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OPTIMIERUNG VON ZERSPANUNGSPROZESSEN: 

KI UND FINITE-ELEMENTE ZUR PROZESSÜBERWACHUNG 
UND OPTIMIERUNG DER RANDSCHICHTEIGENSCHAFTEN
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 Neue Materialien

 Batch One Fertigung
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MOTIVATION
E r h ö h t e  P r o z e s s f l e x i b i l i t ä t ,  B a u t e i l  Q u a l i t ä t  u n d  P r o z e s s ü b e r w a c h u n g

Wie kann die Auslegungszeit minimiert werden, wenn ein Bauteil mit einem neuen 

Material oder einem neuen Werkzeug hergestellt werden muss?

1

Wie können die optimalen Prozessparameter bestimmt werden, um mit minimalem 

experimentellen Aufwand die gewünschte Oberflächenqualität zu erzielen?

2

Wie kommt man zu einem intelligenten Prozess, der sich selbst optimiert und auf 

Störungen reagiert? 

3
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ZERSPANUNG UND RANDSCHICHTZUSTAND
R a n d s c h i c h t o p t i m i e r u n g  z u r  L e i s t u n g s v e r b e s s e r u n g

MIKROSTRUKTUR MIKROHÄRTE

EIGENSPANNUNGEN TOPOGRAFIE

Mikrokristalline 

Randschicht :

𝑑𝐾 < 1 µm

Grundmaterial

Oberfläche

Nanokristalline 

Randschicht: 

𝑑𝐾 < 100 nm

Längsdrehen 42CrMo4

Durch die Optimierung des Randschichtzustandes wird erreicht: Optimale tribologische Eigenschaften, 

höhere Korrosionsbeständigkeit, höhere Ermüdungsbeständigkeit und Randschichthärte

Modifikation der Randschichtmikrostruktur Größen der Randschicht
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R a n d s c h i c h t o p t i m i e r u n g  z u r  L e i s t u n g s v e r b e s s e r u n g :  E x p e r i m e n t e l l e  A n a l y s e

FIB 

Charakterisierung des RandschichtzustandesEinflussfaktoren

 Prozessparameter (𝑣𝑐 , 𝑓, 𝑎𝑝)

 Werkzeug (Geometrie und Material)

 Kühlschmiermittel (Art und Menge)

 Material (mech. Eigenschaften, etc.)

 Störgroßen (z. B. Verschleiß)

 Chargenschwankungen

EINFÜHRUNG MOTIVATION RANDSCHICHTOPTIMIERUNG PROZESSÜBERWACHUNG UND -REGELUNG FAZIT      

ZERSPANUNG UND RANDSCHICHTZUSTAND

3MA-Prüftechnik

Kryo-Zerspanung
Gefüge Analyse

Eigenspannungen

Mikrohärteprüfung

Zerstörend Zerstörungsfrei

Oberflächengüte
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FEM-Simulationen

WerkstückWerkstück

Randschichtzustand
Rekristallisation

0%

100%

2D FE-Simulation3D FE-Simulation

EINFÜHRUNG MOTIVATION RANDSCHICHTOPTIMIERUNG PROZESSÜBERWACHUNG UND -REGELUNG FAZIT      

ZERSPANUNG UND RANDSCHICHTZUSTAND
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EINFÜHRUNG MOTIVATION RANDSCHICHTOPTIMIERUNG PROZESSÜBERWACHUNG UND -REGELUNG     FAZIT     

PROZESSÜBERWACHUNG: WERKZEUG/WERKSTÜCK

Dünnschichtsensor Ultraschall Kamera

Werkzeug

Integration von Sensoren direkt in das Werkzeug zur 

Temperatur- und Verschleißmessung

Temperaturmessung: Thermoresistivität

Verschleißmessung: Leiterbahndurchtrennung

SPS-Variablen

Fraunhofer IST
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PROZESSÜBERWACHUNG: WERKZEUG/WERKSTÜCK

Dünnschichtsensor Ultraschall

Anomalie Erkennung
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Quantitatives Tracking

Verschleißgrenze

Qualitatives Tracking

Clustering und Deep-Learning-Verfahren

Stabiler Verschleiß

BUE

BUE Auflösung
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Vertikale Drehmaschine
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PROZESSÜBERWACHUNG: WERKZEUG/WERKSTÜCK

Künstliche Neuronale Netze für Bildererkennung Algorithmen

 Vorteil: Präzision und einfache Umsetzung 

 Nachteil: Notwendigkeit sauberer Umgebungen und 

Unfähigkeit, während des Prozesses zu messen

Dünnschichtsensor Ultraschall Kamera SPS-Variablen
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PROZESSÜBERWACHUNG: WERKZEUG/WERKSTÜCK

Dünnschichtsensor Ultraschall Kamera SPS-Variablen

Erfassung von Signalen direkt von der SPS:

 Achsenposition

 Spindeldrehzahl

 Stromverbräuche

 Drehmoment

 …

 Vorteil: Extra-Sensoren sind nicht 

notwendig

 Nachteil: Die Identifizierung relevanter 

Informationen ist komplexer 

Edge Gerät

Asset

dmgmori.com

Siemens.com
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POTENZIAL UND FAZIT

 Produktionsflexibilität

 Optimaler Prozess (Qualität/Zeit)

 Berechnung der Verfügbarkeit 

 Erforderliche Vorkenntnisse

 Auslegungszeit

 Fehlerhafte Bauteile

 Downtimes

 Ungeplante Probleme Pixabay.com
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