Impressionen der Herbsttagung 2020

Riickblick: wbk-Herbsttagung 2020

Am 15. Oktober 2020 fand die jahrliche whbk-
Herbsttagung statt. Die Tagung stand in diesem
Jahr ganz im Zeichen der Nachhaltigkeit
und befasste sich mit Themen rund um
die  Kreislaufwirtschaft ~ sowie  zukUnftige
Geschaftsmodelle. Aufgrund der besonderen
Umsténde fand die Herbsttagung zum ersten
Mal hybrid statt. Etwa 100 Teilehmende
"besuchten” die Veranstaltung digital und
diskutierten aktiv im Chat mit.

Auch in diesem neuen Format sowie den
damit einhergehenden  Herausforderungen
konnten in neun Fachvortragen mit zahireichen
Vertretern aus Forschung, Industrie und Politik
Chancen und Herausforderungen des Wandels
von linearen zu zirkuldren Produktionsansatzen
und Geschaftsmodellen erfolgreich diskutiert
werden.

Die Tagung nahm ihren Auftakt mit einer
BegrtiBung und Einfuhrung durch  Prof
Gisela Lanza, Institutsleiterin = des  wbk
Instituts fur Produktionstechnik. Sie skizzierte
die forschungsseitige  Notwendigkeit, die
Kreislaufwirtschaft durch Projekte innerhalb
des Forschungsschwerpunktes ,Nachhaltige
Produktion” zu befeuern.

Prof Thomas Weber, Vizeprésident der acatech,
prasentierte die Circular Economy Initiative
Deutschland sowie deutsche und europaische
Perspektiven und Chancen auf dem Weg zur
Kreislaufwirtschaft.

AnschlieBend stellte  Dr. Hans-Friedemann
Kober (Leiter Produktbereich im Automotive

Aftermarket der Robert Bosch  GmbH)
verschiedene Erfolgsfaktoren sowie zukinftige
Geschaftsmodelle fur die Kreislaufwirtschaft vor.
Im Anschluss an die Kaffeepause prasentierte
Peter Bartel (Circular Economy Solutions GmbH)
das Konzept ,Closing the Loop” sowie dessen
Notwendigkeit und Chance zur Starkung der
Wettbewerbsposition.

Andreas Koetz (ZF Friedrichshafen  AG)
erganzte dies durch seinen Vortrag zum
Wiederaufbereitungsprozess von gebrauchte
Komponenten im Automotive Aftermarket.

Nach der Mittagspause beschrieb Thomas
Meyer (Knorr-Bremse = Systeme fur Nutz-
fahrzeuge GmbH) den Benchmark fur die
industrielle Wiederaufbereitung im Automotive
Aftermarket.

Dauraufhin stellte Dr. Benjamin Hafner (wbk) die
Zwischenergebnisse des  Forschungsprojekts
AgiProbot - Agiles Produktionssystem mittels
mobiler, lernender Roboter mit Multisensorik
bei ungewissen Produktspezifikationen vor.

Maximilian Lang (Lang Recycling GmbH)
referierte Uber die Fortschritte und Maéglich-
keiten, die sich im Rahmen von Neuschrott-
recycling bieten.

Den Abschluss der Veranstaltung stellte der
Vortrtag von Dr. Uwe Kehn (Greening GmbH &
Co. KG) dar, welcher mit dem Thema ,Design for
Second Life" nicht nur die Tagung abrundete,
sondern auch inhaltlich den Kreislauf in der
Produktentwicklung schloss.

Nach einem regen Austausch und einer
eingehenden Diskussion untereinander sowie
mit den digitalen Teilnehmenden neigte sich
ein erkenntnisreicher und erfolgreicher Tag
dem Ende zu und die Teilnehmenden lieBen
die Veranstaltung bei weiteren Fachgesprachen
gemeinsam ausklingen.

Im Nachgang zur Veranstaltung auBerten sich
viele Teilnehmende sehr positiv. Hier kommen
einige von ihnen zu Wort:

,Danke fir die sehr interessante und gelungene
Tagung!"

