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(57) Abstract: The invention relates to a method for monitoring a surface treatment process, wherein a workpiece (1) is transported
in an installation for surface treatment between treatment stations (2a-c) for the surface treatment of the workpiece (1), wherein the
workpiece (1) is introduced at the treatment stations (2a-c) into a respective treatment zone (3a-c) of the respective treatment station (2a-
c) for the surface treatment of the workpiece (1), wherein the transport and the introduction of the workpiece (1) are optically detected
and logged in a data memory (5), and wherein a workpiece marker (7) is coupled to the workpiece (1) for optical detection and follows
the workpiece (1) during transport and introduction. The method is characterized in that a three-dimensional position of the workpiece

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 20217250203 A |00 00000V VAT 00 0O

TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM,
ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

marker (7) is electronically determined within the system during transport and introduction and that, based on the determined three-
dimensional position of the workpiece marker (7), the surface treatment of the workpiece (1) in the respective treatment zone (3a-c) is
logged in the data memory (5). The invention also relates to a corresponding installation for the surface treatment of a workpiece (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung ein Verfahren zur Uberwachung eines Oberflichenbehandlungsprozesses, wobei ein Werk-
stiick (1) in einer Anlage zur Oberflichenbehandlung zwischen Bearbeitungsstationen (2a-c) zur Oberfldchenbehandlung des Werk-
stiicks (1) transportiert wird, wobei das Werkstiick (1) bei den Bearbeitungsstationen (2a-c) in einen jeweiligen Bearbeitungsbereich
(3a-c) der jeweiligen Bearbeitungsstation (2a-c) zur Oberflachenbehandlung des Werkstiicks (1) eingebracht wird, wobei der Transport
und das Einbringen des Werkstiicks (1) optisch erfasst und in einem Datenspeicher (5) protokolliert werden und wobei eine Werk-
stiickmarkierung (7) zur optischen Erfassung mit dem Werkstiick (1) gekoppelt ist und dem Werkstiick (1) beim Transport und beim
Einbringen folgt. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass eine dreidimensionale Position der Werkstiickmarkierung (7) beim
Transport und beim Einbringen innerhalb der Anlage optisch bestimmt wird und dass basierend auf der bestimmten dreidimensionalen
Position der Werkstiickmarkierung (7) die Oberflichenbehandlung des Werkstiicks (1) in dem jeweiligen Bearbeitungsbereich (3a-
¢) in dem Datenspeicher (5) protokolliert wird. Ebenso betrifft die Erfindung eine entsprechende Anlage zur Oberflichenbehandlung
eines Werkstiicks (1).
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Verfahren zur Uberwachung eines Oberflichenbehandlungsprozesses

und Anlage zur Oberflachenbehandlung eines Werkstiicks

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung eines Oberflachenbehand-
lungsprozesses mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 sowie eine
Anlage zur Oberflachenbehandlung eines Werkstlicks mit den Merkmalen des

Oberbegriffs von Anspruch 15.

In vielen Bereichen der Industrie erfolgt die Oberflachenbehandlung von Werk-
stlicken etwa durch Galvanotechnik, Anodisieren, Beizen, Phospatieren, Elektrot-
auchlackierung oder Reinigen. Diesen Techniken zur Oberflachenbehandlung ist
gemeinsam, dass die Werkstlcke regelmaBig eine Vielzahl von solchen Oberfla-
chenbehandlungsschritten in einem jeweiligen Prozessbad durchlaufen und zwi-
schen diesen Oberflachenbehandlungsschritten oft in einem Spilbad gereinigt
werden. Dabei werden die Werkstlicke regelmaBig an Warentrédgern angebracht
und mittels dieser automatisch oder manuell von einer Bearbeitungs- oder Spul-

station zur nachsten transportiert.

Die Qualitat der Oberflachenbehandlung hangt wesentlich davon ab, dass nicht
nur alle Behandlungs- und Spulschritte flir jedes Werkstlck prinzipiell durchge-
fuhrt werden, sondern dass sich auch die Parameter der Behandlungs- und Spul-
schritte - wie insbesondere die Verweildauer in dem jeweiligen Bad - innerhalb
der Vorgaben bewegen. Diese Vorgaben kdénnen von Werkstick zu Werkstlck
auch variieren oder sich dynamisch aus Messungen am Werkstlck ergeben. Im
Rahmen der Qualitatskontrolle ist ferner eine zuverldssige Dokumentation der
Oberflachenbehandlung insgesamt mit ihren Behandlungsschritten im Einzelnen

wichtig.

Die DE 10 2006 002 648 Al aus dem Stand der Technik beschreibt ein Verfahren
zur Uberwachung eines Oberfldchenbehandlungsprozesses. Dabei wird die Positi-
on eines Werkstlicks durch eine optische Kamera, einen magnetischen Sensor
oder einen Inkrementalgeber verfolgt. Auf dieser Grundlage wird die sich beim
Transport der Werkstucke zwischen den Bearbeitungsstationen dndernde Position
der Werksticke protokolliert. Bei dem beschriebenen Verfahren sind zusatzlich
als RFID-Tags ausgebildete Werkstickmarkierungen vorgesehen, welche an den

Werkstlcken angebracht sind. Diese Werkstlickmarkierungen werden an einer
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jeweiligen Bearbeitungsstation zwecks Identifikation des Werkstlicks ausgelesen.
Auf der Grundlage dieser Identifikation kénnen dann Prozessparameter flir dieses
Werkstick abgerufen und in der Bearbeitungsstation angewandt werden. Fur die
Positionsbestimmung des Werkstiicks spielen die Werkstickmarkierungen jedoch

keine Rolle.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, dass eine globale Positionsverfolgung
eines bestimmten Werkstlcks in der Anlage nur schwierig mdéglich ist. Denn die
gezeigten Erfassungsmaglichkeiten sind stets nur in unterschiedlichen réaumlichen
Bereichen anwendbar. So ergibt die Positionsverfolgung mit dem Inkrementalge-
ber nur solange Sinn, wie das Werkstlck an der speziellen Transporteinrichtung
angebracht ist. Magnetische Sensoren sind nur auf sehr kurze Entfernungen
wirksam. Bei der Erfassung des Werkstlicks selbst durch eine optische Kamera ist
eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Werkstlcken nicht immer eindeutig
mdglich. Die Protokollierung der Oberflachenbehandlung in der Anlage in ihren
verschiedenen Schritten beruht daher gleichsam auf einem ,Flickenteppich™ ganz
unterschiedlicher Ansatze, was eine integrierte, lickenlose und eindeutige Ver-

folgung eines einzelnen Werksticks erschwert.

