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Entwicklung eines Inline Qualitatssicherungskonzepts der

Batteriezellprodukti

on

Prozesstbergreifende Analyse von Wechselwirkungen zwischen Produkten und Prozessen zur Identifizierung
qualitétsrelevanter Parameter mittels Model-Based Systems Engineering (MBSE)

nergiespeichersysteme wie Lithium-lonen-

Batterien stellen einen wichtigen Wegbe-
reiter im Zuge des fortschreitenden Trends
zur Elektrifizierung der Mobilitdt dar. Die
Batterieproduktion ist allerdings ein hoch-
komplexer Prozess, der aus mehreren Teil-
prozessschritten (TPS) besteht und eine
Vielzahl von Zwischenprodukten (ZP) ein-
schlieBt. Fir jedes einzelne ZP existieren
Produktparameter, die als qualitdtsrelevant
betrachtet werden kénnen. Auch zwischen
den Prozessparametern der einzelnen TPS
und den Parametern des zugehorigen ZP
gibt es Wechselwirkungen, die die Qualitat
der endgiltigen Batteriezellen und beein-
flussen. Um qualitatskritische Parameter-
abweichungen friihzeitig zu erfassen und
somit Ausschuss wéhrend der Produktion
zu reduzieren, ist ein gutes Verstandnis des
kompletten Produktionsprozesses und der
Wechselwirkungen zwischen den Einfluss-
parametern tber TPS hinweg erforderlich.

NEUER ANSATZ MIT POTENZIAL

Ziel der Autoren ist die Entwicklung eines
Konzepts zur Inline-Qualitatssicherung in
der Batteriezellproduktion unter Beriick-
sichtigung der Wechselwirkungen zwischen
Produkt- und Prozessparametern sowie
deren Auswirkungen auf die qualitdtsrele-
vanten Parameter. Es gibt bereits Ansatze
und Modelle, die den Einfluss von Abwei-
chungen der Produktparameter verfolgen
und die Auswirkungen einzelner Prozessab-
weichungen auf Folgeprozesse beschreiben.
Die Autoren stellen einen MBSE-gestitzten
Ansatz vor, um die TPS-Ubergreifenden
Wechselwirkungen zwischen Produkt- und
Prozessparametern zu analysieren und so
qualitdtsrelevante Parameter im Kontext der
Batteriezellenproduktion zu identifizieren
(siehe Bild 1). Im ersten Schritt wird das
Systemmodell des zu berticksichtigenden
Gesamtsystems aufgestellt, in dem die Ele-
mente wie Produkte und Prozesse, deren

Beziehungen sowie die jeweiligen Ein- und
Ausgange umfasst sind. Wechselwirkungen
zwischen den Produkt- und Prozesspara-
meter werden anschlieBend mittels Abhan-
gigkeitsmatrix identifiziert und anhand
definierter Abhdngigkeitskriterien bewertet.
Zur besseren Verfolgbarkeit der Abhén-
gigkeiten werden diese in einem Baumdia-
gramm visualisiert. Dem Ziel folgend werden
die Qualitatsparameter so eingeteilt, wie sie
in verschiedenen Anwendungsfallen zu Giber-
wachen sind, darunter z. B. Vorbeugung von
Qualitatsabweichung bzw. Unterstiitzung
der Fehleranalyse [1]. SchlieBlich wird basie-
rend auf den verketteten Abhéngigkeiten
sowie der Klassifizierung der Qualitatspara-
meter eine Auswertungsmethode entwickelt,
um die anwendungsfallorientierten Quali-
tatsparameter der ZP in den einzelnen TPS
zu ermitteln.

lVerénderung des Systemmodells

Entwicklung des Systemmodells

Qualitative Untersuchung der Wechsel-
wirkungen zwischen den Einflussparametern

lAnpassung der Einflussparameter und deren Wechselwirkungen

Identifizierung und Auswahl der qualitéts-
relevanten Parameter
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Bild 1:  Arbeitsablauf des entwickelten Ansatzes und
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NUTZEN FUR DIE ZUKUNFT
Anhand des Anwendungsbeispiels im Bild
1 wird gezeigt, dass der entwickelte MBSE-
gestltzte Ansatz beim Umgang mit der
Komplexitdt der Batteriezellproduktion
wesentlich unterstiitzt. Der Ansatz stellt
auch einen Beitrag zum Produkt-Produk-
tions-CoDesign (PPCD) dar, das die hoch
vernetzte und parallelisierte Entstehung von
Produkten und deren Produktionssystem(en)
hinsichtlich eines effizienten und effektiven
Betriebs beschreibt.

In der ndchsten Phase sollten die Aktivi-

taten in der Qualitatssicherung abgebildet
werden, was mit Hilfe von MBSE moglich
ist. So kénnen anhand der ermittelten,
anwendungsorientierten Qualitatspara-
meter konkrete Handlungsempfehlungen
fur die frihzeitige Qualitatssicherung in der
Produktion abgeleitet werden.

fur die frihzeitige Qualitdtssicherung in der
Produktion abgeleitet werden. Beispielsweise
sollen friihzeitig Parameterabweichungen,
die am wahrscheinlichsten zu Ausschuss
fuhren oder weitere Prozessschritte am
starksten beeinflussen konnen, vorrangig
erfasst werden um eine bessere, pradiktive
Regelung zu ermdglichen.

Mit dem entwickelten Ansatz wird somit
eine Grundlage geschaffen, die die Ausle-
gung der Inline-Messtechnik, die Aufklarung
der Anforderungen an die Datenerfassung
und -auswertung sowie die Optimierung
der Aktivitatsabldufe im Qualitatssicherung
unterstiitzt. Dadurch wird eine bessere Qua-
litdt bei gleichzeitig geringeren Kosten und
Ressourcen erreicht, was eine potenzielle
Erhohung der internationalen Wettbewerbs-
fahigkeit ermoglicht.
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