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Photonische Prozessketten - eine neue
Epoche in der Produktion

Im internationalen Wettbewerb nimmt der Druck so-
wohl auf den Produktionsstandort Deutschland als auch
auf Deutschland als Fabrikausriister der Welt zu. Kurze
Produktzyklen und hoher Variantenreichtum lassen die
industrielle Produktion immer dynamischer und kom-
plexer werden. Moderne, wettbewerbsfihige Produkti-
onsprozesse miissen flexibel und energieeffizient sein.
Die Kennzeichen der zukiinftigen Form der Industrie- Bild 1: Langzeitaufnahme der Konturbelichtung bei der additiven
produktion sind die starke Individualisierung der Pro- Fertigung einer Schleifscheibe (Quelle: MTU Aero Engines AG)
dukte unter den Bedingungen einer hoch flexibilisierten

(Grofiserien-) Produktion, die weitgehende Integration

von Kunden und Geschiftspartnern in Geschéfts- und Wertschépfungsprozesse und die Verkopplung von Produk-
tion und hochwertigen Dienstleistungen, die in sogenannten hybriden Produkten miindet. Die beriihrungsfreien,
hochflexiblen und verschleif’frei arbeitenden Priif- und Fertigungsverfahren der Photonik besitzen ein immenses
Potenzial, wenn es darum geht, den zuktnftigen Anforderungen an Produktionsprozesse zu entsprechen. Photo-
nik und Werkstofftechnologien sind Schliisseltechnologien fiir die Sicherung der Fiihrungsrolle Deutschlands als
Fabrikausriister der Welt durch die Entwicklung intelligenter Produktionstechnik. Gleichzeitig er6ffnen sie auch neue
Perspektiven fiir den Produktionsstandort Deutschland.

Unter dem Begriff ,Photonische Prozessketten mochte das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) die
intelligente Verkettung photonbasierter Fertigungsprozesse mit vor- und nachgelagerten Produktplanungsprozessen
zur flexiblen Fertigung individualisierter oder komplexer Produkte vorantreiben. Fiir die Forschungsarbeiten in insge-
samt 14 Verbundprojekten werden im Rahmen der BMBF-Programme ,,Photonik Forschung Deutschland“ und ,Werk-
stoffinnovationen fiir Industrie und Gesellschaft - WING* insgesamt knapp 35 Millionen Euro zur Verfiigung gestellt.
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Wege, Lage, Winkel - Encoder fiir die prazise Positionsbestimmung als Enabler in der
Industrieautomation

Drehgeber (Encoder) sind Sensoren fiir Drehzahl und Drehwinkel. Sie werden vielfaltig eingesetzt, z.B. in der
Regelungstechnik zur Positionsbestimmung. Neben induktiven, kapazitiven und magnetischen Drehgebern werden
optische Drehgeber am hiufigsten eingesetzt. Bei diesen wird, wie in Abb. 2 dargestellt, ein Lichtstrahl auf einen Sensor
(Empfanger) geleitet. Zwischen Lichtquelle und Sensor befindet sich die sog. Codescheibe. Diese hat transparente und
lichtundurchléssige Segmente. Das auf dem Empféinger resultierende Bild kann hier als Messsignal detektiert wer-
den. Aus der Anderung dieses Signals mit der Rotation der Codescheibe kénnen Drehzahl und Drehwinkel bestimmt
werden.

Codescheiben optischer Encoder werden mit unterschiedlichen
Verfahren erzeugt. Gemeinsam ist all diesen Verfahren, dass die
Codescheiben vor dem Einbau mit einem fest definierten Code
versehen werden, der anschlieflend nicht mehr geédndert wer-
den kann. Zudem muss die Codescheibe moglichst genau kon-
zentrisch zur Drehachse justiert werden, da eine Exzentrizitit an
dieser Stelle das Messsignal verfalschen wiirde. Dieses Verfahren
hat sich vielfach bewihrt und wird weltweit angewandt. Nach-
teile bei Flexibilitit und Montageaufwand werden mangels eta-
blierter Alternativen in Kauf genommen.

. ) Genau hier setzt das PhotoEnco-Konzept an: In dem Projekt soll
Bild 2: Prinzipdarstellung eines optischen Encoders ein Verfahren erforscht werden, dass es erlaubt, die Codeschei-
(Quelle: Sick Stegmann GmbH) be zunichst als Rohling im Drehgeber zu montieren und erst
nach der Montage zu codieren (vgl. Abb. 3). Dadurch entfallen
die oben genannten Nachteile der unflexiblen Fertigung und
des hohen Justageaufwands. Durch die Einfiihrung einer solchen Alternative entsteht im Erfolgsfall ein Wettbewerbs-
vorteil flr die Verbundpartner.

Photonische Werkzeuge fiir die flexible Fertigung

Um das Ziel, die Codescheibe erst nach der Montage zu be-
schreiben, zu erreichen, werden in dem Verbundprojekt zwei
unterschiedliche Ansitze verfolgt: In einem ersten Ansatz wird
mittels Laserablation Material von der Codescheibe abgetra-
gen. Hierdurch wird die Scheibe partiell transparent. In einem
parallel verfolgten Ansatz wird das Absorptionsverhalten des
Materials der Codescheibe durch Laserbestrahlung verdndert,
und diese so lokal transparent. Neben der Erforschung und Un-
tersuchung geeigneter Materialien miissen abhingig von der
ausgewdhlten Methode Laserquellen und -optiken ausgewéahlt Bild 3: Schematische Darstellung des Strukturierungs-
und ausgelegt werden. Die Anforderungen an Prizision und prozesses (Quelle: Sick Stegmann GmbH)
Geschwindigkeit sind hierbei sehr hoch. Die benétigte Laserleis-

tung variiert stark, abhingig vom gewihlten Material. Wahrend

des Schreibprozesses muss die Position des Lasers in Relation zur Codescheibe permanent unter Berticksichtigung des
Drehwinkels erfasst und messtechnisch ausgewertet werden. Um das skizzierte Verfahren perspektivisch wirtschaft-
lich umzusetzen, soll weiterhin eine entsprechende Online-Prozessregelung erforscht werden. Zuletzt soll ein System-
demonstrator erstellt werden, in welchem die genannten Schritte und Komponenten zusammengefiihrt werden, um
so den Gesamtprozess von der Einbringung der unbeschriebenen Einheiten, iiber die Beschriftung und Vermessung
bis hin zur Uberpriifung abzubilden und hinsichtlich Qualitit, Wirtschaftlichkeit und Prozesssicherheit zu bewerten.
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