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe der Erfindung da-
her darin, ein Verfahren zur Uberwachung eines Oberflachenbehandlungsprozes-
ses sowie eine Anlage zur Oberflachenbehandlung eines Werkstlcks bereitzustel-
len, bei denen eine verbesserte automatische Verfolgung und Protokollierung der
von dem Werkstick durchlaufenen Bearbeitungsschritte gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird bezogen auf ein Verfahren zur Uberwachung eines Oberfla-
chenbehandlungsprozesses mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1 geldst. Bezogen
auf eine Anlage zur Oberflachenbehandlung eines Werkstlicks mit den Merkmalen
des Oberbegriffs von Anspruch 15 wird diese Aufgabe durch die Merkmale des

kennzeichnenden Teils von Anspruch 15 gel6st.

Wesentlich fur die Erfindung ist die Erkenntnis, dass eine Werkstlickmarkierung
zur optischen Erfassung an dem Werkstluck dazu verwendet werden kann, eine
dreidimensionale Position der Werkstickmarkierung innerhalb der Anlage und

damit auch eine Position des Werkstlcks in der Anlage automatisch zu bestim-
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men. Im Gegensatz zu den Werkstlicken selbst, welche haufig bereits flr den
Zweck ihres bestimmungsgemaéaBen Gebrauchs und wegen weiterer Rahmenbe-
dingungen im Wesentlichen identisch zueinander ausgestaltet werden miussen,
bietet die Verwendung von separaten Werkstickmarkierungen die Méglichkeit,
diese weitgehend frei zu gestalten und sie auf diese Weise leicht voneinander
unterscheidbar zu machen. Basierend auf dieser bestimmten Position des Werk-
sticks kann dann erkannt werden, wann und wie lange das Werkstick an einer
jeweiligen Bearbeitungsstation oberflachenbehandelt wird. Durch diese automati-
sche Bestimmung und Erkenntnis der Behandlungszeit kann auch die Protokollie-
rung dieser Vorgange automatisiert werden. Eine manuelle Protokollierung ist
nicht mehr erforderlich. Dies macht den Prozess sowohl schneller und ékonomi-

scher als auch zuverlassiger und dadurch weniger fehleranfallig.

Das vorschlagsgeméaBe Verfahren dient der Uberwachung eines Oberflachenbe-
handlungsprozesses. Bei dem vorschlagsgemaBen Verfahren wird ein Werkstuck
in einer Anlage zur Oberflachenbehandlung zwischen Bearbeitungsstationen zur
Oberflachenbehandlung des Werkstlicks transportiert. Hier und nachfolgend sind
unter Bearbeitungsstationen zur Oberflachenbehandlung auch Spulstationen mit
Spulbehéltern zum Spulen des Werksticks zu verstehen. Folglich ist auch ein
Spulen des Werkstiicks als eine Art von Oberflachenbehandlung des Werkstlcks
zu verstehen. Vorzugsweise umfasst die Anlage zur Oberflachenbehandlung die

Bearbeitungsstationen.

Bei dem vorschlagsgemaBen Verfahren wird das Werkstlick bei den Bearbei-
tungsstationen in einen jeweiligen Bearbeitungsbereich der jeweiligen Bearbei-
tungsstation zur Oberflachenbehandlung des Werkstlcks eingebracht. Prinzipiell
kann dieses Einbringen in den Bearbeitungsbereich auf beliebige Art und Weise

und insbesondere auch manuell erfolgen.

Bei dem vorschlagsgemafBen Verfahren werden der Transport und das Einbringen
des Werkstlcks optisch erfasst und in einem Datenspeicher protokolliert. Dabei
kann es sich um eine beliebige Art von Datenspeicher und insbesondere um ei-
nen elektronischen Datenspeicher handeln. Ebenso sind Art und Umfang des Pro-

tokollierens im Grunde beliebig.
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Das vorschlagsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Werk-
stickmarkierung zur optischen Erfassung mit dem Werkstlck gekoppelt ist und
dass die Werkstuckmarkierung dem Werkstick beim Transport und beim Einbrin-
gen folgt. Bei der Werkstiuckmarkierung kann es sich grundsatzlich um eine be-
liebige Vorrichtung handeln. Die Art und Weise der Kopplung der Werkstlickmar-
kierung mit dem Werkstick ist grundsatzlich ebenfalls beliebig. Bevorzugt ist,
dass die Werkstuckmarkierung beim Transport und beim Einbringen mit einem
im Wesentlichen konstanten raumlichen Versatz zu dem Werkstick angeordnet
ist. Anders ausgedrlickt ist die raumliche Positionsdifferenz zwischen der Werk-
stickmarkierung und dem Werkstlick im Wesentlichen konstant.

Das vorschlagsgemafBe Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass eine dreidimen-
sionale Position der Werkstickmarkierung beim Transport und beim Einbringen
innerhalb der Anlage optisch bestimmt wird. Optisch bestimmt bedeutet hier und
nachfolgend, dass die Position der Werkstickmarkierung basierend auf dem
Empfang eines optischen Signals bestimmt wird. Es findet also die Positionsbe-
stimmung sowohl wahrend des Transports zwischen den Bearbeitungsstationen
als auch beim Einbringen in einen Bearbeitungsbereich der jeweiligen Bearbei-
tungsstation statt. Diese Positionsbestimmung kann sowohl kontinuierlich als
auch intermittierend erfolgen. Bevorzugt ist, dass die Positionsbestimmung mit
einer Zeitauflésung von 2 Sekunden oder kirzer, vorzugsweise mit einer Zeitauf-

[6sung von einer Sekunde oder kirzer erfolgt.

