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(57) Zusammenfassung: Dargestellt und beschrieben ist ein
Verfahren zur Uberpriifung eines Inspektionssystems zur Er-
kennung von Oberflachendefekten eines Produkts, vorzugs-
weise Stahlflachprodukts. Damit eine Qualitatssicherung mit
sehr hoher Gute erreicht werden kann, ohne den Produk-
tionsprozess des Produkts mit der zu inspizierenden Ober-
flache nennenswert zu beeintrachtigen, wird ein solches
Verfahren vorgeschlagen, bei dem wenigstens eine Kame-
ra, vorzugsweise Digitalkamera, wenigstens eine Aufnahme
von wenigstens einer Oberflache wenigstens eines Produkts
erzeugt, bei dem die Aufnahme digitalisiert an eine Bildverar-
beitungseinrichtung Ubergeben wird, bei dem wenigstens ei-
ne digitalisierte Darstellung eines Oberflachendefekts in die
digitalisierte Aufnahme integriert wird, bei dem die Bildverar-
beitungseinrichtung anhand der digitalisierten Aufnahme in-
klusive der digitalisierten Darstellung eines Oberflachende-
fekts eine Fehlererkennung durchfiihrt und bei dem ermit-
telt wird, ob die Bildverarbeitungseinrichtung die digitalisierte
Darstellung eines Oberflachendefekts als Fehler der inspi-
zierten Oberflache erkennt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
prifung eines Inspektionssystems zur Erkennung
von Oberflachendefekten eines Produkts, vorzugs-
weise Stahlflachprodukts. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein durch ein solches Verfahren Uberprifba-
res Inspektionssystem, mit wenigstens einer Kamera,
vorzugsweise Digitalkamera, zur Erzeugung wenigs-
tens einer Aufnahme von wenigstens einer Oberfla-
che wenigstens eines Produkts und mit einer Digita-
lisierungseinheit zur Digitalisierung der Aufnahme.

[0002] Bei der Herstellung von Produkten, bei de-
nen an die Oberfladche besondere Qualitatsanforde-
rungen gestellt werden, wird bedarfsweise eine Qua-
litdtssicherung in der Weise durchgefihrt, dass mit
einem Inspektionssystem die Qualitdt der Oberfla-
che des Produkts geprift wird. Werden bei dieser
Prufung nicht tolerierbare Fehler festgestellt, kann
das Produkt aussortiert werden. Bei entsprechenden
Produkten handelt es sich beispielsweise um Me-
tallprodukte, wie Stahl- oder Leichtmetallflachproduk-
te. Als Flachprodukte werden dabei Ublicherweise al-
le als Band, Blech, Zuschnitt oder Platine vorliegen-
den Walzprodukte im warm- oder kaltgewalzten Zu-
stand verstanden. Insbesondere kommen beschich-
tete oder unbeschichtete Stahlbander in Frage.

[0003] Stahlbander werden mit groRen Langen und
mit hohen Geschwindigkeiten produziert, wobei das
fertige Stahlband zu einem Coil aufgewickelt wird.
Soll die Oberflachenqualitat von Stahlbdndern oder
vergleichbaren Produkten inline und zerstérungsfrei
erfasst werden, muss die Qualitatsprifung der Ober-
flache sehr schnell und zuverlassig erfolgen.

[0004] Um eine automatisierte und zerstérungsfreie
Qualitatsprifung zu ermdéglichen, sind Verfahren und
Inspektionssysteme bekannt, bei denen wenigstens
eine Kamera Aufnahmen von der Oberflaiche des
Produkts erzeugt und diese in digitalisierter Form
an eine Bildverarbeitungseinrichtung weitergibt. Die-
se prift die Aufnahmen dann auf Oberflachendefek-
te und klassifiziert diese hinsichtlich der Art der Ober-
flachendefekte. Anhand der Anzahl und der Art der
Oberflachendefekte auf einem bestimmten Abschnitt
der Oberflache des Produkts kann automatisch ent-
schieden werden, ob dieser Bereich die Qualitatsvor-
gaben erfiillt oder gegebenenfalls der entsprechende
Bereich des Produkts bzw. das gesamte Produkt ver-
worfen werden muss.

[0005] Damit die automatisierte Qualitatssicherung
zufriedenstellende Ergebnisse liefert, werden dem In-
spektionssystem in einer einleitenden Trainingspha-
se verschiedene digitalisierte Aufnahmen von fehler-
haften Produktoberflachen zugefihrt. Wahrend die-
ser Trainingsphase wird das Inspektionssystem hin-
sichtlich der Fehlererkennung und der Fehlerklassi-
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fizierung kalibriert. Nach erfolgreichem Training und
abgeschlossener Kalibrierung kann das Inspektions-
system zur Qualitétssicherung eingesetzt werden.
Im Betrieb muss jedoch in regelmaRigen Abstanden
Uberpriift werden, ob das Inspektionssystem weiter-
hin zufriedenstellend arbeitet oder ob eine Anpas-
sung bzw. eine erneute Kalibrierung erforderlich ist.
Auf diese Weise soll verhindert werden, dass relevan-
te Oberflachendefekte unerkannt bleiben oder nicht
relevante Oberflachendefekte versehentlich als rele-
vante Oberflachendefekte eingestuft werden.

