Prozessiiberwachungssysteme gehéren zum Alltag in der modernen Metallverarbeitung
Bilder: Schwer + Kopka GmbH

Programmwahlischalter ver-
bessert Uberwachungsqualitat

Systeme zur on-line Produktionsiiberwachung an Fertigungsmaschinen gehdren heute zum gewohnten
Bild in der Umformtechnik und haben einen hohen Leistungsstandard entwickelt. Man stellt jedoch fest,
dass die Systeme oft nicht in vollem Umfang genutzt werden, da zusatzliche und standig verfeinerte
Funktionen den Bedienaufwand erhdhen. Neue Bedienkonzepte setzten dabei zunehmend auf auto-
matisierte Routinen, in denen sich die Uberwachungsparameter selbsttitig an die Prozesse anpassen.

Ein besonders revolutionares Konzept ist die neue ,Wahlschaltertechnik”, die mittels vorprogrammiertem
Expertenwissen speziell zugeschnittene Uberwachungsalgorithmen z. B. fiir die Erkennung bestimmter
Fehlerarten oder fiir die optimale Uberwachung bestimmter Fertigungsprozesse automatisch aktiviert.

In vielen Betrieben mit industrieller Serien-
produktion sind heute weit verbreitet Pro-
zessiiberwachungssysteme zur Kontrolle
der laufenden Fertigung installiert. Typische
Einsatzbereiche fiir diese Systeme sind Ma-
schinen in der Stanz- und Umformtechnik
oder Fiige- und Montageprozesse. Ubli-
cherweise messen diese Gerdtesysteme bei
laufender Produktion die Kraft- und/oder
Koérperschallsignale, die bei der Fertigung
der Teile anstehen, und vergleichen sie mit
eingelernten Signalverlaufen von Gutteilen.
Stellt die Uberwachung Abweichungen fest
gegenliber den einmal eingelernten Sollkur-
ven, wie beispielsweise bei Werkzeugbrii-
chen, Zufiihrstérungen oder Materialfeh-
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lern, wird die Produktionsmaschine sofort
gestoppt. Maschine und Werkzeug sind so
gegen Uberlastschiden geschiitzt und die
Produktion fehlerhafter Teile wird vermie-
den.

Im Laufe der Zeit haben sich die eingesetz-
ten Uberwachungsalgorithmen stetig ver-
feinert mit dem Ziel, immer kleinere Fehler
erkennen zu kénnen. Seit einigen Jahren gilt
die so genannte Hiillkurveniiberwachung
als Stand der Technik und hat gegeniiber
der bis dahin gebriuchlichen Spitzenkraft-
tberwachung einen deutlichen Sprung in
der Uberwachungsqualitit erbracht. Hier-
auf aufbauend sind verfeinerte Uber-
wachungsverfahren entwickelt worden, die

mit den immer leistungsstarker werdenden
Mikroprozessoren die gemessenen Pro-
zesssignale auch bei hohen Taktraten sehr
detailliert in hoher Auflésung analysieren
konnten, und damit bisher nicht erkennbare
Fehlerarten in den Bereich des Machbaren
riickten.

Technik muss bedient werden

Betriebe in der Stanz- und Umformtechnik
investieren bei Neuanschaffungen von Ma-
schinen oder Uberwachungssystemen nor-
malerweise in die jeweils modernste Tech-
nik. Allen neuen Verfahren aber liegt ge-
meinsam zu Grunde, dass die korrekte
Funktionsweise der ausgekligelten Aus-



wertealgorithmen nur dann gegeben ist,
wenn die relevanten Uberwachungspara-
meter erstens Uberhaupt bedient, und
zweitens richtig eingestellt werden.

In der Praxis stellt man daher hiufig fest,
dass die Fertigung vor Ort zwar Uber die
neuesten Techniken zur Fehlererkennung
verfiigt, sich aber zwischen den technischen
Moglichkeiten einerseits und deren tatsich-
licher Nutzung andererseits groBe Diffe-
renzen finden. Diese ,Nutzungsliicke” ist
umso groBer, je komplexer die angewandten
Uberwachungsverfahren sind, und je weni-
ger das Bedienpersonal in der Handhabung
der Geritesysteme geschult ist.

