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 Begrifung/Vorstellung (Kai Hilgenberg, BAM)

* Pilotprojekt AM (Martin Epperlein, BAM)

 Datenbasierte Qualitatssicherung (Peter Lindecke, AMSight)

- Digitalisierung in der Zertifizierung (Gregor Reischle, AM Entrepreneur)

* Diskussion in Themengruppen
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HERAUSFORDERUNGEN 4

EINER DIGITALISIERTEN PRODUKTION

X,y M X,y mm
O ﬁ ﬁ
FERTIGUNG
ROHMATERIAL PREPROCESSING EX-SITU QS POSTPROCESSING EX-SITU QS
IN-SITU QS

PHYSISCHER MATERIALFLUSS

METADATEN METADATEN METADATEN METADATEN METADATEN METADATEN
PROZESSDATEN
GEOMETRIE,

ROH'I‘J“A‘TT:":'AL' PROZESS- EX-SITU QS DATEN POST';'Z%ESS'NG EX-SITU QS DATEN
PARAMETER IN-SITU QS Daten
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PHYSISCHER MATERIALFLUSS —> Digitale Vernetzung der

Prozesssimulation mit Prozessschritte inkl. Monitoring

virtueller Maschine

WB Ofen m m —> ldentifikation anlagenunabhangiger
Thermo | OPC qualitatsrelevanter Parameter
UA

Pulver-

handling

-grafie Zeit, Punktewolke Rohdaten
Prozessparameter 1 Temperatur 0 Model  Rekonstruktionsdaten —> Fertigungsbegleitende Messtechnik
Support Zeit . Form-/Lage und -parameter

Orientierun Triggerung O,/ Ar Abweichungen
Geometrie.  Geaicht Rohdaten —> Entwicklung eines digitalen

Gutkorn/ Prozess - .

i daten und Prafberichts

-steuerung
—> Entwicklung von Algorithmen zur
Datenreduktion

Laborserver

DIGITALER DATENFLUSS

&
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—> Entwicklung eines universellen und
frei lesbaren Datenstruktur
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DIGITALE VERNETZUNG -
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Prozesssimulation mit
virtueller Maschine

PBF-LB/M
Thermo OPC
-grafie UA

Prozessparameter
Support Triggerung
Orientierung Rohdaten
Geometrie Prozess

daten und
-steuerung

Laborserver

—> Digitale Vernetzung der
Prozessschritte inkl. Monitoring

—> Identifikation anlagenunabhangiger
qualitatsrelevanter Parameter
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“"ICORRELATION DER DATEN
VON I SITUUND EX-5IT9 Q5 poreiiiry
» Detektion von internen Bauteildefekten anhand . Echtzeit

. Datenreduktion
Thermografie, OT und weiteren Sensorsystemen

* Entwicklung von Messsystemen
e Modellierung (u.a. durch ML)

* Methoden zur Datenregistrierung

* Identifikation qualitatsrelevanter
Prozessmerkmale

* |dentifikation von Unsicherheits-faktoren
(Messtechnik, KI/ML, etc.)

Thermogra

@ Sensoren Tomografie  Steuerung
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Punktewolke Rohdaten

3D-Model  Rekonstruktionsdaten —> Fertigungsbegleitende Messtechnik
Form-/Lage und -parameter
Abweichungen

—> Entwicklung eines digitalen
Prufberichts

4
Laborserver
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 Fertigungsbegleitende Messtechnik
Untersuchung geeigneter Messmethoden zur Qualitatssicherung von
additiv gefertigten Bauteilen, speziell im Hinblick auf spezifische
Anforderung von KMU (kostenglinstige, fertigungsbegleitende
Messtechnik)

- Digitaler Prifbericht mit Prozessdaten wird erganzt um-
Materialqualifizierung nach ISO/ASTM 52908
(inkL. Mafshaltigkeitsuntersuchungen, Rauheitsmessungen,
Dichtemessungen, Hartemessungen, Zugversuche,
Kerbschlagbiegeversuche)
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FERTIGUNGSBEGLEITENDE MESSTECHNIK
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Ausgangssituation / Problemstellung
« Additiv gefertigter Prifkorper mit subtraktiver Nachbearbeitung
* Untersuchung geeigneter Messmethoden zur Qualitatssicherung

Zielstellung
* Vergleichbare Angaben zur erreichbaren Gute von Messergebnissen
an fertigungsbegleitenden Messgeraten sowie High-End-Messgerdten
* Angabe von Messunsicherheiten additiv gefertigter Komponenten

Messprozesse
 Messschieber
 Lehren
 Werkstatt-KMG
e Messarm

* Computertomograph
» Koordinatenmessgerat

Prufkorper
Additiv gefertigter
Krimmersammler,
der konventionell

® nachbearbeitet wurde
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FERTIGUNGSBEGLEITENDE MESSTECHNIK
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—> Entwicklung von Algorithmen zur
Datenreduktion

Laborserver

—> Entwicklung einer universellen und
frei lesbaren Datenstruktur
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Struktur: An lag e
 Metadaten

* Voxelbasierte Geometrie inkl. Baujobvorbereitung Baujob
* Schichtweise Prozessdaten inkl. In-Situ und Ex-Situ QS-Daten Schicht
* Nachbehandlung, bauteilspezifische Ex-Situ QS-Daten Bauteil
« Ergebnissektion, Querverweise, QS relevante Daten

Scanvektor

Parameterquellen/Schnittstellen:
CAM Software Build Processor REST-API OPCUA
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DATENREDUKTION UND AUSTAUSCHFORMAT Laser
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* Einfaches Management
der Prozessdaten flir AM
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. Produlft- Digita ler Konforrnltflts-
informationen nachweis

Dlgltale Norm Herste ller PrOdUktpaSS Konformitéits_

bewertung
- =3 =
Digitaler elovante Digitale

Prufbericht Daten Normen

| Priifberichte
@ Zulieferer Normung
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» Reallabor AM aufgebaut, mit dig. Vernetzung, dig. Prozesskette mit Monitoring
 Aufbau Datenpipeline (ETL) mit Datenablage

* ML Methoden zur Echtzeit-Prozessanalyse, Datenregistrierung

* Vernetzung mit Verbanden, Normung

* Grundung Expertenkreis AM, Erarbeiten eines Normvorschlags
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 Auditierung des Reallabors nach ISO/ASTM 52920

- Digitalisierungspotenziale in der Zertifizierung ableiten

* Integration genormter Prozessanforderungen in maschinenlesbarer Form
« Parameterstudien zur Identifikation QS-relevanter Prozessinformationen

* Anbindung des Reallabors an Quality-X und Demonstration einer digitalen QS fur AM
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 Transfer und Erprobung der entwickelten Methoden/Tools
*  Weiterentwicklung u. Transfer der dig. Assets (z.B. D-CoC/AM)
 Einbindung weiterer Stakeholder

« Anwendung auf weitere Fertigungsverfahren
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