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Editorial

Produktionstechnik im Aufwind

Liebe Leserin, lieber Leser,

die produktionstechnische Forschung an der
Technischen Universitat Minchen in ihrer
Fakultat fir Maschinenwesen befindet sich

im Aufwind. Mit dem Zugang von Prof. Marco
Caccamo als neuem Inhaber des Lehrstuhls fir
Cyber-Physische Systeme in der Produktions-
technik im September des Jahres 2018 hat eine
erfreuliche Verstarkung der Produktionstechnik
auch auf Ebene der Professuren begonnen.
Marco Caccamo steht vor der schwierigen
Aufgabe, diesen Lehrstuhl neu einzurichten,
und das momentan fast ohne unterstlitzendes
Personal. Den Umzug von seiner bisherigen
Wirkungsstatte in Urbana-Champaign im
US-Bundesstaat lllinois hier an den nérdlichen
Stadtrand von Minchen hat er inzwischen
vollzogen, und er beginnt damit, sich in den
Fakultatsbetrieb einzubringen. Zudem scheint
sich das Berufungsverfahren zur Werkstoff-
technik der Metalle nun einem erfreulichen
Ende anzundhern und man fuhlt sich an das
bekannte Motto erinnert: Was lange wahrt, wird
endlich gut.

Zur Erinnerung: Im Frihjahr 2015 war an
unserer Fakultat auf Initiative des iwb hin eine
Professur fir Werkstofftechnik der Leichtmetal-
le ausgeschrieben worden und das Berufungs-
verfahren wurde unter Vorsitz des geschatzten
Kollegen Wolfram Volk durchgeftihrt. Leider
endete es damals ergebnislos, doch hat die
Hochschulleitung erfreulicherweise uns ei-

nen zweiten Anlauf ermdéglicht, indem sie die
Professur mit etwas breiterer Ausrichtung
(Werkstofftechnik der Metalle) neu ausschrieb.
Nun befindet sich das Prasidium in aussichts-
reichen Verhandlungen mit einem etablierten
Kollegen, der sehr industrienah arbeitet und
nach unserer Uberzeugung in der Lage ist, den
angestrebten Briickenschlag zwischen den
werkstoffkundlichen Grundlagen auf der einen
und den Anwendungen auf der anderen Seite
zu vollziehen.

Wir hoffen, beide Kollegen eng ans iwb anbin-

den und von gemeinsamen Forschungsprojek-
ten profitieren zu kénnen. Erfreulicherweise ist

es daruber hinaus der TUM gelungen, ebenfalls
auf unseren Vorschlag hin im Rahmen des
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Tenure-Track-Programmes, das auf das Wir-
ken der friheren Bundesministerin fur Bildung
und Forschung Johanna Wanka zurtickgeht,
eine Tenure-Track-Professur fur Laser in der
Additiven Fertigung einzuwerben und die
entsprechende Stelle auszuschreiben. Die
Bewerbungsvortrdge haben im Herbst 2018
stattgefunden und wir sind zuversichtlich, dass
auch dieses Verfahren im Jahr 2019 erfolgreich
zum Abschluss gebracht werden kann.

AuBerdem hat sich das iwb flr das Jahr 2019
ein ambitioniertes Programm fur die Teilnahme
an Messen und Kongressen vorgenommen.
Einzelne Stationen sind das 1. Industriekollo-
quium fur die Additive Fertigung im Februar,
die Hannover Messe, der Deutsche Montage-
kongress, die Lasermesse in Minchen und die
weit Uber die Grenzen Deutschlands hinaus
bekannte Werkzeugmaschinenmesse EMO in
Hannover sowie die Motek in Stuttgart und die
expoAIR in MUnchen. Insbesondere die stark
gewachsene Themengruppe flr die Additive
Fertigung wird sich sehr intensiv auf diesen
Messen engagieren. Wir hoffen, dadurch
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unsere bestehenden Industriekontakte weiter
ausbauen und um viele wichtige und interes-
sante Industriepartner erganzen zu kénnen. Wir
freuen uns auf Ihren Besuch an einem unserer
Messestande und wiinschen Ihnen einstweilen
ein erfolgreiches Wirken im Jahr 2019.
Herzlichst

lhr Gunther Reinhart

(<

und lhr Michael Zah

S F



Die iwb-QOrganisation

Als Teil der Technischen Universitat Miinchen (TUM) ist das Institut fir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb) eine der gréBten produktionstechnischen Forschungs-
einrichtungen in Deutschland und umfasst zwei Lehrstiihle der Fakultét fiir Maschinen-
wesen in Garching bei Miinchen.

Die Forschungsaktivitaten des iwb werden in Lehre und Industrietransfer in den Bereichen
Themengruppen und Forschungsfelder einge- Additive Fertigung, Werkzeugmaschinen,

teilt. Die Themengruppen reprasentieren die am  Montagetechnik und Robotik, Fige- und Trenn-
iwb vorhandene Fachkompetenz und spiegeln technik sowie auf dem Gebiet Produktionsma-
die langfristige Ausrichtung des Instituts wider. nagement und Logistik statt. Das iwb arbeitet

Die darunter angelegten Forschungsfelder hierbei eng mit der Fraunhofer-Einrichtung ftr
stellen die fachliche Vertiefung der Themen- GieBerei-, Composite- und Verarbeitungstech-
gruppen auf spezielle, innovative Inhalte dar nik IGCV in Augsburg zusammen.

und werden dynamisch auf aktuelle Bedirfnis-
se und Marktbedingungen ausgerichtet. E Weitere Informationen
http://www.iwb.mw.tum.de/

institut/

Unter der Leitung von Prof. Gunther Reinhart
und Prof. Michael F. Z&h finden Forschung,

Prof. Dr.-Ing.

Prof. Dr.-Ing.

Michael Zah Gunther Reinhart

Institutsleitungskreis

M. Sc. M. Sc. M. Sc. M. Eng. M. Eng. Fraunhofer IGCV
Andreas Bachmann Jan Bemd Habedank Robin Kleinwort Till Giinther Cosima Stocker
Thamengruppe Themengruppe Themenanpoe Themengruppe Fraunholer-Einrichiung
Additive Fertigung Fiige- und Trenntechnik  Werkzeugmaschinen GieBerel-, Composite-
und Robotik und Verarbeitungs-
technik (IGCV)
Additive-Fertigung Fuegetechnik-Trenntechnik  Werkzeugmaschinen Mantagetechnik-Robotik Produktionsmanagement-
@iwb.mw.tum.de @iwb.mw.ium.de Siwb.mw.tum.de Biwb, mw. tum.de Logistik@iwb.mw.tum.de
= Additive Fertigungs- ® Laserfertigungs- ® Prozess- und B Cyber-Physische B Innovations- B GieBereitechnik
prozesse technik Strukturverhaltten Montageanlagen management in dar
Produktion B Composites
® Prozessketten- und ® ReibschwaeiBan u Inteligente B |ndustrielle Robotik
Bauteiltestaltung Werkzeugmaschinen = Mensch in der m Vararbsitungs-
B Intafligente Fabrik technik
Flgesystemtechnik B Hybride Fertigungs-
technologien B Optimierung fir die

industrielle Praxis

Servicecenter Servicecenter Servicacenter Servicecanter
Metallegraphie Mech. Werkstatt Rechner Verwaltung
Servicecenter
Marketing u. Grafik

Die iwb-Organisation im Jahr 2018
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iwb-Personalstruktur und Finanzen 2018

Die Fakultat fir Maschinenwesen auf dem Forschungscampus Garching.

Wissenschaftliche Mitarbeiter 7 8
18
Studentische Hilfskrafte 163

R 12
N |75
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Haushaltsmittel
M Technische Universitat

Industriell geférderte
Projekte

langfristig (> 12 Monate)
M kurzfristig (< 12 Monate
Offentlich geférderte
Projekte
M Grundlagenforschung
M Anwendungsforschung

Stand: 01/2019
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Ehrungen und Auszeichnungen 2018

Auch in diesem Jahr erhielten unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Preise und Ehrungen
fur besondere Arbeiten und exzellente Ergebnisse:

Jan Bernd Habedank Roman Hartl

2. Platz Poster Award 2019 im Rahmen des In- 3. Preis Best Paper Award fiir den eingereich-

ternational Congress on Applications of Lasers  ten Titel ,,Automated surface inspection of

& Electro-Optics (ICALEO®) friction stir welds by means of structured light
projection” (R. Hartl; A. Bachmann; S. Liebl;
A. Zens; M. F. Zah) anlésslich des 21. Werk-
stofftechnischen Kolloquiums in Chemnitz.

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

BUCHERSCHEINUNG

Industrieroboter - Planung, Integration, Trends

Hrsg. Gunther Reinhart, Alejandro Magana Flores, Carola Zwicker ;;IBUSTHIE-
ISBN: 978-3-8343-3401-5 ROBOTER
Industrieroboter haben sich aufgrund ihrer Flexibilitat als eine Schliisseltechnologie in verschie- e

densten Bereichen entlang der Produktionskette erwiesen. Die aktuelle Entwicklung in der Pro-

duktion belegt, dass Industrieroboter immer mehr etablierte Technologien in vielen Fertigungs-,

Montage- und Logistik-Prozessen ersetzen kénnen. Dieses Buch vermittelt die Grundlagen zum

Versténdnis eines Industrierobotersystems sowie einen Uberblick Uber die Schritte von der Kon-

zeption bis zur Integration. Dieses Fachbuch ist erhaltlich bei der Vogel Communication Group. —— ==0
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Promotionen 2018

Abgeschlossene Dissertationen des iwb werden in der Reihe der ,,iwb-Forschungsberichte”
beim Herbert Utz Verlag publiziert. Auch 2018 gab es wieder zw6lf Dissertationen, welche

veroffentlicht worden sind.

