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IPF ELECTRONIC

1 EINLEITUNG

Applikationen, in denen Farben von Objekten sicher Gberprift werden sollen, stellen die
Sensorik immer wieder vor immense Herausforderungen. Vor allem die unterschiedlichen
Eigenschaften von Oberflachen erschweren hierbei eine zuverlassige Farbbewertung.
Warum ist das so? Und welche Losungen bieten sich an? Um der Antwort dieser Fragen
naher zu kommen, muss man zunachst wissen, zu welchen Leistungen das menschliche
Auge bei der Farberkennung in der Lage ist.

Farbe ist ein Sinneseindruck, der durch duRere Reize des Auges hervorgerufen wird. Fir
die Farberkennung verfligt das menschliche Auge tber unterschiedliche visuelle Rezep-
toren: die Stabchen und die Zapfen.

Bei vorangeschrittener Dammerung oder bei nahezu vollstandiger Dunkelheit kommen
die 120 Millionen Stabchen des Auges zum Einsatz, da sie im Vergleich zu den Zapfen eine
hohere Lichtempfindlichkeit haben. Der Mensch ist dann nur in der Lage, zwischen hell
und dunkel bzw. schwarz und weifs zu unterscheiden.

2,NORMALBEOBACHTER” BESTIMMT MITTELWERT

Die Uber sechs Millionen Zapfen im Auge hingegen ermoglichen das farbliche Sehen bei
Tageslicht oder bei eintretender Dammerung, wobei man insgesamt drei Zapfentypen
unterscheidet, die Gber unterschiedliche spektrale Empfindlichkeiten verfligen.

Urspringlich wurden die relativen Empfindlichkeitskurven der drei Zapfentypen bzw.
Farbrezeptoren flr die Rot-, Blau- oder Grinempfindung experimentell ermittelt. Da die
Empfindlichkeitskurven der Augen von Person zu Person jedoch gewissen Schwankungen
unterliegen, legte man durch Mittelwertbildung einen sogenannten ,Normalbeobachter”
fest.
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Da die Empfindlichkeitskurven der Augen von Person zu Person gewissen Schwankungen unterliegen, legte man durch Mittel-
wertbildung einen sogenannten ,,Normalbeobachter” fest. (Bild: ipf electronic gmbh)
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3 UNTERSCHIEDLICHE FARBWAHRNEHMUNG

Farbwahrnehmungen werden sowohl durch Lichtquellen als auch angestrahlte Objekte
hervorgerufen. Wahrend Lichtquellen aufgrund der von ihnen ausgesendeten elektro-
magnetischen Strahlung selbst leuchten, reagieren Objekte je nach ihrer Beschaffenheit
unterschiedlich. So absorbieren Objekte aus dem ,weilen Licht”, das auf sie auftrifft,
einige Wellenlangen. Die nicht absorbierten Wellenlangen werden in Form des von der
Oberflache reflektierten Lichts zurlckgestrahlt. Das rlckgestrahlte Licht besitzt daher
eine andere spektrale Zusammensetzung, als das auf der Oberflache auftreffende Licht.
Wird das Licht vollstdndig absorbiert, erkennt der Mensch die Oberflache in der , Farbe”
Schwarz. Zusatzlich wird die in das Auge einfallende elektromagnetische Strahlung, die
vom Objekt reflektiert respektive von der Lichtquelle abgestrahlt wird, mit der spektralen
Empfindlichkeit der drei Zapfentypen bewertet, wie das Beispiel in folgender Abbildung
verdeutlicht.
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Die Strahlung der Wellenlange 450nm ruft eine Reaktion in allen drei Zapfentypen (Rot-/Blau-/Griinempfindung) hervor, wo-
hingegen die Strahlung einer Wellenldnge von 650nm nur eine Rot-/Griinempfindung auslést. (Bild: ipf electronic gmbh)

1 e

3.1 NORMVALENZSYSTEM

Zur Beschreibung der Farbwahrnehmung definierte die Internationale Beleuchtungskom-
mission CIE (Commission internationale de I'éclairage) im Jahre 1931 das CIE-Normfarb-
system bzw.-Normvalenzsystem. Das System stellt eine Beziehung zwischen der mensch-
lichen Wahrnehmung , Farbe” und den physikalischen Ursachen des Farbreizes her und
beschreibt somit die Gesamtheit wahrnehmbarer Farben.

