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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Qualitatspriifung von
keramischen Oberflachen, insbesondere von nicht
reflektierenden oder reflektierenden Oberflachen wie
beispielsweise von Tonziegeln.

[0002] Zur Qualitéatsprifung von Tonziegeln sind
verschiedene Prifanlagen bekannt. So kénnen bei-
spielsweise Dachziegel auf einem Forderband durch
Vorrichtungen geprift werden, die spezielle Taststifte
aufweisen. Als Beispiel werden in der europaischen
Patentanmeldung EP 0 228 515 A2 und in der deut-
schen Patentschrift DE 35 04 975 B solche Anla-
gen beschrieben. Hier ist sowohl ein mit dem Forder-
band synchroner Mitlauf der Prifeinrichtung vorgese-
hen als auch eine Ortsverschiebung der zu prifenden
Dachziegel beispielsweise durch Anheben oder Ab-
senken, um einen Kontakt der zu priifenden Oberfla-
che mit den Taststiften herzustellen.

[0003] Daneben sind Prifanlagen bekannt, die ein
spezielles physikalisches Verhalten der Dachziegel
ausnutzen wie zum Beispiel das Schwingungsverhal-
ten bei Klangprifanlagen oder auf der Ultraschall-
Thermographie zur Risserkennung basieren.

[0004] Spiegelnde oder transparente Oberflachen
werden insbesondere berihrungslos mit optischen
Verfahren nach dem Prinzip der Deflektometrie ge-
pruft, wie beispielsweise in der europaischen Patent-
anmeldung EP 1 882 896 A1 beschrieben. Diese op-
tischen Verfahren sind jedoch nicht auf keramische
nicht reflektierende Oberflachen wie diejenigen von
Dachziegeln Ubertragbar und werden meist zum Er-
kennen von Rissen und geringen Unebenheiten im
MikrometermalRstab eingesetzt.

[0005] Insbesondere Vertwistungen oder uner-
winschte Krimmungen von Dachziegeln sind mit
den vorstehend genannten Methoden und Vorrich-
tungen jedoch nur unzureichend zu erkennen oder
die Anlagen bieten flr einen grof3technischen Einsatz
eine zu aufwandige oder zu langsame Prifung.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Qualitats-
prufung von keramischen Oberflachen, insbesondere
von nicht reflektierenden oder reflektierenden Ober-
flachen wie beispielsweise von Tonziegeln bereit zu
stellen, die neben einer einfachen Handhabung einen
preiswerten und verlasslichen Aufbau ermdglichen.
Daneben soll im Hinblick auf einen groRtechnischen
Einsatz eine Prifung von bewegten Priflingen online,
beispielsweise auf einem Férderband, mdglich sein.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch eine Prifvorrichtung zur Qualitatsprifung von
keramischen Oberflachen, umfassend
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— eine Einrichtung zur Einblendung eines geome-
trischen Musters auf einen zu prifenden Oberfla-
chenabschnitt,

— mindestens eine Kamera zur Aufnahme des zu
prifenden Oberflachenabschnitts mit eingeblen-
detem Muster, und

— eine Auswerteeinrichtung zur Auswertung der
Kameraaufnahme,

wobei die Auswerteeinrichtung derart ausgestaltet
ist, dass basierend auf der Kameraaufnahme eine
Abnahme von Héhenprofilen und deren Vergleich mit
hinterlegten Sollwerten vornehmbar sind.

[0008] Erfindungsgemal wird unter dem Begriff
der Abnahme von Héhenprofilen ein Datenverarbei-
tungsschritt verstanden, der basierend auf den Daten
der Kameraaufnahme des eingeblendeten geometri-
schen Musters ein zweidimensionales und/oder drei-
dimensionales Hoéhenprofil des zu prifenden Ober-
flachenabschnitts ermittelt. Dies kann mit geometri-
schen Rechenmethoden ausgefihrt werden, die ins-
besondere die Linien- bzw. Streifenform des aufge-
nommenen Kamerabildes extrahieren und zu einem
Hoéhenprofil auswerten.

