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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Qualitatssicherung, vorzugsweise im Karosserie- IIC__>| 4a |[C_—_>| 4b |[C—>| 4c |[_—>
bau, bei welchem Messstationen in den Fertigungsprozess ! ]
integriert sind. Dabei wird ein Mindestumfang an Messsta-
tionen vorgegeben. Die Ist-Werte von Funktionsmalfen 20a 20b 20¢
werden mit Hilfe von Prifmerkmalen an den Baugruppen
gemessen und die gemessenen Ist-Werte mit Soll-Werten
verglichen und ein Soll-/Ist-Vergleich ausgewiesen sowie
statistisch ausgewertet. Eine schnellere Fehlerkorrektur
wird dadurch erreicht, dass diese Abweichungen im laufen-
den Fertigungsprozess mit den Toleranzvorgaben vergli-
chen werden und bei Uber- bzw. Unterschreitung der Pro-
duktionsprozess unterbrochen wird. Eine erhéhte Prozess-
sicherheit wird durch den zusatzlichen Vergleich der Abwei-
chungen mit Eingriffsgrenzen ermdglicht. Uber diesen Qua-
litats-Regelkreis werden negative Trendentwicklungen von
MaRabweichungen gemeldet und eine Korrektur der Ferti-
gungsanlagen nach Plan erméglicht, bevor Ausschlussteile
produziert werden.

Ein weiterer Baustein der Erfindung ist die Nutzung einer
MeRaufnahme fir die Fehler-Ursachen-Analyse, mit wel-
cher Bauzustéande der Baugruppen auferhalb der Ferti-
gungsanlagen simuliert werden kénnen. Unter zur Hilfe-
nahme eines Koordinatenmessgerates werden Abwei-
chungen maRlich bestimmt und KorrekturmaBnahmen fiir
die Fertigungsanlagen abgeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qua-
litdtssicherung, vorzugsweise im Karosseriebau, bei
welchem Soll-Werte zu Funktionsmalen von Bau-
gruppen bestimmt werden, bei welchem in zumindest
zwei Fertigungsschritten Bauteile zu Baugruppen zu-
sammengefihrt werden, bei welchem Ist-Werte der
Funktionsmale in Form von Prifmerkmalen an den
Baugruppen erfasst werden. Des weiteren betrifft die
Erfindung ein Messsystem zur Qualitatssicherung,
vorzugsweise im Karosseriebau, insbesondere mit
einem Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, mit Fertigungsmitteln zum Zusammen-
bau von Bauteilen zu Baugruppen, insbesondere
Uber Fugen, Schachteln und/oder Spannen, mit
Messstationen zur Erfassung von Prifmerkmalen fur
die Bestimmung von Funktionsmalfien der Baugrup-
pen, und mit Verfahren zur Speicherung der ermittel-
ten Daten zu den Prifmerkmalen.

Stand der Technik

[0002] Nach heutigem Qualitatssicherungsverfah-
ren werden im Karosseriebau Messungen nicht direkt
im Fertigungsprozess durchgefiihrt, sondern es wer-
den lediglich kleine Stichproben von kompletten Ka-
rosserien oder einzelnen Baugruppen aus dem Ferti-
gungsprozess entnommen. Die Stichproben-Bauteile
werden auf einem Koordinatenmessgerat gemessen.
Fir die Messung werden Priifmerkmale festgelegt,
um aus lhnen Funktionsmalfe bestimmen zu kénnen.
[0003] In Fig. 1 ist ein solcher Messablauf darge-
stellt. Ein Fertigungsprozess 2 besteht aus einer Viel-
zahl von Fertigungsschritten 4, in denen in einzelnen
Fertigungsschritten Bauteile zu Baugruppen zusam-
mengefligt werden. Nach einer Vielzahl von Ferti-
gungsschritten lassen sich Baugruppen, beispiels-
weise komplett zusammengesetzte Karosserien von
Kraftfahrzeugen, in Form von Stichproben aus dem
Fertigungsprozess herausnehmen. Eine solche
Stichprobenentnahme 6 findet beispielsweise mehr-
mals taglich statt. Nach einer Entnahme aus dem
Fertigungsprozess wird die Karosse 8 in einer Koor-
dinatenmessgerat 10 gemessen. Treten bei der Ver-
messung Unterschiede zwischen Soll-Werten von
Funktionsmaflen und den gemessenen Ist-Werten
der Funktionsmalle auf, so missen die Fertigungs-
schritte 4 manuell mit Hilfe von Stellmaflnahmen 12
neu justiert werden.