In diesem System ldsst sich jede Farbe durch ein Zahlentripel bzw. Koordinatentripel dar-
stellen, das fur die drei Anteile der normierten Grundfarben (X=Rotanteil, Y=Grlnanteil,
Z=Blauanteil) steht. Die Grundfarbanteile werden auch als Normfarbwerte bezeichnet.
Um den von einem Betrachter wahrgenommenen dreidimensionalen Farbraum Uber-
sichtlicher darstellen zu kénnen, entwickelte man die zweidimensionale CIE-Normfarb-
tafel. Hierzu wurden die Normfarbwerte X, Y und Z in die sogenannten Normfarbwert-
anteile x, y und z Gberfuhrt.

X y z
x+y+z X+ yrz X+tp+z
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Aufgrund der Beziehung 1 = x +y + z kann auf die Angabe des Normfarbwertanteils z ver-
zichtet und die Farbart in der zweidimensionalen Normfarbtafel dargestellt werden.
Zwar geben die Anteile der Normfarbwerte Auskunft Gber die Art der Farbe, aber nicht
Uber deren Helligkeit. Daher ist zusatzlich ein Helligkeitsmal notwendig.
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Die Gesamtheit moglicher Farben (ohne Bericksichtigung der Hell-Dunkel-Varianten) werden durch die Spektralfarblinie die
das Hufeisen umgrenzt (spektral reine Farben), sowie die untere Purpurlinie eingefasst.
Bildquelle Wikipedia: GNU Free Documentation Licence

3.2 DREIDIMENSIONALES FARBSYSTEM

Zur Bestimmung von , Farbunterschieden” ist die Normfarbtafel jedoch nicht geeignet, da
der dort abgebildete Abstand zwischen zwei Farborten bzw. Farbkoordinaten nicht den
Unterschied wiedergibt, den man bei der Betrachtung der Farben empfindet. Die CIE ent-
wickelte daher u.a. aus dem CIE-XYZ-Modell das dreidimensionale L*a*b*-Farbsystem.

Weilk
L

Schwarz

Dreidimensionales L*a*b* Farbsystem. (Bild: ipf electronic gmbh)
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Die Umrechnung der X-, Y- und Z-Koordinaten in das L*a*b*-System erfolgt nach fol-

genden Formeln:

Helligkeitt L* =176} - 16
Grin-Rot:  g* = 500 - (\‘E -0

Gelb-Blau: b* = 200 (V% - %)

Die Normierungswerte Xn, Yn und Zn sind dabei abhangig von der verwendetet Licht-
quelle (Ublicherweise gemaR EN-Norm die Normlichtart D65). In vielen Bereichen spielen
aulerdem auf spezielle Anwendungen angepasste Modelle eine Rolle.

3.3 WEITERE FARBSYSTEME

LMS-SYSTEM: Der physiologische Farbraum der auf den spektralen Emp-
findlichkeiten der L-, M-, S-Zapfen aufbaut.

