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Forschungsprojekt zum RuihrreibschweiBBen von
Aluminium-Druckguss gestartet

Im Februar 2010 wurde das von der Arbeitsgemeinschaft industrieller For-  naht im industriellen Einsatz noch unge-
schungsvereinigungen ,,Otto von Guericke“ e.V. (AiF) geférderte Forschungs-  klart, da Gusswerkstoffe haufig nur unter
projekt ,,Qualifizierung des RihrreibschweiBens fir das Fliigen von Aluminium-  Laborbedingungen geschweiBt wurden.
Druckgusskomponenten“ mit einem Kickoff-Treffen in Braunschweig gestartet.  Gerade gegossene Werkstlicke weisen ne-

ben den auf den Oberflachen verbleiben-
RudhrreibschweiBen ist als ein Verfahren bekannt, mit dem insbesondere Aluminiumwerk-  den Trennstoffresten haufig groBe Verzige
stoffe mit hoher Qualitat verbunden werden kénnen. Auch bei Gusswerkstoffen bietet es  und Toleranzen auf, die das prozesssichere
groBe Potenziale, da eventuell vorhandene Fehlstellen im Geflige durch den SchweiBpro-  Schweifen der Komponenten erschweren.

zess eliminiert werden konnen. Dennoch sind viele Einfllisse auf die Qualitat der Schweil-

EDITORIAL

Das bis ins Jahr 2013 giiltige siebte EU-Forschungsrahmenprogramm ist
das weltweit groBte Férderprogramm fur Forschungsprojekte. Es unterstitzt
in seinem ersten spezifischen Bereich ,,Kooperation“ die grenziiberschrei-
tende Zusammenarbeit in Wissenschaft und Forschung. Daneben findet auf
Bundesebene die so genannte Verbundforschung statt, die ein wesentli-
ches Element der deutschen Forschungsforderung ausmacht. Hochschule
und Industrie werden dadurch zu erfolgreichen Projektpartnern, die gemein-
sam anwendungsorientierte Forschung betreiben und einen unschatzbaren
Nutzen fur die deutsche Wirtschaft generieren. Die Basis dieser erfolgrei-
chen Kooperationen ist die finanzielle Férderung der deutschen Hochschu-
len durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF). Be-
sonders kleine und mittelstdndische Unternehmen profitieren durch das zur
Verfligung gestellte ,,BMBF-subventionierte” wissenschaftliche Know-how,
indem sie hohe Kosten fiir Forschung und Entwicklung einsparen kénnen.
Dies stellt einen immensen Wettbewerbsvorteil des Standortes Deutschland
dar, der keinesfalls in seiner Wirksamkeit und Leistungsféhigkeit ge-
schwacht werden darf. Er ist nicht nur als Alleinstellungsmerkmal, sondern
vielmehr als Motor von Innovationen zu wiirdigen. Insbesondere in wirt-
schaftlich schwierigen Zeiten muss die jetzige Form der Verteilung der For-
dersummen auf Bundesebene beibehalten werden, um diesen Motor am
Laufen zu halten. Eine hypothetische Umwandlung der &ffentlichen Férder-
summen in eine steuerliche Entlastung deutscher Unternehmen lieBe die-
sen unabdingbaren Innovationsfaktor einem Steuermodell zum Opfer fallen.
Bleibt zu hoffen, dass dies im Sinne von Wirtschaft und Wissenschaft nicht
Realitat wird.

Herzlichst Ihr

/ . A
//;_/jf,..»f';aé{, .

INHALT

Seite 1-2:

B Forschungsprojekt zum
RuhrreibschweiBen von
Aluminium-Druckguss
gestartet

Seite 3-4:

B RobolaSS - Robotergefiihrter
Laser zum SchweiBen und
Schneiden

Seite 5:

B |Innovatives Messverfahren
zur Uberpriifung optischer
Oberflachen im Nanometer-
bereich

Seite 5-6:
B Werkzeugmaschine
hoch-innovativ — wzm'

Seite 6-7:

B Simulation von Dampfungs-
effekten in Werkzeug-
maschinen

Seite 8:
B minchener kolloquium

Seite 8:

B CoTeSys Industrieworkshop:
Kognition in der Fabrik —
Industrielle Anwendungen
und Visionen fiir Kognitive
Technische Systeme




Die Bauteilvorbereitung (Waschen, Spa-
nen) fUr das anschlieBende Schweilen be-
deutet zudem zusatzliche Prozessschritte,
die zu héheren Produktionskosten fuhren.

Zusammenarbeit mit dem ifs

Das nun gestartete Projekt wird in inten-
siver Zusammenarbeit mit dem Institut fur
Flge- und Schwei3technik (ifs) der Tech-
nischen Universitat Braunschweig durch-
geflhrt, da sich hier die Kompetenzen im
Hinblick auf Druckgusswerkstoffe mit de-
nen des iwb hinsichtlich des Ruhrreib-
schweiBens optimal ergdnzen. Zu Beginn
des Forschungsvorhabens werden Alu-
minium-Druckgussplatten verschiedener
Legierungen bis zu einer Dicke von ca. 6
mm hergestellt und am iwb unter Nutzung
zweier verschiedener SchweiBanlagen ge-
fugt. Durch eine metallkundliche Charakte-
risierung der Verbindungen werden Refe-
renzwerte fUr die anschlieBenden Variatio-
nen der Randbedingungen beim Ruhrreib-
schweiBen geschaffen.

