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Bezdotykowa liczarka 
komponentów X-Ray

P omysł na konstrukcję automa-
tycznej liczarki bazującej na 
aparacie rentgenowskim po-

wstał w fi rmie Elektron Systeme, zaj-
mującą się usługami montażu elek-
troniki oraz produkcją własnych wy-
robów. Przy szerokim spektrum pro-
duktów, była ona zmuszona codzien-
nie przeprowadzać inwentaryzację sta-
nu komponentów SMD w magazy-
nie. Z jednej strony duża liczba pod-
zespołów zapewniała ciągłość pracy li-
nii SMT, ale z drugiej strony stwarzała 
problemy z logistyką, kontrolą zużycia 
oraz rozliczaniem wg faktycznego sta-
nu. Uzyskanie tych danych wymagało 
od personelu dużo wysiłku, chociażby 
ze względu na standardowe dla pracy 
linii odrzuty komponentów i koniecz-
ność liczenia przed oraz po produkcji. 
Z takich powodów fi rma postanowiła 
na budowę systemu zliczania kompo-
nentów w rolkach przy użyciu technik 
rentgenowskich. Dla takiej niewielkiej 
fi rmy jak Elektron Systeme, był to gi-
gantyczny wysiłek.

Jednym z największych problemów 
do opanowania było duże zróżnicowa-
nie wykorzystywanych komponentów 
SMD, od małych rezystorów typu chip 
o długości 200 μm aż do dużych kil-
kucentymetrowych złączy. Niezależnie 
od kształtu i geometrii wszystkie mu-
szą zostać zliczone bez zmiany platfor-
my sprzętowej urządzenie z jednakową 
dokładnością i dużą prędkością. Drugi 
problem dotyczył wymaganego duże-
go pola operacyjnego – do 50×50 cm, 
co zmusiło do budowy specjalnej ka-
mery o rozdzielczości 13 megapikseli, 
aby możliwe było uchwycenie wszyst-
kich szczegółów. Obrazy są poddawane 
obróbce przez wydajne algorytmy we-
wnętrznego oprogramowania OC-Scan 
CCX liczące elementy na obrazie w kil-
ka sekund. 

Przemysł 4.0
Automatyczne i szybkie liczenie ele-

mentów to niższe koszty magazynowa-
nia, logistyki, zaopatrzenia, lepsze wy-
korzystanie zasobów i niższe koszty pra-
cy. Wykorzystując możliwości urządze-
nia CCX, można też sprawdzić bez ko-
nieczności otwierania rolki, które po-
zostają nadal szczelnie zamknięte np. 
w próżniowym opakowaniu, co jest klu-
czowe dla zapewnienia wysokiej jakości 
w produkcji.

Najważniejsze kryterium przemawia-
jące za taką inwestycją w skaner Optical 
Control to właśnie oszczędność cza-
su. Ręczne załadowanie oraz policzenie 
komponentów klasyczną liczarką zajmu-
je około 5 minut, dla urządzenia X-Ray, 
analogiczna czynność zajmuje mniej niż 
10 s. Można powiedzieć, że otrzymuje-
my oszczędność czasu na poziomie 98%. 

Dodatkową korzyścią jest wysoka do-
kładność liczenia przekraczająca 99,9%. 
Automat się po prostu nie myli, a czło-
wiek niestety przy żmudnych i powta-
rzalnych zadaniach niestety tak.

Drugim argumentem przemawiają-
cym za każdą inwestycją jest czas zwro-
tu z inwestycji.  Posłużmy się tutaj przy-
kładem osoby, przed którą stoi zadanie 
sprawdzenia 600 rolek komponentów 
dziennie. W takim przypadku porówna-
nie wymaganego czasu to niecała godzi-
na na korzyść CCX do trzydziestu trzech 
godzin. Są to oszczędności idące w tysią-
cach złotych każdego miesiąca!

