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s X T und Automatisierung

Makellose Keksproduktion

Intelligente groBflachige LED-Beleuchtungen

Der Wetthewerbsvorteil makelloser Lebensmittel erfordert die durchgangige Qua-

litdtssicherung auf héchstem Niveau. Optimierte Beleuchtungsqualitat und intelli-

gente Lichtsteuerung sind der Garant fiir die zuverlassige Funktionssicherheit und

Flexibilitat industrieller Bildverarbeitung.

X Abb. 1: In der Projektierung der komplexen Applikationslosung — Bildverarbeitungssystem fiir die
Keksproduktion — werden sehr viele relevante Priiffunktionen erfasst. Als Losung liefert ein hygienisch
abgekapseltes Beleuchtungsmodul die gleiche Charakteristik der Ausleuchtung.

Eine gleichbleibend vollkommene Qualitdt in
der Keksproduktion garantiert eine langfristige
Kundenbindung und Verhinderung teurer und
imageschadigender Riickrufaktionen. Auf breiten
Forderbandern in der SiB- und Backwarenin-
dustrie gilt es haufig groBflachige Priiffelder zu
bewaltigen.

Sie erfordern in der Qualitatssicherung
mittels industrieller Bildverarbeitung ein viel
umfangreicheres Know-how in Hard- und Soft-
ware der Beleuchtungstechnik. Hinzu kommen
weitere Anforderungen von hygienegerechtem
Design, um die geforderten Verordnungen und
Normen dieser Branche zu erfiillen. Bei klei-
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nen Priiffeldern kénnen durch MaBnahmen wie
Abdeckungen oder hohe Lichtintensitat viel
leichter stérende Einfliisse wie Tageslichteinfall
und vieles andere verhindert werden. Bei groB-
flachigen Priiffeldern ware die konventionelle
Vorgehensweise mit sehr hohem Aufwand ver-
bunden. Darliber hinaus wiirde die Flexibilitat
der Prifung von unterschiedlichen Priifobjekten
in groBflachiger Anordnung sehr stark einge-
schrankt.

Die  konsequente  Systematik  modular
gestalteter Technologie in Hard- und Software
beschleunigt durch die Fahigkeit der Skalie-
rung die zligige Realisierung von komplexen

Aufgaben und Anforderungen. Die Ldsung von
anspruchsvollen Anwendungen der industriellen
Bildverarbeitung liegt in der Kombination von
leistungsstarken LED-Beleuchtungssystemen mit
einer intelligenten universellen Lichtsteuerung.

GroBflachige homogene Ausleuchtung

Fir ausgedehnte Priiffelder bietet die Firma
Cretec ein breites Produktportfolio von grofBfla-
chigen, modularen und intelligent gesteuerten
LED-Beleuchtungssystemen. Diese Module — in
variablen und auch individuellen GréBen - von
randloser Hintergrund- bis hin zu homogener
Auflicht-Beleuchtung gewahrleisten wirtschaft-
lich und technologisch effiziente Vision-LGsungen
selbst fiir sehr komplexe Anforderungen in der
vollautomatisierten Qualitatskontrolle. Neben der
anwendungsspezifischen optimierten Beleuch-
tungslosung bietet das Unternehmen auch die
komplette Vision-Lésung von der Machbarkeits-
studie, Installation und zuverlassigen Betreuung.

Zu priifende SiB- und Backwaren miissen so
beleuchtet werden, dass die kritischen und recht
komplexen Merkmale aus dem Bild in deutli-
chem Kontrast prazise detektiert werden kon-
nen. Es geht um das Beleuchtungs-Know-how
und die Anwendungserfahrung in welcher Weise
das Licht von der Quelle zum Objekt gelangt,
von diesem reflektiert oder gestreut wird, und
letztlich {iber das Objektiv im Kamerasensor als
hochwertiges Bild erfasst wird.

