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Schweizer Schleif-Symposium 2024

Quelle: www.stadt-zuerich.ch

Zum dritten Schweizer Schleifsymposium haben wir schleiftechnische Kompetenz in
Zurich versammelt.
Wir laden Sie herzlich ein, an diesem Symposium teilzunehmen und sich hinsichtlich

Erfahrung und Kompetenz zur wichtigen Prozessgruppe der abrasiven Technologien zu
informieren und auszutauschen.
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HERZLICH WILLKOMMEN ZUM SSS2024

Schleifen macht Spass

Schleifen ist eines der Aaltesten
Fertigungsverfahren und begleitet den
Homo sapiens sapiens seit
Jahrtausenden. Schleiftechnik ist
unendlich wandelbar, weshalb sie auch
heute wie schon immer zu den
modernsten und fortschrittlichsten
Fertigungstechnologien gehort. Unsere
hochtechnisierte Welt ist ohne
Prof. Konrad Wegener Dr. Michal Kuffa zuverlassige Schleiftechnik nicht
vorstellbar. Die gesamte Mikroelektronik

wulrde ohne das Schleifen nicht funktionieren, und ohne Schleiftechnik fahrt kein Auto,
kein Schiff, keine Eisenbahn, fliegt kein Flugzeug und die Haute Cuisine funktioniert
auch nicht. Die Abrasivtechnik macht die Hightech-Entwicklungen in der
Energietechnik, der Luft- und Raumfahrt, das Mooresche Gesetz in der Mikroelektronik
und die Anforderungen an Nachhaltigkeit mit, wenn sie sie nicht gar bestimmt.
Schleifen ist haufig die finale Bearbeitung von Bauteilen, die die Verwistungen
vorhergehender Fertigungsprozesse beseitigen und dem Bauteil die finale Oberflache
und Gestalt geben muss. Trial-and-Error, um das gewilnschte Schleifergebnis zu
erreichen, verlangt daher wirklich teure Versuche. Tools zur Vorhersage des
Prozessergebnisses sind von hochster Wichtigkeit, und dennoch bedarf es flr das
Verstandnis des Schleifprozesses immer noch erheblicher Forschungsarbeit. Auf der
anderen Seite haben aber umfangreiche Arbeiten der letzten Jahrzehnte z.B. auch von
den auf diesem Symposium vertretenen Forschern, Industrieunternehmen und
Laboren das Dunkel vor dem Schleifkorn und den Nebel um den Abrasivprozess
erheblich luften kébnnen. Mit numerischen Modellierungs- und Simulationsmethoden
auf immer leistungsfahigeren Rechnern und technologisch verfeinerten Experimenten
im Verbund konnten wesentliche Erkenntnisse gewonnen werden, wurde aber auch
der Weg fur zu weiterer Forschung aufgezeigt. Diese Tools werden aber aufgrund ihrer
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Komplexitat den Weg in die industrielle Anwendung nicht finden, sondern bieten die
Madglichkeit, Ergebnisse zu produzieren, die in vereinfachte Metamodelle gegossen als
Einstellhilfen mehr und mehr auf den Maschinensteuerungen zu finden sind. Erfahrung
ist immer noch der Stoff, aus dem schleiftechnische Kompetenz gemacht ist. Als
weiteres Tool zur Vorhersage von Prozessergebnissen ist daher seit einigen Jahren
die Kl hoch im Kurs und nitzlich. Ausserordentliche Erfolge stellen sich ein, wenn Kl
nachvollziehbar (eXplainable Al, XAl) und/oder physikalisch unterstutzt wird z.B. als
Physics Informed Neural Network (PINN). Allerdings ist KI mehr als nur neuronale
Netzwerke, so dass der Erfolg davon abhangt, die richtigen Kl-Tools auszuwahlen.
Wahrend die Automobilindustrie, wenn auch natlrlich mit ganz anderen
Grossenordnungen an Mitteln, Fahrerassistenzsysteme bis hin zum autonomen
Fahren entwickelt, sind Assistenzsysteme fur Schleifmaschinen aber auch fir andere
Werkzeugmaschinen zur Steigerung der Leistungsfahigkeit, Verringerung der
Einrichtzeiten und Steigerung der Autonomie der Maschinen noch unterentwickelt.
Dass hierbei die immer wichtiger werdenden Automatisierungsgerate mit einbezogen
werden, versteht sich von selbst. Ohne Zweifel werden Forschung und industrielle
Anwendungen in diese Richtung konvergieren.

Auch die neuen Herausforderungen der Nachhaltigkeit beeinflussen das Schleifen,
wobei sich die Diskussion immer um den Kuhlschmiermitteleinsatz und die hohe
spezifische Energie dreht. Vergessen wird bei dieser Bilanzierung haufig, dass
Schleifwerkzeuge im Gegensatz zu anderen Zerspanungswerkzeugen praktisch keine
kritischen Materialien bendétigen und dazu deren Volumen fast vollstdndig genutzt
werden kdnnte. Schliesslich ist aufgrund des Nutzens dritter Art, d.h. Reduktion von
Energieverbrauch der schleiftechnisch hergestellten Teile die Schleiftechnik
unumganglich. Das Potential ist aber auch hier nicht ausgeschopft.

Schleiftechnische Symposien als Treffpunkt zwischen Industrie und Akademie zur
Fortentwicklung der Schleiftechnik sind daher heute wichtiger denn je.

«Grinding is Fun» und in diesem Sinne winschen wir Ihnen und uns ein erfolgreiches
drittes Schweizer Schleifsymposium.

Konrad Wegener, Michal Kuffa
Konferenzveranstalter SSS2024
Im Namen des lokalen Organisationskomitees
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Konferenz Chairman
Konrad Wegener, inspire AG

Stv. Konferenz-Chairman
Michal Kuffa, ETH Zrich
Sekretar

Martin Stockli, inspire AG, Zirich

Tel: +4144/6324073
s$ss2024@inspire.ch

Technisch-Wissenschaftliches Komitee
Prof. Dr.-Ing. Jan Aurich, TU Kaiserslautern

Prof. Dr.-Ing. Bahmann Azarhoushang, KSF,
HS Furtwangen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bergs, WZL, RWTH
Aachen

Dr.-Ing. Peter Beyer, Meister Abrasives AG,
Andelfingen

Prof. Dr.-Ing. Dirk Biermann, ISF, Universitat
Dortmund

Prof. Dr. Friedrich Bleicher, IFT, TU Wien

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena, IFW, Leibniz-
Universitat Hannover

Dr. Christian Dietz, Reishauer AG, Wallisellen
Michael Egeter, Kellenberger AG, Goldach

Dr.-Ing. Frank Fiebelkorn, Studer AG,
Steffisburg

Lokales Organisationskomitee

- 'Scfhwé"izer S'chleif-S_'ympd‘si-um‘..

