Qualitatssicherung asssEEEEEEE————————————

Automatisierung der End-of-Line-Priifung
durch Kl-gesteuerte Robotik

KI-Software wie MIRAI von Micropsi Industries ermaglicht es Robotern, mit
Varianzen umzugehen und manuelle Prozesse in der Elektronikindustrie
wie die Qualititskontrolle oder Montage zu iibernehmen.

Die End-of-Line-Prifung (EOL-
Prifung) ist ein entscheidender
Schritt im Herstellungsprozess,
um die Qualitat und Funktionalitat
der Produkte vor der Auslieferung
an den Kunden sicherzustellen.
Diese Prifungen werden zum Teil
noch manuell durchgefiihrt, da es
viele Prozessvarianzen gibt, die eine
Automatisierung erschweren. Durch
Automatisierung kénnten Produk-
tivitdt und Qualitat jedoch deutlich
gesteigert werden. Kl-unterstitzte
Robotikldsungen bieten vielseitige
Mdglichkeiten, indem sie Positions-,
Form-, Farb-, Hintergrund- und Licht-
varianzen (iberwinden.
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Bedeutung und Ablauf
der End-of-Line-Tests

Die EOL-Prifung stellt sicher,
dass Produkte die geforderten Qua-
litatsstandards erfiillen und einwand-
frei funktionieren. Sie ist die letzte
Méglichkeit, Mangel oder Fehl-
funktionen zu identifizieren, bevor
die Produkte ausgeliefert werden,

und tragen dazu bei, teure Rick- |

rufe oder Riicksendungen zu ver-
meiden. Hersteller gewahrleisten
durch diese Prifungen eine gleich-
bleibende Qualitat und minimieren
das Risiko, dass fehlerhafte Pro-
dukte auf den Markt gelangen.

Priifungen und Messungen

EOL-Tests umfassen eine Reihe
von Priifungen und Messungen, die
je nach Produkt und Branche unter-
schiedlich sind. Zu den gebrauch-
lichsten MalRnahmen gehért die
Sichtpriifung, bei der Produkte
manuell auf physische Méngel wie

Kratzer, Dellen oder Verfarbungen
untersucht werden. Bei der Funk-
tionspriifung wird geprift, ob Pro-
dukte gemaR den Konstruktionsspe-
zifikationen funktionieren. Ein Bei-
spiel hierflr ist die Prifung eines
Kihischranks, bei der die Tempe-
ratur und die LUftergeschwindigkeit
getestet werden. Leistungstests pri-
fen, ob das Produkt bestimmte Lei-
stungskriterien erflillt. In der Auto-
mobilindustrie wird beispielsweise
das Beschleunigungsvermégen von
Motoren getestet. Messungen mit
Prifgeréten werden ebenfalls durch-
gefthrt, um die Integritat von Pro-
dukten zu testen.

Herausforderung Zeit

Eine der groften Herausforde-
rungen bei der EOL-Priifung ist die
Zeit. Da die Priifung am Ende der Pro-
duktionskette stattfindet, kann jede
Verzégerung den gesamten Produk-
tionsfluss beeintrachtigen. Automati-
sierung kann hier Abhilfe schaffen,
indem sie die Effizienz steigert und
gleichzeitig die Genauigkeit der Tests
erhdht. Einige dieser Priifungen sind
bereits automatisiert, meist durch
speziell angefertigte Testanlagen.
Andere, wie zum Beispiel visuelle
Priifungen und elektronische Mess-
ungen mit speziellen Prifgeraten,
lassen sich aufgrund von Prozess-
varianzen nur schwer automatisie-
ren. Hier setzen neue Kl-gestitzte
Robotiklésungen an, die zuverlas-
sige und genaue Tests ermdglichen.
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Was sind KI-gesteuerte Roboter?

Kl-gesteuerte Roboter sind In-
dustrie- oder kollaborative Robo-
ter, die mit KI-Vision-Software und
Kameras ausgestattet sind. Diese
Kombination ermdglicht es ihnen,
ihre Umgebung wahrzunehmen und
Probleme zu Idsen. Anstatt jeden
Schritt genau wie programmiert aus-
zufihren, kann man Robotern mit
KI-Software einfach zeigen, was
sie tun sollen. Die Kl lernt dann
nicht, es millimetergenau nachzu-
machen, sondern abstrahiert und
flhrt eine Bewegung aus, die dem
Zweck des Arbeitsschrittes ent-
spricht und sich an Abweichungen
anpasst, zum Beispiel in der Form
oder Position eines Werkstlcks
oder einer Priifstelle. Auch Farb-,
Hintergrund- und Lichtvarianzen
kann die Kl bewaltigen.

