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Energiespeicher wie Lithium-lonen-Batterien spielen
eine entscheidende Rolle fur die E-Mobilitat sowie
die Energiewende. Die wachsende Nachfrage wird
durch Gigafactories bedient, die mit effizienten und
hochautomatisierten Fertigungstechnologien ausge-
stattet sind.

Im Zuge der steigenden Nachfrage nach Stromspei-
chermedien wird die Qualitatskontrolle zunehmend
wichtiger. Eine hohe Qualitat von den Ausgangsma-
terialien bis zur fertigen Speicherzelle muss in der
Elektroden- und Zellfertigung lickenlos gewéhrleis-
tet werden. Die Inline-Prufung von Produktionsab-
weichungen wahrend des Prozesses tragt maBgeb-
lich zur Wirtschaftlichkeit und Umweltvertréglichkeit
der Produktionsverfahren bei.

Micro-Epsilon bietet von hochprézisen Abstands-
sensoren Uber Infrarot-Temperaturmesstechnik bis
hin zu 2D/3D-Profilsensoren zuverlassige Lésungen
fur zahlreiche Messaufgaben in der Batterieproduk-
tion. Die Sensoren werden in jeder Produktionsstufe
von der Elektrodenfertigung Uber die Assemblierung
bis hin zur Formierung eingesetzt.

Das umfangreiche und vielféltige Produktportfolio
von Micro-Epsilon bietet Ihnen fur jede Beschich-
tungsart und alle Messobjekte das geeignete Mess-
verfahren mit dem passenden Sensor.

Warum Micro-Epsilon?

= Erhéhung von Wirtschaftlichkeit,
Ressourcenschonung und Qualitat

= Hochste Prézision bis in den Nanometerbereich

= Gebundelte Sensor- und System-Kompetenz aus
einer Hand

= Mit breitem Technologieportfolio zur optimalen
Lésung lhrer Anwendung

= Jahrzehntelange Erfahrung in Bandprozessen

combiSENSOR
Sensor zur prazisen Dickenmessung
von Beschichtungen

Messobjektdicke: 40 um bis max. 6 mm
Hohe Genauigkeit
Einfache Bedienung Uber Webinterface

Analoge Schnittstellen, Ethernet, EtherCAT

capaNCDT

Kapazitives Sensorsystem zur hochprazisen
Abstands- und Dickenmessung

Messbereiche von 0,05 bis 10 mm

Submikrometer-Auflésung

Hohe Temperaturstabilitat, ideal fur schwankende
Umgebungstemperaturen

Mehrkanal-Controller und Messbugel
far Mehrspur-Anwendungen

confocalDT
Konfokal-chromatische Sensoren
fir hochprézise Abstandsmessung

Hohe Signalstabilitat auf allen Oberflachen

Synchrone 2-Kanal-Messung mit nur einem Controller

Ideal fur dynamische Messaufgaben
dank hoher Messrate

thicknessCONTROL
SchlUsselfertige Messanlagen
zur Dickenmessung

Messung von Dicke und Dickenprofil

Keine Folgekosten flr Strahlungsschutz,
da keine Isotopen- oder Réntgenstrahlung

Einfache Integration in Fertigungslinien

Hohe Genauigkeit dank
applikationsspezifischer Messverfahren



Stabile Dickenmessung mit
elektromagnetischer Sensor
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= Hochprazise Messungen auch bei hohen Umgebungstemper

= |deal zur Messung mehrerer Spuren dank Mehrkanal-Control

= GroBer Messfleck kompensiert inhomogene Strukturen
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Messbiigel mit kapazitiven Wegsensoren zur
Messung der Band- und Beschichtungsdicke

Bei der zweiseitigen Dickenmessung erfassen kapazitive Sensoren
die Banddicke mit hoher Genauigkeit. Aufgrund ihrer hohen
Temperaturstabilitét ist der Einsatz auch in heiBen Umgebungen méglich.

