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Abb. 1: Gesamtaufbau des prototypischen Messsystems. Von links nach 
rechts: Ablagefläche mit Schieber für die Teilezuführung, geneigte Rampe 
mit integrierter Hintergrundbeleuchtung sowie Kamera montiert auf 
Aluminium-Konstruktionsprofilen.

Abb. 2: Visualisierung der Bildverarbeitung. Rot: erkannte Konturen,  
Blau: aktuelle Schwerpunkte der Teile, Grün: Tracking-Linien bereits 
gezählter Teile, Rot: Tracking-Linien noch nicht gezählter Teile,  
Hellblau: definierter Auswertebereich (ROI).

Abb. 3: Ablauf der Bildverarbeitungs-Pipeline des Messsystems.

Problemstellung
Im zentralen Kleinteilelager von Stadler Rail werden Kleinteile für die 
Zugmontage manuell abgezählt und kommissioniert. Besonders bei sehr 
kleinen Bauteilen im Millimeterbereich ist das wiederholte Abzählen 
belastend und fehleranfällig. Die ergänzend eingesetzten Waagen sind zu 
träge und bei leichten Teilen zu ungenau und damit nur bedingt geeignet.

Lösungskonzept
Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein mobiles Messsystem zur automatisier-
ten optischen Stückzählung entwickelt. Die Kleinteile werden über eine 
geneigte Rampe geführt und dabei von einer Kamera mit Hintergrundbe-
leuchtung erfasst. Eine klassische Bildverarbeitung erkennt die einzelnen 
Bauteile im Kamerabild.

Realisierung
Das System wurde als Prototyp aufgebaut und umfasst Kamera, Objektiv, 
LED-Hintergrundbeleuchtung sowie eine Recheneinheit. Anschliessend 
verfolgt ein Tracking-Algorithmus die Bewegung der Bauteile und  
zählt diese beim Passieren eines definierten Bildbereichs automatisch. Die 
Software wurde iterativ entwickelt und optimiert.

Ergebnisse
Die Validierung anhand von fünf Referenzteilen zeigte bei moderater 
Zuführgeschwindigkeit (100 Teile in 30 Sekunden) eine Zählgenauigkeit  
von über 99 % für alle getesteten Teile. Bei höherer Geschwindigkeit  
(500 Teile in 30 Sekunden) wurde diese Genauigkeit für kleinere Teile 
ebenfalls erreicht. Flache Teile wie Unterlagscheiben häufen überlagern  
sich mit zunehmender Geschwindigkeit vermehrt, was eine zuverlässige 
Detektion erschwert.

Ausblick
Eine verbesserte mechanische Vereinzelung der Teile sowie kleinere 
Softwareanpassungen würden die Genauigkeit weiter steigern.  
Nach Abschluss der Entwicklung besitzt das System hohes Potenzial für  
den praktischen Einsatz in der Kleinteilkommissionierung.
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