Uberwachungsqualitit sinkt mit Anzahl

der Riistvorgange

Bei sogenannten Einzweckmaschinen, die
liber Monate und Jahre das gleiche Teil pro-
duzieren, erzielen die Uberwachungssys-
teme auch bei manueller Einstellung beste
Ergebnisse. Im Laufe der Zeit lernt der
Werker seine Prozesse und deren Uberwa-
chungssignale kennen und kann die Uber-
wachungsparameter optimal darauf ab-
stimmen.

Anders verhilt es sich bei Maschinen, die
haufig Rustphasen durchlaufen. Hier mis-
sen die Uberwachungsparameter immer
wieder neu auf den jeweiligen Prozess und
dessen EinflussgroBen abgestimmt werden.
Es lasst sich feststellen, dass mit zuneh-
mender Anzahl von Riistvorgingen die
Qualitat der Prozessiiberwachung deutlich
abnimmt.

Am Beispiel einer Mehrstufenmaschine sei
dieses naher erldutert: auf einer 5-Stufen
Umformpresse wird ein Teil in den ersten
4 Stufen umgeformt und in der 5. Stufe ge-
locht. Das Lochen ist hdufig charakterisiert
durch starke Prozessschwankungen, so dass
diese Operation in der Regel mit Spitzen-
kraft statt mit Hiillkurve iberwacht werden
muss.

Nach dem Riistvorgang auf ein anderes Teil
wird nun aber bereits auf der 4. Stufe ge-
locht. Der Anwender muss folgerichtig das
Einstellment aufrufen und dort die entspre-
chenden Parameter gezielt andern. Ausge-
hend davon, was zuvor auf der Uberwa-
chungsstufe 4 aktiviert war, kann dieser
Vorgang sehr umfangreich werden. Bei Ma-
schinen mit vielen Riistvorgangen und grof3-
em Teilespektrum findet man mitunter
Uberwachungssysteme, die so ,,grob“ ein-
gestellt sind, dass das gesamte Teile-
spektrum mit den einmal eingestellten
Uberwachungsparametern iiberwacht wer-
den kann.

Eine zusitzliche Feinabstimmung auf das
entsprechende Teil entfillt und die beno-
tigte Uberwachungsqualitit wird maog-
licherweise nicht erreicht.
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Dynamische Hiillkurventechnik passt sich optimal den Prozessschwankungen an

Eingestellt ist eingestellt

Als weiteres Beispiel verdeutlichen die hiu-
fig festzustellenden Materialschwankungen
bei den verarbeiteten Blech- oder Draht-
coils zusitzlich das Dilemma der ver-
schenkten Uberwachungsqualitit: muss ein
Coil mit starken Materialschwankungen
verarbeitet werden, hat dieses natiirlich
Auswirkungen auf den Produktionsprozess
und damit die Einstellung der Parameter
der Prozessiiberwachung. Die Uberwa-
chungsgrenzen missen grober eingestellt
werden, um unerwiinschte Fehlabschal-
tungen aufgrund von materialbedingten Si-
gnalschwankungen zu vermeiden.

Haufig bleiben diese grob eingestellten Pa-
rameter jedoch selbst bei bester Qualitit
des nachfolgenden Coils erhalten, und die
Uberwachungsqualitit der restlichen Folge-
produktion verbleibt auf niederem Niveau.

Automatisierte Uberwachungsverfahren
verbessern die Nutzung

Um die Uberwachungsqualitit auf gleich-
maBig hohem Niveau zu halten, wurden au-
tomatisierte Verfahren zur Einstellung der
Uberwachungsparameter entwickelt. So ist
es heute iiblich, dass der aktive Uberwa-
chungsbereich mit seinem Messfenster sich
selbsttitig auf den eigentlichen Prozessbe-
reich ,,zoomt" und die nicht relevanten Be-
reiche des Maschinenzyklus auBer Acht
lisst. Moderne Uberwachungssysteme ver-
fiigen dazu iiber intelligente Uberwachungs-
strategien, die die relevanten Parameter
wie die Hiillgrenzen selbstindig optimal ein-
stellen und ggf. dynamisch nachregeln.
Viele Anwender haben die automatisierten
Einstellverfahren als groBen Schritt in der
Uberwachungstechnik schitzen gelernt,
wurde doch erstmals die Abhéngigkeit vom
individuellen Koénnen, der Erfahrung und
dem Schulungsstand der einzelnen Maschi-
nenbediener aufgel6st. Die Automatik stellt
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sicher, dass eine moglichst gleichférmige,
gute Uberwachungsqualitit erreicht wird,
und zwar auf allen Maschinen, bei jedem
Produkt und bei jedem Bediener.

