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Teil 1 — Kurzbericht

Im Bereich der Markierung von Einzelbauteilen gibt es Stand heute noch viele ungeléste
Herausforderungen, die ein vollstandiges Tracking und Tracing in Produktionsunternehmen oder bei
Herstellern behindern. Dies fuhrt zu Lucken in der Digitalisierung und in einer Menge ungehobener
Potenziale. Hierunter zahlen unter anderem die Verringerung von Ausschissen, die komplette
Vernetzung von Wertschopfungsketten, die Optimierung von Logistik- und Produktionsprozessen und
die Wertschopfung uber digitale Produktbausteine im Allgemeinen.
Aktuelle Lésungen wie standardisierte Laserkennzeichnungen, klassische Tintendruckverfahren,
Nadelpragungen oder Label kdnnen fir verschiedene (Teil-)Prozesse zur Markierung einzelner Bauteile
verwendet werden. Jedoch versagen sie unter bestimmten Produktionsbedingungen, etwa bei hohen
Temperaturen, extremen Umformgraden oder Kaschierungen der Bauteile, wie KTL-Beschichtungen,
Verchromungen oder Pulverbeschichtungen.
Im vorliegenden Verbundvorhaben ,,Adaptive Prozessketten zur Steigerung der Produktionsqualitat und
-effizienz  (AdaProQ)“ wurden mehrere dieser Herausforderungen untersucht und mit
Anwendungspartnern bearbeitet, um neuartige Ansatze zur Bauteilidentifikation zu entwickeln.
Das Teilprojekt ,,Bauteilidentifikation in komplexen Prozessketten* umfasste dabei mehrere Teilziele, die
von Senodis und Partnern bearbeitet wurden. Darunter z&hlen insbesondere folgende Teilaufgaben:
e Auswahl fur bauteil- und prozessspezifische Kennzeichnungsverfahren fir die im Projekt
geplanten Beispielanwendungen.
e Erhdhung der Robustheit der Kennzeichnung gegenlber hohen Verformungsgraden durch Bild-
und Mustererkennungsalgorithmen (Extraktion optischer Features zuséatzlich zum Code-Inhalt,
z. B. optische Effekte, laterale Abweichungen von DMC-Elementen zueinander).
e Entwicklung einer optischen Erfassungseinheit zum Scannen der aufgebrachten
Kennzeichnung sowie zur onlinefahigen Feature-Extraktion der Kennzeichnung.
e SchlieBung der Kennzeichnungsliicke nach Oberflachenbehandlung durch Nutzung geringer
Hohenunterschiede hervorgerufen durch die Kennzeichnung (Lasergravur, Bedruckung, ...)
(vorzugsweise in Ausnutzung einer Streiflicht-Beleuchtung).

Im Zuge der Arbeiten wurden mit den Anwendungspartnern Eichsfelder Schraubenwerk (ESW),
Volkswagen, Autotech und Grammer (zwei Anwendungsfalle) an Lésungen zur Bauteilmarkierung in
verschiedenen Produktionsprozessen gearbeitet. Dabei konnten zusammengefasst fur die einzelnen
Anwender folgende Ldsungen gefunden werden:
o Eichsfelder Schraubenwerk (ESW): Entwicklung eines Inline-fahigen Markierungsverfahrens fur
Blechbauteile basierend auf Continuous-Inkjet-Druck (CIJ) fir besonders stark bedlte



Oberflachen. Hierfir wurden spezielle Tinten von Senodis entwickelt und die Kompatibilitdt zu
den Industriedruckern hergestellt. In einem weiteren Prozess konnte das Markieren und
Auslesen von Schraubenteilen an einem Sortierautomaten erfolgreich getestet werden. Auch
hierfir wurden das ClJ-Verfahren und speziell entwickelte Beleuchtungsmodule genutzt.
Darlber hinaus wurden Testversuche mit Laserkennzeichnung und freien Markierungen
(Eigenentwicklung Senodis) flir weitere Produktionsprozesse getestet.

Volkswagen: Es wurden einfache Kennzeichnungen mit verschiedenen Drucktechnologien und
Tinten getestet, die in Frage kommen, hohe Bedlungsgrade zu Uberwinden und Waschprozesse
zu uberstehen. Aufgrund einer anspruchsvollen Taktzeit (Bezug auf Trocknungszeit der Tinte)
konnte jedoch mit Tintendruckverfahren keine Losung gefunden werden. Es wurden
anschlieBend Tests mit einem Laser durchgefiuhrt und Vorgesprache hierfur geflhrt. Aus
Kapazitatsgrinden wurde die weitere Bearbeitung im Bereich Lasermarkierung seitens VW
jedoch in die Zeit nach diesem Projekt verschoben.

