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Validierung eines  
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rungs-Frameworks für 
CNC-gefertigte  
Werkstücke Hintergrund

Die zunehmende Digitalisierung von Fertigungssystemen 
erfordert neue Strategien zur Qualitätssicherung wäh-
rend des laufenden Betriebs von CNC-Maschinen. Am 
ISW wurde ein Ansatz zur Online-Qualitätssicherung ent-
wickelt, der eine betriebsparallele Echtzeitsimulation mit 
Punktwolkenvergleichsverfahren kombiniert. Während der 
Bearbeitung erzeugt eine Echtzeitsimulation eine virtuelle 
Repräsentation des gefertigten Werkstücks auf Basis der 
tatsächlichen Steuerungs- und Prozessdaten. Diese simu-
lierte Punktwolke wird direkt mit dem CAD-Sollmodell 
verglichen, um geometrische Abweichungen (Form- und 
Lagetoleranzen wie Rundheit, Ebenheit, Geradheit) früh-
zeitig zu erkennen. Die Verarbeitungspipeline (Sampling, 
Kantenerkennung, Flächenerkennung, Clustering, Form-/
Lagetoleranzauswertung) wurde bereits implementiert 
und in einer simulativen Studie hinsichtlich Rechenzeit und 
Genauigkeit der einzelnen Verarbeitungsschritte bewertet. 

Problemstellung

Die bisherige Evaluation der Pipeline erfolgte ausschließ-
lich simulativ bzw. anhand synthetischer Vergleiche zwi-
schen Punktwolke und CAD-Mesh. Eine Validierung an 
einer realen Fertigungsumgebung – d. h. ein Abgleich 
der virtuell erzeugten und ausgewerteten Qualitätsdaten 
mit tatsächlich gefertigten und unabhängig vermessenen 
Werkstücken – steht bislang aus. Es ist somit ungeklärt, 

- wie genau die simulationsbasierte Online-Qualitätsbe-
wertung im Vergleich zu etablierten Offline-Messverfah-
ren (z. B. Koordinatenmessmaschine, optischer 3D-Scan) 
tatsächlich ist, - ob sich die in der Simulation ermittelten 
Laufzeiten und Genauigkeiten unter realen Fertigungsbe-
dingungen (Maschinendynamik, Werkzeugverschleiß, ther-
mische Effekte etc.) bestätigen lassen.

Aufgabe

Im Rahmen der Arbeit soll das bestehende Online-Qua-
litätssicherungs-Framework durch reale Fertigungs-
versuche an einer CNC-Maschine evaluiert werden. Im 
Einzelnen umfasst dies: 
•	 Definition geeigneter Testwerkstücke 
•	 Durchführung realer Bearbeitungsversuche 
•	 Referenzmessung der real gefertigten Werkstücke 
•	 Quantitativer Vergleich 
•	 Messtechnische Bewertung der Pipeline im prakti-

schen Betrieb 
•	 Dokumentation und Ableitung von Optimierungspo-

tenzialen

Anforderung

•	 Grundkenntnisse in Python 
•	 Interesse an Fertigungstechnik, Messtechnik und/oder 

Punktwolkenverarbeitung von Vorteil 
•	 Eigenständige Arbeitsweise 

Kenntnisgewinn

•	 Einblick in die aktuellen Entwicklungen im Bereich der 
virtuellen Produktionstechnik 

•	 Erlernen des Vorgehens einer strukturellen Analyse 
wissenschaftlicher Arbeiten 

•	 Möglichkeit im Anschluss der Arbeit auf eine HIWI-
Stelle 
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