[0004] Die Stichprobe ist relativ klein und die Mess-
ergebnisse liegen zeitverzdgert vor.

[0005] Bei diesem herkdmmlichen Messkonzept im
Karosseriebau ist die Aussagekraft der Messergeb-
nisse durch die kleine Stichprobe gering und hat kei-
ne statistische Aussagesicherheit. Der Zeitverlust der
zwischen Messergebnis und Stellma3nahme zu ver-
zeichnen ist, birgt die Gefahr, dass die Baugruppen
fehlerhaft sind und nachgearbeitet werden missen
und in Ausnahmefallen zu nicht reparablem Aus-
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schuss fihren. Da erst nach einer Vielzahl von Pro-
duktionsschritten stichprobenartig gemessen wird,
kann der fehlerverursachende Fertigungsschritt nur
schwer ermittelt werden. Die Wirksamkeit von Stell-
malnahmen tritt erst verspatet ein.

[0006] Aus den zuvor beschriebenen Nachteilen er-
gibt sich die technische Aufgabe, eine erhdhte Pro-
zesssicherheit und eine schnellere Fehlerkorrektur
zur Verfigung zu stellen.

[0007] Die aus dem Stand der Technik bekannte
und zuvor hergeleitete technische Aufgabe wird erfin-
dungsgemal’ dadurch geldst, dass die Ist-Werte zwi-
schen und/oder parallel zu den zumindest zwei Ferti-
gungsschritten im laufenden Fertigungsprozess ge-
messen werden, die Ist-Werte zu einem vorgegebe-
nen Sollwert mit Toleranz verglichen, statistisch aus-
gewertet und bei Erreichung kritischer — zu Nachar-
beit ggf. Ausschuss flihrender — Werte Warnmeldun-
gen ausgegeben werden. Bei extremen Abweichun-
gen werden die Fertigungsanlagen angehalten.
[0008] Durch die Installation von messenden Sen-
soren zwischen zwei Fertigungsschritten kann direkt,
d.h. zwischen zwei Fertigungsschritten (Inline) oder
parallel neben der Fertigungslinie (Offline), gemes-
sen werden. Dadurch wird ein erheblicher Zeitgewinn
erreicht, da die Messtechnik direkt am Entstehungs-
ort eines mdglichen Fehlers vorliegt.

[0009] Durch das Bestimmen von Soll-Werten im
Rahmen eines Messkonzeptes kann festgelegt wer-
den, wie bestimmte MalRe beschaffen sein sollen. Die
Soll-Werte werden vorzugsweise um Toleranzen er-
ganzt. Innerhalb dieser Toleranzen dirfen sich die
gemessenen Ist-Werte bewegen. Werden diese Tole-
ranzen Uber- oder unterschritten, genlgt die Bau-
gruppe einem festgelegten Qualitatsstandard nicht.
Die Fertigungsanlagen werden dann sofort angehal-
ten. Wenn nur der Trend zur Entstehung von Nachar-
beit im Fertigungsprozess messtechnisch festgestellt
wird, erfolgt eine Vorwarnung, womit die Meldung fur
eine spater erforderliche Korrektur des Fertigungs-
prozess gegeben wird.

[0010] Es wird vorgeschlagen, dass mit Hilfe der
Soll-/Ist-Vergleiche Korrektur- und Stellwerte abgelei-
tet werden, die zumindest in einem vorhergehenden
Fertigungsschritt angewendet werden. Dadurch wird
ein Qualitatsregelkreis realisiert.

[0011] Mit diesen Stellmallnahmen werden die Fer-
tigungsprozesse neu justiert, so dass sich die
Ist-Werte wieder den Soll-Werten annahern und in-
nerhalb der Toleranzgrenzen liegen. Der Fertigungs-
prozess ist dann wieder in der Lage, Baugruppen zu
produzieren, die dem Qualitdtsstandard entsprechen
[0012] Es wird vorgeschlagen, Uber alle Fertigungs-
prozesse eines gesamten Karosseriebaus mehrere
Qualitatsregelkreise der zuvor beschriebenen Syste-
matik zu installieren, Durch die Inline-/Offlinemes-
sung ergibt sich eine durchgangige Kontrolle der
Qualitat der Baugruppen. Probleme werden friihzei-
tig erkannt und kénnen direkt am Entstehungsort be-
hoben werden. Der Anteil fehlerhafter Baugruppen
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wird reduziert, was den Aufwand fir Nacharbeit ver-
ringert. Nachgeschaltete Kontrollvorrichtungen sind
nicht mehr notwendig, und die ermittelten Messwerte
lassen sich fur eine nachtragliche Qualitatssicherung
nutzen.