[0006] Zur Uberpriifung der Funktionsweise eines
Inspektionssystems sind verschiedene Verfahren be-
kannt. Bei einigen Verfahren wird die zu inspizie-
rende Oberflache in regelmaligen zeitlichen Abstén-
den gezielt mit Oberflachendefekten versehen, wo-
bei geprift wird, ob diese Oberflachendefekte vom
Inspektionssystem als Fehler erkannt werden. Um zu
vermeiden, dass die zu inspizierende Oberflache fiir
die Uberpriifung des Inspektionssystems beschadigt
werden muss, werden bei anderen Verfahren in re-
gelmaRigen zeitlichen Abstédnden Abbildungen von
Oberflachendefekten auf die zu inspizierende Ober-
flache geklebt. Sodann wird untersucht, ob die Ober-
flachendefekte erkannt werden. Dabei wird zwar die
zu inspizierende Oberflache nicht beschadigt, weil
die aufgeklebten Abbildungen wieder von der inspi-
zierten Oberflache abgezogen werden kdnnen. Al-
lerdings muss in der Regel der Herstellungsprozess
fur das Produkt unterbrochen werden, um eine Ab-
bildung eines Oberflachendefekts auf die zu inspi-
zierende Oberflache aufzukleben. Dies ist insbeson-
dere bei der Herstellung von sehr schnell beweg-
ten Metallbandern der Fall, da die Metallbander ei-
ne zu hohe Verschubgeschwindigkeit haben, um Ab-
bildungen von Oberflachendefekten auf die Oberfla-
che des bewegten Metallbandes zu kleben. Damit
der Herstellungsprozess nicht unterbrochen werden
muss, basiert ein bekanntes Verfahren zur Uberprii-
fung eines Inspektionssystems darauf, der Bildver-
arbeitungseinrichtung des Inspektionssystems, an-
stelle eines durch die wenigstens eine Kamera auf-
genommenen digitalisierten Bildes, ein digitalisiertes
Bild einer zuvor aufgenommenen Testoberflache zu-
zuspielen und diese von der Bildverarbeitungsein-
richtung auswerten zu lassen. Anhand des Auswerte-
ergebnisses kann Uberprift werden, ob die Fehlerer-
kennung und Fehlerklassifizierung zufriedenstellend
erfolgt.

[0007] Beidem letztgenannten Verfahren besteht je-
doch der Nachteil, dass die Bildverarbeitungseinrich-
tung, wahrend diese das Referenzbild einer Refe-
renzoberflache untersucht, nicht die reale Oberflache
des Produkts auf Fehler untersuchen kann. Oberfla-
chendefekte kdnnen also unerkannt bleiben. Auler-
dem hat sich in der Praxis gezeigt, dass eine anhand
der Referenzbilder durchgeflihrte Kalibrierung nicht
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immer zu zufriedenstellenden Genauigkeiten des In-
spektionssystems flhrt.

[0008] Daher liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Uberpriifung ei-
nes Inspektionssystems zur Erkennung von Oberfla-
chendefekten eines Produkts und ein tberprifbares
Inspektionssystem jeweils der eingangs genannten
und zuvor naher beschriebenen Art derart auszuge-
stalten und weiterzubilden, dass eine Qualitatssiche-
rung mit sehr hoher Giite erreicht werden kann, ohne
den Produktionsprozess des Produkts mit der zu in-
spizierenden Oberflache nennenswert zu beeintrach-
tigen.

[0009] Diese Aufgabe ist bei einem Verfahren ge-
mal Anspruch 1 geldst, bei dem wenigstens eine
Kamera, vorzugsweise Digitalkamera, wenigstens ei-
ne Aufnahme von einer Oberflache wenigstens ei-
nes Produkts erzeugt, bei dem die wenigstens eine
Aufnahme digitalisiert an eine Bildverarbeitungsein-
richtung Ubergeben wird, bei dem wenigstens eine
digitalisierte Darstellung eines Oberflachendefekts in
die digitalisierte Aufnahme integriert wird, bei dem
die Bildverarbeitungseinrichtung anhand der digitali-
sierten Aufnahme inklusive der digitalisierten Darstel-
lung eines Oberflachendefekts eine Fehlererkennung
durchflhrt und bei dem ermittelt wird, ob die Bildver-
arbeitungseinrichtung die digitalisierte Darstellung ei-
nes Oberflachendefekts als Fehler der inspizierten
Oberflache erkennt.

[0010] Die zuvor genannte Aufgabe ist zudem bei ei-
nem Inspektionssystem gemaf des Oberbegriffs des
Anspruchs 13 dadurch gel6st, dass eine Integrati-
onseinheit zum Integrieren einer digitalisierten Dar-
stellung eines Oberflachendefekts in die digitalisier-
te Aufnahme vorgesehen ist, dass eine Bildverar-
beitungseinrichtung zur Fehlererkennung anhand der
digitalisierten Aufnahme, inklusive der digitalisierten
Darstellung eines Oberflachendefekts, vorgesehen
ist und dass eine Ermittlungseinheit zur Ermittlung,
ob durch die Bildverarbeitungseinrichtung die digitali-
sierte Darstellung eines Oberflachendefekts als Feh-
ler der inspizierten Oberflache erkannt wird, vorgese-
hen ist.

[0011] Die Erfindung basiert also darauf, dass zu-
nachst mittels einer Kamera eine Aufnahme von ei-
ner zu inspizierenden Oberflache eines Produkts er-
zeugt und diese dann in digitalisierter Form an eine
Bildverarbeitungseinrichtung Gbergeben wird, wobei
eine digitalisierte Darstellung eines Oberflachende-
fekts im Sinne eines Testdefekts oder Referenzde-
fekts in die Aufnahme integriert also sozusagen ein-
geblendet wird. Die Bildverarbeitungseinrichtung be-
handelt das entsprechende Bild so, als ob es ein digi-
talisiertes Abbild der zu untersuchenden Oberflache
ware, d. h. als ob die Oberflache den entsprechen-
den Oberflachendefekt auch physisch bzw. real auf-
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weisen wurde. Somit kann nun Uberprift werden, ob
die Bildverarbeitungseinrichtung den Oberflachende-
fekt auch als solchen erkennt. Dabei wird der Ober-
flachendefekt vorzugsweise so gewahlt, dass er von
der Bildverarbeitungseinrichtung als Oberflachende-
fekt erkannt werden sollte. Es kann aber auch ein
Oberflachendefekt gewahlt werden, der nicht erkannt
werden sollte, um zu prifen, ob der Oberflachende-
fekt tatsachlich unerkannt bleibt.

