Fertigungsfehler sicher
erkennen

End-of-Line-Testing: Zerstérungsfreie Resonanzprifungen an der Fertigungslinie
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Themen

Schwingungs- und Gerauschprifung in der Produktion
Erkennung und ldentifizierung von Montage- und Bauteilfehlern am Montageband

Priufsystem: Informationen zu Sensorik, Datenerfassung, Software, Automatisierung
und Handhabung

Integration der End-of-Line-Testing Methode in das Qualitatsmanagement
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Was passiert, wenn eine kleine Markierung falsch gesetzt wird?

Dann kann es teuer werden:
* Fehlerhafte Aggregate werden ausgeliefert.

* |Im Fall von Serienfehlern entstehen hohe Kosten
und viel Arger.

Es geht
o Es sei denn:
diesen _ _ _
Pfeil: * Eine geeignete Methode am End-of-Line-Test

findet den Fehler — auch beim ersten Auftreten!

Quelle Beispielbild: Mahle Technical Messenger 08/2018
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Beispiel: Schwingungs- und Gerauschprifung

Kolben in falscher Richtung montiert
* Ventiltaschen passen nicht mis?

- Signalspitzen bei synchron gemitteltem Zeitsignal 2
zur Fehlererkennung.

* Fehleranalyse nach dem Impulswinkel

« Am Prufstand nur durch NVH-Analyse
feststellbar
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Fehlersuche — Zeit reduzieren

Fehleridentifikation

» Reduzierung der Zeit zur
Fehleranalyse und
Fehlersuche

* Reduzierung
Reparaturaufwand

» ,Optimale Optimierung“ der
Produktion

Voraussetzungen
» Die Messkette verstehen
» Geeignetes Prifsystem
* Prozesseinbindung

Erkennung neuer, bisher
unbekannter Fehler

* Null-Fehler-Produktion

« Keine Auslieferung bisher
unbekannter Fehler

* Vermeidung aufwandiger

Analyse, Kreuztausch usw.

Voraussetzungen
« ,Selbstlernendes” System

 Einfache Definition neuer
Fehlermerkmale
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Anpassung an veranderbare
Anforderungen

e Schnelle Reaktion auf neue
Fehlerquellen

« Schnelle Fehleranalyse

« Adaption an neue Prozesse
und Priflinge

Voraussetzungen
* Flexibles Priufsystem

« Unterstlitzung der
Arbeitsablaufe
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Beispiel: Kalttest von Verbrennungsmotoren

* 100 % - Prufung

« Nabhtlos in Prufsystem integriert
 Identifikation bekannter Fehler

« Alarmierung auffalliger Aggregate
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Fehlererkennung mittels Schwingung und Gerausch

2
18
1
08
o—e -
05
04
Bt
15 o2
00 400 600 800 100 1200 140
o 0 20 0 20 0
1
1
05 08
04
02
Et
0 20 400 600 80 1000 1200 1400
o 10 20 30 2 50
1.
1
05 08
0 O_. 06
04
02
,,,,,,,,,,,,, * 2 « X 1 p
o 00 40 60 800 1000 1200 1400 h > > m - =

Page 7 Unrestricted | © Siemens 2020 | Siemens Digital Industries Software | Where today meets tomorrow. SI E M E N S



Signalverarbeitung

Typische Methoden

« Spektralanalyse, Ordnungsspektralanalyse I |
«  (Winkelsynchrone) Einhillende - 1 0@ .
- Seitenbandanalyse i |
*  (Winkelsynchrone) Cepstralanalyse & M —

* Modulationsanalyse

Algorithmen zur Fehlererkennung
* Hohe Selektivitat
« Trennung der Signalkomponenten nach Quelle

0 10 20 30 40 50 60 70
orders [input shaft]
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Merkmalsberechnung

Merkmale fir bekannte Fehler
- Beurteilung der Auspragung eines Fehlers
- Ableitung eines Einzahlwertes

« Definition von Grenzwerten anhand von Vorgaben oder
mittels Statistik

- Bewertung des Merkmals

.......................................................................................................................................................
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Beispiel: Ausgleichswelle verdrenht eingebaut

Unwucht
* Ausgleichswelle dreht mit doppelter KW-
Drehzahl Seps 00 (06

« Bewertung des Pegels der 2. Ordnung
« Statistische Obergrenze

Audiol:
akt 6545 4522 |
max.  66.08 5229 (
mean. 6423 473 (-
std: 2302 2.861 |
min:  59.07 4318 |

