P

Wissenschaftliche
Gesellschaft fur
Produktionstechnik

WGP - Gerda Kneifel — Lyoner Str. 14 - 60528 Frankfurt a.M. Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Pro- Adresse
duktionstechnik - WGP
PRESSEINFORMATION Pressesprecherin

Dipl.-Biol. Gerda Kneifel M.A.
Lyoner Str. 14
60528 Frankfurt am Main

+49 69 756081-32 Telefon
+49 69 756081-11 Telefax

kneifel@wgp.de E-Mail
www.wgp.de Internet

Intelligente Uberwachung von Bohrprozessen

WGP-Nachwuchswissenschaftler erhalt VDMA-Preis fir innovatives Nietbohren

Hamburg, 24. Februar 2021 — Im européischen Flugzeugbau werden rund 150
Millionen Nieten pro Jahr gesetzt — zwei Drittel davon verarbeiten Mitarbeiter*innen
mit leichten Maschinen. Dass hier nichts schiefgehen darf, liegt auf der Hand. Ent-
sprechend aufwéndig und teuer ist die Qualitatskontrolle. Hier setzt die Arbeit von
Samuel Bender vom Institut fir Produktionsmanagement und -technik (IPMT) der
TU Hamburg an, der ein Verfahren entwickelt hat, mit dem die Uberprifung von
Nietbohrungen weiter automatisiert wird — mithilfe von Kunstlicher Intelligenz.
,Wenn dem Bedienpersonal vor oder wahrend des Bohrprozesses angezeigt wird,
dass ein Fehler erkannt wurde oder dass Werte aul3erhalb der Erwartung liegen,
kann es den Prozess abbrechen oder im Anschluss direkt eine Kontrolle durchfuh-
ren”, erldutert Prof. Wolfgang Hintze von der WGP (Wissenschaftlichen Gesell-
schaft fur Produktionstechnik) und Leiter Produktionstechnik des IPMT Hamburg.
,Das Verfahren kann nicht nur den Flugzeugbau veradndern, sondern auch andere
Branchen, wie Automotive oder Schiffbau, in denen Bauteile mithilfe von Niet- oder
Schraubverbindungen zusammengesetzt werden, und fur die Bohrungen einzu-
bringen sind.“ Fir seine Bachelorarbeit zu intelligenten Bohrmaschinen erhielt
Bender den ersten Platz des VDMA-Nachwuchspreises ,Digitalisierung im Maschi-

nenbau” fiir praxistaugliche Lésungen.
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In einem einzigen Flugzeug werden Hunderttausende Niete gesetzt, die jeweils
eine Nietbohrung erfordern. Das kann zu grof3en Teilen nicht automatisiert passie-
ren, weil die gangigen Industrieroboter zu groR3, schwer, unflexibel oder aus ande-
ren Griinden ungeeignet sind. Doch bei den von Menschen per Hand zu positio-
nierenden semi-automatischen Bohrmaschinen kann es zum Beispiel passieren,
dass letztere nicht richtig eingespannt wird oder allgemein, dass das Werkzeug
bereits VerschleiRerscheinungen aufweist. In der Luftfahrt herrschen allerdings
sehr hohe Anforderungen an die Sicherheit. ,Die zulassige Grathéhe an der
Klemmflache von Nieten zum Beispiel ist sehr eng bemessen®, erklart Hintze, ,sie
liegt unter einem Zehntelmillimeter — sonst kénnte sich der Niet im Flugbetrieb lo-
ckern.” Ist der Wert tiberschritten, muss nachgearbeitet werden. Entsprechend
hoch ist der Aufwand fur die Kontrolle mit sehr vielen Stichproben und Nacharbei-

ten an Bohrungen.

Eine lernfahige Bohrmaschine

Das Bedienpersonal setzt die semi-automatischen Maschinen an Bohrschablonen
an, die es erlauben, genau zu positionieren. Die Schablonen wurden zuvor am
Flugzeugrumpf befestigt. ,Den eigentlichen Bohrprozess tbernimmt dann die Ma-
schine®, konkretisiert Samuel Bender. ,Dafur regelt sie Uber den kompletten Vor-
schubweg die Drehzahl und den Vorschub, aber auch weitere Funktionen, wie
Schmierung und Spanabsaugung. Sie verhalt sich wie eine kleine Werkzeugma-
schine.” Bender wollte diese Fertigungsprozesse vorhersagbar machen und nutzte
hierflir Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz, in diesem Fall des Maschinellen Ler-
nens (ML).