[0012] Diese Vorgehensweise macht es nicht er-
forderlich, dass der Herstellungsprozess des Pro-
dukts unterbrochen wird, und zwar auch nicht bei
der Herstellung von sehr schnell an der Kamera vor-
bei bewegten Stahlbdndern. Darlber hinaus kann
die Qualitatssicherung nahezu unbeeinflusst von der
Uberpriifung des Inspektionssystems erfolgen. Da
in die tatsachlichen Aufnahmen von zu inspizieren-
den Oberflachen nur sehr lokal begrenzt digitalisierte
Darstellungen von verhaltnismafig kleinen Oberfla-
chendefekten integriert werden missen, kénnen die
verbleibenden Teile der Abbildungen der tatséchlich
zu inspizierenden Oberflachen unabhéngig von der
Uberpriifung des Inspektionssystems von der Bild-
verarbeitungseinrichtung auf Fehler untersucht wer-
den. Zudem fihrt die Bericksichtigung der tatséch-
lichen Oberflachen bei der Uberpriifung des Inspek-
tionssystems, wobei die Darstellungen von Ober-
flachendefekten in tatséchlich aufgenommene Auf-
nahmen von zu inspizierenden Oberflachen einge-
blendet werden anstatt tatsédchliche Abbildungen ge-
gen Referenzabbildungen von Testoberflachen aus-
zutauschen, dazu, dass eine nachtragliche Kalibrie-
rung sehr viel zuverlassiger und angepasster an die
tatsachlichen Oberflachen erfolgen kann.

[0013] Aufgrund der vorstehenden Vorteile der Er-
findung ist es zudem wirtschaftlich méglich, das In-
spektionssystem in sehr kurzen Zeitabstanden, be-
darfsweise quasikontinuierlich, zu Gberprifen, um so-
fort erkennen zu kénnen, wenn Anpassungen erfor-
derlich sind. Die Uberpriifung in sehr kurzen Zeitab-
stédnden erlaubt es zudem, eine ausreichende Daten-
basis flr eine sehr aussagekraftige statistische Aus-
wertung zu erhalten.

[0014] Alternativ oder zuséatzlich ist es mdglich, digi-
talisierte Darstellungen von unterschiedlichen Ober-
flachendefekten zeitgleich und/oder nacheinander fir
die Uberpriifung des Inspektionssystems zu nutzen.
So kann eine differenziertere Aussage Uber die Gu-
te der Qualitatssicherung erhalten werden, die bei-
spielsweise abhangig ist von der Art und/oder Inten-
sitat der Oberflachendefekte. Die Intensitat kann da-
bei beispielsweise durch die Héhe oder Tiefe des De-
fekts, sowie durch dessen Grofe und/oder Ausdeh-
nung bestimmt werden.

[0015] Als wenigstens eine Kamera kommt grund-
sétzlich jede Art von Kamera in Frage. Bevorzugt wird
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es jedoch eine Digitalkamera sein, weil diese direkt
digitalisierte Abbildungen erzeugt und ein separater
Schritt der Umwandlung der Aufnahme in eine digi-
talisierte Abbildung entfallen kann. Dann ist die Di-
gitalisierungseinheit bereits in der Kamera integriert.
Zudem koénnen auch mehrere Kameras vorgesehen
sein, um eine Abbildung von der zu inspizierenden
Oberflache mit zufriedenstellender Qualitét zu erzeu-
gen. Dabei kann die Abbildung einer Kamera oder
mehrere Kameras mit wenigstens einer digitalisier-
ten Darstellung eines Oberflachendefekts versehen
und parallel oder nacheinander untersucht werden.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass zunachst
aus mehreren Aufnahmen etwa durch Uberlagerung
der Aufnahmen eine einzige digitalisierte Abbildung
erzeugt wird, in die dann eine digitalisierte Darstel-
lung eines Oberfladchendefekts integriert wird.

[0016] Ganz grundsatzlich kann die digitalisierte
Darstellung eines Oberflaichendefekts mit Hilfe der
Integrationseinheit dadurch in die digitalisierte Auf-
nahme von der zu inspizierenden Oberflache inte-
griert werden, dass die digitalisierte Darstellung des
Oberflachendefekts an einer Stelle mit der digitali-
sierten Aufnahme der realen Oberflache Uberlagert
wird. Es wird aber bevorzugt so sein, dass die digitale
Darstellung eines Oberflachendefekts im Bereich der
Darstellung die digitalisierte Aufnahme der tatsach-
lichen Oberflache ersetzt. Anders ausgedriickt, kon-
nen die Pixel der Darstellung des Oberflachendefekts
an entsprechender Stelle in der Abbildung der realen
Oberflache die Pixel der Abbildung der zu inspizier-
ten Oberflache ersetzen.

[0017] Je nach den Abmessungen des Produkts
oder im Falle der parallelen Qualitatssicherung der
mehreren Produkte kénnen bei dem Inspektionssys-
tem und dem entsprechenden Uberpriifungsverfah-
ren auch mehrere Kameras vorgesehen sein, die Auf-
nahmen von unterschiedlichen Oberflachen, unter-
schiedlichen Produkten und/oder unterschiedlichen
Abschnitten einer Oberflache erzeugen. Diese Auf-
nahmen kénnen bedarfsweise parallel von einer Bild-
verarbeitungseinrichtung oder von mehreren Bildver-
arbeitungseinrichtungen auf Oberflachendefekte un-
tersucht werden.

[0018] Hinsichtlich der wenigstens einen Kamera ist
es naturgemall bevorzugt, wenn diese sowohl die
Aufnahme erzeugt, in die eine digitalisierte Darstel-
lung eines echten und/oder synthetischen Oberfla-
chendefekts integriert wird, als auch die Aufnahmen
erzeugt, die ansonsten (unmanipuliert) der Bildverar-
beitungseinrichtung zur Fehlersuche bei der laufen-
den Qualitatssicherung zugeflihrt werden. Es ist al-
so vorzugsweise keine separate Kamera zur Erzeu-
gung der mit Hilfe von digitalisierten Darstellungen
von Oberflachendefekten zu manipulierenden Auf-
nahmen vorgesehen respektive zur Uberpriifung des
Inspektionssystems erforderlich.
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[0019] Bei der digitalen Darstellung des wenigstens
einen Oberflachendefekts muss es sich nicht um ei-
ne Abbildung eines realen Oberflachendefekts han-
deln. Es kann sich auch um einen kiinstlich erzeug-
ten, also beispielsweise programmierten, Oberfla-
chendefekt handeln. Dieser Oberflachendefekt muss
auch nicht einem real denkbaren Oberflachendefekt
nachempfunden sein. Der Oberflachendefekt kann
bedarfsweise ohne Berucksichtigung realer Oberfla-
chendefekte konstruiert werden. Dennoch wird des
Verstandnisses halber in einem solchen Fall auch im
Folgenden weiter von einem Oberflachendefekt ge-
sprochen, da sich dieser jedenfalls von einer opti-
malen Produktoberflache unterscheiden wird. Zudem
fuhrt die Integration der digitalisierten Darstellung des
Oberflachendefekts in die digitalisierte von der Kame-
ra erzeugte Aufnahme zu einer kinstlichen Aufnah-
me, die von der realen Abbildung abweicht.

