Werkzeugsystem mit integrierter Elektronik fir verteilte Kl zur
sensorbasierten Prozess- und Zustandskontrolle in der Zerspanung
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Projektkonzept Kl-Predict (links) und sensorintegriertes Werkzeugsystem im Zerspanungseinsatz (rechts)

Zielstellung

In Verbindung mit geeigneten Sen-
soren soll der Verschleildzustand
von Prazisionswerkzeugen mit geo-
metrisch definierter Schneide in-
situ bestimmt werden, um so eine
prozesssichere, reproduzierbare Be-
arbeitung bei effizienten Rustzeiten
zu gewahrleisten. Zur Erprobung die-
nen Werkzeugmaschinen der GFE,
an denen Experimente durchgeflhrt,
aber auch der konventionelle Betrieb
beobachtet werden kann. Nach er-
folgreicher Integration wird zum Pro-
jektabschluss die Ubertragung auf
eine Anwendung beim Projektpart-
ner HYDAC angestrebt. Bei dieser
Anwendung sind heute verflgbare
Lésungen nicht geeignet, da diese
eine Ubertragung der Sensorrohda-
ten mindestens auf die Steuerungs-
leitebene oder sogar parallel in eine
Cloudlésung erfordern, die durch die
aktuell bestehenden Sensorschnitt-
stellen und Datennetzwerke nicht
gewahrleistet werden kann. Erst sen-
sornahe KI-Methoden erlauben eine
effiziente Merkmalsextraktion, die
mit Sensordatenfusion auf hoheren
Ebenen auch komplexe Verschleil3-
vorgédnge und Prozessdrift robust er-
kennen
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Losungsweg

Es wurde ein Konzept fir ein senso-
rintegriertes  Werkzeugsystem  zur
Ermittlung relevanter Prozessdaten
wahrend der Zerspanung erstellt.
Die Umsetzung eines solchen Werk-
zeugsystems fur die Bohrbearbei-
tung wird mit Sensorik und Elektronik
der Projektpartner HYDAC Electronic
GmbH, Canway Technology GmbH
und Fraunhofer IIS in iterativen Schrit-
ten durchgefthrt. Im Zerspanungs-
versuch werden mit den integrierten
Sensoren Daten erzeugt und Uber
die Hardwarekomponenten der Pro-
jektpartner gesammelt, sowie re-
levante Zustands-, Verschlei3- und
Prozessparameter ermittelt. Mit Hilfe
einer abgestimmten Softwaretoolbox
der Projektpartner der Universitat
des Saarlandes erfolgt die Datener-
fassung und -verarbeitung. Die Hard-
warekonzepte sind auf Methoden
von Kl und ML optimiert. Es erfolgt
eine dezentrale Datenverarbeitung
und Sensordatenfusion sowie Mal’-
nahmen zur Datenreduktion und Da-
tenvorverarbeitung. Im Rahmen des
Projektes werden neue Messverfah-
ren und Sensorkonzepte zum Einsatz
kommen.
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Ergebnisse

Zum aktuellen Stand des BMBF-Ver-
bundprojektes erfolgte die Analyse
des Zerspanprozesses. Es wurde ein
Konzept flr ein sensorintegriertes
Bohrwerkzeugsystem und ein Kon-
zept zur Generierung einer umfas-
senden Datenbasis generiert. Diese
Datenbasis wurde zur Erprobung von
Methoden der kinstlichen Intelligenz
(KI) und des maschinellen Lernens
(ML) genutzt. Fur die Messkampa-
gnen wurde ein sensorintegriertes
Werkzeugsystem  konstruiert, das
in ein Bearbeitungszentrum im Ver-
suchsfeld der GFE integriert wurde
(s.Bild).

Dazu wurden unidirektionale Da-
tenschnittstellen flur die Integration
des Werkzeugsystems in die aus-
gewahlten Prozesse zum Auslesen
relevanter Prozessdaten aus der
Maschinensteuerung mit den Hard-
ware- und Softwarekomponenten der
Projektpartner bereitgestellt. In der
Auswertung der Daten konnten die
vom Projektpartner entwickelten KI-
Algorithmen den Werkzeugausfall bei
80 bis 95 Prozent der tatsachlichen
Standzeit vorhersagen.
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