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LASER + KAMERA = INNOVATION

Laser-Materialbearbeitung geht jetzt noch flexibler, genauer
und kostengunstiger dank Bildverarbeitung

Der Einsatz moderner Lasertechnologie ist aufgrund seiner Schnel-
ligkeit, Genauigkeit und Effektivitat in der modernen industriellen
Fertigung zum Standard geworden. Berthrungslos, kraft- und ver-
schleiBfrei beschriften Laser Bauteile, elektronische Platinen oder
Chipkarten, perforieren Verpackungen, strukturieren Halbleiter,
bohren, schneiden und schweiBen Kunststoffe und Metalle oder
produzieren bei Bedarf hochkomplexe Gebilde per 3D-Druck.

Klassische Systeme zur Lasermaterialbearbeitung bendtigen viele
Einzelkomponenten und erfordern einen hohen Integrationsauf-
wand in puncto Mechanik und Steuerungssoftware. Je nach An-
wendung muss ein System jedes Bauteil schon vor der Laserbear-
beitung auf seine Eigenschaften tGberprifen. Die Positionierung der
Bauteile im Lasersystem bestimmt maBRgeblich die Genauigkeit. Lei-
der ist jedoch genau das mechanisch duBerst aufwendig und kost-
spielig. Sollen verschiedene Bauteiltypen in einer Anlage bearbeitet
werden, bedarf es einer tiefen Integration des Lasersystems in die
Produktionssteuerung. Nach dem Laserprozess pruft eine weitere
Einheit abschlieBend die Qualitat.

Die RAYLASE AG hat sich zum Ziel gesetzt, die wertvollen Eigen-
schaften von Lasern fur Hersteller, Integratoren, Anlagenbauer und
Forscher einfach nutzbar zu machen. Dazu bietet sie hochprazise
Komponenten zur schnellen Ablenkung und Modulation von La-
serstrahlen, sowie funktionale Baugruppen und Lésungen zur La-
ser-Materialbearbeitung. Eine der neuesten Innovationen besteht
in der Kombination aus einer Laserablenkeinheit, industriellen Ka-
meras und einer speziellen Bildverarbeitungssoftware (siehe Abb. 1).

Abbildung 1: Machine Vision Control On-Axis - Kombination aus
Laserablenkeinheit und in den Strahlengang eingekoppelte Kamera
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MODERNE BILDVERARBEITUNG:
UNIVERSELL, GENAU UND ZUVERLASSIG

Das von RAYLASE entwickelte Machine Vision Control (MVC) erwei-
tert herkdmmliche Laserablenkeinheiten um die Moglichkeiten der
modernen Bildverarbeitung. Lasersysteme auf Basis von MVC kdn-
nen Bauteile optisch prifen, den Bauteiltyp eigenstandig erkennen
und sie erlauben deren quasi willkurliche Positionierung im Laser-
feld. Dies erhoht die Prazision, Geschwindigkeit, Integrierbarkeit
und senkt die Kosten von Lasersystemen erheblich.

Die optische Messtechnik mit industriellen Kameras und Software-
algorithmen ermaglicht die mikrometergenaue Positionierung und
Drehung des Laserprozesses relativ zum Bauteil. So reicht eine ein-
fache Mechanik, um Teile in das Laserfeld zu verbringen. Zudem
kann sie nativ die Bauteil-Qualitat optisch kontrollieren. Geometri-
sche MalBe, Farbe, Textur, Oberflacheneigenschaften und Gesam-
terscheinungsbild kénnen im direkten Soll-Ist-Vergleich gepruft
werden. Das RAYLASE MVC mit seiner Kombination aus Lasertech-
nik und Bildverarbeitung bereitet auf dem Weg zu Industrie 4.0 die
Basis fur hochflexible, rein per Software konfigurierbare Fertigungs-
anlagen, die sich bei verbesserter Produktionsqualitat zeit- und kos-
teneffizienter betreiben lassen.

