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Die Qualität sogenannter Blechbiege-

kanten ist ein wichtiger Maßstab für die 

Wertigkeit von Fahrzeugkarosserien. 

Orangenhäute oder Rissbildungen auf 

den Oberflächen der Blechbiegekan-

ten sind jedoch schwer zu klassifizie-

ren.

Um die Unzulänglichkeit der visuellen 

Sichtprüfung überwinden zu können, 

wurde im Rahmen des Forschungs-

vorhabens „sense2cloud“ nun eine au-

tomatisierte 3D-Messung entlang der 

Biegekanten realisiert. Dazu wurde ein 

optischer Sensorkopf entworfen, er-

forscht und erprobt. Das bildgebende 

Verfahren erfordert äußerst hohe Re-

chenleistungen, die im Rahmen neuen 

Möglichkeiten im Bereich Industrie 4.0 

aus den enormen Rechenkapazitäten 

der Cloud bezogen werden können.

Sense2Cloud für die optische Inline-Qualitätsprüfung  
von Blechbiegekanten

Ziel des Vorhabens war der Aufbau 

einer hierauf basierenden cyber-phy-

sikalischen Sensorplattform, die über 

die Biegekantenklassifizierung hinaus 

hochflexible Plug&Produce-fähige Fer-

tigungsstraßen aufzubauen erlaubt, die 

direkt an die Cloud angeschlossen 

werden können.

Die wichtigsten Aspekte von sense-

2cloud sind:

• Automatisierte fertigungsintegrierte 

objektivierte Klassifizierung von 

Oberflächenbeeinträchtigung (wie 

Risse oder Orangenhaut) infolge 

von Blechbiegeprozessen. 

• Vernetzung zu cyberphysikalischen 

Systemen, um neuartige Möglich-

keiten zur Prozessüberwachung, 

- Optimierung, Auswertung, Quali-

tätssicherung zu ermöglichen.

• Skalierbare Auswertung der Mes-

sdaten in der Cloud zur Imple-

mentierung von zukünftigen re-

chenintensiven Algorithmen unter 

Echtzeitanforderungen.

• Aufwärtskompatibilität: Die Signal-

verarbeitungshardware veraltet 

schnell, während beispielsweise 

optische Systeme langlebig sind. 

Wird die Messdatenverarbeitung 

in der Cloud ausgeführt, muss die 

Hardware nicht ausgetauscht wer-

den, um neue, effizientere Algo-

rithmen und weitere Messanwen-

dungen durchführen zu können.

• Selbstkonfiguration des Sensor-

kopfes mittels Plug&Sense.

• Ausgabe weiterer Steuerparameter.

Das Projekt sense2cloud verbindet 

interdisziplinär mehrere Forschungs-

schwerpunkte der Hochschule Heil-

bronn.

Ergebnis

Das Forschungsprojekt sense2cloud 

wurde im Dezember 2018 nach drei-

jähriger Laufzeit erfolgreich beendet. 

Ausgehend von Smartkameras mit 

geringer Flexibilität und deren nicht an-

passbaren Rechenressourcen, konn-

ten neue Erkenntnisse hinsichtlich der 

Skalierung von Rechenressourcen un-

ter Berücksichtigung des Fertigungs-

takts gewonnen werden.

Die Entkopplung zwischen der Da-

tenverarbeitung und dem Sensorkopf 

ermöglicht die Aktualisierung und Im-

plementierung von neuen Algorithmen, 

indem die Datenverarbeitung „on-the-

fly“ in die aktualisierten Cloudinstanzen 

verschoben werden kann, ohne dass 

der Fertigungsprozess lange unter-

Bild 1: Applikationsbeispiel: Biegekanten an 
Steckverbindern

brochen werden muss. Die message-

orientierte Architektur erhöht die Aus-

fallsicherheit und lässt eine schnelle 

sowie einfache Integration des Sensor-

kopfes in bestehende Fertigungsanla-

gen zu (Plug&Sense).

Vorteilhaft erweist sich die Kombina-

tion einer privaten Cloud für konstan-

te Lastfälle mit einer public Cloud für 

schwankende Lasten mittels Container. 

So können on-Demand auch aufwen-

dige Detailanalysen durchgeführt wer-

den, ohne die lokale Cloud zu überla-

sten. Die Containerisierung ermöglicht 

die lineare Skalierung innerhalb sehr 

kurzer Zeit. Hier zeigt sich der Vorteil 

einer solchen hybriden Cloud: einer-

seits können durch nähere Anbindung 

der Sensorik an die private Cloud die 

Reaktionszeiten geringgehalten wer-

den, dennoch ist bei großen Schwan-

kungen ausreichend Rechenleistung 

über die public Cloud verfügbar.

Bild 2: Skalierbare cloudbasierte Inline-Qua-
litätssicherung von Biegekanten mit: 1 Sen-
sorkopf (Kamera + Embedded System); 2 
Cloudanbindung (IoT-Messages: AMQP + WS);  
3 Skalierbare Cloud  (Bereitstellung von BV-Ser-
vices): 4 Gateway  (Schnittstelle zur Industie-4.0-
Fertigung)
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Bild 3: On-Demand skalierbare Bildverarbeitungs-Container: Der Messagebroker verteilt Bilddaten 
an Cloudinstanzen /-services. Es folgt die kontinuierliche Bildanalyse in der privaten Cloud. Mittels 
Container kann eine bedarfsgerechte Skalierung im Fertigungstakt erfolgen. Bei Abweichungen / 
Auffälligkeiten können Rechenressourcen als Container sofort bereitgestellt werden. Dies ist in einer 
öffentlichen Cloud (public Cloud) nahezu beliebig skalierbar (Pay per Use).