[0020] Im Ubrigen ist weder das Verfahren noch das
Inspektionssystem darauf beschrankt, dass die di-
gitalisierte Darstellung des Oberflachendefekts nur
den Oberflachendefekt darstellt. Es wird bedarfswei-
se so sein, dass die entsprechende einen von ei-
nem nicht defekten Oberflachenanschnitt darstellt.
Auf diese Weise kann in der der Bildverarbeitungsein-
richtung zugefuhrten Aufnahme ein reproduzierbarer
Ubergang zwischen makelloser Oberfléache und De-
fekt erreicht werden. Auf diesen Ubergang kann aber
auch verzichtet werden zugunsten des Ubergangs
der realen Oberflache zum Defekt der digitalisierten
Darstellung des Oberflachendefekts.

[0021] Zudem wird die digitalisierte Darstellung des
Oberflachendefekts vorzugsweise nur in einem ver-
haltnismanig kleinen Abschnitt der durch die Kame-
ra erzeugten Aufnahme in diese Aufnahme integriert,
um dadurch die kontinuierliche Qualitétssicherung
moglichst wenig zu beeinflussen.

[0022] Grundsatzlich bevorzugt ist es weiter, wenn
das beschriebene Verfahren zur Uberpriifung des In-
spektionssystems automatisch durchgeftihrt wird und
ein manueller Eingriff nur dann erfolgt, wenn eine ma-
nuelle Kalibrierung, eine nicht automatisierte Anpas-
sung oder dergleichen erforderlich ist.

[0023] Im Folgenden werden bevorzugte Ausge-
staltungen des Verfahrens und der Vorrichtung zur
Durchfuhrung des Verfahrens gemeinsam beschrie-
ben, ohne in jedem Falle explizit zwischen der Vor-
richtung und dem Verfahren zu unterscheiden. Der
Fachmann wird die bevorzugten Vorrichtungsmerk-
male und Verfahrensmerkmale jedoch anhand des
Kontextes erkennen.

[0024] Bei einer ersten bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens und der Vorrichtung ist vorgesehen,
dass die von der Bildverarbeitungseinrichtung er-
kannten Fehler mittels einer Klassifizierungseinrich-
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tung klassifiziert werden. Diese Klassifizierung kann
anhand vorgegebener Parameter die Oberflachen-
defekte betreffend durchgefihrt werden. Die erkann-
ten Oberflachendefekte kdnnen dabei beispielswei-
se nach ihrer Art klassifiziert und somit in Kratzer,
Dellen, Erhebungen, Oberflachenaufbriiche, Oxida-
tionen, Verschmutzungen und/oder Fremdkérper ein-
geteilt werden. Alternativ oder zusatzlich kénnen die
erkannten Oberflachendefekte auch nach ihrer Inten-
sitat klassifiziert werden, welche durch die Héhe, Tie-
fe, GréRRe und/oder Ausdehnung bestimmt sein kann.
Es kann also beispielsweise unterschieden werden,
ob es sich um einen leichten, mittelschweren oder
gravierenden Oberflachendefekt, etwa in Sinne eines
leichten, mittelschweren oder tiefen Kratzers, han-
delt. Fir den Fall, dass eine Klassifizierung der Ober-
flachendefekte durchgefuhrt wird, ist es bevorzugt,
wenn ermittelt wird, ob die Klassifizierungseinrich-
tung den aufgrund der digitalisierten Darstellung ei-
nes Oberflachendefekts erkannten Fehler wie vorge-
geben klassifiziert. Auf diese Weise kann die Kalibrie-
rung verbessert bzw. die Gute der Qualitatssicherung
besser beurteilt werden. Die Uberpriifung der Klassi-
fizierung kann zusétzlich oder alternativ zu der Ermitt-
lung erfolgen, ob der in die Aufnahme der zu inspizie-
renden Oberflache integrierte Oberflaichendefekt er-
kannt wird oder nicht. Wenn Uberprift wird, ob die
Klassifizierung zutreffend erfolgt ist, 1&sst dies nam-
lich Ruckschlisse darauf zu, ob der Oberflachende-
fekt Uberhaupt als solcher erkannt wurde oder nicht.

[0025] Damit beurteilt werden kann, ob der wenigs-
tens eine auf wenigstens eine digitalisierte Darstel-
lung eines Oberflachendefekts zurlickgehende Feh-
ler erkannt wurde und/oder ob der Fehler wie vorge-
geben klassifiziert wurde, bietet es sich an, wenn dies
angezeigt, signalisiert und/oder gespeichert wird. Die
Anzeige kann unmittelbar oder auf Anfrage erfolgen,
wahrend das Signalisieren optisch und/oder akus-
tisch erfolgen kann. Das Speichern der entsprechen-
den Information hat den Vorteil, dass eine rechnerge-
stitzte Auswertung und/oder eine zeitversetzte Aus-
wertung erfolgen kann.

[0026] Durch eine geeignete Wahl der digitalisier-
ten Darstellung eines Oberflachendefekts oder der
digitalisierten Darstellung unterschiedlicher Oberfla-
chendefekte ist basierend auf der Erkenntnis, ob die
Oberflachendefekte erkannt und/oder richtig klassifi-
ziert werden, eine Ermittlung dahingehend mdglich,
ob vorgegebene Toleranzkriterien von dem Inspek-
tionssystem Uberschritten werden. Geringfligige Ab-
weichungen von den Vorgaben fir das Erkennen
von Fehlern kénnen regelmafig toleriert werden. An-
ders verhalt es sich, wenn die Abweichungen zu
grof® werden und somit ein Toleranzkriterium Uber-
schritten wird. Das Uberschreiten eines Toleranzkri-
teriums kann zudem bedarfsweise angezeigt, signa-
lisiert und/oder gespeichert werden. Auf diese Weise
erhalt eine Aufsichtsperson eine Riickmeldung tber
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das Uberschreiten eines Toleranzbereichs und kann
entsprechend eingreifen.

