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7. ProKl InfoPoint

Robustifizierung
Wie kann Kl dabei unterstttzen Unsicherheiten in Umformprozessen zu beherrschen?

Darmstadt, 15.06.2023 .
K
!



Agenda des heutigen Termins PR{K

BegrufRung und Einleitung
Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion: Weil3 mein KI-Modell, was es nicht weil3?

Mit KI zur smarten Formteilmaschine: Entwicklung eines Assistenzsystems fur die Maschinenkonfiguration bei Erlenbach

Kinstliche Intelligenz in der Umformtechnik — Mdglichkeiten zur Prozesskontrolle

Q&A: Fragen und Diskussion aus dem Auditorium

Abschluss und weiterfuhrende Informationen zum ProKI-Netzwerk

T
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Live Q& A {

Besuchen Sie www.menti.com und benutzen Sie den Code 7131 3758

Diskussion

ProKl-InfoPoint
Robustifizierung in produzierenden
Unternehmen

15.06.2023

\

i
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Agenda des heutigen Termins PR{K

M. Sc. Leonie Meldt

Institut fir Produktionsmanagement,
Technologie und Werkzeugmaschinen

=Y MiP

TU DARMSTADT

BegrufRung und Einleitung

Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion: Weil3 mein KI-Modell, was es nicht weil3?

Kl flr die multivariate statistische In-Prozesskontrolle

Kinstliche Intelligenz in der Umformtechnik — Mdglichkeiten zur Prozesskontrolle

Q&A: Fragen und Diskussion aus dem Auditorium

Abschluss und weiterfuhrende Informationen zum ProKI-Netzwerk

B
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ProKIl Netz

Demonstrations- und Transfernetzwerk Kunstliche Intelligenz in
der Produktion
ProKiI-

= ProKl ist ein bundesweites Demonstrations- und Hannover

Transfernetzwerk fur Kl in der Produktion.
= Die Zentren in Darmstadt und Dresden bieten den Transfer
von Kl in umformtechnische Prozesse durch kostenfreie und
ProKI- ProKI-

praxisnahe Losungen. - Dresden

ProKI-
ProKI-
Nurnberg F
ProKI-
Karlsruhe

Informieren Qualifizieren

Erstkontakt durch Aufbau von Expertise in Kostenfreie Umsetzung
individuelle (vor Ort) vielfaltigen Schulungen Ihrer KI- und _ .
" SR - B: Beschichten T: Trennen — #R | huiesministeriom
Fachgesprache & Workshops Digitalisierungsprojekte - : | furBildung
F: Formen U: Umformen Hna TorsEing
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Unsicherheiten und Robustheit {

Unsicherheit 1" |

Als Unsicherheit wird der Teil des Inputs beschrieben, der vom Menschen in einer industriellen Umgebung nicht
kontrollierbar ist [1].

Robustheit &

Robustheit ist der Zustand, in dem die Technologie-, Produkt- oder Prozessleistung nur minimal empfindlich auf
Einflisse reagiert, die Schwankungen verursachen. Das Kl-System erbringt somit in unsicheren Umgebungen
die erwartete Leistung [2].

[1] Wiebenga, J.H. / Optimization under uncertainty of metal forming processes. Enschede : Materials Innovation Institute, M2i, 2010, p.60.

[2] G. Taguchi. Systems of experimental design. Unipub / Kraus International Publication, White Plains, New York, 1987.

I
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Agenda des heutigen Termins PR{ K

M. Sc. Nicolas Jourdan
Institut fir Produktionsmanagement,
Technologie und Werkzeugmaschinen

RN CiP

TU DARMSTADT

N =

BegrufRung und Einleitung

Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion: Weil3 mein KI-Modell, was es nicht weil3? ‘

Mit KI zur smarten Formteilmaschine: Entwicklung eines Assistenzsystems fir die Maschinenkonfiguration bei Erlenbach
Kinstliche Intelligenz in der Umformtechnik — Mdglichkeiten zur Prozesskontrolle

Q&A: Fragen und Diskussion aus dem Auditorium

n Abschluss und weiterfuhrende Informationen zum ProKI-Netzwerk

B
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6. ProKl InfoPoint

Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion
Weild mein KI-Modell, was es nicht weil3?

