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B Geometrie
"M Qualitat

= B"‘augréBq ‘
m Werkstoffe

= Entwicklung adaptiver Bearbeitungsprozesse
= Luckenlose Uberwachung, Bewertung und
Archivierung von fertigungsrelevanten Daten

v
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Bauteile

 hohl, dinnwandig

* komplexe Geometrie
* Miniaturisierung

« Variantenvielfalt

Qualitat
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Werkstoffe
* hochfest, inhomogen

schwer zu bearbeiten
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_ T o 1 Abweichung der
AusgangsgroBien
Fertigu ngsprozess [~ Lage im Toleranzfeld
- Randzonenzustand
? - Ausgangstemperatur
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Demonstrator 1
Umformen

Demonstrator 2
Zerspanung

Demonstrator 1.1.
Pfad 1
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Pfad 2

Demonstrator 2
Feinbearbeitung

Inkrementelle Ausbohren -
Blechwarmumformung .
Kaltmassivumformung Glattwalzen
1+
11 "1+ > 9 " +6 .9
, "4+ " <0" B2, 9,
G 6
- ,G6G "9 " E 9 7
<0 + +- "
9 0 + ,
7 " 6
;o K" 9 &,
6 &,9 2 ( ,E&
* "=
; "9
9
7" E#
1., ,"+1+ > 9 9
0 3 + , # ( ,
6 "ol + "+ <0" 2,09,
-+ 7 & " , "+ 2, 9,
&, M9
7" = (,4( 5
0 L+



Industrial loT ) ) ) Smarte Produktion

> Daten >| > Informationer>‘ > Wissen >‘ >Wertsch6pfun>

BigData SmartData Entscheidungen Produktivitat
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Datenmengen bereitstellung
Voraussetzung Voraussetzung Voraussetzung
Prozesskenntnis Informations- Mensch
filterung .kreativer Problemléser~
$ 2 +,7 1 1J
2 7 : " 9 6 ,
6 9 9 , +E y o= G
1 + +, 1 % + - "9
" - 9 |E %
> 4+ = 9, " O + + * o,
E * + " " , *, +, 11
9 * & + + 4+ , EIl, 5+
(1 * + + = * o +" E +
7 O + " " > ++ = +,
* o, " !
* * 17" 8 9 " 7
H " +, E G* 1 7"
" _ * > ++ = 1
- +" (1 * + +
, E+9, ;, O 1 , ( ,
1 " "1l 9 2 , + ", 7
+ " 7 > ++ = 9
- E( , + -, 7 +, !
9 + H - 8 I +
" 7 9 E o, + =,
[ + , 9 "ot = " + !



E ' 9 "o ,
P+ 9 I1" , + ,
! "ITH S
2 + 9,9 ' + 1 E 9 , 3 , 7
o+ ( : 9 o
1 9 , H " " , " '1.)3
1 , 2+"3E " , + . + 7 26.*! +
6 9 , 9 D&+ o+ , M 6 .
9 E " + = ( ,
, +, | >9 O + 7
I# * + 7 & ++ + 7 '@ * ,
x momo ., I+, 9 .,
& E .+ " M #S) 9=+ 9 11
9 , , 9 % , 6 9 "
P , + *9 TE
( 7 9 , 9
6 + 6 9 ., !
% &$ "l
'//10*9 DD# 9 M7 +
9,9 6 9 " S + !
'/ 10* , 7 % $! " : E
9 7 H ! 2 . E '/ 10*
6 +, +, , " E, = L, 7 = |
- 9 9 + , E « ,
( ., 9= + T +, 13" 9 ., 7
* E + , CL+ +, E + 6 +*
"+ + ., +,+ I H > ++ "+ +
9 '+ + + " "ol
7= 9 7 "1 H "
NG, "OP79 9 E E 6 +* , |
o, + 7 " 16+ 9 “//ox "
( H - E = +0+ H 7,
0 , " E : 7 & ++ + E " +!
" '# "l
1 2.% 67 2+"3 , + = ' + 7 +
: 3+ 11 + *
+ G -,, T+ 1 ,
+ + " 3 , 7 8 , P+ 9
>8, E + E* E- |, +, 9 11
+ 6 * 9
"9, ., 6 , + 11+
2 + , O ".= E 9, (
9 , E E & E % , /| + .7
et 9 7
7 7 = 77, = + + !
($)( $ * +
1 + DD 7 ,, + +
'+ +, " % 7 +



1 9 , o %)* -1 "