Wahlschalterprogramme fiir

optimale Fehlererkennung

Bei bestimmten, insbesondere kleineren
Fehlerarten bleibt aber festzustellen, dass
sich das gemessene Kraft- oder Koérper-
schallsignal bei Auftreten des Fehlers nur
minimal und oft lediglich lokal eng begrenzt
verandert. Dazu macht sich jeder Fehler in
einer eigenen, unterschiedlichen Signalver-
anderung bemerkbar, so dass mit einer uni-
versellen Einstellautomatik eine eindeutige
Erkennung Uber alle Fehlerarten hinweg
nicht immer optimal ist.

Hier setzt die neue Technik der ,Wahl-
schalterprogramme® an. Wie bei vielen Ge-
riten des tdglichen Lebens, beispielsweise
einer Waschmaschine, muss der Anwender
nicht mehr detailliert lernen, welche Funk-
tionen und Einstellparameter fiir eine be-
stimmte Aufgabe nétig sind, sondern durch
die Wahl eines passenden Programms erle-
digen sich alle Einstellungen nach vorpro-
grammierten Regeln von selbst.

Dieses Prinzip wird jetzt mit dem neuen
Puzzlemaster-Verfahren auf die Uberwa-
chung von Fertigungsprozessen iibertragen.
Der Name des Verfahrens besagt, dass sich
der Anwender aus einem Katalog von Wahl-
programmen bzw. so genannten Puzzle-
Bausteinen fiir das jeweils zu fertigende Teil
ein optimal passendes Uberwachungspuzzle
zusammenstellt. Fir jeden Sensor bzw.
Auswertekanal im Uberwachungsgerit
kann dabei ein eigener Puzzle-Baustein ge-
wihlt werden.

Das Know-how des Experten nutzen
In jedem Puzzle-Baustein ist das Know-how
vieler Anwendungen konzentriert und stellt

Verpresste Stanzbutzen besser erkennen mit speziellem Puzzle-Baustein

so im System ein breites Expertenwissen
zur Verfiigung. In umfangreichen Messrei-
hen wurde erfasst, wie und an welchen Stel-
len sich das gemessene Kraft- oder Schall-
signal bei bestimmten Fehlerarten dndert.
Entsprechend ist im System hinterlegt, mit
welchen Strategien und welchen Genauig-
keiten welche Stelle des Prozessverlaufs
liberwacht werden muss, um den erwar-
teten Fehler zuverlissig zu erkennen.

Fir viele in der Umformtechnik typische
Fehlerkategorien stehen angepasste Puzzle-
Bausteine zur Verfiigung. Bei Sechskanttei-
len o. 4. sorgt ein spezielles VWahlprogramm
dafiir, dass der in der Regel nur sporadisch
auftretende Fehler ,,Kopfdreher® mit opti-
mal angepasster Uberwachungslogik in
einem sich automatisch 6ffnenden Kopfdre-
her-Kanal erkannt wird. Bei Teilen mit In-
nenangriffen wie Kreuzschlitz, Torx oder
Plus-/Minusschlitz  erfassen ~ Wahlpro-
gramme wie ,,Spitzenbruch® oder ,Steg-
bruch® die relativ haufig auftretenden, klei-
nen Werkzeugausbriiche. Fir die immer
wiederkehrende Problematik von Kopfris-
sen an Teilen mit hohen Umformgraden
wurden ebenfalls spezielle Puzzle-Bausteine
definiert, die die relativ kleinen Anderungen
in der Umformkraft bei Rissbildung erken-
nen kénnen.

