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Obertlachen prazise inspizieren
und analysieren

Vollautomatische 3D-Fehlererkennung

m auf spiegelnden
Oberflaichen einen
Fehler bzw. Defekt zu

erkennen, benotigen Auto-
mobilhersteller Messsyste-
me, die hochprazise messen
und Abweichungen in der
Oberflachenstruktur im Sub-
mikrometerbereich  erken-
nen.

Fur all jene Anwendungs-
bereiche hat Micro-Epsilon
die Sensorfamilie ,reflect-
CONTROL" entwickelt, die
auf dem Messprinzip der De-
flektometrie basiert. Hier-
bei stellt der Sensor Uber
einen Monitor ein sinusfor-
miges Streifenmuster dar,
welches tber die Oberflache
des Messobjekts — zum Bei-
spiel eine Autokarosserie — in
die Kameras des Sensors ge-
spiegelt wird. Aus den hier-
bei entstehenden Phasenbil-
dern lassen sich sogenannte
Kernel-Bilder auf Basis der
Messgroféen Basisintensitat,
Amplitude und Krummung
berechnen.

Abweichungen auf der
Oberflache werden erkannt,
mit der Software verarbei-
tet und in den Reflektivitats-
und Krimmungsbildern dar-
gestellt.

Hochauflésendes
Messsystem

Das neue Messsystem
PSS  8005-D" besitzt ei-
nen Messbereich von
367,5mmx 8234 mm. Die
Sensoren messen selbst

kleinste Defekte mit einer
Auflésung von 185 um und
arbeiten mit einer Messda-
tenerfassung von 400 ms.
Die hochgenaue Auflo-
sung kommt beispielsweise
der Lackfehlerinspektion von
Automobilherstellern zugu-
te. In der Vergangenheit ver-
liefden diese sich hierbei auf
Lichttunnel, bei denen Fach-
arbeiter unter fixen Beleuch-
tungssystemen und mithilfe
von Kameras Defekte im Lack
erkennen sollten. Oder alter-
nativ auf Systeme mit stati-
schen Sensoren, an denen
sich die Karosserie auf einem
Forderband vorbeibewegte
und so Defekte erkannte.
Beim neuen System des
Sensor-Herstellers ist die
Karosserie fix und die Sen-
soren sind an Roboterarmen
angebracht, die sich tiber die
Karosserie hinweg bewe-
gen. Der Messgerateherstel-
ler entschied sich fur diese

Moglichkeit, da man hier die
geringste Fehlerquote er-
reicht und geforderte Takt-
zeiten - die Zeitspanne, die
zwischen der Inspektion
zweier Fahrzeuge vergeht -
einhalten kann. Pro Inspek-
tionsstation arbeiten zwel
bis vier Roboterarme mit je-
weils einem Sensor - so lasst
sich die komplette Karosse-
rie vermessen. Fir sehr kur-
ze Taktzeiten haben sich zwei
Stationen mit jeweils vier
Robotern bewdhrt - Micro-
Epsilon kann jedoch fur alle
gewunschten Taktzeiten Lo-
sungen anbieten.

Mit Lichttunneln erreich-
ten Automobilhersteller in
der Vergangenheit eine Feh-
lerabdeckung von etwa 60%.
Der Messgeréatehersteller
gibt nun an, nahezu 100% er-
reichen zu kénnen. Zunachst
wird das Fahrzeug dazu von
Messposition zu Messpositi-
on vermessen und gefunde-
ne Fehler auf die Fahrzeug-
oberflache ruckprojiziert. Ein
Defekt kann mit +/- 3 mm auf
der Fahrzeugoberflache loka-
lisiert werden. Jedem Defekt
werden dabel 3D-Merkmale
wie Hohe, Tiefe und Volumen
hinzugeflgt. Alle gesammel-
ten Daten speichert das Sys-
tem automatisch ab.

