BILDVERARBEITUNG APPLIKATIONEN

Deep Learning sorgt fiir sichere
Elektroauto-Akkus

Die Automobilbranche zahlt zu den Vorreitern beim Einsatz innovativer
Fertigungstechnologien. Industrielle Bildverarbeitung auf Basis von
kiinstlicher Intelligenz sorgt fiir effektive Qualitatskontrolle bei der
Produktion von Batterien fiir Elektrofahrzeuge.
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Bild 1: Mithilfe von
Deep-Learning-ba-
sierten Algorithmen
erkennt Bildverar-
beitung Fehler wie
Blasen und Falten an

Pouch-Batteriezellen.

Strafde absolviert, ist eine enorme Anzahl an Pro-

B is ein Kraftfahrzeug seine ersten Kilometer auf der

duktionsschritten erforderlich. Vom Blinkerglas mit
Kosten im Cent-Bereich bis hin zum Antriebsaggregat, das
den Gesamtpreis wesentlich mitbestimmt, muss dabei

jede einzelne Komponente absolut fehlerfrei sein und kor-

rekt eingebaut werden, um Reklamationen zu vermeiden
und den Kundenanspriichen gerecht zu werden.

Dies gilt fiir alle Fahrzeuge, ganz gleich, ob sie mit Elek-

troantrieb oder konventionellem Verbrennungsmotor
ausgestattet sind. Elektrofahrzeuge erfordern jedoch vor
allem fiir die Fertigung ihrer Batterie spezielle Prozesse

bei der Qualitdtspriifung und -sicherung. Bildverarbei-

tungssysteme auf Basis kiinstlicher Intelligenz stellen
dafiir wirtschaftliche Losungen zur Verfiigung, wie die
folgenden Beispiele zeigen.
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Der wesentliche Kern eines Elektrofahrzeugs ist seine

Batterie mit einer Vielzahl von einzelnen Batteriezellen.

Ist deren Qualitdt nicht perfekt, so verringert sich zum

einen ihre Effizienz, zum anderen fiihrt eine ungleich-
maflige Lastverteilung zwischen den Zellen zu einem er-
schwerten Batteriemanagement. Beides verkiirzt die Le-
bensdauer des Batteriepakets und wird zur Folge haben,

dass der Besitzer mit der Leistung seines Fahrzeugs nicht
zufrieden ist.

| Pouch-Oberfldcheninspektion

Die Basis der in Elektrofahrzeugen verwendeten Batterien

sind so genannte Pouch-Batteriezellen. Wahrend des er-

forderlichen Entgasungsprozesses verandert sich deren
Formund wird etwas unregelmafSiger. Im nachfolgenden
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Prozess werden diese Pouch-Batteriezellen zusammen-
gedriickt, um ihre Oberflachen zu glitten, da nur glatte,
faltenfreie und geradegerichtete Pouches die volle Leis-
tung entfalten konnen.

Hersteller von Zellenbatterien setzen in diesen Phasen
automatisierte Priifsysteme ein, um Oberflichendefekte
zu erkennen (Bild 1). Aus Bildverarbeitungssicht proble-
matisch ist dabei die komplexe Oberflachenstruktur der
Pouches, deren unruhiger, storender Hintergrund Falten,
Blasen und andere Fehler verdecken kann. Das Erschei-
nungsbild von Zellenpouches kann dabei sehr unter-
schiedlich sein, so dass es zu kompliziert und zeitaufwen-
digist, detailliert nach allen Fehlern zu suchen und diese
sicher zu identifizieren.

Einewirtschaftliche Losung fiir diese Aufgabenstellung
bieten Deep-Learning-Tools wie VisionPro Deep Learning
von Cognex. Diese Software nutzt Deep-Learning-basier-
te Bildverarbeitungsalgorithmen zur Identifizierung von
Fehlern wie Blasen und Falten, indem es von kommen-
tierten Bildern lernt. Das Modell erlernt dafiir zundchst
das iibliche Erscheinungsbild einer Pouch-Oberfliche,
einschliefilich natiirlicher Abweichungen, die keine Feh-
ler darstellen. Alle Merkmale, die vom normalen Erschei-
nungsbild des Modells abweichen, werden als anormal
eingestuft. Auf diese Weise erfasst VisionPro Deep Learn-
ing zuverldssig und bestdndig alle Anomalien, ohne um-
fangreiche Fehlerbibliotheken zu benotigen.

| Beurteilen von GehduseschweiRungen

Ein weiteres Anwendungsbeispiel von Deep-Learning-
Losungen bei der Batteriefertigung fiir Elektrofahrzeuge
ist die Beurteilung der GehauseschweifSungen von pris-
matischen Batteriezellen. Bei diesen Bauteilen wird ein
rechteckiges Gehduse rund um eine Elektrodenplatte
geschweiflt, bevor anschlieflend der obere Gehduseteil
(Deckel) aufgesetzt und angeschweifdt wird.