[0013] Vorteilhaft ist eine Messung der Ist-Werte mit
Hilfe von beriihrungslosen Sensoren.

[0014] Mit Hilfe der gemessenen Ist-Werte Iasst sich
eine automatische Prozesssteuerung durchfiihren,
wobei die Fertigungsschritte zur Verringerung der
Abweichung zwischen Ist-Werten und Soll-Werten
automatisch neu justiert werden.

[0015] Um zu gewahrleisten, dass die gemessenen
Ist-Werte auch im Zusammenspiel einzelner Bauteile
in einer Baugruppe tatsachlich eingehalten werden,
wird vorgeschlagen, die Prifmerkmale zu den Funk-
tionsmale in Baulage zu messen.

[0016] Fur die Vorgehensweise zur Erstellung eines
Messkonzeptes zur Inline-/Offlinemessung ist vorteil-
haft, wenn zunachst Referenzpunkte festgelegt wer-
den. Diese Referenzpunkte sind Bezugspunkte der
Baugruppen zum Koordinatensystem des gesamten
Fahrzeugs. Sie sind fur die Ausrichtung der Bauteile
in den Fertigungsschritten und fur die Messung der
Prifmerkmale in den Messstationen erforderlich, aus
denen Funktionsmale ermittelt werden.

[0017] Die Funktionsmalie sind solche Malde, deren
Einhaltung zur Erfullung wichtiger Qualitdtsmerkmale
relevant ist. Aus Funktionsmalien einzelner Bauteile
lassen sich funktionsmafibildende MaRe der Bau-
gruppen bestimmen. Der Prifmerkmalsplan, der die
Prifmerkmale festlegt, enthalt zu messende, vor-
zugsweise alle zu messende Punkte eines Funkti-
onsmafes. AuBerdem werden Messmethoden vor-
gegeben. Der Prifmerkmalsplan ist Basis fir Anzahl
und Ausrichtung der Sensoren der Messstation. Bau-
teilkritische Funktionsmalle werden dabei vorteilhaft
Uberwacht und sind in dem Fertigungsschritt korri-
gierbar.

[0018] Um die Toleranzwerte festzulegen, wird vor-
geschlagen, Grenzwertpaare zur Bestimmung eines
Toleranzwertes um ein Funktionsmal’ zu bestimmen.
Die Grenzwertpaare legen fest, in welchem Bereich
Bauteile und Baugruppen in Ordnung sind. Werden
die Grenzwertpaare Uberschritten, so bleibt die Anla-
ge stehen. Eine schnelle Fehlerbehebung ist zwin-
gend erforderlich.

[0019] Um einen Anlagenstillstand bei fehlerhaften
Teilen zu vermeiden, kann in der Nahe der Toleranz-
grenze eine Eingriffsgrenze festgelegt werden. Diese
Eingriffsgrenzen liegen naher am Funktionsmal} als
die Grenzwertpaare. Bei Erreichen der Eingriffsgren-
ze wird vorteilhaft eine Warnmeldung ausgeldst, wel-
che zu einem spateren Eingriff in den Fertigungspro-
zess fuhren kann, ohne die gesamte Fertigung sofort
anhalten zu mussen. Dadurch wird die Produktion
von Nacharbeitsteilen vermieden.

[0020] Haufig kommt es dazu, dass sich Fehler in
Funktionsmafien summieren und erst nach mehreren
Fertigungsschritten erkennbar sind. Daher wird vor-
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geschlagen, dass Bauteile in einer Vielzahl von Ferti-
gungsschritten zu Baugruppen zusammengefiihrt
werden, dass Ist-Werte nach im wesentlichen jedem
Fertigungsschritt erfasst und mit Soll-Werten vergli-
chen werden, dass Ist-Werte nach zumindest zwei
aufeinander folgenden Fertigungsschritten erfasst
und mit Soll-Werten verglichen werden und dass Kor-
rektur- und StellmaRnahmen im Sinne eines Quali-
tats-Regelkreises fiir die vorhergehenden Ferti-
gungsschritte bestimmt werden. Eine solche Mes-
sung im Sinne einer kaskadierten Erfassung von
Funktionsmalien gewahrleistet sowohl die Einhal-
tung von Funktionsmafen nach einzelnen Ferti-
gungsschritten als auch nach einer Vielzahl von Fer-
tigungsschritten.

