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Duroplaste eignen sich wegen ihrer thermischen und chemischen
Belastbarkeit besonders gut, um Elektronikkomponenten zu ummantelin.
Da die Materialeigenschaften des verwendeten Rohstoffs aber von
Charge zu Charge stark schwanken, bestehen Unsicherheiten bei der
Verarbeitung. Um die Prozesse zu verbessern und die Kosten zu
reduzieren, hat das Labor fiir Fertigungssysteme der TH K6ln im Rahmen
des abgeschlossenen Forschungsprojektes ,Duro:Net” ein kiinstliches Sitz des Prisidiums:
neuronales Netz entwickelt. Dieses priift die Beschaffenheit der ClaudiusstraBe 1
Duroplaste und optimiert die Produktion selbststandig. Ein aktuelles 50678 K&in
Folgeprojekt beschiftigt sich mit der Weiterentwicklung dieser

Analysetechnik.
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Duroplaste sind Kunststoffe, die sich nach dem Aushérten, dem sogenannten
Vernetzen, nicht wieder verformen lassen. Da sie sehr widerstandsfahig sind,
werden sie genutzt, um Elektrobauteile etwa von Elektroautos zu umhiillen.
Das gebrauchlichste Verfahren dafiir ist das Transfer Moulding (Spritzpressen).
Dabei wird zunéchst ein Vorformling (Puppe) vorplastifiziert, also weich und
geschmeidig gemacht, und anschlieBend in einer Presse verarbeitet. Dort
ummantelt das viskose Material das Elektrobauteil und vernetzt sich, sodass
eine formstabile Hille entsteht.

Selbstlernendes Analyseverfahren

.Bei der Verarbeitung von Duroplasten bestehen sehr komplexe physikalische
Zusammenhéange. Zudem ist das Material schwer berechenbar und geringe
Anderungen etwa der Luftfeuchtigkeit fiihren zu anderen Ergebnissen in der
Produktqualitat. Hartet das Duroplast zu friih aus, zerstort es in der Presse die
Elektrobauteile. Um optimale Produktionsbedingungen zu schaffen, sind
bislang also viele Testlaufe erforderlich, die Energie, Personal und Material
kosten”, erklart Prof. Dr. UIf Miiller vom Labor fiir Fertigungssysteme die
Ausgangslage.

Deshalb hat das Labor ein kiinstliches neuronales Netz entwickelt, das auf die
Maschinen des Projektpartners Boyke Technology GmbH angepasst ist. ,Unser
Netzwerk erfasst 23 verschiedene Produktionsparameter wie Temperatur,
Druck oder eingesetzte Energie. Daraus kann es automatisch die Vorhersage
zur Viskositat der Puppe treffen und zwar mit einer Genauigkeit von 97,8
Prozent. So wird permanent sichergestellt, dass das Material verarbeitbar ist.
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Notwendige Prozessanpassungen soll das System kiinftig selbststandig
vornehmen”, sagt der wissenschaftliche Mitarbeiter Daniel Caspar.

Folgeprojekt ,, Duro:Press”

Um die Eigenschaften der Duroplaste, bei denen die Chargen stark schwanken
und von der Umgebungsatmosphare abhangig sind, bereits vor der
Produktion sicher zu ermitteln, hat das Labor flr Fertigungssysteme das
Folgeprojekt ,Duro:Press” aufgesetzt. In einem vorgelagerten Prozess soll eine
kleine Station mit Kl-gestitzter Auswertungssoftware eine Probe des Granulats
aufnehmen, erhitzen und pressen. ,So ermitteln wir den exakten Zeitpunkt, an
dem die Duroplaste ihre Eigenschaften verandern und beispielsweise
vernetzen, ohne den gesamten Herstellungsprozess in Gang bringen zu
muissen”, sagt der wissenschaftliche Mitarbeiter Tilmann Spitz. Das
Messsystem soll die benotigte Energie, die zur Vernetzung von Materialien
fuhrt, sowie die FlieBeigenschaften des Materials bestimmen. Die Ziele sind die
Verbesserung der Produktqualitat sowie die Verringerung der Einrichtzeit der
Maschinen und der Materialkosten.

Das Forschungsprojekt ,Duro:Net — Transfer Moulding von Duroplasten mit
Hilfe kiinstlicher neuronaler Netze” wurde bis April 2020 durch das Zentrale
Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) des Bundesministeriums flr
Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert. An der TH K6ln wurde es vom Labor
fur Fertigungssysteme von Prof. Dr. UIf Mdiller an der Fakultat fir Anlagen,
Energie- und Maschinensysteme durchgefihrt. Das ebenfalls dort angesiedelte
Nachfolgeprojekt ,Duro:Press — Bestimmen der Materialeigenschaften von
Duroplasten mit Kl-gestutzter Auswertesoftware” wird bis Juli 2022 durch das
ZIM gefordert. Projektpartner ist in beiden Féllen die Boyke Technology
GmbH.

Die TH Kéln z&hlt zu den innovativsten Hochschulen fiir Angewandte Wissenschaften.
Sie bietet Studierenden sowie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus dem In-
und Ausland ein inspirierendes Lern-, Arbeits- und Forschungsumfeld in den Sozial-,
Kultur-, Gesellschafts-, Ingenieur- und Naturwissenschaften. Zurzeit sind rund 27.000
Studierende in etwa 100 Bachelor- und Masterstudiengangen eingeschrieben. Die TH
KolIn gestaltet Soziale Innovation — mit diesem Anspruch begegnen wir den
Herausforderungen der Gesellschaft. Unser interdisziplindres Denken und Handeln,
unsere regionalen, nationalen und internationalen Aktivitdten machen uns in vielen
Bereichen zur geschatzten Kooperationspartnerin und Wegbereiterin.



