Projektionssystem

SMART FACTORY ASSISTENZSYSTEME

Aufwendiges Anreif3en ist von gestern

Gerade in Zeiten der Industrie 4.0 gilt es, manuelle Eingriffe moglichst produktiv zu gestalten.

Der Schlissel liegt darin, sie nahtlos und effizient mit den automatisierten Prozessen

zu verknupfen. Genau hierbei unterstitzt die dynamische Laser- oder Videoprojektion.

uf dem Weg hin zur digitalen

Fabrik und zur Produktindivi-

dualisierung einschlieflich Los-
groBe 1 stellen Unternehmen zuneh-
mend fest, dass sie mit den teuren her-
kommlichen Schablonen nicht mehr
auskommen. Denn diese miissen fiir
jede Produktvariante konstruiert, vor-
gehalten und gepflegt werden. Effizien-

ter gelingt die Fertigung mit der digita-
len Schablone: Mit ihr sparen sich An-
wender in der Fertigungsstrecke das
miihevolle Messen, Anreifien oder Aus-
richten der physischen Vorlage. Denn
die Software zeigt dem Fachmann mit-
hilfe der punktgenau projizierten
Schablone direkt auf dem Bauteil, an
welcher Stelle beispielsweise der Spezi-
albolzen anzubringen ist. Gedruckte
Anweisungen, die individuell fiir ein
Projekt angefertigt werden und danach
nutzlos sind, braucht man nicht. Ande-
rungen und spezielle Anforderungen
lassen sich digital umsetzen und spei-
chern. Sie konnen jederzeit abgerufen
oder umkonfiguriert werden.

Ein Laser- oder Videoprojektions-
system beinhaltet normalerweise ein
oder zwei Kameras. Dariiber hinaus
umfasst es Schnittstellen zur Leittech-
nik oder dem MES (Manufacturing
Execution System) und ermdoglicht es
etwa, CAD-Daten oder Listen mit Ziel-
koordinaten zu importieren. Wird ohne
Schnittstellen zur Leittechnik gearbei-

tet, kann das entsprechende Jobfile von
Hand ausgewahlt oder auch durch Ein-
scannen eines Barcodes automatisiert
aufgerufen werden. Gesteuert wird das
System von einer Software, in der alle
Daten aus den angeschlossenen Quellen
einlaufen. Diese Softwareanwendung
hélt die Projektionen fiir simtliche Pro-
duktmodelle und -varianten bereit, zwi-
schen denen der Mitarbeiter schnell
wechseln kann. Sie kann allerdings
auch die Projektionen fiir Produktvari-
anten ‘on-the-fly’ generieren, insbeson-
dere wenn geeignete 3D-Koordinaten
bereits vorliegen.

Zudem ist das System in der Lage,
die Projektion direkt anzupassen.
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Kommt ein Werkstiick beispielsweise
stiarker gebogen als vorgesehen auf den
Tisch, wiirde eine reine 2D-Projektion
eine Bearbeitungsstelle moglicherweise
versetzt anzeigen. Nimmt das System
den Gegenstand dreidimensional wahr,
kann es die Abweichung einrechnen
und die korrekte Position entsprechend
auf dem Bauteil anzeigen.

1 Die Projektion
zeigt dem Werker
die Stelle, die
nachgebessert
werden muss
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Kalkulierbarer Gewinn in der Praxis
Zusitzlich lassen sich Montagehinweise
mit weiterfiihrenden Details von der
Augmented-Reality-(AR)-Anwendung
visualisieren. Das System hat sich in
der Praxis bereits vielfach bewahrt. So
spart ein bekannter Karosseriebauer
aus Bayern dadurch beim Anreifien er-
hebliche zeitliche und personelle Res-
sourcen ein.

Das Erfolgsprinzip hat nun ein bay-
rischer Autohersteller auch fiir die
Nacharbeiten in der Lackiererei adap-
tiert. Fiir diesen Anwendungsfall ver-
kniipft der Autokonzern ein KI-gestiitz-
tes Bilderkennungssystem mit der dy-
namischen Laserprojektion. Der Algo-
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rithmus liefert die Daten zu den Stellen,
an denen der Lack nachbearbeitet wer-
den muss. Diese bringt das Projektions-
system auf das Bauteil, sodass der La-
ckierer sie nachbearbeiten kann.

Aufgrund seiner hohen Varianten-
vielfalt nutzt auch ein japanischer Auto-
mobilhersteller die Videoprojektion als
digitale Schablone. Sie erleichtert den
Mitarbeitern die Montage von Kabel-
baumen. Denn durch das Scannen eines
Barcodes erkennt die Software, welches
Werkstiick auf dem Arbeitstisch liegt
und projiziert die fiir dieses Bauteil re-
levanten Referenzpunkte sowie die pas-
senden Kabelverldufe. So kann der Ar-
beiter effizient zwischen unterschiedli-
chen Modell-Varianten wechseln.

