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Eine Methode zur Planung und Auslegung von Prozessketten in der Mikrofertigung (Phase 3)
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Oben: Aufbau der Methodik

Motivation

Das zentrale Anliegen des Sonderforschungs-
bereiches 747 Mikrokaltumformen ist die Be-
reitstellung von Prozessen und Methoden fiir
die umformtechnische Herstellung metalli-
scher Mikrokomponenten. Hierbei zeichnen
sich diese Produktionsprozesse durch hohe
Durchsatze bei sehr geringen Fertigungstole-
ranzen aus. Bereits geringe Veranderungen in
einem Prozess kénnen in Folgeprozessen star-
ke Auswirkungen haben. Um hiermit umzu-
gehen, sind neue Methoden fiir die Planung
und Auslegung von Mikroprozessketten not-
wendig.

Vorgehen

Die Entwicklung von Methoden zur Planung
und Auslegung von Prozessketten im Mi-
krobereich orientierte sich an bestehenden
Konzepten zum Entwurf domé&nenspezifi-
scher Modellierungsmethoden. Hierzu wur-
den zuerst die notwendigen Modellierungs-
elemente und -ebenen identifiziert und mittels
Meta-Modellierung in eine gemeinsame Mo-
dellierungssprache {iiberfiihrt. Aufbauend
wurden mittels Methoden der Statistik und
der Kiinstlichen Intelligenz Verfahren fiir die
Charakterisierung der Wirknetze und fiir die
Anderungspropagation erarbeitet. Zur
Evaluation der logistischen Eigenschaften der
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Modelle wurde eine direkte Transformation in
eine Materialflusssimulation konzipiert.

Ergebnis

Im Ergebnis wurde die Modellierungsmetho-
de p-ProPlAn entwickelt. Diese ermoglicht
den Entwurf, die Untersuchung und die simu-
lative Beurteilung alternativer Produktions-
und Logistikszenarien. Mittels statistischer
Modelle und maschineller Lernverfahren
konnen Wirkzusammenhinge in sogenann-
ten Wirknetzen modelliert und die Auswir-
kungen von Parameterdnderungen entlang
der Prozesskette abgeschiatzt werden. Zudem
erfolgte die Zusammenfithrung der Ferti-
gungs- und Prozesssteuerung durch die Inte-
gration logistischer Paramater in die Wirknet-
ze. Implementiert wurden diese Methoden in
dem Planungswerkzeug , pu-ProPl1An”.
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SFB747 C4 simultaneous Engineering

A Simultaneous Engineering methodology for micro cold forming processes (Phase 3)
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Above: Components of the Methodology

Motivation

The primary goal of the CRC 747: “micro cold
forming” is the development of processes and
methods for the manufacturing of metallic
micro parts by means of cold forming. There-
by, a robust, profitable and repeatable high-
volume production should be achieved. Since
micro manufacturing processes are character-
ized by a high number of interacting factors,
slight changes in early production steps may
cause unpredictable effects in later steps. Ac-
cordingly, the small tolerances demand an ex-
act description of interactions between techni-
cal and logistic parameters.

Approach

The development was oriented at existing con-
cepts for the development of domain specific
modeling methods. First, the necessary model
elements and layers were identified and inte-
grated into a consistent modelling language
using meta-modelling techniques. Second,
methods from statistics and artificial intelli-
gence were employed for the characterization
of cause-effect-relations as well as for the esti-
mation of the effects of parameter changes. To
enable a logistic evaluation, a direct model
transformation into a material-flow simula-
tion was designed.

SUPPORTED/FUNDED BY:

UFG

Results

As a result the modeling method p-ProPlAn
was developed. It enables the design, analysis
and simulation of alternative production lo-
gistic scenarios in micro cold forming. The
models represent cause-effect relationships in
form of cause-effect networks, whereby statis-
tical regressions or methods for machine
learning can be applied to estimate the impact
of parameter changes on other parameters and
processes. Moreover, these cause-effect net-
works also comprise logistic and control rele-
vant parameters. Implemented as a software
prototype, u-ProPIAn enables an prognosis of
the effects of parameter changes throughout a
modeled process chain, as well as the simula-
tion of material and process flows.
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