Die in der Laser-Ablenkeinheit integrierte oder au3en montierte Ka-
mera erkennt Typ, Position und Lage des Bauteils anhand von zuvor
per vordefinierten Funktionsalgorithmen eingelernten Merkmalen
wie Objektdimensionen und Markern oder 2D-Daten-Codes bzw.
Schriftzeichen. Die Steuerungssoftware wahlt das Laserprogramm
fur den erkannten Bauteiltyp aus. DiesbezUglich ist das System also
nicht auf die Integration in die Anlagensteuerung angewiesen.
Softwarealgorithmen adaptieren den Laserprozess an das Koor-
dinatensystem des Bauteils. Mit zwei Uber Galvanometer-Scanner
gesteuerte Spiegel fihrt der Ablenkkopf den Laserstrahl an jeden
beliebigen Punkt auf dem Bauteil in seinem Arbeitsfeld. Nach dem
Prozess pruft die Software die erfolgreiche Durchfiihrung und do-
kumentiert sie. Die MVC Software verflgt Uber vielfaltige M&g-
lichkeiten der optischen Analyse und unterstitzt das Erstellen des
Laser-Jobs auf neuen Bauteilen per Click&Teach-Funktionalitat im
Livebild des WerkstUckes.

DAS AUGE DES LASERS

In der so genannten On-axis-Version des MVC ist der optische Pfad
der Kamera im Laserablenkkopf in den Strahlengang des Lasers
eingekoppelt. Laser und Kamera ,schauen” also Uber die selben
Ablenkkopfspiegel und das selbe F-Theta Objektiv. Der tempera-
turbedingte Drift der Ablenkeinheit, welcher Abweichungen zwi-
schen der realen und der angesteuerten Laser-Position hervorruft,
wird damit inharent ausgeglichen. Das On-Axis-Verfahren erlaubt
besonders kurze Arbeitsabstande von kleinsten Brennweiten <50 mm
und bietet hochste Prazision von bis zu unter 10 um.
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau Machine Vision Control on-axis
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Abbildung 3: Schematischer Aufbau Machine Vision Control off-axis
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Die Vorteile von Machine Vision kénnen im Laserprozess auch ,off-
axis” genutzt werden, mit der Installation von einer oder mehreren
Kameras (in der Regel max. 4 Kameras) auBerhalb der Ablenkeinheit
bei groBeren Arbeitsabstanden. Besonders bei ,on-the-fly”-An-
wendungen” bei denen sich das Werkstlck kontinuierlich bewegt
oder wenn groBere Werkstlckbereiche schnell erfasst werden
mussen kann diese Technologie Vorteile erbringen.

INDUSTRIELLE ANWENDUNGEN VON MACHINE VISION CONTROL

Das Zusammenspiel von Bildverarbeitung und Lasersystem erhoht
die Effizienz und Wirtschaftlichkeit in zahlreichen Anwendungen
verschiedenster Industrien.

In der Mikrochipindustrie werden empfindliche Waferplatten vor
dem Laserprozess fur die Erzeugung von leitenden Strukturen auf
Ihre exakte Position und Drehung hin getestet. Bei erfolgreicher
Prifung passt das MVC den Laserprozess an das Werkstlick an
und strukturiert die das den Halbleiterkristall mit Toleranzen von
wenigen Mikrometern ausgerichtet auf die dem Kristallgitter. Die
vor- und nachgelagerte Qualitatssicherung via MVC macht ins-
besondere den Aufwand einer hochprdzisen mechanischen Wa-
fer-Positionierung Uberflissig und vereinfacht somit nicht nur den
Maschinenbau sondern schitzt die hoch empfindlichen Wafer vor
mechanischen Beschadigungen durch Positioniervorrichtungen.

FlUr eine verbesserte Genauigkeit von Insulinmessstreifen in der Me-
dizintechnik wird Blut durch hauchdtnne Kapilarkanale zum Mess-
sensor geleitet. Die Teststreifen werden dazu mit einer Genauigkeit
von < 50um aus PET-Kunststoff-Sandwiches entlang aufgedruckter
Konturlinien herausgeschnitten. Machine Vision Control erkennt
die Passermarken und positioniert automatisch den Laserstrahl fir
einen exakten Schneideprozess ohne Tangierung der Kapilare.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Machine Vision Control (MVC) System von RAYLASE bietet
mit der Kombination von Machine Vision und Lasertechnologie
eine All-in-One-Lésung zur Vereinfachung der Prozessschritte bei
geringem Integrationsaufwand und erhdhter Prazision. Die indivi-
duelle Konfiguration des Settings zwischen Laser, Kamera, Objekt,
Beleuchtung und die Wahl des optimalen Ablenksystems benétigt
eine exakte Spezifikation. RAYLASE ist fihrend bei der Kombinati-
on aus Laser-Ablenktechnologie und Bildverarbeitung. Als eine der
wenigen am Markt verflgbaren Losungen bieten Machine Vision
Control und RAYLASE's Entwicklungs-Know-How schnelles Time-
to-Market und geringes Projekt-Risiko.
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