Kl fiir spezielle Situationen

Der Einsatz von Kl-gesteuerten
Robotern ist besonders dort sinn-
voll, wo die herkdmmliche Auto-
matisierung an ihre Grenzen stoft.

In modernen Fabriken sind dies
haufig Arbeitsplatze, an denen
Menschen noch manuell tatig sind.
Diese Prozesse sind durch unvor-
hersehbare Anderungen gekenn-
zeichnet, die mit klassischer Pro-
grammierung nicht zu bewaltigen
sind und bei denen selbst Spezial-
maschinen und -anlagen an ihre
Grenzen stollen oder schlicht zu

teuer sind.

Ein KiihIschrank wird manuell auf austretendes Kdltemittel gepriift.
Messungen mit Priifgeriten werden meist hindisch geldst,
da Positionen und Erscheinung der Priifstellen variieren.
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KI-Anwendungen
in der EOL-Priifung

Ein gutes Beispiel fiir eine manuell
durchgefiihrte End-of-Line-Prifung
ist die Dichtheitsprifung von Kuhl-
und Klimaanlagen. Bei der Herstel-
lung von Kuhlschranken wird eine
Schniiffelsonde entlang der Metall-
rohre auf der Riickseite des Kihl-
schranks gefiihrt, um zu priifen, ob
an den Létstellen Kaltemittel austritt.
Gasaustritt von so geringen Mengen
wie 0,5 Gramm pro Jahr mlssen
hierbei zuverlassig detektiert wer-
den. Die Position der Rohre sowie
die Form und Farbe der Létstellen
sind bei jedem Kihlschrank einzig-
artig. AuBerdem bewegen sich die
zu prifenden Kihlschrénke in der
Regel auf Forderbandern.

All diese Umstande verhindern
eine Automatisierung mit herkdmm-
lichen Automatisierungslésungen.
Mit KI-Vision kdnnen Roboter dank
ihrer Féhigkeit, inre Umgebung wahr-
zunehmen und zu abstrahieren, alle
Lotstellen zuverlassig identifizie-
ren und die Schniiffelsonde pra-
zise positionieren.

VDE-Priifung
von Elektrogeriten

Ein weiteres Beispiel ist die VDE-
Priifung von Elektrogeraten. Die
VDE-Priifung umfasst verschiedene
Schritte, unter anderem die Sicht-
prifung des Geréts auf sichtbare
Schéden und Mangel, elektrische
Messungen sowie die Funktions-
prifung. Fir die Messungen wer-
den Prifgerate an bestimmte Stel-
len geflhrt, um Schutzleiterwider-
stand, Isolationswiderstand oder
Ableitstrdme zu messen. Auch hier
konnen die Priifpunkte in der Regel

nicht durch Koordinaten beschrieben
werden, daher sind nur Kl-gesteu-
erte Roboter in der Lage, die Auto-
matisierung der Priifung und Mes-
sung zu Ubernehmen.

Funktionspriifung

Im Rahmen der Funktionspri-
fung wird getestet, ob das Gerat im
normalen Betrieb ordnungsgeman
funktioniert. Hierzu gehort auch das
Ein- und Ausstecken von Steckern.
Die Automatisierung der Handha-
bung von Kabeln stellt fiir Roboter
und traditionelle Automatisierungs-
I6sungen eine erhebliche Heraus-
forderung dar, und zwar aus meh-
reren Griinden.

Kabel sind flexibel und &ndern
ihre Form leicht. Das macht es
schwierig fir Roboter, sie pra-
zise zu greifen, zu bewegen und
in eine gewlnschte Position zu
bringen. Die Art und Weise, wie
sich ein Kabel biegt und verformt,
ist oft unvorhersehbar. Das macht
die Programmierung eines Robo-
ters kompliziert. Auflerdem erfor-
dert die Bewegungsplanung fiir die
Handhabung von Kabeln hochpra-
zise und kontrollierte Bewegungen.
Mithilfe von Kl-Vision sind Roboter
in der Lage, ihre Bahnplanung zu
korrigieren und Fehler zu erken-
nen. So meistern sie nicht nur das
Finden und korrekte Greifen von
Kabeln, sondern auch das Navigie-
ren zum Stecker und das sichere
Einstecken.