RihrreibschweiBen unter nicht
optimalen Bedingungen

Die Variationen erstrecken sich dabei guss-
seitig in der Art und Menge des Trennmit-
tels, welches nach dem GieBen als Guss-
haut auf den Bauteilen verbleibt, und in der
gezielten Einbringung von Gussfehlern. Auf
Seiten des Schweilprozesses werden die
Werkstlicke auch mit Spalten und Kan-
tenversatz verschwei3t, um die Robustheit
des SchweiBprozesses gegen Bauteile-
abweichungen aus dem GieBprozess be-
stimmen zu kdnnen. Auch die Prozessrei-
henfolge bei der Verwendung aushértbarer
Legierungen soll ndher betrachtet werden.

Vergleich mit anderen Verfahren
Um die hergestellten Ruhrreibschweil3-
nahte auch qualitativ bewerten zu kdnnen,
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Abb. 1: Querschnitt durch eine typische RiihrreibschweiBnaht

Abb. 2: Durch RiihrreibschweiBen werden auch bei Gusswerkstoffen gleichférmige, ebene
Nahtoberfldchen erzeugt.

werden diese mit anderen, in der Ferti-
gung ublicherweise eingesetzten Schmelz-
schweiBverfahren verglichen. Zu diesen Al-
ternativverfahren gehdren das MIG- sowie
das Elektronenstrahlschweif3en. Die hierfur
erforderlichen Informationen stehen dabei
dem ifs aus bereits abgeschlossenen For-
schungsvorhaben zur Verflgung.

Anwendung in der Industrie
Damit die gewonnenen Ergebnisse mog-
lichst gut industriell umgesetzt werden
kénnen, werden in einem abschlieBenden
Arbeitspaket ausgesuchte Realbauteile, die
von den Mitgliedern des projektbegleiten-
den Ausschusses zur Verfligung gestellt
werden, durch RihrreibschweiBen geflgt.
Bei der Umsetzung der Ergebnisse sol-
len gleichzeitig Richtlinien zur fligegerech-
ten Konstruktion der Bauteile abgeleitet
werden. Dadurch kénnen letztendlich zu-
sammenfassend Kriterien festgelegt wer-
den, anhand derer die SchweiBbarkeit von
Gussbauteilen mittels Ruhrreibschweien
bewertet werden kann.

Vision

Langfristiges Ziel des gestarteten For-
schungsvorhabens ist das prozesssiche-
re Fugen von Aluminiumgusswerkstoffen
durch Ruhrreibschweien und die Integra-

tion des Verfahrens in bereits bestehende
Fertigungsketten. Durch die erhoffte ho-
he Nahtqualitat konnen selbst kleine Gie-
Bereien in die Lage versetzt werden, gro-
Bere Bauteile aus kleinen Teilen herzustel-
len, wodurch deren Wettbewerbsféahigkeit
ansteigen wird. Zudem hat die Fertigung
kleiner Bauteile den Vorteil, dass diese
einfacher hergestellt werden kénnen und
dass die GieBwerkzeuge dabei eine lange-
re Standzeit besitzen, was wiederum ei-
nen positiven Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens hat. Nicht zuletzt
kann das Ruhrreibschweien das Herstel-
len von Bauteilen aus einer schwer oder
nicht schmelzschweiBbaren Legierung er-
lauben, deren geometrische Eigenschaf-
ten den Guss aus einem Teil nicht erlau-
ben wirden.

Foérderer
Das Forschungsprojekt wird von der Ar-
beitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen ,Otto von Guericke" e.V.
(AIF) mit der Unterstutzung der Forschungs-
vereinigung SchweiBen und verwandte
Verfahren e.V. des DVS und des Bundes-
verbandes der Deutschen GieBerei-Indus-
trie (BDG) gefordert.
Georg Véliner
Andreas Roth

iwb Newsletter 2 2/2010



RoboLaSS - Robotergefuhrter Laser zum SchweifBen

und Schneiden

Am 1. Mai 2010 fiel der Startschuss fir das Projekt ,,RoboLaSS“ — Robotergefiihr-
ter Laser zum SchweiBen und Schneiden. RoboLaSS wird vom Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der Forderinitiative MaBriLas -
Materialbearbeitung mit brillanten Laserstrahlquellen geférdert. Wahrend der drei-
jahrigen Projektlaufzeit werden die Prozesse und die Handhabungskinematiken
des Remote-Laserstrahlschweiens und -schneidens mit Faserlasern untersucht.

Die Dynamisierung von Produktlebenszy-
klen und die Individualisierung der Markte
ist einer der Megatrends fur die Produk-
tion 2020. Das bedeutet fur die industri-
elle Fertigung eine Steigerung der Flexi-
bilitdt der Produkte und der Produktions-
anlagen durch innovative Prozesse und
Automatisierungskonzepte. Das Projekt
RobolLaSS greift diese Forderung auf, in-
dem Lasermaterialbearbeitungsprozesse
optimiert und neue Verfahren entwickelt
werden. Das Vorhaben ist dabei auf die
Makro-Materialbearbeitung mit Remote-
Technologie fokussiert und knupft an
die Ergebnisse des Vorgangerprojektes
RoFalas an (siehe Newsletter 2/2009).