RGB-SYSTEM: Computermonitore, Internetstandard

CMYK-SYSTEM: Desktoppublishing, Druck-Endstufe

HSV-SYSTEM: Design, Dokumentation von Malerei, Videokunst

(mit den Varianten

HSL, HSB, HSI)

LCH°-SYSTEM: Bezeichnet keinen weiteren Farbraum im eigentlichen
Sinne,
sondern die Darstellung von HSV, LUV oder LAB in Polar-
koordinaten

11/2]3- Rechentechnisch optimierter Raum der Bildverarbeitung

SYSTEM:

YCBCR-SYSTEM:
(manchmal kurz YCC

Digitales Fernsehen, sowohl digitales PAL als auch digitales
NTSC,

genannt, DVB, JPEG, MPEG, DVD-Video
vgl. unten)
XVYCC-SYSTEM: Gegeniber YCbCr erweiterter Farbraum, der die gesamten

8 Bit pro
Farbkanal nutzt und fir neue Flachbildschirme verwendet
werden kann

YPBPR-SYSTEM:

Analoges HDTV, analoges Component Video

YUV-SYSTEM:

FUr analoges PAL und NTSC

YIQ-SYSTEM:

Veraltet, friher verwendet bei analogem NTSC

YDBDR-SYSTEM:

Fir analoges SECAM

YCC-SYSTEM:

Kodak Photo CD
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4 SENSOREN FUR DIE ,TRUE COLOR“-DETEKTION

Mit Blick auf eine ,True Color“-Detektion (Farben sehen wie der Mensch) stehen mit
den Serien OF34, OF50 und OF65 von ipf electronic eine Familie an Farbsensoren zur
Verfligung, die speziell fur diese Aufgabe entwickelt wurden. Die ,True Color“-Detektion
wird ermoglicht, indem die Empfindlichkeiten der integrierten Sensorempfanger fir die
Grundfarbanteile (R=rot. G=grin, B=blau) dem Empfindlichkeitsverhalten der mensch-
lichen Sinneszellen, genauer der Zapfen, angepasst wurden. Somit wird das menschliche
Farbensehen gewissermafRen durch die Gerate simuliert, allerdings mit dem entschei-
denden Vorteil, dass deren Auswertegeschwindigkeit wesentlich héher ist.

,True Color“-Sensor der Serie OF34
(Bild: ipf electronic gmbh)

Die Simulation des menschlichen Farbwahrnehmung ist entscheidend dafir, auch sehr
dhnliche Farben mit den Sensoren unterscheiden zu kbnnen, denn dndert sich bei der zu
detektierenden Strahlung die Wellenlange, andert sich bei einem ,True Color“-Empfanger
immer auch das Signal von mindestens zwei Empfangerelementen. Bei konventionellen

Farbempfangern kann die Signaldnderung hingegen auf einen Empfanger beschrankt
bleiben.

Blau Griin Rot

Spektralwert
Spektralwert

400 500 600 700 400 500 600
Alnm] A[nm]

Links ,True Color“-Empfanger, rechts konventioneller Farbempfanger.
(Bild: ipf electronic gmbh)
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4.1 ANGABE VON L*A*B*-WERTEN IST BEI FARBSENSOREN NICHT MOGLICH

In Anlehnung an die CIE-Normfarbtafel werden bei den Farbsensoren die Koordinaten
flr die Farbdarstellung und Bewertung aus den drei Signalen der True-Color-Empfanger
(R, G, B) gebildet. Auch hier gilt wie bei der Formel auf Seite 6 die Beziehung 1 =X+ VY +
Z wodurch wiederum eine Bewertung der Farbenart, nicht aber deren Helligkeit moglich
ist. Daher wird zuséatzlich ein Intensitatswert (INT) ermittelt.

Analog zum L*a*b*-Farbsystem steht auch bei den Farbsensoren ein weiteres Beschrei-
bungsmodell zur Verfligung. Die Angabe von L*a*b*-Werten ist bei den Farbsensoren
jedoch nicht moglich, denn weder die geforderte Messanordnung von Lichtquelle/Farb-
empfangern noch die Standartlichtquelle mit D65-Spektrum ist hier gegeben.

Die Koordinaten werden daher bei den Farbsensoren als s i M-Werte bezeichnet. Fir die
Anzeige der Referenz- und Messwerte stehen zusatzlich zwei Darstellungsoptionen (2D
und 3D) zur Verflgung.