-

10. = 11. September 2024 -

-

Prof. Dr.-Ing. habil Carsten Heinzel,

Leibniz IWT, Universitat Bremen

Prof. Dr.-Ing. Bernhard Karpuschewski, Leibniz IWT,
Universitat Bremen

Prof. Dr. Peter Krajnik, Chalmers University,
Goteborg

Dr. Michal Kuffa, ETH Zlrich

Prof. Dr.-Ing. Dirk Mohr, ETH Zlrich

Prof. Dr.-Ing. Hans-Christian Méhring, IFW,
Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Mohamad Rabiey, Fachhochschule
Ost, Rapperswil

Dr.-Ing. Stephan Scholze, Agathon AG, Bellach
Dr. Martin Schoepf, Robert Bosch GmbH

Prof. em. Dr.-Ing. Konrad Wegener, Inspire AG
Prof. Dr. Fabio Xavier, UFSC Florianopolis

Prof. Dr.-Ing. Konrad Wegener, inspire AG, Zlrich

Prof. Dr.-Ing. Dirk Mohr, ETH Zirich

Dr. Michal Kuffa, IWF ETH Zirich
Dr.-Ing. Ralf Gerdes, inspire AG, Zirich
Dr. Martin Stockli, inspire AG Zurich
Karin Schuchter, inspire AG, Ziirich
Petra Kahl, inspire AG, Zlrich

Josef Meile, inspire AG Zirich

Lukas Weiss, inspire AG Zirich

Dr. Hagen Klippel, IWF ETH Zirich
Mert llten, inspire AG, Zirich

Lucas Reinberg, inspire AG, Zurich
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VERANSTALTUNGSORT

Technopark Ziirich

Der Technopark in Zirich, gegriindet 1993, ist die erste Einrichtung dieser Art in der Schweiz. Mit
seinen 47000 m? Nutzflache mitten im ehemaligen Industrieareal von Zirich ist der Technopark
Industrieansiedlung, Wissenschaftsstandort, Informationsdrehscheibe und begehrtes
Veranstaltungszentrum. Er dient zur Ansiedlung innovativer Industrien in einer auch von der
Wissenschaft gepragten Umgebung und beherbergt ca. 300 verschiedene Firmen und
Organisationen. Neben vielen namhaften Industrien, die ihren Ausgangspunkt als Spin-off im
Technopark hatten, sind ETH Zurich und inspire AG prominente Nutzer.

_ Ii _
. i k
Stadt Ziirich

ZUrich wurde vor mehr als 2000 Jahren
als rdomische Festung gegrindet.
Heute verfigt Zurich Uber 400'000
Einwohner und ist die grésste Stadt in
der Schweiz. Zirich ist der Hauptort
des gleichnamigen Kantons. Mit
schneebedeckten Bergen in
Sichtweite, am riesigen
Wasserreservoir des  Zurichsees,
gelegen gehoért Zirich mit seinen
zahlreichen  wichtigen historischen
Denkmalern und einer reichen
Kulturszene zu den attraktivsten
Stadten Europas. Zirich ist
Universitatsstadt und ein wichtiges

wirtschaftliches Zentrum flr den internationalen Handel.

Quelle: www.stadt-zuerich.ch
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Die Schweiz ist bekannt flir Spezialitaten,
insbesondere Kase und Schokolade. Fir
die Skifahrer sind zudem Orte wie Zermatt,
Gstaad, oder St. Moritz ein Begriff, ebenso
wie das Engadin fir den Wanderer.
Gemdlitlicher lassen sich die Alpen aus dem
Zug heraus (im Glacier-Express) erkunden.
Jeder Ort in der Schweiz ist per Tagesreise
mit dem Zug zu erreichen. Viele bekannte
Ausflugsziele sind nicht weit von Zirich
entfernt. Geniessen sie einige Tage vor
oder nach der Konferenz am
Vierwaldstatter See, am Jungfrau Joch, am
Rheinfall von Schaffhausen oder an
anderen schonen Orten in der Schweiz.

SSS2024
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PROGRAMMUBERSICHT

Das Symposium startet am Vormittag des ersten Tags mit Keynote-Beitragen und geht
am Nachmittag in Blocke mit parallelen Vortragen uber. Am Abend des ersten Tages
gibt es ein gemeinsames Konferenzdinner fiir alle Teilnehmer.

Die Vortrage am Vormittag des zweiten Tages werden durch Keynote- Beitrage
umrahmt. Der offizielle Teil endet am Mittag des zweiten Tags. Fur Interessierte gibt
es am Nachmittag ein ,open lab“ und freier Besichtigung der inspire-Labore im

Technopark.
Dienstag 10.09.2024 Mittwoch 11.09.2024
08:00 L 08:00 Keynote 5 (Auditorium)
Registrierung -
08:30 08:30 Keynote 6 (Auditorium)
09:00 Begriissung 09:00 Keynote 7 (Auditorium)
09:30 Keynote 1 (Auditorium) 09:30 Kaffeepause
10:00 Keynote 2 (Auditorium) 10:00
10:30 Kaffeepause 10:30 . .
o . Session A3 (Auditorium)
11:00 Keynote 3 (Auditorium) 11:00
11:30 . 11:30
Keynote 4 (Auditorium)
12:00 12:00
12:15 12:30
13:00 13:00 Keynote 7 (Auditorium)
13:30 13:30 Keynote 8 (Auditorium)
14:00 Session A1 ] 14:00 Keynote 10 (Auditorium)
e . Session B1 (Fortran) R
14:30 (Auditorium) 14:30 Keynote 11 (Auditorium)
15:00 15:00 Kaffeepause
15:30 Kaffeepause 15:30
16:00 16:00
16:30 Session A2 . 16:30
17:00 (Auditorium) Session B2 (Fortran)
17:30
18:00
18:30
19:00
19:30
20:00
20:30

21:00
21:30
22:00

Seite 8 10. - 11.09.2024 SSS2024
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EMPFANG

Der Empfang und die Registrierung befinden sich vor dem Auditorium des
Technoparks im Erdgeschoss. Am einfachsten ist der Zugang tGber den Haupteingang
des Technoparks auf der Seite Technoparkstrasse/ Schiffbaustrasse.
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WEG ZUM TECHNOPARK
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Allgemeine Informationen

Der offentliche Nahverkehr in Zirich ist sehr zuverlassig und stellt die beste
Moglichkeit dar, innerhalb von Zarich und in der Region zu reisen. In den meisten
Fallen ist man schneller und glnstiger unterwegs, das gleichzeitig mit weniger Stress.
Bitte benutzen Sie die offentlichen Verkehrsmittel, da im Technopark nur wenige Park-
platze zur Verfigung stehen.

