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Auf dem Weg zu einer universellen Lasermaschine fur
eine flexible und anpassungsfahige Fertigung

Der anhaltende Trend zu einer immer gréferen Variantenvielfalt, und damit einhergehend geringeren Stiickzahlen,
stelit Produktion und Fertigung vor groBe Herausforderungen. Um diese (iberwinden zu kénnen, werden vielseitige
und anpassungsfihige Werkzeugmaschinen benétigt. Fiir die Erforschung und Entwicklung von
Schliisseltechnologien fiir solch eine vielseitig einsetzbare, laserbasierte Werkzeugmaschine wurde im Rahmen des
sInnovationsCampus Mobilitit der Zukunft“ (ICM) die Nachwuchsgruppe ,,Advanced Manufacturing® am Institut fir
Strahlwerkzeuge (IFSW) eingerichtet.

Der Trend hin zu einer immer groReren einer der ,key enabler” fiir SDM ange- werkzeuge (IFSW) eingerichtet, wel-

Variantenvielfalt und entsprechend ge-
ringeren Stiickzahlen kann in zahlrei-
chen Paradigmen der Fertigungstechnik
beobachtet werden (so z. B. in ,Industrie
4.0" [1], oder ,Software-Defined Manu-
facturing” (SDM) [2]), und setzt sich un-
gebrochen fort. Die daraus resultieren-
den Herausforderungen fir die Ferti-
gung, in Form sich sténdig &ndernder
Anforderungen an Produkt und Produk-
tion, erfordern eine vielseitige und an-
passungsfahige  Fertigungsumgebung.
Hierfir miissen bereits die Werkzeug-
maschinen selbst entsprechend vielsei-
tig, anpassungsfahig und universell ein-
setzbar sein, was beispielsweise als
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sehen wird [3]. Der Laser stellt eine
ideale Basis fUr solch eine universell
einsetzbare Werkzeugmaschine dar, da
mit dem Laser als flexiblem Werkzeug
bereits Verfahren aus allen sechs Fer-
tigungshauptgruppen nach DIN 8580
abgedeckt werden koénnen [4]. Die
Kombination unterschiedlicher laserba-
sierter Verfahren auf einer Anlage bietet
somit die Mdglichkeit, zu solch einer
universelien Lasermaschine zu gelan-
gen.

Hierzu wurde im Rahmen des ,Innovati-
onsCampus Mobilitat der Zukunft” (ICM)
[5] die Nachwuchsgruppe ,Advanced
Manufacturing” am Institut fir Strahl-

Abbildung 1: Visualisierung der universellen Lasermaschine auf Basis der Kombi-
nation unterschiedlicher laserbasierter Fertigungsverfahren auf einer Anlage (© IFSW).

che sich in enger Zusammenarbeit mit
dem Institut fir Werkzeugmaschinen
(IfW), dem Institut fir Steuerungstech-
nik der Werkzeugmaschinen und Ferti-
gungseinrichtungen (ISW) der Univer-
sitit Stuttgart sowie dem Institut fir
Produktionstechnik (wbk) des Karlsru-
her Institut fiir Technologie (KIT) mit der
Erforschung und Entwicklung von
Schliisseltechnologien fir eine solche
universelle Lasermaschine befasst. Die
Forschungsarbeiten erfolgen zu finf
der Schlisseltechnologien, welche als
relevant fiir eine universelle Laserma-
schine identifiziert wurden. Die Arbeiten
erfolgen dabei schwerpunktméafig mit
Bezug zur Kombination unterschiedli-
cher remoteféahiger Laserverfahren fir
die Metallbearbeitung auf ein und der-
selben Anlage.

