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FORSCHUNG

KI-GENERIERTES BI

BMWK-Verbundprojekt ReGAIN

Mit Al-gestutzter Assistenz

zur resilienten Gief3erel

VON KEVIN BOHL, NIKLAS
SCHWENKE, TAMEEN KISIEH,
MARTIN FEHLBIER

ie Gesamtheit der Forschungs-

D und Entwicklungsaktivitaten der
Projektpartner sollen die Grund-

lagen schaffen, zukinftig fir jedes Gie-
Bereiprodukt einen einheitlich definierten
digitalen Produktpass in CATENA-X ver-
figbar zu machen. Zur Realisierung die-
ser Ziele werden im Projekt standardi-
sierte konzeptionelle und logische Daten-
modelle entwickelt sowie Kl- und
Simulationsansétze zur Optimierung ver-
schiedener ZielgroBen eingesetzt. Zudem
wird ein KI-App-Okosystem zur féderier-
ten maschinellen Lern- und Datenanaly-
tik entwickelt und die Ergebnisse in eine
branchenweite Standardisierung und den
Technologietransfer integriert. In der
Giesserei 110 (2023), [Nr. 12], S. 24-25
berichteten wir erstmals liber das Projekt
ReGAIN und im Heft Giesserei 111(2024),
[Nr. 7/8], S.66-70 startete eine mehr-
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teilige Berichtsserie, deren zweite Teil-
publikation Sie hier lesen.

Teilvorhaben des GTK

Die Arbeitspakete des Fachgebiets Gie-
Bereitechnik der Universitat Kassel - GTK
im Verbundprojekt ReGAIN konzentrieren
sich auf die Integration von Kiinstlicher
Intelligenz (KI) in die Schmelzeaufberei-
tung sowie den Trennstoffauftrag im Alu-
minium-DruckgieBverfahren. Diese Pro-
zesse beeinflussen direkt oder indirekt
den Energie- und Ressourcenbedarf so-
wie die Qualitat der Druckgussteile er-
heblich. Aktuell erfolgt die Einstellung der
Parameter auf der Basis von Annahmen
und Erfahrungen, ohne eine Datenakqui-
se, sodass datengetriebene Optimierun-
gen noch nicht mdglich sind. Zu Beginn
des Teilprojekts werden gemeinsam mit
den Projektpartnern die druckgieBspezi-
fischen Anforderungen an den Datenaus-
tausch sowie die systemrelevanten Daten
des Prozesses ermittelt.

Intelligente Produktions-
vernetzung fiir nach-
haltige und effiziente
Automotive-GieBereien.

Schmelzeoptimierung

Zur Optimierung der Schmelzebereitstel-
lung wird der Prozess der Schmelzereini-
gung mittels Rotorentgasung sensorisch
erfasst und digitalisiert sowie eine konti-
nuierliche in-situ Qualitatskontrolle der
Aluminiumschmelze durch einen Wasser-
stoff-Analysator realisiert (Bild 2a). Mit-
hilfe dieser kontinuierlich erhobenen Qua-
litdtsdaten sollen die Parameter des Im-
pellerprozesses, wie beispielsweise die
Rotordrehzahl oder die Eintauchtiefe, mit-
tels KI automatisiert und datenbasiert
eingestellt werden (Bild 2b), um den ge-
wiinschten Wasserstoffgehalt der Alumi-
niumschmelze effizient regeln zu kénnen.
Die Entwicklung der entsprechenden Kl
erfolgt in Kooperation mit den Projekt-
partnern. Vorab untersucht das GTK
durch CFD-Simulationen die Relevanz der
Parameter des Impellerprozesses in Ver-
bindung mit der Rotorgeometrie, dessen
Position und Drehzahl sowie der Schmel-
zemenge und -temperatur auf die Stro-
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mungsverhaltnisse im Schmelzeaufberei-
tungsprozess. Ebenso werden geeignete
Messmethoden fiir die Prozessparameter
entwickelt und in das Gesamtsystem in-
tegriert. Dariiber hinaus wird die Integra-
tion der visualisierten Live-Daten des
Impellerprozesses in Plattformen wie
CATENA-X angestrebt. Es wird eine Be-
nutzeroberflache fiir die Visualisierung
des Impellerprozesses (Frontend) entwi-
ckelt, Gber die GieBer in Echtzeit Daten
zur Schmelzequalitat und zu den Prozess-
parametern des Impellers erhalten. Die
GieBerei-Industrie zeigt ein starkes Inte-
resse an der Implementierung eines Kl-
gesteuerten Verfahrens zur Prifung und
Einstellung der Aluminiumschmelzequali-
tat. Die entwickelte Kl soll herstellerun-
abhangig auf jeder Impeller-Anlage an-
gewendet werden kdnnen und somit fla-
chendeckend in allen GieBereien in
bestehende Impellerprozesse integriert
werden kdnnen.