,Herzlichen Dank fur die tolle Organisation und
die reibungslose, technische Realisierung der
Veranstaltung. Ich bin beeindruckt, wie gut die
Kombination aus Live-Stream und parallelem
Chat geklappt hat."

"Insgesamt  sehe ich das digitale Format
der Herbsttagung durch Eure Umsetzung
keineswegs als ,Corona-Notlosung', sondern
als wertvolle Alternative (oder Add-On) zur
Prasenzveranstaltung.”

"Danke fur den inspirierenden Austausch.”

Das Team des wbk freut sich bereits auf die
néachste Herbsttagung.

Ansprechpartner:

Jan-Philipp Kaiser, M. Sc.

Telefon: + 49 1523 950 2579
E-Mail: jan-philipp.kaiser@kit.edu

Felix Klenk, M. Sc.
Telefon: + 49 1523 950 2589
E-Mail: felix.klenk@kit.edu

Promotionen

Schwennen, Jan, Dipl.-Ing.: Einbringung und Gestaltung von Lasteinleitungsstrukturen fur im RTM-Verfahren hergestellte FVK-Sandwichbauteile

Echsler Minguillon, Fabio, M.Sc.: Pradiktiv-reaktives Scheduling zur Steigerung der Robustheit in der Matrix-Produktion

Treber, Stefan, M.Sc.: Transparenzsteigerung in Produktionsnetzwerken: Verbesserung des Storungsmanagements durch verstéarkten Informationsaustausch
Dackweiler, Marius, M.Sc.: Modellierung des Fuigewickelprozesses zur Herstellung von leichten Fachwerkstrukturen

Haag, Sebastian, Dipl.-Ing.: Entwicklung eines Verfahrensablaufes zur Herstellung von Batteriezellstapeln mit groBformatigem, rechteckigem Stapelformat und
kontinuierlichen Materialbahnen

Wagner, Raphael, M.Sc.: Strategien zur funktionsorientierten Qualitatsregelung in der Serienproduktion
Hofmann, Janna, M.Sc.: Prozessmodellierung des Fiinf-Achs-Nadelwickelns zur Implementierung einer trajektorienbasierten Drahtzugkraftregelung

Kuhnle, Andreas, M.Sc.: Adaptive Order Dispatching based on Reinforcement Learning: Application in a Complex Job Shop in the Semiconductor Industry

Neueinstellungen

Nicolai Krischke, M.Sc. Felix Fraider, M.Sc. Nils Schmidgruber, M.Sc.
Leichtbaufertigung, Elektromobilitat, (VA Elektromobilitét,
zum 15.06.2020 f zum 15.06.2020 zum 01.07.2020

Alexander Puchta, M.Sc.
Werkzeugmaschinen und Me-
chatronik, zum 01.07.2020

Johannes Schubert, M. Sc.
Additive Fertigung,
zum 01.08.2020

Julia Sawodny, M. Sc.
Werkzeugmaschinen und Me-
chatronik, zum 01.08.2020

" Florian Sauer, M. Sc.

Florian KoBler, M. Sc.
Elektromobilitat,
zum 01.09.2020

Malte Hansjosten, M.Sc.
Werkzeugmaschinen und Me-
chatronik, zum 01.08.2020

Prézionsbearbeitung,
zum 01.09.2020

Florian Denk, M. Sc. Gwen Louis Steier, M. Sc. Markus Heim, M. Sc.
Leichtbaufertigung, Industrie 4.0, Elektromobilitat,

zum 01.09.2020 zum 01.09.2020 zum 01.09.2020

Jacob Dorfler Tassilo Arndt, M. Sc. Dr. Annelie Kreft

SC Technik (Azubi), Verzahntechnik/Elektromobilitat, Cluster Managerin InZePro,
zum 01.09.2020 “ zum 01.09.2020 zum 15.09.2020

