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Glanzende Einsichten

Bei Oberflachen, die in der produzierenden Industrie eingesetzt werden oder einfach

nur »schén« aussehen sollen, wie z. B. Karosserieteile, spielt die spiegelnde (gerichtete)

Reflexion oft die entscheidende Rolle. Die Inspektion spiegelnder Oberflachen stellt
in der Praxis jedoch besondere Anforderungen: Einerseits sind die meisten gangigen
Inspektionsverfahren, etwa die Streifenprojektion, auf diffuse Reflexion angewiesen.
Andererseits konnen die Ergebnisse solcher Verfahren nicht ohne Weiteres zur Bewer-
tung spiegelnder Oberflachen verwendet werden, da der Kunde die Qualitdt anhand
von Spiegelungen der Umgebung in der Oberflache begutachtet. Deflektometrische
Verfahren schlieBen diese Liicke in der Mess- und Priftechnik und bieten die Moglich-
keit, mit einfachen Mitteln objektive QualitdatsmaBstabe anzulegen.

Komplementar zur Streifenprojektion

Als Deflektometrie werden Verfahren
bezeichnet, die Gestaltinformationen Uber
spiegelnde Oberflachen gewinnen, indem
sie Spiegelbilder bekannter Szenen und
deren Verzerrungen automatisch auswerten.
Deflektometrie ist grundlegend verschieden
von der Streifenprojektion, wo ein Projektor
das Testobjekt mit einer Struktur beleuchtet

und eine Kamera diese unter einem Winkel
beobachtet, so dass die Verschiebung und/
oder Verzerrung des Musters die Hohe der
Oberflache kodiert. In der Deflektometrie
wird die zu prifende Oberflache als Spiegel
fur ein selbstleuchtendes oder angestrahltes
Referenzmuster benutzt. Die beobachteten
Verzerrungen sind eine Folge von Uneben-
heiten der spiegelnden Oberflache, kodieren
aber die Neigung, nicht die Hohe.

Fast Facts

1. Defekte auf glanzenden
Oberflachen stéren den
Eindruck von Wertigkeit
erheblich

2. Glanzende Oberflachen
lassen sich nur durch
Auswerten von Spiege-
lungen charakterisieren

3. Deflektometrie
misst hochgenau die
Verzerrungen von
Spiegelbildern



Deflektometrisches Inspektionsprinzip: Die Kamera beobachtet
in der spiegelnden Priifoberfldche die Reflexion eines auf dem
Schirm dargestellten Musters. Aus dem Spiegelbild kann auf
die Geometrie der Priifoberfldche und vorhandene Defekte

geschlossen werden.

Besser als das feinste Menschenauge

Zur vollstandigen Erfassung der Oberflachen-
struktur missen die Neigungen in horizontaler
und vertikaler Richtung gemessen werden;
mathematisch gesprochen sind dies die
partiellen Richtungsableitungen. Daher wird
eine deflektometrische Messung meist mit
zwei Mustersequenzen durchgeflihrt, eine mit
vertikalen und eine mit horizontalen Strei-

fen. Aus der Kombination der Informationen
ergibt sich dann nicht nur das komplette Bild
der Oberflachenneigungen, aus denen die
Krimmung der Oberflache errechnet werden
kann. Diese GroBe entspricht den Anderungen
der Neigung und ist ein sehr gutes Mal3 zur
Bestimmung von Oberflachenstrukturen wie
Beulen oder Dellen, die das menschliche Auge
als unschone Fehler bewertet.

Durch Anzeige, Aufnahme und Verarbeitung
spezieller Bildsequenzen ist es moglich, Winkel-
anderungen von einigen Tausendstel Grad
zuverlassig zu messen. Damit ist selbst ein einfa-
cher und kompakter deflektometrischer Aufbau
dem menschlichen Auge deutlich Uberlegen
und hervorragend als System zur automatischen
und objektiven Oberflachenprifung geeignet.

Goldstandard fiir Lackqualitat

Auch z.B. durch die quantitative Messung der
so genannten Orangenhaut, einer Welligkeit

des Lacks, konnen die sehr gut reproduzierba-
ren deflektometrischen Daten beim Definieren

und Einhalten von Toleranzen entscheidend
helfen. Dadurch, dass das Messverfahren
immer zweidimensionale Daten liefert, kdnnen
solche Strukturen auch auf ihre Richtung und
Wellenldnge hin analysiert werden. In den
Spiegelungsdaten steckt aber sogar noch mehr
Information Uber GréBen wie Glanzgrad und
Helligkeit der Oberflache. Diese werden bei
der Auswertung mitbertcksichtigt und helfen,
zusatzliche Defekte zu erkennen, die nicht mit
einer Oberflachenverformung einhergehen.

Die am Fraunhofer 0SB zur Verfliigung
stehenden Verfahren zur deflektometrischen
Inspektion von spiegelnden und teilspiegelnden
Oberflachen sind fur vielfaltige Anwendungen
in der industriellen Qualitatssicherung geeignet.

Damit steht eine optische Inline-Messtechnik flr

solche Oberflachen zur Verflgung, welche die
klassische qualitative Prifung um eine quanti-
tative Messung erganzt und damit eine robuste
Defekterkennung und -bewertung ermaglicht.

Im Demonstrator Autolnspect (siehe Foto oben
rechts) sind, neben anderen Priifmodalitaten,
gleich zwei deflektometrische Messprinzipi-
en realisiert: Deflektometrie mit bewegtem
Objekt unter einem »Torbogen« aus Monito-
ren zur Musteranzeige sowie Deflektometrie
mittels einer beweglich an einem Roboterarm
montierten Monitor-/Sensoreinheit, mit der
sich auch schwer zugangliche Stellen deflek-
tometrisch prifen lassen. Alle Prifergebnisse
werden ortsgenau auf einem 3D-Modell des
Praflings registriert.

Datenblatt | Deflektometrie

Deflektometrieportal fir die Inspektion bewegter Objekte:
Realisierung im Rahmen des Demonstrators Autolnspect des
Fraunhofer 0SB, der Deflektometrie und andere Prifverfah-

ren zu einem Gesamtsystem kombiniert.

Von Blechprobe reflektiertes
Streifenmuster in waagerechter
Richtung.

Von Blechprobe reflektiertes
Streifenmuster in senkrechter
Richtung.
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