Wie in der professionellen Fotografie ori-
entiert sich das hessische Unternehmen in der
Ausleuchtung nach der Definition Leuchtdich-
te. Sie beschreibt die Helligkeit des Lichtes von
emittierenden Oberflachen. Diese vorteilhafte
Vorgehensweise beschreibt exakt die homogene
Lichtabstrahlung iber die ganze Leuchtflache.
Fir schwierig zu prifende Objekte ist es von
groBer Bedeutung, wenn Form und Reflexions-
eigenschaften (Auftrag von Glasuren) beson-
ders hohe Anforderungen stellen. Das ist bspw.
wichtig bei lichtintensiven Anwendungen von
schnell bewegten Objekten in Produktionslinien,
wenn die Mitte des Objektes nicht Uberstrahlt
werden darf. Maximale randlose Homogenitat
der Beleuchtung ist von groBer Bedeutung, wenn
besténdig eindeutige Ergebnisse in der Vision-
Applikation erzielt werden miissen.

GroBer Spektralbereich
zur Merkmalsextraktion

Die Beleuchtungsmodule von Cretec sind fiir
das industrielle Umfeld und damit auch fiir raue



Umgebungsbedingungen bis hin zu den hygie-
nischen Anforderungen der Lebensmittel- und
Pharmaindustrie entwickelt. Fiir jede Anwendung
gibt es das exakt passende Licht. Die LED-Basis-
module kénnen zu beliebigen geometrischen
Formaten zusammengesetzt werden, Balken-
beleuchtung (Bandanwendungen) oder weitere
groBflachige Anordnungen. Die verfiigharen Gré-
Ben bieten Leuchtflachen von 50 x 50 mm bis zu
6.000 x 6.000 mm. Alle Lichtfarben in Dauerlicht
oder Blitzlicht sind als Basismodule verfiigbar.
Die LED-Platinen sind eigene Entwicklungen und
sind mit LEDs der Farben WeiB3, Rot, Griin, Blau,
IR, UV, oder RGB, sowie RGBW besttickt.

Beim Durchlicht-Beleuchtungsmodul ist der
Abstand der dimmbaren LEDs untereinander
und zur Abdeckung — einem speziellen Diffusor
— so gewdhlt, dass ein optimiertes, randloses
und homogenes Beleuchtungsfeld erzielt wird.
In die groBflachigen Beleuchtungsmodule kon-
nen nach Bedarf Aussparungen fiir Optiken ein-
gearbeitet werden, so dass die Vision-Kameras
hinter der Beleuchtung sitzen und durchschau-
en konnen. Diese LED-Leuchten sind ab Werk
abgeglichen und benétigen bei einem Wechsel
in der Anwendung keinen manuellen Abgleich
mehr. Der zunehmende Bedarf an groBflachigen
Beleuchtungssystemen betrifft viele industrielle
Branchen, z.B. in der Automobilindustrie, Ober-
flachen- bzw. Beschichtungstechnik, groBere
Priifflachen in der Verpackungsindustrie als auch
integriert an den breiten Forderbandern in der
automatisierten Lebensmittelindustrie.

Die Schutzklasse fiir die Beleuchtungen und
Stecker betragt mindestens IP65 (Strahlwasser),
optional bis IP67 (tauchwasserdicht). In der Mit-
te der Leuchte befinden sich Aussparungen fiir
das Objektiv mit Kamera. Optional ist auch ein
anwendungsspezifisch hygienisches Design der
Beleuchtungsmodule maglich.

Vielseitige intelligente Lichtsteuerung

Fiir die jeweilige Applikation stehen dem
Anwender eine ganze Palette von individuellen
Anpassungen (iber die externe Ansteuerung der
LED-Module zur Verfiigung. So besteht die Mdg-
lichkeit der kontrastreicheren Abbildung von
mehrfarbigen Priiflingen mittels Trennung der
Graubild-Helligkeitswerte. Durch die intelligen-
te Ansteuerung von farbigem LED-Licht (RGB/
RGBW) und Bildaufbereitung mittels Tone Map-
ping kann in vielen Fallen die Erkennungssicher-
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I Abb. 2: 4.200 Kekse pro Minute miissen in der hochwertigen Qualitétssicherung auf viele Merkmale
sehr prazise detektiert und in 10/NIO klassifiziert werden.

heit von Strukturen ganz erheblich gesteigert
werden. Bei Verwendung der Vierfarb-LEDs kon-
nen von einem Produkt mehrere unterschiedliche
Farb-Belichtungen  blitzschnell nacheinander
erfolgen und damit prazise komplexe Produkt-
merkmale mit nur einer Kamera exakt detektiert
werden.

