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Presseinformation

Qualitat im 3D-Druck sichern — mit Sensoren und Kunstlicher Intelligenz

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Hannover und Aachen entwickeln
App zur automatischen Uberwachung der Druckqualitat in der Additiven Fertigung

Hannover/Aachen, 9. Marz 2021. Der 3D-Druck ermdéglicht eine Produktion in LosgroRe 1. Das
bedeutet, dass kein Produkt dem anderen gleicht, weil jedes Teil individuell fir den Kunden entworfen
wird. Interessant ist das unter anderem fir die Medizintechnik. Additiv gefertigte Zahnschienen,
Hoérgerate und sogar Implantate lassen sich perfekt an den Kérper eines einzelnen Patienten anpassen
und trotzdem kostengnstig herstellen. Eine Herausforderung fiir Unternehmen ist allerdings die
Qualitatssicherung. Personalisierte Medizinprodukte unterliegen strengen Vorgaben an die Sicherheit.
Die Hersteller miissen garantieren kdnnen, dass sich keine unsichtbaren Risse oder Poren im Bauteil
befinden und die geometrischen Anforderungen sowie die gewiinschten Materialeigenschaften erzielt
werden. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Hannover und Aachen arbeiten an einer
Lésung, um insbesondere kleine und mittlere Unternehmen bei der Zulassung patientenindividueller
Medizinprodukte aus dem 3D-Drucker zu unterstitzen: Sie wollen eine App entwickeln, die bei der
Qualitatssicherung hilft.

Je individualisierter die Produktion, desto schwieriger die Qualitatssicherung. Bei Gitern, die in
Grol3serie gefertigt werden, genlgt es oft, Qualitatsprifungen an einigen zufallig ausgewahlten
Produkten durchzufiihren, um damit Ruckschlisse auf die gesamte Charge ziehen zu kénnen. Bei
Einzelanfertigungen ist das nicht mdglich. Hier muss jedes Bauteil genau untersucht werden, um die
Qualitat sicherzustellen.

Mdgliche Mangel patientenindividueller 3D-Druck-Produkte bereits wahrend der Fertigung zu erkennen
ist das Ziel eines neuen Forschungsprojekts, das Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Instituts fur Integrierte Produktion Hannover (IPH) gGmbH und des Werkzeugmaschinenlabors WZL
der RWTH Aachen gemeinsam durchfiihren.

Die Forscherinnen und Forscher wollen einen industriellen 3D-Drucker mit Sensortechnik ausstatten,
um den Druckvorgang lickenlos zu tUberwachen. Die Sensordaten werden in einer App mithilfe von
Kunstlicher Intelligenz Uber ein Qualitatsmodell ausgewertet, um Produktionsfehler zuverlassig zu
erkennen. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des IPH und des WZL konzentrieren sich
vorrangig auf die Medizintechnik, weil in dieser Branche der Grad der Individualisierung der Produkte
und die dazugehdrigen Qualitatsanforderungen besonders hoch sind sowie im Rahmen einer Zulassung
der Nachweis eines Qualitatssicherungssystems erbracht werden muss. Das IPH ist im
Forschungsprojekt fir die Sensortechnik und Datenerhebung verantwortlich, das WZL Gbernimmt die
Erstellung des Qualitatsmodells und die Programmierung der App.

Die Qualitat im 3D-Druck wird von vielen Faktoren beeinflusst: Von der Art des verwendeten Materials,
der Umgebungstemperatur, der Temperatur, bei der das Filament aufgeschmolzen wird, der
Druckgeschwindigkeit, den Vibrationen des Druckkopfs und etlichen weiteren Parametern. ,Additive
Fertigungsprozesse reagieren sehr sensibel auf &ul3ere Einflisse®, sagt Projektingenieurin Anne Rathje
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vom IPH. ,Unser Ziel ist es, mehr Sicherheit in den Prozess zu bekommen und Fehler zu vermeiden.*
Besonders tiickisch sei, dass viele Fehler von auf3en nicht mehr sichtbar sind, wenn das Bauteil fertig
gedruckt ist. ,Wenn beispielsweise zwischendurch kurz der Druckkopf verstopft und dann normal
weiterdruckt, sieht man das spater nicht“, sagt Rathje.

Fur das Forschungsprojekt nutzt das IPH den Industriedrucker X500PRO der German RepRap GmbH.
Als Druckmaterial dient der Kunststoff Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), der eine vergleichsweise hohe
Festigkeit aufweist, aber sehr temperatursensibel ist.

Zur Uberwachung der Druckqualitat wollen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler verschiedene
Sensoren nutzen. Denkbar sind beispielsweise Sensoren, die die Temperatur der Bauplatte oder
Baukammer messen, Infrarotsensoren, mit denen sich die Temperatur direkt am Druckkopf bestimmen
lasst, Vibrationssensoren sowie optische Messtechnik, die das IPH bereits im Forschungsprojekt
Quali3D untersucht hat.

