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BILDVERARBEITUNG & IDENTIFIKATION

Wie ein ausgeklugeltes
3D-Bildverarbeitungs-
system mit Hilfe eines
»Digitalen Abziehsteins«
die Oberflachen-Qualitat

von Kunststoffteilen
in der Automobil-
produktion inspiziert

11
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Klilsppel!

Was klingt wie am Filmset spielt sich nicht
im Hollywood-Studio ab, sondern findet im
Volkswagen-Werk Wolfsburg in der Kunst-
stoffteilefertigung statt. Und die Klappen,
um die es hier geht, sind keine Film- oder
Regieklappen, sondern Tankklappen fiir
den neuen »Golf Vll«. Den aus Kunststoff
gefertigten Teil visuell an das restliche
Fahrzeug anzugleichen, ist eine Herausfor-
derung fiir den Hersteller. Das 3D-Oberfla-
chen-Inspektionssystem »surfaceControl«
von INB Vision, einem Tochterunternehmen
der Micro-Epsilon-Gruppe, bietet dafiir eine
technisch effiziente und gleichermaBen
interessante Losung. Von Wolfram Schmidt

erschiedenste Bauteile an Automobi-
Vlen, auch AuBenhautteile, werden

heute aus Kunststoff gefertigt. Der
Kunststoffanteil an einem Mittelklassewagen
hat sich in den letzten Jahren verdoppelt. Er
betrdgt heute etwa 15% und wird mittelfri-
stig auf 25% steigen. Dafir sprechen viele
Grinde, wie Gewichtseinsparung, besondere
konstruktive Herausforderungen, die sich mit
anderen Werkstoffen nicht realisieren lassen
oder glinstigere Werkzeugkosten. Eine Vor-
aussetzung fur den Einsatz von Kunststoff ist
allerdings eine makellose Oberflache, die sich
von anderen Werkstoffen visuell nicht unter-
scheidet. Ein Bauteil, der von verschiedenen
Automobilproduzenten héufig in Kunststoff
gefertigt wird, ist die Tankklappe. Da sie sich
an einem pradestinierten Platz in der besten

Sichtzone befindet, gelten hier die hochsten
Anforderungen an die Oberfléche. Trotz um-
fangreicher Erfahrungen in Konstruktion und
Fertigung, trotz modernster Werkstoffe, las-
sen sich kleine Einfallstellen auf der Sichtseite
der Klappe nicht vollstandig vermeiden. Sie
entstehen beispielsweise aufgrund von
unterschiedlichen Wandstérken oder Masse-
anhaufungen an Befestigungspunkten auf
der Ruickseite. Obwohl diese Einfallstellen nur
wenige Mikrometer tief sind, koénnen sie
nach der Lackierung sichtbar werden. Dann
ist es jedoch schon zu spéat fur die Fehlerbe-
seitigung. Auf unlackierten Spritzgussteilen
ist es sehr schwierig, Abweichungen in der
Oberflache visuell zu erkennen.

