
© Carl Hanser Verlag, München QZ�Qualität und Zuverlässigkeit Jahrgang 66 (2021) 10

48 MESSEN UND PRÜFEN Bildverarbeitung

Man braucht sie immer wieder in 
der Metallverarbeitung, auf der 
Baustelle, in nahezu jedem 

Werkzeugkasten: die gute alte Handbürste. 
Ob klassische Allzweckbürsten oder Bürs-
ten für den speziellen Einsatz, das Oettin-
ger Unternehmen Lessmann GmbH hat sie 
so gut wie alle in seinem Sortiment. 

Die Form ist vielfältig, von geradlinig 
bis ergonomisch. Doch eins haben sie alle 
gemeinsam: Die Holzkörper werden aus-
schließlich aus unbehandelter Rotbuche 
gefertigt. Je nach Modell sind sie zudem mit 
zwei Aufhängelöchern am Griffende verse-
hen. Die Produktion erfolgt vollautoma-
tisch und höchst rationell. 

Um dabei den eigenen Anspruch an die 
hervorragende Qualität der Handbürsten-
hölzer zu sichern, setzt Lessmann bereits 
seit vielen Jahren auf klassische Bildverar-
beitung. Doch jetzt hat das deutsche Bürs-
tenunternehmen ein Bildverarbeitungssys-
tem des bayerischen Systemhauses Simon 
IBV GmbH implementiert, das mithilfe von 
robusten Industriekameras und einer Bild-
verarbeitungssoftware selbst kaum wahr-
nehmbare Toleranzabweichungen beson-
ders zuverlässig erkennt.

Besonders anspruchsvolle  
Prüfaufgabe
Die mit einer Produktionsleistung von 1500 
Stück pro Stunde vollautomatisch gefräs-
ten Bürstenhölzer werden durch eine ge-
taktete umlaufende Kette mit köcherförmi-
gen Aufnahmen aus der Fräsmaschine ent-

nommen und auf ein Längsförderband ab-
geschoben. Auf dem Förderband ist ein 
Mehrkamerasystem installiert, das die 2 bis 
6-reihigen Handbürstenhölzer auf Fehler 
wie Risse, Absplitterungen und Größe über-
prüft (Bild 1). 

„Die Prüfaufgabe ist deshalb besonders 
anspruchsvoll, weil die unbehandelte Rot-
buche in ihrer Farbe und Maserung sehr un-
terschiedlich ist. So lassen sich beispiels-
weise Risse nicht immer eindeutig von 
dunklen Maserungen unterscheiden“, er-
klärt Daniel Simon, Prokurist bei Simon 

IBV. Doch die Wahl der Holzart hat gute 
Gründe: Zum einen empfiehlt sich Rotbu-
che für die Fertigung von Handbürsten 
durch seine hervorragenden Eigenschaf-
ten, wie einen speziellen Härtegrad. Zum 
anderen spielt Nachhaltigkeit eine große 
Rolle. Lessmann kann das Bürstenholz aus 
der Umgebung beziehen und damit sowohl 
die regionale Forstwirtschaft unterstützen 
als auch Transportwege vermeiden.

Während die Hölzer die Produktion auf 
einem Band durchlaufen, werden insge-
samt vier Kameras des Typs GigE uEye FA 

Aus gutem Holz
Vollautomatische Holzkörper-Kontrolle mittels BV-System

Die bisher notwendige manuelle Kontrolle der Holzkörper fertiger Handbürsten kann nun entfallen. Diese Aufgabe 
übernimmt ein Bildverarbeitungssystem, das Holzfehler zuverlässig und vollautomatisch erkennt. Eine weitere Auto-
matisierung der Fertigung ist möglich. 

