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Autonome SchweiBBvorrichtung mit Kl Gesteuerter Parameteranpassung

Wirtschaftszweig: Metallverarbeitung
Anwendungsfall und Projektziel

TUBE-TEC ist auf das SchweiBen von Rohren spezialisiert, bei dem sehr hohe
Qualitatsanforderungen gelten und nur geringe Fehlertoleranzen im Endprodukt zuldssig sind.
Derzeit wird der Prozess halbautomatisch durchgefihrt. Ein Bediener muss wahrend des
SchweiB3ens aktiv die Parameter (z. B. Strom, Drahtvorschub, SchweiBgeschwindigkeit) und die
Position des Brenners anpassen. Daher hangt die SchweiBqualitat stark von der Erfahrung und
dem Fachwissen des Bedieners ab. Die Bediener missen standig das FlieBverhalten des
geschmolzenen Metalls beobachten und feststellen, ob die Parameter richtig eingestellt sind.
Selbst eine sehr geringe Abweichung in der Wandstarke (was zu einer Fehlausrichtung der Kanten
fahrt), eine Veranderung der Spalte oder des Abstands zwischen Brenner und Bauteil kann sich
negativ auf die SchweiBnahtqualitdt auswirken. Auch Fehler, die bei spateren Inspektionen
festgestellt werden, verursachen hohe Kosten.

Um dieses Problem zu beheben, mochte TUBE-TEC kinstliche Intelligenz (KI) in den
SchweiBprozess integrieren, wo menschliches Fachwissen und die Prazision der Kil
zusammenwirken kénnen. Das vorrangige Ziel dieses Anwendungsfalls ist die Entwicklung eines
Kl-gestUtzten Steuerungssystems, das den SchweiBprozess kontinuierlich Gberwacht. Die
entwickelte KI nutzt wahrend des SchweilBprozesses aufgenommene Bilder sowie die
Parameterwerte. Treten Anderungen auf (die auf Unterschiede in der Wandstarke oder die
Erwarmung des Grundmaterials zurlickzufihren sind), sollte das System in der Lage sein, die
Parameter und die Brennerposition entsprechend anzupassen. Dies kann den Spielraum fur die
Bediener erheblich vergréBern, da ein Bediener mehrere Systeme gleichzeitig bedienen kann,
wenn die SchweiBprozesse nicht standig Uberwacht werden mussen.

Losungsansatz und Herausforderungen

Die Implementierung von Kl zur Automatisierung des SchweiBprozesses wird bereits seit einiger
Zeit untersucht, und einige potenzielle Losungen existieren bereits in der Praxis. Wie von TUBE-
TEC vorgeschlagen, sollte der primdre Ansatz auf der Verwendung von Videokameras zur
Aufzeichnung des SchweiBprozesses und/oder der Verwendung von Infrarotkameras zur
Aufzeichnung der Warme wdhrend des Prozesses basieren. Diese Aufzeichnungen kénnen
zusammen mit Parametern wie Stromstdrke, Lichtbogenlange, Brennerwinkel usw. von einem
trainierten KI-Modell verwendet werden, um die Qualitat des laufenden SchweiBBprozesses zu
Uberwachen und zu beurteilen. Ahnlich wie bei den meisten bildbasierten Erkennungsproblemen
haben Algorithmen auf Basis von Convolutional Neural Networks (CNN) in diesem
Forschungsbereich die héchste Genauigkeitsrate gezeigt. In Kombination mit Long Short-Term
Memory (LSTM)-Modellen kénnen sie eine schnelle Reaktionszeit bei minimalen EinbuBen bei der
Genauigkeit erzielen. Die Forschung hat jedoch mehrere Herausforderungen identifiziert, die auch
in diesem Anwendungsfall gelten.
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Die groBte Herausforderung besteht darin, bei schnellen Reaktionszeiten die Genauigkeit
aufrechtzuerhalten. Das Schwei3en ist ein extrem schneller Prozess, und selbst geringfligige
Anderungen bestimmter Faktoren wie Wandstarke oder Spaltbreite erfordern Anpassungen
mehrerer Parameter. Diese Unterschiede sind nicht sofort erkennbar und kénnen selbst fur einen
erfahrenen Bediener schwer zu erkennen sein. Dieses Szenario wird die Grenzen der meisten
modernen KI-Systeme auf die Probe stellen. Bildverarbeitungsalgorithmen mit hoher Genauigkeit
sind ressourcenintensiver, wahrend auf Geschwindigkeit optimierte Modelle, die weniger
Ressourcen bendtigen, in der Regel auf Kosten einer etwas geringeren Genauigkeit gehen. Bei
begrenzter Rechenleistung muss jede Kl-basierte Losung ein Gleichgewicht zwischen Genauigkeit
und Effizienz finden. Zudem kénnen die Gerate zur Datenerfassung, wie Warmebildkameras oder
Hochgeschwindigkeitskameras zur Erfassung ultraschneller Schwei3prozesse, die Kosten
zusatzlich in die Hohe treiben. Diese Gerdte bestimmen auch die Qualitat der Daten, die
entscheidend ist, um ein Modell zu trainieren, das in dynamischen realen Szenarien zuverlassig
funktioniert.

Potenziale

Die Anwendung von Kl in der SchweiBindustrie ist ein aktives Forschungsgebiet, fir das bereits
kommerzielle Losungen auf dem Markt erhaltlich sind. Diese sind jedoch oft mit kostspieligen
Abonnements verbunden. Die Entwicklung einer Open-Source-Alternative kann es kleinen und
mittleren Unternehmen in der SchweiBindustrie ermdglichen, die Leistungsfahigkeit der Kl zu
nutzen und in der heutigen Welt wettbewerbsfahig zu bleiben. Darlber hinaus unterscheiden sich
die verschiedenen SchweiBverfahren nur geringfligig, abgesehen vom Design der jeweiligen
Vorrichtung und der Schweil3position. Daher kann jede entwickelte KI-Lésung auf andere
SchweiBverfahren und -gerate Ubertragen werden.

Umsetzendes KMU Forschungspartner

TUBE-TEC Rohrverformungstechnik GmbH Deutsches Forschungszentrum fir Kinstliche

Hirtscheider Strale 13-15 Intelligenz GmbH (DFKI)

57647 Nistertal Smart Data&Knowledge Services Dept.
https://www.dfki.de/web

Weitere Informationen zu KI4AKMU-RLP finden sie unter: www.kidkmu-rlp.de
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