Zielsetzung von RobolLaSS

Das Ziel des Projektes ist die Steigerung
der Wirtschaftlichkeit und der Flexibilitat
des Remote-LaserstrahlschweiBens und
-schneidens im industriellen Einsatz. Zur
Erreichung dieses Gesamtziels ist das Pro-
jekt in mehrere Teilziele gegliedert: Auf der
Prozessebene wird flir das Remote-Laser-
strahlschweiBen (engl. Remote Laser Wel-
ding, RLW) und das Remote-Laserstrahl-
schneiden (engl. Remote Laser Cutting,
RLC) eine Steigerung der Bearbeitungs-
qualitét bzw. eine Qualifizierung fur den in-
dustriellen Einsatz angestrebt. Im Bereich
der Systemtechnik ist das Ziel, prozess-
angepasste Optiken zu konzipieren und
umzusetzen, die jeweils auf die verfahrens-
spezifischen Charakteristika des RLW und
RLC angepasst und optimiert sind. DarU-
ber hinaus wird zur Steigerung der Anla-
genflexibilitat eine Kombinationsoptik auf-
gebaut, welche das RLW und das RLC
in einem Optiksystem ermdglicht. Flexi-
ble Handhabungskinematiken und neue
StrahlfUhrungsstrategien erweitern die Ein-
satzmdglichkeiten von Remote-Bearbei-
tungseinheiten, bringen allerdings einen er-
hdhten Programmieraufwand mit sich. Ein
weiteres Teilziel des Projektes ist daher die
Entwicklung einer automatisierten Bahn-
planung fur die Kopplung von Scanner-
optiken und Fuhrungskinematiken. Die im
Projekt RobolaSS erarbeiteten Ergebnis-
se werden in Demonstratoren aus unter-
schiedlichen Produktionsbereichen umge-
setzt. Um das Gesamtziel mit seinen Teil-
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zielen zu erreichen, hat sich ein Konsortium
aus innovativen und erfahrenen Partnern
zusammengefunden, welches das Know-
how besitzt, die mit den Zielen verbunde-
nen Arbeiten durchzuflhren.

Projektkonsortium

Das Konsortium des Projektes Robol.aSS
unter der Flhrung des iwb setzt sich aus
zwei Forschungsinstituten, funf System-
technikherstellern und vier Anwendern aus
dem Bereich der Lasertechnik zusammen.
Forschungsseitig werden das IWS (Fraun-
hofer Institut fir Werkzeug- und Strahltech-
nik, Dresden) und das iwb die Entwicklung
und Optimierung der Prozesse Remote-
Laserstrahlschweien und —schneiden vor-
antreiben. Hinsichtlich der dazu bendtigten
Systemtechnik beschéftigen sich die Fir-
men IPG Laser GmbH, Precitec KG, Preci-
tec Optronic GmbH und Arges GmbH mit
Fragestellungen aus den Bereichen Strahl-
erzeugung, Strahlformung und -fihrung
sowie mit der Sensorik zur Qualitatssiche-
rung. DarUber hinaus sind die Partner iwb,
Reis GmbH & Co. KG Maschinenfabrik und

Blackbird Robotersysteme GmbH (Aus-
grundung des iwb) fur das Optik-Handling
sowie fur die Bahnplanung und offline Pro-
grammierung verantwortlich. Die Umset-
zung der erarbeiteten Projektergebnisse in
fertigungsnahen Demonstratoren wird mit
der UnterstUtzung der Firmen Mars Laser-
technik GmbH, Benteler Automobiltechnik
GmbH, Reinz-Dichtungs-GmbH und EADS
GmbH realisiert.

Arbeitsinhalte des iwb

Die Arbeiten am iwb sind aufgeteilt in Pro-
zessuntersuchungen zum RLC und RLW
sowie in die Entwicklung von Bahnpla-
nungs- und -optimierungsalgorithmen fur
die robotergestutzte Remote-Bearbeitung.

In den Prozessuntersuchungen werden zu
Beginn des Projektes das RLC und das
RLW separat betrachtet, um die Hauptein-
flussgréBen und Prozessgrenzen flr unter-
schiedliche Werkstoffe zu ermitteln. Im Zu-
ge dieser Untersuchungen wird sich das
iwb auch mit den Grundlagen des RLC be-
schaftigen, da die Prozessmechanismen
bislang noch nicht umfassend verstan-
den sind. Aus den gewonnenen Informa-
tionen lassen sich Anforderungen an die
Bearbeitungsoptiken ableiten, die gemein-
sam mit Arges umgesetzt und anhand von
Qualitatskriterien fur Schnittkanten und
SchweiBnéhte qualifiziert werden. Der De-

Abb. 1: Materialaustrieb beim Remote-Laserstrahl-Abtragsschneiden mit Single-Mode-
Laserstrahlung

(Fortsetzung Seite 4)
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GESTARTETE FORSCHUNGSPROJEKTE

Optimierung Kunststoff-basierter
Schichtbauverfahren durch den
Einsatz eines wissensbasierten
Systems (OptiWiss)

01.11.2009 - 31.10.2011

Projektforderer: Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi)

