
169

WB Werkstatt + Betrieb 9/2019 www.werkstatt-betrieb.de

INDUSTRIE 4.0

H istorisch gewachsene Produk -
tionssysteme in der Zerspanung 
mit einer Vielzahl von Maschi-

nen und daraus resultierenden Schnitt-
stellen, Protokollen und Softwarestän-
den bilden in der Mehrzahl der Unter-
nehmen die Ausgangslage für die Digi-
talisierung der Produktion. Schon heute 
sind zahlreiche Datenquellen in der 
Produktion vorhanden. Beispielsweise 
werden zur Steuerung von Werkzeug-
maschinen immense Datenmengen  
generiert, ohne dass sie langfristig ge-
speichert werden, um sie beispielsweise 
für tiefergehende Analysen zur Effi-
zienzsteigerung zu nutzen. 

Als erfolgversprechendes Werkzeug 
zur Nutzung dieser Steuerungsdaten 
erweisen sich schon heute Verfahren 

der Datenanalyse und künstlichen Intel-
ligenz (KI), insbesondere wenn sie – je 
nach Aufgabenstellung – gezielt durch 
Daten aus zusätzlicher Sensorik oder 
intelligenten Maschinenkomponenten 
und Werkzeugen ergänzt werden [1, 2]. 
Das Thema Datenanalyse mithilfe von 
KI steht auf der Agenda der Bundesre-
gierung ganz oben und wird auch durch 
die Maschinenbaubranche mit höchs-
tem Interesse verfolgt [3]. In der  
Produktion setzt bereits jedes zehnte 
Unternehmen auf KI, Tendenz steigend. 
Allerdings werden zukünftig weitaus 
größere Potenziale von der Effizienzstei-
gerung bis hin zu neuen Geschäftsmo-
dellen erwartet [1]. Die Implementie-
rung dieser Technologien ist jedoch 
nicht trivial sondern birgt Stolperfallen. 

Warum KI in der Produktion?
KI ist keine neue Technologie, sie spiel-
te in der Produktion aber bisher keine 
Rolle. Dies ändert sich zurzeit aufgrund 
steigender Speicherkapazitäten, einer 
leichteren Vernetzung von Komponen-
ten und Sensoren und einer größeren 
Rechenleistung, um die gespeicherten 
Daten bereits am Ort des Geschehens 
zu verarbeiten. Gleichzeitig stehen 
mächtige Softwarepakete zur Verfü-
gung, welche auch Nicht-Fachleuten die 
Konfiguration leistungsfähiger Algo-
rithmen ermöglicht. Im Rahmen dieser 
Algorithmen versucht KI das menschli-
che Lernen zu imitieren [3, 4].

Im Vergleich zu klassischen Verfah-
ren der Datenanalyse und Modellierung 
wird der Computer dazu befähigt, sich 
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Vernetzung und Digitalisierung für 
die innovative Datenanalyse (Teil 1)
Im Rahmen einer vierteiligen Artikelserie beschreiben die Experten des PTW Darmstadt das 
Potenzial, das die Analyse von Maschinendaten birgt. Wie die Integration innovativer Datenana-
lyse gelingen kann, wird anhand von Anwendungsfeldern aus Forschung und Praxis aufgezeigt.
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auf Basis von Daten selbst zu program-
mieren. Dieses Vorgehen eignet sich 
insbesondere bei sehr komplexen An-
wendungen, bei welchen das Program-
mieren jeder einzelnen Entscheidung 
zu aufwendig wäre oder Zusammen-
hänge nicht direkt erkannt werden kön-
nen. Das volle Potenzial dieses ›maschi-
nellen Lernens‹ erschließt sich durch 
die Kombination großer Datenmengen, 
leistungsfähiger Algorithmen und dem 
Domänenwissen erfahrener Mitarbeiter, 
die Hypothesen über Wirkzusammen-
hänge einbringen.

Die Anwendung der KI in der Zer-
spanung lässt sich am Beispiel eines 
Projekts verdeutlichen, das im Rahmen 
des Industriearbeitskreises ›Powertrain 
Machining‹ des PTW durchgeführt 
wurde und zum Ziel hatte, aus Daten 
des Zerspanungsprozesses die Bauteil-
qualität vorherzusagen. Obwohl es sich 
bei der Qualitätssicherung (QS) um ei-
ne nichtwertschöpfende Tätigkeit han-
delt, ist sie aktuell unverzichtbar. 