Dr.-Ing. Benny Drescher

Situationsspezifische Bewertung und
Gestaltung von digitalen Werkzeug-
landschaften im Maschinenbau

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)

Dr.-Ing. Johannes Graf

Ein Vorgehensmodell zur automa-
tisierten und qualitatskonformen
Handhabung textiler Halbzeuge

(UTZ Verlag Bd. 339)

Dr.-Ing. Tobias Kamps

Leichtbau von Stirnzahnra-
dern aus Einsatzstahl mittels
Laserstrahlschmelzen

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)

Dr.-Ing. Thomas Knoche

Elektrolytbefiillung prismatischer
Lithium-lonen-Zellen

(UTZ Verlag Bd. 338)

Dr.-Ing. Johannes Schmalz

Rechnergestiitzte Auslegung und
Auswahl von Greifersystemen

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)

Dr.-Ing.
Georgios Theodossiadis

Thermal Joining based on Reactive
Multilayered Nanofoils

(UTZ Verlag Bd. 340)
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Dr.-Ing.
Johannes Glasschroder

Additiv gefertigte Werkstticke mit inte-
grierten elektrischen Schaltungen unter
Nutzung des 3D-Druckprozesses

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)

Dr.-Ing. Patrick Haberstroh

Implementierung von Methoden und
Werkzeugen in Entwicklungspro-
zessen unter Berlcksichtigung von
Personlichkeitsmerkmalen

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)

Dr.-Ing. Fabian Keller

Methodik zur energiebezugsorientier-
ten Auftragsplanung

(UTZ Verlag Bd. 341)

Dr.-Ing. Christoph Richter

Modellbasierte Entwicklung von
Mensch-Maschine-Schnittstellen im
Maschinen- und Anlagenbau

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)

Dr.-Ing. Cedric Schultz

System zur energieorientierten Pro-
duktionssteuerung in der auftrags-
bezogenen Fertigung

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)

Dr.-Ing. Marco Ulrich

3D-Image-Stitching fiir roboter-
basierte Messsysteme

(UTZ Verlag, erscheint demnéchst)



THEMENGRUPPENPROFILE

Themengruppe Additive Fertigung

Die lichtbogen- und drahtbasierte Additive Fertigung

Die Themengruppe Additive Fertigung (TG AF)
besteht derzeit aus acht wissenschaftlichen
Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen. Das Jahr
2018 stand bei der TG AF ganz im Zeichen
des Neustarts in Garching. Wichtige Stationen
waren hierbei die Er6ffnung der neuen Labore
fur Additive Fertigung im Juni und die langer-
sehnte Durchflhrung der ersten Baujobs auf
dem DFG-GroBgerat EOS M400-1.

Ende 2018 wurde eine strategische Neuauf-
stellung der TG AF angestoBen. Dabei wurden
zwei neue Forschungsfelder gegriindet, die
gleichzeitig auch die thematische Schwer-
punktsetzung innerhalb der Themengruppe
widerspiegeln. Im Fokus stehen nach wie

vor die Additive Fertigung von metallischen
Werkstoffen und dabei vor allem die bei-

den pulverbettbasierten Verfahren Laser-
Strahlschmelzen (Laser Beam Melting) und

Pulver-Binder-Verfahren (Binderjetting). Kom-
plettiert wird das Verfahrens-Portfolio von

der lichtbogen- und drahtbasierten Additiven
Fertigung (Wire Arc Additive Manufacturing)
und dem Tintenstrahldrucken (Inkjetprinting),
welches fur die Elektrodenfertigung qualifiziert
werden soll.

Die traditionellen Kernkompetenzen der TG AF,
die Prozessentwicklung, die Prozesssimulation
auf unterschiedlichen Betrachtungsskalen und
die ProzessUberwachung, werden seit diesem
Jahr durch Kompetenzen im Bereich der spa-
nenden Nachbearbeitung, welche zusammen
mit der Themengruppe Werkzeugmaschinen
aufgebaut wurden, ergénzt.

Additive Fertigungsprozesse

Das Forschungsfeld Additive Fertigungs-
prozesse beschaftigt sich detailliert mit den
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Prozessen einzelner additiver Verfahren und
den zugrunde liegenden physikalischen Effek-
ten. Dabei stehen sowohl die Entwicklung von
neuen Verfahren als auch die Erweiterung des
Prozessverstandnisses bei bereits existieren-
den Verfahren im Vordergrund. Ein besonderer
Fokus liegt hierbei auf der Erfassung und Be-
schreibung der grundlegenden Wirkzusammen-
hange bei den additiven Fertigungsprozessen.
Ein fundiertes Prozessverstandnis dient dazu,
einerseits die Robustheit und Prozesssicherheit
von additiven Fertigungsverfahren zu verbes-
sern, andererseits bildet es den Ausgangs-
punkt fir die Entwicklung von neuen Verfahren
und Derivaten sowie fUr die Befahigung neuer
Materialien fur die Additive Fertigung.

Prozessketten- und Bauteilgestaltung

Das Forschungsfeld Prozessketten- und Bau-
teilgestaltung beschéftigt sich im Gegensatz
zum Forschungsfeld Additive Fertigungspro-
zesse mit Ubergeordneten Fragestellungen, die
sich durch den Einsatz der Additiven Fertigung
in Produktionssystemen ergeben. Dabei stehen
weniger die Wirkzusammenhange bei einem
einzelnen additiven Prozess im Fokus, vielmehr
werden die Wechselwirkungen und Interakti-
onen des Additiven Fertigungsprozesses mit
vor- und nachgelagerten Prozessen betrachtet.
Dazu z&hlen beispielsweise Methoden zur
Beherrschung bzw. zur Kompensation von
Bauteilverzug entlang der gesamten additiven
Prozesskette, aber auch eine Ubergeordnete
Betrachtung von Additiver Fertigung und geeig-
neter spanender Nachbearbeitung.

Aktuelle Projekte
e Adam - Legierungsentwicklung
far die Additive Fertigung

e AscentAM - Simulation des

Laser-Strahlschmelzens von
Triebwerkskomponenten
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e Asimov — Anatomiespezifische Implantat-
verankerung mittels optimierter
Verformungseigenschaften

e ForAdd HM-Tools — Entwicklung eines Ver-
fahrens zur Hartmetallverarbeitung mittels
pulverbettbasierten 3D-Druck flir komplexe
Hartmetallwerkzeuge

¢ ProSim - Erhéhung des Prozessverstand-
nisses beim Laser-Strahlschmelzen durch
experimentelle und numerische Analyse aller
wesentlichen Wirkzusammenhange

e REGULUS - Ressourceneffiziente
Fertigung von groBvolumigen
Luftfahrt-Strukturkomponenten

e ShapeAM - Befahigung additiver Ferti-
gungstechnologien zur Herstellung von
Funktionsbauteilen mit hohen Qualitatsan-
forderungen fir den industriellen Einsatz

e SimGas - Erweiterung des Prozessverstand-
nisses Uber den Prozessgaseinfluss beim
Laser-Strahlschmelzen durch numerische
Analysen

Abgeschlossene Projekte

e KonRAT - Komponenten von Raketentrieb-
werken fur Anwendungen in Transportsyste-
men der Luft- und Raumfahrt

M. Sc. Andreas Bachmann
Mitglied der Institutsleitung

Themengruppe
Additive Fertigung



Themengruppe Flge-

Auf dem Weg vom Halbzeug zum fertigen
Produkt durchlaufen technische Erzeugnisse

in der Regel mehrere Flge- und Trennoperati-
onen, welche eine besondere Relevanz fur die
qualitativ hochwertige und wirtschaftlich erfolg-
reiche Produktion besitzen. Die Themengruppe
Flge- und Trenntechnik widmet sich diesem
Schwerpunkt und beschéftigt sich daher mit
innovativen Produktionsverfahren.

Ziel der Forschungs- und Entwicklungsaktivita-
ten sind hinsichtlich Qualitat und Produktivitat
optimierte sowie wissenschaftlich durchdrun-
gene Fertigungsprozesse. Dazu steht der The-
mengruppe ein Maschinenpark mit modernen
Laserstrahlquellen, ReibschweiBanlagen und
umfangreichen Mess- und Analysewerkzeugen
zur Verfligung.

Die Kompetenzen der Themengruppe fur ther-
mische Flge- und Trennprozesse erstrecken
sich Uber die Bereiche Prozessuntersuchung,
Systemtechnik, Technologieberatung und
Simulation. Diese Ubergreifenden Kompe-
tenzen finden in drei Forschungsfeldern ihre
Anwendung.

Laserfertigungstechnik

Das Forschungsfeld Laserfertigungstechnik
erforscht laserbasierte SchweiB- und Schneid-
prozesse, Verfahren zur Oberflachenvorbe-
handlung mittels Laserstrukturierung sowie den
Einsatz von Laserstrahlung im sichtbaren Wel-
lenlangenbereich. Im Fokus aktueller Arbeiten
stehen vor allem die Lasermaterialbearbeitung
von Komponenten fir die Elektromobilitat, das
FUgen von Aluminiumlegierungen fur Leicht-
bauanwendungen sowie der Einsatz von inno-
vativen Sensorikkonzepten zur Uberwachung
der Prozesse. Immer mehr an Bedeutung
gewinnt dabei der Einsatz von Simulationstools
zur Prozessmodellierung und -regelung.

und Trenntechnik

ReibschweiBen

Das Forschungsfeld Reibschweien widmet
sich einerseits der Industrialisierung und Opti-
mierung des RihrreibschweiBprozesses, ande-
rerseits hochinnovativen Flgeverfahren mittels
reaktiver Partikel. Beispiele fur aktuelle For-
schungsarbeiten sind das Rihrreibschweifen
von Aluminium mit Temperaturregelung, das
Fugen von Mischverbindungen oder die Her-
stellung von Nicht-Gleichgewichts-Legierungen
mittel Friction Stir Processing.

Intelligente Fiigesystemtechnik

Das Forschungsfeld Intelligente Fligesys-
temtechnik beschéftigt sich mit der Nutz-
barmachung von Daten aus Flgeprozessen.
Gegenstand der Untersuchungen sind
Digitalisierungsansatze zur Gewinnung, Ver-
arbeitung und intelligenten Auswertung von
Prozessdaten. Im Vordergrund stehen dabei
moderne Prozesssensoriken und -regelungen,
selbstlernende Auswertealgorithmen sowie
pradiktive Systeme zur Prozessoptimierung.
Einen Schwerpunkt nimmt das Thema Kl in der
Produktionstechnik ein.