Am IPMT der TU Hamburg entwickelte er in Kooperation mit der Johannes LUb-
bering GmbH aus Herzebrock-Clarholz mehrere Verfahren, die verschiedene Sen-
sordaten des von Libbering hergestellten Bohrmaschinen-Prototyps auswerten.
Dabei werden unter anderem die elektrischen Stréme der beiden Elektromotoren
erfasst. Gemal der Methodik des Maschinellen Lernens galt es zunéchst, unter
bekannten Bohrbedingungen die Signalverlaufe zu sammeln und zu charakterisie-
ren. Die Maschine lernt typische Verlaufe einer optimalen Bohrung und vergleicht
sie mit der aktuell durchzufiihrenden. Weichen die Signale wahrend des aktuellen

Fertigungsprozesses ab, merkt das die Maschine und meldet es. ,Die Bohrma-
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schine kann zuverléassig vorhersagen, ob etwa der richtige Bohrdurchmesser ver-
wendet wurde, die erwartete Materialkombination vorliegt, oder das Schmiermittel
aktiv ist*, erlautert Bender. Ein Uberschreiten der Durchmesser-Toleranz oder der
Grathdhe etwa wird automatisch erfasst. Voraussetzung ist allerdings, dass die
ML-Modelle zuvor mit den positionsabhéngigen Daten versorgt wurden. Dazu zahlt
beispielsweise die vorliegende Werkstoffkombination — im Flugzeugbau Schichtpa-
kete aus Aluminium, CFK und Titan —, Dicke der Materialien und notwendige Mo-

tordrehzahl.

Konkrete Fehlermeldungen

Dank des neuen Verfahrens erhalten die Mitarbeiter*innen in der Montage zukunf-
tig nicht nur eine allgemeine Fehlermeldung, sondern spezifische Warnhinweise
wie zum Beispiel ,falsche Bohrposition®, ,Achtung, Schmiermittel ausgefallen“ oder
~Werkzeug verschlissen®. Sie kbnnen so das Problem vermeiden oder direkt behe-
ben — also das Werkzeug friihzeitig austauschen beziehungsweise anders Abhilfe
schaffen. ,Mithilfe von Kunstlicher Intelligenz kénnen wir die geforderte Qualitét
schon wahrend der Bearbeitung erfassen. Die sehr zeit- und kostenintensive Kon-
trolle kbnnen wir damit auf wenige Stichproben stark reduzieren und missen ledig-

lich erkannte UnregelmaRigkeiten nachverfolgen®, erlautert Hintze.

Generell lasst sich das ML-Verfahren tUberall dort anwenden, wo Menschen oder
Maschinen sich wiederholende, aber variantenreiche Bearbeitungs-, Montage oder
Prifprozesse durchfiihren. So kann die Montage von sicherheitskritischen Bautei-
len oder auch Fahrzeugen tGberwacht werden. Auch verhindern die intelligenten
Maschinen sich anbahnende Ausfalle, weil sie friihzeitig den Verschlei3 von Werk-
zeugen und Werkzeugmaschinen erkennen. Anders formuliert, es gibt eine
enorme Bandbreite an Einsatzmoglichkeiten tber alle Branchen hinweg — immer
vorausgesetzt, dass ausreichend abgesicherte und aussagekréftige Daten zum

Trainieren der Systeme zur Verfigung stehen.

Weitere Informationen

Text und Bilder finden Sie im Internet unter www.wgp.de >Presse

Bild 1: Demonstration einer semi-automatischen Maschine in intelligenter
Montageumgebung, Quelle: IPMT Hamburg
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Bild 2: Prof. Wolfgang Hintze, Leiter Produktionstechnik des IPMT Hamburg,
Quelle: IPMT Hamburg

Bild 3: Samuel Bender, IPMT Hamburg, Quelle: privat

Sie wollen den halbjahrlichen WGP-Newsletter abonnieren? Das kénnen Sie hier tun:
https://wgp.de/de/aktuelles/newsletter-archiv/

Zur Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Produktionstechnik e.V.:

Die WGP (Wissenschaftliche Gesellschaft fur Produktionstechnik e.V.) ist ein Zusammen-
schluss fuihrender deutscher Professorinnen und Professoren der Produktionswissen-
schaft. Sie vertritt die Belange von Forschung und Lehre gegentber Politik, Wirtschaft und
Offentlichkeit. Die WGP vereinigt 66 Professorinnen und Professoren aus 40 Universitéts-
und Fraunhofer-Instituten und steht fur rund 2.000 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler der Produktionstechnik. Die Mitglieder genieR3en sowohl in der deutschen Wissen-
schaftslandschaft als auch international eine hohe Reputation und sind weltweit vernetzt.

Die Labore der Mitglieder sind auf einem hohen technischen Stand und erlauben den
WGP-Professoren, in ihren jeweiligen Themenfeldern sowohl Spitzenforschung als auch
praxisorientierte Lehre zu betreiben.

Die WGP hat sich zum Ziel gesetzt, die Bedeutung der Produktion und der Produktionswis-
senschaft fur die Gesellschaft und fur den Standort Deutschland aufzuzeigen. Sie bezieht
Stellung zu gesellschaftlich relevanten Themen von Industrie 4.0 Uber Energieeffizienz und
resilienter Produktion bis hin zu 3D-Druck.
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