Sicher parameti

Farbiiberwachungssysteme — farbmetrische Kenntnisse und Normungen richtig anwenden

A. Wego, G. Geske, D. Strandt

Die Anforderungen an die farbliche Qualitdt gefertigter
Produkte sind auf einem hohen Niveau. In der
Vergangenheit wurde eine visuelle Priifung hdufig
manuell durch Personen durchgefiihrt. Das heutige Ziel
ist eine vollstdndig automatisierte Qualitdtssicherung.
Dazu eignen sich Farbsensoren oder Farbmessgerite.
Doch wie miissen diese Systeme eingestellt werden,
damit zuldssige Farbabweichungen toleriert,
unzuldssige aber sicher ausgeschlossen werden?
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Angewandlte Sensortechnik GmbH in Rostock

Bewertung
0-1 nicht oder kaum sichtbarer Farbunterschied
=2 Farbunterschied nur von geschultem Auge erkennbar
2=35 Farbunterschied auch von ungeschultem Auge erkennbar
35=5 starke Abweichung
uber 5 sehr starke Abweichung
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Die Basis fiir jede Farbiiberwachung bildet ein spektralselektives
optisches Messsystem. Eine Farbiiberwachung kann generell
durch einen relativen Farbvergleich oder durch Messung von Farb-
mafizahlen auf absoluter Basis erfolgen. Bei einem relativen Farb-
vergleich kommt es hauptsédchlich auf die Auflésung und die Re-
produzierbarkeit des Gerdtes an, nicht aber auf den zugrunde-
liegenden Zahlenwert der Farbe [1]. Dagegen spielt fiir eine Farbiiber-
wachung auf Basis von FarbmafSzahlen die absolute Genauigkeit
der Zahlenwerte eine zentrale Rolle.

Messung von FarbmaRzahlen

Fiir die Erfassung von Farbmafizahlen werden die Vorschriften
nach DIN 5033 herangezogen. Die heute verfiigbharen Messgerite
und Sensoren verwenden entweder das in der Norm beschriebene
Spektralverfahren oder das Dreibereichsverfahren. Mittels Spek-
tralverfahren lassen sich Farbmafizahlen gewinnen, die auf ver-
schiedene Lichtarten (z.B. A, C, D65 usw.) bezogen werden kon-
nen, da die vorliegenden Spektralwerte rechnerisch in die Farb-
mafizahlen eingehen. Beim Dreibereichsverfahren sind die gewon-
nenen Farbmafizahlen aufgrund der fehlenden spektralen
Information dagegen untrennbar mit der verwendeten Lichtart ver-
kniipft. Ein Vergleich von FarbmafSzahlen ist nur bei Verwendung
derselben Lichtart zuldssig. Weiterhin ist auch die verwendete
Messgeometrie anzugeben, unter der die Farbmafizahlen aufge-
nommen wurden, da die Geometrie der Messanordnung einen er-
heblichen Einfluss auf das Ergebnis hat. Farbmessgeridten liegt
meist das Spektralverfahren als Messmethode zugrunde. Wegen
der prinzipbedingten besseren Kalibriermdoglichkeiten und Licht-
artunabhingigkeit erreichen Farbmessgerdte nach dem Spek-
tralverfahren eine hohe absolute Messgenauigkeit.

Farbiiberwachung durch relativen Farbvergleich

Fiir vergleichende Farbiiberwachungen geniigen prinzipiell Farb-
sensoren nach dem Dreibereichsverfahren. Diese eignen sich wegen

01 Farbsensoren mit implementiertem
gleichabsténdigen Farbraum (Cromlaview-Serie,
Astech GmbH)

ihrer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit und ihres geringen
Preises gut fiir die industrielle Prozessautomation. Wie nachfolgend
noch erkldrt wird, miissen Farbsensoren zur richtigen Farbab-
standsbewertung einen gleichabstdndigen Farbraum - wie z. B. den
L*a*b*-Farbraum - beherrschen. Dies ist allerdings bei den am
Markt verfiigbaren Farbsensoren bislang nur bei wenigen Fabri-
katen der Fall. Als ein Beispiel fiir Farbsensoren mit implemen-
tierten gleichabstdndigen Farbrdumen sei die Cromlaview-Serie
des Herstellers Astech GmbH genannt (Bild 1).

Die Auswahl eines geeigneten Farbiiberwachungssystems hangt
hauptsdchlich vom Einsatzzweck ab - aber auch von den zur Verfii-
gung stehenden finanziellen Mitteln. Einige Fragestellungen zur
Auswabhlhilfe kdnnen wie folgt formuliert werden:

m Kontinuierliche oder stichprobenartige Farbiiberwachung?

m Farbiiberwachung im Prozess (zum Beispiel in einer Maschine)
oder unter Laborbedingungen?

® Anforderungen an Schutzgrad und Baugrofie?

m Farbmafizahlen von Interesse?

m Messgeschwindigkeit-Anforderungen?

B Mehrere Messstellen?

Je nach Beantwortung der Fragen eignen sich entweder genaue, aber

teurere und langsamere Farbmessgerdte oder schnelle und preis-

werte, dafiir ungenauere Farbsensoren fiir die Anwendung besser [2].