[0021] Um die Qualitat einer Baugruppe im Nach-
hinein angeben zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass
alle gespeicherten Messdaten (Ist-Werte, Sollwerte,
Toleranzen, Soll-/Ist-Abweichungen etc.) einer dem
Fertigungsprozess nachgeordneten oder spateren
Qualitatsprifung zur Verfigung gestellt werden. Da-
durch sind mafRliche Abweichungen am Ende der
Fertigungskette nicht nur sofort erkennbar, sondern
auch aufgrund der gespeicherten Daten zu den Fer-
tigungsschritten auf die vorgelagerten Bauteile riick-
verfolgbar.

[0022] Um die Genauigkeit der Messwerte der Sen-
soren zu gewahrleisten, beispielsweise treten durch
fehlerhafte Justage Abweichungen der gemessenen
Werte von den tatsachlichen Werten auf, wird vorge-
schlagen, dass Stichproben von Baugruppen aus
dem Fertigungsprozess herausgenommen werden,
dass die Stichproben beispielsweise mit Hilfe eines
Koordinatenmessgerates vermessen und Vergleichs-
werte ermittelt werden und dass die Vergleichswerte
mit den Ist-Werten der Inline-/Offline-Messanlagen
verglichen werden, wodurch eine kontinuierliche
Kontrolle der Genauigkeit der Messung der Werten
der Inline-/Offline-Messanlagen ermdglicht wird.
[0023] Vorteilhaft ist, wenn Einstellmittel zum Ein-
stellen der Fertigungsmittel vorgesehen sind, wobei
die Vergleichsmittel und die Einstellmittel in Wirkver-
bindung stehen. Mit Hilfe der Einstellmittel wird der
Qualitats-Regelkreis erganzt.

[0024] Vorteilhaft sind berihrungslose Sensoren,
da diese schnell und mit geringen Auswirkungen auf
den Fertigungsprozess die FunktionsmalRe messen
kénnen.

[0025] Die Sensoren lassen sich sowohl stationar,
robotergefuhrt als auch mobil anordnen. Mit steigen-
der Mobilitdt der Sensoren lassen sich diese flexibler
einsetzen.

[0026] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung be-
trifft die Integration einer MelRaufnahme, mittels der
mehrere Bauteile zu Baugruppen zusammengelegt
werden, in das Qualitatssicherungssystem flir den
Karosseriebau. Die Melaufnahme ermoglicht den
Zusammenbau von Bauteilen zu Baugruppen aul3er-
halb der Fertigungsprozesse, insbesondere ber Fi-
gen, Schachteln und/oder Spannen. Wenn Abwei-
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chungen von Qualitatsstandards von den Inline-/Off-
line-Messanlagen festgestellt wurden, wird die Mel3-
aufnahme zu Fehler-Ursache-Analyse eingesetzt.
Eine fehlerhafte Baugruppe kann darin mit lhren Ein-
zelteilen geflgt (gelegt) werden und unter Zuhilfe-
nahme eines Koordinatenmessgerates die Abwei-
chungen bzw. das fehlerverursachende Bauteil maf-
lich bestimmt werden. Die daraus abgeleiteten Kor-
rekturwerte ermoglichen eine zielgerichtete Justage
der Fertigungsprozesse.

Ausfihrungsbeispiel

[0027] Die Erfindung wird anhand einer Ausfuh-
rungsbeispiele zeigenden Zeichnung naher erlautert.
In der Zeichnung zeigen:

[0028] Fig. 1 ein herkdmmliches Messsystem;
[0029] Fig. 2 einen erfindungsgemaflen Regelkreis;
[0030] Fig. 3 die Einstellung von Eingriffgrenzen
und Toleranzgrenzen;

[0031] Fig. 4 einen kaskadierten Regelkreis.

[0032] Inder Fig. 2 ist ein Regelkreis 20 dargestellt.
Im Schritt 22 werden Funktionsmaf3e in einem laufen-
den Fertigungsprozess inline an den gefertigten Bau-
gruppen gemessen. Dabei werden die Abweichun-
gen entsprechend der in Fig. 3 gezeigten Werte er-
mittelt.