Louis Schéfer, M. Sc. Katja Hoger, M. Sc. Jasmin Sosnik

Industrie 4.0, Leichtbau/Elektromobilitat, Sekretariat,

zum 01.10.2020 zum 15.10.2020 zum 01.11.2020

Kamal Husseini, M. Sc.
Elektromobilitat,
zum 01.11.2020

Johannes Scholz, M. Sc.
Leichtbaufertigung,
zum 01.11.2020
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Thema Industrie 4.0 - Riickblick Herbsttagung 2020 - Kiinstliche Intelligenz fiir Arbeit und Lernen

Editorial

Liebe Freunde und Partner des wbk,

heute dtirfen wir von einer sehr erfolgreichen
digitalen wbk-Herbsttagung berichten. Rund
100 Teilnehmende haben sich intensiv zur
,Nachhaltigen Produktion” ausgetauscht. Der
Dialog zwischen Wissenschaft und Industrie
hilft allen Beteiligten, dieses wichtige Thema
voranzutreiben.

In dieser Topics-Ausgabe steht Industrie 4.0
im Fokus. Unser Forschungsschwerpunkt

Industrie 4.0 vereint vielfdltige Aktivitdten,
um digitale Lésungen im Produktionskontext
zu entwerfen, umzusetzen und zu nutzen.
Dabei verfolgen wir stets das Ziel, die
Effizienz betrieblicher Prozesse zu steigern
und neuste Produkte, Dienstleistungen
oder Geschdftsmodelle auf den Weg zu
bringen. Wir erproben neuste Technologien
und unterstiitzen  Unternehmen  darin,
deren volles Potential fiir ihre Produkte
oder ihre Produktion zu entfalten. Einige
Beispielprojekte stellen wir lhnen auf den
folgenden Seiten vor.

Wir bedanken uns auf diesem Weg herzlich

fiir das uns entgegengebrachte Vertrauen
in diesem herausfordernden Jahr und
blicken zuversichtlich auf neue Projekte
20 im kommenden Jahr.
* WECneET Anstelle von Geschenken
2 Uit werden  wir  erneut
einen  Geldbetrag an
die Organisation ,Arzte
ohne Grenzen" spenden.
lhnen und Ihren Familien wiinschen wir Frohe
Weihnachten und ein erfolgreiches und vor
allem gesundes Jahr 2021.

lhr wbk-Team

KARL: Kiinstliche Intelligenz fiir Arbeit und Lernen

Im  Forschungsprojekt ~ Kunstliche  Intelligenz
fir Arbeit und Lernen in der Region Karlsruhe
(KARL) entsteht in einem interdisziplindren
Forschungsverbund ein regionales Kompetenz-
zentrum, welches Kunstliche Intelligenz (KI) er-
fahrbar und erlernbar werden lasst. Der Fokus liegt
dabei auf dem Einfluss von Kl auf die menschliche
Arbeit in Produktion, Handel, Mobilitat und
Bildung.

Die im Forschungsprojekt entstehenden Kl-un-
tersttzten Arbeits- und Lernsysteme werden zu-
sammen mit den Praxispartnern konzipiert, erprobt
und anschlieBend in Demonstratoren umgesetzt.
Die entstehenden Demonstratoren lassen Kl und
deren Auswirkungen auf den Menschen erfahrbar
werden, wodurch das Kompetenzzentrum die
Akzeptanz von KI férdert. Die Lernfabrik Globale
Produktion des wbk Instituts fur Produktionstechnik
nimmt dabei eine zentrale Rolle ein, da diese
eine reale Produktionsumgebung darstellt und
somit die Moglichkeit bietet, die Anwendungen
der Kl in einer realen Produktionsumgebung
darzustellen und zu erproben. Erforscht wird
dabei, an welchen Stellen im Produktionssystem

