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Informationsspeicher fiir intelligente Verbindungselemente

B Dr.-Ing. Karl Hofmann v. Kap-herr, Liidenscheid

Den Schraubenherstellern gelingt es immer wieder, mit Hilfe
»intelligenter” Verbindungselemente Pluspunkte in Konstruktion und
Fertigung zu sammeln. Richtig intelligent werden Befestigungsmittel
dann, wenn sie mit einem maschinenlesbaren Informationsspeicher
ausgestattet werden. So kénnen sie Informationen lber sich, ihren Her-
stellvorgang und die zu erfiillende Montageaufgabe weitergeben.

Gesetzliche Forderungen aus Produzen-
tenhaftung, Produkthaftungsgesetz sowie
dem Gerdte- und Produktsicherheitsgesetz
nehmen die Hersteller von Produkten im-
mer mehr in die Pflicht. IThnen obliegen
z.B. die Nachweispflichten fiir die in Ver-
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Herstellerkennzeichen Herstelltag fortlaufende Nummer

Bild 1. Der zweidimensionale Datamatrixcode
erlaubt eine eindeutige Chargenriickverfolgung
von Verbindungselementen
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kehrbringung von Produkten, die Pflicht
zur Produktbeobachtung und die Ver-
pflichtung zur aktiven Information der Pro-
duktanwender. Inshesondere bei den erst
genannten Nachweispflichten miissen Her-
steller dokumentieren, dass Produkte zum
Zeitpunkt der in Verkehrbringung fehler-
frei sind bzw. waren. Dieser Nachweis ist
fiir jedes gefertigte Produkt zu erbringen
und muss liickenlos gefiihrt werden.

Matrixcodes erlauben Riick-
verfolgung mit Fehlerkorrektur

Innovative Hersteller erfiillen diese Nach-
weispflichten mit einem Traceability-Sys-
tem. Hierin sind die Ergebnisse der je-
weiligen Produktionsprozesse, die Identi-
fikation aller zu einem Produkt gehdrenden
Bauteile sowie die Zuordnungsmatrix der
verbauten Teile dokumentiert. Die Teile-
identifikation selbst erfolgt iiber einen In-
formationsspeicher, auf dem eine eindeu-
tige Teileidentnummer abgelegt ist
(Bild 1). Der Informationsspeicher wird
tiber ein Lesegerat oder einen Scanner aus-

gelesen, und in einer zentralen Daten-
haltung werden den identifizierten Pro-
duktkomponenten weitere Informationen
iiber den Herstellprozess zugeordnet - bei-
spielsweise Maschinen- und Prozessdaten,
Priifdokumentation sowie Reparatur- und
Austauschdaten. So kdnnen im Traceabi-
lity-System die Produktions- und Teilein-
formationen eines Produktes bis auf die
Einzelteilebene und liber die gesamte Her-
stell- und Lieferkette riickverfolgt werden.

Als Informationsspeicher auf Produkten
kommen prinzipiell optisch, magnetisch
oder per Funk ausleshare Informations-
speicher in Frage. Fiir Einzelkomponenten
sind inshesondere die optischen Informa-
tionsspeicher sehr gut geeignet, da sie
einfach und giinstig auf die Teileoberfld-
che aufzubringen sind. Hier etablieren sich
in jlingster Zeit neben den eindimensio-
nalen Informationsspeichern, wie z.B. dem
Strichcode, insbesondere zweidimensio-
nale Matrixcodes. Sie besitzen eine hohe
Informationsdichte auf kleiner Flache und
erlauben {iber die Verwendung von re-
dundanten Informationen eine Fehlerkor-
rektur, so dass auch verschmutzte oder be-
schadigte Codes gelesen und decodiert
werden kdnnen.

