
„MEASURING THE VISIBLE“
ein neuer zugang zur automatischen messung   

und klassifizierung von oberflächenerscheinungen



stimulus & menschlicher eindruck

  modellkonzept

   mathematische beschreibung 

    messmethode

     aufbau & messung
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IN-LINE Detektion
von Oberflächen-

eigenschaften

WERKSTOFF-
ELEKTRODYNAMIK

WAHRNEHMUNGS-
CHARAKTERISIERUNG

MACHINE VISION &
OBERFLÄCHEN-INSPEKTION

Simulation und Charakteri-
sierung von Oberflächen-

merkmalen nahe der 
menschlichen Wahrnehmung

Bestimmung der Wechsel-
wirkung zwischen Licht und 
 Material bis hin zu atomaren

 Größenordnungen

… denn es fließen sowohl materialwissenschaftliches know-how, als auch eigen-
schaften des menschlichen sehens in die entwicklung unserer inspektionsmetho-
den ein. Wir sind dadurch in der lage, eine vielzahl von visuellen eigenschaf-
ten von materialien und oberflächen exakt zu quantifizieren. 

die gewonnenen (in-line) messergebnisse entsprechen der bewertung 
von menschlichen begutachtern. ermöglicht wird dies durch mathe-
matische Modelle, mit denen die menschliche Wahrnehmung 
von Oberflächen simuliert werden kann.

erstmals finden dabei eigenschaften wie glanz, klarheit und 
reflexionsbrillanz einen konkreten vermerk in den resultaten (neben 
einfallstellen, bindenähten, schlieren, Printmusterfehlern und ande-
ren Produktionsmängeln). 

das Pccl bietet damit von der konkurrenz unerreichte lösungen für 
zahlreiche Anwendungsfälle der industriellen Praxis an, wie z.b. 
die optimierung von spritzguss- oder extrusionsprozessen.

Vielfachreflexion

BASISSTOFF

Streuung durch Zwischen-
strukturen und Partikel

Einfallendes Licht Reflektierte
Komponenten

Spektrale Selektivität
(Farbe/Struktur)

stimulus messung

colormetrie
Photometrie
glanzmessung 
defektcharakterisierung

SIMULATIoN koMpLExER MATERIALIEN

die physikalische basis bildet die berechnung des reflektierten, absorbierten 
und gestreuten lichts auf der grundlage der maxwell´schen theorie der 
elektrodynamik.

optische materialparameter, streuende oberflächenstrukturen und Partikel, 
sowie schichtdicken und die verteilung von makroskopischen einschlüssen 
beeinflussen die optischen materialeigenschaften.

eindruck

farbe
helligkeit
oberflächenstruktur 
defekt

UNSER ZUGANG IST EINZIGARTIG…

DIE VoRTEILE AUf EINEN BLIck

mathematische simulation und optimierung von 
materialeigenschaften (licht-reflexion, -absorption 
und -streuung strukturierter, gefüllter und 
beschichteter materialien)

spritzgussfehleranalyse auf der basis von 
oberflächenreflexions- und topografiemessdaten

schwellenwerte zwischen Wahrnehmbarkeit 
und unsichtbarkeit von defekten

klassifikationen und vorselektion von teilen 
anhand präziser Qualitätskriterien 
(z.b. vor teuren beschichtungsprozessen)

Präzisionsmessungen von hochglanzoberflächen

hohe Prozessgeschwindigkeiten 
für in-line-Qualitätskontrollen

material-, bauteil- und endproduktoptimierung

topografische auswertung von oberflächen- 
strukturen und defekten mittels neuester 
oberflächenmesstechnik (z.b. ifm, mPcm, afm, etc.)

eindeutige, reproduzierbare erscheinungsbild- 
und fehlercharakterisierung 



pccL kLARHEITSMESSUNG pccL INTENSITäTSpRofILANALySE (IpA)
VS. STANDARD-GLANZMESSUNG VS. DISTINcTNESS of IMAGE (DoI) MESSUNG

in den kreisen sehen sie vier abbildungen die unterschiedliche ober-
flächenreflexionen zeigen. der vom menschlichen auge wahrgenommene 
unterschied in der glanz-klarheit zwischen Probe 3 und 4 fällt deutlich 
geringer aus als jener zwischen den Proben 1 und 2. dies wird durch die 
messung mittels des Pccl-systems im vergleich zur herkömmlichen mess-
methode bestätigt.