Audiol:

akt: 6366 5599 (
max 6366 5599 (
mean: 6342 5361
std: 0.3484 3367
min:  63.17 51.23 (

Beschleunigungspegel

Ordnung KW
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Beispiel: Rollenschlepphebel falsch montiert

Ventilgerausche "
« Signalspitzen an KW-Winkeln, wo keine sein i
sollten )
* Bewertung der Amplitude der synchron w
gemittelten Einhdllenden 2 .
- Statistische Obergrenze - .
é AN | | ‘ | ( Ill y(
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Beispiel: Rattermarke Nockenwelle

Rattermarke
* Erhdhter Pegel Ordnungslinien
e Position wird durch Geometrie bestimmt

* Bewertung durch Toleranzschlauch
Ordnungsspektrum

 Statistische oder automatische Obergrenze
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Beschleeunigungspegel
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Beispiel: Ventilkeil fehlt

Ventilgerausche

« Signalspitzen an KW-Winkeln, wo keine sein G
sollten

* Bewertung der Amplitude der synchron
gemittelten Einhtllenden

« Statistische Obergrenze

Beschleunigung

1 T 1 v T
72.0 144. 0 288. 0 360.0 432.0 504. 0 576. 0 648. 0

2442 el Kurbelwinkel [Grad]
Sorte |2, OL PR35 Referenzdated :  [-a885.2 0 _send pq35_svwepl. ref Messdatei : [oBT 15485 _CTL ioo1
A CHTUNG Kein Fehler ﬂ
F2 F3 Fa F5 F& F7 F8
Anz-ABS Anz—REL Fenster Gross Referenz Drucken Info
D ——— == — -
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Erkennung neuer, bisher unbekannter Fehler

Simcenter Anovis Chameleon
Kontinuierlicher Prozess

% Results
MName

Allgemein

@ Ospec oben (maxdelta 226...
Neues Fehlermerkmal zur @0spec oben (mindslta)

Fehleridentifikation

#iResults
Name

Allgemein

@ Ospec oben (maxdealta 226....

g

Diagnose: Bestatigung der
Fehlerursache
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Beispiel Chameleon

Datei Analyse Nac icht MNacharbeit P Passwort Sevice Information

Verbrennungsmotor mit auffalligen

CTRework Fenster Stat  Ende | Kenal Sufe  Drehzah
S' g n al kO m p onenten - - §|1_ 3.00 6400.00 | 1am Ordnungsspektrum ZV| 27 *T|V| W
* Chameleon Ordnungsspektrum Zylinderkopf 20.00-

* Hohe Ordnungspegel, wo keine sein sollten 13.33-

dBm/s2

-6.67-

-13.33-

-20.00~ | | [ [
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Beispiel Chameleon

gyt .. Eenster Start Ende Kanal Stule Drehzahl
AUffalllge Ordnungsllnlen CTRework Koerperschall | |3 1 | 761 | 4060 | Ordnungsspek LaserZKw| 27 “Tiw| (30000
* Hohe Pegel im Abstand von 2,5 Ordnungen 1400

* 5 Ereignisse pro Umdrehung NW 1267

« Transiente Signale (Impulsfolge im 1133
Ordnungsbereich

60.0- ]
7.3 10.7 14. ! 20.7 24.1

40
| 1277 | 40.000 Ordnungen 1

SIEMENS
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Beispiel Chameleon

Fehlerursache
« Gussnase wurde nicht beseitigt
* Fehlerhafte Fertigung
* Nase streift an Schrauben des NW-Stellers
» Serienfehler kam nicht zur Auslieferung
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Aufbau des Schwingungs- und Gerauschprifsystems

Fanal Stufe. Drehzahl

Fenster Stat  Ende
CTRework Korperschall AT TmKowl[1s000

=K 000 | 4200

w
b
P
®
o
ne » -50.00
< > oo 20 1440 2160 2880 360.0 4320 504.0 5760 6480 20,4
fimonts m: — 31.04 1] 360.000 Kurbelwinkelgrade

Serte : 37yVPD Referanzdatei - [3zyl_dpl rel
ACHTUNG S
” F8
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e
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Sensoren

Schwingung, Gerausch und andere (z.B. Strom)
Beruihrende und Bertihrungslose Sensoren
Angepasst an Anforderungen des Tests

Signalerfassung

Modulare, industrietaugliche Hardware
Ethernet-Interface
Selbstiberwachung und Kalibrierung