4.2 2D-DARSTELLUNGEN

Bei 2D-Darstellungen werden zur Auswertung aus den einzelnen Empfangersignalen fur
die Rot-, Griin- und Blauanteil entweder die X/Y-Parchen oder s/i-Parchen sowie die Inten-
sitatswerte INT oder M berechnet. Fiir die X/Y- bzw. s/i-Koordinaten kann eine zuldssige
Abweichungstoleranz vorgegeben werden, genauso wie fir die Intensitdtsangabe INT
bzw. M. Grafisch werden die Farbmesswerte in einer ,,Quasi-Normfarbtafel” visualisiert,
wobei hier auch die hinterlegten Farbreferenzwerte mit ihren jeweiligen Toleranzen abge-
bildet sind (Toleranzkreis). Zusatzlich wird die aktuell gemessene Intensitdt des empfan-
genen Lichtsignals angezeigt.

X RGB | INTENSITY 2D RED BERAE GRN BLUE
1893~
Y 1800-
1700-
1600-
1500-
1400-
1300- Blee
1200- /,/ ‘\\\ ;
deltaC 1100~ / \ [
1000- /.f I._\ 3
o0 \.\Hﬁ_ o S —

800-

667 I i i | I |
926 1200 1400 1600 1800 2000 2152

[ ' ] ] [ | 1 1 |

(r} 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4096

Bei 2D-Darstellungen werden zur Auswertung aus den einzelnen Empfangersignalen fiir die Rot-, Griin- und Blauanteil entwe-
der die X/Y-Parchen oder s/i-Parchen sowie die Intensitatswerte INT oder M berechnet. (Bild: ipf electronic gmbh)
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4.3 3D—-DARSTELLUNGEN

Auch fir 3D-Darstellungen werden aus den einzelnen Rot-, Griin- und Blauanteilen ent-
weder X, Y und INT oder s, i und M-Koordinaten berechnen. Fir dieses Koordinatentripel
wird nun eine zulassige Abweichungstoleranz festgelegt. Es wird praktisch eine Kugel mit
dem Radius ,TOL“ um das Koordinatentripel im dreidimensionalen Raum aufgespannt.
Zur Visualisierung der Toleranz-Kugeln fur die hinterlegten Referenzwerte wird auf eine
,Drei-Seiten-Ansicht” zurlickgegriffen. Hier werden die auf Basis der aktuellen Empfan-
gersignale berechneten Koordinaten X/Y/INT bzw. s/i/M dargestellt. Zusatzlich werden die
aktuell gemessenen Empfangerrohdaten fur den Rot-, Griin- und Blauanteil angezeigt.

1897- 2000-
Ll 1397 XY RGB
v 1938 sy
et ey
1600- 1875-
1400- ' 1812~
— 1750~
1200- N
{ 1688~
1000- =4 1625-
s o
800- 1562-
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929 1250 1500 1750 iS5G 100
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BEW 2000 2400-
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1600- — ) 1600- =
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Bei der 3D-Darstellung wird zur Visualisierung der Toleranz-Kugeln fiir die hinterlegten Referenzwerte auf eine ,Drei-Sei-
ten-Ansicht” zuriickgegriffen. Hier werden auch die auf Basis der aktuellen Empfangersignale berechneten Koordinaten X/Y/
INT bzw. s/i/M dargestellt. Zusatzlich werden die aktuell gemessenen Rohdaten fir den Rot-, Griin- und Blauanteil angezeigt.
(Bild: ipf electronic gmbh)

4.4 VERSCHIEDENE MODELLE FUR UNTERSCHIEDLICHE AUFGABEN
Bei schwankenden Detektionsabstdnden und der MafRgabe, dass sich die Objekte vor
allem Uber die Farbe unterscheiden lassen, empfiehlt sich das s/i/M-Modell, denn even-
tuell auftretende Abstandsanderungen zwischen Sensor und Messobjekt wirken sich auf-
grund der Berechnungen nur gering auf die Intensitatskoordinate M aus.