Elektromagnetische Sensoren von Micro-Epsilon bieten zahlreiche Dickenmessung mit kapazitiven Sensoren

Vorteile bei der Dickenmessung. Die Sensoren verfugen Uber einen Zwei gegenuberliegend angebrachte kapazitive Sensoren ermoglichen
verhaltnismaBig groBen Messfleck, der inhomogene Strukturen kom- eine zweiseitige Dickenmessung von elektrisch leitfahigen Werkstoffen.
pensiert. Darlber hinaus koénnen sie auch bei hohen Temperaturen Mit dieser Methode lassen sich z.B. Banddicken bis in den um-Bereich
eingesetzt werden. Die elektromagnetischen Sensoren liefern dank messen. Jeder der beiden kapazitiven Wegsensoren liefert ein lineares
integrierter Temperaturkompensation stabile Messwerte im Submi- Abstandssignal, das der Controller als Dickenmesswert verrechnet. Der
krometerbereich und finden auch Anwendung in Trockenprozessen. Messfleck der Sensoren ist groBer als bei optischen Messverfahren,

wodurch Strukturen und UnregelmaBigkeiten auf der Oberflache gemittelt
werden. Durch Verwendung der capaNCDT Mehrkanal-Controller kdnnen
auch mehrere Sensorpaare mit nur einem Controller verarbeitet werden.

Sensor: capaNCDT 6200

thicknessGAUGE 0.EC:
Einseitige Dickenmessung von Beschichtungen

Sensorsystem zur Dickenmessung der Elektrodenbeschichtung
Zur stabilen Dickenmessung in verschmutzten Bereichen mit

Zﬂgﬁﬁftdmke hohen Umgebungstemperaturen wird das thicknessGAUGE O.EC

w eingesetzt. Das System ist als O-Rahmen aufgebaut und nutzt

Walze einen combiSENSOR, der Uber die Batteriefolie traversiert. Dank der
innovativen Technologie erfolgt die Dickenmessung berlhrungslos
von nur einer Seite. Die FUhrungswalze dient dabei als Referenztarget
fir den integrierten Wirbelstromsensor, wéhrend der integrierte
kapazitive Sensor den Abstand zur Materialoberflache ermittelt. Die
Differenz aus beiden Signalen wird vom Controller als Dickenwert
berechnet und als Messwert ausgegeben.

Messsystem: thicknessGAUGE O.EC
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Hochaufldsende Dickenmessung

mit optischen Sensoren .
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= Zuverlassige Messverfahren fir alle Beschichtungsprozesse
= Beruihrungslose Messung mit hoher Genauigkeit und hoher Messrate
= |deal zur dynamischen Prozessregelung

.



Hochprazise optische Sensoren

zur zweiseitigen Dickenmessung

Bei der zweiseitigen Dickenmessung sind zwei Sensoren gegen-
Uberliegend angeordnet und messen jeweils den Abstand auf
die Batteriefolie. Durch diese Anordnung kann eine extrem hohe
Auflésung erzielt werden.

Neben den konfokal-chromatischen Sensoren eignen sich vor allem
Laser-Triangulationssensoren und WeiBlicht-Interferometer, die ab-
hangig von Genauigkeitsanforderungen und Oberflachentyp und
Beschichtungsart (unbeschichtet / beschichtet) gewahlt werden. Die
Sensoren werden Ublicherweise zur Uberwachung und Regelung
von Nassbeschichtungsprozessen eingesetzt, eignen sich aber
auch fur Trockenprozesse.

Materialdicke

confocalDT

interferoMETER

optoNCDT

Dickenmessung der Elektrodenbeschichtung

Gegenuberliegend angeordnete Laser-Abstandssensoren erfassen
die Dicke von beschichteten Elektroden im Differenzdickenver-
fahren. Bei konstantem Abstand zueinander erfassen die beiden
Sensoren jeweils den Abstand zur Batteriefolie. Die Lasersensoren
ermdglichen eine Messwertauflosung im Submikrometerbereich. Die
Dickenwerte werden zur Regelung des Beschichtungsauftrags und
zur Qualitétssicherung herangezogen.