Nic dziwnego, że remanent jest jed-
nym najmniej lubianych dni w roku dla 
każdej fi rmy. Wynika to z konieczności 
przeliczenia każdej pozycji w systemie, 
niejednokrotnie po kilka razy z powodu 
różnic wynikających z planowanych zu-

System CCX firmy Optical Contol zapoczątkował erę zmian w zakresie magazyno-
wania komponentów SMD skracając i uproszczając do minimum proces ich zlicza-
nia. Patrząc na jego możliwości można powiedzieć, że szybko stanie się standardo-
wym wyposażeniem nowoczesnej hali produkcyjnej oraz przepustką do Industry 4.0.

Fot. 1. Skaner rentgenowski CCX w Elektron Systeme – wszystkie wersje są dostarczane 
wraz z biblioteką komponentów, która umożliwia pracę urządzenia natychmiast po instalacji



żyć a faktycznych rozliczeń. Skaner 
CCX jest rozwiązaniem akceptowa-
nym przez każdego audytora jako 
urządzenie rzetelne od strony praw-
nej, które może posłużyć do 
rozliczania magazynu 
w celach podatkowych.

Na koniec, warto 
wspomnieć o podwyż-
szeniu wydajności pro-
dukcji wynikającej z świadomości fak-
tycznie posiadanej liczby komponen-
tów. Taka wiedza jest nieoceniona 
w przypadku planowania przezbrojeń, 
kolejnych zakupów oraz oceny zuży-
cia w przeszłości. Taka precyzyjna in-
formacja jest podstawą działania fi rmy 
w czasach Industry 4.0.

Opisywane problemy i korzy-
ści płynące z zastosowania skane-
ra rentgenowskiego CCX w naj-
większym stopniu dotyczą wszyst-
kich fi rm EMS oraz zleceniobior-
ców projektów sektora wojskowe-
go oraz medycznego, gdzie niedu-
że wolumeny produkcyjne oraz duże zróżnicowanie produkto-
we oraz ogólna złożoność projektów przekładająca się na dużą 
liczbę różnorodnych podzespołów na płytkach drukowanych, 
wymuszają niezliczone przezbrojenia linii produkcyjnej, a co 
za tym idzie przeliczenie czasem po 500–600 rolek. W takich 
przypadkach korzyści z zastosowania CCX są jeszcze wyższe.

Rozwój nie zna granic
System OC-Scan CCX jest dostępny na rynku zaledwie od 

3 lat, ale już teraz fi rma Optical Control razem z Elektron 
Systeme wprowadzają na rynek kolejną 3. generację tego sprzę-
tu. Okazuje się, że bliska współpraca z siostrzaną fi rmą EMS 
powoduje ciągłą ewaluację nowych pomysłów, rozbudowę ist-
niejących oraz udoskonalanie konstrukcji pod względem ergo-
nomicznym. Tak bliska współpraca skraca czas potrzebny do 
wprowadzenia zmian, dzięki czemu są one wprowadzone nie-
mal natychmiast, a po testach dostępne dla wszystkich.

Nowa generacja skanera o oznaczeniu CCX.3 jest znaczą-
co mniejsza od poprzedników, co pozwala na transport bez 
konieczności angażowania zewnętrznej fi rmy przewozowej. 
Można ją też przenieść przez większość drzwi, a na hali pro-
dukcyjnej bądź magazynowej zajmuje powierzchnię mniejszą 
niż 0,64 m2. Konstrukcja została też poprawiona od strony er-
gonomii, w celu umożliwienia jej obsługi w pozycji siedzącej 
lub stojącej.

Znaczące ulepszenia w oprogramowaniu skanera dopro-
wadziły do zwiększenia precyzji liczenia komponentów 0201 
i skrócenia czasu. Nowa wersja jest w stanie zliczyć komponen-
ty w czterech 7-calowych rolkach w czasie poniżej 20 s.

Zalety skanera doceniła Hella – wiodący producent in-
nowacyjnego oświetlenia oraz elektroniki motoryzacyjnej.  
Korzyści pracownicy fi rmy widzą szczególne zalety przy pro-
dukcji prototypów, w których stosuje się wiele różnych rodza-
jów komponentów. Prosta obsługa maszyny oraz zwiększone 
możliwości, znacząco ułatwiają pracę i w naturalny sposób 
zmniejszają koszty. Sprawdzając otrzymany towar, nieprawi-

Fot. 2. Nowa generacja 
urządzeń CCX.3 jest kom-
paktowa – powierzchnia 
wymagana do pracy to 
mniej niż 0,64 m2
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dłowości mogą zostać wykryte natych-
miast, bez rozpakowania i uwzględnio-
ne w systemie. Takie dodatkowa inspek-
cja dostaw, wyraźnie podniosła sku-
teczność planowania przed rozpoczę-
ciem produkcji.