Ankunft am Flughafen Zirich ZRH

Nach Verlassen der Gepackausgabe folgen sie den Schildern "Bahn/Railway" zu den
Fahrkartenschaltern und -automaten. Folgen sie den Anweisungen am Automaten
oder drlcken sie einfach die rote Taste "Zurich City". Den Fahrpreis von CHF 6.80
(bzw. CHF 3.40 mit Halbtax) fur die Einzelfahrt kbnnen sie entweder in Minzen oder
auch mit einem 20 CHF-Schein entrichten. Der Automat gibt entsprechend Ruickgeld.
Die Fahrkarte hat eine Gultigkeit von 2 Stunden und erlaubt die Benutzung aller
Verkehrsmittel innerhalb der Stadt Zirich. Nehmen sie nun die Rolltreppe zum
Bahnsteig 3 oder 4. Von dort fahren die Zige etwa alle 10 Minuten Richtung
Hauptbahnhof Zirich. Alternativ kann halbstliindlich mit der S16 umsteigefrei zur
Haltestelle Hardbriicke gefahren werden. Von dort sind es ca. 5 Minuten Weg bis zum
Veranstaltungsort im Technopark.

Seite 10 10. - 11.09.2024 SSS2024
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Ankunft am Hauptbahnhof Ziirich

Am Bahnhof angekommen nehmen Sie am Bahnhofquai die Tramlinie 4 Richtung
Altstetten und fahren innert ca. 10 Minuten bis zur Haltestelle «Technopark». Von
dort gelangen Sie in 2 Minuten Laufweg zum Haupteingang des Technoparks.

Fahrkarten kdnnen Sie an den blauen Fahrkartenautomaten kaufen (1-2 Zonen) a
CHF 4.40 (bzw. CHF 3.10 mit Halbtax) fur 1 Stunde. Die Tageskarte lohnt sich, wenn
Sie noch weitere Fahrten innerhalb 24 Stunden machen mdéchten und kostet CHF
8.80 (bzw. CHF 6.20 mit Halbtax) flr das Stadtgebiet Zurich.

Seite 12 10. - 11.09.2024 SSS2024
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KONFERENZ DINNER

Zum gemeinsamen Abendessen sind
alle Teilnehmer ins Zunfthaus
zur Zimmerleuten eingeladen.

Zunfthaus zur Zimmerleuten
Limmatquai 40

8001 Ziirich

Telefon +41 44 250 53 63
www.zunfthaus-zimmerleuten.ch

10. September 2024, 19:00 Uhr.

Die Anreise erfolgt am einfachsten per Tram der Linie 4 direkt vom Technopark bis
zur Haltestelle Helmhaus i in ca 16 Mlnuten Fahrzelt
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KONFERENZRAUME IM TECHNOPARK
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Fortran (2.0G)
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WIFI WAHREND SYMPOSIUM

Wahrend des Schweizer Schleif-Symposiums kénnen Sie WIFI-Verbindungen wie
folgt nutzen:
1) Drahtlose Netzwerke in Windows 6ffnen (Symbol auf die Taskleiste anklicken)

2) Netzwerk mit dem Name: ,HOT.SPOT TECHNOPARK" anklicken und dann
Taste ,Verbinden/Connect” driicken

3) Sobald die Verbindung hergestellt ist 6ffnen Sie bitte lhren Internet Browser
(z.B. Internet Explorer, Firefox oder Chrome) und 6ffnen Sie die Anmeldeseite
des Netzwerks:

i ® Join “HOT.SPOT TECHNOPARK"

Willkommen im Technopark Ziirich

Guest Access

Username

CONNECT

> o148
. vl

4) Hier tragen Sie Benutzername und Passwort ein:
Benutzername/Username: House.WiFi
Passwort/Password: 5Kadtp3h

Seite 16 10. - 11.09.2024 SSS2024
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LABORBESUCH

Die Labore der inspire AG kdnnen nach der
Kaffeepause am Mittwoch den 11.
September ab 15:30 Uhr im Technopark
besichtigt werden.

inspire - Labore im [
Technopark F

Es werden die folgenden Themen gezeigt:

Laserlabor fur Ablationsbearbeitung und Oberflachenstrukturierung
Schienenschleifen

Thermische Analyse von Werkzeugmaschinen

Additive Fertigung mittels DMD

EDM CUT AM

Rattern
Roboterfertigung
Mikrotaster und UP-Tell
Schwingi-MORe
Innovedum Thermi

e Energiemonitoring /

e Konnektivitat

o Flakkotieren

¢ Rundschleifen

e Thermokompensation,
e Optimierung

Treffpunkt:
Eingang Edison

Die Labore sind bis 18:00
Uhr geoffnet

Seite 17 10. - 11.09.2024 SSS2024
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PROGRAMM AM DIENSTAG

8.00 — 09.00 Registrierung (Empfang vor dem Auditorium)

Plenum 1 (Auditorium); Moderation Prof. em. Konrad Wegener
09.00 - 09.30 | Eroffnung durch Konrad Wegener

09.30 — 10.00 | Keynote 1: Neue Potentiale durch Beschichtung von hochharten Schleifscheiben;
Jan. C. AURICH, Technische Universitat Kaiserslautern

10:00 - 10.30 | Keynote 2: Der Digitale Zwilling — Potenziale und Bedarfe in der Schleiftechnik
Thomas BERGS, MTI, RWTH Aachen

10:30 — 11:00 | Kaffeepause (Foyer)

Plenum 2 (Auditorium); Moderation NN, Prof. em. Konrad Wegener
11:00 — 11:30 | Keynote 3: Werkstofforientierte Prozessgestaltung beim Schleifen von Stahl,
Nicolai GUBA, Tobias HUSEMANN, Carsten HEINZEL, Leibniz-Institut fiir
Werkstofforientierte Technologien — IWT

11:30 — 12:15 | Keynote 4: Digitalisierung in der Schleiftechnik;

Christoph PLUSS, United Grinding Group

12.15-13.30 | Lunch (Foyer)

| Individuelle Sessionen

Session A1 (Auditorium); Moderation Prof. Thomas Bergs
Spezielle Schleifaufgaben

Kraftmodellierung beim Schleifen von UD-CFK unter rédumlichen

A11 Eingriffsbedingungen;