[0033] Ein Nennwert 38 wird dabei von einem
Soll-Wert bestimmt. Um diesen Nennwert 38 ist eine
Eingriffsgrenze 40 festgelegt, in gréRerem Abstand
liegt die Toleranzgrenze 42.

[0034] Uberschreitet das Messergebnis die Ein-
griffsgrenze 40, so wird im Schritt 24 eine Regelung
des Fertigungsprozesses eingeleitet. Hierbei kdnnen
Anderungen an den Fertigungsparametern zu einem
spateren Zeitpunkt vorgenommen werden.

[0035] Weicht das Funktionsmal} weiter vom Mittel-
wert 38 ab und Uberschreitet die Toleranzgrenze 42
(Schnitt 26), so hat dies nach dem Qualitats-Regel-
kreisprinzip den zwingenden Stillstand des Ferti-
gungsprozesses zur Folge. Im Schritt 28 wird zu-
nachst die fehlerhafte Baugruppe aus dem Ferti-
gungsprozess herausgenommen oder fiir eine spate-
re Ausschleusung gekennzeichnet.

[0036] Mit Hilfe einer MeRaufnahme 30 (Fuge-Meis-
terbock) und eines Koordinatenmessgerates wird
dann die fehlerhafte Baugruppe analysiert. Durch
malliche Quantifizierung wird das fehlerverursa-
chende Bauteil bzw. die fehlerverursachenden Bau-
teile ermittelt.

[0037] Mit Hilfe des ermittelten Fehlers lasst sich im
Schritt 32 dieser dann im Fertigungsprozess bzw.
verursachenden Fertigungsschritts zurtickverfolgen.
Im Schritt 34 wird dann der fehlerverursachende Fer-
tigungsschritt mit Hilfe von Stellmaf3nahmen neu ein-
gestellt. Dabei werden die das Funktionsmal} bestim-
menden Fertigungsparameter so verandert, dass das
Funktionsmal in der vorgegebenen Toleranz liegt
und sich moglichst dem Nennwert 38 annahert.
[0038] Im Schritt 36 wird das vormals fehlerhafte
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Funktionsmaly durch die Inline-/Offline-Messanlage
verfolgt und Uberprift, ob der bei der Messung 22 ur-
springlich gemessene Fehler behoben ist.

[0039] In Fig. 3 ist dargestellt, wie sich eine Ein-
griffsgrenze 40 und eine Toleranzgrenze 42 im Ver-
haltnis zu einem Mittelwert 38 verhalten. Das gemes-
sene Funktionsmall weicht regelmalig gering um
den Nennwert 38 ab. Bei einer bestimmbaren Abwei-
chung im Sinne einer Eingriffsgrenze 40 wird in vor-
teilhafter Weise ein Fertigungsschritt bereits geregelt.
Da Fehler, die groRer als die Eingriffsgrenze 40, aber
kleiner als die Toleranzgrenze 42 sind, noch keine
gravierenden Auswirkungen auf die Qualitat des
Bauteils haben, wird der Fertigungsprozess im Be-
reich zwischen Eingriffsgrenze 40 und Toleranzgren-
ze 42 nicht angehalten. Lediglich wenn der Fehler
des Funktionsmalles die Toleranzgrenze 42 lber-
schreitet, wird der Fertigungsprozess angehalten und
sofortige Stellmaflinahmen an den Fertigungsschrit-
ten eingeleitet, um Wiederholungsfehler zu vermei-
den.

[0040] In Fig. 4 ist ein Fertigungsprozess 2 mit den
einzelnen Fertigungsschritten 4a—c dargestellt. Jeder
Fertigungsschritt 4a—c wird durch einen Qualitats-Re-
gelkreis 20a—c Uberwacht. Durch die Qualitats-Re-
gelkreise 20a—c werden Fehler in den Funktionsma-
Ren durch Einstellung der Fertigungsparameter der
einzelnen Fertigungsschritte 4a-c korrigiert. Ein Qua-
litdts-Regelkreis 20d dient dazu, Fehler zu korrigie-
ren, die sich aus einem Zusammenspiel der einzel-
nen Fertigungsschritte 4a—c ergeben. Manche Fehler
lassen sich erst nach einigen Fertigungsschritten 4
messen, und ein Eingriff ist an Fertigungsschritten
notwendig, die weit vor dem Fertigungsschritt liegen,
an dem der Fehler gemessen worden ist.

