


Die automatische optische Lackinspektion 

kompletter Fahrzeugkarossen zählt heute 

noch zu den größten Herausforderungen 

der optischen Prüftechnik. Das Farbspek-

trum der Oberfläche ist nahezu beliebig 

groß, die Kontraste reichen von schwarz bis 

silber-metallic, die Oberfläche ist hochglän-

zend, das Fehlerspektrum weist Tiefenfeh-

ler wie Pickel, Staubeinschlüsse und Kratzer 

ebenso auf wie Orangenhaut, Verschmut-

zungen oder mangelhafte „Abbildungsei-

genschaften“ (DoRI – Dinstinctness of 

Reflective Image). Es müssen sowohl große 

glatte Flächen wie das Dach oder die Mo-

torhaube inspiziert werden als auch Flä-

chen mit ausgeprägten Krümmungsradien, 

wie die Türgriffmulde. Kein Wunder also, 

wenn die meisten dieser Kontrollen heute 

noch rein visuell durch Mitarbeiter erfolgt.

Zur Unterstützung der Mitarbeiter bei der 
visuellen Kontrolle werden Lichttunnel 
eingesetzt, die es ermöglichen, eine breite 
Palette von Fehlern durch den Einsatz 
von speziellen Einzeloptiken zu erkennen. 
Bei dieser Kontrollmetode wird mit spezi-
ellem Kontrastlicht gearbeitet. Jeder ein-
zelne Beleuchtungstyp erfüllt dabei ganz 
spezielle Aufgaben. Mit der Kombination 
der unterschiedlichen Techniken wird im 
Fertigungsprozess die optimale Beleuch-
tung, die für die Fehlererkennung unum-
gänglich ist, erreicht. Kleinste Unregel-

mäßigkeiten mit Abweichungen ab einer 
Größe von 10 µ werden so stark verdeut-
licht, dass sie im laufenden Prozess für 
das menschliche Auge sichtbar werden. 
Das Unternehmen uwe braun hat sich im 
Bereich der Automobilindustrie mit Licht-
tunneln und ColorMatching-Kabinen ei-
nen Namen gemacht. Letztere dient dazu, 
Farbabweichungen von Einzel- und Zulie-
ferteilen durch Simulation von verschie-
denen Tageslichtsituationen erkennbar zu 
machen. 

Automatisierung der visuellen Kontrolle

Ausgehend von der visuellen Oberflä-
chenbewertung und unterstützt durch 
den Einsatz innovativer Beleuchtungs-
technik, geht die uwe braun GmbH heute 
den Weg zur vollautomatischen Oberflä-
chen-Qualitätskontrolle mittels einge-
bundener Sensorik und dem Einsatz mo-
derner Bildverarbeitungs-Software. Auf-
bauend auf der Kernkompetenz Beleuch-
tungstechnik werden die Kunden des 
Unternehmens individuell und projekt-
bezogen betreut. So entstehen maßge-

schneiderte Lösungen, die auf der Basis 
der Standardkomponenten Beleuchtung, 
Sensorik, Auswerteeinheit und Soft-
wareplattform modular zusammenge-
stellt werden, wobei die Software mit 
ihrer System-Benutzeroberfläche und 
den Bildverarbeitungs-Algorithmen so 
gestaltet wurde, dass sie nach individuel-
len Auswahlkriterien und Kundenanfor-
derungen konfiguriert werden kann.

Intelligente Beleuchtungstechnik

Das System setzt sich zusammen aus den 
drei Hauptbestandteilen Beleuchtung, 
Bildaufzeichnung und Bildverarbeitung. 
Diese Standard-Baugruppen sind univer-
sell einsetzbar, sie werden dem Umfeld der 
jeweiligen Applikation optimal angepasst.

Beleuchtung und Sensorik werden, je 
nach Anforderung, entweder separat 
oder im integrierten Sensorkopf, an ge-
eigneter Position montiert. Die Beleuch-
tungskomponenten werden projektspezi-
fisch im eigenen Hause entwickelt und 
gefertigt. Sie nehmen eine Schlüsselposi-
tion bei der Auswahl der für eine be-
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stimmte Prüfaufgabe benötigten System-
komponenten ein. Grundsätzlich gilt: Die 
Beleuchtung muss den optischen und 
physikalischen Eigenschaften der zu er-
wartenden Oberflächenfehler Rechnung 
tragen, deren Erkennbarkeit begünsti-
gen bzw. den Nachweis für deren Exis-
tenz überhaupt erst ermöglichen. Eine 
intelligente elektronische Lichtsteuerung 
garantiert die optimale Ausleuchtung der 
zu prüfenden Oberfläche in Abhängigkeit 
von der Grundhelligkeit, dem Reflekti-

onsverhalten, der Flächenzuordnung und 
dem Kontrastverhalten.