Aktuelle Projekte

e Click & Weld — Steigerung der industriellen
Anwendbarkeit des Rihrreibschweiens
durch ein wissensbasiertes und anwender-
freundliches Bedienkonzept

e ExZellTUM Il - Exzellenz-Zentrum flr Bat-
terie-Zellen an der Technischen Universitat
Munchen Il

e FOREL 2 - Forschungs- und Technologie-
zentrum fUr ressourceneffiziente Leichtbau-
strukturen der Elektromobilitat 2

e FSWLeg - Synthese von Nicht-

Gleichgewichts-Legierungen durch
RuhrreibschweiBen
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MoBaReg - Entwicklung einer prozess-
momentbasierten Temperaturregelung fir
das Ruhrreibschweil3en

ProLasKu — Steigerung der Prozesseffizienz
und der SchweiBqualitat beim Laserstrahl-
schweiBen von Kupferwerkstoffen durch
innovative Systemtechnik

PROLEI - Prozesskette fur das Fligen end-
losfaserverstarkter Kunststoffe mit Metallen
in Leichtbaustrukturen

ReVeBa - Rechnergestitzte Verzugs-
minimierung beim LaserstrahlschweiBen
komplexer Bauteilstrukturen

SPP 1640 (3. Férderphase) —
Bindemechanismen beim Rihrreib-

schweifen von Mischverbindungen

SurfaLiB - Oberflachenvorbehandlung von
Batterie-Materialien

RoKtolLas — Robotergeflihrte, scanner-

basierte optische Koharenztomografie flr das

Remote-Laserstrahlschweien zur Flexibili-

sierung von Prozessketten im Karosseriebau

RevisedBatt — Resonances, vibrations,
shocks, external mechanical forces and

detection methods for Lithium-lon-Batteries
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Querschliff von anodenseitigen Kupferfolien, verschweiBt mittels FSW

ReakPat — Thermisches Fligen mittels
reaktiver Nano- und Mikropartikel

Innocase — Innovative Gehdusekonzepte flr
groBformatige Lithium-lonen-Batterien

iMoBatt — Innovatives Funktionsintegriertes
Moduldesign fir Modulare Batteriepacks

ProFeLi — Produktionstechnik fur Festkor-
perbatterien mit Lithium-Metall-Anode

Reibpressfligen — Development and Valida-
tion of a Heat Generation Model for Friction
Press Joining Processes

FSWBatt — RihrreibschweiBen von Trager-
folien und Ableitern fUr prismatische
Batteriezellen

Stefan Liebl, M. Sc.
Mitglied der Institutsleitung

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik



Themengruppe Montagetechnik und Robotik

Als letztes Element in der Wertschépfungskette
besitzt die Montage ein heterogenes Aufgaben-
feld: Neben Flge- und Handhabungsoperati-
onen gehoéren Aspekte der Zuflihrung, Mess-
und Prifaufgaben sowie Sonderoperationen

zu diesem Bereich. Die Themengruppe Monta-
getechnik und Robotik adressiert diese Aufga-
bengebiete anhand dreier aktueller Themen im
Bereich der Produktion.

Batterieproduktion

Das Forschungsfeld Batterieproduktion biindelt
themengruppenibergreifend alle Forschungs-
aspekte in den Bereichen der Zellproduktion
und Batteriemodulmontage. Untersucht werden
verschiedenste Aspekte im Herstellungspro-
zess, angefangen bei der Verarbeitung von
neuen Materialien Uber die Modellierung qua-
litdtsrelevanter Prozesszusammenhénge bis

hin zu Untersuchungen der automatisierten

- i
Kollaborierender Roboter zur Batteriemodulmontage

Montierbarkeit von Zellelementen und der Inte-
gration von neuen Technologien zur Herstellung
von Festkérperbatterien. Die gewonnenen
Erkenntnisse liefern einen Beitrag, um stationa-
re und mobile Energiespeicher leistungsfahiger
zu machen und wirtschaftlicher produzieren zu
kénnen.

Cyber-Physische Montagesysteme (CPMS)
Das Forschungsfeld Cyber-Physische Mon-
tagesysteme befasst sich mit der digitalen
Modellierung von Produkten, Prozessen und
Betriebsmitteln. Ziel ist dabei die Automati-
sierung von Tatigkeiten in der Planung, Ein-
richtung und Programmierung von Anlagen,
um so die wirtschaftliche Wandlungsfahigkeit
von Montagesystemen zu erhéhen. Schwer-
punktmaBig betrachtet werden automati-
sierte Montagelinien, mobile Robotik und
Zuflhrsysteme.
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Industrielle Robotik

Im Fokus dieses Forschungsfeldes steht die
Beféhigung von Robotersystemen zur Erschlie-
Bung neuer Anwendungsgebiete in der Monta-
ge. Aktuelle Forschungsaspekte befassen sich
mit der Genauigkeitssteigerung von Industrie-
robotern in unterschiedlichen Applikationen

— von der optischen Qualitatssicherung bis hin
zur Verdréngungskompensation bei roboterba-
sierten Frasprozessen. Hierbei werden neben
grundlagenlastigen Ansatzen (beispielsweise
VerschleiBauswirkungen auf die Genauigkeit
des Roboters) auch anwendungsnahe Aspek-
te untersucht wie etwa die Bahnplanung von
diversen Fertigungsprozessen.

Aktuelle Projekte
e Automatisierte Montageplanung anhand von
CAD-Produktdaten

¢ Cell-Fi — Beschleunigung der Elektrolyt-
aufnahme durch optimierte Beflllungs-
und Wettingprozesse

e CyMePro - Cyber-Physische Messtechnik
zur 3D-Digitalisierung in der vernetzten
Produktion

e ExZellTUM Il - Exzellenzzentrum fir
Batteriezellen an der Technischen
Universitat Minchen |l

¢ FOROobotics — Mobile, ad-hoc kooperierende
Roboterteams

¢ BinPick — Vereinzelung aus unsortierter
Lage mittels 3D-Bildverarbeitung und
robotischem Greifen

e InnoCase - Innovative Gehausekonzepte flr
groBformatige Lithium-lonen-Batterien

e KIVI - Kinstliche Intelligenz zur Vorhersage

der Einsatzsicherheit und Lebensdauer von
Industrierobotern
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¢ ProFeLi - Produktionstechnik flr Fest-
kérperbatterien mit Lithium-Metall-Anode

e ProMoA - Produktbasierte automatische
modellbasierte Anlagenentwicklung

* ProKal — Prozessmodellierung der Kalan-
drierung energiereicher Elektroden

e SPIDER - Safe and Prelithiated hlgh energy
DEnsity batteries based on sulphur Rocksalt
and silicon chemistries

Abgeschlossene Projekte

e FELIZIA - Festelektrolyte als Enabler fir
Lithium-Zellen In Automobilen
Anwendungen

e SPICY - Silicon and polyanionic chemistries
and architectures of Li-ion cell for
high energy battery

Till Guenther, M. Eng.
Mitglied der Institutsleitung

Themengruppe
Montagetechnik und Robotik
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Themengruppe

Produktionsmanagement und Logistik

Die Themengruppe Produktionsmanagement
und Logistik bearbeitet Projekte mit dem Ziel
der Erhéhung von Effektivitat und Effizienz in
der Produktion. Forschungsschwerpunkte sind
dabei neben der Erforschung und Gestaltung
eines systemischen Anderungs- und Techno-
logiemanagements in der Produktion auch die
Identifizierung, Bewertung und Planung von
Produktionstechnologien.

AuBerdem forscht die Themengruppe an der
effizienten Integration von Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern in eine zunehmend digitalisierte
und vernetzte Produktionsumgebung. Ein
weiterer Schwerpunkt der Forschungstétigkei-
ten ist das Thema Optimierung flr die indust-
rielle Praxis. Dies adressiert die Beantwortung
produktionsplanerischer Fragestellungen (z. B.
Logistik-, Produktions- oder Netzwerkplanung)
durch den Einsatz mathematischer Optimie-
rungsmethoden oder von Data Analytics.

DarUber hinaus arbeitet die Themengruppe seit
vielen Jahren an weiteren anwendungsnahen
Themen wie Lean Management und Fabrikpla-
nung. Hierzu steht am iwb mit der ,,Lernfabrik
fir Schlanke Produktion® (LSP) eine reale
Produktionsumgebung zur Verfligung, die zur
Schulung von Studierenden und Vertretern aus
der Industrie zum Thema Lean Management
eingesetzt wird und dabei auch beleuchtet,
welche wichtige Rolle die ,,Schlanke Produk-
tion“ in Zeiten von Industrie 4.0 und Digitali-
sierung einnimmt. Zudem wird ein Lernlabor
des Forschungsfeldes ,Mensch in der Fabrik”
zur prototypischen Implementierung von
Forschungsinhalten und zur Durchflihrung von
Probandenstudien genutzt.

In Summe bildet die Themengruppe auf
diese Weise die vielféltigen Fragestellun-
gen und Herausforderungen im Bereich

Produktionsmanagement und Logistik mit
umfassenden wissenschaftlichen wie anwen-
dungsnahen Kompetenzen ab.

Innovationsmanagement in der Produktion
Als Grundlage innovativer Produktion werden in
diesem Forschungsfeld Theorien und Methoden
des Anderungs- und Technologiemanagements
sowie der Fabrikplanung und -analyse erforscht
und entwickelt. Dabei wird der gesamte Pro-
duktionszyklus von Produkt- oder Technologie-
einflhrung bis zu dessen Abldsung betrachtet.

Mensch in der Fabrik

Dieses Forschungsfeld befasst sich mit Po-
tenzialen und Gefahren, die sich aus der Ver-
netzung des Menschen mit dem Produktions-
system ergeben. Hierbei werden insbesondere
die Themen der kompetenzorientierten und
bedarfsgerechten Arbeitssystemgestaltung
sowie der flexiblen Personaleinsatzplanung
adressiert.