Dieser Deckel muss eine gewisse Ausdehnung und
Kontraktion der Zellen zulassen, da sich diese wahrend
des Einsatzes erwdrmen und abkiihlen. Nachdem die
prismatischen Zellen aufgrund ihrer Form auf platzspa-
rende Weise sehr dicht angeordnet werden konnen, ist
dieser Aspektbesonders wichtig, um thermisch bedingte
Fehler zu vermeiden. Die Schweifindhte an beiden seit-
lichen und am oberen Gehduseteil miissen auf Fehler ge-

Bild 2: Eine Kombina-
tion von 2D- und
3D-Bildverarbei-
tungssystemen mit
Deep-Learning-Tech-
nologie ermoglicht
eine genaue Klassi-
fizierung von Batte-
riezellen-Gehduse-
schweiBungen, um
funktionelle Fehler
von rein kosme-
tischen sicher zu
unterscheiden.

ELEKTRONIKPRAXIS 13[2023 29

il

=

www.vogel-fachbuch.de

Leitfaden
fir die Auto-

Thon;las S%ch_mertosch

Strukturierte Automatisierungs-
systeme

Die richtige Komponentenauswahl fir
modulare Maschinen und Anlagen

1. Auflage 2021, 434 Seiten
ISBN: 978-3-8343-3451-0
49,80 EUR

Das Buch widmet sich allen
Aspekten der Automatisierungs-
technik und unterstitzt bei der
Auswahl der richtigen Automatisie-
rungskomponenten.

Jetzt bestellen!

Weitere Informationen und versand-

kostenfreie Lieferung unter

www.vogel-fachbuch.de

<HvoeEL
FACHBUCH


http://www.vogel-fachbuch.de
http://www.vogel-fachbuch.de

BILDVERARBEITUNG APPLIKATIONEN

prift werden, bevor Batteriezellen in ein Modul eingebaut
werden.

Die korrekte Beurteilung dieser Schweifinahte an jeder
Zelle ist fur die Funktionsfahigkeit und Lebensdauer der
gesamten Batterie von grofser Bedeutung. Auch hier be-
steht die Herausforderung fiir die automatisierte Quali-
tatskontrolle insbesondere darin, dass alle SchweifSungen
in ihrem Aussehen deutlich variieren kénnen. Zudem
muss zwischen tatsdchlichen, leistungsmindernden Feh-
lern verschiedener Auspragung und solchen Abweichun-
gen unterschieden werden, welche die Leistung nicht be-
eintrachtigen.

In derartigen Anwendungsfallen kann eine Kombina-
tion von 2D- und 3D-Bildverarbeitungssystemen mit der
Deep-Learning-Technologie hilfreich sein, um viel mehr
mogliche Fehlertypen zu erkennen als mit nur einer Tech-
nologie (Bild 2). Die Deep-Learning-Defekterkennungs-
und -klassifizierungstools von Cognex werden anhand
vielfdltiger guter und fehlerhafter Schweifnahtvariatio-
nen trainiert und ermoglichen auf dieser Basis eine ge-
naue Klassifizierung, um funktionelle Fehler von rein
kosmetischen sicher zu unterscheiden.

| Warmeleitmaterial priifen

Batterien kénnen viel Warme erzeugen, die abgefiihrt wer-
den muss, um Batterieschdden oder einen vorzeitigen
Leistungsabfall zu verhindern. Das dafiir eingesetzte War-
meleitmaterial ibernimmt haufig auch die gleicherma-
fen wichtige Funktion der elektrischen Isolierung und
muss mit engem Kontakt zwischen den Substraten korrekt
angebracht werden, um seine Aufgaben fehlerfrei zu er-
filllen. Mégliche Fehler konnen dabei zum Beispiel Luft-
blasen, eine schlechte Haftung oder Einschliisse sein, die
im Ergebnis sowohl die Warmeleitfahigkeit als auch die
elektrische Isolierung verringern kénnen.

