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Qualitatsmanagement und
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Basis synthetischer Datensatze

ICM — Institut Chemnitzer Maschinen- und Anlagenbau e.V.
Dipl.-Ing. (FH), M. Eng. Thomas Reuter

M. Sc. Kristin Massalsky

Dr. rer. nat. Klaus Hoyer

Dipl.-Ing. Georg lvanov

Dipl.-Phys.-Ing. (FH) Ing. Thomas Burkhardt

Reuter, Thomas, Massalsky, Kristin, Hoyer, Klaus, Ivanov, Georg and Burkhardt, Thomas. "Qualitdatsmanagement und vorausschauende Instandhaltung auf der Basis synthetischer Datensatze: Virtuelle
Technologieentwicklung fiir den Mittelstand am Beispiel der Innenhochdruck-Umformung" Zeitschrift fiir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, vol. 116, no. 10, 2021, pp. 673-680. https://doi.org/10.1515/zwf-2021-0167



I Agenda ICM

1) Wasist I[HU?
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1. Was ist IHU? ICM

1.1 Innen-Hochdruck-Umformung

1. Rohr einlegen 2. Werkzeug schliellen

>

-

3. Anfahren Dichtstempel 4. Druckaufbau &
& Befillen Stempelnachschub

.

5. Kalibrieren &
Bauteilenthnahme

-
— -

Quelle: https://www.salzgitter-hydroforming.de


https://www.salzgitter-hydroforming.de/technologie-entwicklung/fertigungsverfahren
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1. Was ist IHU? ICM
1.2 EinflussgrofRen auf IHU-Prozess (nicht vollstandig)
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2. Zielstellung & Vorgehensweise

Ziel

= Prozessiberwachung
mit Maschinendaten

Ausgangssituation

= Expertenwissen &
Prozesskenntnis

= Keine ausreichenden
Messdaten & Quali-
Daten

MalRnahmen

= Synthetische Daten
(Modell Prozess- &
Maschine)

= Machine Learning

\

_

Kennwert-

identifizierung

Daten-
integration

Modell-

entwicklung

Ermittlung von Kennwerten aus experimentellen
Prozesskurven und Einzeldaten

Auswertealgorithmus fiir den Einzelzyklus

» technologiesensitiv
» materialsensitiv
» anlagen- und werkzeugsensitiv

Methodische Zusammenfiihrung der erzeugten
Prozessdaten und Kennwerte mittels gleichverteilter
Zufallszahlen fiir eine hinreichend grofe Zykluszahl

Synthetischer Datensatz

Entwicklung von Vorhersagemodellen fiir die
Prozessparameter und deren Abhdngigkeiten

Vorhersagemodell

ICM

» Materialkenntnisse A
» technologisches Fachwissen
Experten- Hi hiiiseh h
e > maschinentechnisches Know-how
~
Erzeugung von synthetischen Prozessdaten mit
FEM- variierenden Eigenschaften des Ausgangsmaterials
Simulation =
~
Erzeugung von synthetischen Prozessdaten mit typischen
Prozess- Fehlerbildern
simulation )
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3. Modellbildung & Simulation

3.1 Modellierungsmethoden

ICM

Ebenes FE-Modell des Prozesses

1. Ausgangszustand

2. Ausformung bei 800 bar

3. Ausformung bei 1600 bar

4. Ausformung bei 2000 bar

5. Ausformung bei 4000 bar

6. Ausformung nach
Druckentlastung

I |
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3. Modellbildung & Simulation
3.1 FE-Modell

Ebenes FE-Modell

1. Ausgangszustand

2. Ausformung bei 800 bar g
3. Ausformung bei 1600 bar g
4. Ausformung bei 2000 bar !

5. Ausformung bei 4000 bar !

6. Ausformung nach ;
Druckentlastung /

Vorgehen IHU-Simulation
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3. Modellbildung & Simulation
3.1 FE-Modell

Ebenes FE-Modell

1. Ausgangszustand

2. Ausformung bei 800 bar

3. Ausformung bei 1600 bar g
4. Ausformung bei 2000 bar !

5. Ausformung bei 4000 bar !

6. Ausformung nach
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3. Modellbildung & Simulation

3.1 Systemsimulations-Modell
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3. Modellbildung & Simulation

3.1 Systemsimulations-Modell
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4. Datenaufbereitung & Machine Learning ICM

4.1 Datenintegration & Weil3es Rauschen

IHU-Innendruck (1500 Werte, Variation Léange und kf) Nachschiebeweg (1500 Werte, Variation Lénge und kf)

Erforderliche Stempelkraft (1500 Werte, Variation Lange und kf)
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4. Datenaufbereitung & Machine Learning ICM
4.1 Synthetische Daten

\

- IHU-Innendr‘uck (1500 Werte, Variation L‘ange und kf) Syn th e tIS Ch er Da tensa tZ
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4. Datenaufbereitung & Machine Learning
4.1 Anwendung Machine-Learning-Algorithmen

55

>
o

Anstieg Stempelkraft

F S

35

Klassifizierung synthetischer Datensatz: Prozessparameter Stempelkraft

Model 1.7 (Kernel Naive Bayes)

ICM
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5. Nutzen

Vorteile Nutzung synthetische Daten:

Wenig Realdaten vorhanden

Sehr viele Messdaten notwendig (jedes Teil/ jede Charge)

Fehlerfalle die nur sehr selten auftreten

Theoretische Erkenntnisse lber die Performance der Kl -> viele Fehlerfalle reichen der Kl theoretisch flr eine zuverlassige Bewertung?

Vorteile Nutzung von KI:

O
O
O
O

Steuerung ermachtigen eigenstandig Fehler zu identifizieren (schwer durch klassische Programmierung)
Fehleridentifikation, welche der Mensch nicht in Lage ist zu leisten

Fehlervorhersage/ Prognose

Keine zusatzlichen Sensoren (Nutzung der funktionsbedingt notwendigen Sensorik)

Nutzung der Kl fur:

@)
@)

Prozessliberwachung & Fehlerdetektion
Aktive Prozessregelung (Variation der Prozessfiihrung in Abhangigkeit der Prozessschwankungen)

Gesellschaftlicher Mehrwert:

@)
@)
@)

Konservierung/ Digitalisieren von Know-How/ Expertenwissen (Demografischer Wandel)
Energie- und Ressourceneffizienz
Neue Arten der Wertschopfung (digitale Geschaftsmodelle)

Weiterer F&E-Bedarf:

O

© OO O

Weitere Ausbau der Methode (mehr Parameter, mehr Fehler)
Anwendung auf realen Prozess

Gekoppelte Simulation

Aktive Prozessregelung

Ubertragung auf andere Technologien

ICM
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oJoJo Georg Ivanov

Vielen Dank fir Ih

ICM

Institut Chemnitzer
Maschinen- und Anlagenbau e.V.

Fon +49 (0)3712 78 38 312
Mobil -
E-Mail g.ivanov@icm-chemnitz.de

re Aufmerksamkeit.

ICM = Institut Chemnitzer Mail info@icm-chemnitz.de
Maschinen- und Anlagenbau e.V. Fon +49(0)3712 7836101
Otto-Schmerbach-Stral3e 19, Fax +49(0)3712 78 36 104
09117 Chemnitz
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(@ www.icm-chemnitz.de
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