Sensor: optoNCDT 1900LL

Nassschichtdickenmessung

Konfokal-chromatische Sensoren von Micro-Epsilon Uberwachen
die Beschichtungsdicke am nassen Material. Die Sensoren liefern
eine extrem hohe Auflésung bei gleichzeitig hoher Messrate. Werden
mehrere Sensoren nebeneinander installiert, kann gleichzeitig die
Homogenitat der Beschichtung Uber die gesamte Bahnbreite hinweg
ermittelt werden.

Sensor: confocalDT



line-Systeme zur
ddickenmessung

Ban

thickness

= Zuverlassige Messverfahren fir alle Beschichtungsprozesse
= Einsatz bei hohen & schwankenden Umgebungstemperaturen
= Prozesssichere Mehrspur- und Festspurmessung

Beschichtung
Kunststofffolie

T Beschichtung

Kompaktes Messsystem zur Inline-Dickenmessung von Separatorfolien
Das kompakte thicknessGAUGE Sensorsystem wird fur die Beschich-
tungsdickenmessung von Separatorfolien eingesetzt. Ausgestattet mit einem
WeiBlicht-Interferometer erfasst das Sensorsystem sowohl die Foliendicke
als auch die Beschichtung ab 10 um Dicke.

Messsysten. thicknessGAUGE O.IMS




Dickenmessung mit hoher Prazision
Zur Inline-Dickenmessung von Bandmaterialien werden thicknessGAUGE
Sensorsysteme  eingesetzt. Verfugbar sind mehrere Modelle mit
verschiedenen Sensortypen, Messbereichen und Messbreiten fur die
Dickenmessung von verschiedenen Materialien und Oberflachen. Das
System nutzt zwei optische bzw. elektromagnetische Abstandssensoren,
um die Banddicke zu erfassen. Die Sensoren sind exakt aufeinander
ausgerichtet und kalibriert. Darlber hinaus sorgt eine werkseitige
Dickenkalibrierung fur eine hohe Prézision. Die thicknessGAUGE
Sensorsysteme konnen mittels Linearachse verfahren werden, um die
Dicke Uber die gesamte Bandbreite hinweg zu messen.

Messsystem: thicknessGAUGE

Querprofil
T 8 { *-_ .F' “. Die Sensorsysteme thicknessGAUGE vereinen hochprézise
gw 4 \ f \ Sensoren mit einer abgestimmten Mechanik samt Verfahrachse.
Ww’ \ = MM} "‘-._. Dank umfangreichem Software- und Schnittstellenpaket kdnnen die
e i s bbb sas st S

Sensorsysteme prozesssicher in Fertigungslinien integriert werden.

Dickenprofilauswertung
Wird der Sensor mittels Linearachse liber das Bandmaterial verfahren, konnen Querdickenprofile ausgewertet werden.

L. . . L thicknessCONTROL UTS
Hochprazise Inline-Dickenmessung von Batteriefolie
Das thicknessCONTROL Quad-Messsystem besteht aus zwei robusten Hochprazises Dickenmesssystem fur beschichtete
Messrahmen, die jeweils acht konfokale Sensoren beinhalten. Das System Anoden- und Kathodenfolien
wird zur hochprazisen Inline-Dickenmessung von beschichteten Batteriefoli- Robuste Bauform mit Temperaturkompensation

en eingesetzt und Uberzeugt durch langzeitstabile Messungen.
Messsystem: thicknessCONTROL

Messbereich Dicke <6 mm

Systemgenauigkeit +=0,3 um



2D/3D-Profilmessung

i
|

T R, T p—
Z coordinate
638

3D-Oberflachenpriifung

Die scanCONTROL Sensoren ermoglichen bei der 3D-Inspektion
beschichteter Folien eine stabile Messung mit hoher Auflésung.
Fehistellen mit kleinsten Geometrien — z.B. Abplatzungen und Ein-
schlisse — werden durch die Scanner zuverlassig erkannt und ausge-
geben.

Sensor: scanCONTROL

Vishle ranae: x: [-43.712: 44.477] mem: v: [1.240: 44,1001 mm: 72 [32




Prifung von Kleberaupen und Dichtmittelauftrag

Die scanCONTROL Laser-Scanner Uberprifen die Anwesenheit und
die Dimension der Kleberaupe. Die Scanner sind am Dispenser
befestigt und regeln die Auftragsmenge sowie den Abstand des
Dispensers. Dank der hohen Auflésung werden auch feinste Raupen
zuverlassig Uberpraft. So kénnen Ausbriiche und Fehistellen un-
abhangig von der Auftragsart und der verwendeten Farbe erkannt
werden.