Nicolas Jourdan | Darmstadt, 15.06.2023



>

Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion PROK
AD

— o

DARMS

Beispielapplikation: Qualitatspradiktion bei einem Frasprozess

Data _ _ _
- Understanding Data Preparation Modelling Evaluation

) ) CRISP-DM (3] 1) DMME [4]

Business

Understanding Deployment

B
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Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion PROK

DARMS T/
Beispielapplikation: Qualitatspradiktion bei einem Frasprozess
L. Y Y \
: Business \ Data \
I Understanding ,‘ Understanding/ Data Preparation Modelling Evaluation Deployment
1
W
) ) CRISP-DM 3] |
I
I
> _—
CNC Milling Dataset (Bosch Rexroth) [5]
« OK/NOK Labels
» 3 Produktionsmaschinen
— » 15 Operationen
[5] Tnani, Mohamed-Ali, Michael Feil, and Klaus Diepold. "Smart Data Collection System for Brownfield CNC Milling Machines: A ° 2 Jahre Produktionsbetrieb
New Benchmark Dataset for Data-Driven Machine Monitoring." Procedia CIRP 107 (2022): 131-136. o 1706 Datenpunkte \‘
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Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion

PROK]

DARMSTA
Feature Extraktion aus Rohdaten

I '\‘\ ———————— -‘\; ——————— -
: Business  \ \ Data \ |
\ \ : .
I Understanding j ’ Understandlng/ Data Preparatloy Modelling Evaluation Deployment
1 / 1
[ / /

) ) CRISP-DM (3] 1) DMME [4]

”

STFT Magnitude

3]
Frequency [Hz]
5 8

Number Peaks
l Median
B | -J Mean
12 = I 1 . ; . . ) LE :],—J

= ; W | “ \h

fom | P Min

- - 15 20 3 30
1 W -

Sensorsianale Fourier oder Statistische- oder
g Wavelet Transformation Frequenzmerkmale

B
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Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion PROK|
Al

Training eines Convolutional Neural Networks zur Qualitatspradiktion

I ———————— -\\ ————————— \ ; ———————— \ ; ———————— \
: Business \ Data \ \ \
\ \ \ : ,
1 Understanding/ / Understandmg/ Data Preparatloy, Modelling / Evaluation
1 / ! /
[ 1 1 1

) ) CRISP-DM (3] 1) DMME [4]

Deployment

ge— ' NTid
= Al

o Tt
o o

E

|
i?fﬁ?
ICE

B
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Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion

Die erreichbare Vorhersagegenauigkeit hangt stark vom Datensplit ab

Business
Understanding

Data
Understanding

Data Preparation

Modelling Evaluation

1) DMME [4]

) ) CRISP-DM (3]

| L Training
| Set

STFT Magnitude

]
S

-
=]
=)

J \

Frequency [Hz]

& 8 8

o
e - Test

Set

N
S

15
Time [sec]

Censd
| Al 2

o
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F1 score auf Q
Testset: 84%

ga,a

Zufalliger Split des Gesamtdatensatzes

VS.

Deployment

Zeitabhangige Splits - z.B. Jahr 1 (Y1) vs. Jahr 2 (Y2)

Il T IiQ

100,00%
75,00%
50,00%
25,00%

0,00%

Precision (NOK) Recall (NOK)

mTest-50% Y1l m®mTest-100% Y2

2,

e

F1 (NOK)
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B
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Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion PR{K

Eingangsdaten der KI-Anwendungen unterliegen dynamischen Randbedingungen
Pt=t1(y: X)

LA B
R Lo ¥
Pt:t (y; x) Veranderung
i 0 . S Werkzeugverschleil Materialeigenschaften Sensorkalibrierung | in P(X]y)
3".-:.__'- B -';-." °;°': ) g
A Ry &”Y %é @
RERPEITIN Y SIS L [=—] \ :
NCF e T s
X[ e LU
RN
R LI Externe Vorgaben Produktkonfigurationen
- ., :ll . ":: .'..:__-':
: O
y Label e )
x Merkmalsvektor S _\/e;a;derténg
P Wabhrscheinlichkeitsverteilung P in P(Xly) (v)
® KlasseA (z.B.y=0) ;
® KlasseB (z.B.y=1)
=== gelernte Entscheidungsgrenze
— optimale Entscheidungsgrenze T
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Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion

Dynamische Bedingungen fuhren zu Performanceverlust
rfo Die Produktionsumgebung ist dynamisch
Werkzeug- und Maschinenverschleil3
J « Anderungen in Produktvarianten oder Materialien
» Shopfloor Layout
* Mitarbeiterpraferenzen
« Saisonalitaten
« Daten- und Netzwerkprobleme

coms=  Modeliberwachung erforderlich fir:
« Akzeptanz

° « Sicherheit
« Wirtschaftlichkeit
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Kl Performance

Kl Performance

Statisches KI-Modell

)

ol
N

v

Zeit

Uberwachtes KI-Modell

Monitor
Performance

TECHNISCHE
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Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion

Wann mussen KI-Anwendungen gewartet werden?

Prozessdaten

[ ——F
(o nad

—Q

Prozess

Fo o

Event- / Time-based

Auslosung nach festgelegten Events
oder festen Zeitintervallen

0 Einfache Implementierung

o

Bendtigt keine Labels

Driftquellen missen fur Trigger
bekannt sein

Kann unnotige Alarme
produzieren

Zeitintervalle schwierig
festzulegen

R8s

IYCON

—_—

Nritatd
§H%

Data Monitoring

Uni- oder multivariates Monitoring der
Datenverteilungen

Benotigt keine Labels

Unklar ob Abweichungen die ML
Performance beintrachtigen

Haufige Fehlalarme

Implementierung ist
datenformatabhangig
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Modelpradiktio

n

OK 70%

NOK

,4
30% \%

Model Uncertainty Monitoring

Monitoring der ML-
Modelunsicherheit

©

Benotigt keine Labels
Unabhangig vom Datenformat
Beriicksichtigt ML-Model

Nicht fur alle ML-Algorithmen
anwendbar

20,

TU DARMSTADT

Institut fiir

Technologie und
Werkze

Produktionsmanagement,

R

DARM

Erganzende manuelle
Kontrolle

NOK

Error Rate Monitoring

Priift ob die Performance des
Models im Zeitverlauf abnimmt

0 Hohe Genauigkeit

Benotigt Zugriff auf wahre
Labels (meist nicht gegeben)

i

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
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@ UNIVERSITAT
DRESDEN



Zuverlassigkeit von KI-Anwendungen in der Produktion {

DARMS

Zusammenfassung und Key-Takeaways

Kl-Anwendungen sind nur zuverlassig, sofern die Datenverteilung zwischen Training und spaterer
Verwendung ubereinstimmen.

Die Dynamik von Produktionsumgebungen kann dazu flhren, dass sich die Charakteristik der
PPPIE Datenverteilung im Laufe der Zeit andert.

Im Betrieb der KI-Anwendung ist es notwendig, die Zuverlassigkeit kontinuierlich zu prufen und, falls
notwendig, ein Neu-Training vorzunehmen.

I
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Vielen Dank
fur Thre Aufmerksamkeit

Nicolas Jourdan
Institut fir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen | TU Darmstadt

J

[l
>



mailto:N.Jourdan@ptw.tu-darmstadt.de

Agenda des heutigen Termins PR{K

BegrufRung und Einleitung
Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion: Weil3 mein KI-Modell, was es nicht weil3?
Mit KI zur smarten Formteilmaschine: Entwicklung eines Assistenzsystems fur die Maschinenkonfiguration bei Erlenbach