Entwicklung von generativen
low-cost-SpritzgieBformeinsatzen
01.10.2009 - 31.10.2011

Projektforderer: Zentrales Innovations-
programm Mittelstand (ZIM) der AiF

Dynamische Ablaufe in der
Produktionssteuerung
01.01.2010 - 31.12.2010
Projektforderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

Qualifizierung des Riihrreib-
schweiBens fiir das Fligen

von Aluminium-Druckguss-
komponenten

01.01.2010 - 31.12.2011
Projektforderer: Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke® e.V. (AiF),
Forschungsvereinigung SchweiBen
und verwandte Verfahren e.V. des DVS,
Bundesverband der Deutschen GieBerei-
Industrie (BDG)

RAN - RFID based

Automotive Network

01.01.2010 - 31.01.2012
Projektforderer: Bundesministerium flr
Wirtschaft und Technologie (BMWi)

Déampfungseffekte in Werkzeug-
maschinen

01.01.2010 - 31.12.2012
Projektférderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

Prozessoptimierung des Laser-
strahlschmelzens zur Herstellung
von Turbinenbauteilen

01.02.2010 — 31.07.2012

Projektforderer: Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi)

TRAMES - Transportprozesse in
der Mechatronik-Simulation
01.05.2010 - 30.04.2012
Projektforderer: Bundesministerium flr
Bildung und Forschung (BMBF)

Green4SCM - Nachhaltige
Optimierung des Ressourcen-/
Energieeinsatzes in Wertschop-
fungsnetzwerken mittels einer
zentralen, serviceorientierten

und webbasierten SCM-Planungs-
plattform

01.05.2010 — 30.04.2012

Projektforderer: Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF)

RiihrreibschweiBen von Aluminium-
strangpressprofilen mit Kunststoff
01.05.2010 — 31.12.2012

Projektforderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

Robotergefiihrter Laser zum
Schneiden und SchweiBen
01.05.2010 — 31.04.2013
Projektforderer: VDI Technologiezentrum
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF)

OPTASENS - Entwicklung eines
Messmoduls zur Vermessung
groBer optischer Flachen
01.06.2010 — 31.05.2012
Projektfoérderer: Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen
,Otto von Guericke” e.V. (AiF)

Untersuchungen zur numerischen
Simulation des Schleifhéarte-
prozesses zur Berechnung von
Temperaturverteilung, Geflige-
umwandlung und Bauteilverzug
01.07.2010 - 30.06.2012

Projektforderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

ABGESCHLOSSENE FORSCHUNGSPROJEKTE

InnoBay - Methoden, Werkstoffe
und Technologien zur Sicherung
des Innovationsstandortes Bayern
01.10.2005 - 31.12.2009

Projektforderer: Bayerische
Forschungsstiftung (BayFor)

Zerstoérungsfreie Priifung
von Klebverbindungen
01.04.2007 - 31.03.2010
Projektférderer: Bayerische
Forschungsstiftung (BayFor)

Simulationsgestitzte bauteil-
bezogene Analyse industriell
relevanter Einspannsituationen
beim SchweiBen

01.07.2007 - 30.04.2010
Projektférderer: Deutscher Verband
fur SchweiBen und verwandte
Verfahren“ (DVS)
Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen

,Otto von Guericke” e.V. (AiF)

monstrator, der die Integration der gewon-
nenen Erkenntnisse der Verbundpartner
in eine flexible Bearbeitungszelle aufzeigt,
wird am iwb aufgebaut und betreut.

Neben den umfangreichen Prozessun-
tersuchungen wird das iwb eine Strate-
gie fur die automatisierte Bahnplanung
flr Scanner-Roboter-Bewegungen entwi-
ckeln und umsetzen. Diese hochredun-
danten Kinematiken sind mit manuellen
Techniken nicht mehr programmierbar.
Sie bieten jedoch durch die Redundanz
der bewegungsausfiihrenden Achsen ein
hohes Optimierungspotenzial hinsichtlich
der Taktzeit. Die Datenbasis fur die Be-
wegungsplanung und -optimierung bilden
dabei die Erkenntnisse aus den Prozess-
untersuchungen hinsichtlich valider Ein-
strahlwinkel, Prozessgeschwindigkeiten
und Verfahrenstoleranzen. Der Automa-
tisierungsgedanke, Ergebnisse aus den
Prozessuntersuchungen als Eingangspa-
rameter fur die Bahnplanung zu verwen-
den, soll vor allem den Programmierauf-
wand bei Kleinserien minimieren und da-
durch die Remote-Technologie fir KMU
interessant machen.
Jan Musiol
Jens Hatwig
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Innovatives Messverfahren zur Uberpriifung optischer
Oberflachen im Nanometerbereich

Im Rahmen des von der EU geférderten Projekts OPTASENS soll die Mess-
genauigkeit zur Uberprifung optischer Oberflachen signifikant gesteigert wer-
den. Die Methode sieht die Entwicklung eines hochprazisen Sensorkopfs so-
wie die Implementierung neuartiger Algorithmen zur Erfassung groBflachiger

Teleskopspiegel vor.