Individueller Produktpass
fiir jede einzelne Schraube

Das Aufbringen eines optischen Informa-
tionsspeichers auf ein Verbindungsele-
ment kann durch unterschiedliche Ver-
fahren erfolgen: das Verdndern der obers-
ten Oberflachenschicht durch einen
Laserstrahl, das Aufbringen von Farbpig-
menten mittels Druckverfahren, das Ein-
pragen von Strukturen in die Oberfliche,
ein Oberflichenabtrag durch einen
Atzvorgang oder iiber das Bekleben des
Verbindungselementes mit einem Infor-
mationstrdger. Die Vorteile der Kenn-
zeichnung mit einem optischen Informa-
tionsspeicher sind die kurzen Zykluszei-
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ten bei der Herstellung und dass keine
geometrische Verdnderung der Verbin-
dungselemente notwendig ist und somit
keine Beeintrichtigung der urspriinglichen
mechanischen Eigenschaften erfolgt.

Werden Befestigungsmittel wie Schrauben
(Bild 2), Muttern, Niete oder Unterleg-
scheiben mit einem maschinenlesharen
Matrixcode ausgestattet, sind sie in der
Lage, Informationen lber sich, ihren Her-
stellvergang und die zu erfiillende Mon-
tageaufgabe weiterzugeben. Damit wird
der aufgebrachte Matrixcode zu einem in-
dividuellen ,Produktpass”, Neben der Ein-
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tageort und Montagestelle. Uber einen Ab-
gleich der Informationen von Verbin-
dungselement und Schraubersteuerung
kann z.B. eine falsche Montage sofort er-
kannt und verhindert werden.

Falschungssichere
Verbindungselemente

Weiterhin ist es mdglich, iiber einen ma-
schinenlesbaren Matrixcode falschungssi-
chere Verbindungselemente bereit zu
stellen. Hierflr erhdlt jedes einzelne Ver-
bindungselement eine individuelle ver-
schlisselte Identifikationsnummer. Der
Hersteller liefert neben der Lie-

Produkipass

Einzelidentifikation
Teile-/Seriennummer
Chargennummer
Hersteller
Herstellungsdatum -
Unterscheidung von identischen
Schrauben i
Falschungssichere Schrauben
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fercharge auch eine Liste der
dazugehorigen Identifikations-
nummern mit und stellt, z.B.
tiber das Internet, einen Ent-
schliisselungsalgorithmus zur
Verfligung. Durch Auslesen des
Informationsspeichers, Ent-
schlisselung der Identifika-
tionsnummern und Vergleich
mit der Schliisselliste kann der
Kunde so die Originalitat jedes

Bild 2. Bei Verbindungselementen mit maschinenlesbarem
Informationsspeicher sind Produkt- und Herstellungs- bzw. Mon-

tagedaten direkt miteinander verbunden

zelidentifikation des Verbindungselemen-
tes lassen sich hier auch Teile- und Se-
riennummer, die Chargennummer des
Herstellers oder auch das Herstellungsda-
tum ablegen. Ebenso kénnen durch die im
Informationsspeicher abgelegten Daten
die Montagegerdte ,intelligenter” gemacht
werden: Hierfiir liefert der Informations-
speicher des Verbindungselementes des-
sen Handhabungsparameter, Montagevor-
gaben oder auch die Festlegung von Mon-

- einzelnen Verbindungselemen-
tes priifen. Tauchen Verbin-
dungselemente auf, die einen
identischen Code aufweisen
oder deren Informationen sich nicht ent-
schliisseln lassen, so liegt die Vermutung
nahe, dass es sich um Falschungen oder
Plagiate handelt.

Vor diesem Hintergrund erschlielSen sich
die Anwendungsgebiete fiir Verbindungs-
elemente mit eigenem Informationsspei-
cher: insbesondere sicherheitsrelevante
und sicherheitskritische Verbindungen,
wie sie beispielsweise im Fahrzeugbau, in
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der Luftfahrt, fir Windkraftanlagen, im
Bereich der chemischen Industrie, der
Wehrtechnik, im Hochbau oder auch im
Kraftwerksbau zu finden sind. Zahlreiche
dieser Anwender werden zukiinftig auf die-
se Technik setzen, u.a. um den oben auf-
gezeigten Rickverfolgbarkeits- und Do-
kumentationspflichten Rechnung zu tra-
gen oder auch um auf dem Ersatzteilmarkt
eine bessere Sicherheit gegen Produktpi-
raterie zu gewahrleisten.
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