Dezember 2011 | Jahrgang 19
Nr. 4 ISSN 1434-324X (Druck-Ausgabe)
ISSN 1614-3442 (Online-Ausgabe)

newsle tter

Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
Prof. Dr.-Ing. Michael Z&h | Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart | Technische Universitat Mdnchen | www.iwb.tum.de

Dialogforum des iwb e.V.: Demografie in der Produktion

Der Verein der Freunde und Foérderer des iwb (iwb e.V.) bietet seinen Mitgliedern und den aktiven wissenschaftli-
chen Mitarbeitern des iwbs in regelmaBigen Abstanden die Gelegenheit zum fachlichen Austausch im Rahmen von
Dialogforen. Am 01.07.2011 fand das letzte Dialogforum mit dem Thema ,,Demografie in der Produktion“ bei BMW in
Dingolfing statt. Das sowohl fir die Forschung als auch fir die industrielle Praxis hochgradig aktuelle Thema brachte
etwa 60 Teilnehmer zu einem interessanten Vortrags- und Besichtigungsprogramm zusammen.

Referenten und Vortrage

Es gab bei dem als Abendveranstaltung
konzipierten Dialogforum insgesamt drei
Fachvortrage. Den Anfang machte Frau Dr.
Toledo von Volkswagen, die Uber die ,Ver-

Franz und Frau Bergmeier vom Gastgeber
BMW das Projekt ,Heute fur Morgen* vor,
welches bereits seit mehreren Jahren The-
men der demografie-gerechten Produkti-
onsgestaltung am Standort Dingolfing auf-

Fachvortrag stellte Herr Prof. Reinhart vom
iwb schlieBlich aktuelle Forschungsansat-
ze aus dem Themenfeld vor und ging da-
bei besonders auf den Forschungsverbund
JFitForAge” (www.fitdage.org) und die dar-

ankerung der Ergonomie im Produktent-
stehungs- und Serienprozess bei Volkswa-
gen“ referierte. AnschlieBend stellten Herr

greift und gestaltet. Der Vortrag stand da-
bei unter dem Titel: ,Den demografischen
Realitaten aktiv begegnen®. Im letzten

in erarbeiteten Ergebnisse ein.

EDITORIAL

Zurzeit hért man an deutschen Universitaten oft von Alumni-Verbindungen.
Alumni (lat.: Alumnus, Z6gling) bezeichnet ehemalige Angehdrige einer
Hochschule, die sich zusammenschlieBen, um den Kontakt untereinander
sowie zur Hochschule zu halten.
Der iwb e.V. ist Alumni und mit Gber 250 Mitgliedern ein schlagkraftiges
Netzwerk. Neben informellen Zusammenkuiinften in kleineren Gruppen trifft
man sich jahrlich zum Dialogforum (siehe Seite 1), zum Besuch bei Kolle-
gen vor Ort, zur Jahresvollversammlung oder zum Mentoren-Essen. Die
diesjahrige Mitgliederversammlung bei der IABG mbH in Ottobrunn bei
Minchen, auf Einladung unseres Kollegen Dr. Georg Véliner, war eine ge-
winnbringende und informative Veranstaltung, sowohl was die Alumni-
Netzwerkarbeit als auch was die Aktivitaten der IABG auf dem Gebiet der
Tests fur die Luftfahrtindustrie sowie fiir Sicherheits- und Verteidigungs-
analysen betraf. Gleichzeitig begingen wir bei diesem Treffen einen 20.
Geburtstag: Am 29.07.1991 wurde der iwb e.V. amtlich ins Vereinsregister Miinchen eingetragen. Ein wichtiger
Grund auf das Wohl des iwb e.V. anzustoBen.
Den Leitern des iwb liegt eine gute und wirkungsvolle Beziehung der Alumni sehr am Herzen, daher haben Vor-
stand und Beirat des iwb e.V. im Sommer 2011 einen Workshop veranstaltet, um Mission, Ziele und Arbeitswei-
se unserer Alumni-Gemeinschaft zu Uberdenken. Erste Ergebnisse wurden auf der Vollversammlung vorgestellt:
sDer iwb e.V. ist ein aktives Netzwerk ehemaliger und aktueller Institutsangehdriger, die sich gegenseitig unter-
; -@stutzen die Marke iwb gemeinsam in die Zukunft fihren und den wissenschaftlichen Nachwuchs sowie die
: orschung auf dem Gebiet der Produkhonstechmk fordern
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hineingeben.




Gruppenbild der Teilnehmer und Referenten des Dialogforums

Flhrungsprogramm

Unmittelbar nach dem Vortrag der BMW-
Vertreter hatten die Teilnehmer die Mog-
lichkeit, sich selbst einen Eindruck von
den bisherigen Ergebnissen des Projektes
»Heute fur Morgen“ zu verschaffen. Eine
FUhrung im Bereich der Fahrzeugendmon-
tage zeigte dabei verschiedene Gestal-
tungs- und Organisationsansétze auf, die
in den vergangenen Jahren implementiert
wurden. Dazu gehdrten neben einer ver-
besserten Gestaltung der Produktionsmit-
tel auch MaBnahmen zur gesundheitlichen

Aufklarung der Mitarbeiter. Die zweite FUh-
rung im Bereich der Komponentenherstel-
lung betraf einen Produktionsbereich, der
erst kurz zuvor unter Bertcksichtigung de-
mografischer Veranderungen neu gestaltet
worden war.

Abschluss und Fazit

Nach den Fachvortragen und Flhrungen
bestand fur die Teilnehmer die Mdglichkeit
zum informellen Austausch im Rahmen ei-
nes Get-Together mit Abendessen. Hierbei
ergaben sich interessante Diskussionen

Roboter in der industriellen Anwendung
— Der Bereich Robotik stellt sich vor!

oderne Automation und Robotik stellen heute Schiliisseltechnologien fiir pro-
duzierende Unternehmen dar. Rahmenbedingungen fiir den Robotereinsatz,
Wirtschaftlichkeit, Prozessverbesserungen bzw. Prozessneuentwicklungen oder
komplexe Applikationen sind Themen, die bei einer Roboteranwendung groBe Her-
ausforderungen darstellen. Das iwb bietet im Bereich Robotik ein breites Angebot an
Forschungsleistungen fiir Systemintegratoren, Komponentenhersteller und Anwender.