[0027] Alternativ oder zuséatzlich kann bedarfswei-
se anhand der erkannten und/oder nicht erkannten
Fehler, die auf wenigstens eine digitalisierte Darstel-
lung wenigstens eines Oberflachendefekts zuriick-
gehen, wenigstens eine Leistungskennzahl ermittelt
werden, welche die Gite des Inspektionssystems bei
der Erkennung von Oberflachendefekten charakte-
risiert. Auf diese Weise kann die Gite des Inspek-
tionssystems besser quantifiziert werden. Alternativ
oder zuséatzlich kann wenigstens eine Leistungskenn-
zahl anhand der Klassifizierung der auf wenigstens
eine digitalisierte Darstellung wenigstens eines Ober-
flachendefekts zuriickgehenden Fehler wie vorgege-
ben oder abweichend zu den Vorgaben ermittelt wer-
den. Nach welchem Algorithmus die Leistungskenn-
zahl ermittelt wird, ist weitgehend frei wahlbar bzw.
an den Einsatzzweck anpassbar.

[0028] Bedarfsweise kann verfahrensméRig und
vorrichtungsmafig vorgesehen sein, dass die Bild-
verarbeitungseinrichtung und/oder die Klassifizie-
rungseinrichtung kalibriert wird, wenn eine digita-
lisierte Darstellung eines Oberflachendefekts oder
mehrere digitalisierte Darstellungen wenigstens ei-
nes Oberflachendefekts nicht als Fehler erkannt und/
oder nicht wie vorgegeben klassifiziert wird bzw. wer-
den. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass das In-
spektionssystem immer eine Qualitatssicherung mit
ausreichender Glte ermdglicht. Dabei kann die Ka-
librierung manuell erfolgen. Soweit dies moglich ist,
wird es jedoch bevorzugt sein, die Kalibrierung au-
tomatisch durchzufiihren, und zwar anhand der Da-
ten, die durch die Uberpriifung des Inspektionssys-
tems zuvor erhalten wurden. Alternativ oder zuséatz-
lich zu einer Kalibrierung des Inspektionssystems
kénnen die durch die Uberpriifung des Inspektions-
systems gewonnen Daten zum Zwecke eines Audits
Uber die Qualitatskontrolle der Qualitatssicherung ge-
nutzt werden.

[0029] Damit die Qualitatssicherung des zu inspi-
zierenden Produkts mdglichst unbeeinflusst von der
Uberpriifung des Inspektionssystems bleibt, kdnnen
die aufgrund realer Oberflachendefekte der inspizier-
ten Oberflache von der Bildverarbeitungseinrichtung
erkannten Fehler als solche gespeichert werden und
die aufgrund wenigstens einer digitalisierten Darstel-
lung eines Oberflachendefekts von der Bildverarbei-
tungseinrichtung erkannten Fehler nicht oder abwei-
chend, etwa an anderer Stelle, von den auf rea-
le Oberflachendefekte zuriickgehenden Fehlern ge-
speichert werden. Durch die unterschiedliche Hand-
habung der erkannten Fehler danach, ob sie auf
die tatsachliche Aufnahme der Oberflache oder auf
die eingefugte digitalisierte Darstellung eines Ober-
flachendefekts zurlickgeht, kdnnen beide Fehlerarten
unterschieden werden. Dies kann zweckmafig dazu
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genutzt werden, dass bei der Weiterverarbeitung des
Produkts Stellen mit realen Fehlern ausgeschnitten
und verworfen werden, wahrend die aufgrund der di-
gitalisierten Darstellung von Oberflachendefekten er-
kannten Fehler, also die nicht real existierenden Feh-
ler, nicht dazu fihren, dass ein Teil des Produkts aus-
geschnitten und/oder verworfen wird. Sofern nicht oh-
ne weiteres ein Teil des Produkts herausgeschnitten
werden kann, wie dies etwa bei einem Stahlband der
Fall ist, kann im Falle eines realen Fehlers auch das
gesamte Produkt etwa in Form einer Platine verwor-
fen werden.

[0030] Besonders zweckmaRig ist es, wenn die auf-
grund einer digitalisierten Darstellung eines Oberfla-
chendefekts von der Bildverarbeitungseinrichtung er-
kannten Fehler so abgespeichert werden, dass sie
automatisch von auf reale Oberflaichendefekte zu-
rickgehenden Fehlern unterscheidbar sind. Dann
kann automatisch nach der Art des Fehlers unter-
schieden werden. Die entsprechenden Daten kon-
nen also sowohl fir die Kalibrierung als auch fir die
Entscheidung uber die weitere Verwendung des Pro-
dukts herangezogen werden.

[0031] Alternativ oder zusatzlich kdénnen die auf-
grund realer Oberflachendefekte erkannten Fehler
zusammen mit wenigstens einer zugehorigen Klas-
sifizierungsinformation gespeichert werden. So lasst
sich leichter entscheiden, ob der erkannte Fehler ein
Verwerfen des Produkts oder eines Teils davon recht-
fertigt.

[0032] Wenn die aufgrund realer Oberflachendefek-
te erkannten Fehler mit einer die Stelle des rea-
len Oberflachendefekts auf der inspizierten Ober-
flache charakterisierenden Ortsinformation verknupft
gespeichert werden, kann der die Stelle des Oberfla-
chendefekts umfassende Bereich einfach und zuver-
I&ssig, bedarfsweise automatisch, entfernt oder ver-
worfen werden. Dies kann im Falle eines Stahlblechs
auch erst erfolgen, wenn das Stahlband zur weite-
ren Verwendung wieder vom Coil abgewickelt wird.
Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn diese Infor-
mationen zusammen mit wenigstens einer Klassifi-
zierungsinformation gespeichert werden. Dann kann
einfach ermittelt werden, ob der Oberflichendefekt
an der entsprechenden Stelle ein Eingreifen erfordert
oder toleriert werden kann.

[0033] Um zu Uberpriifen, ob ein bestimmter Ober-
flachendefekt vom Inspektionssystem erkannt wird
oder welche Oberflachendefekte vom Inspektions-
system als Fehler erkannt werden, kann als digi-
talisierte Darstellung eines Oberflachendefekts bei-
spielsweise eine synthetisch erzeugte Darstellung
verwendet werden. Diese kann beispielsweise einen
bestimmten Kontrastverlauf darstellen. Die synthe-
tisch erzeugte Darstellung eines Oberflachendefekts
muss also nicht ahnlich aussehen wie ein Oberfla-
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chendefekt, der real auftreten kénnte. Auf diese Wei-
se kann ggf. die Gute der Fehlererkennung durch
das Inspektionssystem praziser ermittelt werden und/
oder fiir die Uberpriifung des Inspektionssystems we-
nigstes ein besonders zweckmaRiger Oberflachen-
defekt "maflgeschneidert” werden.

