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Ausgangsmaterial für die Herstel-
lung von Gummidichtungen sind 
Gummifladen mit entsprechend 
ausgeprägten Formen. Die Dich-
tungen werden in einem Vulkani-
sierprozess mit speziellen Werk-
zeugen in einer Spritzpräge-
maschine gefertigt. Verbleibende 
Materialreste und verschleiß-
bedingte Werkzeugveränderungen 
können während der Produktion 
durch eine optische Inspektion 
fortlaufend kontrolliert und der 
Vulkanisierprozess geeignet 
gesteuert werden. 

Lösung der Inspektionsaufgabe 

Die Inspektionsaufgabe wurde unter 
Anwendung industrieller Bildverarbei-
tung gelöst. Für die Auswahl des opti-
schen Sensors mussten folgende spe-
zielle Bedingungen beachtet werden: 
–  während des Vulkanisierprozesses an 

der Spritzprägemaschine treten große 
Verschmutzungen durch Dämpfe und 
Staubpartikel auf,  

–  es herrschen Temperaturen bis zu 
210 °C in der Maschine, 

–  der Blick auf die Werkzeuge ist nur 
seitlich ab einem Abstand von zirka 
700 mm möglich,  

–  es steht eine Taktzeit für einen In-
spektionsprozess von 2,5 s zwischen 
zwei Vulkanisierprozessen zur Ver-
fügung. 

Als optischer Sensor wurde ein „Smart -
Image“-Sensor aus der „Legend“-Serie 
der Firma DVT Corporation in einem 
Schutzgehäuse ausgewählt, Bild 2. Die-
ser Sensor [1] wurde mit einer sehr leis-
tungsfähigen industriellen LED-Beleuch-
tung kombiniert, um die Fläche der 

Formnester am Werkzeug gut aus-
zuleuchten. Der Sensor und die Beleuch-
tung wurden außerhalb der Spritzpräge-
maschine mit einer gesonderten mecha-
nischen Halterung angebracht. Der Ab-
stand des Bildverarbeitungssystems 
vom Werkzeug beträgt zirka 800 mm 
und der Blickwinkel auf die zu inspizie-
rende Fläche ist 45°.  

Der spezielle mechanische Aufbau ist 
im Bild 3 zu erkennen (Ansicht Rücksei-
te). Sensor und Beleuchtung sind über 
eine Signalleitung mit einer SPS der 
Spritzprägemaschine verbunden. In die-
se SPS ist eine Temperaturregelung der 
PMA Prozeß- und Maschinen-Automati-
on, Kassel (www.pma-online.de), inte-
griert, welche auch Lieferant des DVT-
SmartImage-Sensors ist. Der optische 
Sensor und die Beleuchtung werden ex-
tern von der SPS vor jedem Inspektions-
zyklus des Werkzeugs zugeschaltet. Die 
Versorgungs- und Signalleitungen zum 
Sensor und zur Beleuchtung wurden so 
geführt, dass sie hinter einer Mechanik 
Schutz vor Wärme finden und nur für 
eingewiesenes Personal zugänglich sind. 

Bild 1 

Werkzeug in einer Spritzprägemaschine für Gummidichtungen. 
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N
ach nur wenigen Augenblicken 
ist das Vulkanisieren beendet, 
das Werkzeug wird geöffnet und 

mit einer Bürste wird der Gummifladen 
vom Werkzeug abgestreift. Oftmals ver-
bleiben bei diesem Vorgang Materialres-
te in den Formnestern des Werkzeugs, 
die den nächsten Vulkanisierprozess 
stören. Bei dem sich hundertfach wie-
derholenden Prozess verschleißt das 
Werkzeug. Der Verschleiß ist an Ver-
änderungen der Farbe und der Struktur 
der Oberfläche des Werkzeugs zu erken-
nen. Die Aufgabe der optischen Inspekti-
on besteht darin, die Gummireste in den 
Formnestern zu finden, bezüglich der 
Lage und der Größe zu verifizieren sowie 
die Veränderungen der Oberfläche zu er-
fassen. Bild 1 zeigt ein geöffnetes Werk-
zeug in einer Spritzprägemaschine. 



Ablauf und Ergebnis 
der Inspektion 

Der Blick des Sensors ist auf den Mit-
telpunkt des Werkzeugs gerichtet, so 
dass die optische Achse des Objektivs 
und der Mittelpunkt des Werkzeugs auf 
einer waagerechten Linie liegen, Bild 4. 
Die Leuchtfläche der Beleuchtung ist auf 
die kreisrunde Inspektionsfläche des 
Werkzeugs fixiert, um diese gut aus-
zuleuchten. Beide Anforderungen wer-

den mit Hilfe eines speziellen 
Messprogramms, welches zu 
diesem Zweck in den Sensor 
implementiert wurde, stän-
dig kontrolliert.  

Nach jedem Vulkanisier-
prozess wird wenige Sekun-
den vor dem Beginn des In-
spektionszyklus die Beleuch-
tung durch die SPS zuge-
schaltet. Ist das Werkzeug 
vollständig geöffnet, wird 
durch ein externes Signal 
von der SPS die Bildaufnah-
me des Sensors gestartet. 
Das Bild wird sofort im Sen-
sor digitalisiert und bearbei-
tet. Unter Anwendung aus-
gewählter Methoden der 
Bildverarbeitung, der „Soft-
sensoren“ [2], wird im Bild die 
zu inspizierende Fläche mit 

den Formnestern gesucht und 
gefunden, womit die Ortslage 
erkannt ist. Dann wird jedes einzelne 
Formnest sowie seine Umgebung und 
seine Nachbarn betrachtet und auf 
mögliche Gummireste abgesucht. Die 
Gummireste unterscheiden sich in ihrer 
Reflexion von der Reflexion der Oberflä-
che des Werkzeugs. 