Autotech: Ziel der Versuche war die Begleitung des Prototypen-Baus mit Einzelbauteil-
Kennzeichnungen fur mehrere Messkampagnen zwischen dem Fraunhofer IWU, Batix und
Autotech. Hierfir wurden kontrastreiche Tinten fiir den Drop-on-Demand-Druck (DOD)
entwickelt, welche Gber den gesamten Projektzeitraum fiir Testreihen genutzt wurde. Zusatzlich
wurde von Senodis eine Schnittstelle entwickelt, welche die Kommunikation zwischen Scanner
und Steuerung Ubernimmt. Auch wurde exemplarisch das Auslesen von Markierungen unter
lichtundurchlassigen KTL-Beschichtungen getestet (siehe Unterauftrag Fraunhofer IKTS).
Grammer Haltestange (Grammer 1): Mithilfe einer Laserkennzeichnung konnte ein Setup von
Senodis und Grammer entwickelt werden, dass eine Markierung der Bauteile bei Ausleseraten
grolRer 99% erlaubt. Zusatzlich konnten durch spezielle Beleuchtungssetups und eine
Erganzung der Data-Matrix-Codes (DMC) um eine Ruhezone ein sicheres Auslesen nach
Verchromung erreicht werden (siehe Unterauftrag Fraunhofer IKTS).

Grammer Sitzteilfertigung (Grammer 2): Fir die Sitzteilfertigung konnte zundchst per
Laserkennzeichnung eine vollstdndige Identifikation der Bauteile entlang der Prozesskette
erreicht werden. Dabei konnte auch unter KTL-Beschichtungen der DMC sicher ausgelesen
werden. Aufgrund hoher Investitionskosten wurde jedoch nach Alternativen zur Markierung
gesucht. Dabei konnte durch eine gezielte Tintenentwicklung ein sicheres Markieren direkt an
der Stanzmaschine nachgewiesen werden.

Neben der Bearbeitung der Fragestellungen der Anwendungspartner konnte Senodis einen neuartigen
Prototyp zur Identifikation von Bauteilen anhand freier Markierungen entwickeln. Dieser zeichnet sich
insbesondere durch folgende Eigenschaften aus:

Nutzung einzelner Markierungspunkte — keine standardisierte Codeformate notwendig

Hohe Robustheit gegeniber Umformungsgraden, Verzunderungen und teilweiser Zerstorung
der Markierung

Verfahren basierend auf Bildverarbeitung, welches einzelne Markierungspunkte auswertet und
das Bauteil anhand der eindeutigen Eigenschaften identifiziert und etwa einen Schutz vor
Plagiaten bietet

Generierung einer eineindeutigen Bauteil-ID aus den eindeutigen Markierungseigenschaften
zur Nachverfolgung der Bauteile

Zusatzlich wurde der Bereich der Kaschierungen in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IKTS
(Unterauftrag) bearbeitet. Dabei konnten insbesondere flr den Bereich der Verchromungen neue
Beleuchtungssetups gefunden werden, die trotz starker Reflexionen ein sicheres Auslesen der
Markierungen ermdglichen. Darlber hinaus konnten sowohl ein Wirbelstrom- als auch eine
Thermografieverfahren adaptiert bzw. weiterentwickelt werden, um Markierungen basierend auf
keramischen Markierungen von Senodis unter KTL- und Pulverbeschichtungen zu lokalisieren und
auszulesen. Damit konnte eine weitere Licke im Tracking und Tracing fir die Industrie geschlossen
werden, welche in Zukunft in verschiedensten Industrien und Produktionsprozessen Anwendung finden

soll.