Lars KOTTNER, Lukas JAKELE, Wolfgang HINTZE, Institut fur
Produktionsmanagement und -technik, TU Hamburg

Doppelseitenplanschleifen von SiC mit keramisch gebundenen

A12 Diamantwerkzeugen

Serge SHAMRAY:; Carmine SILENO, Meister Abrasives AG

Herstellung von ungleichgeteilten Zerspanwerkzeugen durch kontinuierliches
A13 Waélzschleifen )

Berend DENKENA; Benjamin BERGMANN; Niklas GARTNER, Institut fur
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen, Leibniz Universitdt Hannover
Einfluss einer Drosselvorrichtung im Druckflie8lappen auf die Genauigkeit und
Oberflachenbeschaffenheit einer Kaltumformzahnradmatrize

A14 Sara DIAZ BUILES; Michel SCHEFFER-DURIEUX; Fernando Moreira BORDIN;
Clidio HORT FILHO; Gabriel LOPES FAGUNDES; Gabriela SIMAO DE MYRON,
Fabio Antonio XAVIER, Federal University of Santa Catarina (UFSC)

15.30 — 16.00 | Kaffeepause (Foyer)

13.30 — 15.30

Seite 18 10. - 11.09.2024 SSS2024
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16.00 - 18.00

Session A2 (Auditorium); Moderation Prof. Bahman Azarhoushang
Thermische Einfliisse und Kithlschmiermittel

A21

Steigerung der Nachhaltigkeit und Reduktion des CO2- Footprints in der Filtration
beim Schleifen

Lisa-Marie JACOBS; Jonathan GEHMLICH; Patrick TRESCH, (Lehmann-UMT
GmbH

A22

Wohlfiihibedingungen fiir Schleifkorn, Maschine und Personal durch den KSS
Linus MEIER; Blaser Swisslube

A23

Untersuchung der Randzonentiefenmodifikation und Verlagerung von
thermischen Prozessgrenzen beim Schleifen mit konventionellen und hochharten
Schneidstoffen

Gerrit KUHLMANN; Nikolai GUBA; Tobias HUSEMANN; Carsten HEINZEL,
Leibniz-Institut fur Werkstofforientierte Technologien - IWT

A24

Prévention und Detektion thermisch bedingter Randzonenbeeinflussung mittels
analytisch-empirischer Prozessgrenze in Fertigungsprozessen der
Hartfeinbearbeitung;

Jonas HEINZEL, Schaeffler Technologies AG & Co. KG

13:30 - 15:30

Session B1 (Fortran); Moderation Prof. Carsten Heinzel
Optimierung / Modellierung

B11

Die Kunst der gezielten und beherrschbaren Schneidkantenverrundung
Patrick BOTTA; Michal KUFFA, ETH Zirich / Inspire AG

B12

Schleifhédrten von AISI 420 Edelstahl

Guilherme Alfonso de BORTOLI; Fernando Moreira BORDIN; Julio Cesar Klein
das NEVES; Carlos Eiji Hirata VENTURA; Fabio ANTONIO XAVIER, Federal
University of Santa Catarina, Federal Technological University of Parana, Federal
University of Sdo Carlos

B13

Modellierung des Verschlei3es von kunstharzgebundenen Schleifwerkzeugen in
der geometrischen Simulation
Fikri Mert ILTEN; Lucas REINBERG; Michal KUFFA, ETH Zirich / Inspire AG

B14

Geometrisch-kinematisches Modell zur Verschleil3simulation von
diamantimpréagnierten Segmenten beim Betonkernbohren
Lucas MARRA, Stefan FABBRO, Michal KUFFA, ETH Ziirich / Inspire AG

15:30 - 16:00

Kaffeepause (Foyer)

16:00 — 17:30

Session B2 (Fortran); Moderation Prof. Jan Aurich
Schleifmittel und Monitoring

B21

Schleifkorn — eine Ubersicht
Jorg RUCKER, Saint Gobain Grinding Technology Center Europe

B22

Kl basierte Zustandsiiberwachung in der industriellen Schleiftechnik
Marius WINTER; Martin SCHOPF, Robert Bosch GmbH

B23

In-Situ Uberwachung von Abrasivverschleiss anhand der Schleifmitteltopografie
mithilfe Weisslichtinterferometrie

Philip GRUNENFELDER; Adrian WANEK; Gian-Marco CUNTI; Samuel
EBERHART; Istvan BIRO; Mohammad RABIEY, OST Ostschweizer
Fachhochschule
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Plenum 3 (Auditorium); Moderation Prof. Dirk Biermann
Keynote 5: Effiziente und innovative Herstellung von Diamant-Abrichtrollen durch
Funkenerosion; Bahman AZARHOUSHANG, KSF, Hochschule Furtwangen
Keynote 6: Schleifen auf Bearbeitungszentren;
08:30 — 09:00 | Friedrich BLEICHER, TU Wien, Institut fir Fertigungstechnik und
Hochleistungslasertechnik, Wien
) . Keynote 7: Verschiedene Ansétze zur Schleifprozessoptimierung;
09:00-09:30 | \naiter GRAF, Reishauer AG

09:30 — 10:00 | Kaffeepause (Foyer)
Individuelle Sessionen
Session A3 (Auditorium); Moderation Dr. Anke Giinther
Feinstbearbeitung
Polierschleifen von Hartmetalloberflachen -Einsatzvorbereitung und
A31 Einsatzverhalten elastischgebundener Diamantschleifwerkzeuge;
Monika KIPP; Dirk BIERMANN, Institut fir Spanende Fertigung - Technische
Universitat Dortmund
Gerduscharme Verzahnungen fiir die E-Mobilitét: Herausforderungen und
A32 Lésungsfindung im Waélzschleifprozess am konkreten Beispiel;
Maximilian ZIMMER, Reishauer AG
Effizientes hybrides Flachschleifen von innovativen superharten SiC-gebundenen
Diamantwerkstoffen (DSiC);
Robert BOSINGER; Bahman AZARHOUSHANG; Ali ZAHEDI; Masih PAKNEJAD,
KSF / Hochschule Furtwangen
Dynamisches Programmierungsverfahren zur Optimierung des
AuBenrundeinstechschleifzyklus unter Beriicksichtigung der
A34 Oberfldchenbeschaffenheit;
Fernando Moreira BORDIN; Fabio Antonio XAVIER, Federal University of Santa
Catarina
12:00 — 13:00 | Lunch (Foyer)