[0041] Bei einem durchgangigen Messkonzept wird
ein Mindestumfang von stationaren Messstationen
vorgegeben, der jeweils fir alle Hauptgruppen und
Anbauteile eingehalten werden soll. Jeder Haupt-
gruppe sowie jedem Anbauteil wird eine Anzahl von
Messssensoren zugeordnet, die eine kontinuierliche
Kontrolle der Ist-Malie gewahrleistet. Dadurch wird
erreicht, dass in der Gesamtheit aller Baugruppen
Fehler riickverfolgt werden kénnen.

[0042] Durch die Inline-/Offlinemessung lassen sich
Fehler schnell bestimmen und beheben. Ausschuss-
teile werden vermieden und der Aufwand von Nach-
arbeiten verringert. Die Qualitat einer Produktion ist
Uber den gesamten Fertigungsprozess gewahrleis-
tet.

[0043] Die Messstationen sind in den Fertigungs-
prozess integriert. Dabei wird ein Mindestumfang an
Messstationen vorgegeben. Die Ist-Werte von Funk-
tionsmafRen werden mit Hilfe von Prifmerkmalen an
den Baugruppen gemessen und die gemessenen
Ist-Werte mit Soll-Werten verglichen und ein
Soll-/Ist-Wert Vergleich ausgewiesen sowie statis-
tisch ausgewertet. Eine schnellere Fehlerkorrektur
wird dadurch erreicht, dass diese Abweichungen im
laufenden Fertigungsprozess mit den Toleranzvorga-



DE 102 42 811 A1 2004.03.25

ben verglichen werden und bei Uber- bzw. Unter-
schreitung der Produktionsprozess unterbrochen
wird. Eine erhohte Prozesssicherheit wird dadurch
erreicht, wenn ein zusatzlicher Vergleich der Abwei-
chungen mit Eingriffsgrenzen durchgefiihrt wird. So-
mit erfolgt eine Vorwarnung. Bevor Aus-
schluss-/Nacharbeitsteile produziert werden, werden
negative Trendentwicklungen von Messabweichun-
gen gemeldet und ermdglichen eine Korrektur nach
Plan.