Silke v. Gemmingen

Bild 1. Ein Bildverarbeitungssystem erkennt zuverlässig Farbe und Maserung von Holzkörpern aus Rotbu-
che. © IDS Imaging Development Systems GmbH
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von IDS Imaging Development Systems, 
Obersulm, durch einen Inkrementalgeber 
getriggert. Dieser Sensor reagiert auf die 
Bandposition, sodass jede Lageänderung 
des Bürstenkörpers durch die Bandbewe-
gung erfasst wird. Die Bildaufnahme er-
folgt je Kamera um 2,5 mm versetzt, somit 
nimmt jede Kamera alle 10 mm ein neues 
Bild auf. 

Die aufgenommenen Bilder werden so 
lange verworfen, bis die erste Kamera er-
kennt, dass sich ein Holzkörper im Sichtfeld 
befindet. Ab diesem Zeitpunkt werden die 
anderen drei Kameras scharf geschaltet 
und bis zu 35 Bilder je Kamera aufgenom-
men. Die Anzahl der Bilder wird durch Ka-
mera 1 begrenzt, da diese ausgibt, sobald 
kein Bürstenkörper mehr zu sehen ist.

Die von den Kameras erfassten Bilder 
werden parallel zur Bildaufnahme bereits 
vorverarbeitet und zusammengesetzt. So 
können während der Zeit der Auswertung 
bereits der Bildeinzug sowie die Vorverar-
beitung der nächsten Bürste erfolgen. Die 
Einzelbilder derselben Situation der vier 
versetzten Kameras werden mithilfe der 
Software zugeschnitten, skaliert und zu ei-
nem Gesamtbild zusammengeführt. Dabei 
werden die Bürstenkörper je Kamera mit 
verschieden gewichteten Kriterien bewer-
tet. Die Gewichtung erfolgt über die Prü-
freihenfolge der Auswertkriterien. 

In einem ersten Schritt werden grobe 
geometrische Faktoren, wie Länge, Breite, 
Höhe, Symmetrie und Formabweichungen 
ausgewertet. Die Bohrungen im Bürsten-
körper werden auf Position und Überde-
ckung kontrolliert, gefolgt von der schritt-
weisen Oberflächenprüfung.

„Zunächst werden dunkle Stellen seg-
mentiert und nach Sollwertvorgaben be-
wertet“, erklärt Matthias Eimer, Systemin-
tegrator bei Simon IBV. „Danach werden 
abweichende Verfärbungen gesucht, ver-
einzelt und nach Sollwertvorgaben bewer-
tet.“ Selbst die Toleranzen für raue Stellen 
sind in den Sollwerten einstellbar und wer-
den anschließend bewertet. Erst im letzten 
Schritt der Einzelbildauswertung suchen 
die Kameras nach Rissen. Aus den einzel-
nen Auswertungen der Ansichten wird 
schließlich das Gesamtergebnis gebildet 
und zusammengeführt. Insgesamt prüft 
das System 32 Sollwerte, davon allein 27 auf 
die Einhaltung genau definierter Toleranz-
Angaben.

Die eingesetzten uEye-Kameras aus der FA-
Familie sind besonders widerstandsfähig 
und damit prädestiniert für den Einsatz in 
einer so rauen Umgebung wie der Bürsten-
fabrik. Kameragehäuse, Objektivtuben und 
die verschraubbaren Steckverbinder erfül-
len die Anforderungen der Schutzart 
IP65/67. Auch für den hier erforderlichen 
Mehrkamerabetrieb sind sie durch den in-
tegrierten Bildspeicher optimal geeignet, 
denn dieser entkoppelt die Bildaufnahme 
von der Bildübertragung und ermöglicht in 
dieser Anwendung die Pufferung der Bil-
der vor der Übertragung. 