Ist der Defekt erkannt und
lokalisiert, kann das auto-
matische Abarbeiten be-
ginnen, das Micro-Epsilon
zusammen mit den Partner-
firmen ASIS und Virtek Vi-
sion umsetzt. Das geschieht
uber weitere Roboter mit ak-
tiver Kraftregelung, die mit
jeweils einem Schleif- und
Polierkopf in Dual-Monta-
ge ausgestattet sind. Uber

Die Sensoren werden auf Robotern montiert. Da die Karosserie dabei statisch bleibt, soll das
Messergebnis verbessert werden.

ein Lasermarkiersystem des
Unternehmens Virtek Vision
wird die Fehlerstelle im An-
schluss beruhrungslos durch
Lichtprojektion auf der Ka-
rosse als bearbeitet markiert.
Auch lassen sich bei Bedarf
weitere Defekte uber die Pro-
jektion anzeigen, die manuell
nachbearbeitet werden mus-
sen. Das System weif3 zu jeder
Zeit, welcher Roboter gerade
welche Punkte bearbeitet be-
ziehungsweise welche Defek-
te bereits bearbeitet wurden.
Die wichtigste Vorausset-
zung fur das automatische
Abarbeiten ist die detaillier-
te Datenbasis, die das System
bereitstellen kann.

System lernt automatisch
Diese detaillierte Datenbasis
kommt auch dem Klassifi-
zieren der 3D-Daten zugute.
Die Fehlererkennung mun-
det in einer 3D-Rekonstruk-
tion der Defekte - sie basiert
prinzipiell auf der Integration
der Krummungsdaten. Dabei
reicht es aus, in der Umge-
bung des Defekts zu rekons-
truieren.

Aus der 3D-Aufnahme
lasst sich ein Mehr an Daten
ableiten und hiermit ver-
schiedenste Grofien bestim-
men. Das System kann au-
flerdem selbststandig neue
Defektklassen definieren.
Aufgrund der groféen Daten-
basis kann es auch fiur Au-
ditierungen  herangezogen
werden. Aufderdem werden
mit den gelabelten Daten die
dahinterliegenden KI-Algo-
rithmen trainiert.

Alle Daten stehen dem
OEM zudem zur Verfigung
und lassen sich in uberge-
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ordnete Q-Systeme einle-
sen. Somit lassen sich die
Daten auch mit den etablier-
ten Tools visualisieren. Von
all den gesammelten Daten
lernt das System und wird so
zunehmend ,intelligent”. So
spart der OEM Zeit beim Ab-
arbeiten von Fehlern, zudem
lassen sich mit den Daten
Frihwarnsysteme aufbau-
en, um Fehlerketten frith-
zeitig zu erkennen und aus-
zuschliefsen. Es lassen sich
zum Beispiel Warnschwel-
len beim Uberschreiten be-
stimmter Defektanzahlen
bilden. Auflerdem kénnen
mit sogenannten Heatmaps
Fehlerschwerpunkte gefun-
den und Rickschlisse auf
bestimmte Vorprozesse ge-
zogen werden.

Messung zum Bewerten der
Oberflachenstruktur

Neben dem automatischen
Abarbeiten mit Partnerun-
ternehmen kann Micro-Ep-
silon eine Appearance-Aus-
wertung durchfuhren, die
eine Strukturbewertung der
Oberflache ermoglicht. Hier-
bei wird die vorhandene
Lackstruktur in ihre spektra-
len Anteile zerlegt. Die An-
teile werden in unterschied-
lichen  Frequenzbereichen
zusammengefasst, zum Bei-
spiel short oder long wave,
sprich, welche Kurz- und
Langwellen in der Struk-
tur der Oberflache enthalten
sind. Mit dem neuen Mess-
system lasst sich zudem die
Appearance ohne zusatzliche
Hardware auf Basis der vor-
handenen Bilder auswerten.
Auflerdem lassen sich be-
liebig viele Messpositionen

Erkannte Defekte im Lack kann Micro-Epsilon zusammen mit
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Partnerfirmen automatisch abarbeiten.

definieren, was im Grunde
einer vollflachigen Appea-
rance-Messung entspricht.
Das dauert in Summe etwa
20 Minuten - somit lassen
sich maximal drei Fahrzeuge
pro Stunde vermessen

Trends aus der automati-
schen Oberflacheninspektion
wie das Thema ,Appearen-
ce-Auswertung” wird Konrad
Steinhuber von Micro Epsi-
lon auf der Car Body Painting
- 41. Workshop am 4.-5. No-
vember in Bad Nauheim im

Rahmen eines Vortrags erlau-
tern. Das gesamte Programm
und die Anmeldung ist zu fin-
den auf: www.automotive-
circle.com
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