Optimierung fiir die industrielle Praxis

Das Forschungsfeld ,,Optimierung flr die indust-
rielle Praxis® nutzt mathematische Optimierungs-
methoden sowie Data-Analytics-Ansatze zur
Verbesserung der Losungsqualitat industrieller
Problemstellungen im Kontext der Produktions-
planung und -organisation. Dabei werden alle
Planungsebenen vom einzelnen Arbeitsplatz bis
zum globalen Produktionsnetzwerk betrachtet.

Aktuelle Projekte
e Smart Interfaces

e BeKoMi - Beanspruchungs- und Kompetenz-
orientierte Mitarbeitereinsatzplanung

e SFB 768 - Teilprojekt B4: Modell-
basierte Prognose und Bewertung von
Anderungsauswirkungen in der Produktion
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Digitales Werkerinformationssystem

e SFB 768 — Teilprojekt B5: Systemisches e Mittelstand 4.0 — Kompetenzzentrum
Anderungsmanagement zur Gestaltung von Augsburg (Teilprojekt)
Anderungszyklen in der Produktion
e PreCoM: Condition Monitoring und
e SFB 768 — Teilprojekt D1: Unterstlitzung der pradiktive instandhaltungsintegrierte
Gestaltung des Zyklenmanagements von Produktionsplanung
PPS-Innovationsprozessen durch Diagnose
und Aufldsung von Inkonsistenzen zwischen  Abgeschlossene Projekte
Modellen verschiedener Doméanen ¢ Planung veranderungsfahiger Fabrikplayouts
auf Basis unscharfer Daten
e SFB 768 — Transferprojekt T7 :
Leitfaden fiir das Anderungsmanagement

in der Produktion bei BMW Leipzig M. Eng. Cosima Stocker

Mitglied der Institutsleitung

L. . Themengruppe
¢ MAN.TUM - Individuelle und dynamische Produktionemanagement
Werkerinformation und Logistik

e BMW.TUM - Intelligente Logistikplanung
auf Basis von Big Data

e BMW.TUM - Effizientes Datenmanagement

fir den Einsatz mathematischer Optimie-
rungsmodelle in der Produktionsstrategie
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Themengruppe Werkzeugmaschinen

Die Themengruppe Werkzeugmaschinen
beschaftigt sich mit der interdisziplinéren
Entwicklung, Konstruktion und Optimierung
von Werkzeugmaschinen sowie der Umsetzung
einer dafir geeigneten methodischen Vorge-
hensweise. Ein Schwerpunkt liegt dabei in der
Untersuchung und Optimierung des dynami-
schen Verhaltens von Maschinenstrukturen.
Hierzu werden Verfahren zur Simulation und zur
experimentellen Analyse des Strukturverhal-
tens, der Zerspanprozesse und der Regelung
von Werkzeugmaschinen eingesetzt.

Des Weiteren werden Werkzeuge und Vorge-
hensweisen zur automatisierten VerschleiBvor-
hersage von Antriebskomponenten erarbeitet,
welche auf der Erkennung von dynamischen

Veranderungen des Systems Werkzeugmaschi-
ne beruhen.

Daruber hinaus stehen energiebezogene
Aspekte, die sich ebenfalls mit den Ma-
schineneigenschaften in Wechselbeziehung
befinden, im Fokus der Untersuchungen.
Insbesondere in Bezug auf den Ausbau re-
generativer Energien werden Energieeffizienz
sowie -flexibilitdt von Werkzeugmaschinen zu
immer wichtigeren Wettbewerbsfaktoren. Durch
detailliertes Systemwissen sowie den Ein-
satz und Vernetzung diverser Sensorik in der
Werkzeugmaschine wird in der Themengruppe
Werkzeugmaschinen der digitale Zwilling der
Werkzeugmaschine stetig weiterentwickelt,
welcher wiederum fir die Optimierung des

Einsatz von Smart Devices im Rahmen des Projekts SynErgie
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Werkzeugmaschinendesigns, aber auch zur
adaptiven Anpassung des Zerspanprozesses
genutzt werden kann.

Prozess- und Strukturverhalten

Die Bearbeitung schwer zerspanbarer oder
abrasiver Materialien und der Einsatz neuer
Bearbeitungsstrategien mit hohen Eingriffsbrei-
ten stellen die Werkzeug- und Werkzeugma-

schinenhersteller vor groBe Herausforderungen.

Fur die wettbewerbsféhige Entwicklung von
Werkzeugmaschinen und Werkzeugen sowie
die Auslegung der Fertigungsprozesse sind
Simulationsmethoden unverzichtbar geworden.

Diese Simulationsmethoden zu entwickeln

und Versténdnis fur das Prozess- und Struk-
turverhalten zu generieren, ist das Ziel des
Forschungsfeldes Prozess- und Strukturverhal-
ten. Dabei wird auf leistungsstarke Mess- und
Rechensysteme zuriickgegriffen. Durch die
Simulation von Bearbeitungsprozessen bis hin
zu komplexen mechatronischen Systemen,

in denen neben der mechanischen Struktur

die Steuerung, die Regelung und der Prozess
abgebildet werden, lassen sich Verbesserungs-
potenziale identifizieren, welche die Leistungs-
féhigkeit steigern und die Bearbeitungsgenau-
igkeit erhéhen.

Hybride Fertigungstechnologien

Oftmals werden aufgrund der stetig wach-
senden Komplexitat von Fertigungsprozessen
neue Technologien in bestehende Fertigungs-
verfahren integriert oder Prozesse wie die
additive und die spanende Fertigung kombi-
niert. Um sowohl spezifischen Anforderungen
der Verfahren oder des Produktes gerecht zu
werden als auch Hauptzeiten kostenminimie-
rend parallelisieren zu kénnen, mlssen die
Arbeitsschritte hierbei aufeinander abgestimmt
werden. Fir die Erreichung dieser Ziele werden
verschiedenartige Prozesse in eine gemeinsa-
me Anlage integriert oder aber die Kooperation
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verschiedener Anlagen ermdglicht. Unter
dem Oberbegriff der hybriden Fertigungs-
technologien werden beide Ausrichtungen
zusammengefasst.

Intelligente Werkzeugmaschinen

Vor dem Hintergrund der Digitalisierung finden
Werkzeugmaschinen in Zukunft mittels intelli-
genter Algorithmen optimale Prozessparameter
und sagen den Ausfall einzelner Komponenten
voraus. Ziel ist es dabei, Expertenwissen des
Maschinenbedieners automatisch zu erfassen
und fir zukiinftige Anwendungen nutzbar zu
machen. Die Werkzeugmaschine muss hierbei
als Teil der CAx-Kette verstanden werden.
Betrachtet wird in diesem Forschungsfeld ne-
ben Methoden zur Erfassung und Auswertung
groBer Datenmengen auch die Rickflhrung
von Erkenntnissen in die CAx-Kette zur Teilau-
tomatisierung der Prozessparameterauswahl.
In diesem Zusammenhang wird auch die
Nutzung von digitalen Zwillingen fir die Werk-
zeugmaschine untersucht. Des Weiteren stehen
moderne Regelungskonzepte zur Erhéhung der
Prozessstabilitat im Fokus dieses Forschungs-
feldes. In Zeiten der Energiewende muissen
intelligente Werkzeugmaschinen zudem in der
Lage sein, ihren Energiebedarf an das zuneh-
mend volatile Energieangebot anzupassen, um
netzstabilisierend zu wirken.

Aktuelle Projekte

e Regulus — Ressourceneffizien-
te Fertigung von groBvolumigen
Luftfahrt-Strukturkomponenten

e ShapeAM - Befahigung additiver Ferti-
gungstechnologien zur Herstellung von
Funktionsbauteilen mit hohen Qualitatsan-
forderungen fur den industriellen Einsatz

e FOMIPU - Implantat und minimalinvasive
Operationstechnik fur die Umstellungs-
osteotomie bei Kindern



SynErgie — Synchronisierte und energie-
adaptive Produktionstechnik zur flexiblen
Ausrichtung von Industrieprozessen auf eine
fluktuierende Energieversorgung

PreCoM - Predictive Cognitive Maintenance
Decision Support System

Lokale Dampfungsmodellierung zur Simu-
lation und Optimierung des dynamischen
Verhaltens von Werkzeugmaschinen

Adaptives Online-Prozesskraftmodell fir
die Zerspanung

Modellbasierte Bestimmung der
Randzoneneigenschaften bei der
Frasbearbeitung vonTi-6Al-4V

Anonymization4Optimization — Anonymisie-
rung von Prozessdaten zur Optimierung von

Werkzeugmaschinen unter Verwendung von
Cloud-Services

Zerspanung von Hochleistungswerk-
stoffen mit ultrasonisch modulierter
Schnittgeschwindigkeit

Abgeschlossene Projekte
e MeDiC4HyD — Methode zur Datenart-

auswahl im Condition Monitoring zur
Steigerung der Ressourceneffizienz von
Hydraulikaggregaten

M. Sc. Robin Kleinwort
Mitglied der Institutsleitung

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

RUCKBLICK AUF SEMINARE UND KONGRESSE 2018

Schiiler-Infotage 2018
Garching, Marz 2018

Bayern Digital
Regionalkonferenz
Wirzburg, Mérz 2018

Z.DB Auftaktveranstaltung
»Ganzheitlich Digital“

Herzogenaurach, Mérz 2018

Forschung zum Friihstiick
,Robotik der Produktion der

Zukunft*
Garching, April 2018

29. Deutscher

Montagekongress
Mtinchen, Juni 2018

Tag der Studierenden

am iwb
Garching, Juni 2018

Feierliche Eré6ffnung der
Labore fiir Additive Fertigung

am iwb
Garching, Juni 2018

iwb-Fachseminar

,Batterieproduktion”
Garching, Juli 2018

Seminar fiir Schlanke

Produktion
Garching, Juli 2018

Production@TUM ,,Mensch
und Roboter in der Industrie

4.0
Garching, September 2018

Laser India 2018
Indien, September 2018

MTC2 - Konferenz fiir

Additive Fertigung 2018
Minchen, Oktober 2018

Tag der offenen Tiir 2018
Garching, Oktober 2018

Miinchner

Wissenschaftstage 2018
Miinchen, November 2018

MM Innovationstag 2018
Garching, November 2018

... sowie viele Schilergruppen, nationale und internationale Besuchergruppen, welche das iwb im Jahr 2018 besucht haben.
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KOMPETENZEN FUR INDUSTRIEUNTERNEHMEN

Abschluss des Forschungsprojekts SPICY

Im Rahmen des européischen Forschungs-
projektes SPICY (Silicon and polyanionic
chemistries and architectures of Li-ion cell
for high energy battery) wurde eine neue
Generation von energiereicheren und siche-
ren Lithium-lonen-Batterien entwickelt.

