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Mit einem optoelektronischen Verfahren
kann die Mantelfläche zylindrischer Kör-
per kontrolliert werden. So lassen sich
mit nur einer Bildaufnahme komplette
Gewinde rundum prüfen. 

Zur Qualitätssicherung in der Schrau-
benfertigung muss die Gewindegüte und
die Beschichtung jeder Schraube geprüft
werden. Besonders aufwändig ist das
Prüfen des kompletten Gewindeumfangs
auf Beschädigung und durchgängige Be-
schichtung. Dafür muss die Schraube ge-
dreht werden, um diese von allen Seiten
kontrollieren zu können. Die Kontrolle
erfolgt visuell, was hohe Ansprüche an
den Prüfer stellt und die Prüfleistung re-
duziert, oder durch Scannen mit einer
Zeilenkamera beziehungsweise durch
das Auswerten mehrerer Aufnahmen der
sich drehenden Schraube mit einer Ma-
trixkamera.

Für alle Verfahren sind verschiedene
Blickrichtungen oder Drehbewegungen
erforderlich, um den gesamten Gewin-
deumfang zu erfassen. Dies ist zeitauf-
wändig, und die Kontrolle wird bei linea-
rer Bewegung der Schraube erschwert.

Aufnahme der
Gewindemantelfläche

Ein neues, zum Patent angemeldetes op-
tisches Abbildungsverfahren von der Sill
Optics GmbH & Co. KG, Wendelstein, ver-
bunden mit einem optoelektronischen
Bildauswerteverfahren, macht die Prü-
fung sicherer und wesentlich schneller.
Durch Einsatz eines Konusspiegels kann
mit einer einzigen Bildaufnahme das
komplette Gewinde rundum überprüft
werden. Das Beispiel eines Zündkerzen-
gewindes zeigt deutlich die fehlerhafte
Stelle (Bild 1).

Eine Transporteinrichtung oder ein
Handhabungsgerät bringt die Zündkerze
automatisch in die Prüfposition in der
Mitte des Spiegels, über den die komplet-
te 360°-Abwicklung der Gewindemantel-
fläche von einem CCD- oder CMOS-Ar-

ray-Sensor aufgenommen wird. Die sche-
matische Zeichnung zeigt den Strahlen-
gang der optischen Strahlen vom Gewin-
de bis zum Sensor (Bild 2).

Parameter wie Spiegelgröße, Winkel
der konischen Spiegelfläche und Brenn-
weite des abbildenden Objektivs richten
sich nach der Schraubengröße, dem Ab-
bildungsmaßstab und den äußeren Gege-
benheiten wie beispielsweise den Ein-
bauverhältnissen. Für die gleichmäßige
Ausleuchtung sorgt ein Ringlicht, das
vor das Objektiv gesetzt wird.

Profile werden 
pixelweise verglichen

Das Bild kann auf einem Monitor be-
trachtet werden. Die Auswertung über-
nimmt das speziell entwickelte Bild-
verarbeitungsprogramm Some-GWX1
von der RSB Optotechnik GmbH, Fürth,
auf dem angeschlossenen Optoluchs-VSS
oder PC-Bildverarbeitungssystem. Dort
ist pixelweise ein Bild oder ein Hellig-
keitsmuster als Referenz hinterlegt. Feh-
ler in der Gewindegangausformung oder
der Beschichtung des Gewindes, die das
Helligkeitsmuster verändern, werden
elektronisch mittels Bildvergleich oder
sequenzieller Bildauswertealgorithmen
mit den Referenzdaten verglichen und
als fehlerhaft erkannt.

Im Überwachungsbetrieb erfasst die
Kamera auf Trigger-Impuls hin das Hel-
ligkeitsmuster des Gewindes. Durch den
pixelweisen Vergleich des fortlaufend er-
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Bild 1. Zündkerzengewinde mit Fehler

Bild 2. Schematische Zeichnung 
des Strahlengangs Bild 3. Saubere Bohrungswand

Bild 4. Bohrung mit Fehler
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fassten Helligkeitsprofils mit
dem Referenzprofil werden
Abweichungen, die auf einen
Fehler hinweisen, eindeutig
erkannt und detektiert.

Vorteilhaft sind der Ver-
gleich und die Auswertung
zwischen dem aktuellen Hel-
ligkeitsprofil und dem Refe-
renzhelligkeitsprofil durch
Bilden der Differenz zwi-
schen Profilsegmenten. Da-
durch kann zum Beispiel der
Unterschied zwischen einem
rundum beschichteten und
einem teilweise beschichte-
ten Gewinde automatisch er-
kannt und zuverlässig der
Maschinensteuerung signali-
siert werden. Je nach Art der
Steuerung (automatisch oder
personengebunden) erfolgt
die Signalübergabe elektro-
nisch (SPS-Signal) oder
durch optische Signalschal-
tung.

Durch den Vergleich der
Helligkeitswerte der einzel-
nen Bereiche lässt sich die
Beschichtung eines Schrau-
bengewindes einfach, schnell
und über den vollen Umfang

sicher kontrollieren, da eine
sehr feine Aufteilung des
Überwachungsbereichs in
mehrere hundert Profilseg-
mente möglich ist.

Auf diese Weise können
auch Bohrungswandflächen
inspiziert werden. Zwei Bei-
spiele zeigen die saubere und
die beschädigte Bohrungs-
oberfläche eines Ringmagne-
ten (Bilder 3 und 4).
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Online lernen
Die Basis der Bildverarbeitung können sich Interessierte kos-
tenfrei unter www.fh-heilbronn.de/EL/VVL aneignen. Das seit
1998 laufende Projekt gehört zum Verbund Virtuelles Labor
(VVL) – Interaktive Bildverarbeitungsexperimente via Internet
– und wird vom Land Baden-Württemberg gefördert. Daran
beteiligen sich die Universität Tübingen sowie die Fachhoch-
schulen Aalen, Heilbronn, Konstanz, Ravensburg-Weingarten
und Reutlingen. 

Derzeit sind vier Lernmodule zugänglich: Grundlagen der di-
gitalen Bildverarbeitung, Vermessung einer Struktur anhand ei-
nes Binärbilds sowie eines pixel- und subpixelgenauen Grau-
wertbilds und Korrelationsgrundlagen in der Bildverarbeitung.
Darüber hinaus ist mit der Vermessung an bewegten Objekten
ein weiteres Lernmodul geplant.

Die Grundkenntnisse der digitalen Bildverarbeitung sollen
mittels Theorie sowie an simulierten und realen Beispielen ver-
mittelt werden und virtuelle sowie reale Praktikumsversuche
zur 2D-Vermessung das Wissen vertiefen. 
✉ Fachhochschule Heilbronn

Max-Planck-Straße 39
74081 Heilbronn 
Tel.: 07131-504-399, Fax: 07131-507-894
uwe.jaeger@fh-heilbronn.de, www.fh-heilbronn.de