ersteller optischer Komponenten ste-

hen sich einer steigenden Nachfrage
nach Produkten mit sowohl ebenen als
auch spharischen Oberflachen mit immer
gréBerem Durchmesser in hdchstmoglicher
Qualitat, wie sie z.B. in Teleskopen verwen-
det werden, gegeniber. Mit diesem Trend
geht einher, dass auch die Messtechnik,
die zur Uberpriifung der MaBhaltigkeit der-
artiger Oberflachen eingesetzt wird, vor
wachsende Herausforderungen gestellt
wird. FUr StandardgréBen bis zu wenigen
Zentimetern Spiegeldurchmesser ist eine
entsprechende Messtechnik am Markt ver-
flgbar, wenngleich es sich hierbei um sehr
kostenintensive Messmaschinen handelt.
Hingegen existieren fur die, inzwischen im-
mer haufiger bendtigten, groBflachigeren

Komponenten keine kauflichen Ldsungen,
die den Genauigkeitsanforderungen ge-
recht werden.

Aus diesem Grund wurde das EU-For-
schungsprojekt OPTASENS mit dem Ziel
initiiert, ein Messverfahren zu entwickeln,
welches optische Oberflachen bis zu ei-
nem Durchmesser von 800 mm in einem
Genauigkeitsbereich von 40 nm vermes-
sen kann. Die beteiligten Forschungsein-
richtungen an diesem Verbundprojekt mit
der Dauer von zwei Jahren sind die Fach-
hochschule Deggendorf, das Institut FOR-
WISS der Universitat Passau, die Buda-
pest University of Technology and Econo-
mics sowie das iwb.

Der erarbeitete Lésungsansatz sieht vor,
die Oberflache in Segmente zu unterteilen
und diese mit einer optischen Sensorein-
heit separat zu erfassen. AnschlieBend soll
mit Hilfe geeigneter Algorithmen das Ge-
samtprofil berechnet werden. Der Schwer-
punkt des iwb liegt hierbei auf der simulati-
onsgestutzten Entwicklung des Moduls zur
Flhrung der Sensorik. Diese Tragereinheit
ist so auszulegen, dass strukturbeding-
te Fehlereinflisse innerhalb der vorgege-
benen Toleranzen bleiben. Die Projekter-
gebnisse sollen insbesondere kleinen und
mittelstandischen Unternehmen behilflich
sein, kostenguinstige und zugleich hochge-
naue Messtechnik auch flr groBe optische
Oberflachen einsetzen zu kdnnen.

Thomas Bonin
Marc Lotz
Oliver Résch

Werkzeugmaschine hoch-innovativ - wzm!

Seitens der Industrie wird verstarkt der Bedarf nach Studienabsolventen mit
mehr Erfahrung in der Konstruktion und Auslegung mechanischer Strukturen
artikuliert, vor allem im Bereich der Produktionstechnik. Um diesem Wunsch
nachzukommen, hat das iwb u. a. das Projekt wzm' ins Leben gerufen.

Neben der Industrie winschen sich
auch die Studierenden ein mehr pra-
xisorientiertes Lehrangebot. Uberarbeite-
te Praktika wie das Werkzeugmaschinen-
praktikum sind eine erste Antwort. Hierbei
wird das praktische Handwerkszeug eines
modernen Ingenieurs vermittelt, das fur
die Auslegung und Simulation von Werk-
zeugmaschinen notwendig ist. Dazu geho-
ren Mehrkdrpersimulation, experimentel-
le Modalanalyse und Reglerauslegung mit
Matlab / Simulink.

Abb. 1: Abstrakte Idee
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Motivation

Um den Studierenden die Mdglichkeit zu
geben, ihr Wissen anzuwenden und den
Forderungen aus der Industrie gerecht zu
werden, wurde das Projekt Jwzm'“ (Werk-
zeugmaschine hoch-innovativ) ins Leben
gerufen: Studierende entwickeln in Eigen-
verantwortung eine hochinnovative Werk-
zeugmaschine, an der als mobiler Ver-
suchstrager die neuesten Technologien der
Werkzeugmaschinenbranche demonstriert
werden (Abb. 1).

Vorgehen

Das Team, bestehend aus sechs Studie-
renden, startete mit der Arbeit zu Beginn
des Sommersemesters '09. In einem ers-
ten Schritt wurde im Rahmen einer Team-
Semesterarbeit das Konzept dieser Anla-
ge erarbeitet. Ausgehend von einem me-
dienwirksamen Produkt, welches durch
das Team definiert und ausgestaltet wur-
de, gelangte man auf Basis wissenschaftli-
cher Entwicklungsmethoden zu einem ent-
sprechenden Maschinenkonzept. Bei dem

Abb. 2: Vier-gewinnt-Spiel

auf der Maschine zu fertigenden Produkt
handelt es sich um ein Vier-gewinnt-Spiel
(Abb. 2), welches aus Aluminium und mit-
tels unterschiedlicher Fertigungsverfahren
hergestellt werden soll.

Das Maschinenkonzept sieht einen Ar-
beitsraum von 500 x 500 x 500 mm so-
wie ein Vier-Achs-System mit Rundtisch
in Portalbauweise vor (Abb. 3). Besonders
originelle Elemente sind hierbei die Kombi-
nation von spanenden und fligenden Fer-



Abb. 3: CAD-Zeichnung der wzm'

tigungsprozessen auf nur einer Maschine,
die Werksttickbewegung auf einer Achter-
bahn-ahnlichen Rollwagenflihrung sowie
die Bearbeitung von Werkstickkompo-
nenten, die anschlieBend automatisiert zu
einer Baugruppe zusammengefihrt und
geflgt werden.