Oliver Bracht
Eoda GmbH

@ eoda

daten »wissen »nutzen

Kinstliche Intelligenz in der Umformtechnik — Mdglichkeiten zur Prozesskontrolle

Q&A: Fragen und Diskussion aus dem Auditorium

Abschluss und weiterfuhrende Informationen zum ProKI-Netzwerk

T
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o AN L

Mit Kl zur smarten Formteilmaschine: Entwicklung eines
Assistenzsystems fur die Maschinenkonfiguration bei Erlenbach
Wie kann Kl dabei unterstiitzen, Unsicherheiten in Produktionsprozessen zu beherrschen?
Transfernetzwerk ProK| | TU Darmstadt | 15.06.2023

== Erlenbach
L

D eoda

REFERENT
Oliver Bracht | Chief Data Scientist | eoda GmbH




eoda FACTS

gegriindet "y "M Kunden - darunter
Hauptsitz: Kassel 14 DAX-Konzerne

Jahre Erfahrung im

Mitarbeitend '
| itende Maschinenbau

EMPOWERING DATA-DRIVEN INTELLIGENCE

Unsere Mission

D eoda



Referenzen und Projekte

Zuverlassigere Maschinen &
optimierte Prozesse durch
Predictive Maintenance und
die Entwicklung einer
Digitalen Maschinenakte

Entwicklung eines , Health Aufbau von Condition
Indicators” fur die Monitoring und Predictive
Steigerung der Maintenance fir die
Maschinenverfligbarkeit Entwicklung neuer

Kundenservices

AOK®  B|BRAUN @

Die Gesundheitskasse.

e

'@ eoda

daten » wissen » nutzen



Uber Erlenbach

Maschinenbauer mit
Lésungen rund um die
Verarbeitung von
Partikelschaumstoffen

s Erlenbach

Bildquellen: Erlenbach & Fraunhofer ICT

== Erlenbach 7\ eoda
s ~r

daten » wissen»nutzen

Mit KI zur smarten Formteilmaschine
Oliver Bracht



Formteilherstellung BISLANG

ROHSTOFF

FORMTEIL

WERKZEUG

MASCHINEN-

KONFIGURATION FACHKOMPETENZ &

TRIAL AND ERROR

Mit KI zur smarten Formteilmaschine -.‘I% == Erienbach 7/}
Oliver Bracht ==, Maschine @ EOda



Herausforderung: Unterschiedliche Einflussfaktoren

Wandstarke
Welche Wandstarken hat d . oy oo
o Do andsiaienatdes - Bauteilqualitét
Bauteilgrof3e ' |
In welcher Qualitat soll das Bauteil

Welche Grél3e hat das gefertigt werden?

Bauteil? _ - J

[ Komplexitat

N“uh Welche Komplexitét hat

Material | . das Bauteil?
/

Aus welchem Material wird das /
Bauteil gefertigt?

‘ :

'\ Einflussfaktoren

Rohstoffe, Energieversorgung,

I Werkzeug, Maschine

Mit KI zur smarten Formteilmaschine
[ ]
Oliver Bracht — Erlenbach @ eod

daten » wissen»nutzen




Ziel: SMARTE FORTMTEILMASCHINE

Wandstarke
Welche Wandstérken hat das Bautellqualltat
. oo i1?
BauteilgréRe paute - |
In welcher Qualitét soll das Bauteil
Welche Grél3e hat das gefertigt werden?
Bauteil? '

Komplexitat

Welche Komplexitat hat
das Bauteil?
\

'\ Einflussfaktoren

Rohstoffe, Energieversorgung,

I Werkzeug, Maschine

Material

=
!
/

/

Aus welchem Material wird das
Bauteil gefertigt?

D

Mit KI zur smarten Formteilmaschine
[ ]
Oliver Bracht — Erlenbach @ eod

daten » wissen»nutzen



Zentrale Einflussvariable

* Schaumdruck als zentrale Einflussvariable

e Sehr gute Moglichkeit zur Steuerung des
Herstellungsprozesses anhand der
Schaumdruckkurve

e Erfassung des Schaumdrucks mittels
Sensorik aufwandig und kostenintensiv

Mit KI zur smarten Formteilmaschine
Oliver Bracht

Erlenbach



Losung: Virtueller Schaumdrucksensor als
technisches Herzstlck Assistenzsystems

* Einbeziehung vorhandener Daten
(Kammerdruck, -temperatur etc.) &
Informationen aus internen Versuchsreihen