Inbetriebnahme

Wie sieht nun also eine Inbetrieb-
nahme eines Kl-gesteuerten Robo-
ters aus? Die Implementierung ist
einfacher als bei herkémmlichen

Ein mit der KI-Software MIRAI gesteuerter Roboter steckt ein Kabel
sicher ein. Die Handhabung von Kabeln gilt in der Automatisierung
als Konigsdisziplin.
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Ein KI-gesteuerter Roboter priift Kiihlschrinke auf austretendes Kiilte-
mittel. Die KI-Vision-Software fiihrt den Robotern verldsslich an die zu
priifenden Létstellen.

Automatisierungslésungen, und
das Training der Kl-Software ist
weniger aufwandig als bei traditio-
nellen Bildverarbeitungssystemen.
In der Regel geniigt es, dem Robo-
ter mittels Kamera im Training eine
Handvoll mdglicher Szenarien, zum
Beispiel verschiedene Lotstellen, zu
zeigen. Haufig reichen ein bis zwei
Stunden Training und aufgezeich-
nete Bilder aus, um den Kl-Algorith-
mus mit gentigend Daten zu versor-
gen, damit er die Aufgabe versteht.
Einige KI-Ldsungen sind bereits in
der Lage, sich selbst zu trainieren
und die erforderlichen Bilddaten
zu erfassen.

Je nach Komplexitat kann ein
Kl-gesteuerter Roboter in ein bis
zwei Tagen flr eine Aufgabe in
Betrieb genommen werden. Ein
trainierter ,Skill, also eine eintrai-
nierte Anwendung, 1&sst sich ohne
groRen Aufwand auf andere Robo-
ter tibertragen und so im Handum-
drehen mehrere Stationen automa-
tisieren. Bestehende Roboter kon-
nen einfach mit KI-Vision nachge-
rustet werden. Ein weiterer Vorteil
ist, dass das Nachtrainieren jeder-
zeit und in wenigen Minuten még-
lich ist, sollte sich das Setup andern
oder ein neues Produkt gepriift wer-
den mussen.

Vorteile der Automatisierung
der EOL-Priifung

Die Automatisierung der End-of-
Line-Prifung durch Kl-gesteuerte
Robotik bietet zahlreiche Vorteile:

+ Hohe Zuverlassigkeit:
Auch bei vielen Wiederholungen
bleiben die Priifungen prazise
und konsistent.

* Reproduzierbarkeit:
Die Gewahrleistung einer kor-
rekten Durchfiihrung der Tests
verbessert die Produktqualitat.

+ Produktivitatssteigerung:
Die Automatisierung reduziert
die Priifzeit und erhdht
die Produktionskapazitat.

+ Kostenreduktion:
Durch den Einsatz in Schicht-
betrieben, insbesondere in der
Nachtschicht, sinken die Kosten.

+ Fachkréftemangel:
Automatisierung kann den
Mangel an qualifiziertem
Personal ausgleichen.

Fazit

Die Integration von Kl-gesteu-
erter Robotik in die End-of-Line-
Priifung stellt einen bedeutenden
Fortschritt dar. Diese Technologie
ermdglicht zuverlassige, effiziente
und flexible Priifprozesse, die bisher
manuelle Eingriffe erforderten. Her-
steller kdnnen so die Qualitét ihrer
Produkte gewahrleisten, gleichzei-
tig die Produktivitat steigern und
sicherstellen, dass die Qualitatssi-
cherung nicht zu Engpassen fiihrt.

Wer schreibt:

Micropsi Industries ist auf Kl-
Vision-Software fiir Industrierobo-
ter spezialisiert. Die Software MIRAI
ermdglicht durch die Anwendung
fortschrittlicher Kl, dass Roboter
aus Trainingsdaten lernen und sich
in Echtzeit an Varianzen anpassen.
Diese Innovation macht einen effi-
zienteren und robusteren Betrieb in
dynamischen Fabrikumgebungen
moglich. <