08:00 — 08:30

10:00 — 12:00

A33
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12:00 — 13:00 | Lunch (Foyer)

Plenum 4 (Auditorium); Moderation Prof. Friedrich Bleicher
Keynote 8: Halbierung von Toleranzen: Was bedeutet diese Forderung fiir das
13:00 - 13:30 | Verzahnungsschleifen und die Verzahnungsmesstechnik?
Anke GUNTHER, Reishauer AG
Keynote 9 Schleifwerkzeugherstellung: Vom Einzelkorn zur vollstédndigen
13:30 — 14:00 | Schleifscheibe; Benjamin BERGMANN, Berend DENKENA, Institut fr
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW), Leibniz Universitdt Hannover
14:00 — 14:30 Keynote 10: Auslegung und Uberwachung von Hochleistungsschleiforozessen;
Dirk BIERMANN, Technische Universitat Dortmund
Keynote 11: Einsatz von VR/AR in der Kommunikation zwischen Mensch und
14:30 — 15:00 | Schleifmaschine; Hans-Christian MOHRING, Institut fiir Werkzeugmaschinen,
Universitat Stuttgart
15:00 — 15:30 | Kaffeepause (Foyer)

15:30 — 16:30 | Open Lab
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Keynote paper 1:

Neue Potentiale durch Beschichtung von hochharten Schleifscheiben

Jan.C.AURICH!, Jérg. HARTIG!, Benjamin. KIRSCH!
1 RPTU in Kaiserslautern

Hochharte Schleifscheiben mit cBN- oder Diamantkdrnung finden Ihren Einsatz beim Schleifen schwer
zerspanbarer Werkstoffe, von Hartmetallen und von gehirteten Stahllegierungen. Sowohl im Bereich des
Schruppens als auch des Schlichtens sind sie in vielen Zerspanaufgaben unabdingbar fiir eine wirtschaftliche
Fertigung. Verschiedenste Kornkonfigurationen und Bindungssysteme sind am Markt erhiltlich, um die
Zerspanaufgabe optimal zu erfiillen. Eine weitere Steigerung der Leistungsfahigkeit hochharter Schleifscheiben
ergibt sich durch die Beschichtung der Schleifscheiben mittels Physical Vapour Deposition (PVD). Im Bereich
der Zerspanung mit definierter Schneide ist dies Stand der Technik, im Bereich des Schleifens jedoch bisher nur
wenig erforscht.mln diesem Beitrag werden erste Versuche zur Beschichtung von galvanisch Nickel-gebundenen
cBN-Schleifscheiben mit verschiedenen Schichtsystemen vorgestellt. Durch den Einsatz von PVD-
Beschichtungen auf Schleifscheiben sollen Reibungsvorgédnge und chemische Wechselwirkungen zwischen den
Kontaktpartnern Werkstoff und Schleifbelag reduziert werden, um so die Schleifbearbeitung wirtschaftlicher zu
gestalten. Insbesondere soll dabei die weniger verschleibestandige Bindung geschiitzt werden, da cBN ohnehin
iiber herausragende chemische und mechanische Eigenschaften verfigt. Gleichzeitig ist das Ziel, die
Kornhaltekraft der Bindung zu erhdhen, wodurch gingige Nickeleinbetttiefen reduziert werden konnen. Somit
konnen bei gleicher Kornhaltekraft gréfere Spanrdume realisiert werden, womit grofere Abtragsvolumina
realisiert werden konnen bzw. generell mehr Raum fiir Kiithlschmiertstoff in der Zerspanzone vorgehalten
werden kann.In dem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderten Projekt wurden géngige
Beschichtungen von Zerspanwerkzeugen mit geometrisch bestimmter Schneide (TiN, AITiN, AITiSiN und TiB2)
auf Probekdrpern abgeschieden und ihre Eigenschaften (Haftung, Reibung und Schichtstruktur) untersucht und
bewertet. . Die Kornhaltekraft von Probekérpern mit unterschiedlichen Korneinbetttiefen (45, 55 und 70 % des
mittleren Korndurchmessers, B301) wurde untersucht. Im Ergebnis konnte fiir die untersuchten
Korneinbetttiefen kein signifikanter Einfluss auf die Kornhaltekréfte ermittelt werden. Die Beschichtung
bewirkte eine leichte Erh6hung der erzielten Kornhaltekréfte, so dass von einem zusitzlich stabilisierenden
Effekt durch die Beschichtung ausgegangen werden kann.Fiir die Schleifexperimente wurden die Schichtsysteme
AITiN aufgrund seiner hervorragenden Oxidationsbestindigkeit und thermischen Barrierewirkung sowie TiB2
aufgrund seiner reibungsreduzierenden Eigenschaften ausgewéhlt. Im Rahmen von Triboversuchen konnten
generell geringere Reibungskoeffizienten fiir die TiB2-Schicht nachgewiesen werden. Die reibungsreduzierende
Wirkung von TiB2 konnte auch beim Schleifen von Inconel® 718 bestitigt werden. Im Vergleich zur
unbeschichteten Schleifscheibe wurden hierbei deutlich geringere Tangentialkrifte beobachtet.

Keynote paper 2:

Der Digitale Zwilling — Potenziale und Bedarfe in der Schleiftechnik
Thomas BERGS!
1 Manufacturing Technology Institute — MTI der RWTH Aachen University

Die daten — und modellgetriebene Fertigung entwickelt sich zunehmend zum wesentlichen Befdhiger fiir eine
wettbewerbsféhige, nachhaltige und damit zukunftsfahige Produktion. Ein vielversprechender Ansatz zur Nutzung
dieser Daten basiert auf dem Konzept des digitalen Zwillings (DZ). Digitale Zwillinge sind virtuelle
Représentationen von physischen Produkten, die auf Basis realer Daten und kombiniert mit Modellen die
individuellen Produkteigenschaften und das Systemverhalten zu jedem Zeitpunkt im Produktlebenszyklus zur
Verfligung stellen. Im vorliegenden Beitrag soll die Rolle des digitalen Zwillings speziell fiir Schleifprozesse, als
wichtiger Bestandteil moderner Prozess- und Wertschopfungsketten diskutiert werden. Nach einer Einordnung des
Begriffs im Kontext der Fertigung werden generelle Anforderungen an die Erzeugung eines digitalen Zwillings
diskutiert und anhand représentativer Anwendungsfille aus der Schleifbearbeitung verdeutlicht. Es werden
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Ansidtze zur daten- und physikbasierten Modellierung von Schleifprozessen beispielhaft dargestellt und die
Uberfiihrung des digitalen Schattens in einen digitalen Zwilling erldutert. Ferner werden wichtige
Voraussetzungen und Standards fiir die technische Implementierung in eine industrielle Umgebung vorgestellt.
AbschlieBend werden Perspektiven und Handlungsbedarfe einer wertschopfungsiibergreifenden Einbindung des
digitalen Zwillings im Sinne eines europdischen Datenraums vorgestellt.