[0034] Alternativ oder zusatzlich kann als digitalisier-
te Darstellung eines Oberflachendefekts wenigstens
eine digitalisierte Darstellung eines realen Oberfla-
chendefekts, vorzugsweise in Form eines Kratzers,
einer Delle, einer Erhebung, eines Oberflachenauf-
bruchs, einer Oxidation, einer oxidischen Schlacken-
zelle, einer Verschmutzung und/oder eines Fremd-
korpers verwendet werden. Auf dieser Weise kann
ggf. die Gite der Fehlerklassifizierung durch das In-
spektionssystem praziser ermittelt werden.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
ner lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

[0036] Fig. 1 ein erfindungsgeméalies Inspektions-
system zur Erkennung von Oberflachendefekten in
schematischer Darstellung,

[0037] Fig. 2 Verfahrensschritte eines erfindungsge-
mafen Verfahrens in schematischer Darstellung und

[0038] Fig. 3 weitere Verfahrenschritte des Verfah-
rens gemal Fig. 2 in schematischer Darstellung.

[0039] In der Fig. 1 ist ein Inspektionssystem 1 dar-
gestellt, das Oberflachendefekte 2, 3 auf einer Ober-
flache 4 eines Produkts 5 in Form eines Stahlflach-
produkts erkennen soll. Dazu umfasst das Inspek-
tionssystem 1 eine Kamera 6, an der die zu inspi-
zierende Oberflache 4 des Produkts 5 in der durch
den Pfeil angedeuteten Produktionsrichtung vorbei-
gefuhrt wird. Bei dem dargestellten und insoweit be-
vorzugten Inspektionssystem 1 erfasst die Kamera 6
die Oberflache 4 des Produkts 5 liber dessen gesam-
te Breite. Bei der Kamera 6 handelt es sich um eine
Digitalkamera, welche unmittelbar eine digitalisierte
Aufnahme von der Oberflache 4 erzeugt.

[0040] Die von der Kamera 6 erzeugte digitalisier-
te Aufnahme wird an eine Bildverarbeitungseinrich-
tung 7 Ubergeben, welche die Aufnahme auf maogli-
che Oberflachedefekte 2, 3 prift, die von der Bild-
verarbeitungseinrichtung 7 als Fehler der Oberflache
4 erkannt werden, wenn diese sich etwa hinsicht-
lich ihres Kontrasts in der Aufnahe hinreichend von
fehlerfreien Bereichen der Oberflache 4 abgrenzen.
Bei der in der Fig. 1 dargestellten Aufnahme ist ei-
ne Delle enthalten, die von der Bildverarbeitungsein-
richtung 7 erkannt werden sollte, soweit die Bildver-
arbeitungseinrichtung 7 richtig eingestellt, insbeson-
dere kalibriert ist. An einer anderen Stelle der Ober-
flache 4 ist ein Kratzer vorhanden.
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[0041] Die Informationen betreffend einen von der
Bildverarbeitungseinrichtung 7 erkannten Fehler wer-
den an eine Klassifizierungseinrichtung 8 weiterge-
geben, welche die Fehler nach vorgegebenen Kri-
terien klassifiziert. Es kann beispielsweise eine Un-
terteilung erfolgen, ob es sich bei dem Fehler um
einen Kratzer, eine Delle, eine Erhebung, einen
Oberflachenaufbruch, eine Oxidation, eine oxidische
Schlackenzelle, eine Verschmutzung und/oder ei-
nen Fremdkoérper handelt. Alternativ oder zusatzlich
kann eine Klassifizierung dahingehend erfolgen, wie
schwerwiegend der jeweilige Fehler fir die weitere
Verwendung des Produkts 5 ist.

[0042] Die Informationen betreffend den jeweiligen
Fehler und die jeweilige Klassifizierung des Fehlers
wird zusammen mit Ortsinformationen dariiber, wo
der Fehler auf der Oberflache 4 aufgetaucht ist, in
einem Speicher 9 abgelegt. Die gespeicherten Infor-
mationen kénnen dann zusammen mit dem Produkt
5 der weiteren Verwendung des Produkts 5 zuge-
fuhrt werden, so dass die Fehler bei dieser weiteren
Verwendung berlicksichtigt werden kénnen. Oberfla-
chenabschnitte mit nicht tolerierbaren Fehlern kon-
nen beispielsweise verworfen werden.

[0043] In der Fig. 2 ist dargestellt, wie das Inspek-
tionssystem 1 gemal Fig. 1 in regelmafigen Ab-
stédnden automatisch Uberprift wird. Schematisch ist
gezeigt, wie ein Abschnitt einer Oberflache 4 eines
Produkts von der Kamera aufgenommen wird, wel-
che eine digitalisierte Aufnahme 10 von der Ober-
flache 4 erzeugt. In diese digitalisierte Aufnahme 10
wird mittels einer nicht dargestellten Integrationsein-
heit eine digitalisierte Darstellung 11 eines syntheti-
schen Oberflachendefekts integriert. Die digitalisier-
te Darstellung 11 nimmt einen sehr kleinen Bereich
der resultierenden Aufnahme 10 ein. In der Fig. 2
ist die digitalisierte Darstellung 11 des Oberflachen-
defekts der Erkennbarkeit halber relativ zur Aufnah-
me 10 stark vergrof3ert dargestellt. Bei der digitalisier-
ten Darstellung 11 des synthetischen Oberflachende-
fekts handelt es sich um eine Flache mit unterschied-
lichen Grauwerten und Kontrasten. Der entsprechen-
de Oberflachendefekt wird daher als synthetisch be-
zeichnet, weil der Oberflachendefekt in dieser Form
in der Praxis nicht vorkommen wird.