Tracebility
Realizując zlecenie jesteśmy w stanie 

przeliczyć w krótkim czasie rolki nie-
zbędne do produkcji, a następnie po jej 
zakończeniu zliczyć je ponownie, otrzy-
mując faktyczną zużytą ilość podzespo-
łów, którą dzięki oprogramowaniu mo-
żemy powiązać z dokumentacją zlece-
nia. Naturalnie, nowy CCX gwarantu-
je również pełne traceability dla każ-
dej rolki. Dane o wykorzystaniu każdej 
z rolek mogą być odtworzone w prze-
dziale miesięcy, a nawet lat, co jest 
szczególnie istotne dla klientów z sekto-
ra motoryzacji.

Gotowy od 1 sekundy
Wszystkie wersje skanera CCX są do-

starczane wraz z biblioteką komponentów, 
która umożliwia pracę urządzenia natych-
miast po instalacji. Nawet jeśli kompo-
nent nie znajduje się w bibliotece, istnie-
je prosty tryb nauczania, w którym algo-
rytm rozpoznawania jest dobierany i su-
gerowany użytkownikowi. W CCX.3 oby-
wa się to całkowicie automatycznie – bez 
szczegółowej wiedzy na temat komponen-
tu. Nowe oprogramowanie CCX.3 mierzy 
wymiary komponentów na podstawie ob-
razu z kamery rentgenowskiej i automa-
tycznie dobiera parametry dla procedu-
ry liczenia. Wszystko trwa kilka sekund. 

Ocena wiarygodności
Zawarty w oprogramowaniu moduł 

oceny wiarygodności wykonuje analizę 
statystyczną liczenia i ocenia dokładność 
oraz jakość wyniku, która może się róż-
nić w zależności od jakości zdjęcia i uło-
żenia przedmiotu. Dla użytkownika wy-

nik jest oznaczany poprzez podświetle-
nie konkretnych wyników testu na czer-
wono, żółto oraz zielono. Wyniki ozna-
czone innym kolorem niż zielony muszą 
być ocenione przez operatora lub ew. po-
wtórzone.

Ponadnormatywne 
komponenty

Duże komponenty produkowane 
w rolkach są szczególnie uciążliwe w li-
czeniu, ponieważ ich rozmiar powoduje 
zanikanie przerw pomiędzy kolejnymi 
rzędami, powodując nakładanie się zna-
lezionych komponentów na siebie. Jest to 
sytuacja nieunikniona, dlatego oprogra-
mowanie zostało specjalnie zoptymali-
zowane w celu rozwiązania takiego pro-
blemu oferując stałą jakość niezależnie 
od kształtu czy rozmiaru komponentu. 

Drypack
Podzespoły stosowane w sektorze woj-

skowym lub medycznym są szczególnie 
wrażliwe na wilgotność. W takich wy-
padkach stosowane jest specjalne opa-
kowania podczas dostawy wyposażone 
w tzw. drypack, który przeważnie przy-
klejony jest bezpośrednio do rolki. Jest 
to kolejna z niespodziewanych sytuacji, 
która może w znaczącym stopniu zakłó-
cić pomiar rentgenowski. Specjalny mo-
duł w oprogramowaniu Optical Control 
pozwala bezbłędnie rozpoznać takie do-
datki i zastosować dodatkowe fi ltry ma-
jące na celu wyeliminowania go na czas 
pomiaru. Funkcja działa prawidłowo 
niezależnie od tego, czy drypack znaj-
duje się na komponentach, czy też obok.

Fot. 3. W poprawnym liczeniu nie przeszka-
dzają żadne obce komponenty

Fot. 4. CCX 3 posiada dodatkowy moduł inspekcji gotowych produktów przy użyciu 
promieni rentgena

Fot. 5. Prezentacja możliwości modułu quad count wykonującego 4 inspekcje w czasie 20 s