Das vorschlagsgemaBe Verfahren ist weiter dadurch gekennzeichnet, dass basie-
rend auf der bestimmten dreidimensionalen Position der Werkstickmarkierung
die Oberflachenbehandlung des Werkstlicks in dem jeweiligen Bearbeitungsbe-
reich in dem Datenspeicher protokolliert wird. Anders ausgedrickt wird anhand
der bestimmten dreidimensionalen Position der Werkstlickmarkierung auf Merk-
male der Oberflachenbehandlung des Werksticks geschlossen und es werden
diese Merkmale als Ergebnis in dem Datenspeicher protokolliert. Obwohl die Mit-
wirkung eines Bedieners grundsatzlich entbehrlich geworden ist, kann dennoch
zusatzlich eine manuelle Bestatigung durch einen Bediener vorgesehen sein. Art
und Umfang der Protokollierung sind ebenfalls im Grunde beliebig. So kann reicht
es aus, dass die abgeschlossene Durchfihrung der Oberflachenbehandlung in

dem Datenspeicher protokoliert wird.
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Grundsatzlich kann der Transport des Werkstlicks zwischen den Bearbeitungssta-
tionen auch manuell erfolgen. GemaB einer bevorzugten AusflUhrungsform ist
vorgesehen, dass das Werkstick in der Anlage durch eine Transportanordnung,
und zwar insbesondere automatisch, zwischen den Bearbeitungsstationen trans-
portiert wird. Weiter ist bevorzugt, dass das Werkstick bei den Bearbeitungssta-
tionen durch die Transportanordnung in den jeweiligen Bearbeitungsbereich ein-
gebracht wird. Bevorzugt umfasst die Anlage die Transportanordnung. Die
Transportanordnung kann insbesondere aus verschiedenen Transportvorrichtun-
gen bestehen, wobei die Ubergabe zwischen den verschiedenen Transportvor-

richtungen prinzipiell sowohl manuell wie auch automatisch erfolgen kann.

Grundsatzlich ist es denkbar, dass genau ein Werkstlck in der Anlage transpor-
tiert und in den jeweiligen Bearbeitungsbereich eingebracht wird. Es ist aber
auch denkbar, dass mehrere Werksticke in der Anlage der Oberflachenbehand-
lung unterzogen werden. Dies kann auch gleichzeitig erfolgen. Daher ist geman
einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens vorgesehen, dass
eine Vielzahl von Werksticken vorzugsweise gleichzeitig in der Anlage zwischen
den Bearbeitungsstationen transportiert werden, dass die Vielzahl von Werkstul-
cken bei den Bearbeitungsstationen in den jeweiligen Bearbeitungsbereich einge-
bracht wird, dass der Transport und das Einbringen der Vielzahl von Werkstucken
optisch erfasst und in dem Datenspeicher protokolliert wird, dass eine jeweilige
Werkstickmarkierung zur optischen Erfassung mit der Vielzahl von Werkstlicken
gekoppelt ist und dem Werkstuck beim Transport und beim Einbringen folgt, dass
die dreidimensionale Position der jeweiligen Werkstickmarkierung der Vielzahl
von Werksticken optisch bestimmt wird und dass basierend auf der jeweiligen
bestimmten dreidimensionalen Position der Werkstickmarkierung die Oberfla-
chenbehandlung der Vielzahl von Werkstlicken in dem Datenspeicher protokol-
liert wird.

Vorzugsweise umfasst die Transportanordnung mindestens einen Warentrager
zur insbesondere losbaren Mitnahme des Werkstlicks durch die Transportvorrich-
tung. Anders ausgedrickt erlaubt es der Warentrager, das Werkstuck durch die
Transportvorrichtung mitzunehmen. Das kann einerseits durch eine Befestigung
des Werkstucks an dem Warentrager erfolgen. Es kann aber auch durch ein Auf-
hangen des Werkstlicks an dem Warentrager erfolgen.
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Insbesondere kann der mindestens eine Warentrager das Werkstluck halten. Der
mindestens eine Warentrager kann einen jeweiligen Haken umfassen. Bevorzugt
ist, dass der Warentrager beim Einbringen des Werkstucks in den jeweiligen Be-
arbeitungsbereich auBBerhalb des Bearbeitungsbereichs verbleibt. Grundsatzlich
kann es sein, dass mit einem einzelnen Warentrager lediglich ein einziges Werk-
stlck durch die Transportvorrichtung mitgenommen werden kann. Es kann aber
auch sein, dass mit einem einzelnen Warentrager eine Vielzahl von Werkstlcken

durch die Transportvorrichtung mitgenommen werden kénnen.

Ebenso ist es bevorzugt, dass die Transportanordnung einen Kettenzug, einen
Roboter, einen Transportwagen, einen Schleppkreisférderer und/oder eine

Hubeinrichtung jeweils zum Transportieren des Werkstlcks aufweist.

Grundsatzlich kann der Bearbeitungsbereich beliebig ausgestaltet sein, sofern in
dem Bearbeitungsbereich eine irgend geartete Oberflachenbehandlung des Werk-
stlcks erfolgt. Bevorzugt ist, dass die Oberflachenbehandlung des Werkstlicks
das Aufbringen einer Behandlungsflussigkeit umfasst. Dabei kann das Aufbringen

der Behandlungsflissigkeit im Grunde beliebig erfolgen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Bearbeitungsstation eine Sprihstation zum Aufsprihen
einer Behandlungsflissigkeit umfasst. Vorzugsweise umfasst der Bearbeitungs-
bereich der mindestens einen Bearbeitungsstation dann einen Sprihbereich, in
welchem die Behandlungsflissigkeit auf das Werkstlck gespriht wird. Vorzugs-
weise umfasst dieser Bearbeitungsbereich eine Sprihkammer, in welcher Sprih-
kammer der Sprihbereich angeordnet ist.