L6ésung Oberflachen-
Inspektionssystem

Im Sommer 2011, mehr als ein Jahr vorm
Serienanlauf des »Golf Vll«, hat man sich in
der Planungsabteilung des Geschaftsfelds
Kunststoff der Volkswagen AG auf die Suche
nach einem geeigneten Oberflachen-Inspek-
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tionssystem fur Tankklappen begeben. Das Ziel
war, den Prozess zu optimieren und die Ferti-
gung permanent zu Uberwachen. Findig ge-
worden ist Volkswagen bei INB Vision in Magde-
burg, dem Entwickler des Messsystems »surface-
Control«. Das Unternehmen verflgt Gber um-
fangreiche Erfahrungen in der Entwicklung und
Herstellung von Oberflachen-Inspektionssyste-
men. Sowohl die Sensoren als auch die Software
stammen aus einer Hand. Somit kénnen die Sys-
teme individuell an die Kundenanforderungen
angepasst werden. Fur die Erkennung von Ober-
flachenformfehlern wertet INB Vision die 3D-
Daten aus. Dafiir wird die Oberflache mit einem
auf der Streifenlichtprojektion beruhendem
Stereosensor aufgenommen. Die Erfahrungen
haben gezeigt, dass der Informationsgehalt sol-
cher Daten im Vergleich zu anderen Verfahren
hoher ist. Der kalibrierte Sensor der Baureihe
»surfaceControl1400 compact« liefert exakte
Hoheninformationen tber die Oberflache. Er
wird fur die objektive Beurteilung der Abwei-
chungen verwendet. Die 3D-Oberflacheninspek-
tion begegnet bei dieser Applikation verschie-
denen Herausforderungen. So wechseln sich
innerhalb der Freiformflachen konkave und
konvexe Oberflachen mit unterschiedlichen
Krimmungen ab. Weiters kann die Oberflache
einen unterschiedlichen Glanzgrad aufweisen.
Eine der groBten Herausforderungen war es je-
doch, die lokalen Formabweichungen zu erken-
nen. Mit einigen Hundertstel Millimetern sind
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sie in der Regel zehnfach kleiner als die geome-
trischen Toleranzen des Bauteils. Wirde man
die aufgenommenen 3D-Daten lediglich mit
dem CAD-Datensatz vergleichen, kdmen in der
Regel nur die geometrische Toleranz zum Vor-
schein — die kleinen lokalen Fehler allerdings
blieben unbemerkt. Fir die Erkennung dieser
lokalen Oberflachenabweichungen, die sich in
den 3D-Daten widerspiegeln, bietet INB ver-
schiedene patentierte Verfahren an. So besteht
beispielsweise die Moglichkeit, das System in
einem Offline-Prozess mit fehlerfreien Bauteilen
zu trainieren. Das System lernt die zuldssigen
geometrischen Toleranzen der iO-Teile in der Se-
rienfertigung. Aus diesen trainierten Datensat-
zen wird bei der Inspektion fur jedes Prfteil ei-
ne bestmogliche Referenz berechnet. Die lokalen
Abweichungen zwischen Referenz- und Prifteil
werden sicher erkannt und kénnen anhand der
Hohendifferenzen objektiv bewertet werden.

Rechts: Die Tankkiappen werden
uber einen Roboter in das
Prifsystem gehalen.

Unten: Das 3D-Oberflachen-
Inspektionssystem »surfaceControl«
von INB Vision wurde 2012 bei
Volkswagen installiert.

Clou virtueller
ndigitaler Abziehstein«

Fur die Tankklappen-Inspektion hat das Unter-
nehmen ein weiteres Verfahren entwickelt. Es
beruht auf einer bewéhrten Prifmethode, die
im Presswerk und Karosseriebau auf Blechen
weit verbreitet ist — dem Abziehstein. Dabei
schleift ein Mitarbeiter mit einem langlichen
Schleifstein mit definierter Lange die Oberfla-
che in eine vorgegebene Richtung leicht an.
Kleinste lokale Abweichungen in der Oberfla-
chenform treten so deutlich hervor. Uberho-
hungen, wie z.B. Pickel, werden stérker ange-
schliffen und in Vertiefungen reicht der Stein
nicht hinein, sodass die gleichmaBige Schleif-
spur unterbrochen wird. Beim »Digitaler
Abziehstein«-Verfahren der INB erfolgt das
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Abziehen nicht physisch, sondern virtuell. Die
Oberflache wird dabei nicht taktil, sondern op-
tisch »abgezogen« und somit nicht beschadigt.
Nach der optischen Erfassung der Oberflache
mit dem 3D-Sensor wird analog zur Lénge des
Abziehsteins eine Strecke mit einer bestimmten
Lange definiert. Diese Strecke wird in einer vor-
gegebenen Richtung Punkt fur Punkt tber die
3D-Daten des Bauteils »geftihrt«. Dabei kommt
sie jeweils auf den hochsten Punkten zum Lie-
gen. AnschlieBend folgt die Bestimmung des
Abstands zwischen Linie und 3D-Oberflachen-
daten. Damit liefert der Digitale Abziehstein,
im Gegensatz zu seinem realen »Bruderverfah-
ren«, zusétzlich Informationen uber die Aus-
pragung wie Hohe/Tiefe oder laterale Ausdeh-
nung und die Relevanz eines Fehlers. Die Dar-
stellung des Resultats erfolgt farbig in einer
»DefectMap«. Anhand von vorgegebenen
Schwellenwerten trifft das System eine auto-
matische iO-/niO-Entscheidung.
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werden. Dafir wurde auf einem Vorserien-
werkzeug eine erste Serie an Tankklappen
gespritzt. Diese Klappen wurden von INB ver-
messen, auf Formabweichungen untersucht
und dokumentiert. Da selbst fur erfahrene Au-
ditoren eine objektive Beurteilung der Abwei-
chungen auf unlackierten Spritzgussteilen fast
unmoglich ist, wurden die Tankklappen an-

