
Ausgangssituation

Die prozessbegleitende Qualitäts-
sicherung nimmt immer mehr an 
Bedeutung zu. Besonders bei den 
Bearbeitungsverfahren Präzisionszer-
spanung und Ultra-Kurzpuls-Laser-
bearbeitung existieren hierzu kaum 
Ansätze. Im Rahmen des GFE-Teil-
projektes innerhalb dieser Thüringer 
industrienahen Forschergruppe  (Bild 
1) wird daher in Zusammenarbeit mit 
der Technischen Universität Ilmenau 
die Inline-Qualitätsbewertung von 
Oberflächen im Rahmen der Prä- 
zisionszerspanung untersucht. Die er-
zeugten Oberflächen werden mittels 
vergrößernder Optiken und entspre-
chender Kameratechnik abgebildet 
und mittels intelligenter Bildauswer-
teverfahren analysiert. Im Teilprojekt 
des ifw Günter-Köhler-Institut für 
Fügetechnik und Werkstoffprüfung 
GmbH wird ein Prognosesystem 
für die optimale Parametrierung von 
Ultra-Kurzpulslasern erarbeitet. La-
serbearbeitung kommt immer dann 
zum Einsatz, wenn es darum geht, 
einen sehr kleinen Materialabtrag zur  
Mikrostrukturierung von Oberflächen 
zu erzielen. Im Gegensatz zu gefräs-
ten Oberflächen ist hier eine Abbil-
dung mit konventionellen Mikroskop-
optiken nicht mehr praktikabel.

Zielstellung

Um die geplante Bildauswertung 
bei Fräsoberflächen realisieren zu 

können ist es nötig, die lokal stark 
unterschiedlich reflektierenden Ober-
flächen in der Bearbeitungsmaschine 
zu erfassen. Hierzu sind im Rahmen 
des GFE-Teilprojektes eine geeigne-
te Beleuchtungseinrichtung, sowie 
Objektiv und Kamera versuchsweise 
in eine Bearbeitungsmaschine zu in-
tegrieren sowie geeignete Merkmale 
aus den aufgenommenen Bildern zu 
extrahieren. Weiterhin sind Beispiel-
oberflächen in verschiedenen Quali-
tätsklassen für die weiteren Untersu-
chungen zu generieren. Im Rahmen  
des Teilprojektes der TU Ilmenau sind 
aus diesen Beispielbildern mit jeweils 
manuell zugeordneter Qualitätsklas-
se und den darauf berechneten Bild-
merkmalen vollautomatisch optimale 
Klassifikatormodelle für die automa-

tische Klassifika-
tion zu generie-
ren. Hierbei sind 
Strategien zur 
automatischen 
Auswahl und Op-
timierung eines 
Klassifikators des 
überwachten ma-
schinellen Ler-
nens theoretisch 
zu erarbeiten und 
deren praktische 
Anwendbarkeit 
e x p e r i m e n t e l l 
nachzuweisen. 
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Bild 2:	 Schema zum automatischen Entwurf von Klassifkatormodellen für die Oberflächenanalyse

Im Ergebnis entsteht ein hochflexi-
bles Verfahren, welches direkt von 
Beispielbildern für die zu unterschei-
denden Qualitätsklassen zu einem 
optimierten Klassifikatormodell führt 
(Bild 2). Dies reduziert die Entwick-
lungszeit für optische Oberflächen-
prüfverfahren von mehreren Mona-
ten auf wenige Wochen. Damit wird 
diese Technik, aufgrund der drastisch 
reduzierten Entwicklungskosten auch 
für kleine und mittelständische Unter-
nehmen attraktiv. Weiterhin wird das 
Risiko, welches bei der Entwicklung 
komplexer intelligenter Prüfverfahren 
immer besteht, weitestgehend mini-
miert. 

Bisherige Ergebnisse

-	 Realisierung eines Versuchsstan-
des mit homogener Beleuchtung 
sowie Kamera und Objektiv mit 
hoher Tiefenschärfe

-	 Aufnahme von Beispielbildern 
einwandfreier und mangelhafter 
Oberflächen an Senkbohrungen 
sowie planen gefrästen Oberflä-
chen sowie Planung und Durch-
führung entsprechender Ferti-
gungsversuche

-	 Ableitung erster Bildmerkmale 
und Entwicklung von Strategien 
für deren Relevanzbestimmung

Bild 1:	 Vernetzung der Forschungsschwerpunkte 