Teil 2 — Eingehende Darstellung

Das Teilprojekt ,Bauteilidentifikation in komplexen Prozessketten“ umfasste mehrere Teilziele, die von
Senodis und Partnern bearbeitet wurden. Darunter zahlen insbesondere folgende Teilaufgaben:
e Auswahl flr bauteil- und prozessspezifische Kennzeichnungsverfahren fiir die im Projekt
geplanten Beispielanwendungen.
e Erhéhung der Robustheit der Kennzeichnung gegentiber hohen Verformungsgraden durch Bild-
und Mustererkennungsalgorithmen (Extraktion optischer Features zusatzlich zum Code-Inhalt,
z. B. laterale Abweichungen der DMC-Module von ihrer Nominalposition).
o Entwicklung einer optischen Erfassungseinheit zum Scannen der aufgebrachten
Kennzeichnung sowie zur onlinefahigen Feature-Extraktion der Kennzeichnung.
e Schliefung der Kennzeichnungsliicke nach Oberflachenbehandlung durch Nutzung geringer
Hoéhenunterschiede hervorgerufen durch die Kennzeichnung (Lasergravur, Bedruckung, ...)
(vorzugsweise unter Ausnutzung von Streiflicht).

Die Arbeiten im Berichtszeitraum sind insbesondere den Arbeitspaketen AP Q2.5 als Ubergeordnetem
AP zur Umsetzung und Entwicklung von Single-Part-Tracing Losungen zugeordnet. Daruber hinaus
wurden Arbeiten in den Arbeitspaketen Q2.1, Q2.2 und Q2.4 durchgefiihrt. Weiterhin wurden die
Anwendungsarbeitspakete AP A1.G1.0, A1.G2.0, A1.AT.4, A1.VW.4 bearbeitet und grofitenteils
erfolgreich abgeschlossen worden. Zusatzlich wurde fiir den Projektteiinehmer ESW an einer Part-
Tracing-Losung gearbeitet. Es wurden detaillierte Entwicklungsplane mit den entsprechenden
Anwendern erstellt und bearbeitet. Dabei wurden sowohl spezifische Lésungen fir das Single-Part-
Tracing geschaffen (oder befinden sich noch in der Bearbeitung) als auch Standards fir eine schnelle
und weitere Verbreitung und Nutzung der Lésungen entwickelt.

In Kooperation mit dem Fraunhofer IKTS wurde parallel eine optische Identifikationstechnologie
entwickelt, die eine Wiedererkennung von gedruckten Codierungen auch unter Lackschichten wie KTL,
Pulverbeschichtung und Verchromung erlaubt.

Im Detail wurden fiir die jeweiligen Anwendungsfalle die auf den folgenden Seiten beschriebenen
Arbeiten durchgefiihrt.

Anwendungsfall Grammer 1 (A1.G1.0): Haltestangenfertigung

In mehreren Vorort-Versuchen wurden unterschiedliche Parameter der zuvor ausgewahlten
Laseranlage in verschiedenen Versuchsreihen getestet. Insbesondere wurden dabei der Eintrag des
Lasers, die Kennzeichnungsgeschwindigkeit und die Codegréfie und Positionierung variiert. Es wurden
verschiedene Codeformate genutzt, unter anderem 8x32, 12x26 und 12x36. Ebenso wurde eine
Ruhezone um den Kennzeichnungsbereich herum eingefligt, die eine Erhéhung der Lesequalitat des
Codes zur Folge hatte und damit die hohen Taktfrequenzen lGberhaupt erst ermdglichte.

Zusatzlich wurde ein Kasten um die Scaneinheit gebaut, um stérendes Umgebungslicht und den durch
die Laserbeschriftung entstehenden Olnebel zu reduzieren. Die Leserate wurde damit soweit erhéht,
dass ein Einsatz unter Produktionsbedingungen maglich ist.

Bei weiteren Untersuchungen beim Projektpartner KAP Surface wurde dariber hinaus ein
Integrationskonzept flr das Auslesen von verchromten Haltestangen entwickelt und mehrfach getestet.
Hierfir wurde insbesondere ein spezielles Beleuchtungsszenario zur einfacheren ldentifikation der
Codierungen auf verchromten Stangen entwickelt. Hiermit konnten Auslesraten von gréRer 99 % bei
Grammer und bei KAP Surface (verchromt) erreicht werden, wobei nach Verchromung die Dekodierzeit
hoher ist.

Speziell fir das Auslesen der Haltestangen nach der Verchromung wurde ein Demonstrator mit
speziellem Beleuchtungsszenario von Senodis entwickelt. Damit konnten erfolgreiche Auslesetests mit
mehreren Stangen-Chargen durchgefiihrt werden. Das Beleuchtungsszenario des Demonstrators ist



dabei sehr einfach industriell umsetzbar und bendtigt neben einem Scanner lediglich zwei
handelsubliche LED-Lampen sowie eine teilweise Verdunkelung.

