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MESSEN UND PRUFEN

Oberflache so einzigartig
wie der Fingerabdruck

Markierungsfreie Verfolgung von Einzelteilen

Erst die eindeutige Identifizierung einzelner Bauteile und Halbzeuge ermoglicht es, im Produktionsprozess gewonne-

ne Daten auf individuelle Teile zurlickzufiihren. Am Fraunhofer IPM wurde daflir ein neuartiges Track-and-

Trace-Verfahren fiir Massenbauteile entwickelt. Es nutzt vorhandene Oberflichenstrukturen als Unterscheidungs-

merkmal und kommt daher ohne spezielle Markierung aus..
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enn Produktionsmaschinen
kinftig untereinander kommu-
nizieren, wird es nicht nur dar-

auf ankommen, dass ,geredet” wird, son-
dern auch darauf, was ,gesagt wird. Die
richtige Mess- und Priiftechnik wird dabei
eine wichtige Rolle spielen. Denn sie liefert
den Grofdteil der Daten, die in der Fertigung
ausgetauscht werden miissen, damit die Di-
gitalisierung auch tatsachlich zu mehr Effi-

zienzund zu besserer Produktqualitat fithrt.
Die Qualitat komplexer Industrieprodukte
hangtvonderQualititjedes einzelnen Bau-
teilsab. Ein einzigerfehlerhafter, nurwenige
Cent teurer Stecker kann beispielsweise die
Funktionsfahigkeit und Langlebigkeit einer
komplexen Elektronik-Steuerbox im Auto-
mobil gefihrden. Versagt das montierte
Bauteil beim Funktionstest, werden samtli-
che verbauten Halbzeuge in ,Sippenhaft”

QZ Qualitatund Zuverlassigkeit Jahrgang 61(2016)4 www.qz-online.de

genommen: Das Gesamtprodukt ist fehler-
haft und muss als Ganzes aussortiert wer-
den. Das verursacht hohe Kosten, und der
Lerneffekt fiir eine bessere Produktion ist
oft gleich null.

Ziel muss es daher sein, jedes noch so
kleine Bauteil und Halbzeug mit einer in-
dividuellen Signatur zu versehen, um es in
der Wertschépfungskette moglichst bis an
den Anfang zuriickverfolgen zu kén- »»
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Bild 1. Sichere Riick-

verfolgbarkeit: Jedes QS-Datenbank
Bauteil und die dazu-
gehorigen Prozess-
daten werden mitein-
ander abgeglichen

und analysiert.

Zusitzlich wird das Bauteil-
L Identifizierung
Ergebnis in einer
QS-Datenbank
gespeichert.
(Quelle: Fraunhofer IPM) — =

nen. Nur so lassen sich mithilfe von In-
line-Priifsystemen Ursachen fiir wieder-
kehrende Produktionsfehler erkennen und
nachhaltig beheben. Die Riickverfolgbar-
keit oder Traceability ist daher ein Grund-
pfeiler der Industrie 4.0. Traceability ver-
kniipft die gesammelten Prozessdaten mit
jedem einzelnen Bauteil — und das zu je-
dem Zeitpunkt (Bild 1). Erst diese Zuord-
nung erlaubt die bauteilspezifische Analy-
se grofder Datenmengen, die z. B. zur auto-
matischen Selbstoptimierung von Prozes-
sen im Sinne von Industrie 4.0 genutzt
werden kann [1].

Eine ganzheitliche und vollstindige
Traceability setzt somitvoraus, dass Aufent-
haltsort, Zustand und Historie von Rohstof-
fen, Halbzeugen, Teilkomponenten und fer-
tigen Produkten entlang der kompletten
Wertschopfungskette bisindie Anwendung
zu jedem Zeitpunkt bekannt sind [2]. Sen-
sorbasierte Elektroniksysteme, die eine
schnelle und sichere automatische Identifi-
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zierung (Auto-ID) von Bauteilen wihrend
ihres gesamten Produktionszyklus gewahr-
leisten, sind dafiir unabdingbar. Herkdmm-
liche Verfahrenidentifizieren die Bauteilein
Produktion und Logistik meist kontaktlos
lber optische, magnetische oder induktive
Verfahren bzw. mittels Funktechniken—und
das kann Probleme bereiten.

Etablierte Markierungsmethoden
scheitern meist

RickverfolgungsverfahrenvonMassenbau-
teilen durfen vor allem eines nicht sein:
teuer. Doch viele der etablierten Markie-
rungsmethoden scheitern bereits an dieser
Anforderung: Sie erfordern zusitzliche
kostspielige Produktionsschritte. Andere
Verfahren wiederum sind nicht praktika-
bel, da sie bestimmte Funktionen der Bau-
teile beeintrachtigen.

Das Eingravieren einer Seriennummer
in eine Dichtflache verbietet sich ebenso

wie der Barcode auf einer dekorativen

Bild 2. Kamerabasiertes Priifsystem: Die Mikrostruktur des Bauteils wird hochaufgel6st aufgezeichnet

und daraus ein unverwechselbarer Code generiert. (© Fraunhofer IPM)
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Oberflache. Und manche Bauteile sind ein-
fach schlicht zu klein, um Gberhaupt Mar-
kierungen darauf aufbringen zu kénnen.
Zudem sind aufgebrachte Marker nicht
falschungssicher. All diese Nachteile gelten
nicht fiir ein Tracing-Verfahren, das das
Fraunhofer IPM entwickelt hat und ge-
meinsam mit der Hahn-Schickard-Gesell-
schaft fiir angewandte Forschung e.V. und
Industriepartnern im Projekt ,Track4Qua-
lity“ weiter vorantreibt. Es kommt ohne
zusatzliche Markierung aus, indem es
nutzt, was ohnehin vorhanden ist: die
Bauteiloberflache.