Der Bereich Robotik des iwbs beschéaftigt sich
mit drei Forschungsschwerpunkten: Smart
Robotics (Plug & Produce), Mensch-Roboter-
Kooperation (Kollege Roboter) sowie intuitive,
aufgabenorientierte Programmierung (auto-
matische Bahn- u. Prozessplanung). Erganzt
wird das wissenschaftlich begriindete Know-
how durch langjahrige praktische Erfahrung
aus anwendungsnahen, industriegetriebenen
Entwicklungsprojekten. Hierdurch kann ein
breites Spektrum an Leistungen im Bereich
der Robotik und Automation geboten werden.

Was wir fiir Sie tun kénnen ...

Systemintegratoren und

Komponentenhersteller

Qualitat, Innovation und Kosten sind lhnen
und lhren Kunden wichtig? Wir bringen Sie
in Kontakt mit den neuesten Technologien,
beraten Ihr Unternehmen strategisch wie
technisch, erarbeiten Prozesswissen, ana-
lysieren und optimieren Prozesse von Fer-
tigung, Montage oder Anlagenbetrieb und
entwickeln Innovationen von der Marktana-
lyse und Konzepterstellung bis zur Prototy-
penerprobung und virtuellen Inbetriebnahme.

Anwender mit und ohne
Erfahrung im Robotereinsatz

Ihre Produktion soll reibungslos und effizient
laufen? Die Automation ist ein wesentlicher
Faktor - aber nicht jede mdégliche Lésung ist
auch eine wirtschaftliche. Wir unterstttzen
Sie dabei, bestehende Prozesse hinsicht-
lich Automatisierbarkeit zu bewerten und
mit lhnen den fUr Sie richtigen Automatisie-
rungsgrad und die richtige Systemldsung zu
finden. Wir kbnnen Sie dabei in jeder Pro-
jektphase gezielt unterstitzen, angefangen
von Anforderungsanalysen, Lésungsrecher-
chen und unabhéangiger Systembewertung

o\
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Innovation trifft Leistung: Handhabung form-
flexibler Bauteile mit kraftgeregelten koope-
rierenden Industrierobotern

Uber den erreichten Stand und kunftige
Forschungsbedarfe.

Danksagung
Das iwb und der iwb e.V. danken der BMW
Group fur die Méglichkeit, das Dialogfo-
rum in Dingolfing durchfihren zu kénnen
und im Rahmen der FUhrungen einen ver-
tieften Einblick in die Konzepte BMWs zur
Bewaltigung des Demografischen Wandels
zu gewinnen. DarUber hinaus gebuhrt auch
den Referenten besonderer Dank.

Stefan Hdttner

Autor

Dipl.-Ing. Stefan Hiittner
Mitglied der Institutsleitung

Uber Konzipierung, Planung und Auslegung
von Anlagen oder Komponenten bis zur Be-
gleitung der Umsetzung. Auch wenn lhre
bestehenden Anlagen nicht optimal arbei-
ten, kdnnen wir flexibel und kurzfristig die
Schwachstellen analysieren und zielfGihren-
de MaBnahmen ableiten.

Aufgrund des breiten Kompetenzprofils un-
seres Instituts finden wir mit lhnen fir fast
alle Herausforderungen der Produktions-
technik die passende Antwort.

Wie Sie mit uns arbeiten kénnen:

B Kooperation in Forschungsprojekten
oder Arbeitsgemeinschaften

B Bilaterale Zusammenarbeit in lhrem
Auftrag

W Speziell fur KMU: staatlich geférderte
Entwicklungsleistungen per Innovati-
onsgutschein

Wir freuen uns auf Ihre Herausforderungen!

Rudiger Spillner, Stefan Krug

Autoren

A\
Dipl.-Ing. Riidiger Spillner

Geschéftsfeld Montagetechnik
am Anwenderzentrum Augsburg

Dipl.-Ing. Stefan Krug
Mitglied der Institutsleitung
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Prozessuntersuchungen und Entwicklung einer
Systemtechnik zum laserunterstiitzten Frasen

m Rahmen eines Forschungsprojekts wurden seit 2009 am iwb in Zusam-
menarbeit mit einem Industriekonsortium systematische Prozessuntersu-
chungen zum laserunterstiitzten Frasen durchgefiihrt und eine prototypische

Versuchsanlage entwickelt.

Leichtbau bei gleichzeitig steigender Fes-
tigkeit mechanischer Bauteile fuhrt ver-
mehrt zum Einsatz hoch-fester Werkstof-
fe. Ein Beispiel sind Titanlegierungen. Die
technologischen Anforderungen an Werk-
zeuge und Maschinen zur spanenden Be-
arbeitung dieser Werkstoffe nehmen daher
bestandig zu. Zudem flihren geringe Zeit-
spanvolumina bei hohen zu realisierenden
Zerspanungsanteilen zu einer geringen
Wirtschaftlichkeit der Bearbeitung. Daher
werden leistungsfahigere Bearbeitungs-
technologien bendtigt, um eine wirtschaftli-
che Bearbeitung hochfester Werkstoffe ge-
wahrleisten zu kénnen.