Kl erfolgsversprechend
eingesetzt werden kann
und wie sich hierdurch £
die  Produktionsarbeit
verandert.  Zusammen %
mit weiteren Forschungs-
partnern erforscht das
Team des wbk intensivy B
die Auswirkungen von
Kl auf Produktionsmit-
arbeitende  sowie die
Akzeptanzfaktoren von |74
Kl im produzierenden ¥ A
Gewerbe. Die Lernfabrik

In der Lerﬁfabrik Globale Produktion erforsch das Team des wbk intensiv die

Globale Produktion am Auswirkungen von Kl auf Mitarbeitende in der Produktion

wbk bietet dabei die

Maglichkeit, verhaltensékonomische Experimente
zur Erfassung der akzeptanzfordernden Kriterien
durchzufthren und den Einfluss der Kunstlichen
Intelligenz auf mitarbeiterbezogene Zielkriterien
wie z.B. Zufriedenheit, Motivation und Stress zu
erarbeiten. Mit dem Angebot von Fhrungen und
Kompetenzentwicklungsprogrammen wird so die
Akzeptanz von Kunstlicher Intelligenz gefordert.

Dieses Projekt bearbeitet das wbk bis zum Jahr
2026 und es wird anschlieBend im &ffentlich
zuganglichen Kompetenzzentrum fortgefuhrt.

Ansprechpartner:

Magnus Kandler, M. Sc.

Telefon: +49 1523 950 2611
E-Mail: magnus.kandler@kit.edu




Produktionssysteme neu gedacht < 5G-Transferzentrum fiir KMU

Wertstromkinematik: Produktionssysteme neu gedacht

Industrie 4.0 steht wie kein anderer Begriff
fur die Innovationskraft und Kreativitat von
Forschung und Industrie. Im Wesentlichen
handelt es sich bei Industrie 4.0 jedoch oft um
eine digitale Innovation, die herkdmmliche
physische  Produktionssysteme lediglich  um
zusatzliche Sensoren und Aktoren erweitert
und durch die Erfassung und Verarbeitung von
Daten eine groBere Flexibilitdt und Produktivitat
ermoglicht. Um das volle Potenzial von
Industrie 4.0 auszuschépfen, wird eine neue
Produktionshardware mit mehr Freiheitsgraden
bendtigt. Die  Produktionsmaschinen  und
-systeme von morgen missen grundlegend
Uberdacht werden.

Das Forschungsvorhaben Wertstromkinematik
stellt  sich  dieser  Herausforderung.  Das
neuartige Produktionskonzept fokussiert sich
auf den Entwurf ganzer Produktionssysteme aus
universellen, roboterahnlichen Kinematiken. Der
Wertstrom wird vollstandig aus dieser flexiblen
Kinematik aufgebaut — auf Spezialmaschinen
wird dabei vollig verzichtet. Das daraus
resultierende Produktionssystem verfugt Uber
eine Wandlungsfahigkeit, die es ermaglicht, das
Potenzial von Industrie 4.0 voll auszuschopfen.

Die  Kinematiken ~ flhren die typischen
Handhabungsaufgaben in der Robotik aus und
sind dartber hinaus in der Lage, Prozesse wie
Montage, additive Fertigung, Schneid- und
Flgeprozesse sowie Bearbeitungsaufgaben
und Qualitétssicherung mit  verschiedenen
Fertigungswerkzeugen und bei Bedarf durch
Kopplung mehrere Kinematiken abzudecken.

Wertstromkinematik Messedemonstrator

Um die Rekonfiguration des Produktionssystems
zu erleichtern, sieht das Produktionskonzept
ein Raster von Nullpunkt-Spannsystemen (vgl.
eine Lego-Platte) in der Fabrikhalle vor. Damit
kénnen die Kinematiken innerhalb kirzester Zeit
umgestellt und der Wertstrom neu konfiguriert
werden. DarUber hinaus kann mithilfe der
Engineering Plattform ein wesentlicher Anteil
der Planung und Inbetriebnahme auf virtueller
Basis vorgenommen werden. Dies erlaubt es, ein
Produktionssystem zeit- und kostenoptimiert
zu planen. In Kooperation mit der GROB-
Werke GmbH & Co. KG und der Siemens
AG wird die Entwicklung der Kinematiken