* Ermittlung, welche Einfliisse sich wie auf
den Schaumdruck auswirken

* Konsequente Modelloptimierung: Prazise
Prognose der Schaumdruckkurve bereits
nach kurzer Zeit moglich

 Moglichkeit, Anomalien und Probleme an
der Maschine oder in der Produktion besser
vorherzusagen

Mit KI zur smarten Formteilmaschine == Erienbach 7/}
Oliver Bracht o= Maschine @ EOda



Formteilherstellung ZUKUNFTIG

ASSISTENZ- i i FORMTEIL
SYSTEM ALGORITHMUS MASCHINEN HERSTELL
KONFIGURATION PROZESS
= b
] — @ —
— (o o o

T INTELLIGENT
ITERATIVES FEEDBACK dATENBASIERT
DURCH ANWENDER

Mit KI zur smarten Formteilmaschine
[ ]
Oliver Bracht - Erlenbach @ EOda



Kl-basierte Assistenzsystem als Losungsbaustein

FACHKRAFTEMANGEL

ENERGIEKOSTEN

PRODUKTION

Verringerung der Komplexitat
Verkilrzung von Einarbeitungszeiten
Automatisierung von Arbeitsschritten

Optimierung des Ressourceneinsatzes
Kosteneinsparungen

Sicherstellung einer hohen Produktions-
gualitat und —menge
Prazisere Steuerungsmaoglichkeiten

Mit KI zur smarten Formteilmaschine

Oliver Bracht

Erlenbach



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

lhr Ansprechpartner

Oliver Bracht

Chief Data Scientist

Phone: +49 561 87948 325
E-Mail: oliver.bracht@eoda.de

@ eoda

daten » wissen »nutzen

eoda GmbH
Universitatsplatz 12

34127 Kassel
www.eoda.de

sales@eoda.de
+49 561 87948-370

Datenanalyse-Blog | m 74 , o n | Newsletter



https://www.eoda.de/wissen/blog
https://www.eoda.de/wissen/data-science-newsletter
https://www.xing.com/companies/eodagmbh/updates
https://twitter.com/eodaGmbH
https://www.instagram.com/eoda_gmbh/?hl=de
https://www.facebook.com/eodaGmbH
https://www.youtube.com/user/eodaAnalytics
https://www.linkedin.com/company/12520291/admin/

Agenda des heutigen Termins PRk

BegrufRung und Einleitung

Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion: Weil3 mein KI-Modell, was es nicht weil3?

Mit KI zur smarten Formteilmaschine: Entwicklung eines Assistenzsystems fur die Maschinenkonfiguration bei Erlenbach

Dr.-Ing. Michael Lechner
Lehrstuhl fiir Fertigungstechnologie

[ Lehrstuhl fur
Fertigungstechnologie

Kinstliche Intelligenz in der Umformtechnik — Mdglichkeiten zur Prozesskontrolle

Q&A: Fragen und Diskussion aus dem Auditorium

Abschluss und weiterfuhrende Informationen zum ProKI-Netzwerk

B
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Friedrich-Alexander-Universitit
Technische Fakultat
L\




Lehrstuhl fur Fertigungstechnologie N\
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg ]
Prof. Dr.-Ing. habil. Marion Merklein - j

Prof. Dr.-Ing. habil. Dipl.-Inf. Hinnerk Hagenah

Kunstliche Intelligenz in der Umformtechnik —
Moglichkeiten zur Prozesskontrolle

Dr.-Ing. M. Lechner, R. Méarz, E. Vallaster, Prof. M. Merklein

= Motivation =
= Moglichkeiten von Kl in der Umformtechnik
=  Anwendungsbereiche

= Herausforderungen und Trends

=  Zusammenfassung und Ausblick

LFT 23049-38



Motivation

Motivation

Reduktion der
Lieferzeiten

Schonung von
Ressourcen

C
&%

Individualisierung
der Produkte

Ganzheitliche
Prozessmodellierung

Prozessprognose mittels
Klnstlicher Intelligenz

Vision
Null-Fehler-
Produktion

Ressourcen-
effizienz

Ansatze .
Automatische
Prozessadaption / Flexibilitat
o2¢ /!
iF ’
H<0

— Sicherer
Datenaustausch

Vernetzung der
Einzelprozesse

LFT 23049-39



Moglichkeiten von Kl in der Umformtechnik

Prozessregelung

Vorhersage von Fehlern

Prozessoptimierung

S

Prozessiberwachung

&

Vernetzung mit vor- und nachgelagerten Prozessen sowie effiziente Nutzung von Prozessdaten
zur Regelung von Fertigungsprozessen