Span Werkzeug

Laser-
strahl

wWerkstUck

Abb. 1: Prinzip der lasergestiitzten Zer-
spanung

Laserunterstitztes Frasen

Zur prozessseitigen Leistungssteigerung
der spanenden Bearbeitung eignet sich
das laserunterstitzte Frasen. In diesem hy-
briden Prozess wird mittels Laserstrahlung
lokal Wéarme in die Zerspanzone einge-
bracht, der Werkstoff dadurch entfestigt
und anschlieBend im entfestigten Zustand
abgehoben. So werden die Prozesskrafte
und die Belastung des Werkzeugs redu-

MITARBEITER

Neue Mitarbeiter
Dipl.-Ing. Johannes Stock
Dipl.-Ing. Carola Zwicker

Ausgeschiedene Mitarbeiter
Dipl.-Ing. Michael Heinz

M.A. Stephanie Holzer

M.Sc. Thomas Kirchmeier
Dipl.-Ing. Hendrik Schellmann
Dipl.-Ing. Sebastian Westhauser
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ziert, wodurch die Werkzeugstandzeit er-
hoht werden kann. Damit sind eine Ver-
schiebung der werkzeugseitigen Prozess-
grenze und damit eine Erhdhung des Zeit-
spanvolumens madglich. Eine industrielle
Umsetzung des laserunterstitzten Frasens
findet derzeit noch nicht statt, da dieser
Prozess einen hohen systemtechnischen
Aufwand erfordert und der hybride Prozess
bisher nicht prozesssicher beherrscht wird.

Das iwb erforschte daher in Zusammen-
arbeit mit den Firmen Pokolm Frastechnik
GmbH & Co. KG, der Tebis AG und IPG
Photonics im Rahmen eines vom BMBF ge-
forderten Forschungsprojekts diesen inno-
vativen Bearbeitungsprozess und entwickel-
te eine prototypische Versuchsanlage.

Prozessuntersuchungen

Mit Hilfe einer Kombination aus experimen-
tellen Untersuchungen und Simulation konn-
te ein Prozessfenster aus Laser- und Fraspa-
rametern bestimmt werden. Dazu wurden
die Prozesse Frésen und Lasermaterialbear-
beitung separat betrachtet und die dadurch
gewonnenen Erkenntnisse zum laserunter-
stltzten Frasen zusammengefthrt. Ein be-
sonderer Fokus lag auf der Reduzierung der
Schnittkrafte, wobei durch die Laserunterstit-
zung keine thermische Schadigung des Werk-
stoffgefliges des Endbauteils zulassig war
und ist. Die durchgefuhrten Grundlagenunter-
suchungen zeigten, dass die Schnittkrafte
durch Laserunterstitzung im Vergleich zum
konventionellen Frésen von Titan TIAIBV4 um
bis zu 20 % reduziert bzw. das Zeitspanvolu-
men um 35 % erhoht werden kann.

Systemtechnik

Basierend auf den durchgefihrten Pro-
zessuntersuchungen wurde eine prototypi-
sche Systemtechnik entwickelt und aufge-
baut. Dazu zahlen, neben der Lasernach-
flhreinheit, ein Lasersicherheitskonzept
sowie eine CAD/CAM-Kopplung. Die La-
sernachfihreinheit besteht aus einer Rota-
tionsachse, die als C-Achse in die Frasma-
schine integriert wurde. Mit einer konventi-
onellen SchweiBoptik wird der Laserstrahl
Uber einen Umlenkspiegel direkt vor das
Werkzeug auf das Bauteil fokussiert.

Besonderes Augenmerk wurde bei der
Entwicklung auf die Wirtschaftlichkeit und
die Anwenderorientierung gelegt. Es wur-

e

Rotationsachse () 3 ,

Abb. 2: Modulare und nachriistbare Laser-
nachfiihreinheit

de der Ansatz verfolgt, am Markt verfligba-
re Komponenten zu verwenden, um so die
Investitionskosten zu minimieren. Die ent-
wickelte Lasernachfuhreinheit ist modular
einsetzbar und kann an jeder herkdmmli-
chen Frasmaschine nachgertstet werden.

Zusammenfassung und
Ausblick

Als Abschluss des Forschungsprojekts wur-
de der entwickelte Prototyp auf der Son-
derschau ,,Photons in Production® auf der
Messe ,LASER World of Photonics 2011
in Miinchen erstmals der Offentlichkeit vor-
gestellt. In weiteren Arbeiten gilt es nun den
Prototypen weiterzuentwickeln und die Er-
gebnisse der Prozessuntersuchungen auf
weitere Werkstoffe, Werkzeuge und Be-
strahlungsstrategien zu Ubertragen.

Danksagung
Wir danken dem Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) fur die For-
derung der vorgestellten Arbeiten im Rah-
men des Forschungsprojekts ,KmU-inno-
vativ: Laserunterstitztes Frasen hoch-fes-
ter Werkstoffe (LasFras)” sowie den Pro-
jektpartnern Pokolm Frastechnik GmbH &
Co. KG, Tebis AG und IPG Photonics flr
die gute Zusammenarbeit.

Robert Wiedenmann

Autor

Dipl.-Ing.
Robert Wiedenmann

Themengruppe Fuge- und
Trenntechnik



Energieeffizienter Leichtbau: Das Trennen und das
Fligen von CFK-Bauteilen

m die Fahrdynamik von Elektroautos zu verbessern, setzt sich kohlen-

stofffaserverstarkter Kunststoff (CFK) im Karosseriebau immer mehr durch.
Das gute Verhéaltnis von E-Modul zu Dichte reduziert die bewegten Massen
und damit die notwendige Antriebsenergie. Der Einsatz von maBgeschneider-
ten Hybrid-Verbindungen aus Metall und CFK erlaubt es, die Vorteile beider
Werkstoffe zu kombinieren. Dafir entwickeln die Forscher des iwbs ressour-
ceneffiziente Bearbeitungstechniken, welche den hohen Anforderungen der

CFK-Hersteller entsprechen.

Ausgangssituation

Die Fertigung von CFK-Bauteilen beinhal-
tet das Schneiden von Kohlenstoff-Faser-
Gelegen und CFK-Laminaten. Gangige
Verfahren sind das Ultraschall-Schneiden
von Faser-Gelegen sowie das Frasen und
das Wasserstrahlschneiden von Lamina-
ten. Aufgrund der begrenzten Schnittge-
schwindigkeit und des hohen VerschleiBes
verursachen diese Verfahren in der GroB3-
serienfertigung von CFK-Fahrzeugkaros-
serien lange Taktzeiten und hohe Kosten.
Die derzeit verbreiteten Niet- und Schraub-
verbindungen beim Fligen von CFK gehen
wegen der Bohrung mit einer Schwachung
der Grundstruktur einher. Klebeverbindun-
gen bedlrfen dagegen haufig einer langen
Aushértung.