vorangetrieben.  Gemeinsam  wurde  eine
selbstorganisierte digitale Messe veranstaltet,
in der das Konzept der Produktion der Zukunft
vorgestellt wurde. Dartber hinaus wird aktuell
am KIT eine breit aufgestellte Community mit
diversen Instituten aus dem Maschinenbau,
Informatik und Elektrotechnik aufgebaut, um
dieses Forschungsvorhaben anzugehen. Mehr
erfahren Sie hier: www.wertstromkinematik.de

Ansprechpartner:

Edgar Miihlbeier, M. Sc.

Telefon: +49 1523 950 2587
E-Mail: edgarmuehlbeier@kit.edu

5G4KMU: 5G-Transferzentrum fiir kleine und mittelstandische

Unternehmen

Die neue Mobilfunktechnologie 5G stellt den
Kommunikationsstandard der Zukunft dar —
vor allem in der Wirtschaft. Mit 5G werden die
Bedurfnisse  produzierender ~ Unternehmen
und die erhohten Anforderungen industrieller
Anwendungen besser beriicksichtigt, denn 5G
ermdglicht die bedarfsgerechte Vernetzung
mit hoher Bandbreite, niedriger Latenz und
hoher Verbindungsanzahl. Damit schafft 5G
eine wichtige Grundlage fiir Anwendungen
der Industrie 4.0, intelligenter Mobilitdt und
Logistik sowie fur das Internet der Dinge.
Im Transferzentrum 5G4KMU haben kleine
und  mittelstandische  Unternehmen  (KMU)
die Maglichkeit, in  sogenannten Exploring
Projects  ihre  Produkte,  Anwendungen
und  Geschaftsmodelle mit dem neuen
Mobilfunkstandard 5G weiterzuentwickeln. Eine
erste Analyse der angestrebten Anwendung
kann darUber hinaus initial im Rahmen

Instandhaltung durch KI-Methoden, der lokalen
Betriebsdatenerfassung ~ ohne  dedizierte
Netzwerkinfrastruktur sowie der Modellbildung

. und  Regelung von  Werkzeugmaschinen

vertreten. Prof Gisela Lanza befasst sich mit
dem Live-Tracking von Assets in der Produktion,

' Augmented-Reality-Anwendungen im Bereich

5G-Testumgebung fiir KMU am wbk

sogenannter Quick Checks erfolgen. Neben
der notwendigen 5G-Infrastruktur wird den
Unternehmen Expertenwissen zu 5G vermittelt.
Am wbk Institut fur Produktionstechnik werden
im  produktionstechnischen  Labor mehrere
Demonstratoren in der  Testumgebung
geschaffen.  Prof.  JUrgen  Fleischer st
dabei im Bereich der vorausschauenden

der Mensch-Maschine-Interaktion sowie dem
Remote-Teach-In von kollaborativen Robotern
(sog. CoBots). Das Projekt wird vom Ministerium
fir  Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wrttemberg geférdert..

Ansprechpartner:
Lukas Weiser, M. Sc.
Telefon: +49 1523 950 2629
E-Mail: lukas.weiser@kit.edu

Tobias Schlagenhauf, M. Sc.
Telefon: +49 1523 950 2610
E-Mail: tobias.schlagenhauf@kit.edu

Industrv Fellowship Aaile Produktionssvstem « Menschorientierte Gestaltuna komplexer Systeme

Industry Fellowship mit der Robert Bosch GmbH:
Agile Produktionssysteme

Dr-Ing. Nicole Stricker, Oberingenieurin im
Bereich Produktionssysteme am wbk Institut
fur Produktionstechnik, ist seit Januar 2019 In-
dustry Fellow der Robert Bosch GmbH. Im Ge-
schaftsbereich Powertrain Solutions  erforscht
sie gemeinsam mit der Abteilung Manufactur-
ing IT und einem Team des Werks in Stuttgart-
Feuerbach, wie die Produktion durch agile,
digitalisierte Produktionssysteme robuster wird.
Christoph Kirsch, Executive Vice President bei
Bosch Powertrain Solutions, sieht in der Industry
Fellowship ,die Chance in unmittelbarer Zusam-
menarbeit mit der Forschung einen gemein-
samen Beitrag zum Ziel effizienter und agiler
Produktionssysteme zu leisten” und hebt das
groBe Potenzial dieser innovativen Zusammen-
arbeit fur beide Seiten hervor.

