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Detaillierte Ergebnisse — Teilprojekt

Adaptive Prozessfiihrung im Druckguss

QUALITATSPROGNOSEN IM DRUCKGUSS

FORSCHUNGSINTERESSE:
e Wie hangt die Qualitdt der Bauteile mit den erfassten Prozessdaten zusammen?
e Welches MaRB ist fiir die Bewertung derartiger Prognosemodelle (Bewertungsmetrik) am Besten geeignet?
e Welche Algorithmen des Maschinellen Lernens (ML) liefern die beste Prognosegiite?
e Welche Gussfehler (Qualitatsmerkmale) konnen am Besten anhand von erfassten Prozessdaten vorhergesagt werden?
o Welches Verhaltnis ist zwischen Anzahl der Gussteile zum Training der Prognosemodelle und Prognosegitite optimal?
VORGEHEN:
o Die Wissenschaftler*innen analysierten einen Beispieldatensatz eines assoziierten Praxispartners aus einer
ForschungsdruckgieRserie mit iber 8.000 GieRzyklen.
o Eswurde eine Korrelationsanalyse zwischen den erfassten Prozessdaten und den dazugehdrigen Qualitatsdaten durchgefihrt.
o Als Bewertungsmetrik wurde die ausgewogene Genauigkeit gewahlt.
o Diverse Algorithmen des Maschinellen Lernens wurden mit dem Ziel trainiert, unterschiedliche Qualitatsmerkmale der Gussteile
anhand von erfassten Prozessdaten vorherzusagen.
o Eswurden diverse Prognosemodelle mit unterschiedlicher Anzahl an Giel3zyklen trainiert und die Prognosegiite analysiert.

ERGEBNISSE/ERKENNTNISSE:

o Die Daten der Sensoren in der GieRform weisen die hochste Korrelation mit den Qualitatsmerkmalen auf.

e Der ML-Algorithmus ,Random-Forest" weist die héchste Prognosegiite auf. Auch das Werkzeug AutoML von Auto-Sklearn weist
eine dhnliche Prognosegiite aus.

e Gussfehler wie AufschweiBungen an der DruckgiefRform konnten mit einer ausgewogenen Genauigkeit von Gber 80 % am
Zuverldssigsten vorhergesagt werden. Am Schlechtesten konnten Blasen an der Bauteiloberflache mit einer ausgewogenen
Genauigkeit von ca. 57 % prognostiziert werden.

o 1000 GielRzyklen zum Training der Prognosemodelle wurde als Optimum bestimmt.

TEILAUTOMATISIERTE GENERIERUNG DES GIERPROGRAMMS

FORSCHUNGSINTERESSE:
Wie kann die Zeit bei der Erstellung des GieBprogramms und so die Inbetriebnahmezeit verkirzt werden?

VORGEHEN:

Die Wissenschaftler“innen entwickelten ein Programm, dass die Daten aus der Giesimulation als Basis fir ein neues GieBprogramm nutzt
und durch benutzerfreundliche Eingabe noch fehlender GieRparameter ein neues GieRprogramm generiert und auf dem zentralen Computer
der DruckgieBRanlage ablegt.

ERGEBNISSE/ERKENNTNISSE:
Das Werkzeug zur Programmgenerierung senkt signifikant die Zeit zur Erstellung eines neuen GieBprogramms (Personalaufwand), Erhoht
den Nutzungsgrad von Gief3simulationsdaten und erspart das manuelle Eintippen des Programms an der DruckgieRanlage.

DRUCKGUSS UND QUALITATSPRUFUNG

FORSCHUNGSINTERESSE:
e Wie kann eine ausreichende Datengrundlage fir tiefgreifende Analysen des Fertigungsprozesses zu erzeugt werden?
e Wieist die Qualitat der gegossenen Bauteile?

VORGEHEN:
o Nachdem die Wissenschaftler*innen die bestehende Anlagentechnik weitestgehend digitalisiert und vernetzt hatten, begannen
sie damit, die Referenzbauteile zu gielRen. Ihr Ziel war es, vom Knotenelement und von der Verstarkungssdule jeweils 1.000
Bauteile zu gieen, um eine ausreichende Datengrundlage zu haben.
o Dariber hinaus tberpriiften die Wissenschaftler*innen die Qualitdt dieser gegossenen Bauteile. Die Knotenelemente wurden
einer Sichtprifung, Réntgenprifung, Prifung der Oberflachenrauigkeit und 3-Punkt-Biegefestigkeitsprifung unterzogen. Bei den
Verstarkungssdulen wurde einer Sicht- und Réntgenpriifung sowie Zugfestigkeits- und Bruchdehnungspriifung durchgefihrt.

ERGEBNISSE/ERKENNTNISSE:
e Vom Knotenelement wurden 1103 Stiick und von der Verstarkungssaule 1152 Stiick gegossen.
o Die gesamten Referenzbauteile wurden der Qualitatsprifung unterzogen und die Qualitdtsdaten digital abgelegt.
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QUALITATSPROGNOSEN MIT REFERENZBAUTEILEN

FORSCHUNGSINTERESSE:
Wie kann eine automatisierte Prognose der Bauteilqualitat erfolgen?

VORGEHEN:

Die Wissenschaftler*innen nutzten die Daten aus dem Produktionsprozess, aus der Qualitatsprifung und aus der GieBsimulation, um diverse
Prognosemodelle des Maschinellen Lernens zu trainieren. Damit soll es zukiinftig méglich sein, prozessbedingte Qualitatsmangel wahrend
der Produktion friihzeitig festzustellen und die Anlagenbediener*innen darauf aufmerksam zu machen.

ERGEBNISSE/ERKENNTNISSE:
Dieser Arbeitspaket befindet sich noch in der Bearbeitung. Die Ergebnisse werden nach Abschluss der Bearbeitung veréffentlicht.

ABLEITUNG DER HANDLUNGSEMPFEHLUNG
FORSCHUNGSINTERESSE:
Lassen sich aus den erfassten Prozessdaten und daraus resultierenden Qualitdtsprognosen Handlungsempfehlungen automatisiert ableiten?

VORGEHEN:

Die Wissenschaftler“innen entwickelten ein Programm, dass umfangreiches Wissen aus der Literatur nutzt, um auf Basis von erfassten
Verldufen der Prozessgréen und den daraus resultierenden Qualitdtsprognosen eine Handlungsempfehlung automatisiert und echtzeitnah
abzuleiten.

ERGEBNISSE/ERKENNTNISSE:
Dieser Arbeitspaket befindet sich noch in der Bearbeitung. Die Ergebnisse werden nach Abschluss der Bearbeitung veréffentlicht.

TRANSFERMOGLICHKEITEN AUF VERWANDTE FERTIGUNGSVERFAHREN

FORSCHUNGSINTERESSE:
Lassen sich die Erkenntnisse und Modelle aus dem Druckguss auf den Mikroprazisionsspritzguss tibertragen?

VORGEHEN:

Die Hochschule Emden/Leer erprobt die Erkenntnisse mit Hilfe von verschiedenen selbst gefertigten Formen und wird versuchen die
Prognosegenauigkeit von Fehlteilen anhand der Zeitreihendaten zu verbessern, die die Anlage liefert. Hierbei soll die Dimensionsreduktion
aus dem Aluminiumdruckguss Gbernommen werden.

ERGEBNISSE/ERKENNTNISSE:
Noch keine endgiiltigen Ergebnisse vorliegend (deshalb kostenneutrale Verlangerung um 6 Monate)
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