Keynote paper 3:

Einfluss der Kiihlung und Schmierung auf thermische Prozessgrenzen beim
Schleifen gehiirteter Stihle

Nikolai. Guba!, Tobias. Hiisemanni und Carsten. Heinzel'-?
1 Leibniz-Institut fiir Werkstofforientierte Technologien — IWT
2 Universitdt Bremen, MAPEX Center for Materials and Processes

Beim Schleifen besteht die Herausforderung, die Entstehung thermischer Beeintrachtigungen der
Werkstiickrandzone zu vermeiden. Der FEinsatz thermischer Prozessgrenzen im Pc"-At-Diagramm hat das
Potenzial, thermische Beeintrichtigungen bis hin zu Schédigungen in Form von Anlasszonen bereits wéhrend des
Schleifprozesses zu identifizieren. Die Anwendbarkeit dieses Ansatzes konnte bereits fiir unterschiedliche
einsatzgehartete Stdhle und Schleifverfahren nachgewiesen werden. Dabei hat sich gezeigt, dass fiir die
Identifikation thermischer Schadigungen eine gleichbleibende thermische Prozessgrenze genutzt werden kann,
obwohl unterschiedliche  Kiihlschmierstoff (KSS)-Zufuhrbedingungen, Korundschleifscheiben und
Abrichtbedingungen verwendet wurden. Gemél dem allgemein anerkannten Kenntnisstand sollten die genannten
System- und StellgroBen einen Einfluss auf die Warmeaufteilung und damit auf die Lage der thermischen
Prozessgrenze im Pc"-At-Diagramm haben. Dies wurde aber noch nicht ausreichend untersucht. Der vorliegende
Beitrag zielt daher darauf ab, den Einfluss der Kiihl- und Schmierwirkung des KSS auf die Lage der thermischen
Prozessgrenze im Pc"-At-Diagramm ndher zu untersuchen. Dazu wurden Schleifversuche unter Variation des
Auftreffpunktes P, des Volumenstroms QKSS und des Diisenwinkels a durchgefiihrt. Es wurde festgestellt, dass
bei Verwendung von Schleifdl auch bei einer erheblichen Verdanderung der KSS-Zufuhrbedingungen sich die Lage
der thermischen Prozessgrenze nicht verdndert. Die Bedeutung der Kiihlwirkung des KSS auf die
Randzonenbeeinflussung ist somit zu hinterfragen, da die Kiithlwirkung und damit auch die Wéarmeaufteilung
sowohl bei giinstigen als auch ungiinstigen Zufuhrbedingungen scheinbar unveréndert bleiben. Beim Einsatz eines
Ols und Korundschleifscheiben ist die Schmierwirkung dominierend, da diese sich direkt auf die
kontaktflichenbezogene Schleifleistung Pc" auswirkt. Bei der Wahl giinstiger KSS-Zufuhrbedingungen und
folglich einer Verbesserung der Schmierwirkung kann die kontaktflichenbezogene Schleifleistung Pc" deutlich
reduziert und eine thermische Schiadigung vermieden werden. Pc"-At-Diagramme eignen sich damit nicht nur fiir
die Identifikation thermischer Schadigungen, sondern auch giinstiger KSS-Zufuhrbedingungen.

Keynote paper 4:

Auf dem Weg zur Schleifmaschine der Zukunft
Christoph PLUSS!
1 United Grinding Group Management AG, Bern, Schweiz

Die Schleifmaschine der Zukunft wird zunehmend digitaler. Das mechatronische Gesamt-Leistungspaket
kombiniert mit den Mdglichkeiten der modernen Digitalisierung und Systeminteraktion wird der zukiinftige
Differenzierungsfaktor. Der bevorstehende Generationenwechsel zu den Generationen Y und Z in den
Fithrungsetagen wird die Digitalisierung in der Werkzeugmaschinen- und Zulieferindustrie erheblich
beschleunigen. Intelligente, datengetriebene und erfolgreiche Produktionssysteme der Zukunft werden den Faktor
Mensch einbinden und nicht ausschliessen (Industrie 5.0). Zukiinftige, digitale und intelligente Maschinen werden
als Teamplayer zusammen mit Menschen in digitalen Ecosystemen und Plattformen aufgabenorientiert, effizient
und ressourcenschonend kollaborieren.
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Keynote paper 6:

Sensorintegrierte Werkzeugaufnahme fiir das Schleifen in
Bearbeitungszentren: Technologie und Anwendung

Friedrich BLEICHER!, Lukas KUGERL!, Stefan KASCHNITZ-BIEGL!, Julian-Amon GREITLER!

1 Institut fiir Fertigungstechnik und Photonische Technologien, Wien, Osterreich

Das Schleifen ist ein entscheidender Fertigungsprozess zur Feinbearbeitung von Werkstiicken, die hohe Prazision
und Oberflachengiite erfordern. Die Anwendung von Schleifprozessen in Bearbeitungszentren ermdglicht eine
hohere Flexibilitit und Effizienz bei der Herstellung komplexer Bauteile und wird in einer Vielzahl von
Anwendungen eingesetzt, darunter die Automobilzulieferindustrie, die Luft- und Raumfahrt sowie die
Werkzeugherstellung. Zur Uberwachung und Optimierung des Schleifprozesses bietet die Integration von
Sensoren in Werkzeugaufnahmen neue Anwendungsoptionen. Durch eine Echtzeit-Datenanalyse und die
Implementierung geschlossener Regelkreise kann die Steigerung der Prozessstabilitdt und —effizienz erreicht
werden. In diesem Beitrag werden die Integration von Sensorik in einer Werkzeugaufnahme und der Einsatz der
sensorintegrierten Werkzeugaufnahme im Schleifen auf einem Bearbeitungszentrum untersucht.