Mit dem Ziel, eine optimale Strukturdyna-
mik zu erreichen, wurde die Entwicklung

durch den Einsatz numerischer Simulati-
onsmethoden wie FEM und MKS begleitet.
Das Ergebnis der ersten Team-Semester-
arbeit umfasst ein vollstandiges 3D-CAD-
Modell, Sticklisten und Auslegungsbe-
rechnungen der Gesamtstruktur.

Die Umsetzung der in Phase | erarbeiteten
Ergebnisse geschieht im weiteren Projekt-
verlauf im Rahmen von Studien- und HiWi-
Arbeiten. Letztere wurden zum Teil auch
an die Studierenden aus der ersten Pha-
se vergeben, weil sie an der vollstandigen
Umsetzung der bisherigen Arbeiten mitwir-
ken mdchten.

Projektziele

Die zu entwickelnde ,wzm* soll als De-
monstrationsobjekt in Vorlesungen und
bei den Praktika zum Einsatz kommen. An
ihr kann theoretisches Wissen anschau-
lich dargestellt werden. AuBerdem soll sie
durch die Studierenden auf Messen vor-
gestellt werden, um Industriekontakte fur
weiteres Sponsoring zu gewinnen. Lang-
fristig soll der Versuchstrager durch Stu-
dienarbeiten standig weiterentwickelt und
verbessert werden.

Simulation von Dampfungseffekten in
Werkzeugmaschinen

Kompetenzerwerb

Fachlich werden die Studierenden durch die
Detailkonstruktion und die Realisierung der
Werkzeugmaschine, ein mechatronisches
komplexes Gesamtsystem aus Aktorik,
Sensorik und Regelung, gefordert. Mit den
Aufgaben, geeignete Hersteller fir Kompo-
nenten zu finden, Sponsoren zu akquirie-
ren und Zwischenberichte zu prasentieren,
werden auch die sozialen Kompetenzen
der Studierenden angesprochen und aus-
gebaut. In Team-Semesterarbeiten lernen
die Studierenden, sich in einer Gruppe ein-
zubringen und Verantwortung zu tUberneh-
men. Unter Anleitung erfahrener Entwickler
koordinieren und bearbeiten sie eigenstan-
dig Projekte. Durch den Kosten- und Zeit-
druck Uben sie, mit Stresssituationen um-
zugehen. Auf diese Weise wird angehenden
Ingenieuren das nétige Handwerkszeug fur
einen erfolgreichen Berufseinstieg in die
Produktionstechnik gegeben.

Danksagung
Ein besonderer Dank gilt dem iwb e.V. fur
die finanzielle Unterstitzung des Projekts.

Mirko Langhorst

Dampfungseffekte tragen einen entscheidenden Anteil zum dynamischen Ver-
halten von Werkzeugmaschinen bei. Nach derzeitigem Stand der Wissenschaft
und Technik ist die simulative Abbildung und Prognose der Dampfung fiir das
Gesamtsystem Werkzeugmaschine jedoch nur punktuell méglich. Die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG) fordert daher seit Januar 2010 fiir eine
Dauer von drei Jahren die Forschergruppe ,,Dampfungseffekte in Werkzeug-
maschinen”, die eine Trendwende im Bereich der Simulation der Dampfung

von Werkzeugmaschinen einleiten soll.

Ausgangssituation

Der wachsende Wettbewerb auf dem in-
ternationalen Markt zwingt mittlerweile
auch die Werkzeugmaschinenhersteller,
Entwicklungszeiten zu reduzieren, um auf
die stetig steigenden Kundenanforderun-
gen flexibler reagieren zu kénnen. Durch
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den Einsatz entwicklungsbegleitender Si-
mulation kann der Entwicklungsprozess
maBgeblich verklrzt werden. Der Aufbau
von teuren Prototypen wird eingespart und
aufwendige dynamische Vermessungen
werden vermieden. Um die Maschinendy-
namik von Werkzeugmaschinen korrekt si-
mulieren zu kénnen, ist neben der Einbe-
ziehung der Steifigkeits- und Massenver-
héaltnisse auch eine Berlicksichtigung der
im Gesamtsystem vorhandenen Damp-
fungseffekte notwendig. Wahrend die Me-
thoden zur Bestimmung der Steifigkeiten
und Massen bereits lange erprobt sind,
stellt die Abbildung der Dampfung eine He-
rausforderung dar.

Handlungsbedarf

Die Einflussfaktoren auf die Dampfung
sind vielfaltig und noch unzureichend
bekannt. Zudem fehlt eine methodische
Qualifizierung der Messtechnik fur die

Dampfungsmessung an komplexen Sys-
temen. Eine Ubertragung bestehender
Dampfungsansatze auf ganze Werkzeug-
maschinen ist derzeit nicht moglich.

