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Abbildung 1:
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END-OF-LINE ROBOTERAUTO-
MATISIERUNG MIT KI

Die End-of-line (EOL) Prozesse in der Produk-
tion von flexiblen Metallbauteilen umfassen
sowohl die Aufgaben der Qualitatskontrolle
als auch die der Ablage in Verpackungsein-
heiten. Die Automatisierung der System-
schnittstelle der EOL, bestehend aus Priuf-
und Packprozessen, ist eine notwendige
Voraussetzung fur weitere Automatisierung
und Digitalisierung Uber Schnittstellengren-
zen hinweg. Erst hierdurch kénnen bspw.
FTS vollstdndig in einen automatisierten
Prozess eingebunden werden. Die Auto-
matisierung des EOL Prozesses scheitert oft
an der notwendigen Sichtkontrolle und der
Komplexitat des Packprozesses. Nur wenn
beide Aufgaben gleichzeitig geldst werden,
kann sich eine automatisierte Lésung amor-
tisieren.

Im Projekt soll gezeigt werden, dass mit Un-
terstlitzung von ML-Methoden diese beiden
Aufgabenstellungen geldst werden kénnen
und eine vollstandige Automatisierung
maoglich wird.

Die Elemente der angestrebten Ldsung
sollten in Form eines Baukastensystems mit
offenen Schnittstellen vorliegen, sodass sie
in bestehende Produktionsprozesse integ-
riert und skalierbar eingesetzt werden kon-
nen. Mit dem Baukastensystem werden im
Produktionsprozess Waren mittels KI gepruft
und gleichzeitig moglichst platzsparend ver-
packt. Mit einem solchen Baukastensystem
lassen sich Prozesse optimieren und die
Produktivitat steigern.
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Die
End-of-Line Prozesses wirde einen auto-

erfolgreiche  Automatisierung  des
matisierten Betrieb der gesamten Behal-
terpackanlage und eine robustere und wie-
derholgenauere Fehlererkennung in Form
einer 100%-Prifung ermdglichen. Dadurch
wlrde eine massive Verbesserung im Ver-
gleich zur bisherigen manuellen Stichpro-
benprifung erzielt werden. Das optimierte
Bin Packing System ermadglicht die Automa-
tisierung der bisher manuellen Packprozes-
se. Hierdurch werden die Prozesse beschleu-
nigt, ein hoherer Durchsatz gewahrleistet,
die Qualitat der gelieferten Waren erhoht
und in Summe die Kundenzufriedenheit
gesteigert. Dadurch kénnen die Chancen
der Digitalisierung und Automatisierung

Abbildung 2: Aufnahme der Balgoberflache mit Stérungen und nach Korrektur

genutzt werden und Hochlohnstandorte
innovativ auf veranderte Anforderungen re-
agieren. Die angestrebte Kombination von
Qualitatskontrolle und Verpackungsprozess
hat insgesamt einen enormen Einfluss auf
die Optimierung von Logistikprozessen.

Automatische Qualitatspriifung

Die AuBenseite der Bauteile wird von einer
Zeilenkamera mit der von Witzenmann zur
Verfigung gestellten Handlingsvorrichtung
vollstandig fur die Qualitatskontrolle erfasst.
Die Erkennung der qualitativen Merkmale
der stark gekrimmten Oberflachen wird
durch den Einsatz der Zeilenkamera zur
Aufnahme und durch den Einsatz von

CNN-Modellen in  Kombination  mit
Transfer-Learning  zur
Bilddaten erreicht.

fur die Aufnahmen auf angetriebenen

Auswertung der
Die Balge werden

Rollen platziert. Mit der Zeilenkamera wird
dann abschnittsweise eine vollstandige
Abwicklung der Bélge erstellt. Fehler aus
dem Umformprozess, wie etwa Risse oder
Aufplatzer der SchweiBnaht und andere
Verformungen, fihren so zu Stérungen in
den Aufnahmen. Fur die Qualitatsprifung
mussen diese Stérungen mittels einer Kor-
rekturfunktion herausgerechnet werden.
Die Korrekturfunktion kann wiederum
selbst zur Bestimmung von Qualitatsab-
weichungen genutzt werden.



Bin Packing

Die walzenférmigen, federnden Bauteile
kénnen nach der Ablage in der Verpa-
ckungseinheit  rollen und ineinander
rutschen. Deshalb erfolgt die Ablage der
Bauteile auf Basis von 3D-Sensordaten
der Verpackungseinheit und gelernten
CNN-Modellen  durch  kontinuierliche
Anpassung des Ablageprozesses an die
Gegebenheiten in  der
Verpackungseinheit ohne Voraussetzung

tatsachlichen
produktspezifischer ~ Lagemuster.  Die
Geometrie der Bauteile wird hier zundchst
als gegeben vorausgesetzt. Charakteris-
tisch bei der freien Ablage ist, dass das
Packmuster aufgrund von instabilen oder
semistabilen Ablagepositionen und den
physikalischen Eigenschaften der flexiblen
Metallbauteile nicht zuverlassig im Voraus
berechnet werden kann, sondern bei
jeder Ablage eine bestmogliche Position

gewahlt werden muss. Die Fahigkeiten des

Abbildung 3: Screenshot einer Simulation zum Bin-Packing

Menschen, fUr verschiedene Geometrien
die stets nahezu optimale Packstrategie
umzusetzen, ist beeindruckend und soll
hier algorithmisch nachgebildet werden.
Fur die situativ beste Ablageposition wird
die optimale Ablagestrategie dabei als
Policy eines Reinforcement Learning Ver-
fahrens ermittelt.
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UBER DAS

LERNENDE SYSTEME

KI-FORTSCHRITTSZENTRUM
»LERNENDE SYSTEME«

Das Kl-Fortschrittszentrum »Lernende Syste-
me« unterstltzt Firmen dabei, die wirtschaft-
lichen Chancen der Kunstlichen Intelligenz
und insbesondere des Maschinellen Lernens
far sich zu nutzen. In anwendungsnahen
Forschungsprojekten und in direkter Koope-
ration mit Industrieunternehmen arbeiten
die Stuttgarter Fraunhofer-Institute fur
Arbeitswirtschaft und Organisation 1AO
sowie flr Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA daran, Technologien aus
der KI-Spitzenforschung in die breite An-
wendung der produzierenden Industrie und
der Dienstleistungswirtschaft zu bringen.
Finanzielle Forderung erhalt das Zentrum
vom Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wirttemberg.

Europas groBte Forschungskooperation
auf dem Gebiet der KI

Das Kl-Forschungszentrum ist Forschungs-
partner des Cyber Valley, einem Konsortium

aus den renommierten  Universitaten
Tubingen und Stuttgart, dem Max-Planck-
Institut fur intelligente Systeme und einigen
fUhrenden Industrieunternehmen. In

gemeinsamen  Forschungslabors werden
Grundlagenforschung und anwendungs-
orientierte Entwicklung zu aktuellen wie
auch zukUnftigen Bedarfen behandelt und

vorangetrieben.

Alle Aktivitaten des Zentrums verfolgen das
Ziel, eine menschzentrierte Kl zu entwickeln,
der die Menschen vertrauen und die sie
akzeptieren. Nur wenn Menschen mit neu-
en Technologien intuitiv interagieren und
vertrauensvoll zusammenarbeiten, kann ihr
Potenzial optimal ausgeschépft werden.
Daher konzentrieren sich die Forschungs-
aktivitaten unter anderem auf die Themen
Erklarbarkeit, Datenschutz, Sicherheit und
Robustheit von Kl-Technologien.