Aussagekraftig fur die Qualitatsiiberwachung sind auch akustische Signale, vereinfacht gesagt:
Tonaufnahmen. Dariber lieRe sich beispielsweise feststellen, wenn der Druckkopf verstopft oder das
Filament in der Anlage bricht. ,Das kann man héren“, sagt Anne Rathje. ,Die Herausforderung ist
allerdings, die Signale so zu verarbeiten, dass Umgebungsgerausche herausgefiltert werden® — also
beispielsweise das Surren des Motors im 3D-Drucker, das Rauschen des Rechners oder eine
zugeschlagene Tur. Um wichtige von unwichtigen Gerauschen zu unterscheiden, wollen die
Forscherinnen und Forscher Machine Learning nutzen, eine Form der Kinstlichen Intelligenz. Indem
das Programm mit mdglichst vielen Tonaufnahmen trainiert wird, lernt es immer besser, Fehler anhand
von akustischen Signalen zuverlassig zu erkennen.

Letztlich soll eine App entwickelt werden, die samtliche Sensordaten automatisiert auswertet. ,Unser
Ziel ist es, den Aufwand der Qualitatssicherung im 3D-Druck zu reduzieren und auch dem Laien Uber
eine intuitive App eine Uberwachung des Druckes zu erméglichen®, sagt Anna-Lena Knott vom WZL.
Die Nutzerinnen und Nutzer missen die Sensordaten nicht interpretieren — die App Uberwacht den
gesamten Druckprozess, dokumentiert Fehler und gibt eine Rickmeldung zur Druckqualitat. Bei
schwerwiegenden Fehlern, die das Bauteil unbrauchbar machen konnten, stoppt die App den
Druckprozess und informiert die Nutzerin oder den Nutzer. Daraufhin kénnen die Druckeinstellungen
angepasst und bei Bedarf Fachpersonal hinzugeholt werden.

Im Forschungsprojekt arbeiten IPH und WZL eng mit der Industrie zusammen. Zum Projektbegleitenden
Ausschuss gehoéren produzierende Unternehmen aus der Medizin- und Dentaltechnik und weiteren
Branchen sowie Hersteller von 3D-Druckern. Interessierte Unternehmen, die sich noch am
Forschungsprojekt beteiligen moéchten, melden sich bei Anne Rathje unter der Telefonnummer
(0511) 279 76-228 oder per E-Mail an rathje@iph-hannover.de. Das Kick-off-Treffen zum Projektstart
findet voraussichtlich Mitte April 2021 als Online-Meeting statt.

Das Forschungsprojekt mit dem Titel ,Sensorik- und App-basierte Validierung der Prozess- und
Produktqualitat fir die aufwandsreduzierte Zulassung personalisierter Medizinprodukte (SAViour)* lauft
bis Januar 2023 und wird vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie finanziert. Weitere
Informationen sind unter saviour.iph-hannover.de zu finden.

Uber das IPH

Das Institut fir Integrierte Produktion Hannover (IPH) gemeinniitzige GmbH forscht und entwickelt auf dem Gebiet der
Produktionstechnik. Gegriindet wurde das Unternehmen 1988 aus der Leibniz Universitat Hannover heraus. Das IPH bietet
Forschung und Entwicklung, Beratung und Qualifizierung rund um die Themen Prozesstechnik, Produktionsautomatisierung,
Logistik und XXL-Produkte. Zu seinen Kunden zahlen Unternehmen aus den Branchen Werkzeug- und Formenbau, Maschinen-
und Anlagenbau, Luft- und Raumfahrt und der Automobil-, Elektro- und Schmiedeindustrie.
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Das Unternehmen hat seinen Sitz im Wissenschaftspark Marienwerder im Nordwesten von Hannover und beschéftigt aktuell
ca. 70 Mitarbeiter, etwa 30 davon als wissenschaftliches Personal.

Uber das WZL

Das Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen fordert die Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit der Industrie mit
richtungsweisender Grundlagenforschung, angewandter Forschung sowie mit daraus resultierenden Beratungs- und
Implementierungsprojekten im Bereich der Produktionstechnik. In den Forschungsfeldern Technologie der Fertigungsverfahren,
Werkzeugmaschinen, Produktionssystematik, Getriebetechnik sowie Fertigungsmesstechnik und Qualitdtsmanagement werden
mit Industriepartnern unterschiedlichster Branchen praxisgerechte Lésungen zur Rationalisierung der Produktion erarbeitet.

Pressekontakt

IPH — Institut fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH
Susann Reichert

Hollerithallee 6

30419 Hannover

Telefon: (0511) 27976-116
E-Malil: reichert@iph-hannover.de

Bildmaterial

3D-gedruckte Zahnschienen: Medizinprodukte lassen sich dank Additiver Fertigung individuell an den
Koérper des Patienten anpassen und trotzdem kostengtinstig herstellen. (Foto: © Ulbricht Dental-Technik)
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3D-Drucker im Dentallabor: Die Rainer Ulbricht Dental-Technik GmbH nutzt die Additive Fertigung
bereits und beteiligt sich am Forschungsprojekt SAViour. (Foto: © Ulbricht Dental-Technik)

=

Professionelle 3D-Druck-Anlage: Im Forschungsprojekt nutzt das IPH den Industriedrucker X500PRO
der German RepRap GmbH und stattet ihn mit Sensortechnik aus. (Foto: Désirée Binder / IPH)

Qualitatsiiberwachung: Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler werden Sensoren am Drucker
anbringen, um Fehler zu erkennen wie etwa einen verstopften Druckkopf. (Foto: Désirée Binder / IPH)
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