Das Projekt nimmt polyanionische Phosphate
als Kathodenmaterial in den Fokus. LiFePO4
ist als sichereres und haltbareres Kathoden-
material bekannt. In dem Projekt wurden zwei
Anodenmaterialien erforscht — das aktuelle in
Li-lonen-Zellen verwendete Graphit und Silizi-
um, eines der wichtigsten Anodenmaterialien
fir die ndchste Generation von Li-lonen-Zellen.
Silizium wurde durch neue Syntheseverfahren
untersucht, die Nanopartikel und Kern-Scha-
len-Strukturen bereitstellen, um die Partikelsta-
bilitat zu verbessern.

Prozessuntersuchungen

fiir neuartige Materialien

Um die Eignung neuartiger Elektrodenmate-
rialien flr Produktionsprozesse beurteilen zu
kédnnen, ist es notwendig, Prozessparame-
teruntersuchungen durchzufuhren. Das iwb
hat sich daher vor allem auf die folgenden
Produktionsprozesse in der Elektrodenmontage
konzentriert und untersuchte optimierte Pro-
zessparamter: Laserschneiden, Handhabung
von Elektroden beim Z-Falten, Ultraschall-
schweiBen, Elektrolyt-Beflllung.

Lebenszykluskostenrechnung

Um die Wirtschaftlichkeit der im Rahmen des
Projekts SPICY hergestellten Zellen zu bestim-
men, sind die Lebenszykluskosten der Zellen
erforderlich. Deshalb wurde ein Lebenszyklus-
kosten-Tool entwickelt, um die Cradle-to-
grave-Kosten der SPICY-Zellen innerhalb der
Européaischen Union zu ermitteln.
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Einflhren einer Hardcase-Zelle zum LaserstrahlschweiBen

Verbreitung und Verwertung

Zur Verbeitung und Verwertung der Ergebnisse
unterstltzte das iwb die Projektpartner, indem es
Uber verschiedene Publikationsprozesse infor-
mierte. Darlber hinaus organisierte die TUM in
Zusammenarbeit mit den beiden EU-Projekten
eCAIMAN und FiveVB einen gemeinsamen
Workshop auf der internationalen Konferenz

» lransport Research Arena“ in Wien. Das iwb
hat neben dem Workshop einen gemeinsamen
Messestand mit eCAIMAN und FiveVB organi-
siert. Diese breite Sichtbarkeit des Projekts auf
der TRA-Konferenz weckte das Interesse von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
sowie der Industrie.

Dank

Das Projekt SPICY wird mit der Férderung der
EU-Kommission unter der Grant No. 653373
finanziert. Wir danken der EU-Kommission flr
die hervorragende Unterstiitzung. Nahere Infor-
mationen finden Sie unter www.spicy-project.eu.

M. Sc. Ajinkya Metkar

Themengruppe
Montagetechnik und Robotik

© Andreas Heddergott / TUM



Condition Monitoring fir ein Hydraulikaggregat

Die Zustandsiiberwachung (engl. condition
monitoring) von Werkzeugmaschinen und
deren Komponenten erméglicht eine indivi-
duelle und wirtschaftlich effiziente Instand-
haltung. Um diese Zustandsiiberwachung
zu realisieren, werden interne und externe
Sensorsignale analysiert und zu einer
Information iliber den VerschleiBzustand
verdichtet. Im Projekt ,,MeDiC4Hyd“ wurden
verschiedene Signalarten zur Zustandsiiber-
wachung eines Hydraulikaggregats hinsicht-
lich ihrer Aussagekraft und Wirtschaftlich-
keit bewertet.

Zu Beginn wurden in gemeinsamer Zusam-
menarbeit die Anforderungen an die im Projekt
entwickelte Methodik definiert. Neben den
betrachteten VerschleiBzustanden war die
Auswahl der beriicksichtigten Signalarten ein
entscheidender Aspekt. Im Anschluss wurde
ein Versuchsstand konzipiert, der am iwb in
Betrieb genommen und mithilfe dessen die
Auswahl aussagekraftiger und wirtschaftlicher
Signale zur Zustandstberwachung eines
Hydraulikaggregats untersucht wurde.

Definierte VerschleiBzustande

Besonders ausschlaggebend beim Betrieb
eines Hydraulikaggregats ist der Verschmut-
zungsgrad des Offilters, welcher im Extremfall
dazu fuhrt, dass keine weiteren Olverunreini-
gungen mehr gefiltert werden kénnen.

Auswabhl der Signalarten und

Aufbau des Versuchsstands

Zur Uberwachung der Filterverschmutzung
kann der Literatur entnommen werden, dass
eine maBgebliche GroéBe fur den VerschleiBzu-
stand der Differenzdruck vor und hinter dem
Offilter ist. Durch eine fortschreitende Filter-
verschmutzung steigt v.a. der Druck vor dem
Filter stetig an. Daher wurden am Versuchs-
stand externe Drucksensoren am Filtereingang
und -ausgang angebracht, um diesen Effekt

messen zu kdnnen. Gleichzeitig wurden interne
Leistungsdaten aus einem Frequenzumrichter
und der Steuerung des Hydraulikaggregats mit
aufgezeichnet, um mdgliche Korrelationen zu
den Signalen der externen Drucksensorik iden-
tifizieren zu kénnen und somit eine wirtschaft-
lichere Signalaufzeichnung zu ermd&glichen.
Durch sukzessive Eingabe von ISO 120103-1
Normstaub in den Hydraulikkreislauf konnten
das Aggregat und der Filter in definierte Ver-
schleiBzusténde versetzt werden.

Datenanalyse

Mit der Zugabe des Normstaubs wurde ein
kontinuierlicher Anstieg des Differenzdrucks
am Hydraulikfilter beobachtet. Allerdings treten
weitere, sich Uberlagernde Effekte auf, die
durch die interne Sensorik nicht differenziert
werden kénnen. Dies wiederum fUhrt zu stark
verrauschten Messergebnissen, aus welchen
es nicht ohne Weiteres moglich ist, Korrela-
tionen zum gemessenen Differenzdruck zu
ermitteln. Eine weitere Herausforderung bei
der Versuchsdurchfiihrung ist das Arbeiten mit
hohen Systemdriicken, was dazu fihrt, dass
nicht die gesamte Staubmenge vom Hydrau-
likfilter aufgenommen, sondern ein Teil in die
Hydraulikpumpe zuriickgeleitet wird.

Versuchsstand zum Projekt MeDiC4Hyd
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Zusammenfassung und Ausblick

In der vorliegenden einjahrigen Studie wurde ein
Versuchsstand am iwb aufgebaut, an welchem
unterschiedliche VerschleiBzusténde eines
Hydraulikaggregats einstellbar sind und mittels
externer Drucksensorik erfasst werden kénnen.
Die getroffene Auswahl an internen Signalarten
unterliegt starken Stéreffekten. Dieser Um-
stand verhindert aktuell noch die Substitution
teurer externer Sensorik durch kostenfrei zur
Verflgung stehende interne Signale. Um dem
entgegenzuwirken, werden in Zukunft weitere
geeignete interne Signale identifiziert und in die
Zustandsbewertung mit aufgenommen.

Dank

In Zusammenarbeit mit dem Hydraulikhersteller
HAWE Hydraulik SE und dem Prifsystem-
hersteller ZwickRoell GmbH & Co. KG wurde
das einjahrige Studienprojekt, welches vom
Bayerischen Staatsministerium fir Bildung

und Kultus, Wissenschaft und Kunst gefér-
dert wurde, durchgefihrt. Wir danken flr die
Zusammenarbeit.

%

M. Sc. Maximilian Benker

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Condition Monitoring und pradiktive
Instandhaltung von Werkzeugmaschinen

Auf die Profitabilitat der spanenden Werk-
zeugmaschine hat die Instandhaltung einen
entscheidenden Einfluss. Unter dem Begriff
»Predictive Maintenance” bekannt gewor-
dene Ansitze helfen, Instandhaltungsope-
rationen an Werkzeugmaschinen maéglichst
zeit- und kostenoptimal durchzufiihren.

In Zeiten steigender Komplexitat von Produk-

tionslinien kann bereits die Nichtverfligbarkeit
einer einzigen Maschine zum totalen Produk-

tionsstopp fulhren. Dies ist besonders kritisch,
wenn der Ausfall nicht auf geplante Wartungs-
operationen, sondern au ungeplante Kompo-

nentenausfalle zurtickzufihren ist.

Vorschubantrieb als kritische Komponente
Neben VerschleiBerscheinungen am Werk-
zeug sind es vor allem die Vorschubantriebe,
die besonders oft Ausfélle zur Folge haben.
HauptverschleiBmechanismus ist dabei ein
Vorspannungsverlust des Kugelgewindetriebs
und der Profilschienenfiihrungsschuhe. Dies
fuhrt zu einer kontinuierlichen Verschlechterung
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des dynamischen Verhaltens der Maschine,
sodass die geforderte Fertigungsgenauigkeit ab
einem gewissen Zeitpunkt nicht mehr eingehal-
ten werden kann und ein Austausch der darin
enthaltenen Walzkérper erforderlich wird.

Um diesem Problem zu begegnen, wird im
Rahmen des EU-Projektes Predictive Cognitive
Maintenance Decision Support System (Pre-
CoM) ein pradiktives Instandhaltungssystem
entwickelt, welches drei unterschiedlichen
Anwendungsfallen gerecht werden muss: der
Kleinserienfertigung von Windturbinengeh&u-
sen, der GroBserienfertigung von Roboter-
reduktionsgetrieben und der kontinuierlichen
Papierproduktion. Die Inhalte des Projekts
umfassen alle Schritte von der Datenerfassung
an der Maschine Uber intelligente Algorithmen
zur Lebensdauervorhersage sowie Produk-
tions- und Instandhaltungsplanung bis hin zur
abschlieBenden Technologiebewertung. Insge-
samt sind 17 Partner aus Frankreich, Schwe-
den, Spanien, Griechenland, der Slowakei und
Deutschland beteiligt.