Homogenes groBflachiges Licht ist auch
ein wichtiger Aspekt, um den negativen Effekt
reflektiver Oberflaichen zu minimieren. Alle
eingestellten Beleuchtungs-Parameter von Pro-
duktvarianten stehen dann in fertigen Rezepten
abgespeichert in der Vision-Software zur Verfi-
gung. Der Betrieb mit WeiBllicht und steuerba-
rer Farbtemperatur ermdglicht weitere Anwen-
dungsfelder. Werden die LEDs im Blitzmodus
betrieben, so ergeben sich daraus sehr viele Vor-
teile in sehr anspruchsvollen Vision-Aufgaben.
Insbesondere bei hohen Taktraten oder schnell
laufendem Band. Synchronisiert mit der Kamera
im ps-Bereich werden die Priifobjekte gewisser-
maBen eingefroren und dadurch mit gesteiger-
ter Bildscharfe erfasst. Gegenliber Dauerlicht
mit gréBeren Blendenwerten und damit even-
tuell verbundenem Bildrauschen kdnnen durch
Blitzlicht und deutlich gesteigerter Lichtmenge
kleinere Blendenwerte mit deutlich groBerer
Schérfe erfolgen. Eine sehr kurze Blitzdauer

® Das Unternehmen

wicklungszeit.

Die Cretec GmbH — in Hammersbach (Hessen) — entwickelt, fertigt und vertreibt leistungsstarke
Module und Komplettlésungen industrieller Bildverarbeitung, Code-Lesesysteme, intelligente
LED-Beleuchtungen und Cobot/Robot-Vision. Insbesondere die vernetzte digitale Kommunika-
tion auf Industrie 4.0 Plattformen (iber OPC UA bis zum integrierten Kommunikationsprotokoll
IOTA. Realisiert in hoher Kompaktheit, leistungsstarker Hard- und Software, Robustheit fir raues
industrielles Umfeld und vor allem einfachster Bedienung. Das umfangreiche Produktportfolio
wird ergéanzt durch effizientes Know-how fiir branchenspezifische Anwendungen in kurzer Ent-

ermdglicht problemlos den Betrieb mit 300%
hoherem Nennstrom und damit enorme Steige-
rungen der zur Verfligung stehenden Beleuch-
tungsstarke. Darlber hinaus werden &uBere
Umwelteinflisse wie Fremdlichteinwirkungen
stark eliminiert.

Im Laufe der Lebensdauer oder bei Tempe-
raturanderungen ergeben sich Verdnderungen
der LED-Lichtintensitat. Auch diese konnen
bereits steuerungstechnisch beriicksichtigt und
kompensiert werden. Herausragend aus dem
Wetthewerbsumfeld gibt Crertec fiir die Beleuch-
tungsmodule eine Garantie von fiinf Jahren. Das
ist eine kraftige Portion Nachhaltigkeit fir die
Funktions- als auch Investitionssicherheit, sowie
glinstig fiir die Amortisation. Unndtige Unterbre-
chungen der Produktion sind damit Vergangen-
heit.

Genuss in makelloser Qualitat

Leckere Kekse genieBen, das ist ein Erlebnis
mit allen Sinnen: Gefiihl, Gehdr, Geschmack,
Geruch, und auch das Auge ,schmeckt” mit in
vielfaltiger Weise. Wie sehr das Auge ,mitisst”,
zeigt sich bspw. in der direkten Verbundenheit
mit dem Braunungsgrad der Kekse samt vorhan-
denem Glasurauftrag. Egal ob nun klassischer
Teig oder die Variante ,Vollkorn”, der Kunde
assoziiert das Aussehen des Kekses in seinem
Braunungsgrad sofort mit vielen Gefiihlen: , kna-
ckig”, .geschmackvoll”, ,duftend” und viele
andere.