die intensitätsprofilanalyse des Pccl ermöglicht eine außerordentlich 
genaue messung jener hochglanz-trübung, die typischerweise von extrem 
kleinen oberflächenstrukturen erzeugt wird. die messung oben vergleicht 
20 lackbeschichtete und mit verschiedenen abrasivstoffen polierte 
stahlplatten. die Proben 9 und 10 sind visuell unterschiedlich, produzieren 
jedoch bei herkömmlichen messungen kein eindeutig unterschiedliches 
resultat. die anwendung der iPa zeigt eine signifikant bessere mess- 
auflösung als eine klassische doi-messung. die relevanz der hohen 
messgenauigkeit wird durch eine studie bestätigt, in der 96% aller 
befragten Personen den visuellen unterschied zwischen Probe 9 und 10 
erkannt haben.
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ie Klarheit stellt einen vom Pccl entwickelten 
glanzmessparameter dar, der sich durch die erfassung 

eines sehr breiten spektrums unterschiedlicher glanzgrade 
(von sehr trüb bis hochglänzend) und eine marktführende 
Wahrnehmungsnähe auszeichnet.

der IPA-Wert ergänzt die klarheit. er stellt eine Weiter- 
entwicklung des klassischen doi („distinctness of image“)-
glanzparameters dar, mit dem die abbildungsschärfe bzw. 
„abbildungsbrillanz“ einer hochglänzenden oberfläche 

gemessen wird. mit dem iPa-Wert können sehr kleine, 
jedoch in vielen fällen noch wahrnehmbare trübungen von 
oberflächen erfasst und ausgewertet werden.

mit diesem messkonzept, welches kompatibel zu klassischen 
glanz- und doi-messungen ist, reagiert das Pccl auf den 
wachsenden Qualitätsanspruch innerhalb der industrie 
und legt dabei den fokus auf die menschliche visuelle 
Wahrnehmung von oberflächen. die abbildungen links 
zeigen jeweils ein messbeispiel.

die anforderungen der industrie an hochwertige oberflächen steigen rasant an 
und erfordern neue lösungen der messtechnischen Qualitätssicherung. 

D

GLANZ- UND kLARHEITSMESSUNG AUf koNkURRENZLoSEM NIVEAU



das „künstliche auge“ ermöglicht die Prüfung von ebenen und gekrümmten oberflächen mit bisher unerreichter Übereinstimmung mit 

der menschlichen Wahrnehmung. das inspektionssystem stellt eine bahnbrechende neuheit dar, denn es ist gelungen, wesentliche 

Probleme klassischer inspektionssysteme zu lösen: zum einen ist eine wahrnehmungsnahe automatische Prüfung von unterschiedlichen 

glanzaspekten von kunststoff-komponenten möglich. zum zweiten ist die vollständige erfassung von komponenten mit oberflächen- 

krümmung möglich, und zum dritten wurde die erfassung der visuellen Wirksamkeit von hochglänzenden oberflächen gelöst.  

  MESSUNG DER VISUELLEN WIRkSAMkEIT VoN SpRITZGUSSDEfEkTEN

beim füllen mit heißer Polymerschmelze entsteht an der kreuzung zwischen formteilplatte und verteilungsrippe eine nicht optimal gekühlte materialan-
häufung, welche während der abkühlung zu einer senke (einfallstelle) führt. eine breitere rippe resultiert aufgrund einer größeren materialanhäufung in 
einer stärker ausgeprägten einfallstelle. diesem Phänomen wird mittels erhöhtem schwindungskompensationsdruck (nachdruck) entgegengewirkt.

Einfallstellen

E1

E2

E3

E4

0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 8000

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800

E1

0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 8000

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800

E2

0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 8000

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800

E3

0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 8000

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800 0

Vi
su

el
le

 W
irk

sa
m

ke
it 

(a
.u

.)