Die GV-5280FA Industriekameras mit 
GigE Vision Firmware sind mit dem 2/3“ Glo-
bal-Shutter CMOS Sensor IMX264 von Sony 
ausgestattet, der laut Hersteller zudem für 
eine hervorragende Bildqualität, hohe 
Lichtempfindlichkeit und einen außeror-
dentlich hohen Dynamikumfang sorgt. So 
liefern die vier eingesetzten CMOS-Kame-
ras nahezu rauschfreie, sehr kontrastreiche 
5 MP-Bilder. Mit exakt diesen Features emp-
fahl sich das Kameramodell für den Einsatz 
in der anspruchsvollen Bürstenprüfung. 
„Die Kamera passt von der Auflösung, der 
verbaute Sony-Sensor ist sehr gut und die 
Schutzklasse wird erfüllt“, bringt Daniel Si-
mon die Auswahlkriterien auf den Punkt.

Einfach zu integrieren sind IDS Kame-
ras allemal, das weiß Daniel Simon auf-
grund der langjährigen Zusammenarbeit 
mit IDS. Herzstück der Lösung ist die eigens 
entwickelte Software des Lösungsanbie-
ters.

Bildverarbeitungssoftware erlaubt 
individuelle Anpassung
Mit der Bildverarbeitungssoftware Simavis 
H lassen sich Komplettlösungen schnell zu-
sammenstellen. Die Machine-Vision-Soft-
ware basiert auf ProVision (ehemalige Sie-
mens-Entwicklung) und Halcon, einer um-
fassenden Standardsoftware für die indus-
trielle Bildverarbeitung mit integrierter 
Entwicklungsumgebung. 

Diese ermöglicht die individuelle An-
passung an die Anforderungen der Prüfung 
der Holzbürstenkörper: „Die Prüfung auf 
Fehler wurde von uns einzeln von Hand pro-
grammiert, wir haben hier im Bereich Holz-
oberflächen viel Erfahrung. Die Toleranz-
schwellen können je nach Merkmal durch 
die vielen Sollwerte eingestellt werden“, be-
tont Daniel Simon. 

Die Bildverarbeitungssoftware bietet eine 
intuitive Bedienoberfläche für das Bedien-
personal des fertigen Systems, inklusive 
Hand- und Automatikbetrieb mit Typver-
waltung, Sollwertmenü, Berechtigungs-
konzept, Sprachumschaltung, Statistikmo-
dul und vielem mehr.

KI bietet weiteres  
Automatisierungspotenzial
„Durch die Kontrolle ist eine automatische 
Weiterverarbeitung möglich. Mit der neu-
en Bildverarbeitung können Holzfehler 
jetzt zuverlässiger erkannt werden. Der An-
teil fehlerhafter Holzkörper die als gut klas-
sifiziert werden ist von rund zwei Prozent 
auf nun unter einem Prozent gesunken“, er-
klärt Geschäftsführer Jürgen Lessmann.

Das anschließende Besetzen der Bürs-
tenkörper mit Draht erfolgt bereits vollau-
tomatisch, das Verpacken der fertigen 
Handbürsten kann künftig mithilfe von Ro-
botik ausgeführt werden. Durch die verbes-
serte Kontrolle der Holzkörper kann die bis-
her notwendige manuelle Qualitätskon-
trolle der fertigen Handbürste entfallen. 
Vor dem Verpacken, das von einem Scara-
Roboter ausgeführt wird, ist lediglich eine 
kurze Sichtkontrolle nötig. Dadurch wird 
das Maschinenpersonal entlastet und die 
Produktivität steigt.

Bei dieser beispielhaften Anwendung 
bietet künftig auch der Einsatz von künstli-
cher Intelligenz weiteres Potenzial. „Mit KI 
wird wohl das Prüfergebnis weiter verbes-
sert. Das lässt eine weitere Automatisie-
rung der Fertigung zu, da manuelle Kon-
trollarbeitsgänge entfallen können“, prog-
nostiziert Jürgen Lessmann. Und das nicht 
nur für Bürsten aus gutem Holz: das Mehr-
kamera-Prüfsystem ist für zahllose Produk-
te und Materialien adaptierbar. W
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