Abbildung 1: Erfolgreiche Auslesetests von gelaserten und zusétzlich verchromten Haltestangen.



Abbildung 2: Einfacher Aufbau mit Standard- s und Verdnkelung zum Auslesen verchromter Haltestangen.

Anwendungsfall Grammer 2 (A1.G2.0): Sitzteilfertigung

Nachdem zunachst Laserkennzeichnungsversuche durchgefiihrt und erprobt wurden, konnte eine gute
Kompatibilitat dieses Kennzeichnungsverfahrens mit dem Umform- und Stanzprozess festgestellt
werden. Aufgrund hoher Kosten im Zusammenhang mit einer Ausstattung aller Produktionsanlagen mit
einem Lasersystem, wurde diese Technologie jedoch seitens Grammer zunachst verworfen.

In weiteren Labortests bei Senodis konnte eine ClJ-Tinte entwickelt werden, mit denen eine schnelle
und sichere Markierung der Bauteile in der Sitzteilfertigung ermdglicht wird. An zwei Versuchstagen
wurde der Drucker in die Produktionslinie eingebaut und getestet. Es wurden dabei laufende Nummern
fur die Zuordnung der Blechdickenmessung verwendet. Starke Vibrationen des Bauteils verschlechtern
dabei das Druckbild, wodurch fur die Tests die Hubanzahl gesenkt wurden. Fur eine industrielle
Umsetzung wird daher empfohlen, den Drucker ndher an den Vorschub zu installieren, um den Einfluss
der Vibrationen zu verringern.

Parallel wurden Versuche zum Auslesen von Tintenmarkierungen unter KTL-Beschichtungen
durchgefihrt. Hierbei sind sowohl das Thermografie- als auch das Wirbelstromverfahren fir das
Auslesen der Markierungen geeignet. Um mit Standard-Scannern und Kameras Codes unter KTL-
Schichten lesen zu kdnnen, muss ein Laser zur Markierung verwendet werden.
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Abbildung 3: Prototyp-Aufbau von Inline-Markierung Abbildung 4: Laserbeschriftungsversuche und Lesbarkeit
direkt auf Blech an Umformungsanlage. nach KTL.
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Abbildung 5: Druckergebnis I_vach Umformung der Abbildung 6: Sichtbarkeit von Tintendruck unter KTL-
Bauteile im Prototyp-Versuch. Beschichtung.

Anwendungsfall Volkswagen (A1.VW.4): Tir

Im Projekt wurden fiir den Anwendungsfall Volkswagen zunachst die Anforderungen definiert, nach
denen der Druck direkt beim Bauteilbeschnitt stattfinden soll mit einer Ziel-Trocknungszeit von zwei
Sekunden. Weiterhin muss ein Waschprozess iberstanden werden und der Code muss in Bereichen
aufgebracht werden, bei denen der Umformungsgrad nicht zu hoch ist. Idealerweise sollen die
Beschriftungen noch unter einer KTL-Schicht lesbar sein.

Es wurden verschiedene Tinten getestet und auf Bauteilen mit unterschiedlichen Bedlungsgrade
aufgebracht. Dabei wurde insbesondere hinsichtlich der Trocknungszeit optimiert. Es wurden sowohl
ClJ-Tinten als auch DOD-Tinten getestet. Dabei wurde festgestellt, dass fur DOD-Tinten die Bedlung
Uberwunden und der zugehdrige Waschprozess erfolgreich tiberstanden werden kénnen. Aufgrund der
groReren Tropfenmenge konnte allerdings die Trocknungszeit nicht erreicht werden. Bei ClJ-Tinten
dagegen kann die Trocknungszeit von kleiner zwei Sekunden eingehalten werden. Jedoch ist die
Haftung aufgrund der Olschicht nicht gut genug fir einen Serieneinsatz. Aufgrund dessen wurde das
Laser-Kennzeichnungsverfahren als Alternative in Betracht gezogen.

Gesprache wurden von Volkswagen mit Trumpf Gber mdogliche Umsetzungsvarianten einer
Laserkennzeichnung koordiniert. Aufgrund von Kapazitdtsengpassen seitens Volkswagens, wurde die
genauen Untersuchung dieser Kennzeichnungstechnologie in das Jahr 2025 verschoben.



Abbildung 7: Tintenmarkierung auf Probe fiir VW-Seitentiir.

