f e *

Die Priifzelle tberpriift mithilfe optischer Messtechnik die Spritzgussteile auf MaBhaltigkeit, Oberflachendefekte und spritzgussspezifische Anomalien.

MIT KI UND AUTOMATISIERUNG IN DIE ZUKUNFT
DER STICHPROBENKONTROLLE

Kistler erforscht neue Méglichkeiten einer vollautomatisierten optischen Qualitdtssicherung —
und wie insbesondere die Spritzgussproduktion davon profitieren kann.

Hohe Anspriiche, hohe Qualitdt, hohes Risiko: Auch bei der
Produktion anspruchsvoller Teile miissen Hersteller in der
Automobil-, der Metallverarbeitung- oder der Medizintechnik-
branche immer weiter steigende Anforderungen an die Qualitat
ihrer Produkte erfullen. Im Ernstfall missen sie die Einhaltung der
Qualitatsparameter zudem liickenlos nachweisen kénnen, um sich
vor Regressforderungen zu schiitzen. Deshalb gilt es, den gesamten
Prozess der Qualitadtskontrolle so exakt und reproduzierbar wie
moglich zu konzipieren. Die Qualitdt manueller Kontrollen ist jedoch
abhangig von Kénnen und Wissen der Mitarbeitenden sowie der
jeweils verfugbaren Zeit. Auch die Dokumentation gestaltet sich oft
aufwandig. Die Automatisierung des Prozesses minimiert diese
Varianzen. Wie weit eine solche Prozessautomatisierung gehen
kann, zeigen beispielhafte Losungen von Kistler fiir ein Forschungs-
projekt: Gemeinsam mit der OST — Ostschweizer Fachhochschule in
Rapperswil (CH) erforscht der Messtechnik-Experte, welche neuen
Moglichkeiten sie vor allem fiir die Datenqualitat und die
fortlaufende Verbesserung von Qualitdtsvorhersagen mittels
kunstlicher Intelligenz (KI) eroffnet.

Manuelle Stichprobenkontrolle erlaubt Varianz

Produzierende Unternehmen setzen in den meisten Féllen auf das
Verfahren der statistischen Prozesskontrolle, um die gefertigte
Qualitat zu prufen. Dieses Verfahren legt die Frequenz und den
Umfang der zu entnehmenden und zu prifenden Stichproben
fest, sodass Anwender den Produktionsprozess anhand zuvor
definierter relevanter Qualitdtsparameter tiberwachen kénnen.

Da diese Stichproben bislang stets manuell entnommen,
transportiert und geprift werden, binden sie je nach Produktions-
umfang und -durchsatz groBe zeitliche und personelle Ressourcen.
Zudem ist die Qualitat der erhobenen Daten von den Fahigkeiten
der Prifenden abhangig und kann von Person zu Person variieren.
Je sicherheitsrelevanter die produzierten Teile sind, desto geringer
sind jedoch die Fehlertoleranzen und desto hoher ist die Frequenz
der Stichproben — und damit die Fehleranfalligkeit der Priifung.
Gleichzeitig steigen die Kosten moglicher Regressforderungen.
Deshalb ist eine automatisierte, reproduzierbare Stichproben-
kontrolle eine attraktive Alternative, um die Kosten fehlerhaft
produzierter Teile zu minimieren.

Individuelle Priifung bei gleichbleibend hoher
Priifprozesssicherheit

Insbesondere Produktionen mit einem hohen Durchsatzvolumen
und Teilen, die &hnlichen Priifanforderungen unterliegen, profitieren
von einem ganzheitlichen, automatisierten Priifkonzept: In Massen-
produktionen verursachen Taktzeiten und Anzahl der produzierten
Teile enorme Aufwénde in der manuellen Stichprobenkontrolle.
Hersteller profitieren bei der Automatisierung des gesamten
Qualitatssicherungsprozesses von einer gesteigerten Reproduzier-
barkeit und niedrigeren Kosten.
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Zusétzliche Vorteile bietet ein
interdisziplindrer Ansatz, wie
ihn beispielsweise Kistler
verfolgt: Die Bereiche
Sensoren, Prozessiiber-
wachung, Automatisierung,
optische Bildverarbeitung,
Software fur die Datenanalyse
sowie der Maschinenbau
arbeiten bei dem
Unternehmen gemeinsam
unter einem Dach und
kooperieren dank der
langjéhriger Erfahrung effizient
—so auch bei zahlreichen
Projekten im SpritzgieRbereich.

Gemeinsam mit dem Institut fir Werk-
stofftechnik und Kunststoffverarbeitung
der OST - Ostschweizer Fachhochschule
in Rapperswil baut Kistler einen vollau-
tomatisierten Fertigungs- und Prifprozess
auf.