Am konkreten Beispiel der Hochdruckpumpe
CP4  (Einspritzpumpe  fur  sehr  hohe
Druckbereiche) untersucht das Team um
Nicole Stricker skalierbare digitale Abbilder des
Produktionssystems und fordert die Agilitat
des internationalen Produktionsnetzwerks. Das
digitale Abbild der Produktion wird aus realen
Produktionsdaten des Data Lake gespeist
und passt sich selbststandig an Anderungen
auf dem Shopfloor an. Somit lasst sich die
Produktion flexibler planen und schneller
kontinuierlich verbessern. Langfristig arbeitet
das  Produktionssystem  dadurch  deutlich
wirtschaftlicher. Durch die Realitétstreue des
digitalen  Abbilds lassen sich ,Was-wére-

Dr-Ing. Nicole Stricker, Oberingenieurin am wbk

Wenn-Szenarien” schnell und kostengunstig
bewerten. Die direkte Anbindung an Realdaten
aus dem Data Lake verringert den manuellen
Pflegeaufwand und gewahrleistet dartber
hinaus die einfache Ubertragbarkeit auf
verwandte Produktionssysteme.

Zur Steigerung der Agilitét wird das komplette
internationale Produktionsnetzwerk analysiert
und der Prozess der technischen Planung fur
Bosch neu bewertet. Nicole Stricker arbeitet
daran, einerseits die Planung zu automatisieren
und optimieren, um das Produktionsnetzwerk
optimal ausrichten zu kénnen. Andererseits
mochte sie durch ihre Forschung die Verbind-
ung von Produktion und Logistik starken. Die
Verbindung der beiden Ansatze des Digitalen
Abbilds und der Netzwerkbetrachtung erlaubt
Ruckschlusse bis hin zur operativen Planung.

Mit ihrer Industry Fellowship unterstutzt Frau
Stricker das Ziel, wirtschaftlichere und robustere

Team der Industry Fellowship beim Probearbeiten
an der CP4-Montagelinie

Produktionssysteme fir die Robert Bosch
GmbH zu realisieren. Als ein Shared-Instrument
des KIT ermoglichen Industry Fellowships
herausragenden  Nachwuchswissenschaftlern
eine enge Anbindung ihrer Forschung an
industrielle Anwendungen. Dadurch profitieren
Wissenschaft und Wirtschaft gleichermaBen.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Nicole Stricker
Telefon: +49 1523 950 2621
E-Mail: nicole.stricker@kit.edu

Produkt-Produktions-Co-Design:

N

komplexer System of Systems (MoSyS)

Zur  Entwicklung  komplexer  technischer
Systeme  (Produkte) und dazugehdrender
Dienstleistungen  arbeiten  unterschiedliche
Akteure unternehmensintern und -Ubergreifend
zusammen. Ziel ist die Gestaltung inno-
vativer technischer Systeme als Teil eines
Ubergeordneten System of Systems (SoS),
also eines Gesamtsystems, das sich zeit- und
ortsabhangig aus verschiedenen Einzelsystemen
zusammensetzt. Die Herausforderungen bei
der Gestaltung bestehen zum einen darin,
dass neuartige Methoden und Hilfsmittel
fur eine durchgdngige und integrative
Herangehensweise in der Produktentwicklung
und  Produktionsplanung erarbeitet werden
mussen. Zum anderen gilt es, das Potential einer
digitalen und agilen Kollaboration in etablierte
Aufbau- und Ablauforganisationen einzufuhren.
Hierbei ist der Mensch in den Mittelpunkt
aller Aktivitaten zu stellen. Das wbk Institut far

