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Optische Sensorik fiir die flexible vernetzte Produktion

Eine leistungsfahige und starke Industrie ist in Deutschland die Basis fiir Wachstum, Wohlstand und qualifizierte Ar-
beitsplétze. Die hohe Dynamik der globalisierten Markte und die immer kiirzeren Innovationszyklen stellen jedoch
auch etablierte und tiber lange Jahre erfolgreiche Unternehmen permanent vor neue Herausforderungen. Zukiinftige
Produktionssysteme miissen flexibel und adaptiv sein. Immer hiufiger werden sie auch autonom agieren miissen.
Damit einher geht ein immer grofierer Bedarf an Informationen, auf deren Basis Maschinen ihr Umfeld und die zu
bearbeitenden Objekte erkennen kénnen.

Die beriihrungslos arbeitenden Losungsansidtze der Photonik eignen sich in besonderer Weise zur flexiblen und
schnellen Erfassung von Informationen iber komplexe Zustinde und Umgebungen. Das Potenzial der photonischen
Sensorik - aufsetzend auf dem Stand der Technik - fiir den Einsatz in flexiblen und wandlungsfihigen Produktions-
umgebungen mit teilweise autonom agierenden Maschi-
nen zu erschliefien, ist das Ziel dieser Fordermafinahme.
Gleichzeitig soll auch die visuelle Bereitstellung von In-
formationen fiir eine intuitive Anreicherung der Umge-
bungswahrnehmung im industriellen Umfeld mit zu-
satzlichen Informationen weiter vorangetrieben werden.

In der flexiblen und vernetzten Produktion fillt der In-
formationsverarbeitung eine wesentliche Bedeutung
zu. Entsprechende Kooperationen zur ganzheitlichen
Betrachtung des Systems aus optischem Sensor und der
zugehorigen Datenverarbeitung sollen unterstiitzt und
weiter ausgebaut werden.

Fiir die Forschungsarbeiten in 13 Verbundprojekten stellt Bild 1: 3D-Scanner auf Roboterarm in der Produktion
das BMBF ca. 24 Millionen Euro zur Verfiigung. (Quelle: Fotolia.de)
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Wandlungsfahigkeit in fertigungsbegleitender Qualititssicherung ermoglichen

Individualisierte, auf personifizierte Kundenbediirfnisse ausgerichtete Produkte sind in den kommenden Jahren eine
DER technologischen Herausforderungen fiir die deutsche Industrie. Neben der Automobilbranche zahlt hier der in-
dustrielle Mobel- und Einrichtungsbau in Deutschland zu den Vorreitern. Bei der Individualisierung klassischer, vor-
wiegend von Halbzeugen ausgehender Produktion stof3t man aber an Grenzen. Individualitit wird oft ,erkauft’ durch
grofie Materiallagerflichen (oder ,Lager auf der Strafie‘), umfangreiche Werkzeugvarianten, erhebliche Bevorratung
und letztlich immense Kapitalbindung und aufwendigste Logistik (OEM und Zulieferer). Hier kénnen Verfahren zur
schnellen und kostengiinstigen Fertigung (Additive Manufacturing) dazu beitragen, dass das Individualisierungsni-
veau von Produkten weiter gesteigert wird und gleichzeitig 6konomische und ¢kologische Vorteile erreicht werden.
Daraus resultieren neue Herausforderungen fiir die fertigungsbegleitende (inline) Qualititssicherung. Vor diesem
Hintergrund hat sich das Projekt MultiFlexInspect zum Ziel gesetzt, eine multi-funktionale Inspektionstechnologie
zu erforschen und systemtechnisch zu demonstrieren, mit der 3D-Form und Mafe sowie Farben und Oberflichenbe-
schaffenheiten eines Produktes in einem Arbeitsgang, inline und kosteneffizient bewertet werden kénnen.

Durch menschliche Wahrnehmung inspirierte ganzheitliche Inspektion von additiven
Fertigungsgiitern mit intelligenter bildgebender Sensorik

Ausgangspunkt und technologische Basis des Projekts ist das System 3DPIXA aus dem Haus Chromasens - ein Zeilen-
sensor fiir 3D Stereomesstechnik. Die 3D Messtechnik soll im Rahmen des Projektes mit einer prézisen gerateunab-
hidngigen Farbmessung verkniipft werden, um mit derselben Sensorzeile parallel eine Erfassung von Spektralfarb-In-
formationen des Priflings sowie Geometrie- und Mafidaten und sogar - basiert auf einer entsprechenden Auswertung
- Oberflichenbeschaffenheit ermitteln zu kénnen.

Damit dies problemlos in dezentral organisierten und flexibel umkonfigurierbaren Anlagen méglich ist, sollen gleich-
zeitig Losungen erarbeitet werden, die das System sehr adaptierfihig an verschiedene Applikationsspezifikationen
macht. Einerseits sollen dazu automatisierte, eigenstindig ausgefiihrte Kalibriermethoden erarbeitet werden. Ein wei-
terer Kern des dezentralen multifunktionalen Einsatzes soll die Implementierung einer kiinstlichen Intelligenz sein,
um damit eine Skalierung und Adaptierung an wandlungsfihige Produktionsprozesse zu ermoglichen. AufRerdem
sollen durch Fa. Silicon Software entsprechend trainierte Algorithmen des Machine-Learning auf einen in den Sensor
zu integrierenden, vor Ort programmierbaren, integrierten Schaltkreis (Field Programmable Gate Array; FPGA) im-
plementiert werden, wo sie unter Echtzeit eingehende Bilder bearbeiten.

Aufbauend auf einer solchen Inline-tauglichen Kontrolle von additiv gefertigten Produkten sollen bei Fa. Baumer
zusammen mit den assoziierten Partnern Nobilia und Classen dynamische Prozessregelschleifen erarbeitet werden,
welche direkt auf die Ergebnisse der intelligenten Inspektion aufbauen. Erstmalig sollen dabei bei der Bewertung
nicht nur rein technische Aspekte, sondern auch von aufien kommende Informationen (z. B. wahrnehmungsmoti-
vierte Qualititsbewertungen eines Menschen) in das Modell mit eingebunden werden, wofur die HTWG Konstanz
verantwortlich zeichnet. Damit soll - einzigartig in der Inline-Inspektionstechnik - dem Aspekt Rechnung getra-
gen werden, dass bei der Wahrnehmung von Defekten oft enorme Diskrepanzen in der Bewertung durch Mensch
und Maschine bestehen, insbesondere fur
farbige texturierte 3D-Oberflichen. Heu-
te kommt es nicht selten vor, dass Defek-
te auf Basis des menschlichen Eindrucks
durchaus toleriert wirden, wihrend klas-
sische maschinelle Inspektionsmodelle
zur Fehlermeldung fiihren und somit zur
Uberklassifikation. Die vor Ort im Sensor
vorhandene Intelligenz und insgesamt
der multifunktionelle sensorische Ansatz
sollen dazu beitragen, dass das neue Sys-
tem zu intelligenten, an der menschlichen
Wahrnehmung orientierten Inspektionen
befihigt wird.

Bild 2: Inline-Analyse einer farbigen, texturierten 3D-Oberflachen
(Quelle: Baumer Inspection GmbH)
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