Identifikation von Verschleif3

Am iwb wird im Rahmen von PreCoM ein
Condition-Monitoring-Testzyklus entwickelt,

mit dem der Zustand von Vorschubantrieben
prézise erfasst werden kann. Es konnte gezeigt
werden, dass mit zunehmendem Verschlei3 auch
eine Veranderung des dynamischen Verhaltens
der Werkzeugmaschine erkennbar ist. Diese
Veranderungen werden mittels Methoden der
Modalanalyse erfasst, indem der zu untersu-
chende Vorschubantrieb definiert in einem Punkt
angeregt wird und das Schwingungsverhalten

an einem anderen Punkt gemessen wird. Aus
den Messsignalen lassen sich anschlieBend eine
Ubertragungsfunktion und, iber ein Systemiden-
tifikationsverfahren, auch die Modalparameter
bestimmen.

Riickfiihrung von VerschleiB3 auf
Komponenten

Im Verlauf der Untersuchung hat sich gezeigt,
dass die Modalparameter unterschiedlich
sensitiv auf den Verschlei3 des Kugelgewinde-
triebs bzw. der Profilschienenfiihrungsschuhe
reagieren. Wird das Verfahren also entweder
um zusétzliche Messpunkte erganzt oder zu-
sétzliches Systemwissen in Form von Simulati-
onsmodellen eingebracht, kann der Verschleil3
am Vorschubantrieb nicht nur detektiert, son-
dern auch einzelnen Komponenten zugeordnet
werden.

Intelligente Prognosemodelle

Um nun den Verschlei3 Gberwachen zu kén-
nen, ist ein VerschleiBmodell nétig, welches
den vorher ermittelten Modalparametern einen
VerschleiBzustand zuweist. Dies erfolgt mittels
eines probabilistischen Klassifikationsmodells,
welches einer gemessenen Kombination an
Modalparametern einen in der Vergangenheit
beobachteten VerschleiBzustand zuweist. Der
Vorteil dieser Herangehensweise ist die Bertick-
sichtigung von Unsicherheiten, welche beispiels-
weise aus verrauschten Messungen oder dem
fir Condition Monitoring typischen Problem
kleiner Stichproben resultieren. AuBerdem gibt

das probabilistische Klassifikationsmodell nicht
nur eine diskrete Schatzung der Klassenzugeho-
rigkeit, sondern eine stetige Schatzung Uber die
Wahrscheinlichkeit der Klassenzugehdrigkeit an.
Im Gegensatz zu einer diskreten Klassenzugehd-
rigkeit ist dieser Wert nun extrapolierbar, sodass
die verbleibende Lebenszeit der Komponente
geschatzt werden kann.

Ausblick

Diese Vorhersage dient als Wegbereiter fiir
intelligente Produktions- und Instandhaltungs-
planung und ermdglicht damit eine im Hinblick
auf Maschinenverfiigbarkeit und Gesamtkosten
optimale Produktion.

Dank

Die Autoren dieses Beitrags bedanken sich
herzlich bei der Europaischen Kommission
fur die Foérderung des Projekts ,,PreCoM —
Predictive Cognitive Maintenance Decision
Support System*” unter der Grant Agreement
No. 768575.

M. Sc. Maximilian Benker

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

M. Sc. Johannes Ellinger

Themengruppe
Werkzeugmaschinen
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FORSCHUNGSPROJEKTE 2018

Spanende Nachbearbeitung
additiv gefertigter Funktionsbauteile

Das Anwendungsgebiet der Additiven Ferti-
gung beschrankt sich langst nicht mehr auf
die schnelle und einfache Herstellung von
Prototypen. Durch die Weiterentwicklung
der additiven Fertigungstechnologien wird
die Erstellung von metallischen Funktions-
bauteilen mit hohen Qualitatsanforderungen
moglich. Bedingt durch verfahrensspezifi-
sche Defizite sind derzeit spanende Nach-
bearbeitungsschritte nach dem Bauprozess
notwendig. Im Forschungsprojekt ShapeAM
soll neben einer Prozesskette zur Additiven
Fertigung und spanenden Nachbearbeitung
von Funktionsbauteilen ein MaBnahmen-
katalog erstellt werden, durch welchen die
Umsetzung der Prozesskette sichergestelit
wird.

Nachbearbeitung einer additiv gefertigten Turbinenschaufel
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Das Laser-Strahlschmelzen (engl.: Laser Beam
Melting, LBM) ist ein additives Fertigungsver-
fahren, bei welchem Metallpulver selektiv mit-
hilfe eines Laserstrahls auf- und umgeschmol-
zen wird. Die Fertigung erfolgt auf kleinstem
MaBstab, wodurch sich die gefertigten Bauteile
sehr gut fir Funktionsanwendungen eignen.

Durch die Loslésung von Werkzeugen und
Formen ergeben sich neue Gestaltungsfreihei-
ten und damit verbunden eine Komplexitats-
steigerung der gefertigten Komponenten bei
vergleichbaren Kosten. Komplexe Geometrie-
merkmale wie bspw. innenliegende Freiform-
flachen oder Kiihlkanale, welche bei einer
konventionellen Herstellung mit einem hohen
Fertigungsaufwand einhergehen, sind durch

© Andreas Heddergott / TUM



die neue Technologie einfach zu realisieren.
Zudem ermdglichen integrierte Gitterstrukturen
Materialeinsparungen bei gleichbleibenden me-
chanischen Eigenschaften, was unter anderem
bei Turbinenschaufeln von groBer Bedeutung
ist. Durch den lokalen Warmeeintrag und den
damit einhergehenden Temperaturgradienten
entstehen beim Aufbauprozess Eigenspan-
nungen, die eine Verformung des Bauteils zur
Folge haben. Das AusmaB der Verformung ist
dabei von der Positionierung und Orientierung
der Bauteile im Bauraum abhéngig.

Neben der Bauteildeformation stellt die erreich-
bare Oberflachenqualitét eine Herausforderung
fur den Einsatz von additiv gefertigten Bautei-
len fir Funktionsanwendungen dar, welche mit
einer spanenden Nachbearbeitung ebenfalls
bewadltigt werden kann.

Zielsetzung und Herangehensweise

Das Ziel des Forschungsprojektes ,,Befdhigung
additiver Fertigungstechnologien zur Herstel-
lung von Funktionsbauteilen mit hohen Quali-
tatsanforderungen fir den industriellen Einsatz
(ShapeAM)“, welches im September 2018
startete, sind die Definition einer Prozesskette
sowie die Erarbeitung eines MaBnahmenkata-
logs zur Erzeugung von Funktionsbauteilen mit
hohen Qualitdtsanforderungen.

Dazu werden zunachst die Anforderungen

an die Additive Fertigung und die spanende
Nachbearbeitung sowie an die Bauteileigen-
schaften analysiert. Auf dieser Basis werden
MaBnahmen fur die Additive Fertigung inklu-
sive thermischer Nachbehandlung erarbeitet.
AnschlieBend werden MaBnahmen fir die
spanende Nachbearbeitung mittels Fradsen und
Gleitschleifen definiert. Der Fokus liegt hierbei
auf der Werkzeugauslegung, auf Aufspann-
und Vermessungsstrategien sowie auf der
automatisierten Optimierung von Computer-
Aided-Manufacturing(CAM)-Prozessen. Ab-
schlieBend erfolgt nach der Validierung und
Umsetzung der MaBnahmen eine technische

und wirtschaftliche Betrachtung durch eine mo-
netére und nicht-monetare Analyse.

Konsortium

Im Konsortium findet sich neben dem Kon-
sortialfihrer TU Miinchen, vertreten durch das
iwb, die FIT Production GmbH im Bereich der
Additiven Fertigung. Zusétzlich beinhaltet das
Konsortium die AWM Maschinenbau GmbH
und die Dorfler&Schmidt Prazisionsfinish
GmbH fir die MaBnahmen und die Umsetzung
der spanenden Nachbearbeitung. Komplet-
tiert wird das Konsortium durch die Ceratizit
Deutschland GmbH fir die Werkzeugauslegung
und die OPEN MIND Technologies AG zur
Optimierung der CAM-Prozesse.

Dank

Ein herzlicher Dank gilt an dieser Stelle der
Bayerischen Forschungsstiftung fir die Férde-
rung des Projektes ShapeAM (AZ.1307-17).

M. Sc. Christina HauBinger

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

M. Sc. Cara Kolb

Themengruppe
Additive Fertigung
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Reaktive Partikel aus Nickel und Aluminium
als innovative Warmequelle fur die

FlUgetechnik

Im Forschungsprojekt ,,ReakPat“ stehen re-
aktive Partikel im Blickpunkt der Forschung.
Diese sogenannten reaktiven Systeme
besitzen die bemerkenswerte Eigenschaft,
nach deren Aktivierung in einer stark exo-
thermen Reaktion zu reagieren. Die dabei
freigesetzte Reaktionsenthalpie kann durch
die Partikeleigenschaften angepasst wer-
den und eignet sich daher in besonderem
MabgBe fiir den Einsatz als Warmequelle in der
Figetechnik.

Komponenten aus artfremden Werkstoffen
zeichnen sich einerseits durch ihre vorteilhaften
Eigenschaften aus. Andererseits stellen diese
Verbindungen insbesondere flir thermische
Flgeverfahren aufgrund der stark voneinan-
der abweichenden Werkstoffeigenschaften
eine groBe Herausforderung dar. Ein vielver-
sprechender Ansatz ist die Nutzung reaktiver
Partikel als innovative Warmequelle.

Reaktive Partikel

Reaktive Partikel sind dadurch gekennzeichnet,
dass die Edukte innerhalb eines jeden einzel-
nen Partikels vorliegen und diese somit indi-
viduell reaktionsféhig sind. Zwei verschiedene
intrinsische Strukturen, welche in ,,ReakPat*
untersucht werden, zeigt die Abbildung rechts.