Sensor: scanCONTROL

Erfassung der Kantenkrimmung nach dem Schneiden
Krimmungen und Verformungen treten oft nach dem Langsschnei-
den der Folie auf. Um solche Abweichungen prozesssicher erken-
nen zu koénnen, werden Laser-Profilsensoren von Micro-Epsilon
eingesetzt. Dank der extrem hohen Aufldsung und der Unempfind-
lichkeit bei spiegelnden Oberfldchen liefern die Blue Laser Scanner
stabile Messergebnisse.

Sensor: scanCONTROL Blue Laser

Beschichtungsauftrag an den Kanten

Die Beschichtung von Elekiroden muss mit héchster Prazision
erfolgen. Aus diesem Grund Uberprifen Laser-Scanner von Micro-
Epsilon das Beschichtungsprofil am Bandrand. Dadurch werden
UnregelmaBigkeiten in der Beschichtung und Welligkeiten erkannt.

Sensor: scanCONTROL

Positionskontrolle von Batteriezellen

Nach der Montage von Batteriezellen Uberprifen Laser-Scanner
von Micro-Epsilon die Vollstandigkeit und die Position der einzelnen
Zellen. Die prazisen Profilsensoren erzeugen ein 3D-Bild, das mit
den CAD-Daten abgeglichen wird.

Sensor: scanCONTROL



Beruhrungslose Sensoren

zur Prozessuberwachung

Temperaturiiberwachung bei der Erstaufladung
Warmebildkameras von Micro-Epsilon Uberwachen die Erstauf-
ladung von Batteriezellen. Die Kameras geben Aufschluss Uber die
Temperaturverteilung und Hinweise Uber mdgliche Kurzschlisse.
Dartiber hinaus werden sie fur die Brandfriherkennung genutzt.
Uber die Hotspotdetektion werden Abweichungen von der Soll-
temperatur automatisch erkannt und ausgegeben.

Sensor: thermoIMAGER



Bahnkantenregelung der Elektrodenfolie

Elektroden- und Separatorfolien mussen wéhrend der Produktion
von Batteriezellen prézise gefuhrt werden. Optische Mikrometer der
Serie optoCONTROL erfassen die erforderliche Kantenposition flr
die Bahnkantenregelung mit hoher Genauigkeit. Werden mehrere
Mikrometer eingesetzt, kann gleichzeitig die Bahnbreite erfasst
werden.

Sensor: optoCONTROL 2520
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Uberwachung der Coilabwicklung

Laser-Distanzsensoren der Reihe optoNCDT ILR2250-100 Uberwa-
chen die Ab- und aufwicklung von Coils. Da sich der Durchmesser
stetig erhéht bzw. verringert, andert sich infolgedessen der Abstand
zwischen Coil und Sensor. Diese Streckenveranderung wird durch
die Sensoren zuverlassig und prazise Uberwacht. Der integrierte
AUTO-Messmodus erméglicht die zuverlassige Erfassung auch auf
spiegelnden Oberflachen und matten Beschichtungen.

Sensor: optoNCDT ILR2250




Beruhrungslose Sensoren
zur Maschinenuberwachung

e

= Robuste Sensoren zur Integration in Maschinen und Anlage
= Hohe Genauigkeit und Temperaturstabilitat
= |deal zur Maschinentiberwachung

Messung der Batterieausdehnung beim Aufladen

Bei der Erstladung der Batterie dehnt sich die Batteriezelle aus.
Um den kritischen Punkt vor dem AufreiBen zu detektieren und den
Ladevorgang zu unterbrechen, wird die Batterie in einen Prufstand
eingebaut. Lasersensoren von Micro-Epsilon prufen die vertikale
Ausdehnung in mehreren Lade- und Entladezyklen. Die kompak-
ten Sensoren kénnen auch in beengten Raumsituationen unterge-
bracht werden und liefern eine hohe Messgenauigkeit.

