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Wissensbasierte Prozessiiberwachung

Zusammenfassung

Zur Sicherung der Produktion und der Qualitat der bearbeiteten Werkstiicke werden die
Fertigungsmaschinen in der spanenden und spanlosen Fertigung in zunehmendem MaRe
mit Uberwachungssystemen ausgerustet. Hiermit soll einerseits die jeweilige Maschine und
das Werkstiick vor Schadigungen infolge von Prozessentartungen geschiitzt werden,
andererseits insbesondere in der Massenfertigung die Produktion im unbeaufsichtigten und
bedienerarmen Betrieb gewahrleistet werden.

Es gilt die Fertigungsqualitat auf héchstméglichem Niveau zu halten. Deshalb missen die
Systeme zur Prozessiiberwachung nicht nur Aussagen ber den Werkzeugzustand und
seinen Einfluss auf die Produktqualitét liefern, sondern auch Gber jede andere wesentliche
ProzessgroRe, die Einfluss auf die Produktqualitét hat. Die Leistungsfahigkeit der
Uberwachungssysteme im Hinblick auf die Minimierung der Maschinenstilistandszeiten héngt
dabei entscheidend davon ab, in wieweit das System, beim Auftreten von Entartungen,
Aussagen Uber deren Ursachen erméglicht.

Am Beispie! der Massenfertigung von Kabelverbindern, und hierbei dem kritischen Prozess
des Gewindeformens, wurde ein System zur wissensbasierten Uberwachung der
Gewindefertigung erarbeitet. Hierzu wurde ein System zum Erfassen der Prozessgréen
entwickelt, das in der Industrieumgebung eingesetzt werden kann. Basierend auf Messdaten,
die fertigungsbegleitend aufgezeichnet wurden, konnte ein Zusammenhang zwischen dem
Formmoment und der Gewindequalitdt sowie anderen prozesstypischen Entartungen
erarbeitet werden. Dazu wurden aus dem Prozesssignal charakteristische Merkmale
extrahiert, die wahrend der Einsatzzeit des Formers charakteristische Verdnderungen
erfahren und aus deren Veranderungen Rickschliusse auf die Prozessentartungen méglich
sind.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurde ein System zur Fuzzy-basierten
Prozessiiberwachung entwickelt und simuliert, mit dem eindeutige Aussagen Uber die
Ursachen von Prozessentartungen, in Abhéngigkeit von den extrahierten Merkmalen,
méglich sind. Auf der Basis umfangreicher produktionsbegleitender Messungen wurden die
Grundlagen zur Erkennung verschiedener Entartungen erarbeitet und in eine Wissensbasis
aufgebaut. Wie die Versuche zur Verifikation und Validierung des Systems zeigten, konnten
die charakteristischen Prozessmerkmale so allgemeingiltig definiert werden, dass mit Hilfe
des Uberwachungssystems eindeutige Aussagen lber den Prozesszustand gewonnen
werden kénnen.

Die Ergebnisse der Arbeiten wurden in ein Mikrocontroller-System zur Signalaufbereitung,
Merkmalsextraktion und Verarbeitung mit der Fuzzy-Regelbasis implementiert, so dass eine
industrietaugliche Version eines Uberwachungssystems zur Verfiigung steht. Das
Mikrocontroller-System wurde aus zwei Mikrocontrollern aufgebaut. Der erste, in der Regel
maschinennah installierte, Mikrocontroller ist zusténdig fir die maschinen- und prozessnahe
Signalaufbereitung, Merkmalsextraktion und Visualisierung der Signalveriaufe. Das zweite
Mikrocontroller-System ist Giber den CAN-Bus mit dem Datenerfassungssystem verbunden,
von dem die extrahierten Merkmale libernommen und verarbeitet werden. Das Ergebnis der
Verarbeitung, also der Ausgangsvektor beinhaltet Aussagen Uber die Werkzeugqualitat so
wie Uber die eventuell aufgetretenen Prozessentartungen. Diese Ausgénge werden an das
Datenerfassungssystem zuriickgesendet und dort visualisiert.



	