Die Struktur der Partikel ist eine wichtige Ein-
flussgréBe flr das Aktivierungs- und Reaktions-
verhalten. Weiterhin spielt die Art der initialen
Energieeinbringung eine entscheidende Rolle.
Reaktive Partikel aus Nickel und Aluminium
kédnnen nach einem entsprechenden Energie-
eintrag innerhalb weniger hundert Millisekun-
den reagieren, wodurch Temperaturen bis zu
1500 K erreicht werden. Zur Aktivierung eignet
sich aufgrund des effizienten Energietransfers
in die metallischen Partikel und durch die
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Moglichkeit, auch nach Reaktionsbeginn Ein-
fluss nehmen zu kdénnen, vor allem Mikrowel-
lenstrahlung. Somit liegt eine maBgeschneider-
te Warmequelle vor, welche fiir das Schweien,
Léten und Kleben erfolgversprechend ist.

Zielsetzung und Vorgehensweise

Das Ziel des Forschungsprojektes ist es, durch
den Aufbau von Prozessversténdnis und die
Ermittlung von Einzeleffekten sowie Wirkzu-
sammenhangen den Einsatz reaktiver Partikel
als innovative Warmequelle in der Fligetechnik
zu ermoglichen.

Um dies zu erreichen, wird ein ganzheitlicher
Forschungsansatz verfolgt. Die Synthese
zweier verschiedenartiger Strukturen und deren
Charakterisierung stellen hierbei den Aus-
gangspunkt dar. Die Entwicklung und tech-
nische Umsetzung eines Versuchsstands zur
Aktivierung der synthetisierten Partikel mittels
Mikrowellenstrahlung erlauben es, das Reak-
tionsverhalten zu untersuchen und durch das
elektromagnetische Feld gezielt zu beeinflus-
sen. Die zusatzliche Ermittlung der thermisch-
energetischen Eigenschaften der Partikel liefert

OO
Kern-Hiille-
Strukturen

lamellare
Struktur

Schematische Darstellung der Strukturen von reaktiven
Partikeln (GROHMANN ET AL. 2019)



wesentliche Erkenntnisse bezliglich des ange-
strebten Einsatzes in der Fligetechnik.

Erste Ergebnisse

Durch die Entwicklung einer nasschemischen
Syntheseroute fur Kern-Hulle-Strukturen mit
einem Aluminiumkern und einer Nickelhtlle
konnten nicht nur verschiedenartige reaktive
Partikel hergestellt, sondern auch grundle-
gende Wirkzusammenhange flr die stromlose
Vernickelung von metallischen Pulverwerkstof-
fen abgeleitet werden. Ferner wurden Para-
meterstudien mit einer Planeten-Kugelmuhle
durchgefihrt, die Rickschlisse beziiglich der
Auspragung der lamellaren Strukturen und
deren Quantifizierung ermdglichen.

Die Konzeption und der Aufbau eines Ver-
suchsstands zur Aktivierung mittels Mikrowel-

lenstrahlung ermdglichte erste Untersuchungen
der Interaktion des elektromagnetischen Feldes

mit reaktiven Partikeln. Es zeigte sich, dass
verschiedene physikalische Effekte die Reak-
tionsaktivierung beeinflussen. Diese werden
nun vertieft betrachtet, um die Wirkzusammen-
hange zwischen der Struktur eines reaktiven
Partikels und des resultierenden Aktivierungs-
und Reaktionsverhaltens zu spezifizieren.

Dank

Dieses Forschungsprojekt wird geférdert durch
die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) —
3376550608. Wir danken an dieser Stelle ganz
herzlich dafr.

M. Sc. Sandra Grohmann

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik

Erhohung des Prozessverstandnisses
beim Laser-Strahlschmelzen

Im Rahmen des Forschungsprojekts ProSim
werden gemeinsam mit dem Lehrstuhl fiir
Aerodynamik (TUM) die Wirkmechanismen
beim Laser-Strahlschmelzen untersucht.
Dabei wird das komplexe Zusammenspiel
der physikalischen Mechanismen expe-
rimentell und mithilfe eines numerischen
Modellierungsansatzes untersucht.

Das Laser-Strahlschmelzen (eng: Laser Beam
Melting, LBM) ist ein additives Fertigungsver-
fahren, welches der werkzeuglosen Herstellung
metallischer Komponenten mit geometrischen
Besonderheiten dient. Beim LBM wird der

zu verarbeitende Werkstoff in Pulverform in
einer diinnen Schicht auf die Grundplatte
aufgebracht. Mittels Laserstrahlung wird der
pulverférmige Werkstoff lokal vollsténdig

aufgeschmolzen und bildet nach der Erstarrung
eine feste Materialschicht. AnschlieBend wird
die Grundplatte um eine Schicht abgesenkt
und erneut Pulver aufgetragen. Dieser Zyklus
wird so lange wiederholt, bis alle Schichten
umgeschmolzen sind. Mit diesem Verfahren

ist es moglich, Werkzeuge und Formen aus
Metall mit integrierten Kihl- und Temperierka-
nalen zu fertigen. Neben der Anwendung im
Prototypenbau wird das Laser-Strahlschmelzen
heute auch vermehrt in der Serienproduktion
eingesetzt.

Motivation

Eine besondere Herausforderung beim LBM
stellt die Entstehung von Defekten beim Um-
schmelzvorgang dar. Diese Defekte fuhren
zu einer Verminderung der Festigkeit, sodass
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additiv gefertigte Bauteile haufig ungeeignet fir
bestimmte Einsatzzwecke sind. Trotzdem bietet
die Additive Fertigung eine Reihe von Vortei-
len, die einen Einsatz rechtfertigen wirden.

Um diesen Zielkonflikt aufzulésen, gilt es die
Prozessrobustheit und -sicherheit zu erhdhen.
Das Verstandnis der grundlegenden Wirk-
mechanismen bildet hierbei eine wesentliche
Voraussetzung.

Herangehensweise

Das grundsétzliche Vorgehen in ProSim gliedert
sich in einen experimentellen und einen nume-
rischen Strang, die parallel ablaufen. Die expe-
rimentellen Untersuchungen dienen zunachst
primar dazu, die Fille an EinflussgréBen beim
LBM auf die wesentlichen Parameter, Pro-
zessgroBen und physikalischen Effekte einzu-
grenzen. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden
die Grundlage fir den Modellierungsprozess.

AbschlieBend wird das Modell anhand experi-
mentell ermittelter Daten validiert.

Im experimentellen Strang von ProSim werden
zunachst die fur das Laser-Strahlschmelzen
relevanten Wirkmechanismen und Einflussgro-
Ben anhand einer Literaturrecherche erfasst.
AnschlieBend findet eine Auswahl geeigneter
bildgebender Messverfahren statt. Da metallo-
grafische Untersuchungen, Schliffbilder oder
CT-Aufnahmen der Probekdrper nur einen
indirekten Einblick in die Vorgange wahrend
des Schmelzprozesses liefern, sind geeignete
experimentelle Methoden zur Aufldsung der
Ablaufe im Prozess zu entwickeln. Beispiels-
weise kdnnen mittels Hochgeschwindigkeits-
oder Thermografieaufnahmen thermische,
mechanische und fluiddynamische Vorgénge
im Schmelzbad analysiert werden. Eine be-
sondere Rolle kommt hierbei dem Einsatz der

Experimenteller Aufbau fir Hochgeschwindigkeitsaufnahmen an einer EOS M270 Laserstrahlschmelz-Anlage
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Hochgeschwindigkeitskamera in Kombinati-
on mit einem Belichtungslaser zu. Letzterer
er6ffnet einen aufschlussreichen Einblick in
ProzessgréBen und Effekte wie beispielsweise
die Schmelzbadlange und -breite, Geschwin-
digkeitsverteilung der Pulverpartikel sowie die
Entstehung von Spratzern und Auswurfen aus
dem Schmelzbad.

Im Rahmen der numerischen Modellbildung
und -entwicklung kommen netzfreie Methoden
(engl. ,Smoothed Particle Hydrodynamics®,
kurz SPH) zum Einsatz. Vorrangig sollen das
Pulverbett sowie die fluiddynamischen und
thermodynamischen Vorgénge modelliert
werden. Die Herausforderung besteht neben
der mathematischen Beschreibung der phy-
sikalischen Wirkmechanismen auch darin, die
Rechenzeit mdglichst gering zu halten: Eine
Schmelzbadsimulation von wenigen Millisekun-
den erfordert aktuell noch Rechenzeiten von
mehreren Wochen.

Die experimentellen Erkenntnisse dienen
sowohl dem Aufbau des Simulationsmodells
als auch zur Validierung der Simulationsergeb-
nisse. AnschlieBend werden mithilfe des Simu-
lationsmodells auftretende Defekte nicht nur
pradiziert, sondern durch ein grundlegendes
Verstandnis Uber deren Entstehung geschaffen.

Dank

Das Forschungsprojekt wird von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert (Pro-
jektnummer 387081806). Hierflr sei herzlich
gedankt.

M. Sc. Andreas Wimmer

Themengruppe
Additive Fertigung

TERMINVORSCHAU 2019

LASER World of Photonics 2019
Minchen, 24. - 27. Juni 2019

EMO Hannover 2019
Hannover, 16. — 21. September 2019

Experience Additive Manufacturing 2019
Augsburg, 24. - 26. September 2019

Seminar Additive Fertigung
Augsburg, 25. September 2019

iwb-Fachseminar ,Werkzeugmaschine 4.0
Garching, September 2019

MOTEK 2019
Stuttgart, Oktober 2019

Tag der offenen Tiir
Garching, 12. Oktober 2019

ExpoAir 2019
Minchen, 14. — 16. Oktober 2019

HOKO - Hochschulkontaktmesse

Miinchen, November 2019

Termin&dnderungen sowie weitere Termine

finden Sie unter

www.iwb.tum.de/veranstaltungen

IWB-VEROFFENTLICHUNGEN
2018

Unsere iwb-Publikationsdatenbank auf unserer Home-
page gibt lhnen die Mdglichkeit, gezielt nach Publika-
tionen ab dem Jahr 1997 zu suchen. In dieser Rubrik
finden Sie auch eine Ubersicht aller iwb Forschungs- und

Seminarberichte des Jahres 2018.

o -[-II':'." Weitere Informationen:
A "Ed

www.iwb.mw.tum.de/publikationen/
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Kleine Patienten, groBer Bedarf -
Entwicklung neuer Implantate

Ziel des Forschungsprojektes FOMIPU ist
die Entwicklung eines Implantates und einer
minimalinvasiven Operationstechnik fiir die
Umstellungsosteotomie bei Kindern.