= Nutzung von Kl in allen Teilgebieten der Umformtechnik moglich

= Uberwiegender Einsatz von Kl in der Blechumformung

LFT 23049-40



Ubertrag auf die komplette Prozesskette — Fligen 4.0

Physische
Ebene

Informations-
ebene

Numerische
Ebene

Scher mformen e Spannen  Flgen Produkt
schneiden

geometrie beim FUgen
Standard Wz | -Op
Bauteil- = Datenbank ) : 2
identifikation -—
@ ‘ Gefordert durch EFB AiF
Projektnummer: EFB 02-217

|dentifikation relevanter Prozessdaten entlang der Prozesskette DV_' I_'l' Z Fraunhofer

IGP

Verkntpfung mit den Halbzeug- und Bauteileigenschaften
- Bestimmung der Randbedingungen beim Fligen

Durchgéangige FE-Simulation und Erstellung von Metamodellen zur Parameterprognose

Datenbank fir prozessubergreifenden Datenaustausch - Bereitstellung von
Eingangsdaten fiir Folgeprozesse zur Verbesserung des Prozessergebnisses

LFT 23049-41



Iﬁ Ubertrag auf die komplette Prozesskette — Smarte Prozesskette

Gefordert durch EFB AiF
Projektziel Projektnummer: EFB 01-121

Durchgéangige Abbildung der Prozesskette
zur ldentifikation und zum Ausgleich von Chargen- und Prozessschwankungen

— Prozesskette

—“‘L Umformen I_FI

< :I
: = || 1 >
{é@ Automatisiertes
— maschinelles
) Spannen % Fraunhofcl-zGl; Lernen
Fiigen ‘DIVF Metamodell der

gesamten

‘ ﬂ: ‘ - ’/’41 Prozesskette

LFT 23049-42




|ﬁ Ubertrag auf die komplette Prozesskette — Smarte Prozesskette

Gefordert durch EFB AiF
Potentiale Projektnummer: EFB 01-121

= Prognose geeigneter Prozessparameter fir kombinierten
Spann- und Flgeprozess zur Reduktion der Fehlerquote

= Inverse Auslegung der Teilprozesse > Verbreiterung der Toleranzfelder der Teilprozesse

e Prognose = > 4
*T® geeigneter =
° w/
Prozessparameter Vorgabe von
— ] Anforderungen
/ | an das finale
o Bauteil

W- " Metamodell der oo
gesamten oTye

Prozesskette
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Ressourcenminimale Fertigung durch hybride und hochvernetzte Prozesse

— Konventionelle Prozesskette — Hybride Prozesskette
LPAS Umformung Hybride Laufhilse

y Al
O _____________ Sl SSS‘::—jJ > G::J“ > @
N “Konventionelle” -QJ/ @ %

Spanende Warmebehandlung )
Fertigung Laufhulse % Q‘
AR

Blockchain-basiertes IoT System

Herausforderungen flr die konventionelle Prozesskette
= Geringe Materialeffizienz bedingt durch den zeitintensiven Zerspanungsprozess

= Energieintensive globale Warmebehandlung zur Erzielung der erforderlichen Bauteileigenschaften
———

Neuer Ansatz zur Fertigung von Laufhilsen
= Laserpulverauftragschweil3en (LPAS) zur lokalen Erhdhung der Verschleil3festigkeit