klappen frei. Ein Roboter greift die beiden
Tankklappen und hélt sie nacheinander in das
Prifsystem. Wenige Sekunden spater steht das
Ergebnis der Prifung fest. Die fehlerfreien
Tankklappen werden auf einem Auslaufband
abgelegt und fur die spatere Lackierung ver-
packt. Die modulare Systemsoftware »surface-
Control InspectionTools« kiimmert sich um den

Oben: Beim »digitalen
Abziehstein« im 3D-
Oberfidchen-inspek-
tionssystem »surface-
Control« erfolgt das
Abziehen der Oberfla-
che nicht physisch,
sondern virtuell

Links: Sichtbare Ab-
weichungen werden
farbig in einer »De-

fectMap« dargestelit.

Ein System, das liberzeugt

Bereits die ersten Untersuchungen an Muster-
teilen Uberzeugten die Ingenieure von Volks-
wagen. Die Tests zeigten, dass Abweichungen
ab einer Tiefe/Hohe von 5 pm prozesssicher er-
kannt wurden. Im nachsten Schritt galt es her-
auszufinden, ab welcher GréBenordnung
Oberflachenabweichungen im Spritzgussteil
nach der Lackierung visuell erkennbar sind.
SchlieBlich musste ein Optimum zwischen Qua-
litét und Quantitat in der Fertigung gefunden

schlieBend lackiert und beurteilt. Dabei konnte
eine Korrelation zwischen gemessener Dimen-
sion der Abweichung und Relevanz in der Be-
urteilung festgestellt werden. Dieser Schritt
stellt eine wesentliche Voraussetzung fur ein
automatisches Priifsystem dar. Das Oberflachen-
inspektionssystem »surfaceControl Compact«
von INB wurde 2012 bei Volkswagen installiert
und die Kommunikation mit der Anlagensteue-
rung der vorhandenen Spritzgussanlage einge-
richtet. Etwa alle 60 s 6ffnet sich das Werkzeug
der Spritzgussmaschine und gibt zwei Tank-

L AL - el

kompletten Priifablauf, die Darstellung der Pri-
fergebnisse, die Bewertung der Tankklappen
und die Signale zur Anlagensteuerung. Erkennt
das System einen fehlerhaften Teil, wird das Er-
gebnis der Prifung automatisch dokumentiert.
Dieser Teil wandert in einen separaten Behalter
und wird spater recycelt. Die Dokumentation
der Fehler ermdglicht eine Analyse der Fehleror-
te und -arten. So kann der Prozess kontinuierlich
Uberwacht und zielgerichtet verbessert werden.

Vielféltig einsetzbar

Die Oberflachen-Inspektionssysteme der Pro-
duktreihe »surfaceControl« kénnen auf allen
diffus reflektierenden Oberflachen eingesetzt
werden. Dabei handelt es sich typischerweise
um metallische oder Kunststoff-Oberflachen.
Fur die Inspektion hochgradig glanzender Bau-
teile (lackierte Oberflachen), bietet das Mut-
terunternehmen von INB, Micro-Epsilon im
bayerischen Ortenburg, das System »reflect-
Control« an. ™

Zum Autor: Wolfram Schmidt ist Vertriebsleiter
bei INB Vision in Magdeburg/Deutschland.
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