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MaRgeschneiderte Oberflacheninspektion

MaRgeschneiderte Oberflacheninspektion<br />Bevor ein Werkstiick die Produktionshalle verlasst, wird es genau unter die Lupe genommen:
Denn schon kleinste Risse oder Schlagstellen kénnen Zuverlassigkeit und Lebensdauer eines Bauteils beeintrachtigen - gerade bei sicherheitskritischen
Anwendungen, etwa in der Automobilindustrie oder der Luft- und Raumfahrt, diirfen daher nur einwandfreie Teile verbaut werden. Aber auch asthetische
Aspekte zahlen, beispielsweise bei Deckenplatten oder Bauteilen fur den Automobil-Innenraum.<br />Um ein Werkstiick zu priifen, werden Verfahren zur
Bildverarbeitung eingesetzt. Mehrere Kameras machen aus unterschiedlichen Winkeln Aufnahmen von der Bauteiloberflache, die von einer Software
ausgewertet werden. "Jedes Material hat eine ganz eigene Oberflachenstruktur. Um die Qualitat zu beurteilen, muss das Prifverfahren genau auf diese
speziellen Eigenschaften abgestimmt sein”, erklart Markus Rauhut vom Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM. Auch Grol3e
und Form eines Bauteils sowie die gewiinschte Aufldsung der Aufnahmen spielen eine Rolle. Zwar gibt es bereits eine Reihe von
Oberflacheninspektionssystemen am Markt, die jedoch nur fir bestimmte Materialien und GroRRen ausgelegt sind. Das gesamte Spektrum an moglichen
Prifaufgaben lasst sich mit Standardldsungen nicht abdecken. Diese Liicke schlieBen die Forscher vom ITWM: Mit "MASC - Modular Algorithms for
Surface InspeCtion" entwickelten die Kaiserslauterer ein modulares Inspektionssystem, das sich individuell an kundenspezifische Anforderungen
anpassen lasst. "Unser System eignet sich fur unterschiedlichste Materialien wie Metall, Leder, Textilien oder Papier und umfasst ein GréRenspektrum
von winzigen Bauteilen fur die Medizintechnik bis hin zu ganzen Rinderhauten oder Deckenplatten”, so Rauhut. MASC-STeX zur Inspektion von
Deckenplatten und MASC-Dehnzelle zur Inspektion von Dehnzellen sind bereits im praktischen Einsatz bei der Industrie.<br />Basisversion mit mehr als
300 Algorithmen<br />Zunachst wird die Werkstiickoberflache mit mehreren Kameras aus unterschiedlichen Winkeln ausgeleuchtet und abgerastert.
"Das ist wichtig, um auch Schlagstellen oder Risse aufzuspuren, die nur von einer Seite sichtbar sind", erlautert Rauhut. Bei Freiformflachen werden auf
diese Weise auch Regionen erfasst, die durch Krimmungen oder Ecken abgedeckt sind. Je komplexer die Geometrie, desto mehr Kameras benétigt man
in der Regel. "Um den Aufwand in Grenzen zu halten, konzentrieren wir uns in der Praxis auf Bereiche, in denen ein Fehler tatsachlich negative
Auswirkungen hatte", so der Forscher. Zur Analyse der Aufnahmen entwickelten die Wissenschaftler mathematische Auswertealgorithmen und bauten
daraus eine umfangreiche Softwarebibliothek auf. "Ein Algorithmus ist beispielsweise darauf programmiert, Kanten oder bestimmte Farbpunkte im Bild zu
finden", erklart Kai Taeubner vom ITWM. Allein die Basisversion der Software umfasst mehr als 300 Algorithmen, die je nach Prifaufgabe kombiniert
werden konnen.<br />Eine besondere Herausforderung sind Prifaufgaben, bei denen eine sehr hohe Aufldsung gefragt ist. Keine Oberflache ist ganz
homogen, jede weist kleine Macken oder Schwankungen in der Helligkeit auf. Bei Projekten, die von der Auflésung in den mikroskopischen Bereich
gehen, wird es immer schwieriger, Unregelmafigkeiten in der Oberflachentextur von tatsachlichen Fehlern zu unterscheiden. Die Folge: Einwandfreie
Bauteile werden als fehlerhaft aussortiert. "Das ist ein weiterer Vorteil unseres Verfahrens: Wir kdnnen die Analyse mithilfe unserer Algorithmen so
verfeinern, dass Pseudofehler nahezu ausgeschlossen sind", so Taeubner.<br />Sind alle Priifparameter eingestellt, wird das Verfahren beim Kunden in
den Produktionsprozess integriert. Die Kameras werden dazu entweder direkt am Band installiert oder mit Robotern zugefihrt. Bei einem Fehlerfund
stoppt der Produktionsprozess automatisch, gleichzeitig erhalt der Maschinenfiihrer eine Meldung. Die erkannten Fehler werden klassifiziert und das
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Fraunhofer ist die groRte Organisation fiir anwendungsorientierte Forschung in Europa. Unsere Forschungsfelder richten sich nach den Bedurfnissen der
Menschen: Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation, Mobilitat, Energie und Umwelt. Und deswegen hat die Arbeit unserer Forscher und Entwickler
groBen Einfluss auf das zukunftige Leben der Menschen. Wir sind kreativ, wir gestalten Technik, wir entwerfen Produkte, wir verbessern Verfahren, wir
erdffnen neue Wege. Wir erfinden Zukunft.
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