Zur Identifikation und Vermeidung 
von Ausschuss bietet es sich nun an, 

Prozessdaten, wie etwa die Leistungs-
aufnahme der Vorschubachsen, bereits 
während der Bearbeitung aufzuneh-
men. Hierzu werden zunächst histori-
schen Prozessdatensätzen die Qualitäts-
daten der jeweils zugehörigen Ferti-
gungsteile zugeordnet (›Labeling‹, 
Bild 1) [5]. Dabei reicht es häufig aus, 
die Teile als gut oder schlecht zu klassi-
fizieren, statt metrische Messergebnisse 
zu verwenden. Die so erzeugte Daten-
basis aus Prozessdaten und zugehöriger 
Gut- beziehungsweise Schlechtteilinfor-
mationen kann nun zum Trainieren  
eines KI-Algorithmus herangezogen 
werden. Dabei wird zum Beispiel ein 
Klassifikationsverfahren mit der Daten-
basis gespeist, wodurch dieses ›lernt‹, 
die Eigenschaften der Prozessdaten mit 
der Information ›Gutteil‹ respektive 
›Schlechtteil‹ zu verknüpfen.

Domänenwissen ist hier vor allem 
bei der Datenauswahl und -vorberei-
tung, der Modellauswahl sowie bei der 
Interpretation der Ergebnisse erfolgs-
entscheidend [6]. Dieses Vorgehen 
kann entweder kontinuierlich während 
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des Fertigungsprozesses (online) oder 
in einer gewissen Regelmäßigkeit  
(offline) durch Lernen anhand neuer 
Daten verbessert werden. Dabei gilt 
vereinfacht: Je größer und verlässlicher 
die zugrunde liegende Datenmenge ist, 
desto besser wird das Lernergebnis. 

Gegenüber der klassischen Daten-
analyse besteht vor allem der Vorteil, 
dass dem Anwender nicht alle Zusam-
menhänge zwischen Prozessdaten und 
Produktqualität im Vorhinein bekannt 
sein müssen, die beim komplexen Sys-
tem Werkzeugmaschine unsicherheits-
behaftet und analytisch nicht immer 
beschreibbar sind. Darüber hinaus ist 
eine stetige Verbesserung allein durch 
die wachsende Datenbasis während des 
Betriebs möglich.

Anwendungsfelder von KI  
in der Produktion
In der spanenden Fertigung sind zahl-
reiche Anwendungsfälle denkbar, die 
jeweils individuelle Anforderungen an 
Daten und Algorithmen stellen. Der 
erste Schritt ist jedoch immer die klare 
Definition des Ziels vor dem Hinter-
grund der Möglichkeiten, Einschrän-
kungen und Hindernisse. Die klassi-
schen Zielgrößen der Produktion – Zeit, 
Qualität und Kosten – bleiben erhalten. 
Im Idealfall sollen alle Zielgrößen 
gleichzeitig verbessert werden. Außer-
dem sollen die vorhandenen Daten für 
möglichst viele Anwendungsfälle ge-
nutzt werden. Prozess- und Sensorda-
ten etwa für die Zustandsüberwachung 
von Maschinen und Werkzeugen, für 
das Qualitätsmanagement, für die Opti-
mierung der spanenden Prozesse und 
die Energieoptimierung von Kompo-
nenten und Maschinen [7]. Eine Über-
sicht dieser Dimensionen anhand von 
beispielhaften Umsetzungsprojekten 
des PTW ist in Bild 2 dargestellt. Dieses 
erstreckt sich von der Zustandsüberwa-
chung und -vorhersage kritischer Ma-
schinenkomponenten und Werkzeuge 
bis zur Optimierung von Prozesspara-
metern in der additiven Fertigung. 

Weitere Artikel folgen
Ob die Nutzung von Künstlicher Intelli-
genz in der Produktion sinnvoll ist, 
muss kritisch und im Einzelfall geprüft 
werden. Daher wird in den folgenden 
drei Artikeln dieser Artikelserie anhand 
von Beispielen aus Forschung und  
Praxis das erfolgreiche Vorgehen bei 

der Implementierung von KI in der 
Produktion aufgezeigt: 
W Im 2. Teil werden die Herausforde-

rungen bei der Anbindung von Werk-
zeugmaschinen und der Datenerfas-
sung besprochen. 

W Im 3. Teil wird aufgezeigt, inwiefern 
der Werkzeugverschleiß im Prozess 
diagnostiziert und vorhergesagt  
werden kann.

W Im 4. Teil wird ein Anwendungsfall 
zur ganzheitlichen Fabriksteuerung 
mittels innovativer Datenanalyse am 
Beispiel der ETA-Fabrik der TU 
Darmstadt vorgestellt. W
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