[0044] Die aus der Kombination der realen Aufnah-
me mit dem synthetischen Oberflachendefekt resul-
tierende Aufnahme 10 wird der Bildverarbeitungsein-
richtung 7 zugeleitet, die beim dargestellten und inso-
weit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel mit einer Klas-
sifizierungseinrichtung 8 verschmolzen ist. Die Bild-
verarbeitungseinrichtung 7 untersucht die Aufnahme
10 inklusive der digitalen Darstellung 11 des syntheti-
schen Oberflachendefekts auf Fehler. Wird die digita-
le Darstellung 11 des synthetischen Oberflachende-
fekts oder ein realer Oberflachendefekt als Fehler der
Oberflache 4 erkannt, wird dieser von der Klassifizie-
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rungseinrichtung 8 klassifiziert. Parallel wird kontrol-
liert, ob die digitale Darstellung 11 des synthetischen
Oberflachendefekts als Fehler erkannt und nach den
Vorgaben richtig klassifiziert wird. Zudem wird ein in-
folge der digitalen Darstellung 11 des synthetischen
Oberflachendefekts gefundener Fehler samt Klas-
sifizierungsinformation und Ortsinformation ausge-
schleust. Dies bedeutet, dass die infolge der digita-
len Darstellung 11 des synthetischen Oberflachen-
defekts gegebenenfalls gefundenen Fehlerinforma-
tionen ausgeschleust und nur die auf reale Fehler
zurtickgehenden Fehlerinformationen als solche wei-
terverarbeitet werden. Die auf digitale Darstellungen
11 von Oberflachendefekten zuriickgehenden Feh-
lerinformationen kénnen bedarfsweise separat ge-
speichert oder weiterverarbeitet werden. So wird si-
chergestellt, dass die Qualitatssicherung eines Pro-
dukts 5 nicht von der Uberpriifung des Inspektions-
systems 1 beeinflusst wird.

[0045] Bedarfsweise kann die digitale Darstellung 11
eines synthetischen Oberflaichendefekts nicht oder
nur eingeschrankt klassifiziert werden, weil dieser
Oberflachendefekt keinem real zu erwartenden Ober-
flachendefekt ahnelt. Dann oder auch unabhéangig
davon koénnen in von der Kamera 6 erzeugte Auf-
nahmen 10 einer Oberfliche eines Produkts 5 mit
einer Integrationseinheit bedarfsweise zusatzlich ein
oder mehrere digitale Darstellungen 12 von Ober-
flachendefekten integriert werden, die realen Ober-
flachendefekten nachempfunden sind bzw. entspre-
chen. Vorliegend sind diese Oberflachendefekte ei-
ne Delle und ein Kratzer. Auch in diesem Falle wird
die resultierende Aufnahme 10 von der Bildverar-
beitungseinrichtung 7 auf Fehler untersucht. Werden
Fehler gefunden, werden diese mittels der integrier-
ten Klassifizierungseinrichtung 8 klassifiziert. Da die
digitalen Darstellungen 12 von Oberflachendefekten
mehr oder weniger realen Oberflaichendefekten ent-
sprechen, kann die Gite der Klassifizierung ggf. bes-
ser beurteilt werden, als bei den synthetischen Ober-
flachendefekten, die gegebenenfalls parallel unter-
sucht werden.

[0046] Nicht im Einzelnen dargestellt ist, dass die
Uberpriifung des Inspektionssystems 1 in regelmé-
Rigen zeitlichen Abstanden erfolgt und bedarfswei-
se eine automatische Kalibrierung des Inspektions-
systems 1 auslést. Zudem wird anhand der erkann-
ten nicht realen Fehler und deren Klassifizierung eine
Leistungskennzahl zur Quantifizierung der Giite des
Inspektionssystems 1 errechnet und zudem eine An-
zeige ausgeldst, sobald bestimmte vorgegebene To-
leranzkriterien Gberschritten werden.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Uberpriifung eines Inspektions-

systems (1) zur Erkennung von Oberflachendefekten
(2, 3) eines Produkts (5), vorzugsweise Stahlflach-
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produkts, bei dem wenigstens eine Kamera (6), vor-
zugsweise Digitalkamera, wenigstens eine Aufnah-
me (10) von wenigstens einer Oberflache (4) wenigs-
tens eines Produkts (5) erzeugt, bei dem die wenigs-
tens eine Aufnahme (10) digitalisiert an eine Bildver-
arbeitungseinrichtung (7) Ubergeben wird, bei dem
wenigstens eine digitalisierte Darstellung (11, 12) ei-
nes Oberflachendefekts (2, 3) in die digitalisierte Auf-
nahme (10) integriert wird, bei dem die Bildverarbei-
tungseinrichtung (7) anhand der digitalisierten Auf-
nahme (10) inklusive der digitalisierten Darstellung
(11, 12) eines Oberflachendefekts (2, 3) eine Fehler-
erkennung durchfiihrt und bei dem ermittelt wird, oh
die Bildverarbeitungseinrichtung (7) die digitalisierte
Darstellung (11, 12) eines Oberflachendefekts (2, 3)
als Fehler der inspizierten Oberflache (4) erkennt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die von
der Bildverarbeitungseinrichtung (7) erkannten Feh-
ler mittels einer Klassifizierungseinrichtung (8) klassi-
fiziert werden und bei dem ermittelt wird, ob die Klas-
sifizierungseinrichtung (8) den aufgrund der digitali-
sierten Darstellung (11, 12) eines Oberflachendefekts
(2, 3) erkannten Fehler wie vorgegeben klassifiziert,