In der Qualitatskontrolle der Kekse gilt es
unter vielen Eigenschaften den Braunungs-
grad — durch perfekte Beleuchtung — sehr fein
mittels Bildverarbeitung zu detektieren. Hinzu
kommen viele weitere Merkmals-Detektionen
in sehr hoher Detailauflosung von fehlerhafter
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Abb. 3: Ein groBflachiges Beleuchtungsmodule mit Vierfarb-LEDs im Blitzlicht-, Farbwechsel- oder
Tageslichtmodus ermdglicht eine enorme Einsatzvielfalt industrieller Bildverarbeitung.

Beschaffenheit der einzelnen Kekse. Weitere zu
priifenden Kriterien sind u.a. das korrekte Vor-
handensein von: Flache und Hohe, Pragungen
in der Oberflache, Eckengestalt, keine Flecken,
Farbverlauf in der Mitte des Kekses, Materialein-
schllisse, Beschadigungen, Fremdkorper, Ver-
schmutzungen, und viele andere. So werden die
Butterkekse u.a. in ihren Abmessungen in Lange,
Breite und Hoéhe auf 0,1 mm Genauigkeit kont-

rolliert. Mittels 3D-Scan erfolgt auch die exakte
Uberpriifung des Keksvolumens.

Auf dem breiten FlieBband muss bei
4.200 Keksen pro Minute alles absolut akku-
rat fir die kommenden Produktionsschritte
ablaufen. Die vollautomatisierte Produktion am
laufenden breiten Produktionsband ist ein sehr
komplexer Vorgang. In der Qualitatskontrolle
gilt es deshalb sehr viele weitere ablaufbeding-
te unterschiedliche Qualitatsmerkmale sicher

Abb. 4: Die einzelnen LED-Beleuchtungsplatinen kdnnen zu beliebigen geometrischen Formaten
verbunden werden und ergeben groBflachige Beleuchtungsmodule mit homogener intelligenter Licht-
steuerung.
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zu detektieren. Kekse auf dem laufenden Band
ohne — Beriihrung, Uberlappung, Verbund, inkor-
rekt ausgerichtet, und vieles mehr, — Fehlerquel-
len fiir den weiteren Prozessablauf in der gesam-
ten Wertschopfungskette. Diese hochwertige
Qualitatskontrolle verhindert auch den seltenen
teuren Stopp in der laufenden Produktion.

Um die hochwertige Qualitatskontrolle
bestandig in seiner Detektionsfahigkeit auto-
matisiert (selbst lernend) weiter zu verbessern,
erfolgte fiir ausgewahlte Merkmale zusatzlich
der Einsatz von Algorithmen der KI (kiinstli-
che Intelligenz — Deep-Learning). Das ist ein
entscheidender Schritt, um die Qualitatskont-
rolle in seiner Leistungsfahigkeit automatisiert
bestandig zu steigern. Die verfeinerte Detekti-
onsfahigkeit mittels KI ermdglicht es auch den
Verlauf von Entwicklungen einzelner Merkmale
bereits friihzeitig zu erfassen — auBerhalb der
Bandbreite in Ordnung, nicht in Ordnung. Derar-
tige Fahigkeiten sind wichtig firr die friihzeitige
Erkennung potenzieller Fehler und fiir die Pro-
zesssteuerung.

Die leistungsstarke industrielle Bildverarbei-
tung ist inklusive aller benétigten Komponenten
(wie acht Kameras, intelligente groBflachige
Beleuchtung, 2 mal 3D-Systeme, PC fiir Analyse
und Kommunikation, u.a.) im anwendungsspe-
zifischen hygienischen Design aufgebaut. Das
abgekapselte Beleuchtungsmodul im Edelstahl-
gehduse mit optimiertem homogenem Licht Giber
die ganze Breite (Bspw. 1.500 mm x 800 mm)
des Forderbandes sind die Basis fiir eine auBerst
prézise und absolut sichere Bildverarbeitung.
Direkt tber dem Transportband ist das der
Garant fiir reibungslose Produktion in héchs-
ter Qualitat. Auf diese Weise wird die laufende
Produktion auf tber 20 Merkmale ununterbro-
chen kontrolliert, dokumentiert, und Kekse mit
Qualitdtsméngeln aussortiert. Viele Ergebnisse
werden als Datenstrom im laufenden Produkti-
onsprozess direkt genutzt.
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