Zielsetzung

Das Ziel des 6ffentlich geférderten For-
schungsprojekts ELite ist, das Trennen
und Flgen von CFK wirtschaftlicher und
ressourceneffizienter zu gestalten.

Die Mitarbeiter des iwbs erforschen hierzu
ein laserbasiertes Trenn- und Abtragsver-
fahren, welches sowohl CFK-Werkstoffe
konfektioniert als auch fertige CFK-Bau-
teile bearbeitet. Dabei stehen die Qualitat
des Werkstoffs und eine uneingeschrankte
Funktionalitat des Bauteils im Vordergrund.

GESTARTETE
FORSCHUNGS-
PROJEKTE

PPS-Adaption an zirkadiane
Leistungsschwankungen
15.08.2011 — 14.08.2014

Projektforderer: Bayerische Forschungs-
stiftung

ReLaTiS - Reflektierte Laser-
strahlung beim TiefschweiBen
01.09.2011 - 31.08.2013
Projektférderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

Abb. 2: Laserschnitt eines Kohlenstoff-
Faser-Geleges

Parallel untersucht das Projekt als Alter-
native zum Kleben den Einsatz von Na-
nofolien zum Figen von CFK-CFK- oder
CFK-Metall-Kombinationen (vgl. Abb. 1).
Die Nanofolie dient dabei als flachige War-
mequelle und besteht aus Elementen, die
durch eine externe Zindenergie beginnen,
exotherm zu reagieren. Die Warme erzeugt
eine formschlissige Verbindung durch Ein-
drlcken eines metallischen Gitters in einen
Thermoplast auf der CFK-Seite und eine
L6tverbindung auf der Metallseite. Die Pro-
zessdauer liegt bei einigen Millisekunden.

Vorgehen

Im Teilprojekt Trennen ist die Qualifizierung
einer laserbasierten Technik zum Trennen
durch Abtragen von CFK im Fokus. Dabei
ist die vorrangige ZielgréBe die Schnittqua-
litat (vgl. Abb. 2). Geeignete Prufverfahren
qualifizieren die unterschiedlichen Merkma-
le wie Festigkeit, Delamination und Korro-
sion und identifizieren den Einfluss der un-
terschiedlichen Prozessparameter. Im Hin-

blick auf die Arbeitssicherheit erfolgen eine
Analyse der entstehenden Gase im Abtra-
gungsprozess und die Definition geeigne-
ter SchutzmaBnahmen.

Das zweite Teilprojekt beschaftigt sich mit
hybriden Verbindungen aus CFK und Me-
tall mittels reaktiver Nanofolien. Zunachst
entsteht ein Fligekonzept, welches sich
durch die Herstellung von Proben einer Va-
lidierung unterzieht.

Nach erfolgreicher Probenherstellung mit
ebener Fiigeflache bildet die Ubertragung
der Erkenntnisse auf gekrimmte Flachen
den nachsten Schritt. Mit dem Ziel, die Res-
sourceneffizienz der neuen Verfahren zu
bewerten, stellt der letzte Projektabschnitt
den direkten Vergleich zu den konventio-
nellen Verfahren an. Die Fertigung von Refe-
renzbauteilen zeigt hierbei den Energiever-
brauch der Verfahren auf. Schlieflich rundet
die Entwicklung eines Recylingkonzeptes
zur Separation der CFK-Metall-Verbindun-
gen dieses Aufgabenpaket ab.

Projektkonsortium
Neben dem iwb wirken noch folgende In-
dustrie- und Forschungspartner an diesem
Projekt mit:
W EADS Innovation Works
B BMW AG
B CrossLink Faserverbundtechnik
GmbH & Co. KG
B InnoJoin GmbH & Co. KG
B TRUMPF Laser GmbH + Co. KG
B Bayerisches Laserzentrum GmbH (blz)

Danksagung
Das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) férdert dieses For-
schungs- und Entwicklungsprojekt, welches
der Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.
Rddiger Daub
Johannes Stock

Autoren
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Dipl.-Ing. Riidiger Daub
Themengruppe Fuge- und
Trenntechnik

Dipl.-Ing. Johannes Stock
Themengruppe Fuge- und
Trenntechnik
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RAN-Demonstrationsplattform: Durchgangigkeit von
der Werkzeugmaschine bis zum ERP-System

m iwb wurde im Rahmen des vom Bundesministerium fir Wirtschaft und

Technologie (BMWi) geférderten Verbundforschungsprojektes RAN (RFID-
based Automotive Network) eine Demonstrationsplattform aufgebaut. Diese
dient zur Untersuchung und Validierung unterschiedlicher Auspragungen der
entwickelten RFID-basierten hybriden Steuerungsarchitektur sowie zur Durch-
fihrung von Schulungen fiir Industrieunternehmen. Um ein moglichst reali-
tatsnahes Demonstrationsszenario zu erzeugen, finden neben realen Produk-
tionsressourcen auch industriell anerkannte Produktionsplanungs- und -steu-
erungssysteme, wie z. B. SAP, Anwendung.