Analysie, Merkmalsberechnung, Bewertung
Modulare Software

Spezielle Algorithmen zur Fehlererkennung
Automatische oder manuelle Grenzwertbildung

Integration in den Prifstand
Nahtlose Integration in Prifumgebung
Fernsteuerung durch Prufsoftware
Integrierte Datenverwaltung
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Signhalerfassung

Industrietaugliche Mechanik

DIN rail Gehéause
19” Gehause

Prazise Tachokanale
20 MHz Bandbreite

10 bit ADC, Integrierter AA-Filter,
Hohe Genauigkleit der Tachozeitpunkte

Hochwertige Signaleingange
75 kHz Bandbreite, 24 bit ADC, integrierter AA-Filter,
Signalkonditionierung und -Uberwachung

SIEMENS
P @
o

Ethernetverbindung smeer | |.5¥ @le® S® et AUl (QIN Q- '
zum Host-PC : - Optionale Module

kein Treiber notwendig
Standard-PC

Betriebsdaten zur Erfassung
Laserlevel

SIEMENS
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Geschaffen fur die Produktionslinie
Flexibel konfigurierbare Software

Online- und Offline-Datenvisualisierung
Viewer per Mausklick konfigurierbar 1D, 2D und 3D Viewer
Cursors, Markers, Legenden, ...
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e [ Corfipurton Yow DA findew bep
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Unterstitzung der Qualitatssicherung

Page 21
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Off-line-Analyse im Buro
* Fehlerursachen und neue Fehler
 Produktionsstatistik und Optimierung
» Schnelle Klassifizierung gesperrter Aggregate
* Finetuning

Integration in das QMS-System
* Integriertes Datenhandling

 Verknupfung mit klassischen Test- und
Produktionsdaten

* Big Data Analyse
« Zugriff durch Laborsysteme
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Unser Portfolio

End-of-Line-Test
Fehleridentifikation
1.0./n.i.0.-Entscheidung

Beispiele:

« Motoren, E-Antriebe

« Getriebe

« E-Motoren und Baugruppen

Zerstorungsfreie Prufung
Resonanztest

Risse, Porositat, Dichte, etc.

Beispiele:

» Sinterbauteile

* Guss- und Schmiedeteile
» Karosserieteile

Prozessuberwachung

Bruch- und
Verschleil3erkennung

Beispiele:

* Pressen,Stanzen, Bearbei-
tungsmaschinen

* FUgeprozesse

 Montageprozesse
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Akustische Resonanzprifung

%L Configuration frequency features
FrequencyFeatures_0

Flowlet Mame frequency features| Channel Mame

Inztalled freguencies (29 of maximalhy 100 - currenthy =elected: 1)

6 5 |7 ‘ f8

Toom! Twewa | w I Typical. (O.K))
190.5469 i =
gi TypicaI(O.K.): 1161 E
T::lc feﬂé Marginal (still O.K.): 2 C
=
%E E Conspicuous (not O.K.): 5 c
14 15 16 17 kHz: 9257 = i 2 Missing features (not O.K.): 0 c
Total: 1168
« Teileauflage/Rutsche * Frequenzanalyse « Merkmalsdefinition
* Anregung * Resonanzparameter * Merkmalskombination
« Signalaufzeichnung  Bewertung
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Prozesstberwachung

Aufgabe: Brucherkennung bei der Montage von
Kugelgelenken

Losung: Simcenter Anovis Prozesstiberwachung
« Mikrofon zur Gerauscherfassung
« Simcenter Anovis SRD fir Aufzeichnung

*  Simcenter Anovis Software
Prozessuberwachung

Im Fall eines Bruchs wird das betroffene Tell
aussortiert
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Zusammenfassung

* 100% NVH-Priufung im End-of-Line-Test:
Wichtiges Werkzeug zur objektiven
Qualitatskontrolle

« Typische Fehlerbeispiele zeigen die
Leistungsfahigkeit der Methode

« Messkette beruht auf physikalischen
Zusammenhangen bei der Schwingungs- und
Gerauschentstehung

« Statistische Bewertungsverfahren erlauben
kontinuierliche Erh6hung der Produktqualitat.

« Anwendungen von Simcenter Anovis auch
aul3erhalb des End-of-Line-Tests modglich
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Fragen & Antworten

Olaf Strama | Director Business Development Simcenter Anovis

Bernhard Scharinger | Portfolio Development - Simulation & Testing
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