Fokus Individuelle Massenfertigung

Produktion im Wandel: Fur die 100-Prozent-Qualitatskontrolle
von morgen sind flexible, innovative Losungen gefragt.

In heutigen Produktionsumgebungen werden ~ Neue Herausforderungen — neue

GUter in einer definierten Prozessreihenfolge Ansatze

gefertigt und montiert. Die industrielle Pro-

duktion von morgen sieht jedoch anders aus: Sowohl flr die Fertigung als auch fir die Qua-

Prozesse werden digitaler, Produkte individu- litatssicherung bedeutet das vor allem eines:

eller — LosgroBe Eins ist keine Seltenheit mehr.  Neue technologische Ansétze sind gefragt.

Bei einem so hohen Grad an Individualisierung ~ Doch wie kann man flexible und autonome

reicht die Qualitatsprifung anhand von Stich-  Produktionsumgebungen schaffen, ohne

proben nicht mehr aus. die Effizienz und Qualitat der Fertigung zu
beeintrachtigen? Diese Fragen machen wir zur
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Grundlage unserer Arbeit im Geschaftsfeld
Produktionskontrolle. Unsere Systeme liefern
schon heute einen entscheidenden Mehrwert
in Bezug auf Handling, Rickverfolgbarkeit und
Qualitatssicherung in der Produktion.

Individuelle Bauteile - individuelle
Riickverfolgung

FUr hochindividualisierte Produkte — zum
Beispiel im Medizin- oder Automobilbereich

— bestehen sehr hohe Anspriiche an die Doku-
mentation; die Fehlertoleranz ist gering. Hier
ist eine vollstandige und individuelle Rickver-
folgbarkeit bis zum Beginn der Wertschop-
fungskette unabdinglich. Das von Fraunhofer
IPM entwickelte Track & Trace Fingerprint-Ver-
fahren ermaglicht diese individuelle Rickver-
folgung, und zwar ohne jegliche Markierung:
Herzstlck ist ein schnelles, kamerabasiertes
Lesesystem. Es erzeugt eine hochaufgeloste
Aufnahme der Mikrostruktur auf der Bau-
teiloberflache. Aus den Bilddaten wird eine
numerische Kennung erstellt; so entsteht

eine individuelle digitale Signatur fur jedes
Bauteil. In einer zentralen Datenbank kdnnen
daraufhin alle Daten aus Produktion und
Qualitatssicherung dem digitalen Zwilling des
Bauteils zugeordnet werden. Dieser »Finger-
abdruck« lasst sich so schnell erzeugen, dass
eine Zuordnung der Daten im Produktionstakt
maoglich ist — der Fertigungsablauf wird also
nicht beeintrachtigt.

Flexible Qualitatssicherung direkt
in der Linie

Eine weitere Herausforderung ist die Pri-
fung der Halbzeuge und Produkte: Wo alle
Funktionsflachen vollstandig geprift werden
mussen, sind inline-fahige Messsysteme eine
Grundvoraussetzung. Die von Fraunhofer IPM
entwickelten digital-holographischen Messver-
fahren ermdglichen es, auch in anspruchsvol-
len Umgebungen — z. B. in der Fertigungslinie
oder in der Werkzeugmaschine — mit hochster
Genauigkeit zu messen. Ein flachig messender
Sensor vermisst beispielsweise Werkstlcke in
der Bearbeitungsmaschine — und zwar direkt
an der Hohlschaftkegel-Schnittstelle, wo sie
ohnehin zum Bearbeiten eingespannt werden.
In wenigen Sekunden liefert er viele Millionen
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Einzelpunkte mit einer Wiederholgenauigkeit
im Sub-Mikrometerbereich. Der Vorteil: Fehler
durch wiederholtes Spannen des Werkstulcks
entfallen und die Messzeit ist gegentber der
aufwandigen Vermessung in der Koordina-
tenmessmaschine deutlich klrzer. Das steigert
Qualitat und Effizienz.

Forschung mit weiteren
Fraunhofer-Instituten

Unsere Expertise in der individuellen Rickver-
folgung von Bauteilen und der 100-Prozent-
Prifung direkt in der Linie bringen wir unter
anderem im Fraunhofer-Leitprojekt SWAP ein.
Ziel des Projekts ist es, Fertigungsprozesse so
zu optimieren, dass sie bestmaglich ausge-
lastet und hochflexibel sind, indem modulare
Einheiten in verschiedenen Schwarmen von
Werkzeugen, Maschinen, Mess- und Prifein-
richtungen sowie Transportmitteln miteinan-
der kollaborieren. Ein Teil des Projekts widmet
sich der Kombination von Handling, Identi-
fikation und Prifung der Bauteile: Mobile
Robotersysteme sollen die einzelnen Bauteile
greifen, mittels Track & Trace Fingerprint
automatisch identifizieren und mit auf der
mobilen Plattform montierten Messsystemen
vollstandig prifen. AnschlieBend werden die
Bauteile zur nachsten Arbeitsstation weiter-
transportiert. So sollen die einzelnen Teile
kinftig ihren Weg durch die Produktion selbst
»finden« —am Ende dieses Prozesses steht
eine vollstandig automatisierte 100-Prozent-

Prifung aller Teile direkt in der Fertigungslinie.

Fertigungsoptimierung mithilfe von K

Zentral ist dabei der Einsatz von maschinellem
Lernen: Die wahrend der Qualitatsprifung
generierten Prifergebnisse werden dem digi-
talen Zwilling jedes Bauteils zugeordnet und
dienen als Datengrundlage fir die Analyse
und Optimierung des Fertigungsprozesses.
Durch Transfer Learning (also das »Lernen

aus dem Ahnlichen«) soll dieses Wissen auf
andere Produktvarianten Ubertragen werden.
Langfristig soll so ein prozessibergreifendes
Modell des maschinellen Lernens entstehen,
das nicht fur jede Fertigungsanlage neu ange-
lernt werden muss.

Jedes Tell
direkt in der
Fertigung
vollstandig
zu prufen —
das ist unser
Anspruch.«
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