Werkzeugoberflaichentemperatur

Weiteres Optimierungspotenzial bietet
sich beim Trennstoffauftrag sowie bei der
Erfassung der Werkzeugoberflachentem-
peraturen. Die Qualitat von DruckgieB-
teilen hangt in hohem MaBe von der Werk-
zeugoberflachentemperatur ab. Aufgrund
der Prozessabldufe und der Anforderun-
gen an das Werkzeug im DruckgieBver-
fahren ist es derzeit vielerorts haufig nicht
oder nur eingeschrankt méglich, die glo-
balen Oberflachentemperaturen der Kavi-
tat zuverlassig zu erfassen. Dies ist be-
dingt durch die zur Verfiigung stehenden
ROIs (regions of interest) und die haufig
verwinkelten Werkzeugoberflachen sowie

KURZFASSUNG

Im KoPa35¢c BMWK Verbund-Forschungsprojekt ,Resiliente Automotive-Gie-
Bereien durch Einsatz Al-gestitzter Assistenten (ReGAIN) wird der Ansatz
verfolgt, die GieBereiproduktionssysteme durch die digitale Verkntpfung auf
CATENA-X-Basis zu optimieren. Der Verbund setzt sich aus 26 Unternehmen
und Forschungseinrichtungen aus den Bereichen ,,Anwender und Zulieferer®,
»Digitale Interoperabilitdt und CATENA-X*, , KI-Assistenz-Apps“ und ,,Standar-
disierung und Transfer” zusammen (Bild 1). Das Ubergeordnete Ziel besteht
darin, diese komplexen Produktionssysteme in ein umfassend vernetztes Wert-
schopfungssystem zu integrieren. Dies soll durch die Schaffung digitaler Trans-
parenz erméglicht werden, um neue digitale Fertigungskonzepte umzusetzen.
Nur so konnen die steigenden Anforderungen an Resilienz und Nachhaltigkeit
in der Produktion erfiillt werden, ohne die Fertigungsflexibilitat und Interope-
rabilitét zu beeintrachtigen. Als Folge dieses ganzheitlichen digitalen Losungs-
ansatzes konnen bislang ungenutzte Potenziale zur Steigerung der Energie-
und Ressourceneffizienz erschlossen werden, was eine 6kologisch nachhal-
tige Entwicklung der GieBerei-Industrie gemal des aktualisierten ,,European

Green Deal® von 2021 unterstutzt.

die druckgieBspezifischen StérgréBen.
Hier setzt das Teilvorhaben des GTK an,
das die Potenziale der Infrarot (IR)-Ther-
mografie-Kameratechnologie nutzt. Diese
hochmoderne Methodik ermdglicht es,
die Auswirkungen der StorgroBen auf das
Messergebnis zu ermitteln und Losungs-
methoden im realen DruckgieBbetrieb zu
eruieren. Daflir wurde bereits ein erster
Priifstand zur Untersuchung der IR-Ka-
meratechnologie fiir den Einsatz im
DruckgieBprozess entwickelt.

Fiir den gezielten Einsatz dieser Tech-
nologie miissen lokale Emissionskoeffi-
zienten ermittelt und potenzielle Storgro-
Ben wie Oberflachenbeschaffenheit, Win-

Bild 1: Projektkonsortium BMWK
Verbundprojekt ReGAIN.

kelabhédngigkeiten, Reflexionen und
Trennmitteleinsatz analysiert werden.
Basierend auf den Priifstandsergebnissen
werden sodann Strategien zur zuverlds-
sigen IR-Temperaturmessung im Druck-
gieBprozess entwickelt und Emissions-
koeffizienten mit ROIs des IR-Bildes ver-
bunden. Diese Untersuchungen bilden
die Grundlage fiir den erfolgreichen Ein-
satz der IR-Kameratechnologie im Druck-
gieBprozess und die Entwicklung eines
auf weitere GieBereien libertragbaren KI-
Modells zur Regelung eines bedarfsge-
rechten Spriithprozesses zur gezielten
Einstellung von Werkzeugoberflachen-
temperaturen.

