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Automatisierte fertigungsbegleitende
Prifung von Verbindungselementen

Ausgangssituation

ARNOLD steht vor der Herausforderung, die Qualitatssicherung
in der Produktion durch immer komplexer werdende Produkte
zu optimieren. Die bisherigen Stichprobenkontrollen an 400
Maschinen an zwei Standorten werden dadurch zunehmend
aufwendiger. Diese Kontrollen, die in regelmaBigen Abstanden
durchgefihrt werden, beinhalten komplexe Messungen wie
Rauheit und Formtoleranzen, die durch Faktoren wie Olver-
schmutzung und hohe Temperaturen der Teile (bis zu 300°C)
erschwert werden.

Ein Kernproblem ist die fehlende Integration des Prifsystems
mit dem ERP-System, was zu Informationsdefiziten fuhrt.

Die aktuellen Prozesse erfordern manuelle Eingriffe bei nicht
konformen Prifergebnissen und unterstiitzen nicht ausreichend
bei der sofortigen Dokumentation und Analyse der Daten.

Dies schrankt die Produktivitat ein und erschwert es, strategi-
sche Ziele wie Null-Fehler und vollstandige Digitalisierung zu
erreichen.
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Lésungsidee

Im Projekt ging es um die Implementierung eines automatisier-
ten Inspektionssystems mit einem Roboter und einer automati-
sierten, bildbasierten Inspektionslésung. Die Integration in das
ERP-System ermdglicht eine automatisierte Dokumentation und
Alarmierung bei Abweichungen, sodass schnell reagiert werden
kann. Ziel der Lsung ist es, den Prufaufwand fur das Personal
zu minimieren und die Qualitatskontrolle effizienter zu machen.

Im Rahmen des Projektes wurde die Méglichkeit einer auto-

matisierten, bildbasierten Prifung an den in den Prifplanen
definierten Punkten untersucht.

In Zusammenarbeit mit

RNOLD

ARNOLD UMFORMTECHNIK GmbH &
Co. KG
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Anomalien werden vom System automatisch erkannt und hervorgehoben, Quelle: Fraunhofer IPA

Nutzen

Die EinfUhrung der automatisierten bildbasierten Inspektion
bietet zahlreiche Vorteile. Erstens ermdglicht sie eine konti-
nuierliche und genaue Uberwachung der Produktion, was
menschliche Fehler reduziert. Zweitens tragt die automatisierte
Erfassung und Dokumentation der Prifergebnisse zur Verfol-
gung des Null-Fehler-Ziels bei und unterstutzt Trendanalysen

in Echtzeit. Diese Daten ermdglichen es, Produktionsprozesse
proaktiv anzupassen und damit die Qualitat der Endprodukte
zu verbessern. Drittens erhoht die effiziente Prifmethodik die
Produktivitat, indem der Prifaufwand pro Anlage und Stunde
reduziert wird. Insgesamt tragt die bildbasierte Inspektion maf-
geblich zur Digitalisierung und Automatisierung von Produk-
tionsprozessen bei und leistet einen entscheidenden Beitrag
zur strategischen Zielverfolgung und Qualitatssteigerung in der
Massenproduktion von Kleinteilen.

Umsetzung der KI-Applikation

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Kleinteile hin-
sichtlich ihrer automatisierten Prifbarkeit mittels Bildverarbei-
tung bewertet. Die detaillierte Analyse der Prifplane fihrte zur
Bewertung der Prifbarkeit mit Standard-Kamerasystemen und
Shape-from-Shading-Systemen. Die Bildauswertung umfasste
analytische MaBhaltigkeitsprifungen und Kl-basierte Anoma-
lieerkennung, insb. mittels Patch-basierter Algorithmen, die

an Gutteilen trainiert wurden. Dies ermdglichte, Schlechtteile
effizient zu identifizieren. Trotz begrenzter Beispielbilder zeigte
die Kl-basierte Anomalieerkennung vielversprechende Ergebnis-
se flir eine prazise Bewertung.

Testimonial

»Das Projekt zeigte uns, dass KI hohes Potenzial zur Opti-
mierung bietet. So konnten uns zuvor unbekannte Analysen
eindrucksvoll demonstriert werden. Zwar offenbarte der

Quick Check auch, dass unsere Anforderungen aktuell nicht

1:1 umsetzbar sind. Trotzdem werden wir uns weiter mit Kl
beschaftigen. Wir sehen darin die Chance, dem Fachkrafteman-
gel und den steigenden Anforderungen aufgrund der Transfor-
mation in der Automobilindustrie entgegenzuwirken.«

- Andreas Philipp, Fabian Rudolph, Daniel Barac
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»Lernende Systeme und Kognitive Robotik«

Eine Kooperation der Fraunhofer-Institute fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO und fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA

Das Kl-Fortschrittszentrum »Lernende Systeme
und Kognitive Robotik« unterstitzt Firmen
dabei, die wirtschaftlichen Chancen der
Kunstlichen Intelligenz und insbesondere des
Maschinellen Lernens fir sich zu nutzen. In
anwendungsnahen Forschungsprojekten und
in direkter Kooperation mit Industrieunter-
nehmen arbeiten die Stuttgarter Fraunhofer-
Institute fir Produktionstechnik und Automa-
tisierung IPA sowie fur Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO daran, Technologien aus der
KI-Spitzenforschung in die breite Anwendung
der produzierenden Industrie und der Dienst-
leistungswirtschaft zu bringen. Finanzielle
Forderung erhalt das Zentrum vom Ministe-
rium far Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
Baden-Wirttemberg.

Europas groBte Forschungs-
kooperation auf dem Gebiet der Kl

Das Kl-Fortschrittszentrum ist Forschungs-
partner des Cyber Valley, einem Konsortium
aus den renommierten Universitaten Tibingen
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und Stuttgart, dem Max-Planck-Institut fir
Intelligente Systeme und einigen flihrenden
Industrieunternehmen. In gemeinsamen For-
schungslabors werden Grundlagenforschung
und anwendungsorientierte Entwicklung zu
aktuellen wie auch zukinftigen Bedarfen
behandelt und vorangetrieben.

Menschzentrierte KI

Alle Aktivitaten des Zentrums verfolgen das
Ziel, eine menschzentrierte Kl zu entwickeln,
der die Menschen vertrauen und die sie akzep-
tieren. Nur wenn Menschen mit neuen Techno-
logien intuitiv interagieren und vertrauensvoll
zusammenarbeiten, kann ihr Potenzial optimal
ausgeschopft werden. Daher konzentrieren sich
die Forschungsaktivitdten unter anderem auf
die Themen Erklarbarkeit, Datenschutz, Sicher-
heit und Robustheit von KI-Technologien.

www.ki-fortschrittszentrum.de
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