Wahl der Projektionstechnologie
und des Tracking-Verfahrens
Im Vorfeld miissen Unternehmen ent-
scheiden, ob sie Daten per Laser oder
Video visualisieren wollen. Laser proji-
zieren zehntelmillimetergenau die Kon-
tur von Bolzen, Haltern oder Beschnit-
ten auf dunkle und stark reflektierende
Oberfldchen. Bei sehr hellen und mat-
ten Projektionsflichen empfiehlt sich
die Videotechnologie. Sie ermoglicht
pixelgenaues Visualisieren und stellt
Zusatzinformationen als Kontur oder
als einfarbige, mehrfarbige oder gar
texturierte Flache auf dem Objekt dar.
Mit ihr sind nahezu fotorealistische
Darstellungen auf dem Bauteil méglich.
Das Projektionssystem erfasst das
Bauteil dann entweder mittels stati-
scher Referenzierung oder durch dyna-
misches Tracking. Bewegt sich weder
Bauteil noch Projektor, kommt die sta-
tische Referenzierung zum Einsatz. Das
ist gerade dann der Fall, wenn ein Ar-
beiter lange Zeit mit demselben Bauteil
beschaftigt ist. Hierfiir werden die
Koordinaten von vier bis sechs Merk-
malen auf dem Werkstiick mit einem
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2 Eine Software
steuert die Projek-
tion und wertet
Kameradaten,
CAD-Daten und im
Bedarfsfall Infor-
mationen anderer
angeschlossener
Systeme aus
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Fadenkreuz im projizierten Bild ange-
peilt. Daraus errechnet die Software die
genaue Pose. Handelt es sich um kurz
getaktete Prozesse, empfiehlt sich
Tracking. Dies kann modellbasiert auf
Basis eines CAD-Kantenmodells ge-
schehen, das kontinuierlich mit dem
Kamerabild abgeglichen wird. Auf diese

3 Dr. Peter Keitler, Griinder und CEO
des Visualisierungsspezialisten Extend3D
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Weise sind keine manuellen Vorberei-
tungen auf dem Werkstiick notig. Auch
markerbasiertes Tracking ist moglich.
Dieses eignet sich gerade fiir langsam
getaktete Produktionsprozesse und sol-
che mit hohen Genauigkeitsanforde-
rungen. Fiir Letzteres miissen auf dem
Bauteil Markierungen angebracht wer-
den, die das System erkennt — bei-
spielsweise ein weiBer Punkt auf
schwarzem Grund. Drei bis sechs Tar-
gets geniigen, um die verdnderte Positi-

on eines Bauteils dynamisch zu tracken.

Die Stand-alone-Projektionssyste-
me sind in wenigen Schritten betriebs-
bereit. So miissen die Laserprojektoren
zunéchst tiber ein hybrides Ethernet-
und Stromkabel angeschlossen werden.
Fiir die Videoprojektoren brauchen
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Nutzer entweder ein HDMI- oder ein
Display-Port-Kabel und ein 230-Volt-
Stromkabel. Anwender konnen dann
loslegen, sobald die Datenquellen ange-
schlossen sind. In der Software muss
man dann lediglich die Daten auswih-
len, die fiir das vorliegende Projekt be-
notigt werden. Die Bediener konnen
auBerdem festlegen, wo sie Tracking-
Targets anbringen und welche Oberfli-
chenelemente fiir die Referenzierung
oder modellbasiertes Tracking verwen-
det werden sollen.

Anhand dieser Voreinstellungen er-
stellt das System dann eine digitale
Schablone. Ist ein Videoprojektor fiir
das Projekt vorgesehen, muss er mogli-
cherweise noch anhand der notwendi-
gen Parameter kalibriert werden. Wenn
markerbasiertes Tracking zum Einsatz
kommt, muss der Werker abschliefend
noch die Markierungen am Bauteil an-
bringen. Dann kann die Projektion auf
Knopfdruck starten.

Bei mehreren Projektoren verhalt es
sich dhnlich. Sie werden jedoch in der
Regel fest in die Arbeitsumgebung inte-
griert und iiber einen Schaltschrank
miteinander verkabelt. Das Bauteil
kann je nach Szenario dynamisch be-
wegt werden. Damit das System dauer-
haft robust und prézise arbeitet, ist
zudem eine regelméBige Verbundkali-
brierung notwendig. Diese lasst sich in
der Regel problemlos in den Arbeits-
prozess integrieren.

Systematisch zur Effizienz

Das Verzahnen von digitalen und
manuellen Prozessen mit AR-Technolo-
gien wie der dynamischen Laser- oder
Videoprojektion steigert die Produktivi-
tit und senkt die Kosten in der Ferti-
gung. Montage und Qualitétssicherung
gestalten sich dadurch wesentlich
effizienter. Die Investition in diese
Technologie amortisiert sich in kiirzes-
ter Zeit, denn bereits ein Satz Priif-
schablonen kostet haufig genauso viel
wie das ganze System. =
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