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Stade

i DLR



Zi

CFKNORD"

\
b

i

f

S5 | |

Hld

™
D
=
—
q
—
3
—
—

25 et g §. SNy ‘ . d-&.r i oy O T T e N~
s > Forschung an Produktlonstechnologlen im Systemlelchtbau
X e . TS & . Pt . ¥ = W
= = Methoden und Technologlen zur Inline-Qualitatssicherung / Klin Produktlonstechnologlen
_ R . T G CONNNEN N S 4 -

F
El
2|
=
'—|-.
o
W
e
©
q
o
Q.
e
=
=
. - G
1. Leckagelokalisierung a
=+
D
o)
-
3
Q
o
Q
(1]




LECKAGELOKALISIERUNG




Leckagelokalisierung
DLR

Kontext & Problem

Versuchsaufbau Daten & Aufgabe

Q [l / min]

t[s]

Aushartung und Konsolidierung von Faserverbundbauteilen
Leckagen im Vakuumaufbau flhren zu Qualitatsmangeln _
Manuelle Lokalisierung kann mehrere Personen flr Stunden binden

Manuell erzeugte Datensatze aus Leckagepositionen und Durchflusswerten
Vorhersage von Leckagepositionen aus Durchflusswerten im Gleichgewicht




Multi-Label Klassifikation
DLR
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Durchflusswerte im Gleichgewicht Gitterfeinheit k




Einbindung von Vorwissen

Voronoi-Diagramm

®(mrci) - | (wc2)®) Annahme 1
| ’R;{l). R{Z) . .
oo Groldter Fluss an Sensor i
Ra) " Re) Region R(; enthalt Leckage

S Raz | Re: aime
‘~ R{’l_;, 7 Rg. 3 Grbf}ter Fluss an Sensor i und
B ‘ zweitgrof3ter an Sensor j
‘ .f?_(A,, 1) ' .‘R,(é,zy.‘,
Ria,» Rea) . .
R ' Region R; j) enthalt Leckage
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x = [0.09,0.06,0.05,0.19]

Ry ={z|llz — MFC;|| < ||z — MFCy]| for all k # i}
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x = [0.09,0.06,0.05,0.19]

Rij) ={z|llz = MFC|| < ||z — MFC;|| < llz — MFCy|| forall k & {i, j}}



A350 Fliigelschale A#y
DLR

Setup Datengenerierung Voronoi-Diagramme
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Beladungsoptimierung und Quantencomputing ‘#7
DLR

= Sollen mehrere Bauteile unterschiedlicher
Geometrie gleichzeitig ausgehartet werden,
dann beeinflusst ihre Anordnung
Prozesslaufzeit und Energieverbrauch

= Industrielle Autoklavprozesse erfolgen taglich
mit zu mehreren hundert heterogenen
Bauteilen, deren Zusammensetzung variiert

= Anordnung der Bauteile im Autoklav derart,
dass die Prozesszeit ein Minimum annimmt

= Berticksichtigung von Prioritdten pro Bautell
bei zu hohem Bedarf an Stellplatzen

Projekt ELEVATE (Enhanced probLEm solVing with quAntum compuTErs) <>
Untersucht das Potenzial von Quantecomputern fir Anwendunge im DLR
Nutzung des Quanten-Annealers am Forschungszentrum Julich 5614

WORKING QUBITS




Kombinatorisches Optimierungsproblem 4#7
DLR
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» Resultierendes binares Optimierungsproblem ist NP-schwer
* Dies kann auf klassischen Rechnern zu untragbaren Laufzeiten ftihren

» Gleichzeitig generischer Anwendungsfall fir Quanten-Annealing-Systeme
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Visuelle Inspektion

DLR
Automatisierter Faserlegeprozess &
Robotische Legeeinheiten Faserablage Laserlichtschnittsensor

Effector Heating sy
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material Compaction roller

Fibre material

Dr. Sebastian Meister




Visuelle Inspektion
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Testergebnisse

Realdaten Synthetische Daten
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= Segmentierungsgenauigkeiten > 97% (Klassische Algorithmen)
» Klassifikationsgenauigkeit > 88% (Neuronale Netze)
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= Anwendung Erklarbarer Kl durch Heatmaps




Zusammenfassung & Ausblick ‘#7
DLR

» KI (und angewandte Mathematik und Optimierung und Quantencomputing)
far intelligente Qualitatssicherung (und Prozessplanung)

= Zeitersparnis, Vermeidung von Ausschuss, potenziell auch Reduktion von
Sicherheitsaufschlagen an Material

CURRENT SYSTEM

» Weitere Schritte: Integration von Daten- und
wissensbasierten Methoden, Industrialisierung,
ErschlieBung weiterer Anwendungsbereiche

Grafik: Rudberg et al.

Vielen Dank!




