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Auf Wellenjagd

3D-Oberflacheninspektion im Interieurbereich

Auf Wellenjagd gehen nicht nur
wagemutige Surfer in den Buchten
vor Mexico, Hawaii oder in der
Karibik — auch die Mitarbeiter
von INB Vision haben sich dieser
Obsession verschrieben, wenn
auch nicht im nassen Element:
Sie erfassen mit Streifenlichtpro-
jektion und einer neu entwickel-
ten Software Wellenbildungen in
Form von kleinsten Wolbungen
oder Vertiefungen auf verschiede-
nen diffus reflektierenden Ober-
flachen.

Um eine moglichst hohe Qualitdtsanmutung
fiir den Kaufer zu erreichen und damit das ho-
he Qualitatsniveau ihrer Produkte zu unter-
streichen, kommt es fiir die Automobilindustrie
neben einer fehlerfreien Aufienhaut auch auf
einen tadellosen Innenraum mit hochwertigen
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Materialien und exakter Verarbeitung an. War
es beispielsweise vor Jahren noch kein Pro-
blem, den Airbag hinter einer deutlich sicht-
baren Airbagkappe im Beifahrerbereich zu in-
stallieren, werden die Lebensretter in heutigen
Modellen méglichst unauffillig in der Instru-
mententafel verborgen — lediglich ein dezenter
Schriftzug weist auf seine Anwesenheit hin.
Um die Funktion im Ernstfall zu gewahrleisten,
werden Sollbruchstellen in die Oberfldche ein-
gebracht. Diese schwdchen jedoch die Stabili-
tat der Instrumententafel, weshalb kleine W&l-
bungen oder Vertiefungen auftreten kénnen,
die zu unansehnlichen Schattierungen bei-
spielsweise bei flach einfallendem Sonnen-
licht fiihren. Diese Schwdchungen des Materi-
als treten, dhnlich einer Hiigellandschaft am
frithen Morgen, deutlich hervor und stéren die
Qualitdtsanmutung. Gerade aus Sicht des Fah-
rers oder Beifahrers sind die Wolbungen bei
solchen Lichtverhdltnissen gut sichtbar.

Priifung per Auditor

Heutiger Stand der Technik ist eine manuelle
und visuelle Priifung durch Auditoren. Sie prii-
fen nach der Fertigung jedes Fahrzeug. Diese
Priifung ist jedoch subjektiv und von vielen
Faktoren wie Lichtverhaltnissen, Tagesform

Surfacecontrol auf einer
mobilen Halterung montiert
tiberpriift die Oberfldache der
Instrumententafel

und Ermiidung des Auditors abhdngig. Zudem
sind bestimmte Fehlermerkmale nur unter ganz
bestimmten Lichtverhéltnissen zu erkennen.
Trotz aller Anstrengungen ist es in der Produk-
tion nicht immer moglich, alle Abweichungen
und Defekte in der Oberflache zu erkennen
und korrekt zu beurteilen.

Auf Anfrage eines grofRen Automobil-Zuliefe-
rers beschaftigt sich INB mit der Kontrolle der
Interieurteile. Zahlreiche Erfahrungen wurden
bereits mit der Erkennung von Beulen und Del-
len auf Karosserieteilen aus Metall und Kunst-
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Dellen treten in der Instrumententafel an den Soll-

bruchstellen fiir Airbags auf. Sie verzerren die Quali-
tatsanmutung des Fahrzeugs
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stoff (SMC) gesammelt. Vorherige Versuche
des Interieur-Produzenten mit einer geometri-
schen Vermessung der Oberflache und einem
anschlieRenden Vergleich gegen CAD hatten
nicht die gewiinschten Erfolge gebracht. Die zu
findenden Abweichungen sind zum Teil deut-
lich kleiner als die zulédssige geometrische To-
leranz des gesamten Bauteils und werden von
dieser tiberdeckt. Eine weitere Herausforde-
rung ist die Narbung der Oberflache, die einen
Hohenunterschied von einigen zehntel Milli-
metern aufweist. Bei einer taktilen Messung ist
nicht nachvollziehbar, ob unten oder oben in
der Narbung gemessen wurde.