[0009] Unter dem Begriff der Einblendung eines geo-
metrischen Musters werden erfindungsgemaf Ein-
blendungen und/oder Projektionen auf einen zu pri-
fenden Oberflachenabschnitt zusammengefasst, die
insbesondere linienbasiert sind wie zum Beispiel Git-
termuster, Streifenmuster, parallele Laserlichtlinien-
muster und/oder Rautenmuster. Zur Einblendung des
geometrischen Musters kann ein Linien- bzw. Gitter-
Generator verwendet werden, welcher als LED, (Ha-
logen-)Kaltlicht- oder Lasergenerator ausgefihrt sein
kann.

[0010] Besonders bevorzugt kann die Einrichtung
zur Einblendung eines geometrischen Musters einen
Streifenprojektor und/oder mindestens einen Laser
umfassen.

[0011] Vorteilhafterweise wird durch eine effin-
dungsgemalie Vorrichtung neben einer einfachen
Handhabung ein preiswerter und Uber lange Zeit
verlasslicher Aufbau ermdglicht. Die Priifvorrichtung
kann insbesondere Vertwistungen und unerwiinschte
Krimmungen von Dachziegeln schnell erkennen und
arbeitet mit einem berlihrungslosen optischen Sys-
tem. Daneben wird im Hinblick auf einen groRtechni-
schen Einsatz eine Prifung von bewegten Priflingen
online, beispielsweise auf einem Férderband, ermdg-
licht. Beispielsweise kann eine Taktrate der Qualitats-
prufung von ca. 300 Stick pro Minute, z. T. sogar von
400 oder 500 Stick pro Minute, erreicht werden.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung kann die Auswerteeinrichtung derart ausgestal-
tet sein, dass zur Berechnung der Héhenprofile ei-
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ne Korrektur der Einblendung mit zuvor gemessenen
Verdrehwinkeldaten vornehmbar ist. Dies kann ent-
weder im Projektionsbild selbst oder vor der Aufnah-
me bei der Einblendung des geometrischen Musters
erfolgen.

[0013] Unter dem Begriff der Korrektur mit Verdreh-
winkeldaten werden erfindungsgemaly solche rech-
nerischen Korrekturschritte der Daten der Einblen-
dung auf dem zu priifenden Oberflachenabschnitt
verstanden, welche eine Verzerrung der Projekti-
on des geometrischen Musters berlicksichtigen oder
dieses bei einer vorab korrigierten Version ideal ein-
blenden.

[0014] Das Auslésen einer Bildaufnahme kann be-
vorzugt uber einen Trigger, der eine Lichtschranke
oder Ahnliches ist, erfolgen.

[0015] Vorzugsweise kann die Prifvorrichtung zwei,
drei, vier oder mehr Kameras umfassen. Hierdurch
ist eine weiter verbesserte Qualitatsprifung moglich,
wobei insbesondere grolkere Oberflachen in einem
einzigen Prifschritt erfasst werden kdnnen. So wird
die Prifung von Oberflaichenabschnitten mit Malken
von bis zu 2 m x 1 m ermdglicht. Eine Mitfiihrung
der Kameraeinheiten mit dem sich auf dem Forder-
band bewegenden Priifobjekt kann dadurch entfal-
len, was die Fehleranfalligkeit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung senkt.

[0016] Besonders bevorzugt kann die Prifvorrich-
tung mindestens eine Farbkamera umfassen.

[0017] Vorteilhafterweise kénnen auf diese Weise
gleichzeitig die Dekore und/oder Farbmuster der
zu prifenden Gegenstande aufgenommen werden.
Durch einen anschlielenden Vergleich mit hinterleg-
ten Daten kdnnen die Dekore und/oder Farbmuster
bewertet werden und bei einer zu groflen Abwei-
chung vom Muster kann ebenfalls ein Auswurfsignal
zur Ausschleusung dieses Priiflings erzeugt werden.
Durch die Kombination mit der Oberflachen-Quali-
tatsprifung in einer Prifanlage kann durch gemein-
same Nutzung der Auswerteeinheit eine vereinfach-
te und gleichzeitig mehrere Qualitatskriterien umfas-
sende Prifung zu Verfligung gestellt werden.