Keynote paper 7:

Verschiedene Ansitze der Schleifprozessoptimierung
Walter GRAF !
1 Reishauer AG

Verschiedene Ansétze der Schleifprozessoptimierung. Der Vortrag befasst sich mit der Frage, wie Schleifprozesse
optimiert werden konnen. Dabei wird ein breites Spektrum an Anwendungsmoglichkeiten betrachtet:
Fertigungsbetriebe in der Automobilindustrie, die grosse Mengen identischer Produkte schleifen, haben andere
Ansitze als ein Job Shop, der tiglich neuen Herausforderungen gegeniibersteht. Sowohl Automobilhersteller als
auch Job Shops sind wirtschaftlich dazu verpflichtet, das Optimum aus ihren Prozessen herauszuholen, um
konkurrenzfahig zu bleiben. Das Ziel dieses Vortrags ist es, Losungsansitze fiir die beiden Extrempunkte des
Fertigungsspektrums aufzuzeigen. Bei Serienfertigungen, wie etwa dem Schleifen von Getriebeteilen in der
Automobilindustrie, die mit einer Produktion von circa 80 Millionen Fahrzeugen verbunden sind, ergeben sich
nicht nur aus der Menge der Werkstiicke spezifische Vorteile zur Prozessoptimierung. Diese Anwendungen
beziehen sich hdufig auf denselben Werkstofftyp. Im Gegensatz dazu steht der Job Shop, der sich mit einer Vielfalt
an Werkstiicken aus unterschiedlichsten Materialien konfrontiert sieht. Der erste Teil des Vortrags widmet sich
der Artund Weise, wie ein Maschinenbauunternehmen die Herausforderungen in der Automobilindustrie meistert.
Der zweite Teil fokussiert auf Ansétze, die Job Shops bei der Kalkulation und Optimierung ihrer Schleifprozesse
unterstiitzen kdnnen. Prozessoptimierung in der Grossserie. Reishauer hat das cloud-basierte ARGUS-System fiir
die Uberwachung von Schleifprozessen konzipiert. ARGUS, das heute auf iiber 25 Millionen erfassten
Schleifzyklen basiert, bietet einen umfangreichen Datenpool, der sowohl die Anwendung von Data Science als
auch den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) fiir Mustererkennung und die Optimierung von Algorithmen
ermdglicht. Aufgrund der Datenlage kann die Schleifmaschine einen Schleifzyklus vorschlagen, der es ermdglicht,
Prozesse sicher an deren Leistungsgrenze zu fahren. Vernetzte Schleifmaschinen speisen kontinuierlich
anonymisierte Prozessdaten in eine cloud-basierte Datenbank ein und generieren ein «Wissenskollektivy». Unter
"Wissenskollektiv" versteht Reishauer eine grosse Population von Zahnradschleifmaschinen verschiedener,
unabhéngiger Kunden, die mit der ARGUS-Cloud verbunden sind. Big Data Analytics wird eingesetzt, um
erfolgreiche wie auch negative Prozessmuster zu identifizieren. Obwohl das System autonom betrieben werden
kann, reichen die Daten eines einzelnen Kunden, selbst wenn er 50 Maschinen besisse, nicht aus, um dieselben
Erkenntnisse zu gewinnen, die eine cloud-basierte Datenbank bietet. KI beruht auf Mustererkennung und
identifiziert ungewohnliche Korrelationen in grossen Datenmengen, die fiir die menschliche Intelligenz nicht
erkennbar sind. Um KI effektiv einzusetzen, miissen mehrere Bedingungen erfiillt sein, die im Rahmen des
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Vortrags erortert werden. Prozessoptimierung im Job Shop. Im Falle des Job Shoppers gestaltet sich die Situation
anders, da die erforderliche Datenmenge fiir automatisierte Prozessoptimierungen fehlt. Ein Schleifprozess wird
durch tiber 100 Einflussfaktoren bestimmt, die ausserhalb von Laborsituationen selten vollstindig, geschweige
denn voneinander unabhéngig betrachtet werden konnen. Der hier vorgestellte Losungsansatz wurde vor vielen
Jahren vom Schweizer Schleifexperten H.W. Ott entwickelt, dessen Prinzipien bis heute Anwendung finden. Ott
erkannte, dass die meisten Schleifprozesse effektiv mit wenigen Parametern optimiert werden konnen, sofern man
deren Leistungsspektrum versteht. Zu den wichtigsten Einflussgrossen zahlen die theoretische Spandicke hm, das
ideale Geschwindigkeitsverhéltnis qs zwischen Schleifscheibe und Werkstiick sowie das spezifische
Zeitspanvolumen Q’w und Dr. Jeffrey Badgers Aggressivitétsfaktor Fa — vier von acht zu nennenden Parametern.
Thr Zusammenspiel und die Integration in eine entsprechende Software zur Prozessoptimierung bilden den Kern
dieses zweiten Teils des Vortrags.

Keynote paper 8:

Halbierung von Toleranzen: Was bedeutet diese Forderung fiir das
Verzahnungsschleifen und die Verzahnungsmesstechnik?

Anke GUNTHER !

1 Reishauer AG

Werkzeugmaschinenhersteller sehen sich zunehmend der Forderung reduzierter Toleranzvorgaben fiir die zu
fertigenden Werkstiicke gegeniiber. Um dies umsetzen zu konnen, miissen sowohl die Vorbearbeitung der
Werkstiicke und vor allem die im Fertigungsprozess verwendete Messtechnik und Sensorik beriicksichtigt werden.
Die abschlielend verwendeten Messverfahren zur Priifung gefertigter Werkstiicke sind ebenfalls zu analysieren.
Dieser Beitrag beleuchtet diese neuen Forderungen nach reduzierten Toleranzen aus der Sicht der
Féhigkeitsanalyse von Fertigungs- und Messprozessen sowie der damit verbundenen Aufwinde und schlédgt eine
generelle Vorgehensweise vor, wie ein solches Projekt umzusetzen ist. Im letzten Kapitel wird diese
Vorgehensweise an einem vereinfachten Beispiel aus dem Bereich des Verzahnungsschleifens erlautert.