Aufgrund mangelnder Transparenz entlang
der Wertschdpfungskette laufen unterneh-
mensUbergreifende Prozesse haufig ineffizient
ab. Eine gezielte Verteilung des Steuerungs-
aufwandes auf zentrale und dezentrale Ele-
mente in Form einer hybriden Steuerung er-
laubt es, diesem Zustand entgegenzuwirken.
Unter einer RFID-basierten hybriden Steue-
rungsarchitektur wird ein kombiniertes Daten-
management verstanden, bei dem produkt-
spezifische Informationen (z.B. Qualitatsda-
ten) dezentral am Produkt mitgefuhrt und
auftragsspezifische Informationen (z.B. Auf-
tragsstatus) zentral in unternehmensinternen
Datenbanken eines sog. Infobrokers hinterlegt
werden. Eine zentrale Infrastruktur ermdglicht
die gezielte Adressierung der entsprechenden
Datenbanken (Repositories) und den stan-

dardisierten, Uberbetrieblichen Austausch
der zentral gespeicherten auftragsrelevanten
Daten. Die RFID-Technologie wird in die-
sem Kontext zum einen fUr die Erzeugung
von echtzeitnahen Ereignisdaten und zum
anderen fUr die dezentrale Speicherung von
produktspezifischen Daten eingesetzt. Auf
diese Weise werden eine Optimierung und
adaptive Planung der Wertschdpfungskette
durch die Weitergabe auftragsspezifischer In-
formationen mit Hilfe des Infobrokers ermdg-
licht. Des Weiteren erfolgt durch die am Pro-
dukt gespeicherten Daten eine adaptive Steu-
erung von Produktionsprozessen.

Um die Validierung unterschiedlicher Aus-
pragungen unter realitdtsnahen Bedin-
gungen durchzufihren, entstand am iwb

Infobroker
(Zentrale Services)

Unternehmens-
iibergreifende
Ebene

L

Lokales Repository H Lokales Repository

Unternehmens-
leitebene

Fertigungs-
leitebene
74
St

f
f
‘II."L Lernfabrik fir

2nd Tier Supplier

Warenlager

Fertigungs-
ebene

Systemarchitektur des RAN-Demonstrators
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Schlanks Produktion

ein Demonstrator. Dieser verfligt Uber re-
ale Werkzeugmaschinen und Montage-
arbeitsplatze auf der Produktionsebe-
ne bis hin zu industriell anerkannten Sys-
temen zur Produktionsplanung und
-steuerung auf der Fertigungsleit- und Un-
ternehmensleitebene. Die Partner der Wert-
schopfungskette werden hierbei von drei am
iwb bestehenden Forschungs- und Lernfa-
briken: der Kognitiven Fabrik, der Lernfabrik
fur Energieproduktivitat und der Lernfabrik flr
schlanke Produktion, ergéanzt durch ein Wa-
renlager, dargestellt. Der Transport erfolgt hier
durch zwei fahrerlose Transportsysteme.

Systemtechnisch ist jede der Lernfabriken,
analog zu realen Unternehmen, in einem
eigenstandigen ERP-Mandanten abgebil-
det. Die Steuerung von Auftragen, die Ver-
waltung von Materialstdmmen und Arbeits-
planen sowie Wareneingangs- und -aus-
gangsbuchungen werden im vorliegenden
Fall in SAP ERP durchgefihrt. Fir die Ta-
tigkeit der Feinplanung, d. h. die kurzfristige
Planung und Steuerung von Materialien, Ar-
beitskraften und Ressourcen in der Produk-
tionsebene wird ein Manufacturing Executi-
on System (MES), hier SAP ME, eingesetzt.

Bei der Integration von ERP und MES in die
einzelnen Lernfabriken sowie bei der Anbin-
dung der RFID-Systeme an die Planungs-
ebene wird das iwb durch die SALT Solutions
GmbH und die noFilis GmbH unterstitzt. So
ist es mdglich, industriell anerkannte Produk-
tionsplanungs- und -steuerungssysteme in
die Forschungsarbeiten einzubeziehen. Folg-
lich kann eine deutlich hdhere Akzeptanz
der entwickelten RFID-basierten hybriden
Steuerungsarchitektur erreicht werden.

Danksagung
Far die Férderung des Forschungspro-
jekts RAN geht der besondere Dank an
das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie (BMWi).

Florian Geiger

Autor

Dipl.-Ing. Florian Geiger

Themengruppe Automation
und Robotik



Virtuelle Inbetriebnahme - Physiksimulation far
effizienten Materialfluss

Die Fraunhofer Projektgruppe fiir ressourceneffiziente mechatronische Ver-
arbeitungsmaschinen (RMV) befasst sich mit der Optimierung von Materi-
alfliissen. Durch die Beachtung der physikalischen Eigenschaften von Bautei-
len und Baugruppen kénnen diese bereits in der Konstruktionsphase fiir einen
moglichst effizienten Betrieb ausgelegt werden.

Komplexer werdende Prozessabléufe stel-
len den Maschinen- und Anlagenbau im-
mer wieder vor neuartige Herausforderun-
gen. Dies zeigt sich im wachsenden Auf-
wand aufgrund steigender Komplexitat in
der Produktionsanlagenentwicklung sowie
im starken Zusammenwirken interdiszi-
plindrer Ingenieurdisziplinen wie z.B. Hy-
draulik, Mechanik und Steuerung. Dabei
gewinnt die Informatik einen immer hohe-
ren Stellenwert. Die Entwicklung hin zu ei-
ner gréBeren Gewichtung der Informations-
und Automatisierungstechnik stellt aber
auch eine Chance fur die Konstruktion
komplexer Anlagen dar. Zum einen kdnnen
die unterschiedlichen Module teilweise un-
abhangig voneinander entwickelt werden,
zum anderen werden Entwickler schon vor
dem Bau der Anlage zu neuartigen Anwen-
dungsmdglichkeiten der Funktionsabsiche-
rung befahigt. Ein weiterer positiver Aspekt
ist, dass Module mit relativ geringem Auf-
wand schon vor der Fertigstellung der Ma-
schine oder Anlage ausgiebig hinsichtlich
ihrer Funktionsweise und eventueller Fehler
getestet werden kdnnen. Eine frihzeitige
,Virtuelle InBetriebNahme* (VIBN) ermog-
licht eine effektive Nutzung dieser Vortei-
le. Durch die Absicherung der Module von
Produktionsanlagen in der VIBN ist somit

PROJEKTGRUPPE

» ZIELSETZUNG
Aufbau eines eigenstandigen
Fraunhofer-Instituts am Standort Augsburg

» AUFBAUPHASE
5 lahre (2009-2014) am iwb Anwenderzentrum
Augsburg; Ausbauziel: 25 wissenschaftliche
Mitarbeiter

» FORDERUNG

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Die Projektgruppe RMVY wird administrativ vom
etablierten produktionstechnischen Fraunhofer-
Institut IWU in Chemnitz betreut.