Anwendungsfall Autotech (A1.AT.4): Prototypenbau

Die Umsetzung der Einzelbauteilmarkierung bei Autotech im Prototypenbau wurde im Berichtszeitraum
begleitet. Insbesondere wurde die bisher in ersten Markierungsversuchen verwendete Tintenrezeptur
hinsichtlich ihres Kontrasts weiterentwickelt. Dabei musste darauf geachtet werden, dass weiterhin ein
weill-pigmentiertes keramisches Partikel in der Tinte verwendet wird, um eine spatere Identifikation der
Codes auch unter KTL-Schichten zu ermdglichen. Zur Kontrastverstarkung vor Beschichtung wurden
verschiedene organische Kontrastelemente getestet und letztlich auch eingesetzt.

Es wurden Uber die Projektlaufzeit mehrere Prototypenchargen bedruckt und in Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer IWU vermessen. Dabei wurden jeweils drei Einzelbauteile bei Autotech bedruckt, die
anschlieBend zu einem ZSB zusammengebaut werden (Oberschale, Unterschale, Hauptschale).
Gleichzeitig wurden die Bauteile gescannt und entsprechende Daten in einer Prototypendatenbank
abgelegt (Zeitstempel, Bauteilbezeichnung, Zusammenbaugruppe, Kunde). Fir die weitere Bearbeitung
der Bauteile wurde Autotech in die entsprechende Scannertechnik eingefliihrt, um weitere Daten den
Bauteilen zuordnen zu kénnen.

Daruber hinaus wurde mit der Firma Batix und dem Fraunhofer IWU die Schnittstellenanbindung des
Scanners und der gescannten Daten in die Beckhoff-Steuerung designt und umgesetzt. Mit einem
erfolgreichen Test dieser Anbindung konnte eine industrielle Integration des Datenmanagements
vorbereitet werden.

Abbildung 8:



Anwendungsfall Kennzeichnungslésung fiir Eichsfelder Schraubenwerk (ESW)

Parallel zu den anderen Anwendungsfallen ist auch fiir die Firma ESW eine Einzelbauteilkennzeichnung
von wichtiger Bedeutung zur Vernetzung von Prozessketten und zur intelligenten Nutzung von
Bauteildaten. Innerhalb des Projektkonsortiums lbernahm daher Senodis die Untersuchung von
Markierungslésungen fir Schraub- und Verbindungsbauteile. In einem ersten Schritt wurden,
gemeinsam mit ESW, Mdglichkeiten der Laserkennzeichnung evaluiert. Dabei wurden erste Tests direkt
in der Produktion durchgefuhrt und die Ergebnisse bewertet. Parallel wurden die wesentlichen
Prozessschritte, in denen eine Bauteilkennzeichnung notwendig sind, bestimmt und hierfir an
tintenbasierten Markierungslésungen gearbeitet. Aufgrund der anspruchsvollen Bauteilgeometrien
wurde ein Continuous-Inkjet Druckverfahren ausgewahlt, mit dem ein Barcode (Strichcode) auf die
Bauteile aufgebracht werden soll. Es wurde dabei die EAN/UPC Symbologie verwendet, welcher
Standard in der Produktkennzeichnung ist. Mithilfe dieses Verfahrens konnten erste Auslesetests in der
Produktion von ESW durchgeflihrt und kurzzeitig implementiert werden. Dariiber hinaus wurden auch
hier Schnittstellen zur Verarbeitung und Weiterleitung der entstehenden Daten entwickelt und getestet.
AnschlieRend wurden Inline-Drucktests bei ESW durchgefiihrt. Hierfir wurde der ClJ-Drucker in die
Produktionslinie eingebaut und getestet. Aufgrund eines Schlupfes der Anlage durch Vibrationen am
Drehgeber, konnte nur ca. jedes zweite Bauteil bedruckt werden. Durch eine Anpassung der Halterung
des Drehgebers soll dies zuklnftig optimiert werden.

Abbildung 9: Vergleich von Lasermarkierung und Barcode-Tintenstrahl Markierung fiir ESW.

Darlber hinaus wurden an der Sortiermaschine (Vester) die Markierung der Torsionsstabe getestet.
Hierflr wurden Barcodes per CIJ (bzw. deren Negativbild, siehe Torsionsstab auf Abbildung unten links



und rechts) auf die Bauteile aufgedruckt. Es wurde eine API fur die Verbindung per Modbus TCP
geschrieben, implementiert und getestet. Die Anbindung des Scanners wurde erfolgreich umgesetzt.
Fur eine serientaugliche Losung muss noch die Beleuchtungssituation in der Anlage optimiert werden.