Automatische Kontrolle in wenigen Sekunden

INB setzt fiir die Erfassung der 3D-Oberflache
einen eigenen Streifenlichtsensor ein. Unter
der Bezeichnung ,,Surfacecontrol” bietet das
System eine Messflache in der GroRe eines
DIN-A3-Blattes und erfasst innerhalb weniger
Sekunden die 3D-Daten der Oberflache. Fiir die
Auswertung stehen je nach Auspragung der ge-
suchten Formabweichungen verschiedene Ver-
fahren zur Verfiigung. So kann fiir einen Ver-
gleich aus den 3D-Daten eine fehlerfreie virtu-
elle Hiille berechnet und oder in Analogie zum
Abziehstein im Presswerk ein digitaler Abzieh-
stein eingesetzt werden. Diese Verfahren bie-

ten die Moglichkeit einer reproduzierbaren, ob-

jektiven Bewertung von Abweichungen. Selbst
Fehler mit einer Hohe von einigen 10 um las-
sen sich mit speziellen Filtern auf den ge-
narbten Oberfldchen erkennen.

Das Streifenlichtprojektionsverfahren eignet
sich fiir alle Flachen, die einen Teil des Lichtes
diffus reflektieren. Das sind matte bis mafig
glanzende Oberflachen, wie sie im Interieur-
bereich haufig eingesetzt werden. Bei spie-
gelnden Objekten wird mit dem System ,,Re-
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Die Auswertung der 3D-Daten zeigt genau die Positionen und das Ausmaf} an, an denen das Objekt von einem

stetigen Oberflachenverlauf abweicht

flectcontrol“ von Micro-Epsilon auf das Mess-
prinzip der Deflektometrie zuriickgegriffen.
Das System ist vielseitig in den Anwendungs-
moglichkeiten entlang der Fertigungskette. Be-
reits bei der Entwicklung und der Einrichtung
des Prozesses kdnnen schnell Vergleiche in
einzelnen Prozessschritten gefahren und die
Parameter optimiert werden. Spater in der Fer-
tigung kénnen sowohl Stichproben an Einzel-
teilen als auch eine 100 %-Inline-Kontrolle
durchgefiihrt werden. So kann regelnd in den
Prozess eingegriffen und die Qualitdt verbes-
sert werden.

Selbst die Vermessung der fertig montierten In-
strumententafel im Fahrzeug ist beispielsweise
im Rahmen von Langzeit-Alterungsunter-
suchungen maglich. Typischerweise wird die
Instrumententafel vor der Montage untersucht,
da nach dem Einbau die Kosten fiir die Beseiti-
gung gefundener Mangel ungemein héher

sind. Fiir den flexiblen Einsatz kann der Strei-
fenlichtsensor auf einen festen Messrahmen
montiert oder auch an einen Roboter appliziert
werden. Der Sensor des Surfacecontrol-Sys-
tems ist mit Abmessungen von etwa 600 mm x
400 mm x 300 mm sehr kompakt und passt in
einen Koffer. Zusatzlich sind nur noch Stativ
und Laptop notwendig.

Neben der Priifung von Interieurteilen wie In-
strumententafeln bieten die INB-Systeme viel-
faltige Moglichkeiten zur objektiven Priifung
hochwertiger Oberflachen aus Metall und Kunst-
stoff im Interieur- und Exterieurbereich. Gegriin-
det wurde das Unternehmen 1996 als An-Insti-
tut der Universitat in Magdeburg. Heute gehort
es zur Micro-Epsilon-Gruppe und hat seinen Fo-
kus auf die 3D-Oberflacheninspektion gelegt.

INB Vision; Telefon: 0391 6117-300;
E-Mail: wolfram.schmidt@inb-vision.com

Das mit Surface-
control projizierte
Streifenmuster dient
der Erfassung der
3D-Oberfldche

Nach der Messung ldsst sich von dem gemessenen Objekt ein exaktes
3D-Bild erzeugen




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (Einstellungen von Konradin Druck fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4.0-kompatibel \(PDF 1.3\), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen- und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften.)
    /DEU (KD_Dist7_72dpi)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice


