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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (2) zur Auf-
zeichnung der Oberflichenbeschaffenheit eines faserartig Fig.1 t—
strukturierten Gegenstands (3) mit zumindest einer ficht- ? D
strahlenemittierenden Lichtquelle (11) und zumindest einer
Kamera (12) zur Aufzeichnung von vom Gegenstand (3)
refiektierten Lichtstrahlen, wobei eine Lichtquelle (11) baw.
die Lichtquellen (11) zur Erzeugung von zumindest zwei
auf eine Oberfliche (13) des Gegenstands (3) gerichteten,
fidchenformigen Lichtstrahlenbiindein (14; 16; 18) ausge-
bildet ist bzw. sind, und ein erstes Lichtstrahlenbiindel (16)
und ein zweites Lichtstrahlenbiindel (18) so ausgerichtet
sind, da beim Auftreffen der Lichtstrahlenbinde! (14; 16;
18) auf der Oberfiiche (13) des Gegenstands (3) die
beiden Lichtstrahlenbiindel (16, 18) eine erste Lichtspur
(17) und eine zweite Lichtspur (19) auf der Oberflache (13)
erzeugen und die erste Lichtspur (17) und/oder die zweite
Lichtspur (19) gegeniiber einer Geraden {24) schrag,
insbesondere mit einem Winkel (25) von ca. 45°, ausge-
richtet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufzeichnung der Oberflachenbeschaffenheit eines
faserartig strukturierten Gegenstandes, eine damit gebildete Oberflachenpriifvorrichtung und ein
Verfahren zur Aufzeichnung der Oberflachenbeschaffenheit eines faserartig strukturierten langge-
streckten Gegenstandes, entsprechend den Merkmalen in den Oberbegriffen entsprechend den
Anspriichen 1, 4 und 15.

Bei der Holzverarbeitung, wie z.B. in Sagewerken oder der holzverarbeitenden Industrie, ist.es
aufgrund gestiegener Qualitatsanforderungen erforderlich, Einrichtungen zur Verfiigung zu haben,
mit deren Hilfe maglichst rasch Qualitatskontrollen bzw. Beurteilungen von Halzem, wie z.B. Bret-
tern oder Balkenholz, durchgefiihrt werden konnen. So ist es 2.B. in Sagewerksanlagen erforder-
lich, defekte Holzstiicke bereits nach dem Sagen und noch wéhrend des Durchlaufs durch die
Anlage in einer effektiven Weise zu identifizieren und diese aussortieren zu konnen. Qualitétsmin-
dernde Fehlstellen, die zuverldssig identifiziert werden mussen, sind z.B. Spalten, Springe, Knoten
bzw. Aste oder auch Harzeinschiiisse.

Eine bekannte Methode zur Beurteilung von Holzbalken oder Brettern bedient sich der Auf-
zeichnung der Oberflachenbeschaffenheit mit Hilfe des sogenannten Tracheideffekts. Dieser
Effekte besteht darin, dass beim Auftreffen eines Lichtstrahls auf eine Oberfliche eines faserartig
strukturierten Gegenstandes das Licht in einem Oberflichenbereich an den Fasern eine mehrfache
Streuung erfahrt, wobei diese Mehrfachstreuungen in der Faserrichtung beguinstigt werden und so
der Auftreffpunkt des Lichtstrahls auf der Oberfliche in Faserrichtung verbreitert erscheint. Da die
Faserrichtung von Brettern weitestgehend parallel zu deren Léngserstreckung ausgerichtet ist, wird
ublicherweise ein aufgeweiteter Laserstrahl so auf das zu untersuchende Brett aufgestrahit, daf® er
darauf eine Lichtspur erzeugt, die senkrecht zur Langserstreckung des Holzstiicks und somit auch
senkrecht zur vorherrschenden Faserrichtung ausgerichtet ist. Ist die Faserstruktur des Holzstiicks
iiber die gesamte Lange der Lichtspur gleichférmig, so erscheint die linienformige Lichtspur auch
iiber deren gesamte Lange gleichformig verbreitert. Treten allerdings an irgend -€iner Stelle Fehl-
stellen auf, so sind diese durch eine unterschiedliche, zumeist geringere Verbreiterung der Licht-
spur erkennbar. Es ist bekannt, die Bilder der Lichtspuren durch optoelektronische Einrichtungen
7u erfassen und wahrend des Durchlaufs der Holzstiicke mit einer Transportrichtung in Richtung
ihrer Langserstreckung eine Folge von Bildern der Lichtspuren aufzuzeichnen und auf diese Weise
eine gesamte Seite eines Holzstiicks zu erfassen. Die Folge der Bilder der Lichtspuren kann elekt-
ronisch zu einem Gesamtbild zusammengefiigt werden, wobei Fehistellen bzw. Fehler in der
Faserstruktur sich besonders deutlich hervorheben.

Eine Anordnung und Methode zum Nachweis von Fehlstelien in Balkenholz ist z.B. in der
WO 95/24636 A1 beschrieben. Es werden dabei eine oder mehrere lineare Lichtquellen und ein
Sensor zur Detektion des gestreuten bzw. refiektierten Lichts verwendet. Das Sichtfeld des Sen-
sors ist dabei so eingestellt, dass von diesem nur das Licht, das aus einem Bereich, der an den
von der Lichtquelle beleuchteten Bereich unmittelbar angrenzt, empfangen werden kann. in-einer
weiteren Ausfiihrungsform wiederum wird vom Detektor Licht aus dem unmittelbar von den Licht-
quellen beleuchteten Bereichen als auch den diesen benachbarten Bereichen empfangen und
analysiert, wobei die entsprechenden Messsignale des Sensors in weiterer Folge durch Signalve-
rarbeitungs- bzw. Bildverarbeitungseinrichtungen zur Identifizierung von Fehistellen an der Holz-
oberfiiche verwendet werden.

Aus dem Dokument DE 189 27 270 A1 ist eine Vorrichtung zum Erfassen von Qualitdtsmerk-
malen, wie insbesondere von Fehistellen in einer zu inspizierenden Priflingsoberfldche eines
Holzbalkens oder Holzbretts, bekannt. Dabei wird die Oberflache punktformig bestrahlt und die
dabei entstehenden Oberflichen-Strahlungsflecken durch eine Kamera erfasst und die Reflexe in
einer Datenverarbeitungsanlage einer Musteranalyse unterzogen. Fir das Bestrahlen der Priif-
lingsoberflache wird eine Strahlungsquelie mit einer Blendenanordnung verwendet, mit der ein
Raster geometrisch angeordneter Strahlungsflecken erzeugt werden kann. Die Strahlungsflecken
sind dabei bevorzugt entlang von Linien mit einer regelmaRigen Verteilung angeordnet.

Aus dem Dokument WO 00/66999 ist ebenfalls eine Oberflachenprifvorrichtung fiir Holzbalken
bzw. Bretter bekannt. Bei dieser Oberflachenprifvorrichtung wird ein Beleuchtungssystem zur
Erzeugung einer linienformigen Lichtspur auf der Priflingsoberfidche verwendet, wobei die Licht-
spur aus einer Vielzahl von Lichtleiterfasern erzeugt wird. Das Licht wird ausgehend von einer
Lichtquelle durch diese Lichtieiterfasem auf die Prifiingsoberfidche gelenkt, wobei die Austrittsen-
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den der Lichtleiterfasern linienférmig angeordnet sind und somit auf der Priflingsoberfliche eine
linienférmige Lichtspur entsteht. Das von der Priflingsoberflache reflektierte Licht wird durch ein
Bilderfassungssystem bzw. eine Kamera aufgezeichnet und zur Analyse von physikalischen Ober-
flaicheneigenschaften der Priifoberfliche herangezogen. Dabei ist vorgesehen, dass der Prifling
bzw. der Holzbalken in einer Transportrichtung bewegt wird, die parallel zur Langserstreckung des
Priflings gerichtet ist. Die auf der Priiflingsoberfliche erzeugte Lichtspur ist dabei in einem rechten
Winkel zur Transportrichtung des Holzbalkens ausgerichtet.

Bei modernen Ségewerksanlagen mit hoher Leistung wird mehr und mehr dazu iibergegangen,
die Rundhdlzer, Holzbalken als auch Bretter wéahrend der Bearbeitung in der Anlage relativ zur
Transportrichtung nicht in ihrer Léngslage sondern in Querlage zu transportieren. Wahrend beim
Transport in Langsrichtung, wo auch die vorherrschende Faserrichtung in Transportrichtung ausge-
richtet ist, mit einer Lichtquelle, die eine Lichtspur auf dem Holzbalken erzeugt, die quer zur Trans-
portrichtung und damit auch quer zur vorherrschenden Faserrichtung ausgerichtet ist, sehr einfach
wihrend des Durchlaufs des Holzstiicks eine gesamte Seite eines Holzbalkens erfasst werden
kann, ist die Aufzeichnung der Oberflachenbeschaffenheit unter Verwendung des Tracheideffekts
beim Durchlauf der Holzstiicke in Querrichtung in der konventionellen Weise nicht mdglich. Mit
einer ebenfalls quer zur Transportrichtung ausgerichteten Lichtspur liegt dann nédmlich die durch
den Tracheideffekts hervorgerufene Verbreiterung im Bereich der Lichtspur selbst und ist damit
nicht erkennbar. Wegen des Ublicherweise grofRen Verhéltnisses zwischen Léngen- und Quer-
schnittsabmessungen von Holzstiicken ist es dann aber auch nicht moglich, mit einem einzigen
System aus Lichtquelle und Detektor, die gesamte Lénge eines Holzstiicks auf einmal zu erfassen.
Da moderne Holzverarbeitungsanlagen mit sehr hohen Durchlaufgeschwindigkeiten arbeiten, stelit
aber auch ein System bei der der Holzbalken bzw. das Holzstiick angehalten wird und durch ein in
Querrichtung bewegbares System von Lichtquelle und Sensor die Oberfidche erfasst wird, keine
praktikable Alternative dar.

Die Aufgabe der Erfindung ist es demgemaR, eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zu schaffen,
mit dem es moglich ist, die Oberflaichenbeschaffenheit eines faserartig strukturierten langgestreck-
ten Gegenstandes auch bei einem Transport in einer Lage, wobei die Lingserstreckung des
Gegenstandes bzw. die bevorzugte Faserrichtung quer zur Transportrichtung ausgerichtet ist, zu
erfassen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Vorrichtung zur Aufzeichnung der Oberfldchenbe-
schaffenheit eines faserartig strukturieten Gegenstandes entsprechend den Merkmalen im Kenn-
zeichen des Anspruchs 1 gelést. Der Vorteil dieser Vorrichtung liegt dabei darin, dass damit Ober-
flachenpriifvorrichtungen aufgebaut werden kénnen, mit denen es mdoglich ist, groBflachig als auch
quasi kontinuierlich Oberflichen von Gegenstidnden mit einer bevorzugten Faserrichtung parallel
zur Langserstreckung des Gegenstandes zu untersuchen, wobei der Gegenstand in einer Lage
transportiert wird, in der die Léngserstreckung quer zur Transportrichtung ausgerichtet ist. Dadurch
wird insbesondere eine wesentliche Steigerung der Leistungsfahigkeit einer so aufgebauten Ober-
flachenprifvorrichtung gegeniiber konventionellen Priifvorrichtungen erreicht.

Durch die ebene Ausbildung der Lichtstrahlenbiindel geméR Anspruch 2 wird der Vorteil erzielt,
dass Uber die gesamte Ldnge der von den Lichtstrahlenbiindeln erzeugten Lichtspuren gleiche
Bedingungen herrschen, d.h. der Winkel zwischen der Lichtspur und der bevorzugten Faserrich-
tung gleich grof} ist. Von Vorteil ist aber auch, da3 ebene Lichtstrahlenbiindel einfacher erzeugt
werden kdnnen.

Die Weiterbildung der Vorrichtung gemaRl Anspruch 3, in dem die Lichtquellen durch Laser
ausgebildet sind, bietet den Vorteil, dass dadurch besonders scharfe bzw. diinne Lichtspuren auf
der Oberflache des zu untersuchenden Gegenstandes erzeugt werden kdnnen und somit die durch
den Tracheideffekt bewirkte unterschiedliche Linienverbreiterung besonders deutlich erkennbar
wird.

Eigensténdig wird die Aufgabe der Erfindung auch durch eine Oberflachenprifvorrichtung ent-
sprechend den Merkmalen des Kennzeichenteils des Anspruch 4 geldst. Vorteilhaft ist dabei, dass
mit einer derartigen Oberflachenpriifvorrichtung Stiickholz, wie Bretter oder Balken, wihrend ihres
Transports in einer Lage, in der die Langserstreckung der Gegensténde quer zur Transportrichtung
ausgerichtet ist, untersucht werden kénnen und pro Zeiteinheit eine wesentlich groBere Anzahl von
Gegenstéanden geprift werden kann.
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Durch die Weiterbildung gemé&R Anspruch 6 wird der Vorteil erzielt, dass durch die zusétzliche
Verwendung eines das Gesichtsfeld der Kamera in einer Richtung vergroRernden Optikelements
erreicht werden kann, dass der gesamte Bereich der mit Lichtspuren bestrahiten Oberfidche wei-
testgehend bildfiillend in der Kamera abgebildet werden kann.

Die Ausbildung gem&R Anspruch 7, in dem als Kamera eine CMOS-Kamera verwendet wird,
hat den Vorteil, dass bei derartigen Kameras sehr hohe Geschwindigkeiten fir das Auslesen der
Bildinformation moglich sind.

Durch die Weiterbildung gem&R Anspruch 8 wird der Vorteil erzielt, dass nur Bildinformationen
aus fur die Prifling relevanten Bereichen der Oberfliche Uibertragen werden und so die Leistungs-
fahigkeit der Bildverarbeitung deutlich vergréRert werden kann.

Von Vorteil ist auch die Ausbildung der Kamera mit einem Filter gemaR Anspruch 10, da
dadurch stérende Fremdlichteinfliisse weitestgehend vermieden werden kénnen.

Durch die Ausbildung der Oberflachenprifvorrichtung gemdR Anspruch 11 wird in vorteilhafter
Weise erreicht, dass unterschiedliche Lichtstrahlen von einzelnen Lichtstrahlenbiindeln weitestge-
hend unter dem gleichen Winkel relativ zur Oberfliche des Gegenstands auftreffen. Dadurch
kénnen méglichst gleiche Bedingungen bzw. Lichtverhéltnisse iiber die Lénge einer Lichtspur
gewidbhrleistet werden.

Die Weiterbildung der Oberflachenprifvorrichtung gemaR Anspruch 12, in dem einander
benachbarte Lichtspuren beziiglich der Querrichtung zumindest liickenlos aneinander anschlieen,
hat den Vorteil, dass die Oberflichenbeschaffenheit der gesamten Oberfidche aufgezeichnet
werden kann.

Durch die Ausstattung der Oberflachenprifvorrichtung mit einer Steuereinrichtung und einer
Auswerteeinheit geméR Anspruch 13 wird erreicht, da® der Betrieb der Aufzeichnung der Bildin-
formation als auch die Erstellung eines Gesamtbildes der zu untersuchenden Oberfliche des
Gegenstandes automatisiert erfolgen kann.

Vorteilhaft ist auch die Weiterbildung der Oberflachenpriifvorrichtung gemaR Anspruch 14, in
dem eine Vorrichtung zur Messung der Distanz angeordnet wird, da dadurch die Bilder der Licht-
spuren eindeutig mit den jeweiligen Positionen des Gegenstands korreliert werden kénnen und so
die Erzeugung von unverzerrten Gesamtbildem aus den Einzelbildemn der Lichtspuren méglich
wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstindig auch durch das Verfahren entsprechend den
Merkmalen im Kennzeichenteil des Anspruches 15 gelost. Vorteilhaft ist dabei, dass mit diesem
Verfahren, bei dem die Bretter bzw. Balken in einer Lage, bei der die Langserstreckung des
Gegenstands quer zur Transportrichtung ausgerichtet ist, untersucht werden, eine wesentlich
hohere Leistungsfahigkeit erreicht werden kann. Vorteilhaft ist schlieflich auch, dass durch die
Auswerteeinheit aus der Folge der Bilder der Lichtspuren ein Bild der-Oberfliche des“Gegenstan-
des erzeugt wird, da dadurch ein Gesamtbild der Oberflache zur Verfiigung gestellt werden kann,
aus dem die Qualitat des untersuchten Gegenstandes wesentlich besser, weil gesamthaft beurteilt
werden kann.

Von Vorteil ist auch die Durchfiihrung des Verfahrens gemaR Anspruch 16, da dadurch die
Oberfliche des Gegenstandes unverzerrt dargestelit werden kann. Da das Gesamtbild derOber-
fliche des Gegenstands aus einzelnen Bilder der Lichtspuren bei unterschiedlichen Positionen
wihrend der Bewegung des Gegenstandes gebildet wird, wiirde eine dabei erfolgende Rotation
des Gegenstandes naturgemaB zu einer entsprechenden Verzerrung in dem Gesamtbild fihren.

Zur Beurteilung der Qualitét von Brettern bzw. Holzbalken ist es wiinschenswert, die gesamte
Oberfliche zu untersuchen. Dies kann erreicht werden, indem das Verfahren derart durchgefiihrt
wird, dass die Lichtstrahlenbiindel so angeordnet werden, dass jeweils zwei einander benachbarte
Lichtspuren einander beziiglich der Querrichtung Uberlappen bzw. beziglich der Querrichtung
lickenlos aneinander anschliefen.

Die Verwendung einer elektronischen Kamera, insbesondere einer CMOS-Kamera bei der
Durchfiihrung des Verfahrens hat den Vorteil, dass das Auslesen der Bildinformation mit beson-
ders hohen Geschwindigkeiten erfolgen kann.

Vorteilhaft sind auch die Weiterbildungen des Verfahrens gemaR den Anspriichen 17 und 18,
da dadurch die Leistungsfihigkeit bzw. die Durchlaufgeschwindigkeit der zu untersuchenden
Gegenstinde weiter gesteigert werden kann.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher
erlautert.

Es zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Oberflachenpriifvorrichtung mit einer Vorrichtung zur Aufzeichnungen der Ober-

flachenbeschaffenheit eines Gegenstandes;

Fig. 2 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Oberflichenprifvorrichtung mit zwei Vorrich-

tungen zur Aufzeichnung der Oberflichenbeschaffenheit.

Einflhrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemat auf gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden konnen. Auch
sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung
sinngemaR auf die neue Lage zu libertragen. Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merk-
malskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispie-
len filir sich eigensténdige, erfinderische oder erfindungsgemé®e Losungen darstellen.

Die Fig. 1 zeigt eine Oberflachenpriifvorrichtung 1 bestehend aus einer Vorrichtung 2 zur Auf-
zeichnung der Oberflachenbeschaffenheit eines faserartig strukturierten Gegenstands 3 und einer
Transporteinrichtung 4. Die Oberflachenpriifvorrichtung 1 verfiigt weiters Gber eine Vorrichtung 5
zur Messung einer Distanz 6, eine Auswerteeinheit 7 und eine Steuereinrichtung 8.

Durch die Transporteinrichtung 4 wird der Gegenstand 3 in Transportrichtung 9 unter der 6rtlich
feststehenden Vorrichtung 2 bewegt. Dabei ist vorgesehen, dass sich der Gegenstand 3 wahrend
des Transports in einer Lage befindet, wobei eine Léngserstreckung des Gegenstands 3 beziglich
einer zur Transportrichtung 9 senkrechten Querrichtung 10 zumindest anndhernd paraliel ist.

Die Vorrichtung 2 umfasst vier Lichtquellen 11 und eine Kamera 12. Durch die Lichtquellen 11
wird jeweils ein auf eine Oberflache 13 des Gegenstands 3 gerichtetes Lichtstrahlenbiindel (14; 16;
18) erzeugt. Die Lichtquellen 11 sind dabei so ausgebildet, dass flaichenférmige Lichtstrahlenbiin-
del 14; 16; 18 erzeugt werden, wodurch auf der Oberfldche 13 des Gegenstandes 3 linienformige
Lichtspuren 15 entstehen. Die Lichtquellen 11 sind bevorzugt durch einen Laser ausgebildet, wobei
die von dieser Lichtquelle 11 emittierten Lichtstrahlen zu einem ebenen Lichtstrahlenbiindel 14; 16;
18 aufgeféchert sind, so dass im Falle einer ebenen Oberfliche 13 auf dieser Oberfliche 13 eine
gerade Lichtspur 15 entsteht. ErfindungsgemaR sind die durch die Lichtquellen 11 der Vorrichtung
2 erzeugten Lichtstrahlenbiindel 14; 16; 18 so ausgerichtet, dass die von diesen auf der Oberfla-
che 13 des Gegenstands 3 erzeugten Lichtspuren 15 beziiglich der Querrichtung 10 schrig ausge-
richtet sind. Dabei sind zwei einander jeweils benachbarte Lichtstrahlenbiindel 15 in einer Weise
angeordnet, dass diese in einer bezlglich der Querrichtung 10 zumindest anndhernd parallelen
Richtung aufeinander folgen. :

Die Vorrichtung 2 zur Aufzeichnung der Oberflaéchenbeschaffenheit eines faserartig strukturier-
ten Gegenstandes 3 stellt eine fir sich eigensténdige Einheit dar und kénnen die Verhéltnisse der
rédumlichen Anordnung der Lichtstrahlenbiindel 14; 16; 18 auch ohne Bezugnahme auf die Trans-
portrichtung 9 bzw. die Querrichtung 10 der Transporteinrichtung 4 angegeben werden. Demnach
wird beim Auftreffen der Lichtstrahlenbiindel 14; 16; 18 auf die Oberfliche 13 des Gegenstands 3
durch ein erstes Lichtstrahlenbiindel 16 eine erste Lichtspur 17 und durch ein zweites Lichtstrah-
lenbiindel 18 eine zweite Lichtspur 19 erzeugt. Durch einen ersten Auftreffpunkt 20 eines ersten
mittleren Lichtstrahls 21 des ersten Lichtstrahlenbiindels 16 und einen zweiten Auftreffpunkt 22
eines zweiten mittleren Lichtstrahls 23 des zweiten Lichtstrahlenbiindels 18 ist eine Gerade 24
bestimmt. Die Lichtstrahlenbiindel 14; 16; 18 sind nunmehr so angeordnet, dass die Lichtspuren
15, 17, 19 beziglich der Geraden 24 schrdg ausgerichtet sind und mit der Geraden 24 einen
Winkel 25 von ca. 45° bilden.

Beziglich der Oberflichenpriifvorrichtung 1 bzw. der Transporteinrichtung 4 ist die Vorrichtung
2 so angeordnet, dass von dieser erzeugte Strahlenbiindel 14; 16; 18 bzw. Lichtspuren 15, 17, 19
auf der Oberflache 13 des Gegenstands 3 beziiglich der Querrichtung 10 mit einem Winkel 25 von
ca. 45° schrédg ausgerichtet sind. Dabei ist auRerdem die Lichteinfallsrichtung der Lichtstrahlen-
biindel 14; 16; 18 so gewdhlt, dass diese beziiglich der Transportrichtung 9 zumindest anndhemnd
senkrecht ausgerichtet ist. Das heil’t, eine Ebene 26, die durch den ersten Auftreffpunkt 20 und
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den zweiten Auftreffpunkt 22 der Lichtstrahlen 21 bzw. 23 und durch eine mittlere Position der
Vorrichtung 2 bzw. der die Lichtstrahlenbiindel 14; 16; 18 erzeugenden Lichtquellen 11 bestimmt
ist, zumindest anndhernd senkrecht beziiglich der Transportrichtung 9 ausgerichtet ist. Entspre-
chend ist auch eine optische Achse 27 zumindest anndhernd senkrecht beziiglich der Transport-
richtung 9 als auch beziiglich der Querrichtung 10 ausgerichtet. Die Lichtstrahlenbiindel 14, 16, 18
sind zueinander divergent und bezlglich der optischen Achse 27 der Kamera 12 im Wesentlichen
symmetrisch angeordnet. Ein Gesichtsfeld 28 der Kamera 12 kann demgeméB so eingestellt
werden, dass die Lichtspuren 15, 17, 19 in beiden Richtungen beziglich der Querrichtung 10
bilderfiillend abgebildet werden.

Da die vorherrschende Faserrichtung entsprechend der Langserstreckung des Gegenstandes
3 bzw. parallel zur Querrichtung 10 ausgerichtet ist, kann durch die Schrégstellung der Lichtstrah-
lenbiindel 14; 16; 18 zweierlei erreicht werden. Die durch den Tracheideffekt bewirkte Verbreite-
rung der Lichtspuren 15, 17, 19 in Querrichtung 10 bzw. der vorherrschenden Faserrichtung bleibt
erstens ausreichend gut sichtbar bzw. detektierbar wahrend zweitens durch die Lichtspuren 15, 17,
19 jeweils ein ausreichend grofer, in Querrichtung 10 gerichteter Bereich 41 der Oberfléche 13
tiberstrichen werden kann. Mit parallel zur Querrichtung 10 ausgerichteten Lichtspuren 15, 17, 19
kénnten zwar die Bereiche 41 vergréRert werden, die Verbreiterung der Lichtspuren 15, 17, 19, die
ebenfalls in Querrichtung 10 gerichtet ist, wére aber in diesem Fall nicht mehr sichtbar. Im Ausfiih-
rungsbeispiel gemaR Fig. 1 ist vorgesehen, dass die Bereiche 41 der Lichtspuren 15, 17, 19
lickenlos aneinander anschlieRen. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass jeweils zwei einander
benachbarte Bereiche 41 bzw. jeweils zwei einander benachbarte Lichtspuren 15 einander beziig-
lich der Querrichtung 10 {iberlappen bzw. beziglich der Querrichtung 10 liickenlos aneinander
anschlieRen. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass ein aus mehreren Bereichen 41 zusam-
menhéngender Bereich 42 durch die Vorrichtung 2 erfasst werden kann. Durch die in der beschrie-
benen Weise schrig angeordneten Lichtstrahlenbiindel 14; 16; 18 bzw. Lichtspuren 15, 17, 19 ist
es somit méglich, sowohl die Verbreiterung der Lichtspuren 15, 17, 19 sichtbar zu machen als auch
gleichzeitig mit einer begrenzten Anzahl von Lichtquelien 11 einen Bereich 42 der Oberfliche 13
tiber seine gesamte Lénge liickenlos zu erfassen. Die Anordnung der Vorrichtung 2 der Oberfia-
chenprifvorrichtung 1 bzw. die Ausrichtung der Lichtstrahlenbiindel 14 ist in der Weise vorgese-
hen, dass der Bereich 42 einer Linge von etwa 1 bis 1,5 m entspricht.

Es ist weiters méglich, eine unterschiedliche Anzahl von Lichtquellen 11 vorzusehen, es
erweist sich allerdings als giinstig, vier Lichtquellen 11 und eine Kamera 12 in einer Vorrichtung 2
miteinander zu kombinieren. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass die Kamera 12 mit einem -
Optikelement 43 ausgebildet ist, durch das das Gesichtsfeld 28 der Kamera 12 in Richtung der
Geraden 24 bzw. parallel zur Querrichtung 10 durch das Optikelement 43 vergroRert ist. Dadurch
kann erreicht werden, dass die Lichtspuren 15, 17, 19 sowohl beziglich der Querrichtung 10 als
auch beziiglich der Transportrichtung 9 bildfillend in der Kamera 12 abgebildet werden. Das
Optikelement 43 kann z.B. durch einen in nur eine Richtung konvex gekrimmten Parabolspiegel
oder ein in nur eine Richtung zerstreuend wirkendes Linsensystem ausgebildet sein. Da vorgese-
hen ist, dass durch die Kamera 12 der gesamte Bereich 42 durch das Gesichtsfeld 28 erfasst wird,
ist durch die Verwendung des Optikelements 43 die optische Auflésung bezlglich der Transport-
richtung 9 gegeniber der optischen Auflésung beztiglich der Querrichtung 10 vergroRert. Weiters
kann vorgesehen sein, dass die Kamera 12 mit einem Filter 44 ausgebildet ist, der weitestgehend
Licht mit Ausnahme des Lichts der als Lichtquellen 11 verwendeten Laser zuriickhélt. Dadurch
kénnen stérende Fremdlichteinfliisse weitestgehend vermieden werden.

In der Fig. 2 ist eine weitere und gegebenenfalls fiir sich eigenstindige Ausfihrungsform der
Oberflachenpriifvorrichtung gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen wie
in der vorangegangenen Fig. 1 verwendet werden.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Oberflachenpriifvorrichtung 1 mit zwei Vor-
richtungen 2. In der schon beschriebenen Weise werden durch die Lichtquellen 11 bzw. die ent-
sprechenden Lichtstrahlenbiindel 14 auf der Oberfliche 13 des Gegenstandes 3 linienférmige
Lichtspuren 15 erzeugt. Wihrend der durch die Transporteinrichtung 4 in Transportrichtung 9
bewirkten Bewegung des Gegenstands 3 wird durch die Lichtspuren 15 jeweils ein in Querrichtung
10 gerichteter Bereich 41 {iberstrichen. Dabei ist vorgesehen, dass jeweils zwei einander benach-
barte Bereiche 41 bzw. jeweils zwei einander benachbarte Lichtspuren 15 einer Vorrichtung 2
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einander beziglich der Querrichtung 10 Uiberlappen bzw. beziiglich der Querrichtung 10 lickenlos
aneinander anschlieBen. Die beiden Vorrichtungen 2 sind beziglich der Querrichtung 10 gegen-
einander versetzt angeordnet, wobei die aus den jeweiligen Bereichen 41 zusammengesetzten
Bereiche 42 der beiden Vorrichtungen 2 einander beziglich der Querrichtung 10 Gberlappen bzw.
lickenlos aneinander anschlieBen. Auf diese Weise kann die Oberfidche 13 des Gegenstandes 3
tiber den gesamten Bereich der zusammenhé&ngenden Bereiche 41 durch die Oberfldchenpriifvor-
richtung 1 erfasst bzw. gepriift werden.

Es ist selbstverstéandlich méglich, durch aneinander reihen von mehreren Vorrichtungen 2
Oberflachenprifvorrichtungen 1 fiir langgestreckte Gegensténde 3 beliebiger Lénge zu schaffen.

Mit der Oberfldchenprifvorrichtung 1 gemaR Fig. 1 bzw. gemaR Fig. 2 ist es mdglich, ein Ver-
fahren zur Aufzeichnung der Oberflichenbeschaffenheit eines faserartig strukturierten, langge-
streckten Gegenstandes 3 auszufithren. Die Darstellung gemaR den Fig. 1 und 2 zeigt die Stellung
des Gegenstandes 3 zu einem bestimmten Zeitpunkt wéhrend seiner Bewegung durch die Ober-
flachenprifvorrichtung 1. Von dem Bild, das von der Kamera 12 zu dem entsprechenden Zeitpunkt
aufgezeichnet wird, sind nur jene Bildinformationen relevant, die von denjenigen Bereichen der
Oberfliche 13 des Gegenstandes 3 stammen, die gerade von den Lichtspuren 15 beruhrt werden.
Durch die Steuereinrichtung 8 wird veranlasst, dass zu aufeinander folgenden Zeitpunkten von der
Kamera 12 jeweils ein Bild der Lichtspuren 15 und von der Vorrichtung 5 die Distanz 6 entspre-
chend der augenblicklichen Position des Gegenstandes 3 aufgezeichnet wird. Die Distanz 6 ist in
Fig. 1 symbolhaft dargestellt und steht fir den Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden
Positionen des Gegenstands 3 zu zwei Zeitpunkten, an denen von der Kamera 12 jeweils ein Bild
aufgezeichnet wird. Die Bewegung des Gegenstands 3 durch die Transporteinrichtung 4 erfoigt
vorteilhafterweise kontinuierich mit einer gleichférmigen Geschwindigkeit. Wahrend somit der
Gegenstand 3 durch die Transporteinrichtung 4 in Transportrichtung 9 weiterbewegt wird, wird eine
Folge von Bildern der Lichtspuren 15 und eine Folge von mit diesen Bildem korrelierten Distanzen
6 aufgezeichnet. Die Bildinformationen bzw. Bildpunkte und die Werte der Distanz 6 werden in die
Auswerteeinheit 7 tUbertragen. Auf der Basis der Information liber die jeweilige Position des Ge-
genstandes 3, die durch die Aufzeichnung der Folge der Distanzen 6 verfiigbar ist, ist es mdglich,
durch die Auswerteeinheit aus der Folge der Bilder der Lichtspuren 15 ein Bild der Oberfldche des
Gegenstands zu erzeugen. Aus diesem so erhaltenen Bild ist sodann die Oberflachenbeschaffen-
heit, d.h. die Gleichférmigkeit oder Ungleichférmigkeit der faserartigen Struktur der Oberflache 13
des Gegenstandes 3 erkennbar.

Bedingt durch die sehr hohen Durchlaufgeschwindigkeiten moderner Ségewerks- bzw. Holz-
verarbeitungsanlagen mit bis zu 200 Holzstiicken pro Minute ist vorgesehen, dass die Vorrichtung
2 der Oberflichenpriifvorrichtung 1 mit einer Kamera 12 mit besonders kurzer Belichtungszeit
ausgestattet ist. Es wird daher bevorzugt eine elektronische Kamera 12, insbesondere eine CMOS-
Kamera verwendet, mit der mindestens 1.000 Bilder pro Sekunde aufgezeichnet werden kdnnen.
Bevorzugt werden mit der CMOS-Kamera etwa 1.500 Bilder pro Sekunde aufgezeichnet. Um die
von der Kamera 12 zur Auswerteeinheit 7 zu iibertragenden Datenmengen moglichst gering zu
halten, kann weiters vorgesehen werden, dass von der Kamera nur Bildpunkte von relevanten

‘Bereichen, d.h. von Bereichen in denen Lichtspuren 15 vorhanden bzw. abgebildet sind, an die

Auswerteeinheit 7 ibertragen werden. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Kamera 12
Uiber einen entsprechenden elektronischen Bauteil 45 verfiigt, der eine Vorbearbeitung der aufge-
zeichneten Bildpunkte durchfiihrt. :

In den Fig. 1 und 2 ist der Gegenstand 3 quaderférmig ausgebildet dargestelit und folglich die
durch die Vorrichtung 2 bzw. die Lichtspuren 15 Giberstrichene Oberfliche 13 ebenfldchig ausge-
bildet. Dies ist jedoch keineswegs zwingend erforderich und es ist auch méglich, dass Gegenstén-
de 3 mit gekriimmter Oberfliche 13 durch die Vorrichtung 2 bzw. die Oberflichenpriifvorrichtung 1
untersucht werden kénnen. Ebenso kann es vorkommen, dass der Gegenstand wéhrend seiner
Bewegung durch die Oberflachenpriifvorrichtung 1, wenn auch unbeabsichtigt, eine Rotation
bezuglich der Querrichtung 10 bzw. beziiglich seiner Langserstreckung ausfiihrt. Zwar filhrt dies zu
einer verzerrten Darstellung der Oberfliche 13 des Gegenstands 3, es ist aber dennoch auch in
einem solchen Fall aus den erhaltenen Bildinformationen eine Beurteilung der Faserstruktur még-
lich. Von Vorteil ist es jedenfalls, dass die Transporteinrichtung 4 derart ausgebildet ist, dass der
Gegenstand 3 wédhrend seiner Bewegung in rein translatorischer Weise weiterbewegt wird.
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Dadurch wird erreicht, dass das in der Auswerteeinheit 7 der Oberflachenprifvorrichtung 1 erzeug-
te Gesamtbild der Oberfliche 13 unverzert erscheint.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstdndnis
des Aufbaus der Vorrichtung zur Aufzeichnung der Oberflachenbeschaffenheit bzw. der Oberfl4-
chenprifvorrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafistéblich und/oder vergréRert
und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-
schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2 gezeigten Ausfilhrungen den Gegenstand von
eigenstéindigen, erfindungsgeméRen Lésungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgeméfien
Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung (2) zur Aufzeichnung der Oberfidchenbeschaffenheit eines faserartig struktu-
rierten Gegenstands (3) mit zumindest einer lichtstrahlenemittierenden Lichtquelle (11) und
zumindest einer Kamera (12) zur Aufzeichnung von von dem Gegenstand (3) reflektierten
Lichtstrahlen, dadurch gekennzeichnet, dass die eine Lichtquelle (11) bzw. die Lichtquel-
len (11) zur Erzeugung von zumindest zwei, auf eine Oberfléche (13) des Gegenstands (3)
gerichteten, flichenférmigen Lichtstrahlenbindeln (14; 16; 18) ausgebildet ist bzw. sind,
wobei ein erstes Lichtstrahlenbiindel (16) und ein zweites Lichtstrahlenbiindel (18) so aus-
gerichtet sind, dass beim Auftreffen der Lichtstrahlenbiindel (14; 16; 18) auf der Oberflé-
che (13) des Gegenstands (3) die beiden Lichtstrahlenbiindel (16; 18) eine erste Lichtspur -
(17) und eine zweite Lichtspur (19) auf der Oberfiiche (13) erzeugen und die erste Licht-
spur (17) und/oder die zweite Lichtspur (19) gegeniber einer, durch einen ersten Auftreff-
punkt (20) eines ersten mittleren Lichtstrahls (21) des ersten Lichtstrahlenbiindels (16) und
einen zweiten Auftreffpunkt (22) eines zweiten mittleren Lichtstrahls {23) des zweiten
Lichtstrahlenbiindels (18) gebildeten Geraden (24) schrég, insbesondere mit einem Winkel
(25) von ca. 45°, ausgerichtet ist.

2. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtstrahlenbiindel
(14; 16; 18) jeweils eben ausgebildet sind. »

3. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle
(11) bzw. die Lichtquellen (11) als Laser ausgebildet ist bzw. sind.

4. Oberflachenprifvorrichtung (1) zur Aufzeichnung der Oberﬂachenbeschaffenhelt eines
langgestreckten Gegenstands (3), dadurch gekennzeichnet, dass eine Transporteinrich-
tung (4) mit einer Transportrichtung (9) und einer dazu senkrechten Querrichtung (10) zum
Transport des Gegenstands (3) in einer beziiglich der Querrichtung (10) zumindest anné-
hernd parallelen Lage einer Langserstreckung des Gegenstands (3) ausgebildet ist und
eine Vorrichtung (2) zur Aufzeichnung der -Oberflichenbeschaffenheit eines faserartig
strukturierten Gegenstands (3) mit zumindest einer lichtstrahlenemittierenden Lichtquelle
(11) und zumindest einer Kamera (12) zur Aufzeichnung von von dem Gegenstand 1{3)
reflektierten Lichtstrahlen ausgebildet ist, wobei die eine Lichtquelle {11) bzw. die Licht-
quellen (11) zur €rzeugung von zumindest zwei, auf eine Oberfliche (13) des Gegen-
stands (3) gerichteten, flichenférmigen Lichtstrahlenbiindeln (14; 16; 18) ausgebildet ist
bzw. sind, wobei die zumindest eine Vorrichtung (2) so angeordnet ist, dass von dieser
erzeugte Lichtstrahlenbiindel (14; 16; 18) bzw. von dieser erzeugte Lichtspuren (15; 17;
19) auf der Oberfliche (13) bezlglich der Querrichtung (10) schrag, insbesondere mit
einem Winkel (25) von ca. 45°, ausgerichtet sind und jeweils zwei einander benachbarte
Lichtstrahlenbiindel (14) in einer beziglich der Querrichtung (10) zumindest anndhemnd
parallelen Richtung aufeinanderfolgen.

5. Oberflachenprifvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtstrahlenbiindel (14; 16; 18) jeweils eben ausgebildet sind.

6. Oberflichenpriifvorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kamera (12) mit einem Optikelement (43) ausgebildet ist und ein-Gesichtsfeld{28) der
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Kamera (12) in Richtung der durch einander benachbarte Auftreffpunkte (20, 22) der mitt-
leren Lichtstrahlen (21, 23) gebildeten Geraden (24) durch dieses Optikelement (43) ver-
grofert ist.

Oberflachenprifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kamera (12) durch eine CMOS-Kamera ausgebildet ist.
Oberflachenpriifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kamera (12) mit einem elektronischen Bauteil (45) zur Vorbearbeitung
der aufgezeichneten Bildpunkte bzw. Reduktion der zu Gbertragenden Datenmenge aus-
gestattet ist.

Oberflachenprifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle (11) bzw. die Lichtquellen (11) als Laser ausgebildet ist
bzw. sind.

Oberflichenpriifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kamera (12) mit einem Filter (44) zum Zurickhalten von Licht auRer
dem Licht der Laser ausgebildet ist.

Oberflachenpriifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Ebene (26), die durch eine mittlere Position von die Lichtstrahlenbiin-
del (14; 16; 18) erzeugenden Lichtquellen (11) und einen ersten Auftreffpunkt (20) eines
ersten mittleren Lichtstrahls (21) eines ersten Lichtstrahlenbiindels (16) und einen zweiten
Auftreffpunkt (22) eines zweiten mittleren Lichtstrahls (23) eines zweiten Lichtstrahlenbiin-
dels (18) bestimmt ist, zumindest anndhernd senkrecht beziiglich der Transportrichtung (9)
ausgerichtet ist. '
Oberflachenpriifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtstrahlenbiindel (14; 16; 18) so angeordnet sind, dass jeweils zwei
einander benachbarte Lichtspuren (15; 17; 19) einander beziiglich der Querrichtung (10)
tiberlappen bzw. beziiglich der Querrichtung (10) liickenlos aneinander anschlie3en.
Oberflachenpriifvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese liber eine Steuereinrichtung (8) und eine Auswerteeinheit (7) zur
automatisierten Aufzeichnung der Bildinformation und Erstellung eines Gesamtbildes der
Oberfliche (13) verfiigt, wobei die Steuereinrichtung (8) und/oder die Auswerteeinheit (7)
mit der Kamera (12) zur Ubertragung der Bildinformation verbunden ist.
Oberflachenpriifvorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass diese:
iber eine Vorrichtung (5) zur Messung einer Distanz (6), um die der Gegenstand (3) in
Transportrichtung (9) weiterbewegt wird, und zur Bestimmung des Abstands zwischen
zwei aufeinander folgenden Positionen des Gegenstands (3) zu zwei Zeitpunkten, an de-
nen von der Kamera (12) jeweils ein Bild aufgezeichnet wird, verfiigt, wobei die Vorrich-
tung (5) mit der Transporteinrichtung (4) verbunden ist und wobei die Vorrichtung (5) mit
der Auswerteeinheit (7) zur Ubertragung der Werte der Distanz (6) verbunden ist.
Verfahren zur Aufzeichnung der Oberflichenbeschaffenheit eines faserartig strukturierten,
langgestreckten Gegenstands (3), dadurch gekennzeichnet, dass

- der Gegenstand (3) durch eine Transporteinrichtung (4) in Transportrichtung (9) weiter-
bewegt wird, wobei eine Langserstreckung des Gegenstands (3) in einer annéhernd paral-
lelen Lage beziiglich einer zur Transportrichtung (9) senkrechten Querrichtung (10) ange-
ordnet wird und

- durch auf eine Oberfliche (13) des Gegenstands (3) gerichtete, flichenférmige Licht-
strahlenbiindel (14; 16; 18) Lichtspuren {15; 17; 19) erzeugt werden, wobei die Lichtspuren
(15; 17; 19) bezglich der -Querrichtung (10) schrég, insbesondere mit einem Winkel (25)
von ca. 45°, ausgerichtet werden und

- zu aufeinander folgenden Zeitpunkten von einer Kamera (12) jeweils .ein Bild der Licht-
spuren (15; 17; 19) und der Abstand zwischen zwei aufeinander folgenden Positionen des
Gegenstandes (3) aufgezeichnet wird und

- aus einer Folge der Bilder der Lichtspuren (15; 17; 19) ein Bild der Oberfliche (13) des
Gegenstands (3) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenstand{3) durch
eine rein translatorische Bewegung weiterbewegt wird.
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Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass von der Kamera
(12) nur Bildpunkte von Bereichen, in denen Lichtspuren (15) vorhanden sind, an die Aus-
werteeinheit (7) Gbertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Kamera (12) mindestens 1.000 Bilder pro Sekunde, bevorzugt 1500 Bilder pro Sekunde,
aufgezeichnet werden.
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