Verfligen die zu detektierenden Objekte jedoch Uber sehr dhnliche Farbtone die sich im
wesentlichen Uber die Helligkeit bzw. Intensitat des reflektierten Lichtes unterscheiden,
ist das X/Y/INT-Modell zu bevorzugen, denn in diesem Modell wirkt sich die Intensitats-
anderung maximal auf die INT-Koordinate aus. Bei Einsatz dieses Modells sollte darauf
geachtet werden, dass der Abstand zwischen Sensor und Messobjekt mdglichst konstant
bleibt.
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4.5 AUCH ,,SELBSTLEUCHTER” BEWERTEN

Die Farbsensoren von ipf electronic kdnnen sowohl mit integriertem als auch mit externen
Lichtquellen betrieben werden und erreichen eine maximale Schaltfrequenz von 35kHz
erreichen.

Zur Kontrolle sogenannter Selbstleuchter wie etwa LED, Rickleuchten von Fahrzeugen,
Halogenlampen oder auch Leuchtstofflampen nach Farbe und Helligkeit, lasst sich die
interne Beleuchtung der Sensoren ausschalten.

Neben der extrem hellen Weillichtquelle steht als Sendeelement auch eine leistungs-
starke UV-Lichtquelle fir die Bewertung fluoreszierende Materialien zur Verfligung.

4.6 GROSSE DETEKTIONSBEREICHE

Mit Hilfe unterschiedlicher Optiken decken die Farbsensoren Arbeitsabstdnde von nahezu
0 bis 500 mm bei Detektionsbereichen von @ 0,5 mm bis ca. @ 100 mm ab. Durch den
Einsatz der Lichtleiterversion sind Farbbewertungen im Ex-Bereich oder in Umgebungs-
bedingungen mit beengten Platzverhaltnissen maglich.

4.7 PASSEND FUR JEDE OBERFLACHE

Bei der Detektion von glanzenden Oberflachen, z. B. Lackoberflachen von Karosserie-
teilen, werden sogenannte Polfilter verwendet, die eine storende Totalreflexion der
Objektoberflachen eliminiert. Zur Unterscheidung von matten und glanzenden Farbober-
flachen lassen sich fokussierte Optiken einsetzen. Soll hingegen das Reflexionsverhalten
von matten oder glanzenden Oberflachen keinen Einfluss auf das Messergebnis haben,
sind Einheiten mit integrierten Diffusoraufsatzen erhaltlich.

4.8 MITTELWERTE BEWALTIGEN SCHWIERIGE OBERFLACHEN

Eine Besonderheit der Farbsensoren von ipf electronic ist die Moglichkeit, bei schwierigen
Oberflachen die Referenz- bzw. Sollwerte durch eine Mittelwertbildung Uber mehrere
Solloberflachenpunkte von einem oder mehreren Gutbauteilen zu bestimmen.

Alternativ hierzu ist auch die logische Verknipfung von mehreren Referenz- bzw. Soll-
werten flr eine Oberflache im System moglich.

CONNMNECT | PARA1 PARAZ " a & % = NT ™ :’
i i I | cLosE
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4
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10 | 1 1 1 1 1 ! | 13 [4095]3431[1532| 1851 [ 1551 3019
T B O A END 14 | 0 | 0 [0 |0 |0 o
12 1 1 1 1 1 100 L5 | o 0 o o o o
13 1 1 1 1 1 | 18 0 a a a a o
14 1 1 1 1 1 37 [ o 0 o o o o
|15 [ 1 1 1 1 e JECCHITOMITH |18 [0 [ o [0 o oo
VALUE ITO Y19 oo oo o] o
TEACHUATATOi No: 3 0O Inc [ R |20 [0 ) o | 0| 0| 0
TEACH MEAN VAL | TEACH REC VAL RESET | 100 21 ] 0 ]o|o|ofo]o |4
) R|ale [ x| ¥ |in
SET SEND ’ [ eo ' |MEAN 4021|3250 | 1457 | 1887 | 1523 | 2909 |
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i |eGET STOP deov) HEEC <t EEEECEE