[0018] In einer weiteren Variante ist die Kamera als
Farbkamera ausgefiihrt, welche durch Ausschalten
des Gitters und Einschalten der sogenannten ,Clow-
dy Day-Beleuchtung auch noch ein Farbbild der
Oberflache zur Uberpriifung abnimmt. Die Berech-
nung erfolgt auch hier durch Differenzwertbildung von
zuvor aufgenommenen Referenzbildern beziehungs-
weise aus den daraus generierten Datensatzen.

[0019] Besonders bevorzugt sollte die Kamera eine
optische Aufldsung von mindestens 628 mal 480 Pi-
xel aufweisen.

3/7

2012.03.08

[0020] Diese Mindestaufldsung der Kamera soll
gewahrleisten, dass die Kameraaufnahme des zu
prufenden Oberflachenabschnitts eine ausreichende
Datenbasis liefert, um die Abnahme der H6henpro-
file sicher auszufiihren. Bevorzugt werden die vor-
her zu bestimmenden Sollwerte fir die Hohenprofi-
le, die als Vergleich in der Auswerteeinheit hinter-
legt werden, mit der gleichen Kameraauflésung auf-
genommen werden, wie sie auch spater in den Prif-
l[aufen verwendet wird. Zur Erkennung von besonders
kleinen Abweichungen von der vorgegebenen Ober-
flachenbeschaffenheit sind auch Kameras mit ho-
heren optischen Aufldsungen einsetzbar. Allerdings
solite eine Optimierung der durch die Auswerteein-
heit zu verarbeitenden Datenmenge hinsichtlich der
Kameraaufnahmen des zu prifenden Oberflachen-
abschnitts mit eingeblendetem geometrischen Mus-
ter vorgenommen werden, so dass die Ressourcen
der Auswerteeinheit auch bei Berlicksichtung von
mehreren Kameraeinheiten nicht derart beansprucht
werden, dass eine Verlangsamung der Transportge-
schwindigkeit des Fdérderbands in Kauf genommen
werden musste.

[0021] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Qualitatsprifung von keramischen, insbesonde-
re nicht reflektierenden oder reflektierenden, Oberfla-
chen umfassend die Schritte:
— Einblendung eines in geometrischen Musters
auf den zu prifenden Oberflachenabschnitt,
— gegebenenfalls Korrektur der Einblendung mit
zuvor gemessenen Verdrehwinkelraten durch die
Auswerteeinrichtung,
— anschlieBende Aufnahme der Einblendung
durch mindestens eine Kamera,
- Ubergabe der Daten der Aufnahme an eine Aus-
werteeinrichtung,
— Abnahme eines Hohenprofils aus den Daten der
Aufnahme durch die Auswerteeinrichtung, und
- Vergleich des ermittelten Héhenprofils mit hin-
terlegten Sollwerten.

[0022] Bevorzugt kann als geometrisches Muster ein
Streifenmuster und/oder ein Gittermuster eingeblen-
det werden.

[0023] Hierzu kdnnen insbesondere Streifenprojek-
toren und/oder Laser eingesetzt werden. Zur Ver-
besserung und/oder zur Vereinfachung der weiteren
Auswerteschritte kann eine Korrektur des Einblen-
dungswinkels hierbei zusatzlich vorgesehen werden.

[0024] Weiterhin bevorzugt kann die Aufnahme der
Einblendung von zwei, drei, vier oder mehr Kameras
erzeugt werden.

