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Motivation

« Heterogene Produktionsschritte

— Prozessmodelle bilden einzelne Schritte ab I""_hl ®
earaneiiee M ©
 Kein automatisierter Datenaustausch niiia -
o AUfWGndig, erfordert EXpertenWissen Ofenmodell Warmwalzmodell Kaltwalzmodell Gluhmodell
LOosungsansatz:

* Analyse bestehender Modelle
* Modellanpassung / -erweiterung

- Aufbau einer Datenverwaltungs- und Simulationsplattform, um die
Datenaustausch zu ermdglichen

* Einheitliches Execution Environment fur Prozessmodelle
« Modellvalidierung an industriellen Use Cases
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Datenverwaltungs- und Simulationsplattform

Eine Simulation besteht aus:

— einem ausfihrbaren Programm
— Eingang Simulation 1

— Ausgang l g a
Keine einheitliche Struktur

— Verschiedene Betriebssysteme Simulation 2 m ‘ - i m
— Datenformate

Simulationskopplung Simulation 3
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Datenverwaltungs- und Simulationsplattform

external Input

Eine Simulation besteht aus: =

— einem ausfihrbaren Programm
— Eingang
— Ausgang

1
Keine einheitliche Struktur m )‘_, I/m/ ‘ \ m

— Verschiedene Betriebssysteme
— Datenformate

Simulationskopplung /@7\

— Simulationsergebnisse werden Inputs

— Einbeziehung von Messungen \ o rfo\

— Verbesserung von Simulationsergebnisse , Y‘ a—
durch genauere Inputs -

— Automatisierte Simulationsausftihrung
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Datenverwaltungsplattform ®

nen

Simulations-
verwaltung

Model Data API

Container-
bediener

Dateiablage

Einbindun
ext. Dater

Simulationen
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Programmierschnittstelle

 Python Flask Applikation

 REST-API (Representational State Transfer - Application Programming Interface)

— zustandslos
— HTTP-Protokoll
— JSON-Nachrichtenformat

* API-Endpoints
— Zum Hinzuftigen und Abrufen von Datensatzeintragen
— GET/POST Requests
= http:/{base_url}/api/vl/{endpoint}/{querystring}

{base _url}: localhost:5000
{endpoint}. dataset, simulator, input, step
{querystring}: optional, bietet erweiterte Funktionen z. B. Filterung, Zuordnung

— HTTP-Responses: 200 OK, 409 Conflict, 422 ValidationError ...
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Datenhaltung

« Keine Speicherung in der API

— Verwendung von Datenbanktechnologien

MongoDB

NoSQL-Datenmanagementsystem
Metadaten
Speicherung einzelner Ergebnisse

JSON-LD (JavaScript Object Notation
for Linked Data)

"sosa:observedProperty™: {

"@type": ["gudt:Quantity", "sosa:0ObservablePr vl
"gudt:hasQuantityKind": [{"@id": "cpmProces€:atmosphereTemperature”}),
"rdfs:label": "Temperature in the oven 84",
"ssn:isProperty0f”: {

"@id": “http://acplt.erg/individual/gpkm/factory/pgductionUnits#ovendd”,

"@type”: "cpm:ProductionUnit”

} Art der Messung

"cpm:relativeAccuracy”: 8.81,
"sosarhasResult": {

"@type”: [“"sosa:R

-%. :Quantityvalue”],
"gudt:iunit”: {"@id \/\/E}ft

"qudt:numericvalul

1
I

MinlO

* Objektspeicher
« Beliebige Dateiformate

» Speicherung mehrdimensionaler
Daten (Matrizen)

 HDF5 (Hierarchical Data Format)

Metadatenbank

= —
Matrix- ]
Datenbank -
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Simulationen

* Einheitliche Ausfilhrungsumgebung: Docker (wenn mdglich)

Wrapper library Wrapper scripts
i g

* Upload und Download von
Prozess- und Simulationsdaten

» Generierung der Datenstruktur

» Automatische
Einheitskonvertierung

)
.’