Keynote paper 9:

Schleifwerkzeugherstellung: Vom Einzelkorn zur vollstindigen

Schleifscheibe

Benajmin. BERGMANN!, Berend DENKENA'
1 Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW), Leibniz Universitdt Hannover

Die Schleifwerkzeugherstellung beginnt bereits beim einzelnen Diamantkorn. Die richtige Einbindung der
Diamanten in die Bindungsmatrix ist entscheidend, um nicht nur die Kornhaltekraft und damit die
Verschleififestigkeit der Schleifscheibe zu regulieren, sondern auch die Warmeleitung zwischen Diamant und
Bindung zu verbessern und so die Prozesstemperaturen zu senken. Durch die Zugabe von Chrom kommt es ab
einer Sintertemperatur von 900 °C zur Entstehung einer Cr3C2 —Schicht im Ubergangsbereich zwischen
Diamantkorn und der umliegenden Kupferbindung. Einzelkornscherversuche zeigen, dass die Zugabe geringer
Mengen Chrom dazu fithren kann, dass die Korner nicht nur ausbrechen, sondern aufgrund der hohen
Kornhaltekrifte auch brechen. Die Abbildung des dynamischen Einzelkornverhaltens mittels Ritzstiften inklusive
Bindung verdeutlicht die teils duktile Bewegung der Diamanten innerhalb der Bindung unter Belastung wahrend
des Schleifprozesses. Im makroskopischen Schleifprozess zeigt sich der Einfluss der Karbidbildung deutlich durch
geringere Schleifkrifte, niedrigere Prozesstemperaturen und ein verbessertes G-Verhéltnis.
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Keynote paper 10:

Auslegung und Uberwachung von Hochleistungsschleifprozessen
Dirk BIERMANN', Tountzer TSAGKIR DERELLI', Ulf HENSLER', Monika KIPP'
1 Technische Universitdt Dortmund

Das Hochleistungsschleifen unter Einsatz von hochharten Schneidstoffen verfolgt die Zielsetzung, moglichst hohe
Zerspanleistungen bei gleichzeitiger Einhaltung von Form-, MaB3- und Oberflichengiiten zu realisieren. Diese
Technologie findet infolge ihrer im Vergleich zu konventionellen Schleifprozessen hoheren Produktivitit vielfaltig
Anwendung, liberwiegend bei der AuBen- und Planschleifbearbeitung. Beim Bohrungsschleifen kommen bedingt
durch die geometrischen Randbedingungen Schleifwerkzeuge mit kleinen Abmessungen und einer daraus
resultierenden begrenzten Leistungsfihigkeit sowie Verschleilbestdndigkeit zum Einsatz. Mit zunehmender
Schnittgeschwindigkeit werden die Einzelkornbelastungen gesenkt, wodurch eine Steigerung des bezogenen
Zeitspanvolumens mdoglich ist. Schélschleifprozesse unter Einsatz von galvanisch gebundenen cBN-
Schleifwerkzeugen zeichnen sich durch eine besonders hohe Prozessperformance aus, die Prozesskontrolle ist
jedoch herausfordernd. Eine abgestimmte Prozessiiberwachung und —fithrung erlauben eine weiter gesteigerte
Nutzung des Potentials bei gleichzeitiger Sicherstellung der Bauteilqualitit. Wéahrend Hochleistungs-
schleifprozesse beim Bohrungsschleifen teilweise bereits industriell eingesetzt werden, wird der Nutentiefschliff
zur Herstellung von Vollhartmetall( VHM)-Werkzeugen unter Hochleistungsbedingungen aktuell in der
Werkzeugindustrie aufgrund von Prozesslimitierungen noch nicht eingesetzt. Gegenwértig werden zur
Bearbeitung von Wendelnuten Diamantschleifwerkzeuge bei hdufig moderaten Schleifscheibenumfangs-
geschwindigkeiten im Bereich von 16 - 20 m/s eingesetzt. Bei der Schleifbearbeitung der Werkzeuge entfillt ein
groB3er Anteil der Schleifzeit auf den Nutenschleifprozess, sodass sich hier Einsparpotentiale durch Einsatz von
Hochleistungsschleifprozessen identifizieren lassen. Jedoch ist die Beherrschung dieser Prozesse im Kontext des
Nutentiefschliffs von VHM-Zerspanungswerkzeugen oder dem Bohrungsschleifen mit deutlich gesteigerten
bezogenen Zeitspanvolumina besonders anspruchsvoll. Ursédchlich hierfiir ist die vielschichtige Interaktion von
Wirmeentwicklung, Werkzeugverschleifl und Prozessstabilitit in Verbindung mit den nachfolgend aufgefiihrten
herausfordernden Rahmenbedingungen. Komplexe Eingriffsbedingungen mit verlingerten Kontaktbogen
erschweren die Spanabfuhr sowie eine effiziente Versorgung des Schleifspalts mit Kiihlschmierstoff. Dies geht mit
verstarkten thermomechanischen Belastungen von Schleifwerkzeug und Werkstiick einher, wodurch das
Leistungspotential limitiert wird. Strategien zur gezielten Prozessauslegung und Lésungen zur prozessparallelen
Informationsgewinnung von thermischen und mechanischen Belastungen werden als Basis vorgestellt, um diese
sowie die prozessbedingten Fertigungsabweichungen zu reduzieren und die Leistungsfahigkeit der Schleifprozesse
Zu steigern.

Keynote paper 11:

Einsatz von VR/AR in der Kommunikation zwischen Mensch und

Schleifmaschine
Hans-Christian MOHRING
1 Institut fiir Werkzeugmaschinen, Universitét Stuttgart

Der in allen Bereichen ansteigende Fachkriaftemangel trifft die spanende Fertigungsindustrie in besonderer Weise.
Moderne Fertigungsmaschinen und Prozesstechnologien sind oftmals mit einer zunehmenden Komplexitit
behaftet. Von der Prozessauslegung und —programmierung iiber die Umsetzung der Prozesse auf den Maschinen
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bis hin zur Bewertung des Maschinenverhaltens und der Prozessergebnisse wird von Fachkriften ein stetig
anwachsendes Detailverstindnis, Maschinenkenntnis und Prozesswissen abverlangt. Mit der Sensorisierung,
informationstechnischen Integration und Automatisierung werden einerseits Unterstiitzungs- und Hilfsmittel
bereitgestellt, andererseits erhoht sich abermals die Systemkomplexitidt. Dies stellt zundchst neue
Herausforderungen in der beruflichen Ausbildung der Fachkréfte. Dariiber hinaus fehlt es aufgrund altersbedingter
Personalverdnderungen zunehmend an Erfahrungswissen in den Betrieben. Das Institut fiir Werkzeugmaschinen
(IfW) der Universitdt Stuttgart arbeitet und forscht (unter anderem) an Ldsungen, um dieser Problematik im
Bereich der Fertigungsindustrie zu begegnen.

Der hier vorliegende Beitrag behandelt die Fragestellung, inwieweit Ansédtze aus dem Bereich der ,,Virtual
Reality* (VR) bzw. ,,Augmented Reality* (AR) ein Instrument zur lernorientierten Kommunikation zwischen
Mensch und Werkzeugmaschine bereitstellen konnen. Hierzu werden Beispiele aufgezeigt, in denen VR/AR-
Techniken zur Vermittlung von Detailwissen und —verstdndnis unmittelbar an den Maschinen zum Einsatz
kommen.
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