Modulare Bildverarbeitung

Je nach Aufgabe und Umfeldbedingun-
gen kommen unterschiedliche Bildver
arbeitungskomponenten zum Einsatz, 
z. B. Zeilenkameras oder Matrixkameras, 
1-Chip- oder 3-Chip-Kameras, standard- 
oder hochauflösend. 

Mit der Bildaufzeichnung werden die  
Bilddaten der zu kontrollierenden Ob-
jekte je nach Komplexität der Aufgabe 
entweder in Graustufen oder in Farbe 
aufgenommen. 

Die anwenderfreundliche und weitge-
hend selbsterklärende Benutzeroberflä-
che unterstützt die applikationsgerechte 
Systemkonfiguration und liefert alle rele-
vanten Prozessinformationen in Echtzeit. 
Für die Kommunikation mit übergeordne-
ten Systemen stehen integrierte Schnitt-
stellen und Bussysteme zur Verfügung. Sie 
gestatten eine frei konfigurierbare Sys-  
temintegration in jede Prozessumgebung.

Im Hinblick auf Prozesssicherheit und 
Systemschutz wurden mehrere Benut-
zerebenen implementiert, die der jeweili-
gen Unternehmens- und Organisations-
struktur angepasst werden können. 

Fehlererkennung durch Klassifikation

Über eine Fehlerklassifizierung werden 
die Oberflächenfehler zunächst als „Er-
eignis“ identifiziert, markiert und statis-
tisch erfasst. Standard-Ereignisse sind 
z. B. Beulen, Dellen, Kratzer, Einschlüsse, 
Fremdkörper, Grate, Farbabweichungen, 
Strukturunterschiede, etc. Klassifizierte 
Ereignisse werden in Abhängigkeit ihrer 
Größe (Durchmesser bzw. Länge in x- 
und y-Richtung), ihrer Position und ihres 
Kontrastverhaltens bewertet und ent-

sprechend der Systemkonfiguration als 
Fehler markiert und verwaltet. Mittels 
der Lern-Funktion kann die Ereignis-Da-
tenbank um eine beliebige Anzahl weite-
rer Ereignisse erweitert werden.

Klarschrifterkennung sowie Barcode- 
und Matrixcode-Identifikation sind eben-
falls implementiert. Beliebige Sonderzei-
chen können angelernt und in der Classi-
fier-Datenbank abgespeichert werden.

Das Anlernen eines oder mehrerer 
Gut-Prüflinge als Prüfreferenz erlaubt 
eine schnelle Konfiguration des nächsten 
Auftrages (z. B. bei einem Dekorwechsel 
in der automatischen Beschichtung von 
MDF-Platten). Für Standard-Prüfaufga-
ben (z. B. zur Überprüfung von einfarbi-
gen und planen Oberflächen) steht eine 
Datenbank mit Standard-Prüfparameter-
sätzen zur Verfügung, so dass ein Anler-
nen nicht in allen Fällen erforderlich ist.

100%-Prüfung

Das neue vollautomatische Bildverarbei-
tungssystem ergänzt das Produktspek-
trum der uwe braun GmbH und schließt 
damit die Lücke zwischen der bisherigen 
rein visuellen Prüfung von Lackoberflä-
chen und dem Bedürfnis der Industrie 
nach einer vollautomatisierten, zu 100% 
objektiven und zuverlässigen Oberflä-
cheninspektion. Die intelligente Beleuch-
tung ist dafür eine ebenso unverzicht-
bare Voraussetzung wie für die rein 
visuelle Kontrolle.

Visualisierung von Oberflächenfehlern auf einer PKW-Tür

Überwachung der automatischen Beschichtung von Bandstahl in Echtzeit bei einer 
Bandgeschwindigkeit von etwa 70 m/min

Über die uwe braun GmbH

Die uwe braun GmbH im brandenburgischen 
Lenzen an der Elbe wurde im Jahr 1995 ge-
gründet und konzentrierte sich zunächst auf 
die Entwicklung und Produktion von Außen-
leuchten und Oberflächenkon-trollleuchten. 
Das Produktspektrum wurde dann sukzes-
sive um spezifische Lichttechniklösungen 
erweitert und umfasst heute auch auto
matische optische Systeme zur Oberflächen-
kontrolle. In der Automobilindustrie setzt das 
Unternehmen seit Jahren weltweit Maß-
stäbe durch optische Lösungen zur Lack- 
und Oberflächenkontrolle im Fertigungsbe-
reich. Gemäß der firmeneigenen Philosophie 
„vom Coil bis zum Finish“ wird damit ein 
den gesamten Fertigungsprozess umspan-
nender Qualitätsansatz ermöglicht, der die 
frühzeitige Fehlererkennung und eine recht-
zeitige Be- und Abarbeitung von Ober
flächenfehlern unterstützt, bevor diese in der 
folgenden Produktionsstufe zusätzliche 
Kosten verursachen. Im Geschäftsbereich 
Prozesstechnik bündelt das Unternehmen 
sein Know-how in der visuellen und auto
matischen Oberflächenkontrolle, der Farb
messtechnik und Farbabmusterung (Color 
Matching), um den Kunden aus der Automo-
bil-, Stahl-, Möbel-, Kunststoff-, Keramik- 
und Papierindustrie individuelle Lösungen 
für ihre Aufgabenstellungen zu bieten.
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Fallbeispiel  
eines internationalen 
Stahlunternehmens
Ausgangssituation