Konfigurieren und Starten der
Simulationen

«  Kommunikation mit der API der
Plattform

Docker container

Simulation « Ausfiihrbares Softwarepaket, das
alle Elemente zur Durchfiihrung

einer Simulation enthalt
 Mehrere Container kbnnen
gleichzeitig laufen

+ Kapselt die Inhalte

I Model

Container
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Simulationen

 Einheitliche Ausfiihrungsumgebung: Docker (wenn moglich)

Simulationscontainer
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Simulationen

 Einheitliche Ausfiihrungsumgebung: Docker (wenn moglich)

Docker Registry

.
<D
.
<D
= V
I
=
<0
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Simulationen

 Einheitliche Ausfiihrungsumgebung: Docker (wenn moglich)

* Hochladen in lokales Docker Registry

Docker Registry
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Simulationen

 Einheitliche Ausfiihrungsumgebung: Docker (wenn moglich)
* Hochladen in lokales Docker Registry

 Die Container werden von dem RQ-Worker! ausgefihrt

Docker Registry

I Model Worker |

1 https://python-rqg.org/docs/workers/
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Simulationen

 Einheitliche Ausfiihrungsumgebung: Docker (wenn moglich)
* Hochladen in lokales Docker Registry

 Die Container werden von dem RQ-Worker! ausgefihrt
— Pull Container

Docker Registry

e
E .’

1 https://python-rqg.org/docs/workers/
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Simulationen

 Einheitliche Ausfiihrungsumgebung: Docker (wenn moglich)
* Hochladen in lokales Docker Registry
 Die Container werden von dem RQ-Worker! ausgefihrt

— Pull Container
— Nachste Container in Redis-Queue starten

i

1 https://python-rqg.org/docs/workers/
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Simulationen

 Einheitliche Ausfiihrungsumgebung: Docker (wenn moglich)
* Hochladen in lokales Docker Registry

 Die Container werden von dem RQ-Worker! ausgefihrt

— Pull Container Docker Registry
— Na&chste Container in Redis-Queue starten Worker
— Wenn depends_on Bedingung aktiv, warten auf l

erfolgreiche Containerausfiihrung

« Upload und Download von
Datensatze im Container

run(Sim#22)
run(Sim#10)
run(Sim#04)
run(Sim#22)

Queue:
Simulation

1 https://python-rqg.org/docs/workers/
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Aluminiumdemonstrator - Speira & AluNorf / speira ALUNORF

Qualitatsverbesserung durch Reduzierung der Zipfelbildung bei der Aluminiumdosenproduktion
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Aluminiumdemonstrator — Speira & AluNorf

Prozesskette der Aluminiumdosen Herstellung

Kaltwalzen > Blechumformung
n n 0 @ Alu. Dose

)
—

Alu. Blechhersteller Alu. Dosenhersteller
Prozesskette der Aluminiumdosenproduktion

Dosenkdrper nach dem starke oder ungleichférmige
Besaumen der Kanten : / Zipfelbildung

Napf \“‘ 100 R -‘\ Geformte Dosenkdrper
i |

Zipfelbildung bei der Aluminiumdosenproduktion [Speira]
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Aluminiumdemonstrator — Speira & AluNorf

Prozesskette der Aluminiumblech Herstellung

— Vorwarmen Warmwalzen Kaltwalzen Tiefziehen
£ G
22 | WUNAN
0 P
g g g Kaltband
3~ W | ”
S | 5 >
O | warmband | | Kaltband | | —Winke| Dosenhersteller
I Zipfelmessung

. |
, _J Stichplan :
é | Temperaturfihrung —1 Kaltbandzipfelmessung
o = A 4
= 9 Warmwalz
L3 Zipfel Modell
S5 2 Modell P
g = 1 I
p] | Rekristallisierter Anteil | Kalt- und Warmband