Zielstellung

Die Forschergruppe hat zum Ziel, Damp-
fungseffekte in Werkzeugmaschinen zu
simulieren. Dazu werden moderne Mess-
methoden zur Identifikation der Damp-
fung erprobt. Weiterhin werden neue Be-
rechnungsverfahren entwickelt, um unter
Vorgabe lokaler Dampfung das globale
Dampfungsverhalten des Gesamtsystems
vorhersagen zu kénnen. Auf diese Weise
sollen die systematischen Grundlagen ge-
schaffen werden, die das dynamische Ver-
halten von Werkzeugmaschinen wesentlich
genauer und gesicherter vorherbestimmen
kénnen, als nach dem Stand der Technik
heute mdglich ist. Besonderes Augenmerk
liegt dabei auf einer allgemeingilitigen aber
einfachen Modellierung. So sollen parame-
trierbare Teilmodelle fur Fugen, Linearflh-
rungen, Kugelgewindespindeln und Bear-
beitungsspindeln erstellt werden, welche
mit Vertrauensintervallen fir die Parameter
hinterlegt sind. Unabh&ngig vom konkreten
Maschinenaufbau kénnen diese Teilmodel-
le in ein Gesamtmodell integriert werden.
So wird der Ddmpfungseinfluss der jeweili-
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gen Komponente in der Gesamtmaschine
abgebildet.

Forschungspartner

Neben dem iwb sind an der Forschergrup-
pe das Institut fir Werkzeugmaschinen
und Steuerungstechnik (IWM) der Techni-
schen Universitat Dresden unter Leitung
von Prof. Dr.-Ing. habil. Knut GroBmann
und das Laboratorium fur Werkzeug-
maschinen und Betriebslehre (WZL) der
RWTH Aachen unter Leitung von Prof. Dr.-
Ing. Christian Brecher beteiligt.

Vorgehensweise

Das Forschungsprojekt teilt sich in drei
Teilprojekte auf. Im Teilprojekt 1, welches
vom IWM bearbeitet wird, sollen Modellie-
rungs- und Parametrierungstechnologien
zur Beschreibung von Dampfungseffekten
untersucht werden. Aufbauend auf diesen
Technologien wird vom WZL im Teilprojekt
2 eine Messmethodik entwickelt, die Pa-
rameter der Dampfungsmodelle fur Werk-
zeugmaschinenkomponenten mit reprodu-
Zierbarer Genauigkeit ermittelt. Das iwb be-
fasst sich mit der gesamten mechanischen
Werkzeugmaschinenstruktur. Forschungs-
schwerpunkt ist die Integration der verifizier-
ten Modelle aus den Teilprojekten in ein Ge-
samtsimulationsmodell. Um den Komplexi-
tatsgrad nach und nach zu steigern, wird
die zu untersuchende Struktur sequentiell
aufgebaut. Parallel erstellte Simulationsmo-
delle werden dabei anhand von Messungen
mit dem Aufbau abgeglichen. Je nach Be-
darf erfolgt eine Anpassung bzw. Erweite-
rung der Teilmodelle (vgl. Abb. 1).

Versuchstrager

Um die Ergebnisse dieses Projektes auf
mdglichst viele der in der Industrie ver-
breiteten Werkzeugmaschinen Ubertragen
zu kénnen, wird als Versuchstrager ein
Standard-Drei-Achs-Bearbeitungszent-
rum untersucht. Der Versuchstrager be-
steht aus den Strukturkomponenten Bett,
Stander und Achs-Schlitten sowie den
entsprechenden Fuhrungsschienen und
Kugelgewindetrieben der Achsen. Abde-
ckungen, elektrische Antriebe und Kupp-
lungen werden im Projekt nicht betrachtet
und sind daher nicht Bestandteil des Ver-
suchstragers.

Sequentieller Maschinenaufbau

Die Dampfung des Versuchstragers soll
den lokalen Einflussfaktoren Material, Fu-
gestellen bzw. Linearantriebe zugeord-
net werden. Um den Dampfungseinfluss
der Materialien zu bestimmen, werden alle
Strukturkomponenten vorerst einzeln un-
tersucht. AnschlieBend wird der Versuchs-
trager schrittweise bis zur Gesamtmaschi-
ne montiert. Mit jeder hinzugekommenen
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Flgestelle gilt es, das Systemverhalten hin-
sichtlich Dampfung erneut zu untersuchen.
Durch diese Vorgehensweise wird der Zu-
wachs an Dampfung im System beobacht-
bar. So wird eine lokale Zuordnung der Ein-
flussfaktoren zu einzelnen Flgestellen und
Linearantrieben mdaglich.

Messung

Aufgrund der komplexen Strukturen bei
Werkzeugmaschinen stellt die Messung
der Dampfung eine Herausforderung dar.
Hierzu sind geeignete Messmethoden im
Zeit- und Frequenzbereich zu identifizie-
ren, welche reproduzierbare, quantitative
Dampfungswerte liefern. Dampfung, die
aus dem Messaufbau resultiert, ist zu mi-
nimieren. So werden die Strukturkompo-
nenten hangend vermessen, um Einfllsse
von zusatzlichen Fugen aus der Aufstellung
zu vermeiden. Flr einen spéteren Simulati-
onsabgleich werden mittels experimenteller
Modalanalysen zusatzlich die Eigenformen
und Eigenfrequenzen der Einzelkomponen-
ten sowie der einzelnen Stadien beim Auf-
bau bestimmt.