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung des erfindungsgemalien Verfahrens wird die
Prifung an bewegten Objekten vorgenommen.
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[0026] Insbesondere zur Qualitatsprifung von in-
dustriell gefertigten Massengitern im Baubereich,
wie beispielsweise Dachziegeln, Tonziegeln, Gips-
kartonplatten, Betonplatten, Glasbausteinen oder
Glas-Plastik- oder Holz-Plastik-Kompositen, ist eine
Priifung von Priifobjekten direkt nach der Herstellung
beispielsweise beim Transport auf einem Férderband
zu einer Verpackungseinrichtung mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung in einfacher Weise und zuver-
Iassig ohne Verzdgerung des Transports zu erzielen.

[0027] Weiterhin bevorzugt kann bei Uberschreiten
von vorgegebenen Toleranzwerten ein Auswurfsignal
zur Ausschleusung des Priflings erzeugt werden.

[0028] Das Auswurfsignal kann bevorzugt durch die
Auswerteeinrichtung erzeugt werden und an eine in
Transportrichtung der Priflinge nach gelagerte Aus-
wurfeinrichtung gegeben werden.

[0029] Auf diese Weise ist sicher gestellt, dass nur
die in der Qualitatspriifung als gut befundenen Prif-
linge zu einer moglichen Weiterverarbeitung gelan-
gen. Zudem kann der apparative Aufbau der Prifan-
lage verschlankt werden.

[0030] Eine erfindungsgemale Prifvorrichtung wird
bevorzugt fiir die Qualitatspriifung der Héhenprofile
von keramischen, nicht reflektierenden oder reflek-
tierenden Oberflachen, insbesondere von Dachzie-
geln, verwendet. So kdnnen zuverlassig und fir einen
groBindustriellen Einsatz schnell genug insbesonde-
re Vertwistungen und unerwiinschte Kriimmungen
von Dachziegeln, wie sie durch den Herstellungspro-
zess auftreten kdnnen, erkannt werden.

[0031] Die vorgenannten sowie die beanspruchten
und in den Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen er-
findungsgemal zu verwendenden Bauteile unterlie-
gen in ihrer GroRe, Formgestaltung, Materialaus-
wahl und technischen Konzeption keinen besonde-
ren Ausnahmebedingungen, so dass die in dem An-
wendungsgebiet bekannten Auswahlkriterien unein-
geschrankt Anwendung finden kdnnen.

[0032] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le des Gegenstands der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen sowie aus der nachfolgenden
Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, in der —
beispielhaft und schematisch — ein Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemafien Vorrichtung dargestellt
ist.

[0033] In der Zeichnung zeigt:

einer erfindungsgemalen Vorrichtung gemaf einer
ersten Ausfihrungsform der Erfindung.
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[0035] Es soll die Oberflache eines keramischen
nicht reflektierenden oder reflektierenden Dachzie-
gels 30 geprift werden. Das Objekt ist in der Zeich-
nung nur schematisch dargestellt worden, kann aber
auch eine wesentlich kompliziertere dreidimensiona-
le Form aufweisen. Die Oberflache kann dabei auch
Unstetigkeiten aufweisen wie beispielsweise Kanten,
Falzen oder Spriinge. Das Objekt 30 liegt in der ge-
zeigten Momentbetrachtung auf einem das Objekt
transportierenden Foérderband 21 auf. Zur Qualitats-
prifung ist oberhalb des Objekts eine erfindungsge-
maRe Vorrichtung stark vereinfacht dargestellt. Die
Vorrichtung umfasst in der gezeigten Ausfihrungs-
form einen Projektor 13 zur Einblendung eines geo-
metrischen Musters auf mindestens den zu prifen-
den Oberflachenabschnitt des Objekts 30. Eine Ka-
mera 11, welche auch als Farbkamera ausgebildet
sein kann, ist mittig oberhalb eines neben dem Pro-
jektor 13 angeordneten Strahlteilers 12 montiert. Die
Kamera kann ortsfest montiert sein. Unterhalb der
optischen Einheiten 11, 12 und 13 ist eine als Kup-
pel oder Halbrund ausgebildete Beleuchtungseinrich-
tung 14 vorgesehen. Diese Beleuchtungsvorrichtung
kann als so genannte ,Cloudy Day”-Beleuchtung aus-
gestaltet sein. Dazu umfasst die Prifvorrichtung ei-
ne Beleuchtungseinrichtung 15, welche das Objekt
durch Reflexion an der Kuppel beleuchtet. Die Steue-
rung der optischen Einheiten 11, 12 und 13 und
die Datenverarbeitung der Kameraaufnahmen wer-
den durch die Auswerteeinrichtung 40 erfindungsge-
man ausgefihrt. In der Auswerteeinrichtung 40 kann
aus den Daten einer Kameraaufnahme eines auf den
zu prifenden Oberflachenabschnitt eingeblendeten
geometrischen Musters ein Hdhenprofil abgenom-
men werden, welches mit einem hinterlegten Sollwert
verglichen werden kann. Die Auswerteeinrichtung 40
kann sowohl iiber eine Eingabeeinrichtung und einen
Monitor durch eine Person eingestellt, Giberwacht und
gewartet werden. Dies kann jedoch auch ferngesteu-
ert iber eine kabelgebundene oder kabellose Daten-
verbindung beispielsweise durch einen standortfrem-
den Computer 50 ausgefuhrt werden.
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Patentanspriiche