Beim Gewindewalzen dienen die Wahlpro-
gramme ,Walzen* und ,,SKROLLmaster-
Einrichthilfe zur optimalen Geriteeinstel-
lung fir die Uberwachungsaufgaben beim
Gewindewalzen und der Kontrolle der rich-
tigen Spureinstellung der Walzbacken. Beim
Stanzen sichert das Uberwachungspuzzle
,Butzen“ das friihzeitige Erkennen von lie-
gen gebliebenen Stanzbutzen.

Bei mehrkanaligen Anwendungen kann je
Sensor bzw. Stufe der individuell passende
Puzzle-Baustein angewihlt werden, um die
fur das gerade laufende Teil best abge-
stimmte  Uberwachungskombination zu



aktivieren. Statt mihsamer Programmie-
rung der Uberwachungsparameter auf die
Besonderheiten eines jeden Produktes wird
jetzt einfach aus einem Menii das passende
Uberwachungspuzzle kombiniert. Das ein-
mal eingestellte Puzzle bleibt nach Abspei-
chern der Daten unter der jeweiligen Teile-
nummer erhalten und ist bei erneuter Fer-
tigung des Teiles direkt wieder verfiigbar.

Anwendungsspezifische

Puzzle-Bausteine selbst ermitteln

Fur spezielle Anwendungsfille kénnen eige-
ne Puzzle-Bausteine erstellt werden, die
das teile- oder maschinenspezifische Ver-
halten der Kraftsignale bei Auftreten ge-
suchter Fehler beriicksichtigen. So besteht
auch fiir solche Fehler die Chance einer zu-
verldssigen Erkennung, die mit Standard-
Bausteinen nicht registriert werden.
Hierzu ist es erforderlich, dass die Uber-
wachungssignale bei Gutteilproduktion und
bei Auftreten des Fehlers bekannt sind. Da
Fehler selten dann auftreten, wenn ein ge-
schulter Messtechniker an der Maschine
steht, ist eine prozessbegleitende, automati-
sierte Erfassung und Speicherung von
Prozessverlaufen sinnvoll. Dazu kénnen die
schon an den Maschinen vorhandenen Uber-
wachungsgeriate mit der neuen Memory-
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Master Software erweitert werden. Anhand
der gesammelten, praxisnahen Daten ldsst
sich schnell festlegen, wie fiir diesen spezi-
fischen Fehler der entsprechende Puzzle-
Baustein gestaltet sein muss.

Die Speicherung der relevanten Signalver-
laufe liefert dem Anwender wichtige Infor-
mationen dariiber, welche Einfliisse bei-
spielsweise Werkzeug- oder Verfahrensin-
derungen haben, und wieweit diese positiv
auf den Fertigungsprozess wirken.

Fazit: mehr Qualitat durch

weniger Bedienung

Die Forderung nach immer besserer Quali-
tat der gefertigten Produkte hat auch die
Prozessiiberwachungssysteme zunehmend
komplexer in ihren Funktionen mit entspre-
chend aufwiéndigerer Bedienung werden
lassen. Im Laufe der Zeit ist so eine wach-
sende Liicke entstanden zwischen den the-
oretischen, technischen Méglichkeiten der
Systeme und deren tatsdchlicher Nutzung
vor Ort an den Maschinen.

Diesem Trend entgegen wirkt die Entwick-
lung der Wahlschaltertechnik mit Puzzle-
Bausteinen, welche diefriiher erforderlichen,
komplexen Einstellschritte bei der Program-
mierung der Uberwachungslogik auf einen

einzigen Knopfdruck reduzieren. In jedem
Puzzle-Baustein ist das Know-how und Ex-
pertenwissen vieler Anwendungen enthal-
ten. Der Bediener entscheidet lediglich, mit
welcher schwierigen Fehlerart er es primar
zu tun hat, oder welches Umformverfahren
besondere Behandlung benétigt. Stufe fiir
Stufe stellt er dann aus einem Katalog mit
Puzzle-Bausteinen sein teilespezifisches
Uberwachungspuzzle zusammen.

Mit wenigen Bedienschritten ist das Uber-
wachungsgerit perfekt auf den laufenden
Prozess eingerichtet und sorgt fiir optimale
Fehlererkennung. Einmal fir optimal befun-
dene Puzzle-Kombinationen sind unter der
jeweiligen Teilenummer abgelegt und bei
Wiederholfertigung direkt aktiviert. Die
Nutzungsliicke schlieBt sich.
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