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Industrielles Reinforcement Learning
zur Qualitatsregelung von Massivum-
formprozessen

Neues Forschungsprojekt ,IRLEQUM® zur Pro-
zessoptimierung und Qualitatssteigerung beim
Massivumformen startet am WZL

Instabilitdten aufgrund von externen EinflussgréRen, unbekannten
Wirkzusammenhangen zwischen Prozessparametern oder Qualitats-
merkmalen von Produkten fiihren in Massivumformprozessen trotz
vorhandener Prozessregelungen haufig zu Ausschuss. Aktuelle Regel-
konzepte basieren auf implizitem Bedienerwissen und setzen auf eine
manuelle Anpassung der Prozessparameter. Dabei ist es oftmals nicht
maoglich, die Prozesse rechtzeitig anzupassen, um die Fertigungstole-
ranzen der Produkte einzuhalten. Ein Mittel zur Gbergreifenden Kom-
pensation von Qualitatsabweichung sind Qualitatsregelkreise. In Kom-
bination mit Ansatzen des maschinellen Lernens, hier dem Reinforce-
ment Learning und dem Transfer Learning, bieten sie das Potenzial
den Ausschuss zu reduzieren. Dies geschieht Uiber eine automatische
Adaption der Anlagenparameter bei auftretenden Instabilitaten.

Das Ziel des Forschungsprojektes ,IRLEQUM" ist daher die Entwick-
lung eines auf Reinforcement und Transfer Learning basierenden Ver-
fahrens zur Implementierung von neuartigen Reglern in Qualitatsregel-
kreisen von Massivumformprozessen.

Visualisierung eines flexiblen Walzprozesses
(© Mubea Tailor Rolled Blanks GmbH)

Damit eine Reinforcement Learning fundierte Regelung erméglicht
werden kann, wird zunéchst die notwendige IT-Infrastruktur definiert
und umgesetzt. Eine solche Regelung bietet die Vorteile, dass zum ei-
nen alle qualitatsrelevanten Informationen, wie Prozessparameter,
Umgebungsbedingungen oder Rohstoffeigenschaften, in die Regelung
mit einbezogen werden kénnen. Zum anderen kann das implizite Be-
dienerwissen der Regelung dauerhaft nutzbar gemacht werden.
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Um die Anlernzeit des Reinforcement-Learning-Algorithmus zu redu-
zieren und Ressourcen zu schonen, wird er nicht direkt am Realpro-
zess trainiert, sondern an einer stochastischen Prozesssimulation. Die
an der Simulation gewonnenen Erkenntnisse werden anschliefend
mittels Transfer Learning auf den Qualitatsregelkreis des Regelkreises
Ubertragen. Das Ergebnis des Forschungsprojekts wird dadurch eine
Qualitatsregelung von Massivumformprozessen sein, welche automati-
siert, umfassend und in Echtzeit Prozesse regelt und die Qualitat der
Prozesse optimiert. Die gesteigerte Prozessqualitat erhoht wiederum
die Qualitat der Produkte und reduziert den Ausschuss.

Das Forschungsprojekt ,IRLEQUM®, mit einer Projektdauer von drei
Jahren, ist zum ersten Juni 2021 gestartet und wird in Zusammenar-
beit des Lehrstuhls fir Fertigungsmesstechnik und Qualitdtsmanage-
ment, des Lehrstuhls fur Technologie der Fertigungsverfahren (beide
vom Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen) sowie den
Unternehmen Mubea Tailor Rolled Blanks GmbH (Konsortialftihrer),
Eichsfelder Schraubenwerke GmbH, lconPro GmbH, Schoméacker Fe-
dernwerk GmbH, Quality Automation GmbH und den assoziierten Part-
nern MAWI GmbH und Schuler Pressen GmbH durchgefiihrt.
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Forderhinweis:

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,IRLEQUM® wird durch das
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) im Programm
»Zukunft der Wertschépfung — Forschung zu Produktion, Dienstleis-
tung und Arbeit“ (Férderkennzeichen 02P20A073) geférdert und vom
Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut. Die Verantwortung fir den In-
halt dieser Verdffentlichung liegt bei den Autoren.
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Das Werkzeugmaschinenlabor
WZL der RWTH Aachen University
férdert die Innovationskraft und
Wettbewerbsfahigkeit der Industrie
mit richtungsweisender Grundla-
genforschung, angewandter For-
schung sowie mit daraus resultie-
renden Beratungs- und Implemen-
tierungsprojekten im Bereich der
Produktionstechnik. In den For-
schungsfeldern Technologie der
Fertigungsverfahren, Werkzeug-
maschinen, Produktionssystema-
tik, Getriebetechnik sowie Ferti-
gungsmesstechnik und Qualitats-
management werden mit Industrie-
partnern unterschiedlichster Bran-
chen praxisgerechte Lésungen zur
Rationalisierung der Produktion er-
arbeitet.
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