Eine zusatzliche oder alternative bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Bearbeitungsstation einen Flus-
sigkeitsbehalter umfasst. Vorzugsweise ist eine Behandlungsfllssigkeit zur Ober-
flachenbehandlung von dem Flussigkeitsbehélter aufgenommen. Bevorzugt ist
weiter, dass das Werkstlick zur Oberflachenbehandlung in den FlUssigkeitsbehal-

ter der mindestens einen Bearbeitungsstation eingebracht wird.
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Bevorzugt umfassen die Bearbeitungsstationen jeweils eine Stromversorgung,
eine Werkstlickbewegungseinrichtung, eine Pumpe und/oder eine Heizvorrich-

tung zum Betrieb der Bearbeitungsstation.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Einbringen des Werkstlicks in den jeweiligen Bearbeitungsbereich basie-
rend auf einer vertikalen Positionsabsenkung der Werkstuckmarkierung erfasst
wird. Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass regelmaBig der Transport des
Werkstlcks zwischen den Bearbeitungsstationen bei einer vergleichsweise hohen
vertikalen Position erfolgt und das Werkstlick dann zum Einbringen in den Bear-
beitungsbereich vertikal abgesenkt wird, sodass das Werkstlck in den Bearbei-
tungsbereich eintreten kann. Dabei kann durchaus vorgesehen sein, dass beim
Transport des Werkstlicks die besagte hohe vertikale Position in einem bestimm-
ten Wertebereich variiert. Weiter ist bevorzugt, dass das Einbringen des Werk-
stlcks in den jeweiligen Bearbeitungsbereich basierend auf einer vertikalen Posi-
tionsabsenkung der Werkstlickmarkierung wahrend einer horizontalen Positions-
Ubereinstimmung der Werkstlickmarkierung mit der Bearbeitungsstation erfasst
wird. Anders ausgedrickt kommt es nicht nur auf die vertikale Positionsabsen-
kung der Werkstickmarkierung an, sondern auch darauf, dass diese Positionsab-
senkung dann erfolgt, wenn die bestimmte horizontale Position der Werkstlck-
markierung im Wesentlichen dem entsprechenden horizontalen Positionsbereich
der Bearbeitungsstation entspricht. Anders ausgedrickt kann ein gewisser Tole-

ranzbereich bei der Bestimmung der Entsprechung vorgesehen sein.

Grundsatzlich kann fur jede Bearbeitungsstation ein unterschiedlicher Grenzwert
bezlglich der vertikalen Positionsabsenkung vorgesehen sein, ab welchem
Grenzwert das Einbringen des Werksticks erfasst wird. Bevorzugt ist jedoch,
dass den Bearbeitungsstationen ein gemeinsamer Grenzwert bezuglich der verti-
kalen Positionsabsenkung zugeordnet ist und dass bei einer vertikalen Positions-
absenkung jenseits des gemeinsamen Grenzwerts das Einbringen des Werk-

sticks erfasst wird.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass flr die Bearbeitungsbereich ein jeweiliger dreidimensionaler
Raumbereich definiert wird und dass das Einbringen des Werkstlicks in den je-

weiligen Bearbeitungsbereich basierend auf einer in dem jeweiligen Raumbereich
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bestimmten Position der Werkstiuckmarkierung bestimmt wird. Der dreidimensio-
nale Raumbereich kann dabei beliebig definiert werden und insbesondere eine
grundsatzlich beliebige Form aufweisen. Es wird also davon ausgegangen, dass
wenn die Position der Werkstlickmarkierung innerhalb des dreidimensionalen
Raumbereichs bestimmt wird, das Werkstlick selbst sich in dem jeweiligen Bear-

beitungsbereich befindet.

Grundsatzlich kénnen die dreidimensionalen Raumbereiche auf Grundlage belie-
biger Informationen definiert werden. Gemal einer bevorzugten Ausfihrungs-
form des Verfahrens ist vorgesehen, dass an den Bearbeitungsbereichen jeweils
eine Bereichsmarkierung zur optischen Erfassung angeordnet ist, dass eine vor-
zugsweise dreidimensionale jeweilige Position der Bereichsmarkierung optisch
bestimmt wird und dass die jeweiligen dreidimensionalen Raumbereiche basie-
rend auf der bestimmten Position der entsprechenden Bereichsmarkierung defi-
niert werden. Anders ausgedriickt wird ein zumindest ahnlicher Ansatz wie bei
der Positionsbestimmung der Werkstuckmarkierungen — und damit der Werkstul-
cke - dazu verwendet, die Position der Bearbeitungsbereiche zu bestimmen. Auf
dieser Grundlage kann auch der dreidimensionale Raumbereich derart definiert
werden, dass bei einer Positionsbestimmung der Werkstlickmarkierung darin
schlussfolgert werden kann, dass das Werkstlck in den Bearbeitungsbereich ein-

gebracht wurde.

Die dreidimensionalen Raumbereiche kdnnen aber zusatzlich oder alternativ auch
auf anderen Grundlagen definiert werden. Gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die dreidimensionalen
Raumbereiche basierend auf einer Programmierung durch Vormachen definiert
werden. Ein solche Programmierung durch Vormachen kann auch als Teach-in
bezeichnet werden. Anders ausgedrickt erfolgt ein Verfahren einer Tutorvorrich-
tung zur Definition der dreidimensionalen Raumbereiche. Grundsatzlich kann es
sich bei der Tutorvorrichtung um ein beliebiges Objekt handeln. Bevorzugt ist,
dass zur Definition der dreidimensionalen Raumbereiche eine Definitionsmarkie-
rung zur optischen Erfassung verfahren wird. Es wird also eine zumindest ahnli-
che Technik wie beim Bestimmen der Position der Werkstickmarkierung ange-

wandt.