9, + ¥ , "E 9 7,
: rie , %)* -
) ) 6 + " E "
( ., 8 + ( EQ! I(t* E
'+9, E* 8 + * !
1 , , 7 + H " (" ,
7" ", + %)* I- 17 ;+ +
7 N* S+ + )+ B1
P
*(- " P ; "+ 7 "7
* 8 + &, 9 ., 9
, X *P
% ;+*- " N- +" % + +
9, 3 ., ., 9 "2 "9, ¢
7 9 , P
&, "I
1 0/'1.) 2+"3 " ++ 7, (" "
+  (, 9, , +
( : * " 10/M)
0 7 ’ + +6 , o+
©o
1 +=G 9 , = + /| + "6 9
0.9 , * "o
% ( 0/'1.) 2+"3 "+
F,= 7 1 "9 B"9 9 K"

X 1%+- " + % "o
'+ + 4%'.)5 2+"3E % ") 2+"3 9 *O 6 ++,
* " 2+"39 " + 9, " 4+
( = 9 +0+ 7 ,

H + 9 ' ( ,9 *(
: H N & " ., G = o
+ +P 9 N,O + 9 , - ,
: . L0 't + + 7 : , +,0 2+ P
I( H 7 , " >E O "9l
" + + + I
-, &1 /
1 + & 0/ 9 DC : " + 9 , E
: +- "7 2, 9,9 ! 6 ," "
+" 6= 2 9,9 o 7 0
* " + ;*'[
& 0/ 7 @ " 4+ " . E:
3 ., 72 9,9 % G" " 1%+0 +
", >00* 6. 468 + + + ,
Y ( ,59 7. & 8 +:
" " 9 11" +, + &
- 7 9 E 9 6 79
& + " 1 + 7 &
0, "! 9 "  >%* H =+ 9
" 8 + 3 ., 7 0 =
= , E ", 6= 3 ", 9 1>,
, O (" + G " ,



-7 "+ D+
7 6 * 16 9
9 , "6
- [ 2+"3
7 6 * 117" 9
+=G .9 E +
7 1> H " " ,
N; +tO P 9 , 7
3 " 9 -
i) i) " + i)
N. " = P 9,
6 + * 0,
> 6 "= 2
N1 P O 7 0
0 + H " "
WHH#0O "
1 D$# 36 6 9, 2+"3
7 6 "L, 9 + 16
* + ) G
6 9 =, = &=,
G + ++ +
+ 9

+ * J1* ,

E =, ¢ "= E
"+ " , + . %
9 |
1 + +0 + " 9
6 |/ % .E H

> 4+ " 2 ,
* ’7 " = ,
1 9 " ,
36 +, E " 2:
%& $
1 + /0)* # * "

" &" " *6

; +* 9 &
/0) * 9,9

[+ 1 7
* O 68 + 4*65 *
9 9 ,11 *69 7 7, "' +
* & 9 , *6 %% . |,
( 7 ,O" * "
/0) * + H
., P + + .+ N 9 ,
; 7 :
.+ N*6 8 1" X
2, " o+

"ol
% '« G
1 % & + '

2, 9

9,
' -
" 6 1
;+ 9,
6 , 9 |
9 , =
+
;T !
"9
+ "
E6 o,
= 1=
!
D#
( C 9
+ + !
+ ( 7 B A# ++
+ | + "
, 9
- !
+ + .
I ++1 + 9
"+ +9%."9 o+
E9, + + E
A A 9 G
"9 by |
" " - E
, "l
+ E
/0) , +
6 , * + |
+
" # /0) *
" " =
- |
+ + ,9,7,=
8 !
N% 7 w 2 )" 8
+ o+ ,
8 +P 9 N1. *P+ +
w P
7 0
+ + 4%&'5
-14 25+ 6



( o 9 " E +0+

H N,O" &=+" , P4,0&5 ( , %&' ! %+
,O&( H 9 ; , v + , % ' S)
9=+ 9=+ , 7 4, 9=+ 511" 9
9, + , v s 9=+ E9" H
"9 , *#+ 6 ( 9 10+ "
9 E " < 9
+ 9=+ 9 6
|
( : , 9 R 4 6
: N G + 9 + 1
« , L, = ! "+ , H , B
,O0", o=+ B > ++ = 9 (,
9=+ + ( JF,= 9 ( "
, . 38 7, 1
, o+ G |, 0,
% , , + %&' 9 + ' +
2, 9,169 " ,9 , 2, 9, 9 9 .4
- "9 E 9 , 7 2,9 , 9 : + 5l
G +9 %&' +" 9= - H 6™ 7,7 |

1 % %&' - H 9 " 0,
s 1+ -



7" >, ", # , !