= Nachfolgender, mehrstufiger Tiefziehprozess fur Laufhilse flr reduzierte Prozessdauer und Material-

verluste
LFT 23049-44




Vernetzung der Prozesskette — HyConnect

Blechhalbzeug Nach dem LPAS Nach der Umformung
Wechsepwirkungen | Wechse‘/irkungen f:\
- i |
%:L — M
|

~

= Schnittkante
= Chargenspezifische
Eigenschaften

= Haftfestigkeit = Gefahr der Delamination
=  Geflige = Verschleil3festigkeit

|
i
= Verzug I =  Form- und MafRhaltigkeit
|
|
|
|
|

."
g‘; Sichere Vernetzung und Simulation tGber die gesamte Prozesskette

= Hyperledger-basierte Blockchain als Backend fur manipulationssicheren Datenaustausch

= Digitale Darstellung der Prozesskette auf einer industriellen Datenplattform zur Analyse und
Optimierung

= Unternehmensubergreifendes digitales End-to-End-Mapping, um auf Wechselwirkungen zwischen
den verschiedenen Prozessschritten zu reagieren

LFT 23049-45



Uberwachung und Prognose des Wirkflachenzustandes und -eingriffs bei

Fliel3pressprozessen vom Band

Blechmassivumformung
vom Band

+ Potential fir 6kologische und
Okonomische Fertigung

- Wirkflachenverschleil}

‘ Unzureichendes Verstandnis
fur Wirkbeziehungen
zwischen Prozessdaten,
Produkteigenschaften
und Verschleilfmechanismen

FlieBpressen vom Band

Bildgebende Bauteil-
charakterisierung

Blechmassivumformung
vom Band

Verschlei3frihwarnsystem auf
Basis von Expertenwissen und

’ \
/ \
/ \
/ \
/ \
1
i
1

datengetriebenen

: SPP2422

Wirkflachenverschleil3 Stempel

R

Blech
~ Werkzeug

Pinausformung

—informationsmodelten
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Uberwachung und Prognose des Wirkflachenzustandes und -eingriffs bei
Fliel3pressprozessen vom Band

Ursache-Wirkungs-Diagramm

Festigkeit Einlaufradien
f) " “Werkzeugbelastung Werkzeug
s/ ° ~—Verschlei
\ '.\
Oberflachengite

Produkt

N

Erklarbarkeit ? v

= Formulierung eines datengetriebenen Informationsmodells mit ontologiebasierter
Wissensreprasentation

= Vorhersage von Werkzeugverschleil3 mit Hilfe eines Ursache-Wirkungs-Graphen auf Basis von
Kausal- und Korrelationsmodellen

= Echtzeitiiberwachung des Prozesses »  Frihwarnsystem fir Verschleil3
> Vermeidung von Ausschuss
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Herausforderungen und Trends

Herausforderungen

=
- Generierung und strukturierte Analyse von Trainingsdaten =

= Verallgemeinerbarkeit der verschiedenen Ansétze "’

— Trends der derzeitigen Anwendung

= Anwendungen von Kl in allen Teilgebieten der Umformtechnik zu finden
mim 2l
w

@ Massivumformung Blechumformung  Mechanisches Fiigen

= Einsatz von neuronalen Netzen bei knapp der Héalfte der Anwendungen

= Maschinelles Lernen und generische Algorithmen zur Prozessprognose (
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Zusammenfassung und Ausblick

Vielfaltige Moglichkeiten zum Einsatz von Kl in der Umformtechnik

@ Prozessregelung @ Prozessoptimierung (@} Prozessiberwachung
— L
Z“J:“ ) Prozessauslegung ﬂ@ Fehlervorhersage

— Ausblick 9\/?—

= Kl und Industrie 4.0 als Turdffner im Hinblick auf Effizienzsteigerung und Automatisierung

= Abgreifen, Abspeichern, Zuordnen und Austauschen von Produktionsdaten Uber Unternehmens-
grenzen hinweg als Voraussetzung fur die Anwendung von Ki

Kl als Evolution statt Revolution in der Produktionstechnik

LFT 23049-49






Agenda des heutigen Termins PR{K

BegrufRung und Einleitung
Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion: Weil3 mein KI-Modell, was es nicht weil3?