I Warmbandfestigkeit I Zipfeleigenschaften
% Stichpl : :
Qg ‘chplan - Kaltbandzipfelmessung
N Temperaturfiihrung Kalt- und Warmband
o -g Rekristallisierter Anteil Zinfeleigenschaften
o Warmbandfestigkeit prelel In diesem Projekt
bertcksichtigte Prozessschritte
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Aluminiumdemonstrator — Speira & AluNorf

Motivation:

>

Zipfelbildung aufgrund des anisotropen
Materialverhaltens
[J Mikrostruktur nicht korrekt eingestellt
[0 Unvollstandige Rekristallisation
[0 Walztextur durch Warmwalzprozess
[J Ausscheidungen

Entkoppelte Simulationsmodelle

[J Unterschiedliche Datenformate

[0 Simulation der kompletten Prozesskette zeit- und
kostenaufwandig

Erzeugung von Ausschuss
Wirtschaftlichkeit der Prozesskette sinkt

Plastische
Formanderung

hoch
i

niedrig

Anisotrope Isotrope
Eigenschaften Eigenschaften

Einfluss des anisotropen Materialverhaltens auf
die Zipfelbildung
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Aluminiumdemonstrator — Speira & AluNorf

Ziel:

B Minimierung der Zipfelbildung durch Optimierung des Warmwalzprozesses

Vorgehen:

B Kopplung der Simulationsmodelle Gber die Datenverwaltungsplattform
[ Definition relevanter Eingabe- und Ausgabeparameter und Datenformat flr die Modelle
[0 Erweiterung der Warmwalz- und Zipfelmodelle
[J Validierung der Simulationsmodelle

B Analyse der aggregierten Daten zur Optimierung der Warmwalzparameter
[1 Bereitstellung der aggregierten Simulations- und Prozessdaten tber Datenplattform
[0 Analyse der Korrelation zwischen Zipfelbildung und Warmwalzparameter
[0 Bestimmung der optimalen Warmwalzparameter
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Aluminiumdemonstrator — Speira & AluNorf

Kopplung von Prozessdaten und Simulationsmodellen

Vs

.

Datenplattform

-

User Input J—»

-

4 )

Produktions-
daten

- J

XIsx
—>

4 )

Qualitats-
daten

XIsx

A

4 )

Verwaltungs
und
Filterungs
Algorithmus

(.py)

- /

JSON

|

| .JJSON | .JJSON
Warmwalzdaten Zipfelmessung
(.tbl) (.ana)

Warmwalzmodell Zipfelmodell
(.exe) (.exe)
RX Antell Zipfel Kennwerte
(.xIsx) (.txt)
.JSON .JSON

[ Input / Output ] Modell / Analyse

JSON

Produktions-, Mess-
und Simulationsdaten

Datenanalyse
(-py)

|

Ergebnisse der
Datenanalyse

|
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Aluminiumdemonstrator — Speira & AluNorf

Datenanalyse zur Optimierung der Warmwalzprozessparameter

B Vorschlage zur Warmwalzparameter Optimierung
[0 Factor Importance Analysis
[J Cluster Analysis
[ Correlation Analysis
[0 Histogram und Scatter Plots
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Zusammenfassung

Datenverwaltungsplattform:

B Aufbau der Plattform

0 API
[1 Datenbanken
[ Simulationscontainer und Simulationsausfihrung

Aluminiumdemonstrator:

B Kopplung der Modelle tber die Datenverwaltungsplattform

[1 Erweiterung und Validierung der Warmwalz- und Zipfelmodelle
B Datenanalyse

[1 Verwaltungs- und Filterungs-Algorithmus

[1 Korrelation zwischen Warmwalzprozessparametern und Zipfelbildung unter Verwendung von
aggregierten Prozess- und Simulationsdaten

[1 Optimierung des Warmwalzprozesses
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