm
fiir den Benutzer mit
den aktuellen Inspekti-
onsergebnissen pro
Kamera

sind pro Inspektion typischerweise zwei
Sekunden erforderlich. Der Durchsatz
von 1.800 Produkten pro Stunde ldsst
sich erhohen, indem mehrere Inspekti-
onssysteme parallel in einer Priifanlage
arbeiten.

Die Glasrohr-Inspektion von Fiber-
Vision ist als Spezialsystem konzipiert
worden. Entsprechend sind auch hin-
sichtlich des Datenaustauschs, der Integ-
ration des Systems in bestehende An-
lagen oder der Planung einer komplett
neuen Inspektionsanlage individuelle Lo-
sungen fiir die jeweiligen Kunden vor-
gesehen.
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