Mit KI zur smarten Formteilmaschine: Entwicklung eines Assistenzsystems fir die Maschinenkonfiguration bei Erlenbach

Kinstliche Intelligenz in der Umformtechnik — Mdglichkeiten zur Prozesskontrolle
M. Sc. Leonie Meldt

Institut fir Produktionsmanagement,
Technologie und Werkzeugmaschinen

R MiP

TU DARMSTADT

Q&A: Fragen und Diskussion aus dem Auditorium

n Abschluss und weiterfuhrende Informationen zum ProKI-Netzwerk

T

TECHNISCHE TECHNISCHE
UNIVERSITAT UNIVERSITAT
DARMSTADT DRESDEN

26. Juni 2023 | Institut fur Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen| 51




Agenda des heutigen Termins PR{K

BegrufRung und Einleitung
Zuverlassigkeit von Kl in der Produktion: Weil3 mein KI-Modell, was es nicht weil3?

Mit KI zur smarten Formteilmaschine: Entwicklung eines Assistenzsystems fir die Maschinenkonfiguration bei Erlenbach
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=Y MiP
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Nachster ProKI-InfoPoint
PROK]  mwew
- K
KI UND MENSCH
Anmeldung zum nachsten _ _ _ _
ProKl-InfoPoint Wie lassen sich Unternehmensziele durch menschenzentrierte
Kl schneller erreichen?
TERMIN
13.07.2023 16:00 Uhr
Weiterfuhrende Informationen zu ProKIl Netz und unserem
Angebot finden Sie auf unseren Homepages
'E TECHNISCHE
https://tu-dresden.de/ing/proki af‘j‘é.:‘l lTJENcl\H/ENngﬁ:E Oy UNIVERSITAT
7~ DARMSTADT DRESDEN
https://proki-darmstadt.de/ E https://tu-dresden.de/ing/proki \‘
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https://proki-darmstadt.de/
https://tu-dresden.de/ing/proki
https://tu-dresden.de/ing/proki

Unser Workshopangebot

Klin der Umform-
technik: Grundlagen
und Einsatz in der
pradiktiven Instand-
haltung

Daten als Grundlage
erfolgreicher KI-
Anwendungen: Stra-

) tegien zur Erfassung
valider Daten als Ba-

\ sis einer Kl-gestiitzten
Analyse von Umform-
prozessen

zum Workshop
01

Machine Learning An-
wendungen im Kon-
text umformtechni-
scher Prozesse

Robustifizierung von
Umformanlagen

durch Zustandsuber-
wachung und fehler-
tolerante Systemaus-

legung

Kl-gestiitzte Bildver-
arbeitung zur Uber-
wachung und Opti-

mierung von Produk-
tionsprozessen

zum Workshop
04

Néachster Termin

19. Juli 2023

Grundlagen von Kl in
der Produktion - Pre-
dictive Quality in der
Umformtechnik

° R

zum Workshop zum Workshop
02 03

Nachster Termin

5.Juli 2023

Nachster Termin

Néchster Termin

28. Juni 2023

Nachster Termin

25. Oktober 2023 24. Oktober 2023

Anmeldung zum néachsten 1 Juni 2023
ProKl-InfoPoint

Gaia-X: Erste Schritte
in einem Datendko-
system

Datensouverinitat -
Selbstbestimmung
der Verarbeitung der
eigenen Daten

Robustheit von KI-
Lésungen - Uncer-
tainty Estimation

Kl richtig im Unter-
nehmen kommunizie-
ren

Grundlagen und Po-
tentialanalyse von

Predictive Quality in
der Umformtechnik

zum Workshop
1

Nachster Termin
29. November
2023

zum Workshop zum Workshop zum Workshop
a7 08 09

Nachster Termin

23.Juni 2023

zum Workshop
10

Nachster Termin

26. Oktober 2023

Nachster Termin

13. Juli 2023

Nachster Termin

13. Juni 2023

=]

: : ; TECHNISCHE TECHNISCHE

https://tu-dresden.de/ing/proki UNIVERSITAT Oy . UNIVERSITAT
DARMSTADT DRESDEN
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