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
Arbeitsinhalte 01 Ja2 Jaz Ja4 [a1 Jaz [az a4 ]a1 Jaz Ja3 Jas
AP 1 Analyse

Sensitivititsanalyse von Mess- und Prozessdaten

Entwicklung von Strategien zur Erhdhung der Energieeffizienz

Erstellung eines Anforderungskataloges an Maschine, Technologie, Werkzeuge, Messtechnik, Regelung und Peripherie
AP2 Bewertung

Analyse der gesamten Prozesskette

"Datensammlung" im Feld und im Experiment

Vergleich einer konventionellen Fertigung mit Szenarien von Fertigungsstrategien unter multivalenter Datennutzung
Bewertung in einer Variantenmatrix, Ableitung Vorzugsvarianten

AP3 Entwicklung Auswertealgorithmen

Entwicklung neuartiger Analyse- und Prognoseverfahren und Modelle
Aufbereitung der Datenbasis zum Anlernen der Modelle

Validierung und Optimierung

AP4 Entwicklung Hardware

Werkzeug- und Maschinenentwicklung

Sensorintegration

Entwicklung und Fertigung der Komponenten fir Signal- und Datenverarbeitung

AP5 Umsetzung Regelung

Online-Einsatz der Modelle zur Prozessverbesserung

Identifikation kausaler und funktionaler Relationen

Spezifizierung der Regelalgorithmen und Aufbau des geregelten Prozesses

AP6 Demonstration

Prototypischer Test im Experiment/Labor
Integration der entwickelten Systeme in das Gesamtsystem
Integration des Regelung und Durchfiihrung eines Feldversuches

AP7 Verifizierung

Systematisierung der Ergebnisse
Ubertragharkeit auf andere Anwendungen
Effektivitatsnachweis und Nachweis der Energieeffizienz

Meilenstein 1: Bewertung abgeschlosen
Meilenstein 2: Auswertealgorithmen und Hardware vorhanden

Meilenstein 3: Verifizierung abgeschlossen
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Arbeitsinhalte

1. Jahr

2. Jahr

3. Jahr

4. Jahr

Analyse

Sensitivitdtsanalyse von Mess- und Prozessdaten

Entwicklung von Strategien zur Erhéhung der Energieeffizienz

Erstellung eines Anforderungskataloges an Maschine, Technologie, Werkzeuge, Messtechnik, Regelung und Peripherie

AP2

Bewertung

Analyse der gesamten Prozesskette

"Datensammlung" im Feld und im Experiment

Vergleich einer konventionellen Fertigung mit Szenarien von Fertigungsstrategien unter multivalenter Datennutzung

Bewertung in einer Variantenmatrix, Ableitung Vorzugsvarianten

Entwicklung Auswertealgorithmen

Entwicklung neuartiger Analyse- und Prognoseverfahren und Modelle

Aufbereitung der Datenbasis zum Anlernen der Modelle

Validierung und Optimierung

AP4

Entwicklung Hardware

Werkzeug- und Maschinenentwicklung

Sensorintegration

Entwicklung und Fertigung der Komponenten fir Signal- und Datenverarbeitung

APS5

Umsetzung Regelung

Online-Einsatz der Modelle zur Prozessverbesserung

Identifikation kausaler und funktionaler Relationen

Spe.

erung der Regelalgorithmen und Aufbau des geregelten Prozesses

Demonstration

Prototypischer Test im Experiment/Labor

Integration der entwickelten Systeme in das Gesamtsystem

Integration des Regelung und Durchfahrung eines Feldversuches

AP7

Werifizierung

Systematisierung der Ergebnisse

Ubertragbarkeit auf andere Anwendungen

Effektivitatsnachweis und Nachweis der Energieeffizienz

Meilenstein 1: Bewertung abgeschlosen

Meilenstein 2: Auswertealgorithmen und Hardware vorhanden

Meilenstein 3: Verifizierung abgeschlossen
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- Stillstandzeiten

- nicht angepassten Warmeeintragen

A Werkstoff vs.

konst. Gesamtprozessparameter
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schnitt

Fehler am Werkzeug und Platine

(VerschleiB)
A Werkstoff/Werkzeug vs.
konst. Schneidprozess

"1+

Handling

garantieren Geflige-Umwandlung
durch maximalen Warmeintrag
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