Eine Besonderheit der Farbsensoren von ipf electronic ist die Moglichkeit, bei schwierigen Oberflachen die Referenz- bzw.
Sollwerte durch eine Mittelwertbildung Giber mehrere Solloberflaichenpunkte von einem oder mehreren Gutbauteilen zu be-
stimmen. (Bild: ipf electronic gmbh)
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5 APPLIKATIONSBEISPIELE

Es gibt vielfaltige Anwendungen, in denen die Farbe von Objekten Uberprift werden muss.
Allerdings erschweren die unterschiedlichen Eigenschaften der zu detektierenden Ober-
flachen, z. B. sehrinhomogen oder glanzend, haufig eine zuverlassige Farbbewertung. Bei
der Farberkennung avancieren ,True Color“-Sensoren daher zu echten Problemldsern,
wie nur drei Beispiele mit den Materialien Glas und Metall sowie lackierten Karosserie-
teilen zeigen.

5.1 SORTENREINE SELEKTION VON GLASFLASCHEN

Ein Unternehmen an der Mosel ist auf die Reinigung von Weinflaschen spezialisiert. Nach
dem Spilen mussen die Flaschen anhand der Glasfarben (braun, durchsichtig, blau und
drei unterschiedliche Griinténe) sortiert werden. Ein Farbsensor der Serie OF34 mit Glas-
faserlichtleiter soll dabei nicht nur die eindeutig identifizierbaren Farben, sondern auch
eng beieinanderliegende Griintdéne von Flaschen sicher unterscheiden.

(Bild: ipf electronic gmbh)

5.1.1 FREMDLICHTEINFLUSSE SICHER ELIMINIEREN

Die Detektion wird zusatzlich durch die Pressnéhte im Glas, verschiedene Glasstérken
sowie zum Teil mit Wassertropfen benetzte Flaschen erschwert. Der eingesetzte Farb-
sensor arbeitet Uber eine Lichtleiterschranke, durch die die Flaschen hindurchgeleitet
werden.

Als Sendelichtquelle integriert das Gerat eine getaktete, sehr helle WeiRlicht-LED, wobei
sichergestellt ist, dass die Einwirkung von Fremdlicht (z. B. Hallenbeleuchtung usw.)
keinen Einfluss auf die Prifergebnisse hat.

Dabei arbeitet das Sensorsystem vollkommen autark und startet die Farbauswertung

automatisch immer dann, wenn ein Flaschenhals den Erfassungsbereich der Lichtleiter-
schranke durchlauft.
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5.1.2 MEHR PROZESSSICHERHEIT DURCH FARBGRUPPEN

Der Sensor bewertet die Empfangersignale in dieser konkreten Applikation im soge-
nannten , Best-Hit-Modus”. Hierbei werden die Messwerte mit im Sensor hinterlegten
Referenz-/Teachwerten verglichen, die mit einer zugehérigen Parametrier- und Auswer-
tesoftware hinterlegt worden sind, und der , Beste Treffer” als Ergebnis ausgegeben. Um
auch alle moglichen Variationen eines Flaschentyps (mit/ohne Pressnéhte, verschiedene
Glasstarken und Wasserriickstande am Flaschenhals) prozesssicher zu erfassen, teachte
man zusatzlich unterschiedliche Zustdnde jeder Flaschenausfihrung als Referenzwerte
ein und fasste diese Uber die Software in sogenannte Farbgruppen zusammen.

Jede Farbgruppe stellt somit eine Auswahl unterschiedlicher Flaschenausfiihrungen dar.
Wann immer es eine Ubereinstimmung des Messwertes mit einem Referenzwert einer
Farbgruppe gibt, wird von dem Sensor dieselbe Farblbereinstimmung ausgegeben.
Somit lassen sich Abweichungen eine Flaschentyps kompensieren und eine zuverldssige
Erkennung der Glasfarbe realisieren.