Durch die Zusammenarbeit mit dem fwb ist die
Verankerung mit den Standorten Augsburg
und Garching sowie der Technischen Universi-
tat Minchen sicher gestellt.

eine Verklrzung der teuren Anlaufphase
moglich.

Ressourceneffizienz durch
Simulation

Eine auf Simulation basierende VIBN re-
duziert jedoch nicht nur Kosten in der An-
laufphase, sie ermdglicht auch die Reduk-
tion kostspieliger Ressourcen im Proto-
typenbau. Die VIBN kann heute vielmehr
als Werkzeug zur Anlagenplanung anstatt
eines reinen Absicherungswerkzeugs ver-
standen werden. Konstrukteure kénnen
frihzeitig Designfehler in Prozessablaufen
erkennen. Dadurch wird eine erhebliche
Verbesserung der Zusammenhange Uber
den Materialfluss hinaus in der Prozessket-
te erreicht, was wiederum in eine optimier-
te Produktionsanlage miindet. Die daraus
resultierende erhdhte Durchsatzleistung
tragt einen Beitrag zu einer ressourcen-
schonenden Produktion bei.

Virtuelle Produktionsanlagen

Materialflusssimulation

Diese Innovation des Konstruktions-
prozesses von Produktionsanlagen und
Maschinen setzt jedoch eine einfache,
schnelle und gut integrierte Methode zur
schnellen Nutzung der VIBN voraus. Da-
her ist eine Simulationsumgebung, wel-
che physikalische Zusammenhange auto-
matisch erkennt und auch entsprechend
in der Simulationsumgebung agiert, Vo-
raussetzung. Eine rudimentare Physik-
simulation, welche nur einfache mecha-
nische Interaktionen zwischen Starr-
korpern simulieren kann, wird heute be-
reits in Anlagensimulationen genutzt (vgl.
Abb.). Prozesse, welche sich auf Bauteil-
eigenschaften im Materialfluss auswirken,
sind in heutigen Simulationsumgebun-
gen zur VIBN jedoch nicht verifizierbar.

Physiksimulation im Material-
fluss

Die Fraunhofer Projektgruppe RMV ent-
wickelt daher eine realitdtsnahe Simulati-
on von Materialflissen unter BerUcksich-
tigung der physikalischen Randbedingun-
gen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf
der Nachbildung von bauteilbezogenen,
instationdren physikalischen Prozessen.
Eine Beispielanwendung ist die Evaluation
des Abkuhlverhaltens von Bauteilen in ei-
ner Kuhlstrecke. Durch die Simulation der
inharenten Bauteilzustédnde im Materialfluss
konnen die Parameter der zu kiihlenden
Forderstrecke auf ein ressourcenschonen-
des Minimum gesenkt werden. Des Weite-
ren kdnnen die derzeit schon haufig einge-
setzten Simulationen von Verarbeitungs-
maschinen, wie z.B. Fras- und Bohrpro-
zesse, durch die prazisere Ubergabe der
Bauteilzustande in der Simulation optimiert
werden. Da wahrend des Anlagenent-
wurfs noch haufig grundlegende Anderun-
gen im Design vorgenommen werden, ist
ein Nebenziel eine mdéglichst einfache und
schnelle Nutzung der Simulation. Ein wei-
teres Ziel ist es, durch eine hochauflésen-
de 3-dimensionale Darstellung dem Kons-
trukteur zu ermdéglichen, den Materialfluss
nicht nur anhand von Zahlenwerten, son-
dern auch durch eine realzeitfahige Simula-
tion zu beurteilen. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass auf Basis der visuellen Darstel-
lung dem Konstrukteur mehrere Methoden
zum Auffinden von Designfehlern offeriert
werden.

Danksagung
Die Projektgruppe RMV wird vom Bayeri-
schen Staatsministerium fUr Wirtschaft, In-
frastruktur, Verkehr und Technologie gefor-
dert und administrativ vom etablierten pro-
duktionstechnischen Fraunhofer-Institut
IWU in Chemnitz betreut.

Stefan Krotil

Autor

Dipl.-Ing. Stefan Krotil
Fraunhofer Projektgruppe RMV
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Umfrage - Beeinflussung der Produktion durch Zyklen

Damit produzierende Unternehmen im heutigen turbulenten Unternehmens-
umfeld ihre Wettbewerbsfahigkeit erhalten und ausbauen kénnen, miissen
sie sich kontinuierlich an veranderte Rahmenbedingungen anpassen. Dabei ist
es notwendig, Veranderungsbedarfe zu antizipieren. Die Nutzung von Zyklus-
modellen stellt dafiir eine Mdglichkeit der Antizipation dar, verlangt jedoch auch
ein umfassendes Versténdnis der auf die Produktion wirkenden Zyklen. Unter
Zyklus wird dabei ein wiederkehrendes zeitliches Verlaufsmuster verstanden.
Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 768 ,,Zyklenmanagement von Inno-
vationsprozessen“ wurde durch Mitarbeiter des iwbs eine Studie durchgefiihrt.