‘M -

Gestaltung komplexer Systen;e, Quelle: Adgbe Stock

Produktionstechnik arbeitet zusammen mit dem
Institut flir Produktentwicklung am Karlsruher
Institut fir Technologie, sowie dem Fraunhofer-
Institut fur Entwurfstechnik Mechatronik und
dem Institut fur Soziologie der Friedrich-Alexan-
der-Universitdt  Erlangen-NGrnberg im  For-
schungprojekt  Menschorientierte  Gestaltung
kom-plexer System of Systems (MoSyS) an
diesen Herausforderungen. Ziel des Projekts

- A

Menschorientierte Gestaltung

ist es, neue Methoden, Hilfsmittel und IT-
Werkzeuge zur Gestaltung technischer Systeme
und der zugehdrigen Wertschépfungsnetze
zu entwickeln. Ferner entstehen Leitfaden
zur  Gestaltung des Wandels, die den
Unternehmen auf dem Weg hin zu einem
digitalen und  kollaborativen ~ Arbeitsumfeld
ebenso wie fur klare und nachvollziehbare
Entscheidungsprozesse dienen. Die Pilotierung
der Projektergebnisse erfolgt an ausgewahlten
Anwendungsbeispielen  aus  verschiedenen
Bereichen, wie Industrie 4.0, Smart Products
oder Mobilitat der Zukunft. Die Standardisierung
von Systemkomponenten und -architekturen
bildet die Basis zur Abbildung der Systeme mit

Ansprechpartner:

Louis Schdifer, M. Sc.

Telefon: + 49 1523 950 2570
E-Mail: louis.schaefer@kit.edu

Deep-Learning - Surface Engineering

Werkzeugzustandserkennung durch Deep-Learning

In der modernen spanenden Fertigung,
die mit zunehmenden Anforderungen
sowohl andie Werkzeugstandzeit als auch
die Bauteilgenauigkeit einhergeht, bietet
die prozessbegleitende Uberwachung
des Werkzeugzustandes die Moglichkeit,
die  Werkzeuglebensdauer  vollstandig
auszunutzen. Zusatzlich kénnen  so
Abweichungen der Werkstuckendkontur
bereits im Prozess kompensiert und
kostenintensive Folgeschaden aufgrund
eines Werkzeugversagens vermieden
werden. In der wissenschaftlichen
Durchfiihrung von Standzeitversuchen ist
fur die klassische VerschleiBauswertung
durch externe optische Messsysteme eine
Demontage des Werkzeugs aus dem
Versuchsstand notwendig. Vergleichbare
Randbedingungen in der Versuchsdurfuhrung
vor und nach der VerschleiBmessung kénnen nur
eingeschrankt und durch aufwandiges Einrichten
des Werkzeugs sichergestellt werden.

Um diesen Problemstellungen im Frasprozess
zu begegnen, wurde am wbk Institut fir
Produktionstechnik zunachst eine kostenglnstige
USB-Mikroskoptechnik in  die  ausgewahlten
Bearbeitungszentren integriert.  Nach  der
Bearbeitung einer definierten Standmenge wird

Mikroausbrtiche, Abrasivver-
schlei oder Werkstoffauf-
schmierungen. Mithilfe der
Angabe des MaBstabes lasst
sich im Anschluss aus der
PixelgroBe das AbsolutmaB