10

15

20

25

30

35

WO 2021/250203 PCT/EP2021/065704
9

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass
eine Vielzahl von Empfangsvorrichtungen zum Empfang des optischen Signals
jeweils beabstandet zueinander in der Anlage angeordnet ist und dass die Positi-
on der Werkstlickmarkierung basierend auf einer Zusammenschau des von den
Empfangsvorrichtungen empfangenen optischen Signals bestimmt wird. Das
Kombinieren der Ergebnisse verschiedener Empfangsvorrichtungen ermdglicht
eine prazisere Bestimmung der Position der Werkstlickmarkierung. Dass die
Empfangsvorrichtungen zueinander beabstandet angeordnet sind bedeutet vor-
zugsweise, dass Abstand zwischen den Empfangsvorrichtungen mindestens ei-
nem durchschnittlichen Abstand zwischen den Bearbeitungsstationen entspricht.

Grundsatzlich kann die Position einer vorbekannten Werkstickmarkierung bei
einer optischen Erfassung basierend auf der erfassten Perspektive der Werk-
stickmarkierung bestimmt wird. Die Entfernung und die relative Lage der Werk-
stickmarkierung fihren zu einer Veranderung der Perspektive. Daher kann die
Werkstuckmarkierung grundsatzlich beliebig ausgestaltet sein. Gemal einer be-
vorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Werkstuck-
markierung einen graphischen Code zur optischen Erfassung aufweist und dass
die Position der Werkstickmarkierung basierend auf der optischen Erfassung des

graphischen Codes bestimmt wird.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgese-
hen, dass es sich bei dem graphischen Code um einen zweidimensionalen Code
zur Codierung digitaler Informationen handelt. Bevorzugt handelt es sich bei dem
graphischen Code um einen QR-Code. GemaB einer bevorzugten Ausflihrungs-
form des Verfahrens ist vorgesehen, dass es sich bei dem graphischen Marker
um einen Referenzmarker fur erweiterte Realitdt (Augmented Reality) handelt.
Solche Referenzmarker werden auch als AR-Marker bezeichnet. Ebenso kann es
sein, dass der graphische Code einen rechteckigen Rand, vorzugsweise mit vor-
definierten Ausmaf3en, mit einer innerhalb des Rands angeordneten graphischen
Codierung aufweist. In so einem Fall dient der Rand dazu, den graphischen Code
Uberhaupt zu erkennen. Die graphische Codierung innerhalb des Rands dient
wiederum dazu, die spezielle Instanz des graphischen Codes von anderen In-

stanzen des graphischen Codes zu unterscheiden.
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Vielzahl von Empfangsvorrichtungen eine Vielzahl von Kameravorrich-
tungen zur optischen Erfassung des graphischen Codes umfasst. Auf diese Weise
ist die optische Erfassung der Werkstlickmarkierung durch eine zweite Kamera-
vorrichtung mdglich, wenn eine Sichtlinie von einer ersten Kameravorrichtung

zur Werkstlckmarkierung blockiert ist.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine jeweilige Verweildauer des Werkstlicks in dem jeweiligen Be-
arbeitungsbereich in dem Datenspeicher protokolliert wird. Bevorzugt ist weiter,
dass die jeweilige Verweildauer basierend auf einer Dauer der vertikalen Positi-
onsabsenkung der Werkstliickmarkierung bestimmt wird. Weiter kann es sein,
dass jeweilige Prozessparameter, die an der jeweiligen Bearbeitungsstation ein-
gestellt sind zur Bearbeitung des Werkstiicks, in dem Datenspeicher protokolliert

werden.

Grundsatzlich kénnen diese Prozessparameter an der Bearbeitungsstation auf
beliebige Art und Weise und damit beispielsweise auch manuell eingestellt wer-
den. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens sieht vor, dass basierend
auf der Werkstuckmarkierung - und insbesondere basierend auf einer optischen
Erfassung der Werkstlickmarkierung — Prozessparameter zur Oberflachenbehand-
lung des Werkstlicks an der Bearbeitungsstation eingestellt werden. Hier kann es
insbesondere sein, dass basierend auf einer optischen Erfassung der Werkstuck-
markierung die Prozessparameter aus einer Prozessparameterdatenbank abgeru-
fen werden. Weiter insbesondere kdénnen diese Prozessparameter eine Bearbei-
tungsdauer aufweisen. So ist es bevorzugt, dass basierend auf der Bearbeitungs-
dauer der Prozessparameter eine Oberflachenbehandlung des Werkstlicks been-
det wird.

Gemal3 einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgesehen, dass
die jeweiligen horizontalen Positionen der Bearbeitungsstationen eine Ebene auf-
spannen. Anders ausgedrickt sind die Bearbeitungsstationen nicht nur entlang
einer Gerade angeordnet.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist vorgese-

hen, dass basierend auf der bestimmten dreidimensionalen Position der Werk-
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stickmarkierung eine Bearbeitung des Werkstlcks in der jeweiligen Bearbei-
tungsstation gestartet wird. Es kann also die Bearbeitung des Werkstiicks in der
Bearbeitungsstation automatisch dann gestartet werden, wenn basierend auf der
Position der Werkstliickmarkierung festgestellt wird, dass das Werkstick sich in
der Bearbeitungsstation und insbesondere in dem Bearbeitungsbereich befindet.
Ebenso kann es sein, dass die Bearbeitung erst nach einer vordefinierten Ver-
weildauer im Anschluss an die Bestimmung der Position der Werkstickmarkie-
rung gestartet wird.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflachenbehandlung des Werksticks in dem jeweiligen Bearbei-
tungsbereich eine chemische Oberflachenbehandlung und/oder eine elektroche-
mische Oberflachenbehandlung umfasst. Bevorzugt ist, dass die Bearbeitungssta-
tionen mindestens eine Bearbeitungsstation aufweisen, welche Bearbeitungssta-
tion und/oder deren Bearbeitungsbereich das Werkstlck reinigt, beizt und/oder
beschichtet. Vorzugsweise weisen die Bearbeitungsstationen mindestens eine
Spulstation mit einem Spilbad zum Spulen des Werkstlicks auf.