1. Prifvorrichtung zur Qualitatsprifung von kera-
mischen Oberflachen, umfassend
— eine Einrichtung (13) zur Einblendung eines geo-
metrischen Musters auf einen zu prifenden Oberfla-
chenabschnitt,
— mindestens eine Kamera (11) zur Aufnahme des
zu prifenden Oberflachenabschnitts mit eingeblen-
detem Muster, und
— eine Auswerteeinrichtung (40) zur Auswertung der
Kameraaufnahme,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
richtung (40) derart ausgestaltet ist, dass basierend
auf der Kameraaufnahme eine Abnahme von Héhen-
profilen und deren Vergleich mit hinterlegten Sollwer-
ten vornehmbar sind.

2. Prufvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (40) der-
art ausgestaltet ist, dass zur Berechnung der Hohen-
profile eine Korrektur der Einblendung mit zuvor ge-
messenen Verdrehwinkeldaten vornehmbar ist.

3. Prifvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (13)
zur Einblendung eines geometrischen Musters einen
Streifenprojektor und/oder mindestens einen Laser
umfasst.

4. Prifvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prifvorrichtung
zwei, drei, vier oder mehr Kameras (11) umfasst.

5. Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Prif-
vorrichtung mindestens eine Farbkamera (11) um-
fasst.

6. Prufvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera
(11) eine optische Auflésung von mindestens 628 mal
480 Pixel aufweist.

7. Verfahren zur Qualitatsprifung von kerami-
schen, insbesondere nicht reflektierenden oder re-
flektierenden, Oberflachen umfassend die Schritte:
— Einblendung eines in geometrischen Musters auf
den zu prifenden Oberflachenabschnitt,

— gegebenenfalls Korrektur der Einblendung mit zu-
vor gemessenen Verdrehwinkelraten durch die Aus-
werteeinrichtung,

— anschlieRende Aufnahme der Einblendung durch
mindestens eine Kamera,

— Ubergabe der Daten der Aufnahme an eine Aus-
werteeinrichtung,

— Abnahme eines Hoéhenprofils aus den Daten der
Aufnahme durch die Auswerteeinrichtung, und
—Vergleich des ermittelten Héhenprofils mit hinterleg-
ten Sollwerten.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als geometrisches Muster ein Streifen-
muster und/oder ein Gittermuster eingeblendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahme der Einblendung
von zwei, drei, vier oder mehr Kameras (11) erzeugt
wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprliiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Prifung an be-
wegten Objekten (30) vorgenommen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten von
vorgegebenen Toleranzwerten ein Auswurfsignal zur
Ausschleusung des Priflings erzeugt wird.

12. Verwendung einer Prifvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 6 firr die
Qualitatspriufung der Héhenprofile von keramischen,
nicht reflektierenden oder reflektierenden Oberfla-
chen, insbesondere von Dachziegeln (30).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

Fig. 1
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