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Erklarbare kunstliche Intelligenz und Transfer Learning

fur die prozesssichere additiv-subtraktive Fertigung
von Hochleistungskomponenten

1 Additive Fertigung mit Metall 2 Additiv-subtraktive Prozesskette

= Komplexe Geometrien und Leichtbau = Flexibler Wechsel zwischen Laserauftragschweil3en und Frasoperationen
= Fertigung neuer Komponenten oder Reparatur von Bauteilen (Laserauftragschweil3en) = Kontrollierte Kombination von Prozessen

= Geringer Materialabfall — Umweltvorteile = Mehr Effizienz und Produktivitat

» |Lead-Time- und Kostenreduktion
= Neuartige Design- und Performancemaoglichkeiten
= Madglichkeit der Kombination unterschiedlicher Werkstoffe in einem Bautell

Kombination von Laserauftragsschweil3en mit Pulverdise und 5-Achs-Bearbeitung

Medizintechnik Luftfahrt Automobiltechnik

Quelle: NASA
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Quelle: ‘Fraunhofer ILT, Aachen

3 Forschungsbedarf und Herausforderungen

= Unsicherheiten bei den mechanischen Eigenschaften des Bauteils

= Defekte wie Porositat, Rissbildung, Treppenstufeneffekt, raue Oberflache
= Geringe Materialvielfalt

= Mangelnde Prozessiuberwachungsmethoden

= Fehlen von Normen

= Komplexitat des Prozesses

4 Forschungsmethoden

» Prozessuberwachung — Datenerfassung — Merkmalsextraktion
= Datenverarbeitung mit verschiedenen Kl-Algorithmen

Fehlerhafte Bauteile und ungewiinschte Eigenschaften = Erklarbare kinstliche Intelligenz (engl. eXplainable Artificial Intelligence, XAl)

Nachvollziehbarkeit der Entscheidungsablaufe

Black-Box Ansatz Post-hoc Erklarbarkeit
@< o\ :

Visuelle Erklarbarkeit
Texterklarbarkeit

Lokale Erklarbarkeit

Erklarungen durch Beispiele
Erklarungen durch Vereinfachung
Erklarungen durch
Merkmalsrelevanz

5 Prozessiiberwachung PN
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» |nline-Prozessiuberwachung des Laserauftragsschweil3- und Frasprozesses " Entshcheigunﬁzbéume i
. . . achste Nachbarn e e e 1

= Untersuchung der wichtigsten Prozessparameter und deren Zusammenhang I1) |= Rule-Based Lernen | l

= General-Additive Modelle e e e e e e e e e e e e e e ]

(Laserleistung, Scangeschwindigkeit, Pulverforderrate, Spotdurchmesser, usw.)

= Bauteilqualitdt (Mikrostruktur, Geometrie, Eigenspannung, Deformation, Defekte wie
Porositat und Rissbildung)

Hybrider Fertigungsprozess Digitaler Zwilling
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Modell Lernen Know-How
Anpassung
der
Prozess-
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Prozess

Datenerfassung

Laserauftragschweil3en 5-Achs Frasbearbeitung
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Simulationsdaten
(Mechanisches
Modell)
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