Unternehmen mussen eine Vielzahl von
Einflussfaktoren auf die Produktion recht-
zeitig antizipieren, diese in die Planung ein-
beziehen sowie mit ihnen umgehen kon-
nen, um den Betrieb am unternehmens-
spezifisch optimalen Punkt zu jeder Zeit
gewahrleisten zu kénnen. Die Kenntnis
Uber die Einflussfaktoren, deren Auspra-
gungen sowie zeitliches Verhalten ist da-
bei von entscheidender Bedeutung. Dabei
lassen sich die Einflussfaktoren hinsicht-
lich zyklischer und nicht-zyklischer Auspra-
gungen unterteilen. Zyklusmodelle zur Be-
schreibung der zyklischen Faktoren leisten
einen wesentlichen Beitrag zum besseren
Verstandnis und Umgang mit diesen Fak-
toren. Sie bieten ein groBes Potenzial zur

IMPRESSUM

Der iwb newsletter erscheint vierteljghrlich
und wird herausgegeben vom

Institut fur Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb)
Technische Universitdt Munchen
BoltzmannstraBe 15, 85748 Garching
Tel.: 089/289-15500, Fax: 089/289-15555
ISSN 1434-324X (Druck-Ausgabe)

ISSN 1614-3442 (Online-Ausgabe)
Redaktion: Stephanie Holzer (verantw.),
Tanja Mayer

Tel.: 089/289-15537

E-Mail: stephanie.holzer@iwb.tum.de
Web: www.iwb.tum.de

Herstellung:
dm druckmedien gmbh
Paul-Heyse-StraBe 28, 80336 Miinchen

Verlag:

Herbert Utz Verlag GmbH
AdalbertstraBe 57 - 80799 Miinchen
Tel. 089-277791-00

E-Mail: infoQutzverlag.com

Web: www.utzverlag.com

Naturlich gedruckt auf chlorfrei
gebleichtem Umweltpapier.

Adressverteiler:

Méochten Sie in den Verteiler aufgenom-
men werden oder hat sich |hre Adresse
gedndert? Dann schicken Sie bitte eine
E-Mail an info@iwb.tum.de

iwb Newsletter 4 12/2011

Antizipation von mdglichen Adaptionsbe-
darfen in der Produktion.

Zur Nutzung der Zyklusmodelle ist je-
doch ein umfassendes Verstandnis
Uber produktionsbeeinflussende Zyk-
len sowie deren Auswirkungen notwen-
dig. Aus diesem Grund wurde vom iwb
im Rahmen des von der DFG gefor-
derten Sonderforschungsbereichs 768
.Zyklenmanagement von Innovations-
prozessen® eine Umfrage unter 1.900
Industriepartnern aus unterschiedlichen
Branchen durchgefuhrt (Rucklaufquote
ca. 5%), um folgende Fragen zu beant-
worten:

1. Wie weit ist das Verstandnis Uber Zyklen
in der Industrie verbreitet?

2. Welche zyklischen Einflisse auf die Pro-
duktionsplanung, insbesondere auf die
Technologie-, Betriebsmittel- und Pro-
duktionsstrukturplanung, existieren?

3. Welche Wechselwirkungen bestehen
zwischen diesen Zyklen?

4. Welche Auswirkungen haben die zykli-
schen Einflisse auf die Produktion und
deren Planung?

Die Ergebnisse der Umfrage zeigten auf,
dass v. a. im Rahmen der Planung noch
erhebliche Defizite im Verstandnis Uber
produktionsbeeinflussende Zyklen sowie
deren Nutzungsmaglichkeiten bestehen.
Viele Unternehmen kénnen Einflussfakto-
ren benennen, differenzieren jedoch nicht
zwischen zyklischen und nicht-zyklischen.

Die in der Umfrage als fur die Produkti-
on relevant identifizierten Zyklen sind Pro-
dukt-, Technologie- und Betriebsmittel-
lebenszyklen. Die Notwendigkeit der Be-
trachtung unterschiedlicher Auspragungs-
formen kristallisierte sich im Zuge der Um-
frage ebenfalls heraus. So ist es beispiels-
weise nicht ausreichend, den Betriebsmittel-
lebenszyklus rein Uber die Abschreibung
zu betrachten, sondern es ist notwendig,
auch Auspragungen wie die Ausfallrate zu
bertcksichtigen.

Der Produktlebenszyklus ist unter den zu-
vor genannten Zyklen der bekannteste und
dominanteste. Die Ausrichtung der anderen

Zyklen erfolgt in der Regel nach dem Pro-
duktlebenszyklus.

Dies hat wiederum groBen Einfluss auf die
Produktionsplanung und verhindert eine Op-
timierung aus ganzheitlicher Sicht, also unter
BerUcksichtigung der sich in unterschiedli-
chen Lebenszyklusphasen befindlichen, ein-
zelnen Elemente (z. B. Betriebsmittel, Pro-
duktionstechnologien) einer Produktion.

Die Umfrage zeigte deutlich, dass in der
Industrie Zyklen sehr unterschiedlich defi-
niert und betrachtet werden sowie ein gro-
Bes Interesse an dieser Thematik aufgrund
des dadurch zu hebenden Wettbewerbs-
potenzials besteht. Erste Ansatze und Me-
thoden zum besseren Verstéandnis und zur
Nutzung der Vorteile von Zyklen wurden
seitens des iwbs bereits entwickelt und im
Rahmen von ersten Anwendungsfallen er-
folgreich validiert.

Danksagung

Herzlich bedanken mdchten wir uns bei den
80 Industrievertretern, die uns bei der Um-
frage unterstutzten. Ohne sie wére es nicht
moglich gewesen, die vorgestellten Er-
kenntnisse zu erlangen.

Der Beitrag entstand im Rahmen der Arbei-
ten des SFB 768, der in seiner ersten Pha-
se im Zeitraum von 2008 bis 2011 von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
gefoérdert wird. Wir danken der DFG fUr die
Unterstitzung unserer Forschungsaktivita-
ten. Interessierte Partner aus der Industrie
sind herzlich eingeladen, die Forschung in-
haltlich zu begleiten. Nahere Informationen
finden Sie im Internet unter www.sfb768.de.
Florian Karl

Johannes Pohl

Sebastian Schindler

Dipl.-Ing. Florian Karl
Themengruppe Produktions-
management und Logistik

Dipl.-Ing. Johannes Pohl
Themengruppe Produktions-
management und Logistik

Dipl.-Ing. Sebastian Schindler
Mitglied der Institutsleitung



Stahl — ein Zukunftswerkstoff?