Abschlieltend wurden fir ESW 120 Stanzteile manuell bedruckt und ESW Ubergeben. Zusammen mit
dem Fraunhofer IWU und Batix soll daran die Korrelation zwischen Bauteilmessungen, Anlagendaten
und Prozessdaten getestet werden. Dies als vollstdndigen Inline-Versuch abschlieRend durchzufihren,
war aufgrund der auslaufenden Projektzeit nicht mehr méglich und soll in einer weiteren
Zusammenarbeit zwischen ESW und Senodis nach Projektende fortgefuhrt werden.

Arbeitspaket zur Umsetzung und Entwicklung von Single-Part-Tracing Lésungen (AP Q2.5):

In diesem Arbeitspaket sollte eine neuartige Identifikationslésung geschaffen werden, insbesondere fiir
Anwendungen, in denen hohe Umformgrade, schwierige Oberflachenbedingungen (bspw. Zunder) oder
anspruchsvolle Geometrien oder Prozessparameter die Verwendung von Standard-Codes verhindern.
Hierfir wurde eine optische Erfassungstechnologie entwickelt, die sich durch folgende Punkte
beschreiben lasst:

e Nutzung von neuartigen Signiertechnologien oder Lasermarkierungen zum Aufbringen
kontrastreicher Einzelpunkte, welche sowohl auf hohe Oberflachentemperaturen aufgebracht
werden kdnnen als auch hohen Umformungstemperaturen standhalten.

¢ Nutzung von Einzelpunkten oder kleinen unregelméaligen Mustern zur Kennzeichnung anstatt
standardisierter Codeformate.

e Schaffung eines robusten Algorithmus zur Segmentierung der einzelnen Markierungspunkte im
Bild einer Kamera oder eines Industriescanners.

e Bestimmung von Eigenschaften der Markierung oder Markierungselemente wie Kontrast,
Punktabstand, Form der einzelnen Markierungspunkte.

o Entwicklung einer Schlisselerstellung aus den eindeutigen Eigenschaften zur Schaffung einer
zweiten Sicherheitsschicht und/oder der eindeutigen Identifizierung des markierten Bauteils.

¢ Implementierung einer Datenbankldsung zum schnellen Ablegen und Auslesen der Bauteil-IDs.

o Erfolgreiche Labortestreihne zur Unterscheidung gedruckter Data-Matrix-Codes mit
augenscheinlich gleichem Muster und Inhalt anhand zufélliger Abweichungen einzelner Punkte
im Code, welche durch die Charakteristik des Druckverfahrens eingebracht werden.

o Erfolgreiche Testreihe auf projektrelevanten Bauteilen der Anwendungspartner.

o Erfolgreiche Testreihe zur Identifikation von Bauteilen mit einzelnen Markierungspunkten (ohne
standardisierte Codes).

o Aufbau eines Demonstrators zur Nutzung von ,Freiformcodes” fur Bereiche Kundenbesuche
und weitere Industrietests, inklusive Kamerasystems und standardisierter Belichtungssituation.

e Nutzung eines 3x3 bzw. 4x4 Punkterasters zur eineindeutigen Identifikation von Bauteilen >
Erfassung der Raster Uber oben benannte Algorithmen

o Erstellung eines Frontends zur einfachen Bedienung des Demonstrators.

o Konzeptionierung von finaler Entwicklungsstufe zur Nutzung relativer Markierungsparameter,
um, anstatt eines Rasters, vollstandig freie Markierungen identifizieren zu kdnnen.
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Abbildung 10: Demonstrator fiir Identifikation von Einzelbauteilen anhand freier Markierungen. Nutzung von exemplarischen
Punktmarkierungen auf Bauteilen zur Bestimmung eineindeutiger Bauteil-IDs und Auslesen eben dieser.