Bezugszeichenliste

2 Fertigungsprozess

4 Fertigungsschritt

6 Stichprobenentnahme

8 Karosserie

10 Koordinatenmessgerat

12 StellmalRnahmen

20 Qualitats-Regelkreis

22 Inlinemessung

24  Abweichung um Eingriffsgrenze

26  Abweichung um Toleranzgrenze

28  Anlagenstop

30  Analyse des Fehlers

32  Verfolgen der Abweichung bis zum Verursa-
cher

34 KorrekturmalRnahmen

36  Verfolgen der Korrektur

38 Nennwert

40 Eingriffsgrenze

42 Toleranzgrenze

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Qualitatssicherung, vorzugswei-
se im Karosseriebau,
— bei welchem Soll-Werte von Prifmerkmalen und
Funktionsmafien von Baugruppen bestimmt werden,
— bei welchem Bauteile zu Baugruppen zusammen-
geflhrt werden,
— bei welchem Ist-Werte zu den Prifmerkmalen an
den Baugruppen gemessen werden, um damit Ist-
werte zu Funktionmalien zu errechnen, und
— bei welchem ein Soll/Ist-Wert Vergleich durchge-
fuhrt wird, um Abweichungen festzustellen.
dadurch gekennzeichnet,
— dass die Ist-Werte zwischen und/oder parallel zu
den zumindest zwei Fertigungsschritten im laufenden
Fertigungsprozess gemessen werden,
— dass bei einer Abweichung der gespeicherten
Ist-Werte von den bestimmten Soll-Werten, vorzugs-
weise unter Berlcksichtigung vorgegebener Tole-
ranzwerte, Fehlermeldungen und/oder Warnhinwei-
se ausgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Fertigungsschritte bei der Ausgabe ei-
nes Warnsignals angehalten werden.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe der Ist-Werte
Korrektur- und Stellwerte fiir zumindest einen vorher-
gehenden Fertigungsschritt bestimmt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionsmalle
berihrungslos gemessen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe der gemes-
senen Ist-Werte eine vorzugsweise automatische
Prozesssteuerung durchgefiihrt wird, wobei die Ferti-
gungsschritte zur Verringerung der Abweichung zwi-
schen Ist-Werten und Soll-Werten neu justiert wer-
den.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionsmalle in
Baulage gemessen werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Referenzpunkte zur
Messung von Funktionsmalen bestimmt werden,
dass bauteilkritische Funktionsmalfe festgelegt wer-
den und dass zur Messung der Funktionsmalfe die
Prifmerkmale definiert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Grenzwertpaare zur
Bestimmung eines Toleranzwertes um ein Funktions-
mal bestimmt werden und dass bei einer Uber-
schreitung des Toleranzwertes durch den gespei-
cherten Ist-Wert Warnsignale ausgegeben und/oder
Fertigungsschritte angehalten werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass Eingriffsgrenzen fest-
gelegt werden und dass bei der Uberschreitung der
Eingriffsgrenzen durch den gespeicherten Ist-Wert
eine Korrektur des Fertigungsschritts veranlasst wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass Bauteile in einer Viel-
zahl von Fertigungsschritten zu Baugruppen zusam-
mengefuhrt werden, dass Ist-Werte nach jedem Fer-
tigungsschritt erfasst und mit Soll-Werten verglichen
werden, und dass Korrektur- und StellmalRnahmen
im Sinne eines Qualitats-Regelkreises fiir die vorher-
gehenden Fertigungsschritte bestimmt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die gespeicherten
Ist-Werte einer dem Fertigungsprozess nachgeord-
neten Qualitatsprifung zur Verfigung gestellt wer-
den, wodurch die messtechnischen Abweichungen
zu mindestens einer Baugruppe riickverfolgbar sind.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass Stichproben von
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Baugruppen aus dem Fertigungsprozess herausge-
nommen werden, dass die Stichproben vorzugswei-
se mit Hilfe eines Koordinatenmessgerates vermes-
sen werden, dass Vergleichswerte ermittelt werden
und dass mit den Vergleichswerten die Ist-Werte der
Inline-/Offlineanlagen verglichen werden.

13. Melsystem zur Qualitatssicherung, vorzugs-
weise im Karosseriebau, insbesondere mit einem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

— mit Fertigungsmitteln zum Zusammenbau von Bau-
teilen zu Baugruppen, insbesondere Uber Flgen,
Spannen und/oder Spannen,

— mit Messstationen zur Erfassung von Funktionsma-
Ren der Baugruppen mit Hilfe von Prifmerkmalen,
und

— mit Speichermitteln zur Speicherung von Soll-Vor-
gaben und Prifmerkmalen der Baugruppen,
dadurch gekennzeichnet,

— dass die Messstationen in den Fertigungsprozess
integriert sind und zwischen und/oder parallel zu zwei
Fertigungsmitteln angeordnet sind,

— dass mit Hilfe der Sensoren bei einer laufenden
Fertigung die Funktionsmafie kontinuierlich erfass-
bar sind,

— dass Vergleichsmittel zum Vergleich der erfassten
Funktionsmale mit den gespeicherten Soll-Vorga-
ben vorzugsweise unter Berlicksichtigung vorgege-
bener Toleranzwerte vorgesehen sind.

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Einstellmittel zum Einstellen der Ferti-
gungsmittel vorgesehen sind, wobei die Vergleichs-
mittel und die Einstellmittel in Wirkverbindung ste-
hen.

15. System nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoren als berthrungs-
lose Sensoren ausgestaltet sind.

16. System nach einer der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorflihrung
stationar, robotergefiihrt und/oder mobil gestaltet ist.

17. System nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Melaufnahme
vorgesehen ist, mittels der Bauteile zu Baugruppen
aullerhalb der Fertigungsprozesse, insbesondere
Uber Fugen, Schachteln und/oder Spannen, zusam-
menbaubar sind und/oder zusammengebaut werden,
eine Fehler-Ursache-Analyse bei festgestellten Ab-
weichungen von Soll-Vorgaben durch das Melsys-
tem durchfiihrbar ist und/oder durchgefiihrt wird, und
eine mallliche Bestimmung der fehlerhaften Bau-
gruppe, vorzugsweise unter Zuhilfenahme eines Ko-
ordinatenmessgerates, eine Ermittlung von Abwei-
chungen und/oder des fehlerverursachenden Bau-
teils und eine Ermittlung von Korrekturwerten fir die
Justage der Fertigungsanlage durchfiihrbar ist
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und/oder durchgefihrt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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