Die vorschlagsgemaBe Anlage dient der Oberflachenbehandlung eines Werk-
sticks und weist Bearbeitungsstationen zur Oberflachenbehandlung des Werk-
stlicks auf, welche Bearbeitungsstationen einen jeweiligen Bearbeitungsbereich

zur Oberflachenbehandlung des Werkstlicks aufweisen.

Die vorschlagsgemaBe Anlage weist ebenso einen Datenspeicher sowie eine
Elektronikanordnung zur optischen Erfassung und Protokollierung in dem Daten-
speicher des Transports und des Einbringens des Werkstlicks auf.

Die vorschlagsgemaBe Anlage ist dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage eine
Werkstickmarkierung zur optischen Erfassung aufweist, wobei die Werkstuck-
markierung mit dem Werkstlck derart gekoppelt ist, dass es dem Werkstuck
beim Transport und beim Einbringen folgt.

Die vorschlagsgemaBe Anlage ist dadurch gekennzeichnet, dass die Elektronika-
nordnung dazu eingerichtet ist, eine dreidimensionale Position der Werkstluck-
markierung beim Transport und beim Einbringen innerhalb der Anlage optisch zu

bestimmen und weiter dazu eingerichtet ist, basierend auf der bestimmten drei-
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dimensionalen Position der Werkstickmarkierung die Oberflachenbehandlung des
Werkstulcks in dem jeweiligen Bearbeitungsbereich in dem Datenspeicher zu pro-

tokollieren.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Anlage ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage eine Transportanordnung zum Transport des Werkstlicks zwischen
den Bearbeitungsstationen und zum Einbringen des Werkstlcks in den jeweiligen
Bearbeitungsbereich aufweist. Vorzugsweise umfasst die Anlage die jeweils an
den Bearbeitungsbereichen angeordnete Bereichsmarkierung und/oder die Defi-
nitionsmarkierung. Ebenso ist es bevorzugt, dass die Anlage die Vielzahl von

Empfangsvorrichtungen und/oder die Vielzahl von Kameravorrichtungen umfasst.

Eine weitere bevorzugt Ausflihrungsform der Anlage ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektronikanordnung die Vielzahl von Empfangsvorrichtungen und/oder

die Vielzahl von Kameravorrichtungen umfasst.

Bevorzugte Ausfihrungsformen, Merkmale und Eigenschaften des vorschlagsge-
maBen Verfahrens entsprechen denen der vorschlagsgemaBen Anlage und um-
gekehrt.

Weitere vorteilhafte und bevorzugte Ausgestaltungen ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung mit Bezug auf die Figuren. In der lediglich ein Ausfih-

rungsbeispiel wiedergebenden Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels einer vor-
schlagsgemafRen Anlage zur Ausfiihrung des vorschlagsgemafen

Verfahrens und

Fig. 2 eine Detailansicht der Anlage der Fig. 1.

Die in der Fig. 1 dargestellte Anlage gemal einem ersten vorschlagsgemaBen
Ausfuhrungsbeispiel dient der Oberflachenbehandlung von Werkstlcken 1, bei
welchen Werksticken 1 es sich vorliegend um Triebwerkseinzelteile von Strahl-
triebwerken handelt. In der dargestellten Anlage kann eine Vielzahl von Werkstl-
cken 1 gleichzeitig oberflaichenbehandelt werden, wobei der Ubersichtlichkeit

halber bei den Ausfihrungsbeispielen lediglich ein Werkstlck 1 dargestellt wird.
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Die Anlage 1 weist eine Vielzahl von Bearbeitungsstationen 2a-c auf, von denen
drei Bearbeitungsstationen 2a-c beispielhaft dargestellt sind. Jede Bearbeitungs-
station 2a-c weist einen jeweiligen Bearbeitungsbereich 3a-c auf. Diese Bearbei-
tungsbereiche 3a-c sind hier als FlUssigkeitsbehdlter ausgestaltet. An jeder Bear-
beitungsstation 2a-c wird das Werkstlck 1 zur Oberflachenbehandlung in den
jeweiligen Bearbeitungsbereich 3a-c und damit auch in den FlUssigkeitsbehalter
eingebracht. In der Fig. 2 ist lediglich die erste Bearbeitungsstation 3a der Anla-
ge 1 dargestellt.

Die erste Bearbeitungsstation 2a dient der Reinigung des Werkstlicks 1, die zwei-
te Bearbeitungsstation 2b ist eine Spulstation zum Spllen des Werkstlicks 1 und
die dritte Bearbeitungsstation 2c¢ dient der Desoxidation des Werkstlicks 1. Die
Bearbeitungsbereiche 3a-c der Bearbeitungsstationen 2a-c sind auch jeweils flr

diese Oberflachenbehandlung eingerichtet.

Die Anlage weist weiter eine Elektronikanordnung 14 mit einem Server 4 und mit
einem Datenspeicher 5 auf, in welchem Datenspeicher 5 ein Protokoll der Ober-
flachenbehandlung des Werkstlicks 1 abgelegt wird. Ebenso weist die Anlage eine
Transportanordnung 6 auf, welche das Werkstlck 1 zwischen den Bearbeitungs-
stationen 2a-c gemaB der vorgeschriebenen Reihenfolge transportiert und bei
jeder Bearbeitungsstation 2a-c das Werkstlck 1 in den Bearbeitungsbereich 3a-c
der Bearbeitungsstation 2a-c zur Oberflachenbehandlung einbringt. Das Einbrin-
gen des Werkstlicks 1 in den jeweiligen Bearbeitungsbereich 3a-c erfolgt dabei
durch das Absenken des Werkstlcks 1 von einer vertikalen Transporthéhe in eine

vertikale Bearbeitungshéhe mittels der Transportanordnung 6.