Dariiber hinaus wurde die Uberwindung von Kaschierungen wie die kathodische Tauchlackierung,
Pulverbeschichtung und Verchromung untersucht. Es wurde insbesondere mit dem Fraunhofer IKTS im
Unterauftrag ein Prototyp entwickelt, welcher das Auslesen von keramischen Tintenmarkierungen unter
angesprochenen Schichten ermdglicht. Dabei wurde ein spezielles thermografisches Verfahren und ein
Wirbelstromverfahren miteinander verglichen. Mit beiden Technologien konnten Codes unter den
Schichten mit entsprechender Bildgebung wieder auslesen werden. Das Wirbelstromverfahren hat
dabei kostenseitig einen Vorteil (Ersparnisse > 50% gegenlber Thermografie), weswegen dieses gegen
Projektende in den Fokus aufgenommen wurde. Die Entwicklungen zielten dabei insbesondere auf die
Erprobung und die Auswahl verschiedener Hardwaresysteme (Anregung, Kamera) ab, um ein moglichst
einfaches und universelles Produkt zu erhalten. Die erfolgreichen Versuche mindeten in einem
Demonstrator, der fir Kundenbesuche genutzt werden kann und im Projekt auch bereits fur Bauteile
der Anwender genutzt wurde.

Abbildung 11: Thermografisches Verfahren zum Auslesen von beschichteten Codes am Beispiel KTL. Oben: unbeschichtetes
Bauteil, unten links: Standard-Kamerabild nach Beschichtung, unten rechts: Wiedererkennung von Codes unter KTL mit
entwickelter Technologie von Senodis.

Senodis plant dabei die bestehenden Prototypen zu freien Markierungen und zum ldentifizieren von
Markierungen unter KTL- und Pulverbeschichtungen jeweils zu einem Gesamt-Produkt



weiterzuentwickeln und anschlieRend zunachst in der deutschen und europaischen Automobil- und
Metallindustrie zu vermarkten.
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Abbildung 12: Vergleich verschiedener Tropfengré3en mit einem DOD-Druckverfahren unter einer 100 um dicken
Pulverbeschichtung. Ausgelesen wurden die Proben mit einem speziellen Wirbelstromkopf.

Weitere Arbeiten

Weitere im Berichtzeitraum durchgefihrte Arbeiten umfassen insbesondere folgende Arbeiten in den
Ubergeordneten Arbeitspaketen:

e Im Arbeitspaket AP Q2.1 wurde die Erstellung der Datenmodellarchitektur und des
Metadatenmodells hinsichtlich der Einbindung der Kennzeichnungsanlagen begleitet. Die
Ubergabe der Bauteil-ID und weiterer kennzeichnungsbezogener Daten wurden mit den
Anwendern erprobt. Verbesserungsvorschlage hinsichtlich der Performance wurden umgesetzt.

e Bei Arbeitspaket AP Q2.2 wurden die Kommunikationsprotokolle fur die Bauteil-ID
weiterentwickelt und mit den Anwendungspartnern getestet. DarlUber hinaus wurde ein
Sicherheitskonzept fir die Weitergabe der Daten Uber die Schnittstelle entwickelt.

e Im Arbeitspaket AP Q2.4 wurde ein Demonstrator zum Datenaustausch uUber Konnektoren des
IDS-Frameworks erstellt und getestet. Dabei wurde eine Live-Demo durchgefiihrt und die
Anbindung an die zu realisieren Cloudplattform vorbereitet.

Insgesamt konnten im Projekt fur alle Anwendungsteilprojekte Prototypen flr Kennzeichnungsldsungen
entwickelt und getestet werden, die groftenteils auch bereits das Potenzial fir eine zukunftige
Serienumsetzung bieten. In allen Fallen sind hierfiir aber Teilarbeiten noch weiterzufiihren, die die
Robustheit der Markierungslésungen und den universellen Einsatz bei den Anwendungspartner
verbessern sollen.

Weiterhin wurde eine neuartige Fingerprint-Losung entwickelt und getestet. Der zugehdrige
Demonstrator wurde im Projektkonsortium getestet und kann bereits fir weitere Kundenprojekte als
Anschauungsmaterial genutzt werden. Im nachsten Schritt plant Senodis die konkrete
Produktentwicklung und anschlieend die Vermarktung in industriellen Anwendungsbereichen, wie der
Keramik-, Metall-, und Automobilindustrie.

Schlie3lich konnten Licken im Tracking und Tracing von Bauteilen geschlossen werden, indem
Prototypen fir das Auslesen von Markierungen unter Beschichtungen wie KTL und Pulverbeschichtung
entwickelt wurden. Auch hier ist die detaillierte Produktentwicklung der nachste Schritt der Verwertung.