5.2 FARBMARKIERUNGEN AUF EDELSTAHL

Um ein weitaus robusteres aber nicht weniger diffiziles Material als Glas geht es bei der
qualitativen Uberwachung einer Farbmarkierung auf Schweinahten von Edelstahl-Band-
rohren.

(Bild: ipf electronic gmbh)

Diese Kennzeichnung mit nach Kundenwunsch unterschiedlichen Farben ist mitunter not-
wendig, wenn die Rohre fir verschiedene Einsatzgebiete z.B. gebogen werden mussen.
Hierbei muss vor dem Umformprozess die SchweilRnaht erfasst und in eine vorgegebene
Lage gebracht werden. Um die Detektion der LangsschweilRnaht zu erleichtern, wird diese
bereits beim Hersteller markiert. Nicht nur die Reflexion der glanzenden Rohroberflache
sowie die frisch aufgetragene Markierung erschwert die Detektion, sondern auch die Tat-
sache, dass neben den bereits eingesetzten Farben noch neue fir Markierungen hinzu
kommen kénnen.
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5.2.1 GLANZEFFEKTE UND REFLEXIONEN IM GRIFF

Auch in dieser Anwendung kommt ein Farbsensor der Serie OF34 zum Einsatz. Das
Problem, dass der Farbton der aufgetragenen Markierung je nach Glanzgrad der Ober-
flache aufgehellt bzw. ,,aufgeweicht” wird, und die direkte Reflexion des Rohres als auch
der farblichen Markierung bekommen die ,True-Color“-Sensoren durch zusatzliche Pola-
risationsfilter in den Griff.

Wie im ersten Beispiel, sorgt auch hier die zum System gehorende Software dafiir, zusatz-
liche anwendungsspezifische Tools fiir eine zuverlassige Farberkennung nutzen zu kbnnen.
So ist es mit Hilfe der Software u.a. auch maoglich, den Reflexionsgrad einer Oberflache zu
bewerten und fir die Intensitat des reflektierenden Lichtes spezifische Toleranzbereiche
festzulegen.

5.2.2 KONTINUIERLICHE PRUFUNG

Zur Uberwachung der Schweinaht-Kennzeichnungen ist der Sensor oberhalb einer
Rollenbahn in einem Schaltabstand von 20 mm zu der prifenden Oberfliche montiert.
Uber die Software werden die Lichtleistung der WeiRlicht-LED sowie die zuldssigen Tole-
ranzen fur die Farb- und Intensitatsabweichungen vorgegeben. Wahrend der laufenden
Produktion teacht der Bediener den Sensor bei jedem Farbwechsel auf die aktuelle
Markierungsfarbe einfach durch einen Tastendruck. Daher stellen zusatzliche bzw. neue
Farbtone fur die Kennzeichnung kein Problem dar. AnschlieRend prift der Sensor den
Farbauftrag im Bereich der Schweillnaht kontinuierlich, hierbei bewegt sich das Rohr mit
einer Geschwindigkeit von rund acht bis zehn Metern pro Minute unter dem Gerat hin-
durch.

5.3 AUTOMATISIERTE LACKPRUFUNG

Ein fihrender deutscher Automobilhersteller mochte dies an Fahrzeugkarosserien Uber
die gesamte Tagesproduktion von rund 2.000 Pkw realisieren. Hierbei muss eine sichere
Farberkennung von rund 17 Lackvarianten sowie deren Farbverlaufe bei glanzenden
Oberflachen und teilweise sehr nahe beieinander liegenden Farbtonen mit hoher Wie-
derholgenauigkeit der Messungen sichergestellt sein.