Zu diesem Zweck ist das Werkstlck 1 an einem Haken eines Warentragers der
Transportanordnung 6 aufgehangen. An diesem Warentrdger befestigt ist eine
Werkstickmarkierung 7, bei der es sich hier um einen graphischen Code 12,
namlich um einen QR-Code handelt. Durch die Aufhdngung an dem Haken des
Warentragers sind das Werkstick 1 und die Werkstickmarkierung 7 derart ge-
koppelt, dass die Werkstickmarkierung 7 dem Werkstick 1 bei seiner Bewegung
folgt und der Versatz zwischen dem Werkstuck 1 und der Werkstickmarkierung 7

wahrenddessen im Wesentlichen konstant bleibt.
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Die Elektronikanordnung 14 der Anlage weist ferner eine Vielzahl von Empfangs-
vorrichtungen 8a-d auf, bei welchen es sich speziell um Kameravorrichtungen
13a-d handelt, welche den graphischen Code 12 optisch erfassen. Die Empfangs-
vorrichtungen 8a-d sind in der Anlage derart angeordnet, dass sie den gesamten
Bereich mit den Bearbeitungsstationen 2a-c abdecken. Die Empfangsvorrichtun-
gen 8a-d sind datentechnisch mit dem Server 4 verbunden und miteinander syn-
chronisiert. Anhand einer Zusammenschau des von den Kameravorrichtungen
13a-d erfassten graphischen Codes 12 lasst sich die dreidimensionale Position
der Werkstickmarkierung 7 bestimmen, und zwar auch wahrend des Transports
und wahrend des Einbringens der Werkstlickmarkierung 7 in einen der Bearbei-

tungsbereiche 3a-c.

Flr jede der Bearbeitungsstationen 2a-c ist ein dreidimensionaler Raumbereich
9a-c definiert, welcher im Wesentlichen einem Quader um die Bearbeitungsberei-
che 3a-c entspricht. Zur Definition der Raumbereiche 9a-c sind die Bearbeitungs-
bereiche 3a-c mit einer jeweiligen Bereichsmarkierung 10a-c versehen, welche
jeweils ebenfalls einen graphischen Code umfasst. Die Position der Bearbeitungs-

bereiche 3a-c wird dann analog zu der Position des Werkstlicks 1 bestimmt.

Liegt nun die bestimmte Position der Werkstickmarkierung 7 innerhalb eines der
Raumbereiche 9a-c, so schlieBt ein auf dem Server 4 ablaufendes Computerpro-
gramm, dass das Werkstick 1 in den Bearbeitungsbereich 3a-c eingebracht wur-
de. Basierend auf dem erfassten graphischen Code 12 der Werkstickmarkierung
7 wird das Werkstluck 1 identifiziert, es werden entsprechende Prozessparameter
flr die Oberflachenbehandlung in der betreffenden Bearbeitungsstation 2a-c ab-
gerufen und diese abgerufenen Prozessparameter werden an der Bearbeitungs-
station 2a-c eingestellt. Nach Ablauf einer definierten Wartezeit startet die Ober-
flachenbehandlung des Werkstiicks 1 in dem Bearbeitungsbereich 3a-c.

Nach Ablauf einer Bearbeitungszeit, welche durch die abgerufenen Prozesspara-
meter vorgegeben wird, endet die Oberflachenbehandlung. Die Transportanord-
nung 6 entfernt das Werkstlick 1 wieder aus dem Bearbeitungsbereich 3a-c und
transportiert es zu der nachsten Bearbeitungsstation 2a-c. Die Oberflachenbe-
handlung des Werkstiicks 1 wird in dem Datenspeicher 5 protokolliert, wobei ins-
besondere die tatsachliche Verweildauer des Werkstlicks 1 in dem Bearbeitungs-
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bereich 3a-c sowie etwaige wahrend der Behandlung erfasste Messwerte in dem

Datenspeicher 5 abgelegt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines Oberflachenbehandlungsprozesses, wo-
bei ein Werkstick (1) in einer Anlage zur Oberflachenbehandlung zwischen
Bearbeitungsstationen (2a-c) zur Oberflachenbehandlung des Werkstlicks
(1) transportiert wird, wobei das Werkstlck (1) bei den Bearbeitungsstati-
onen (2a-c) in einen jeweiligen Bearbeitungsbereich (3a-c) der jeweiligen
Bearbeitungsstation (2a-c) zur Oberflachenbehandlung des Werkstlcks (1)
eingebracht wird, wobei der Transport und das Einbringen des Werkstucks
(1) optisch erfasst und in einem Datenspeicher (5) protokolliert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Werkstickmarkierung (7) zur opti-
schen Erfassung mit dem Werkstlck (1) gekoppelt ist und dem Werkstuck
(1) beim Transport und beim Einbringen folgt, dadurch gekennzeichnet,
dass eine dreidimensionale Position der Werkstickmarkierung (7) beim
Transport und beim Einbringen innerhalb der Anlage optisch bestimmt wird
und dass basierend auf der bestimmten dreidimensionalen Position der
Werkstickmarkierung (7) die Oberflachenbehandlung des Werksticks (1)
in dem jeweiligen Bearbeitungsbereich (3a-c) in dem Datenspeicher (5)

protokolliert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstuck
in der Anlage durch eine Transportanordnung (6), vorzugsweise automa-
tisch, zwischen den Bearbeitungsstationen (2a-c) transportiert wird, insbe-
sondere, dass das Werkstlick (1) bei den Bearbeitungsstationen (2a-c)
durch die Transportanordnung (6) in den jeweiligen Bearbeitungsbereich
(3a-c) eingebracht wird