Um diesen Effekt zu verstärken wird 
eine LED-Beleuchtung im Frequenz-
bereich Rot eingesetzt. Zu jedem verifi-
zierten Gummiteil wird ein Flächenmaß 
und die Ortslage berechnet. Abschlie-
ßend wird von der inspizierten Fläche 
ein Wert ermittelt, um den Abnutzungs-
grad des Werkzeuges zu bewerten. Bild 5 

Bild 5  

Das Werkzeug verschmutzt durch anhaftende Gummireste. Nach Aus-

wertung des Zustands kann der Vulkanisierprozess entsprechend 

gesteuert werden. 

Bild 4 

Prinzip der Anordnung des Werkzeugs zum optischen Sensor. 

Bild 2  

Ein Sensor aus der Serie „Legend“ erwies sich 

als gut geeignet für die Inspektionsaufgabe. zeigt ein Werkzeug mit Gummiresten. 
Das Bildbearbeitungsprogramm ist 

mit dem Konfigurationstool „Frame-
Work“ der DVT Corporation [2] auf ei-
nem Notebook entwickelt und getestet 
worden. Nach der erfolgreichen Erpro-
bung wurde das Programm in den 
Smart Image-Sensor von DVT implemen-
tiert. 

Protokollierung 

Alle fehlerfreien Zustände, die Maße 
für den Abnutzungsgrad eines Werk-
zeugs und die möglichen Fehlertypen 

Bild 3  

Das Bildverarbeitungssystem arbeitet an der Spritzpräge-

maschine auch unter rauen Umweltbedingungen zuver-

lässig. 



In der SPS werden die Ergebnisse aus-
gewertet und der Vulkanisierprozess 
wird entsprechend gesteuert. Der prinzi-
pielle Prüfablauf des Sensors wird in 
Bild 6 dargestellt. 

Systemintegration des Sensors 

Ein weiterer Teil der Lösung besteht 
darin, dass der SmartImage-Sensor über 
eine Ethernet-Leitung in das Firmen-
netzwerk eingebunden ist. Damit sind 
zwei wichtige Vorteile realisiert: Zum ei-
nen kann sich der verantwortliche Mit-
arbeiter der Produktion jederzeit in den 

laufenden Inspektionsprozess einschal-
ten. Von einem Arbeitsplatzcomputer 
aus ist es ihm möglich, die aktuellen In-
spektionsbilder anzuschauen sowie die 
ablaufenden Prozesse der Bildverarbei-
tung einzusehen. Zum anderen können 
die Bilder der Inspektion, die Inspekti-
onsdaten und die Inspektionsprogram-
me auf einem Firmenserver archiviert 
werden. Somit sind jederzeit der konkre-
te Fertigungsprozess und mögliche Feh-
lerzustände nachvollziehbar. Auch ist es 
auf einfache Weise möglich, nach einem 
Werkzeugtausch das zugehörige Inspek-
tionsprogramm in den Sensor zu laden 
und zu aktivieren. 

Zusammenfassung und Ausblick 

Die optische Inspektion wurde für die 
Firma Simplex Armaturen + Fittings, 
Schwallungen/Thüringen, entwickelt. 
Mit Hilfe des Bildverarbeitungssystems 
kann kontinuierlich und vom Maschi-
nenbediener unabhängig das Werkzeug 
nach jedem Vulkanisierprozess kontrol-
liert werden. Gummireste in den Form-
nestern des Werkzeugs werden örtlich 
und in Größe verifiziert. Die Prozess-
steuerung kann die Daten sofort aus-
werten, womit sich die Produktivität der 
Spritzprägemaschine unmittelbar er-
höht. Die Veränderungen am Werkzeug 
können bewertet werden. Dadurch ist 
vorausschauend ein Werkzeugwechsel 
planbar.  

Die Einbindung der „intelligenten“ Ka-
mera erlaubt das Führen eines Prozess-
protokolls in Prozessechtzeit. Störungen 
werden durch Bilder dokumentiert. 
Nach einem Werkzeugwechsel ist das 
zum Werkzeug zugehörige Inspektions-
programm sofort im Bildverarbeitungs-
system verfügbar. Die Applikation zeigt, 
dass sogar unter extremen Umwelt-
bedingungen Bildverarbeitungslösungen 
mit DVT-SmartImage-Sensoren zuver-
lässig arbeiten. 
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Bild 6 

Schema des Inspektionsablaufs 

bei der Werkzeugüberwachung. 

wurden vorab für das jeweilige Werk-
zeug und jedes Formnest ermittelt und 
beschrieben. In einer speziell erstellten 
Liste der Zustände wird jedem Zustand 
der Werkzeugoberfläche und der Form-
nester ein Zahlencode zugewiesen. Die-
se Zuordnung ist die Grundlage für das 
Datenaustauschprotokoll zwischen dem 
Sensor und der SPS. Der Sensor erstellt 
in jedem Inspektionszyklus ein Aus-
werteergebnis des inspizierten Bildes, 
welches in einem Protokoll zusammen-
gefasst wird.  

Das Protokoll wird am Ende des In-
spektionszyklus an die SPS übergeben. 
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