Sensor: optoNCDT 1420




Robuste Sensoren zur kontinuierlichen
Zustandsiiberwachung

Préazise Messung des axialen Walzenschlags

Um Fuhrungs- oder Beschichtungswalzen mit hdchster Prazision be-
treiben zu kdnnen, wird der axiale Walzenschlag permanent gemessen.
Dazu erfassen Wirbelstrom-Wegsensoren die axiale Bewegung der Wal-
ze, indem sie den Abstand zur Walze ermitteln. Vorteil der eingesetz-
ten Wirbelstromsensoren ist neben der kompakten Bauform die Wider-
standsfahigkeit gegentiber rauer Umgebung: die Sensoren liefern auch
dann prazise Messergebnisse, wenn Ol, Schmutz, Temperaturen oder
Druck auf den Sensor einwirken. Die kompakten eddyNCDT 3001 Sen-
soren verfligen zudem Uber einen integrierten Controller, was die Integra-
tion zusatzlich erleichtert.

Sensor: eddyNCDT 3001

Stabile Messung mit
Mikrometer-Genauigkeit

Messung des WalzenverschleiBes lber den Lagerspalt

Um den Verschlei3 von Walzen zu ermitteln, werden kapazitive Weg-
sensoren eingesetzt. Dabei wird der WalzenverschleiB3 indirekt Uber die
Verdnderung des Lagerspalts der Antriebswelle gemessen. Dank der
kapazitiven Sensoren erfolgt die Messung kontinuierlich und mit hoher
Préazision. Der VerschleiB wird dadurch permanent ermittelt und frihzei-
tig erkannt, wodurch die Wartungsintervalle gezielt eingeplant werden
koénnen. Die kapazitiven Sensoren kdnnen auch bei starken Temperatur-
schwankungen eingesetzt werden und liefern eine hohe Signalstabilitat.

Sensor: capaNCDT

Kapazitive Flachsensoren
zur préazisen Messung des
Walzenspalts

Uberwachung des Walzenspalts

Fur die Uberwachung und Regelung von Kalander- und Beschich-
tungswalzen werden kapazitive Flachsensoren eingesetzt. Diese sind in
verschiedenen Ausfuhrungen verflgbar und erfassen den Walzenspalt
mikrometergenau. Die kompakten Sensoren kénnen in beengte Bau-
raume integriert werden, um direkt gegen die Walzen oder die Walzen-
aufhdngung zu messen und so den Walzenspalt nachzuregeln. Dank
der Temperaturkompensation kénnen die Sensoren auch bei hohen
Umgebungstemperaturen eingesetzt werden.

Sensor: capaNCDT



Sensoren und Systeme von Micro-Epsilon

Sensoren und Systeme fur Weg, Abstand Sensoren und Messgerate flr
und Position berthrungslose Temperaturmessung

Optische Mikrometer, Lichtleiter, Sensoren zur Farberkennung,
Mess- und Prufverstarker LED Analyser und Inline-Farbspektrometer

Mehr Prazision.

Ob zur Qualitatssicherung, fur die vorausschauende Instandhaltung, die Prozess-
und Maschinenuberwachung, die Automation sowie fur Forschung und Entwicklung
— Sensoren von Micro-Epsilon tragen einen wesentlichen Teil zur Verbesserung von
Produkten und Prozessen bei. Die hochpréazisen Sensoren und Messsysteme losen
Messaufgaben in allen wichtigen Industriebranchen — vom Maschinenbau uber
automatisierte Fertigungslinien bis zu integrierten OEM-L&sungen.

Kunststoff und Gummi

3D Messtechnik zur dimensionellen
Prifung und Oberflacheninspektion

MICRO-EPSILON

MICRO-EPSILON MESSTECHNIK
GmbH & Co. KG

94496 Ortenburg / Germany

Tel. +49 85 42/ 168-0
info@micro-epsilon.de

www.micro-epsilon.de

Mess- und Prifanlagen fur Metallband,

Anderungen vorbehalten / Y9760709-B032083GKE