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
angezeigt, signalisiert und/oder gespeichert wird, ob
der wenigstens eine auf wenigstens eine digitalisier-
te Darstellung (11, 12) eines Oberflachendefekts (2,
3) zurlickgehende Fehler erkannt und/oder wie vor-
gegeben klassifiziert worden ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
bei dem das Uberschreiten von vorgegebenen Tole-
ranzkriterien angezeigt, signalisiert und/oder gespei-
chert wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, bei
dem anhand der erkannten und/oder nicht erkann-
ten, auf wenigstens eine digitalisierte Darstellung (11,
12) wenigstens eines Oberflachendefekts (2, 3) zu-
rickgehenden Fehler und/oder anhand der Klassifi-
zierung der auf wenigstens eine digitalisierte Darstel-
lung (11, 12) wenigstens eines Oberflachendefekts
(2, 3) zurlickgehenden Fehler Ubereinstimmend oder
abweichend von Vorgaben wenigstens eine die Glte
des Inspektionssystems (1) charakterisierende Leis-
tungskennzahl ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei dem die Bildverarbeitungseinrichtung (7) und/
oder die Klassifizierungseinrichtung (8) manuell und/
oder automatisch kalibriert wird, wenn eine digitali-
sierte Darstellung (11, 12) eines Oberflachendefekts
(2, 3) oder mehrere digitalisierte Darstellungen (11,
12) wenigstens eines Oberflachendefekts (2, 3) nicht
als Fehler erkannt und/oder nicht wie vorgegeben
klassifiziert wird/werden.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem die aufgrund realer Oberflachendefekte (2,
3) der inspizierten Oberflache (4) von der Bildverar-
beitungseinrichtung (7) erkannten Fehler als solche
gespeichert werden und bei dem die aufgrund we-
nigstens einer digitalisierten Darstellung (11, 12) ei-
nes Oberflachendefekts (2, 3) von der Bildverarbei-
tungseinrichtung (7) erkannten Fehler nicht oder ab-
weichend von den auf reale Oberflachendefekte (2,
3) zurlickgehenden Fehlern gespeichert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei
dem die aufgrund einer digitalisierten Darstellung (11,
12) eines Oberflachendefekts (2, 3) von der Bildver-
arbeitungseinrichtung (7) erkannten Fehler so abge-
speichert werden, dass sie automatisch von auf reale
Oberflachendefekte (2, 3) zurlickgehenden Fehlern
unterscheidbar sind.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
bei dem die aufgrund realer Oberflachendefekte (2,
3) erkannten Fehler zusammen mit wenigstens einer
zugehorigen Klassifizierungsinformation gespeichert
werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
9, bei dem die aufgrund realer Oberflachendefekte
(2, 3) erkannten Fehler verknlipft mit einer die Stel-
le des realen Oberflachendefekts (2, 3) auf der inspi-
zierten Oberflache (4) charakterisierenden Ortsinfor-
mation gespeichert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die
aufgrund realer Oberflachendefekte (2, 3) erkannten
Fehler zusammen mit wenigstens einer Klassifizie-
rungsinformation verknipft mit einer die Stelle des
realen Oberflachendefekts (2, 3) auf der inspizier-
ten Oberflache (4) charakterisierenden Ortsinforma-
tion gespeichert werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
bei dem als digitalisierte Darstellung (11, 12) eines
Oberflachendefekts eine synthetisch erzeugte Dar-
stellung verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, bei dem als digitalisierte Darstellung (11, 12) ei-
nes Oberflachendefekts (2, 3) wenigstens eine digita-
lisierte Darstellung (11, 12) eines realen Oberflachen-
defekts (2, 3) verwendet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem als di-
gitalisierte Darstellung (11, 12) eines Oberflachen-
defekts (2, 3) wenigstens eine digitalisierte Darstel-
lung (11, 12) eines realen Oberflachendefekts (2, 3)
in Form eines Kratzers, einer Delle, einer Erhebung,
eines Oberflachenaufbruchs, einer Oxidation, einer
Verschmutzung und/oder eines Fremdkodrpers ver-
wendet wird.
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15. Uberpriifbares Inspektionssystem (1) zur Er-
kennung von Oberflachendefekten (2, 3) eines Pro-
dukts (5), vorzugsweise Stahlflachprodukts, vorzugs-
weise zur Durchflihrung eines Verfahrens nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 14, mit wenigstens einer
Kamera (6), vorzugsweise Digitalkamera, zur Erzeu-
gung wenigstens einer Aufnahme (10) von wenigs-
tens einer Oberflache (4) wenigstens eines Produkts
(5) und mit einer Digitalisierungseinheit zur Digitali-
sierung der wenigstens einen Aufnahme (10), wobei
eine Integrationseinheit zum Integrieren einer digitali-
sierten Darstellung (11, 12) eines Oberflachendefekts
(2, 3) in die digitalisierte Aufnahme (10) vorgesehen
ist, wobei eine Bildverarbeitungseinrichtung (7) zur
Fehlererkennung anhand der digitalisierten Aufnah-
me (10) inklusive der digitalisierten Darstellung (11,
12) eines Oberflachendefekts (2, 3) vorgesehen ist
und wobei eine Ermittlungseinheit zur Ermittlung, ob
durch die Bildverarbeitungseinrichtung (7) die digita-
lisierte Darstellung (11, 12) eines Oberflachendefekts
(2, 3) als Fehler der inspizierten Oberflache (4) er-
kannt wird, vorgesehen lst.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Klassifizierungseinrichtung
(8) zur Klassifizierung der von der Bildverarbeitungs-
einrichtung (7) erkannten Fehler vorgesehen lst.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ermittlungseinheit zum Fest-
stellen ausgebildet ist, ob die Klassifizierungseinrich-
tung (8) den aufgrund der digitalisierten Darstellung
(11, 12) eines Oberflachendefekts (2, 3) erkannten
Fehler wie vorgegeben klassifiziert.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzei-
geeinrichtung, Signaleinrichtung und/oder Speicher-
einrichtung (9) zur Anzeige, Signalisierung und/oder
Speicherung von Informationen darlber, ob der we-
nigstens eine auf die digitalisierte Darstellung (11, 12)
wenigstens eines Oberflachedefekts (2, 3) zurtickge-
hende Fehler erkannt und/oder wie vorgegeben klas-
sifiziert worden ist, vorgesehen ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

9/11



DE 10 2013 109 915 B4 2015.04.02

Anhéangende Zeichnungen

_—5
\‘h‘[p

i
|
i /
- : /
i/
i L/
[/
i/, I
\ // e
v
A — .
= “
}
“ ¥al| ~| [+ 2] o “
| i
— I
| J

Fig.1

10/11



.04.02
DE 102013 109915B4 2015

T i
_ |
| I
_ |
| a |
_ |
“ |
T
_ |
| _
| ﬁ “
ot
»
| 7 .~
| b |
_
=Tl A
_ "
_ }
_ |
| | -
| | W\\\\\
| I
— .
“ ! uﬂ.wﬁ/ \w\:
<

l:']\‘I‘I

[,

Fig.2

7.8

12

12
P

v

Fig.3

11/11



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