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
bringen des Werkstlicks (1) in den jeweiligen Bearbeitungsbereich (3a-c)
basierend auf einer vertikalen Positionsabsenkung der Werkstuckmarkie-
rung (7), vorzugsweise wahrend einer horizontalen Positionsibereinstim-
mung der Werkstlickmarkierung (7) mit der Bearbeitungsstation (2a-c),

erfasst wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass fur die Bearbeitungsbereich (3a-c) ein jeweiliger dreidimensionaler
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Raumbereich (9a-c) definiert wird und dass das Einbringen des Werkstlcks
(1) in den jeweiligen Bearbeitungsbereich (3a-c) basierend auf einer in
dem jeweiligen Raumbereich (9a-c) bestimmten Position der Werkstick-

markierung (7) bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an den Bear-
beitungsbereichen (3a-c) jeweils eine Bereichsmarkierung (10a-c) zur op-
tischen Erfassung angeordnet ist, dass eine vorzugsweise dreidimensionale
jeweilige Position der Bereichsmarkierung (10a-c) optisch bestimmt wird
und dass die jeweiligen dreidimensionalen Raumbereiche (9a-c) basierend
auf der bestimmten Position der entsprechenden Bereichsmarkierung

(10a-c) definiert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
dreidimensionalen Raumbereiche (9a-c) basierend auf einer Programmie-
rung durch Vormachen definiert werden, vorzugsweise, dass zur Definition
der dreidimensionalen Raumbereiche (9a-c) eine Definitionsmarkierung

zur optischen Erfassung verfahren wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Position der Werkstlickmarkierung (7) basierend auf dem Emp-
fang eines optischen Signals bestimmt wird, vorzugsweise, dass eine Viel-
zahl von Empfangsvorrichtungen (8a-d) zum Empfang des optischen Sig-
nals jeweils beabstandet zueinander in der Anlage angeordnet ist und dass
die Position der Werkstickmarkierung (7) basierend auf einer Zusammen-
schau des von den Empfangsvorrichtungen (8a-d) empfangenen optischen

Signals bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstlickmarkierung (7) einen graphischen Code (12) zur opti-
schen Erfassung aufweist und dass die Position der Werkstlickmarkierung
(7) basierend auf der optischen Erfassung des graphischen Codes (12) be-
stimmt wird, insbesondere, dass es sich bei dem graphischen Code (12)
um einen zweidimensionalen Code zur Codierung digitaler Informationen,

vorzugsweise um einen QR-Code, handelt.
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
graphischen Marker um einen Referenzmarker flr erweiterte Realitdt
(Augmented Reality) handelt, vorzugsweise, dass der graphische Code ei-
nen rechteckigen Rand, insbesondere mit vordefinierten AusmaBen, mit

einer innerhalb des Rands angeordneten graphischen Codierung aufweist

10.Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine

11

12.

13.

14,

Vielzahl von Empfangsvorrichtungen (8a-d) zum Empfang des optischen
Signals jeweils beabstandet zueinander in der Anlage angeordnet ist und
dass die Position der Werkstickmarkierung (7) basierend auf einer Zu-
sammenschau des von den Empfangsvorrichtungen (8a-d) empfangenen
optischen Signals bestimmt wird, vorzugsweise, dass die Vielzahl von
Empfangsvorrichtungen (8a-d) eine Vielzahl von Kameravorrichtungen

(13a-d) zur optischen Erfassung des graphischen Codes (12) umfasst.

.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass eine jeweilige Verweildauer des Werkstlcks (1) in dem jeweiligen Be-
arbeitungsbereich (3a-c) in dem Datenspeicher (5) protokolliert wird, vor-
zugsweise, dass die jeweilige Verweildauer basierend auf einer Dauer der
vertikalen Positionsabsenkung der Werkstuckmarkierung (7) bestimmt
wird, insbesondere, dass jeweilige Prozessparameter, die an der jeweiligen
Bearbeitungsstation (2a-c) eingestellt sind zur Bearbeitung des Werk-
stlicks (1), in dem Datenspeicher (5) protokolliert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweiligen horizontalen Positionen der Bearbeitungsstationen (2a-

c) eine Ebene aufspannen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass basierend auf der bestimmten dreidimensionalen Position der Werk-
stickmarkierung (7) eine Bearbeitung des Werkstlcks (1) in der jeweili-
gen Bearbeitungsstation (2a-c) gestartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflachenbehandlung des Werkstiicks (1) in dem jeweiligen Be-
arbeitungsbereich (3a-c) eine chemische Oberflachenbehandlung und/oder
eine elektrochemische Oberflachenbehandlung umfasst.
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15.Anlage zur Oberflachenbehandlung eines Werkstlcks (1) mit Bearbei-
tungsstationen (2a-c) zur Oberflachenbehandlung des Werkstucks (1),
welche Bearbeitungsstationen (2a-c) einen jeweiligen Bearbeitungsbereich
(3a-c) zur Oberflachenbehandlung des Werkstlcks (1) aufweisen, mit ei-
nem Datenspeicher (5), mit einer Elektronikanordnung (4) zur optischen
Erfassung und Protokollierung in dem Datenspeicher (5) eines Transports
des Werkstlicks (1) zwischen den Bearbeitungsstationen (2a-c) und eines
Einbringens des Werkstucks (1) in den Bearbeitungsbereich (3a-c) der je-
weiligen Bearbeitungsstation (2a-c), dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlage eine Werkstuckmarkierung (7) zur optischen Erfassung umfasst,
welche Werkstlickmarkierung (7) derart mit dem Werkstlick (1) gekoppelt
ist, dass es dem Werkstlck (1) beim Transport und beim Einbringen folgt
und dass die Elektronikanordnung (4) dazu eingerichtet ist, eine dreidi-
mensionale Position der Werkstuckmarkierung (7) beim Transport und
beim Einbringen innerhalb der Anlage optisch zu bestimmen und weiter
dazu eingerichtet ist, basierend auf der bestimmten dreidimensionalen Po-
sition der Werkstlickmarkierung (7) die Oberflachenbehandlung des Werk-
sticks (1) in dem jeweiligen Bearbeitungsbereich (3a-c) in dem Daten-
speicher (4) zu protokollieren.
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