LASERBASIERTE PROZESSKETTEN: Eine
universelle Lasermaschine ermdglicht
die Umsetzung einer groflen Vielfalt
unterschiedlicher laserbasierter Pro-
zessketten. Flr deren optimierte Ausle-
gung missen die technologischen
Wechselwirkungen zwischen den be-
teiligten Laserverfahren in der Prozess-
kette bekannt sein und bericksichtigt
werden. Uber diese Wechselwirkungen
ist insbesondere fiir die Kombination
von mehr als zwei Laserverfahren bis-
lang jedoch nur wenig bekannt, wes-
halb diese tiefergehend erforscht wer-
den muissen. Dariiber hinaus muss die-
ses Wissen auch in einer digitalisierten
Form zugénglich gemacht werden, um
die Optimierung laserbasierter Pro-
zessketten zu unterstiitzen.
STEUERUNGSARCHITEKTUR: Flr solch viel-
faltige Prozessketten wird eine Steue-
rungsarchitektur benétigt, die einen
einfachen und unterbrechungsfreien
Wechsel zwischen den verschiedenen
Laserverfahren ,on-the-fly" gewéhrleis-
ten kann. Dies erfordert den Austausch
von Echtzeit-Applikation, sowie die Re-
konfiguration des zugehdrigen Echtzeit-
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Abbildung 2: Schliisseltechnologien fiir eine universelle Lasermaschine.

Netzwerkes. Hierfiir bietet sich vorzugs-
weise eine verteilte Steuerungsarchi-
tektur nach dem Vorbild eines Cyber-
Physikalischen Produktionssystem
(CPPS) [6] an. Fir einen unterbre-
chungsfreien Wechsel zwischen den
einzelnen Laserverfahren wird insbe-
sondere ein spezialisiertes Konzept [7]
flr die Neuplanung und Anpassung des
Echtzeit-Netzwerkes, ohne Unterbre-
chung der Kommunikation, weiterentwi-
ckelt.

KINEMATIK: Mit der Vielzahl unterschied-
licher Laserverfahren, die auf einer uni-
versellen Lasermaschine verfiigbar sein
werden, geht auch eine entsprechend
groRe Bandbreite an Prozessparame-
tern einher. Dies erfordert ein fiir die
speziellen Anforderungen der Laserma-
terialbearbeitung konzipiertes Kinema-
tiksystem, mit welchem die unterschied-
lichen Verfahren flexibel abgedeckt
werden kénnen.

MODELLE FUR DIE PARAMETERVORHERSAGE:
Die sich standig &ndernden Anforderun-
gen an die Produkte flihren dazu, dass
auch die optimalen Prozessparameter
fur die Fertigung bei jedem herzustel-
lenden Teil potentiell unterschiedlich
sein kénnen und somit jedes Mal neu
ermittelt werden missen. Um den damit
verbundenen experimentellen, finanzi-
ellen und zeitlichen Aufwand zu mini-
mieren wird ein modelibasiertes Vorge-
hen fir die Ermittiung der Prozesspara-
meter verfolgt. Dabei sollen durch eine
Kombination von wissensbasierten (z. B.
analytische) und datenbasierten Modell-

en (maschinelles Lernen) die Vorteile
beider Ansdtze kombiniert werden, um
auch fir komplexe Zusammenhange
schnelle und robuste Modellvorhersagen
zu erhalten.

ADAPTIERBARE PROZESSDIAGNOSTIK FUR DIE
QUALITATSUBERWACHUNG: Die Qualitats-
Uberwachung ist ein weiterer wichtiger
Aspekt der Fertigung und sollte idealer-
weise direkt online wahrend des Ferti-
gungsprozesses erfolgen. Flr eine uni-
verselle Lasermaschine mit einer Viel-
zahl unterschiedlicher Laserverfahren
erfordert dies ein Diagnostiksystem,
welches schnell und einfach an die un-
terschiedlichen Anforderungen fiir die
Uberwachung der verschiedenen Ver-
fahren anpassbar ist. Die Kombination
eines scannenden Pyrometer- und OCT
(optische Koheranztomographie)-Mess-
systems stellt eine vielversprechende
Sensorkombination fiir diese Aufgabe
dar. Zusatzlich sind jedoch auch ent-
sprechende Datenverarbeitungsmetho-
den erforderlich, um aus den Mess-
signalen zuverlassig auf die Qualitats-
merkmale schliefRen zu kdnnen.
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