Simulation

Die Simulation soll das dynamische Ver-
halten des Versuchstragers abbilden. Die
Einzelkomponenten werden mit der Finite-
Elemente-Methode (FEM) modelliert. An-
schlieBend werden die Teilimodelle zusam-
mengefugt. Durch einen Abgleich mit den
Ergebnissen aus den experimentellen Mo-
dalanalysen wird das Modell verifiziert. Der
Fokus liegt dabei auf der Anpassung der
Massen und Steifigkeiten. Ziel ist es, eine
ausreichend hohe ModellgUte der Teilmo-
delle und des Gesamtmodells hinsichtlich
der Eigenfrequenzen und Eigenformen zu
erreichen. Darauf aufbauend werden die
Dampfungsansatze der Teilprojekte im Si-
mulationsmodell implementiert und auf ihre
Eignung hin untersucht. Die Dampfungs-
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Abb. 1: Vorgehensweise zur Modellierung der
Démpfung in einer Werkzeugmaschine

modelle werden als geeignet betrachtet,
wenn eine Ubereinstimmung der dynami-
schen Antworten aus Messung und Simu-
lation bei lokal modellierter Dampfung er-
reicht wird.

Ausblick
Ende 2010 wird mit dem sequentiellen
Aufbau des Versuchstragers begonnen.
Gleichzeitig ist ein abgegrenzter Messbe-
reich in der iwb-Halle fur das Forschungs-
projekt in Planung.
Klemens Niehues
Stefan Schwarz

L-_ Iy Lernfabrik fr
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www.iwb.tum.de/Veranstaltungen

iwb
SEMINARBERICHTE
Gunther Reinhart,

Michael Zah (Hrsg.)

Risikobewertung bei Entscheidungen
im Produktionsumfeld

Gunther Reinhart,
Michael Z&h (Hrsg.)
ZufUhrtechnik

Gunther Reinhart,

Michael Zah (Hrsg.)

iwb Seminarreihe 2009
Themengruppe Werkzeugmaschinen




Produktions-

kongress

Innovationen fiir

die Produktion

6. Oktober 2010
Garching/Munchen

Sechs Richtige!

... Fachforen zu den Themen

miinchener kolloquium

X Automation und Montagetechnik D Produktionsmanagement

X Fugetechnik
X GieRen

Impulsredner: Herr Dr.-Ing. Norbert Reithofer

Vorsitzender des Vorstands der BMW AG

x Umformen

X Werkzeugmaschinen

- Eintagiger Produktionskongress mit Fachvortragen aus Forschung und Industrie

- Individuelle Zusammenstellung von Vortragen durch flexiblen Wechsel zwischen

Wir danken unseren Sponsoren flr die freundliche Unterstitzung

den parallelen Fachforen moglich

der Kommunikations- und Informationsplattform mtinchener kolloquium.

BMW Group @
==

- Vorstellung der neuesten Forschungsergebnisse des Instituts fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb) sowie des Lehrstuhls fur Umformtechnik und
GiefRereiwesen (utg) der Technischen Universitat Minchen

Weitere Informationen und Anmeldung unter: www.muenchener-kolloquium.de

Medienpartner:

BLECH

Aero Engines

MTU
—

Zeitschrift fur
wirtschaftlichen Fabrikbetrieb
www.zwf-online.de

www.blechinform.com

MONTAGEtechnik

www.montagetechnik-online.de

Werkstatt + Betrieb
www.werkstatt-betrieb.de

CoTeSys Industrieworkshop: Kognition in der Fabrik -
Industrielle Anwendungen und Visionen fur Kognitive
Technische Systeme

Bereits zum zweiten Mal veranstaltet das Institut flir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb) im Rahmen des Exzellenzclusters CoTeSys (Cog-
nition for Technical Systems) einen Industrieworkshop. Hierbei werden Themen
Uber aktuelle sowie bereits industriell angewandte Forschung aus dem Bereich
der Kognitiven Technischen Systeme, die ein neues Paradigma der Produkti-
onstechnik bilden, einem interessierten Publikum vorgestellt und diskutiert.

ognitive Technische Systeme besitzen

durch den Einsatz von Methoden der
Kunstlichen Intelligenz, im Gegensatz zu
konventionellen Produktionssystemen, kog-
nitive Fahigkeiten (u. a. Wahrnehmung, Erin-
nerung, Schlussfolgerung, Planen, Lernen)
sowie Kontrollmechanismen. Gerade die

Kontrollmechanismen zeichnen sich durch
eine Kombination von situationsabhangigen
Verhaltensformen und langfristigen Absich-
ten aus. Dies ermoglicht die Anpassung und
kontinuierliche Optimierung der Produktions-
umgebung an gednderte Randbedingungen
sowie die Interaktion mit der Umgebung. Die

Implementierung und Anwendung kognitiver
Fahigkeiten finden hierbei auf der System-
ebene, der Maschinen- und Anlagenebene
sowie der Sensorebene statt.

Aktuelle Erkenntnisse aus der Forschung
und Erfahrungsberichte von sachkundi-
gen Referenten aus renommierten Un-
ternehmen werden zu diesem aktuellen
Thema am 30. September 2010 von
13:00 - 18:00 Uhr préasentiert.

Weitere Informationen sowie Anmeldung
unter www.iwb.tum.de/veranstaltungen.
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