(Bild: ipf electronic gmbh)
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5.3.1 AHNLICHE LACKFARBEN - EINE BESONDERE HERAUSFORDERUNG

Flr diese Aufgabe entschied man sich fir einen Farbsensor der Serie OF35 mit integ-
riertem Polarisationsfilter, der den Glanzeffekt der lackierten Fahrzeugkarossen eliminiert
und somit eine zuverladssige Messung der Farbgebung ermdglicht.

Zur Parametrierung des Farbsensors kommt die bereits erwahnte Software zum Einsatz,
wobei hierinsbesondere die sehr ahnlichen Lackfarben im Blautonbereich eine besondere
Herausforderung darstellen. Um minimale Farbunterschiede erkennen zu kénnen, wird
daher u.a. die Lichtleistung der WeiRlichtquelle des Sensors Uber die Software genau
eingestellt. In Kombination mit speziellen Bewertungsalgorithmen und der Option, abge-
stufte Toleranzwerte vorzugeben, lassen sich nicht nur die Lackfarben sicher bewerten,
sondern auch noch der Farbverlauf beurteilen.

Wéhrend der Parametrierung wird die Sendeleistung der WeiRlichtquelle Gber die
Software fiur jeden der 17 Lacktone derart justiert, dass der Sensor die gewlinschten
Messwerte liefert. Auf Basis der hierdurch ermittelten spezifischen Sendeleistungen
lassen sich mit der Software anschlieRend entsprechende Referenzwerte fiir den Farbton
und die Intensitat der von der Oberflache reflektierten Lichtmenge ermitteln.

5.3.2 DURCHGANGIGE DETEKTION IM ,,FIRST-HIT-MODUS*“

Damit im laufenden Prozess eine Aussage Uber den Verlauf bzw. die Genauigkeit des
Farbtons getroffen werden kann, wurde fir jeden Lackton eine Farbtoleranzabstufung
festgelegt. Uber diese Abstufungen ermittelte man entsprechende Parametersitze, die
unter einer Referenznummer auf einem Leitrechner abgelegt wurden.

Zur genauen Ildentifizierung der vorhandenen Lacktone findet ein Vergleich der aktuellen
Messwerte des Farbsensors mit den im Vorfeld ermittelten Referenzwerten fir die Farb-
und Intensitdtsparameter bei einer Lacktonspezifischen Grundleistung der Lichtquelle
und der hierzu korrespondierenden Toleranzabstufung statt. Farbfehler gibt der Sensor
erst dann aus, wenn ein falscher Farbton oder ein zu groRer Farbtonverlauf erkannt wird.

Die Empfangersignale werden vom Sensor im sogenannten ,First-Hit-Modus” bewertet.
Hierbei erfolgt ein interner Vergleich der Messwerte mit den im Sensor abgelegten
Referenz-/Teachwerten wobei der ,erste Treffer” als Ergebnis ausgegeben wird.

5.3.3 KOMMUNIKATION ZWISCHEN LEITRECHNER UND SENSOR

Der Leitrechner, auf dem die Referenzdaten bzw. —werte fur jeden Lacktyp gespeichert
sind, ist Gber einen RS232/Ethernetkonverter respektive ein Gateway mit dem Farbsensor
verbunden. Die zu priifende Karosse wird anlagenseitig iber einen Barcodeleser identi-
fiziert. Somit erkennt der Leitrechner, welcher Lack auf dieser Karosse sein sollte. Um
derartige Informationen auch vom Sensor zu bestatigen, Gbertragt der Leitrechner die
notwendigen Parametersatze an den Farbsensor. Dieser vergleicht die Prifparameter mit
den gemessenen Werten und zeigt an, ob die Werte innerhalb der Farb-, Farbverlaufs-
und Intensitatsgrenzen liegen. Die Prifergebnisse werden wiederum an den Leitrechner
zur Sicherung der Produktionsdaten tbergeben.

© ipf electronic gmbh: Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Ver-
wendung des Textes (auch in Ausziigen) sowie der Bildmaterialien in diesem Dokument
ist nur mit schriftlicher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet.
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