Am GTK wird das IR-Kamerasystem
sowohl an die bewegliche als auch an die
feste Aufspannplatte der DruckgieBzelle
adaptiert. Das System erstellt nach jedem
GieBzyklus ein Bild der beiden Werkzeug-
héalften vor und nach dem Trennmittelauf-
trag (Bild 3a). Dafiir werden Entnahme-
und Sprihroboter entsprechend program-
miert, StérgroBen eliminiert und das
IR-Kamerasystem in den Ablauf des
DruckgieBprozesses integriert. Zuséatzlich
wird in das vorhandene Versuchswerk-
zeug Temperaturmesstechnik an definier-
ten Messpositionen integriert, um das
IR-Bild zu validieren. Bild 3b zeigt die stra-
tegisch verteilten ROIs, in denen die lo-
kalen Temperaturen erfasst werden, auf
einem IR-Bild einer Werkzeughélfte. Die
ermittelten Temperaturdaten dienen an-
schlieBend der Anpassung des Spriihpro-
zesses. Durch die Messung der realen
Werkzeugoberflachentemperatur werden
Hotspots und Temperatursenken auf der
Form lokalisiert.

Das Ziel des KI-Modells ist es, einen
bedarfsgerechten Formspriihprozess zur
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Bild 3: Vorversuche zur Messung der Formoberflaichentemperaturen mittels Thermografietechnologie der Firma Marposs: a) in die
DruckgieBzelle integrierte IR-Kameras, b) Thermografiebild einer Werkzeughélfte mit ROls.

gezielten Einstellung der Werkzeugober-
flachentemperatur im SeriengieBprozess
zu ermoglichen. Erste grundlegende Vor-
untersuchungen hierzu sind bereits er-
folgreich am GTK durchgefihrt worden
(s. Bild 3a). Die Entwicklung der entspre-
chenden Kl zur Regulierung des Spriih-
prozesses sowie zur Visualisierung der
Live-Daten der Werkzeugtemperierung
wird gemeinsam mit den Projektpartnern
durchgefiihrt. Die Visualisierung soll dem
GieBpersonal die aktuellen Oberflachen-
temperaturen der Kavitat sowie die Tem-
peraturen und Volumenstréme in den
Temperierkandlen des Werkzeugs zur Ver-
flgung stellen. Das libergeordnete Ziel
des IR-Kamerasystems ist die Verbesse-
rung der Energie- und Ressourceneffizienz
im Bereich der Werkzeugtemperierung.
Zum einen ermoglicht der bedarfsgerech-
te Formspriihprozess eine gezieltere Re-
gelung des Temperaturhaushalts des
Werkzeugs, um Ubertemperierung zu ver-
meiden und die Energieeffizienz der Tem-
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periergerate zu steigern. Zum anderen
tragt dies zur Ressourceneffizienz im
DruckgieBprozess bei, indem der Trenn-
mittelverbrauch auf das Notwendigste
beschrankt wird.

Ausblick

Im Rahmen des ReGAIN-Projekts beteiligt
sich das GTK gemeinsam mit den Projekt-
partnern an weiteren Arbeiten, darunter
die modellbasierte Optimierung von GieB-
simulationen, die Erstellung eines Fehler-
katalogs sowie eines Lasten- und Pflich-
tenhefts fiir Gussteile und grundlegende
Arbeiten zur dynamischen Energiesimula-
tion fiir GieBprozesse. Die Fortschritte und
Ergebnisse des Projekts werden in Zusam-
menarbeit mit dem Bundesverband der
Deutschen GieBerei-Industrie (BDG) auf
Fachtagungen, in Veroffentlichungen, auf
Messen sowie in universitéren Kolloquien
mit industriellen Teilnehmern verdéffent-
licht. www.gtk.uni-kassel.de

Kevin Bohl B.Sc., Junior Scientist, Niklas
Schwenke M.Sc., wissenschaftlicher Mit-
arbeiter, Tameem Kisieh, wissenschaftli-
cher Mitarbeiter, Prof. Dr.-Ing. Martin Fehl-
bier, Lehrstuhlinhaber, Lehrstuhl/Fachge-
biet GieBereitechnik - GTK, Universitét
Kassel.

Kontakt: k.bohl@uni-kassel.de
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