Die Herstellung von hochwertiger, be-
schichteter Bandware, z.B. mit Kunst-
stoffbeschichtung, erfordert einen kom-
plexen Produktionsprozess, bei dem 
genauestens auf Oberflächen- und Mate-
rialfehler geachtet wird. In der Vergan-
genheit traten mehrfach Probleme im 
Produktionsprozess auf, die zu Kunden-
reklamationen bei beschichteter Band-
ware führten. 

Um Oberflächenfehler frühzeitig zu 
erkennen und späte Folgekosten zu ver-
meiden, wurde nach einem geeigneten 
Systemanbieter gesucht, welcher eine 
Bildverarbeitungslösung für diese Prob-
lemstellung anbietet. Zur Entwicklung 
eines geeigneten System wurde die uwe 
braun® GmbH beauftragt.

Vorgehensweise / Herausforderung

Im ersten Schritt wurden die Produkti-
onsgegebenheiten sowie Kontrollerfor-
dernisse und  die Kundenwünsche aufge-
nommen und analysiert. In Feldversuchen 
und Tests wurden nachfolgend die tech-
nischen Möglichkeiten für ein geeignetes 
Bildverarbeitungssystem evaluiert und 
ein Prototyp zusammengestellt. 

Mit Hilfe eines spezifischen Soft-
wareprogramms sollten aktuelle Produk-

tionsdaten im Zusammenhang mit den 
Bilddaten aufgezeichnet werden.

Für das System musste eine geeignete 
Beleuchtung entwickelt werden, die pass-
genau die zu prüfende Bandware be-
leuchtet und so Oberflächenfehler für die 
Bildaufzeichnungskamera erkennbar 
macht.

In einem zweiten Schritt sollten die 
aufgenommenen Daten automatisch 
analysiert, archiviert und für eine Live-
Darstellung zugänglich gemacht wer-
den. Eine automatische Oberflächenins-
pektion der produzierten Bandware auf 
Oberflächenfehler sollte diesen Prozess 
zunehmend optimieren und Zeit spa-
ren.

Lösung

Die uwe braun® GmbH entwickelte ein 
Bildverarbeitungssystem, welches ganz 
auf die Wünsche und Anforderungen des 
Kunden abgestimmt ist. Die Systemlö-
sung unterteilt sich in drei Bereiche:

Bildaufzeichnungskamera​​▪▪
Beleuchtungssystem▪▪
Bildverarbeitungssoftware▪▪
Die Bildaufzeichnung erfolgt über  

eine Zeilenkamera. Ändert sich die Band-

geschwindigkeit, lässt sich die Aufnah-
megeschwindigkeit der Zeilenkamera 
anpassen.

Die entwickelte Beleuchtungslösung 
kann elektronisch gedimmt und digital 
angesteuert werden. Linienleuchten, aus-
gestattet mit Hochglanzreflektoren, sor-
gen für eine geeignete Ausleuchtung des 
Bandabschnittes. 

Mittels der uwe braun® Bildverarbei-
tungssoftware erfolgen Bildaufnahme, 
Monitordarstellung und Datenüber-
nahme vom Produktionsprozess. Ober-
flächenfehler, wie Schlieren, Wolkigkeit 
und fehlerhafte Beschichtungen, sowie 
Helligkeits- und Farbunterschiede kön-
nen mühelos erfasst werden. Zudem ist 
es möglich Daten auf dem Server zu ar-
chivieren und Verknüpfungen von Bild, 
Bund, Datum und Uhrzeit in der Daten-
bank zu erstellen.

Mit Hilfe des Bildverarbeitungssystem 
der uwe braun® GmbH ist es nun wesent-
lich leichter und effizienter, Bandware 
auch im Nachhinein zu überprüfen und 
zu korrigieren. Der Qualitätsprozess 
wurde deutlich optimiert und eine Über-
tragung des Systems auf andere Stand-
orte befindet sich in Vorbereitung.

Oberflächeninspektion eines nahmenhaften Stahlherstellers


