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3D-OBERFLACHENANALYSE METALLISCHER KLEINTEILE

Schnell, prazise, objektiv

Die Inspektion von Kleinstbauteilen mit
unterschiedlichen Oberflachenmerkma-
len stellt hohe Anforderungen an das
eingesetzte Priifverfahren. Der Maschi-
nenbauer Zorn, Stockach, entwickelte
eine Anlage, mit der Fehler auch bei
komplexen Objekten sicher detektiert
und bewertet werden. Mit einem inte-
grierten Bildverarbeitungssystem soll
sich so der Pseudoausschuss der Teile
auf unter zwei Prozent senken lassen.

Die mehrdimensionale Bildverarbeitung
zdhlt zu den leistungsfihigsten Instru-
menten in der automatisierten Qualitits-
sicherung. Komplexe Objektgeometrien
und variierende Materialeigenschaften
setzen herkommlichen optischen Priifver-
fahren jedoch zunehmend Grenzen: Ist
beispielsweise die Oberfldchenstruktur ei-
nes Priifstiicks unregelmiflig oder sind
seine Reflexionsmerkmale stark schwan-
kend, so lassen sich Fehler oft nicht mehr
verlésslich erfassen und auswerten. Damit
steigt einerseits das Mingelrisiko, ande-
rerseits erhoht sich der Pseudoausschuss-

Anteil in der Qualitatspriifung. Fir den
Hersteller entstehen durch nachgelagerte
manuelle Zusatzkontrollen Mehrkosten,
die man mit optimierten Systemen ver-
meiden konnte.

Weiterentwickelte Vision-Systeme ar-
beiten schnell, prizise und objektiv: Sie
liefern auf Grundlage optimierter Techno-
logien exakte Informationen unabhingig
von der Oberflichenbeschaffenheit des
Priifgegenstands — auch bei hohem Priif-
durchsatz und kurzer Durchlaufzeit. Uber
diese Eigenschaften verfiigt auch das Bild-
verarbeitungssystem Trevista von SAC,
Karlsruhe, das von der Maschinenbau
GmbH Zorn mit Sitz in Stockach am Bo-
densee eingesetzt wird. In Zusammenar-
beit mit dem Vertriebspartner Stemmer
Imaging, Puchheim, und dem Systeminte-
grator Xactools hat der Hersteller fiir
Montage-, Produktions- und Priifanlagen
die 3D-Technik in Priifautomaten fiir klei-
ne Hartmetallbauteile integriert.

Die vom Maschinenbauer entwickelte
Priifanlage inspiziert kleine und kleinste
Bauteile, die zur Fertigung von Einspritz-
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pumpen in der Automobilindustrie wei-
terverwendet werden. Hohe Anforderun-
gen werden dabei an das bildgebende
Analyseverfahren gestellt: ,Je nach Art
der vorangegangenen Bearbeitung verfii-
gen Priifstiicke tiber ganz unterschiedli-
che Oberflichenmerkmale®, erldutert Ver-
triebsingenieur Jorg Schmitz von Stem-
mer Imaging. ,,Dariiber hinaus spielt der
Reflexionsgrad bei metallischen Werk-
stoffen eine wichtige Rolle. Starke Kont-
raste zwischen glinzenden und dunklen
oder matten Bereichen erlauben hiufig
keine exakten Aussagen iiber die tatsdchli-
che Oberflichenqualitit.”

Ein leistungsfihiges Bildverarbei-
tungssystem muss deshalb in der Lage
sein, die Oberfliachentextur eines Priifob-
jekts zu eliminieren und ausschliellich
seine Topologie sichtbar zu machen. ,, Auf
diese Weise konnen kritische Fehlstellen
im Material sicher von unproblemati-
schen Helligkeitsabweichungen oder ein-
fachen Verunreinigungen unterschieden
werden’, sagt Schmitz weiter. Das Bildver-
arbeitungssystem arbeitet mit dem paten-
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tierten  Shape-from-Shading-Verfahren,
das auf Grundlage der Helligkeitsvertei-
lung und Oberflachenschattierung die
dreidimensionale Form eines Objekts er-
mittelt. Zentrale Komponente des Systems
ist eine speziell entwickelte LED-Dombe-
leuchtung: Thre spezifische Funktionswei-
se besteht darin, einen halbkugelfsrmigen
Streukorper (Kuppel) aus vier verschiede-
nen Richtungen nacheinander struktu-
riert auszuleuchten und dabei jeweils ein
Kamerabild aufzunehmen.

Die dabei entstehenden Eingangsbil-
der verarbeitet ein Berechnungsalgorith-
mus zu vier synthetischen Ergebnis-
darstellungen. Zwei richtungsabhingige
Neigungsbilder visualisieren die Ober-
flichenneigung in x-Richtung sowie in
y-Richtung. Die Neigungsbilder eignen
sich insbesondere fiir die Lokalisierung
von Fehlern mit einer bestimmten Vor-
zugsrichtung. Zusitzlich gibt das Kriim-
mungsbild die Oberflichentopografie
richtungsunabhingig wieder, sodass sich
daraus prazise Informationen iiber Lage
und Grofle eines Bauteildefekts ableiten
lassen. Das vierte Ergebnisbild besteht

Bild 1. An einer Anlagenstation:

prazise Bildaufnahme mit Kamera
und telezentrischer Optik
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aus einer reinen Texturansicht, die in
etwa einer glanzfreien 2D-Aufnahme ent-
spricht und zur Detektion von reinen
Oberflachenverfirbungen genutzt wer-
den kann. Der so erzeugte Bilddatensatz
wird an das Bildverarbeitungssystem
tbermittelt und dort automatisch ausge-
wertet. Die algorithmischen Berechnun-
gen erfolgen iiber die Softwareplattfor-
men Sherlock von Teledyne Dalsa sowie
Common Vision Blox (CVB) von Stem-
mer Imaging. Angesteuert wird die Bild-
verarbeitungssoftware iber eine bedie-
nungsfreundliche Nutzeroberfldche von
Xactools. Mithilfe dieser Bildverarbei-
tungstechnik ldsst sich nach Angaben des
Systemintegrators der Pseudoausschuss
auf unter zwei Prozent minimieren.
Damit stelle das System ein wirksames
Instrument dar, mit dem die Qualitéts-
priifung effizienter werden kann.

Aktuell erschliefit die 3D-Technologie
neue Potenziale in nahezu allen Anwen-
dungsbereichen der automatisierten Ob-
jektprifung. Gleichzeitig bewegt sich die
moderne Qualititssicherung weg vom
lange vorherrschenden Paradigma der
Null-Fehler-Toleranz. Zunehmend geht es
nicht mehr darum, moglichst viele bzw.
kleinste Defekte zu detektieren. Zielfith-
rend ist vielmehr, kritische von unkriti-
schen Fehlern zu unterscheiden und tat-
sichlich funktionsrelevante Anomalien si-
cher zu erfassen.

So lassen sich Ausschussmengen nied-
rig halten, indem die systemimmanente
Toleranzgrenze fir die Ausschleusung
von abweichenden Bauteilen den spezifi-
schen Erfordernissen angepasst und dabei
nach Moglichkeit nicht zu eng definiert
wird. ,Fachkompetenz und Erfahrungs-
wissen aller Partner spielen hierbei eine
zentrale Rolle®, erklart Jorg Schmitz. ,, Auf
dem Weg zur optimalen Systemlosung
kénnen wir zahlreiche Variablen modi-
fizieren und deren Auswirkungen unter
Laborbedingungen testen. Entscheidend
fiir einen auf lange Sicht erfolgreichen
Systembetrieb bleibt jedoch die Expertise
des Anwenders.“ O
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