In der praktischen Anwendung miissen visuelle Inspek-
tionen viele mégliche Fehler erkennen und dabei oft Ma-
terialien mit geringem Farbkontrast tiberpriifen (Bild 3).
Sobald der ndchste Schritt der Batteriemontage erfolgt ist,
wird das Warmeleitmaterial dauerhaft verdeckt und ist fiir
eine weitere Priifung nicht mehr zuganglich. Fehler in
dieser Phase konnen somit zu spater schwer diagnostizier-
baren Problemen fiithren.

Eine Stdrke der regelbasierten Bildverarbeitung besteht
darin, erwartete Probleme zum Beispiel mit Wiilsten, Ris-

Wie funktioniert Deep Learning?

Die Deep-Learning-Technologie nutzt neuronale Netzwerke, welche
die menschliche Intelligenz nachahmen, um zwischen Anomalien
zu unterscheiden, verformte Teile zu lokalisieren und besonders
schwierige Zeichen zu lesen, wahrend sie natirliche Abweichungen
in komplexen Mustern toleriert. Deep Learning stellt daher eine
innovative Ergdnzung zu herkdmmlichen industriellen Bildverarbei-
tungsansatzen dar, die Schwankungen und Abweichungen bei visu-
ell dhnlichen Teilen nur schwer abschétzen kénnen. In der Fabrik-
automation kann Deep Learning von Cognex entscheidungsbasiert
Teile lokalisieren, prifen, klassifizieren und Zeichen erkennen - und
das deutlich effizienter als Menschen oder herkommliche indus-
trielle Bildverarbeitungslosungen.
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Bild 3: Bei der Untersuchung von Warmeleitmaterial auf
nicht vorhersehbare Fehler hat Deep Learning-basierte
Bildverarbeitung deutliche Vorteile gegeniiber der regel-
basierten Bildverarbeitung.

sen, der Einbaubreite oder anderen haufig auftretenden
Merkmalen genau zu erkennen. Bei der Verwendung von
Warmeleitmaterial kann hingegen ein deutlich breiteres
Spektrum an Installationsproblemen auftreten, die sich
zuvor nicht prognostizieren lassen. Aus diesem Grund
stellt diese Anwendung ein weiteres typisches Einsatzbei-
spiel dafiir dar, wie Deep Learning-basierte Bildverarbei-
tung von Cognex effizientere Losungen erméglicht.
Diese Technologie geht sogar einen Schritt weiter: Soll-
te eine Batterie spater ausfallen, kann ihre Fehlerart mit
einem bei der Priifung gespeicherten Bild des Warmeleit-
materials verkniipft und zusitzlich in die Trainingsmenge
aufgenommen werden. Auf diese Weise ldsst sich das
Deep-Learning-Lernmodell weiter verfeinern, damit es
diese neuen Fehler fiir kiinftige Inspektionen erkennt.

| Erfahrungin allen Industriebereichen

Die genannten Beispiele zeigen nur einen kleinen Aus-
schnitt an Anwendungen aus der Herstellung von Elektro-
fahrzeugen, bei denen Bildverarbeitung in Verbindung
mit Deep Learning zu wirtschaftlichen und sicheren Pro-
duktionsprozessen beitragen kann. Weitere Applikatio-
nen aus diesem Industriebereich finden sich unter ande-
rem beim so genannten Stacking einzelner Elektroden-
Blétter, bei denen die korrekte, Mikrometer-genaue Aus-
richtung zueinander iiberpriift wird, bei der Beurteilung
der KappenschweifSungen von Batteriezellen, der Inspek-
tion der Dosierdffnung, tiber die Batteriezellen mit einem
fliissigen Elektrolyt gefiillt werden, bei der sicheren Unter-
scheidung zwischen echten Beschichtungsdefekten und
akzeptablen Abweichungen von Batterieoberfldchen so-
wie in vielen anderen Aufgabenstellungen.

Industrielle Bildverarbeitungssysteme von Cognex mit
und ohne Deep Learning-Funktionalitdt werden dariiber
hinaus auch in einer Vielzahl von weiteren Industriefel-
dern eingesetzt, um Werkstoffe aufihre Qualitdt und Kon-
sistenz zu priifen, Bauteile zu fiihren, auszurichten und zu
identifizieren, Montageprozesse zu iberwachen sowie fiir
viele weitere Aufgaben. Das breite Angebot von Cognex
umfasst fiir nahezu jede Bildverarbeitungs-Aufgabenstel-
lung eine passende Losung. (cg)
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