Zu Beginn einer solchen Priifkonzepterstellung liegt der Fokus
zunéchst auf den Anforderungen des Priifteils: Gemeinsam mit
den Herstellern erarbeitet das beauftragte Team die nétigen
qualitatsrelevanten Prifparameter — zumeist aus dem Bereich der
Oberflachendefekte und MaBhaltigkeit — und wahlt die
passenden Priifmethoden wie Auf- oder Durchlicht, 2,5D- oder
3D-Priifung aus. Zuséatzlich lassen sich mithilfe von Kistler
Sensoren mechanische Priifungen von Druck, Kraft und
Drehmoment in das Konzept integrieren. Expertinnen und
Experten aus dem Kompetenzcenter konstruieren die Prifzelle
dann entsprechend: Neben der Anzahl und Positionierung der
Kamerastationen mit Beleuchtungselementen spielt dabei vor
allem der Weg des Prifteils eine bedeutende Rolle, das Ziel ist
ein durchgehend flussiges, effizientes Teilehandling wahrend des
gesamten Prifprozesses. Die integrierten Sicherheitskonzepte
Uberwachen den systematischen Ablauf der einzelnen Prozess-
schritte sowie die Handshakes und garantieren die Prozesssicher-
heit. Gleichzeitig verhindern sie Datenverluste. Die erhobenen
Daten sendet der Automat dann tiber die OPC-UA-Schnittstelle
an das Ubergeordnete Qualitatssicherungssystem des Betreibers
sowie an entsprechende Datenbanken zur Analyse.

Forschungsprojekt: Automatisierung bietet breite, belastbare
Datenbasis im Spritzguss

In der Spritzgussproduktion und insbesondere in der medizin-
technischen Fertigung ist die Qualitatskontrolle besonders sensibel.
Um auch hier den Herstellern eine moglichst umfassende,
automatisierte Stichprobenkontrolle zu erméglichen und gleich-
zeitig Kl-basierte Qualitatsvorhersagen schon wéhrend des
SpritzgieRprozesses zu schérfen, kooperiert Kistler in einem
Forschungsprojekt mit dem Institut fir Werkstofftechnik und
Kunststoffverarbeitung der Ostschweizer Fachhochschule. Das
Projekt wird durch die Innosuisse finanziert, einer Schweizer
Agentur fur Innovationsférderung.

Daflr baut das Projektteam einen beispielhaften, vollstandig
automatisierten Fertigungs- und Prifprozess auf: Eine Spritz-
gussmaschine produziert Bauteile, serialisiert sie mittels individu-
eller QR-Codes und sortiert diese auf Trays. Schon wahrend der
Produktion tiberwacht das Prozesstiberwachungssystem

Die fahrerlosen Transportfahrzeuge beférdern die Spritzgussteile zur Priifzelle und
anschlieBend in das Lager fir Rickstellmuster.

ComoNeo mithilfe von Werkzeuginnendrucksensoren jeweils
den Werkzeuginnendruck. Die Softwarefeature ComoNeo
Predict trifft mithilfe einer entsprechend trainierten KI Qualitéts-
vorhersagen fiir die einzelnen Teile. Fahrerlose Transportfahr-
zeuge transportieren die fir die Stichproben ausgewahlten Teile
erstmals autonom zur optischen Priifzelle, die sich bereits in
Prufbereitschaft befindet. Die Teile durchlaufen dann das zuvor
festgelegte Priifprogramm und werden sorgféltig auf MaBhaltig-
keit und Oberflachendefekte sowie auf spritzgussspezifische
Anomalien wie beispielsweise schwarze Stippen oder Feuchtig-
keitsschlieren untersucht. Auch kunststofftechnische Besonder-
heiten wie die Nachschwindung durch Abkiihlung und Kristalli-
sation berticksichtigen die Expertinnen und Experten bei der
Konzeption. In diesen Aufbau lassen sich spater weitere Spritz-
gussmaschinen mit anderen Bauteilen integrieren und durch die
autonomen Fahrzeuge in den Materialfluss einbinden, sodass
sich die Qualitatskontrolle auch in komplexen Produktionen
automatisieren lasst. Die Voraussetzung: Die Prufzelle wird mit
entsprechend unterschiedlichen Prifprogrammen ausgestattet.
Die verschiedenen Bauteile werden vom Priifsystem erkannt und
das entsprechende Prifprogramm auslost.

Datenauswertung liefert neue, automatisierte
Optimierungsmaglichkeiten

Im Anschluss an die Priifung transportiert das autonome Fahrzeug
die gepruften Teile in das Lager und die Prufzelle sendet die
analysierten Daten an tibergeordnete QS- oder MES-Systeme. Die
verfligbaren Qualitdtsdaten nutzen die Expertinnen und Experten,
um die zuvor von ComoNeo Predict getroffenen Qualitatsvorher-
sagen zu Uberprifen. Treten Abweichungen auf, werden die
KI-Modelle mit neuen Priifdaten nachtrainiert.

Das Forschungsprojekt lotet neben den Konzeptionsmoglichkeiten
einer solchen umfassenden Anlage aus, wie sich der Datenabgleich
und die Anpassung der neuronalen Netzwerke automatisieren
lassen. So profitieren Hersteller nicht nur von der verbesserten
Datenqualitét der optischen Kontrolle, sondern kénnen ihren
gesamten Prozess so engmaschig und fehlerfrei wie moglich
gestalten — auch in komplexen Fertigungsumgebungen mit
unterschiedlichen Priifteilen.
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