Technischen Oberflache mit
zufalligen Merkmalen

Unter dem Mikroskop weisen nahezu alle
technischen Oberflachen zufillige Merk-
male wie Mikrostrukturen oder Farbtextu-
ren auf. Diese sind einmalig wie der Finger-
abdruck eines Menschen. Das gilt auch fiir
die meisten Massenbauteile.

Das Sensorsystem nimmt definierte
Bereiche der Bauteiloberfliche hochauf-
geldst mit einer Industrie-Kamera auf. Aus
der Bildaufnahme mit den spezifischen
Strukturverlaufen und deren Position zu-
einander wird eine numerische Kennung
errechnet und in einer Datenbank hinter-
legt. Zur spateren Identifizierung wird der
gesamte Vorgang wiederholt. Stimmendie
Kennungen iiberein, so handelt es sich um
das gesuchte Bauteil. Der Sensor ist dabei
so ausgelegt, dass eine grofRe Bandbreite
an Materialien mit ein und derselben
Hardware im Produktionstakt erfasst wer-
den kann — von spritzgegossenen Kunst-
stoffen (ber prazisionsbearbeitetes Alu-
miniumund Eisenguss bis hinzulackierten
Oberflachen.

Die Bauteil-Riickverfolgung darfin der
Produktion keine Zeit kosten. Das neuarti-
ge markerfreie Verfahren nutzt daher ein
schnelles, kamerabasiertes Sensorsystem,
das die Mikrostruktur hochaufgelést mit
einem CMOS-Bildsensor aufzeichnet und
daraus nach einem speziellen Algorithmus
einen unverwechselbaren Code generiert—
den ,Fingerabdruck® des hergestellten
Teils (Bild 2).

Beim wiederholten Aufnehmen der
Bauteiloberfliche mit dem Sensorsystem
wird dieser Fingerabdruck erneut gene-
riert und mit allen in einer Datenbank
vorhandenen Fingerabdriicken verglichen.
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Dabei geniigt bereits eine teilweise Uber-
einstimmung zweier erfasster Fingerab-
driicke fiir eine sichere und eindeutige
Bauteilidentifizierung.

Oberflache als unveranderliches
Kennzeichen

In einer Studie wurde das markerfreie Riick-
verfolgungsverfahren in einer Produktions-
kette fir Molded
(MID) auf seine Praxistauglichkeit getestet.
Die Fingerabdriicke von 30 dieser drei-
dimensionalen Spritzguss-Kunststofftrager
wurden testweise vom Fraunhofer IPM er-
zeugt. Anschlieflend durchliefen die Ver-
suchstrager bei Hahn-Schickard alle (ibli-

Interconnect Devices

chen Prozessschritte der Herstellungskette
wie beispielsweise Temperaturschocktests,
Laserstrukturierung, CO,-Schneestrahlrei-
nigung, nasschemische Reinigung, Metall-
beschichtung, Reflow-Léten und Leitkleben.
Trotz dieser Prozessschritte und zusatzli-
cher auf einigen Substraten aufgebrachter
Leiterbahnen, die den Fingerabdruckbe-
reich anteilig iiberdeckten, wurden die Bau-
teile sicher erkannt.

Nachdem so die grundsitzliche Taug-
lichkeit und die Robustheit des Verfahrens
gezeigt werden konnte, arbeiten die Wis-
senschaftler vom Fraunhofer IPM nun an
der Uberfithrung in die Produktionsumge-
bung. Den Stand der Entwicklungsarbeiten
prasentiert das Fraunhofer IPM in Stuttgart
auf der Control. Eine vollstindige, markie-
rungsfreie Riickverfolgbarkeit durch Her-
stellungsprozesse hindurch schafft einen
deutlichen Mehrwert — insbesondere in
Branchen mit héchsten Qualitatsstandards
wie in der Automotive- oder der Medizin-
technikbranche. Erst die bauteilspezifische
Analyse grofSer Mengen von Prozess- und
Betriebsdaten erméglicht dabei eine Opti-
mierung der Produktionsprozesse.

Markerfreie Traceability-Verfahren eig-
nen sich flr ganz unterschiedliche tech-
nische Oberflichen und unterliegen fast
keinen Einschrankungen in puncto Bau-
teilgrofie oder -kosten. Durch den Wegfall
des gesamten Markierungsprozessschritts
werden Emissionen und Energieverbrauch
reduziert sowie Ressourcen und Material
eingespart. Die Korrelation von Daten vom
ersten Produktionsschritt bis zum Recyc-
ling ermoglicht die Etablierung eines
effektiven
Managements. ®

Produkt-Lebensdauerzyklus-

QZ Qualitatund Zuverlassigkeit Jahrgang 61(2016)4 www.qz-online.de




