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Virtual Machining
Potentiale und Herausforderungen der Virtualisierung von Fertigungsprozessen

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Inform. Petra Wiederkehr, Dr.-Ing. Tobias Siebrecht, Felix Finkeldey M.Sc.
Lehrstuhl XIV – Virtual Machining, Technische Universität Dortmund

UA Ruhr-Professur Virtual Machining
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Diagnose Vorhersage OptimierungBeschreibung

Werkzeugmaschine

Werkstück

Werkzeug

Spann-
vorrichtung

NC-
Steuerung

Modellierung
Geometrisch – empirisch – analytisch – numerisch –

datengetrieben

Virtualisierung und Digitalisierung von Fertigungsprozessen

Motivation – Zerspanung

Digitaler Zwilling

Prozess



Datengetriebene Modellierung
Herausforderungen bei der Datengenerierung und -analyse

Fertigungsprozess

Prozesssimulation

ML-Modell
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Simulationsdaten

Messdaten

Vorhersage Prozesskräfte / Verschleiß

Verwendung der Prozesssimulation zur
• Erweiterung der Datenbasis,
• Analyse von Prozessgrenzen,
• Bestimmung von nicht/nur schwer messbaren Daten,
• Integration von Prozesswissen,
• Bereitstellung von Trainingsdaten ohne Messrauschen, …

Gemessene
Beobachtungen

Sensordaten
Zusätzliche
Merkmale

Simulationsdaten
Zusätzliche
Beobach-

tungen

Daten-
Annotation

Datenerfassung

Bewertung der Datenqualität

1 Vollständigkeit Prägnanz2 Korrektheit3

Vorhersage

Fusion-Framework

Fusion auf Datenebene

Trainieren eines Modells
für jede Datenquelle

• Synchronisation
• Fusion in eine

Datenrepräsentation

Auswahl der Methode

Fusion auf Modellebene

Saadallah et al. (2022)
“Simulation and sensor data fusion for ML application”

Wiederkehr, Finkeldey: CIRP CWG AI, CIRP GA 2022



Herausforderungen und Anwendbarkeit von Modellen zur Prozessoptimierung

Komplexe Modelle
Komplexe Bestimmung von

Simulations- und 
Materialparameterwerten

Siebrecht, Wiederkehr et al., Conference on Learning Factories, 2023

Virtualisierung von Fertigungsprozessen



Echtzeitfähige Prozesssimulation in der Virtual Reality

Siebrecht, Wiederkehr et al., Conference on Learning Factories, 2023

Virtualisierung von Fertigungsprozessen



n = 13 000 RPM n = 16 000 RPM

Virtuelle Parameteroptimierung

Augmented Reality

Virtual Reality

Modellgestützte Analyse u. VorhersageVirtuelle SensorikSimulative Prozessanalyse

Virtuelle Ergebnisanalyse

Siebrecht, Wiederkehr et al., Conference on Learning Factories, 2023

Virtualisierung von Fertigungsprozessen



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Die präsentierten Ergebnisse basieren auf
Entwicklungen aus verschiedenen Grund-
lagenforschungsprojekten, für die wir uns
bei den Förderern herzlich bedanken. Dazu
gehören:

• Deutsche Forschungsgemeinschaft
SFB 876, GRK 2193

• Stiftung Mercator und Mercator
Research Center Ruhr,
Projektnummer PE-216-0024

Smarte FabrikenSmarte MaschinenProzessdesign ProzesskettenEingriffsbedingung Design
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