AUfSChmierungen des  WerkzeugverschleiBes

Ausbruche

Segmentierte Spanfldchenaufnahme eines Schaftfrdsers

der Fréser vor das Mikroskop geschwenkt und es
werden Bilder der Span- und Freiflachen entlang
des Schneidendralls aufgenommen. Durch ein
neuronales Netz erfolgt anschlieBend neben
der Detektion des WerkzeugverschleiBes auch
die volistandige semantische Segmentierung
der Bildaufnahme des Frasers. Das bedeutet,
dass jedem Pixel des Bildes eine Objektklasse
zugeordnet wird. Dazu zdhlen zum Beispiel die
typischen VerschleiBformen von Frasern wie etwa

errechnen. Um die typischen
VerschleiBkenngroBen, den
Schneidkantenversatz sowie
die VerschleiBmarkenbreite,
automatisch zu berechnen,
wird im weiteren Projektver-
lauf ein zusatzlicher Algo-
rithmus  zur  Erkennung
der Schneidkante entwi-
ckelt, so dass eine Quanti-
fizierung des VerschleiBes
bezuglich der Schneidkante maglich  wird.
Als  Ergebnis liegen eine Methodik und
ein Algorithmus fir das  Online-Condition-
Monitoring  von  Fraswerkzeugen mittels
entsprechend kostengunstiger Hardware vor.
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Surface Engineering:

zur Optimierung des Randschichtzustandes

Zerspanungsprozesse,  wie  beispielsweise
Frasen und Drehen, rufen im Werksttick hohe
Warmegradienten, ~ starke  Verformungen
und  Phasenumwandlungen hervor.  Dies
fuhrt dazu, dass sich die mechanischen
Randschichteigenschaften des hergestellten
Bauteils andern. Im Rahmen des DFG-
Schwerpunktprogrammes 2086 “Oberflachen-
konditionierung in der Zerspanung” werden
am wbk Institut fur Produktionstechnik
derzeit hybride Prozessmodelle entwickelt,
um sowohl eine Echtzeitvorhersage des
Randschichtzustandes zu ermdglichen als
auch diesen gezielt einzustellen. Hierbei
bestehen zwei zentrale Herausforderungen:
Die erste Herausforderung besteht darin,
dass die Oberflachenharte nicht wahrend des
Prozesses gemessen werden kann. Daher
muss eine Strategie entwickelt werden, die die
Messung indirekt, Uber eine andere Variable,
ermoglicht. Zu diesem Zweck arbeitet das
wbk mit dem Institut fur Oberflachentechnik
der TU Braunschweig bei der Entwicklung von
Dunnschichtsensoren zusammen.

Diese Sensoren werden in die Beschichtung von
Werkzeugen integriert und messen Temperatur,
Krafte und WerkzeugverschleiB kontinuierlich.

Dabei besteht die Herausforderung im
Modellierungsaufwand des Hartungs- und des
Entfestigungsmechanismus in der Randschicht.
Phdnomene wie die Kornrekristallisation und
die Phasenumwandlung mussen beriicksichtigt
werden. An dieser Stelle ist unter anderem
der Einsatz des Maschinellen Lernens (ML)
geeignet, da sich hiermit ein groBes Potenzial
in der Modellbildung bietet. Aufgrund der
Komplexitst ~ der  Prozessmechanismen
wurde ausgehend von der Kombination von
ML und Finite-Elemente-Methode in den
durchgefiihrten  Spanbildungssimulationen
ein  Hybridmodell generiert. Die hybride
Modellierung kombiniert die charakteristische
Prazision  der  Finite-Elemente-Methode
und reduziert gleichzeitig die erforderliche
Rechenzeit erheblich, indem maschinelle
Lerntechniken hierbei angewandt werden. Die
Information aus den Dinnschichtsensoren stellt
den Input fur das Hybridmodell dar, welches

Diinnschichtsensoren und Machine Learning

Diinnschichtsensor auf der Spanfldche einer Wen-
deschneidplatte (Quelle: M. Plogmeyer)

den Randschichtzustand in Echtzeit abbildet.
Das Ergebnis des Projekts stellt einen Softsensor
dar, der den Prozess Uberwacht und steuert,
indem er den Randschichtzustand in Echtzeit
vorhersagt. Dieser wird erreicht, indem darauf
aufbauend die optimalen Prozessparameter
berechnet werden.
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