nter dem Leitgedanken ,,Wirtschaft trifft Wissenschaft“ fanden sich am
5. Oktober 2011 wieder zahlreiche Teilnehmer zum Fiihrungskréftegipfel
des miinchener kolloquiums zusammen. Als Gastredner gab der ehemalige
Vorsitzende des Vorstands der ThyssenKrupp AG, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.
Dr. h.c. Ekkehard D. Schulz, Einblicke in das Thema ,,Zukunftswerkstoff Stahl

- Leichtbau und Ressourceneffizienz“.

munchener kolloquium

INNOVATION IN PRODUKTION

Riickblick

1985 durch Prof. Dr.-Ing. Joachim Milberg
gegrindet, ist das minchener kolloquium
eine etablierte Veranstaltungsplattform, die
fur Innovationen in der Produktionstechnik
steht und gezielt den Dialog zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft férdert.

iwb FORSCHUNGS-
BERICHTE

Michael Heinz

Modellunterstitzte Auslegung bertihrungs-
loser Ultraschallgreifsysteme flr die
Mikrosystemtechnik

(Herbert Utz Verlag Bd. 254)

Paul Gebhard

Dynamisches Verhalten von Werkzeug-
maschinen bei Anwendung fir das
RuhrreibschweiBen

(Herbert Utz Verlag Bd. 253)

Florian Reichl

Methode zum Management der Koopera-
tion von Fabrik- und Technologieplanung
(Herbert Utz Verlag Bd. 252)

Roland Mork

Qualitatsbewertung und -regelung fur die
Fertigung von Karosserieteilen in Press-
werken auf Basis Neuronaler Netze
(Herbert Utz Verlag Bd. 251)

Michael Mauderer

Ein Beitrag zur Planung und Entwicklung
von rekonfigurierbaren mechatronischen
Systemen — am Beispiel von starren
Fertigungssystemen

(Herbert Utz Verlag Bd. 250)

Alexander Lindworsky
Teilautomatische Generierung von Simula-
tionsmodellen fiir den entwicklungsbeglei-
tenden Steuerungstest

(Herbert Utz Verlag Bd. 249)

In diesem Jahr konnten die Veranstalter
des minchener kolloquiums, das Institut
fur Werkzeugmaschinen und Betriebswis-
senschaften (iwb) und der Lehrstuhl flr
Umformtechnik und GieBereiwesen (utg),
Prof. Ekkehard D. Schulz gewinnen, der in
seinem Vortrag besonders die Zukunft des
Stahls herausstellte.

Der Impulsvortrag

Stahl ist und bleibt ein zentraler Industrie-
werkstoff weltweit. Durch den Klimawan-
del ist die Industrie gezwungen, verstarkt
auf nachhaltige Werkstoffe zu setzen. In
seinem Vortrag hob Ekkehard Schulz die
Chancen und Risiken der globalen Trends
(Ressourcenknappheit, Klimaveranderung,
Urbanisierung) und deren Bedeutung fur
die Stahlindustrie hervor. Hierbei sei das
Potenzial der technologischen Eigenschaf-
ten von Stahl bei weitem noch nicht aus-
geschopft. Auch wenn ein moderner GroB-
hochofen inzwischen mit genau so viel
Messtechnik und Elektronik wie ein Jumbo
Jet ausgestattet ist, besteht die Heraus-
forderung, dauerhaft ressourceneffiziente
Lésungen in der Stahlindustrie zu schaf-
fen. So entstehen im Rahmen zahlreicher
konzerneigener und unternehmensutber-
greifender Forschungsprojekte innovative
Leichtbauprodukte fUr die Automobilindu-
strie. Prof. Schulz ist der festen Uberzeu-
gung, dass der Werkstoff Stahl auch in Zu-
kunft seine Position in der Industrie gegen-
Uber Konkurrenzprodukten wie z.B. CFK
oder Aluminium behaupten wird.

Nach einer abschlieBenden Diskussions-
runde wurden die Forschungsthemen von
iwb und utg durch deren Leiter Prof. Dr.-
Ing. Gunther Reinhart (iwb) und Prof. Dr.-
Ing. Hartmut Hoffmann (utg) vorgestellt.

ABGESCHLOSSENE
FORSCHUNGS-
PROJEKTE

Autoloader — Entwicklung einer

Anlage zur automatisierten
Verladung von Gepéckstiicken
im Flugverkehr
27.5.2010-31.10.2011

Projektforderer: Bundesministerium flir
Wirtschaft und Technologie (BMWi), ZIM

Fiihrungskriftegipfe! 2011
miinchener kolloguium

miinchener kolloguium

INNCNVATION IN PROCUTION

Impulsvortrag von Herrn Prof. Dr.-Ing.
Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Ekkehard D. Schulz

In den Versuchshallen konnten anschlie-
Bend die Mitarbeiter von iwb und utg den
Entscheidungstrdgern aus der Praxis ihre
Forschungsarbeiten prasentieren. Bei ei-
nem gemutlichen Get-together bestand die
Moglichkeit, zahlreiche Kontakte zu knUpfen
und den Abend mit einem Glas Wein und
lockerer Swingmusik ausklingen zu lassen.

Dank
Besonderer Dank gilt unseren Sponso-
ringpartnern BMW Group und Autoform
GmbH sowie unseren Medienpartnern Carl
Hanser Verlag und Henrich Publikationen.
Alexandra Wiister
Tanja Mayer

2012 findet, wie gewohnt im jahrlichen
Wechsel mit dem Fihrungskraftegipfel,
der Produktionskongress der Veranstal-
tungsreihe muchener kolloquium statt.
Besucher kénnen sich dann sowohl in
Fachvortrégen als auch in den Versuchs-
hallen von iwb und utg umfangreich und
ausfuhrlich Uber die neuesten Trends der
Produktionstechnik informieren.

Weitere Informationen finden Sie
demnéachst unter:
www.muenchener-kolloquium.de

Autoren

Dipl.-Wirt.-Geogr.
Alexandra Wiister
Service Center Marketing

Tanja Mayer
Service Center Marketing
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