Ermittlung von Farbgrenzwerten bei
der Farbiiberwachung

Sowohl bei der vergleichenden Farbiiberwachung mittels Farbsen-
soren als auch bei der Farbmessung miissen geeignete Grenzwerte
fiir zuldssige Farbabweichungen festgelegt werden, da eine exakte
Einhaltung von Farbwerten technisch nicht realisierbar und wirt-
schaftlich auch nicht sinnvoll ist. Wo aber liegen diese Grenzwerte?
Diese Frage kann nicht ausschlieflich technisch beantwortet wer-
den. Der Grund hierfiir liegt in der Eigenschaft von Farbe als eine
menschliche Sinnesempfindung. Farbe ist keine physikalische
Messgrofie. Der Maf$stab fiir Farbgrenzwerte wird daher durch die
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() Toleranzkugel

02 Gleichabstandiger L*a*b*-Farbraum mit
eingezeichneter Toleranzkugel um streuende Farbwerte

Farbempfindung geschulter Personen vereinbart. Aus empirischen
Untersuchungen einer Vielzahl von normalfarbsichtigen Proban-
den gibt es auch den Ansatz, allgemeingiiltige Bewertungen fiir
Farbunterschiede festzulegen. Diese Farbunterschiedsbewer-
tungen werden oft zur Qualitdtsbeurteilung von Farbabweichungen
(AE) verwendet. Die Tabelle auf Seite 82 gibt typische Bewertungs-
mafistdbe wieder.

Die AE-Angaben der Tabelle basieren auf Abstandsberechnungen
im L*a*b*-Farbraum nach Gleichung (1). Im L*a*b*-Farbraum
(Bild 2) werden Farbunterschiede, die als gleich empfunden wer-
den, auch weitestgehend geometrisch gleichabstdndig im Farb-
raum abgebildet [3].

AE = (L, - L,)* +(a, - a,)* + (b, —b,)* (1)

Die Farbabstandsbewertungen laut der Tabelle und Gleichung (1)
liefern indes in vielen praktischen Anwendungsféllen keine befrie-
digenden Ergebnisse. Die Ursache liegt hauptséchlich in der nicht
idealen Gleichabsténdigkeit des L*a*b*-Farbraums. Aus diesem
Grunde entstanden in den vergangenen Jahren eine Reihe spezi-
eller Abstandsformeln, die bestimmte farbortabhéngige Korrektur-
faktoren zur besseren Bewertung verwenden. Beispiele sind die Ab-
standsformeln nach CMC, CIE94, oder CIEDE2000. Es gibt aber aus
einschldgigen Berichten Hinweise dafiir, dass auch mit diesen Ab-
standsformeln nicht immer zufriedenstellende Ergebnisse bei der
Beurteilung von Farbunterschieden erzielt werden. Dariiber hinaus
haben sich bestimmte Formeln nur in einigen Branchen etabliert
und sind damit nicht universell verwendbar.

Es existiert neben den modifizierten Farbabstandsformeln auch
noch ein modifizierter LAB-Farbraum, der in der DIN 6176 definiert
wird (Farbkoordinaten 199, a99, b99). Da dieser Farbraum durch
geeignete Transformationen in seiner Gesamtheit modifiziert wur-
de, kann ein Farbabstand hier wieder mit der einfachen AE-Formel
nach Gleichung (1) berechnet werden. Die Ergebnisse der Farbab-
standsbewertungen im 1L99a99b99-Farbraum gleichen indes denen
der CIE94 bzw. CIEDE2000 Formeln [4].

Parametrierung mittels Soll- und Grenzmuster

Eine praktische und sichere Mdglichkeit zur Ermittlung von Farb-
grenzwerten besteht in der Verwendung von physischen Soll- und
Grenzmustern. Dazu miissen farbliche Varianten der entspre-
chenden Produkte mit akzeptierten Farbabweichungen gesammelt
werden. Die Muster mit maximalen akzeptierten Farbabwei-
chungen zum Sollmuster werden Grenzmuster genannt. Hier kann

84 INDUSTRIELLE AUTOMATION 3/2012

Grenzmuster

03 Toleranzwertbestimmung aus Farbabstand
(Parametriersoftware ,,CR-Tool“, Astech GmbH)

die Erfahrung von farbsehgeschultem Personal gezielt genutzt wer-
den. Wichtig ist, dass der Kunde die Grenzmuster akzeptiert, um
spétere Reklamationen zu vermeiden. Aus der Berechnung des
Farbabstands AE der Grenzmuster zum Sollmuster nach Gleichung
(1) kann dann der Toleranzwert zuverldssig bestimmt werden. Fiir
diese Vorgehensweise bieten heutige moderne Sensor-Parametrier-
programme entsprechende Funktionen an (Bild 3).

Lagerung von Soll- und Grenzmustern

Die Soll- und Grenzmuster dienen als Referenzen und stellen damit
die Basis fiir das Farbqualitdtssystem dar. Bei den zuriickgelegten
Musterteilen ist zu beachten, dass diese auch einer Alterung unter-
liegen. Eine sorgféltige Lagerung an einem sicheren Ort ist daher
empfehlenswert. Dabei ist besonders auf die Lagertemperatur und
die Lichtexposition der Teile zu achten. Insbesondere kurzwelliges
Licht (UV-Licht) wirkt auf viele Farbstoffe und Kunststoffe farbver-
dndernd. Zu hohe Lagertemperaturen beschleunigen ebenfalls den
Alterungsprozess und tragen zu einer Farbverdnderung der Teile bei.

Resiimee

Die Qualitédt von Farbiiberwachungssystemen hangt nicht nur von
der verwendeten Farbmesstechnik ab. Entscheidend ist auch die
richtige Parametrierung der Farbgrenzwerte. Wegen der sinnesphy-
siologischen Natur von Farbe sind fiir die Ermittlung der Grenz-
werte insbesondere die Erfahrungen farbgeschulter Personen wert-
voll. Eine sichere Methode zur Parametrierung von Farbgrenz-
werten besteht in der Verwendung von Grenzmusterteilen. Diese
sollten zum Schutze vor Verdnderungen sicher gelagert werden.

Hochschule Wismar www.vfmz.net/3262270

Astech www.vfmz.net/1232540
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