Schwindungskompensationsdruck (bar)

2

4

6

8

10

200 300 400 500 600 700 800

E4

E1 E2 E3 E4

 dekorteile im automobil-interieur mit besonderer 
oberflächenstrukturierung oder hochglanzoberflächen

 auswertung einer reihe von glanzaspekten oder rheologisch 
bedingten strukturen, z.b. auch von automobillacken

 höchst-glänzende komponenten wie scheinwerferreflektoren

 komponenten von high-tech-consumer-Produkten wie z.b. 
mobiltelefone, laptops, lcd-bildschirme etc.

 kontinuierlich extrudierte langprodukte wie z.b. fensterprofile

 dekorteile im architekturbereich

 oberflächenvergütete Werkzeuge für den spritzguss

 beschichtungen wie lackierungen und metallisierungen
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Inspektion von gekrümmten Werkstoffteilen: Anwendungsbeispiele

pin holes Bindenähte Schlieren, Tigerstreifen LEISTUNGEN UND VORTEILE:

 optimierung von spritzgussteilen und herstellungsprozessen 
durch eindeutige, reproduzierbare erscheinungsbild- und 
fehlercharakterisierung inklusive schwellwertbestimmung 
zwischen Wahrnehmbarkeit und unsichtbarkeit von defekten

 in-line monitoring während des spritzgussprozesses

 Präzisionsmessung von hochglanzoberflächen

 flächige erfassung und auswertung der oberflächen (gegenüber 
linearer abtastung vieler alternativer inspektionsmethodiken)

 klassifikationen und vorselektion von teilen anhand präziser 
Qualitätskriterien (z.b. vor teuren beschichtungsprozessen)

 vollständige berücksichtigung der bezugskette 
Werkzeug – formteil – Wahrnehmung
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das Pccl wird im rahmen des 
comet-kompetenzzentrenpro-
gramms als k1-zentrum vom 
bundesministerium für verkehr, in-
novation und technologie und dem 
bundesministerium für Wirtschaft 
und arbeit sowie den ländern 
steiermark, niederösterreich und 
oberösterreich gefördert.

Kontakt: Dipl.-Ing. Dr. Dieter P. Gruber
Polymer competence center leoben gmbh
roseggerstraße 12, a-8700 leoben
tel: +43 3842 42962-11, fax: +43 3842 42962-6
dieter.gruber@pccl.at, www.pccl.at

unsere messtechnik für die erfassung von topografischen strukturen ist auf dem 

neuesten stand der technik. sie ermöglicht uns die untersuchung von bauteilen 

und flächen auf mikroskopische strukturmerkmale mit einer Nanometer- 

genauen Auflösung. auch große messfelder und messvolumina können 

wiederholgenau erfasst werden. automatisierungsmöglichkeiten machen unsere 

messsysteme zudem flexibel für zahllose anwendungen, hier eine auswahl:
alicona infinitefocus nanosurf flexafm

frt microProfzeiss mikroskop mit 
digitaler auswertung

  WEITERE LEISTUNGEN

  MIkRoSkopIScHE & TopoGRAfIScHE cHARAkTERISIERUNGSMETHoDEN

unsere durchstrahlenden messmethoden können für 

eine ganze reihe von teilweise transparenten materialen 

angewendet werden. Praxisanwendung findet diese 

technologie auch in der automatisierten messung von 

optischer homogenität und der erkennung von lokalen 

einschlüssen.

Vermessung der Transmissionseigenschaften von Materialien
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Automatisierte klassifikation von Materialeigenschaften

in-line erfassung von makro- und mikroskopischen 

oberflächeneigenschaften oder materialeinschlüssen, 

gefolgt von einer automatisierten klassifizierung 

basierend auf internationalen normen.

unsere neuen methoden der charakterisierung von füllstoffen und einschlüssen, 

wie z.b. gasblasen, ermöglichen eine deutlich verbesserte informationsausbeute 

und damit exaktere auswertungen, beispielsweise der füllstoffdichte und 

orientierung. die bestimmung der faserorientierung von füllstoffen und 

verbundwerkstoffen kann z.b. auch automatisiert durchgeführt werden.

bild links: schliffbild eines glasfaserverstärkten Polyamids (bild: c. guster & g. Pinter)

charakterisierung und optimierung von füllstoffen
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 rauheitsmessung (ra, rz, sa, sz, 
u.v.a.) bei kleinsten radien und 
steilen flanken

 messung von form und 
maßhaltigkeit

 messung von materialien mit 
unterschiedlichen oberflächen- 
und reflexionseigenschaften

 erfassung der topografischen 
struktur von defekten wie z.b. 
bindenähten und einfallstellen

 defektanalyse mit blick auf den  
herstellungsprozess, z.b. ursache  
für bindenähte u.a.

 schichtdickenbestimmung