Huftgelenkserkrankungen bei Kindern treten
selten auf und sind Uberdies sehr unterschied-
lich in ihrer Auspragung. In auBerordentlich
schlimmen Fallen sind die Kinder nicht mehr in
der Lage zu gehen. Eine Behandlungsmethode
stellt die operative Korrektur der Fehlstellung,
eine sogenannte Umstellungsosteotomie mit
anschlieBender Ruhigstellung des Beines, dar.

Umstellungsosteotomie des Oberschenkels
Das Ziel einer Umstellungsosteotomie am
Oberschenkel ist die dreidimensionale Aus-
richtung des Oberschenkelkopfes und -schaf-
tes sowie die anschlieBende Fixierung in der
gewinschten anatomischen Position durch
ein Implantat. Die derzeit am Markt verflg-
baren Implantate erfordern eine praoperative
Planung, ein invasives Vorgehen und eine
intraoperative Visualisierung sowie eine post-
operative Lagelberprifung mittels Réntgen-
diagnostik. Mitunter kann die Korrektur des
Oberschenkelknochens durch eine schwierige
Abschéatzbarkeit der Korrekturwinkel trotz intra-
operativer Durchleuchtung nicht wie geplant
umgesetzt werden.

Patientenindividuelle Behandilung
GegenUber bisherigen Operationstechniken,
bei denen konfektionierte Implantate verwendet
werden, wird durch eine simulationsbasierte
Optimierungsmethode und die automatische
Individualisierung eine Anpassung an den
Patienten ermdglicht. Ziel der Optimierung ist
beispielsweise die Reduktion des Implantat-
volumens bei ausreichender Steifigkeit. Da
das Problem der Umsetzung des geplanten
Korrekturwinkels weiter besteht, wird zudem
ein patientenindividuelles Zielinstrument
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entwickelt, welches zur Positionierung poly-
axialer Schrauben verwendet wird. Dieses soll
einerseits maBgeschneidert auf den Patienten
sein und andererseits dem Arzt die Mdglichkeit
der Anpassung in der jeweiligen Operations-
situation geben.

Zwei Fertigungsprozessketten im Vergleich
Um eine patientenindividuelle Versorgung
sicherzustellen, werden am iwb zwei Ferti-
gungsprozessketten untersucht. Einerseits
kénnen die Bauteile konventionell aus Hoch-
leistungsmaterialien spanend gefertigt werden,
andererseits bietet die Additive Fertigung

ein erhebliches Potenzial. Hier qilt es, die

Schenkelhalswinkel vor (links) und nach der Umstellung
(rechts)

-



Einsatz polyaxialer Schrauben in der Medizin. Links: Dar-
stellung verschiedener Winkelstellungen einer polyaxialen
Schraube; rechts: Darstellung der moéglichen Winkelberei-
che der polyaxialen Schrauben.

Gestaltungsmdglichkeiten der spanenden Her-
stellung bzw. der Additiven Fertigung bereits
im Designprozess zu berlcksichtigen und zu
vergleichen. Als Vergleichskriterien werden

die Bauteilqualitat und die Wirtschaftlichkeit
des Fertigungsprozesses berticksichtigt. Die

endgultigen Qualitatsuntersuchungen durch
das iwb an konventionell und additiv gefertig-
ten Probekdrpern und Bauteilen haben die Um-
setzung einer zertifizierbaren und wirtschaftli-
chen Herstellung der Implantate zum Ziel.

Dank

Das Projekt FOMIPU wird geférdert durch das
Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF). Hierflr méchten wir uns herzlich
bedanken.

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
& fur Bildung
und Forschung

M. Sc. Christian Fritz

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Anonymisierte Datenverarbeitung von
Werkzeugmaschinendaten in der Cloud

Ziel des Projektes ,,Anonymization40Op-
timization® ist die Anonymisierung von
Prozess- und Maschinendaten, um die
Datenverarbeitung in der Cloud im Werk-
zeugmaschinensektor nutzbar zu machen.
Das iwb und das Fraunhofer Institut fiir
Angewandte und Integrierte Sicherheit
(AISEC) schaffen damit ein gemeinsames
Sicherheitsverstdandnis der cloudbasierten
Datenverarbeitung von Werkzeugmaschi-
nenbetreibern und -herstellern.

Datenverarbeitung in der Cloud

Im Zuge der sogenannten vierten industriellen
Revolution werden Produktionsanlagen und
Produktionssysteme immer stérker vernetzt
und in ihrer eigenen Intelligenz gesteigert.
Hierdurch soll als Fernziel eine selbstorgani-
sierte Produktion erméglicht werden, sodass
eine optimierte Wertschdpfungskette ent-
steht. Dies wird jedoch nur mdglich, wenn die
Produktionssysteme Daten austauschen und
miteinander kommunizieren kénnen. Neben
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einer internen Kommunikation (z. B. Intranet
oder Fog) ist vor allem eine Kommunikation
nach auBen, beispielsweise mit einer Cloud,
sinnvoll. Am Beispiel einer Werkzeugmaschi-
ne wirde dies bedeuten, dass recheninten-
sive Berechnungen ausgelagert werden, da
aktuelle Maschinensteuerungen diese Berech-
nungen nicht in Echtzeit ausfliihren kénnen.
Hat ein Entwickler von Werkzeugmaschinen
bzw. Komponenten wéhrend des Einsatzes
seines Produktes Zugriff auf gewisse Daten,
kann er diese nutzen, um die Maschine in der
nachsten Generation hinsichtlich der Hard-
ware oder aktuellen Software zu optimieren.
Gleichzeitig ergibt sich ein Mehrwert flr den
Maschinennutzer, der beispielsweise durch
cloudbasierte Prozessanalysen unterstitzt

seine Produktivitat steigern oder einen Kom-
ponentenausfall vorhersagen kann.

Anonymisierung und IT-Sicherheit

Um diesen Regelkreis der Werkzeugmaschi-
nenoptimierung zu schlieBen und umzusetzen,
muss insbesondere das Vertrauen der Werk-
zeugmaschinenbetreiber in den Datenschutz
und die IT-Sicherheit gewahrleistet sein. Um
die Bereitschaft der Maschinenbetreiber zu
erhéhen, die zur Verfligung stehenden Sensor-
oder Systemdaten an den Maschinenhersteller
weiterzugeben, muss sichergestellt werden,
dass keine sensiblen Informationen das Un-
ternehmen verlassen. Das Forschungsprojekt
~Anonymization4Optimization“ adressiert die-
ses Spannungsfeld, indem die Daten noch im

Anonymisierte Datenverarbeitung in der Cloud zur Werkzeugmaschinenoptimierung
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Unternehmen anonymisiert und anschlieBend
verschliUsselt in die Cloud Ubertragen werden.

Im Vorfeld wird dafir definiert, welche Daten
als unsensibel, sensibel und kritisch anzusehen
sind. Insbesondere technologisches Know-how
des Maschinenbetreibers gilt es zu schitzen.
Hierbei muss auch die mdgliche Rekonstruk-
tion kritischer Daten aus unkritischen Daten
betrachtet werden. Ein sachgerechter Umgang
mit anonymisierten Daten und die Integritat der
Funktionen in Cloud und Werkzeugmaschine
sollen durch Security-Techniken nachvollzieh-
bar attestiert werden. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass der Maschinenentwickler
ndtzliche Daten erhélt, welche flir eine Optimie-
rung, beispielsweise hinsichtlich des dynami-
schen Verhaltens, genutzt werden kdnnen.

Dank

Das IGF-Vorhaben 20449 N (Anonymisie-

rung von Prozessdaten zur Optimierung von
Werkzeugmaschinen unter Verwendung von
Cloud-Services) wird Uber die AiF im Rahmen
des Programms zur Férderung der industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bundesta-
ges geférdert. Wir danken fir die gute Zusam-
menarbeit in diesem Projekt.

M. Sc. Maximilian Busch

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Schwingungsunterstitztes Frasen
von schwer zerspanbaren Werkstoffen

Durch eine werkzeugseitige Schwingungs-
Uberlagerung kénnen die Zerspankrafte und
der Werkzeugverschlei3 bei der Bearbeitung
von schwer zerspanbaren Werkstoffen redu-
ziert werden.

Um die stetig steigenden Anforderungen
bezlglich Leichtbau und Energieeffizienz zu
erfillen, werden vermehrt schwer zerspanbare
Werkstoffe wie beispielsweise Hartmetalle,
Keramiken und faserverstarkte Kunststoffe
eingesetzt. Diese Werkstoffe kbnnen aufgrund
des hohen WerkzeugverschleiBes mit konven-
tionellen spanenden Fertigungsverfahren nur
mit groBem Aufwand bearbeitet werden. Die
ultraschallunterstltzte Zerspanung hat sich als

geeignetes Mittel erwiesen, um diesem Nach-
teil entgegenzuwirken.

Bei der ultraschallunterstitzten Zerspanung
wird der Kinematik des konventionellen Bear-
beitungsprozesses eine zusatzliche hochfre-
quente Schwingung Uberlagert. Diese erzeugt
an der Werkzeugschneide Schwingungsamp-
lituden im Bereich von wenigen Mikrometern
und bewirkt hierdurch eine hochfrequente
Anderung der Schnittgeschwindigkeit bzw.
des Vorschubs. Zu den resultierenden Effek-
ten z&hlen unter anderem eine Verringerung
der Zerspankréfte, eine Erhéhung der Werk-
zeugstandzeiten sowie eine Verbesserung der
Werkstlickqualitat. Beim Frasen und Schleifen
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Grundaufbau des longitudinal-torsionalen Ultraschallaktors und erzielbare Zerspankraftreduktion beim Umfangsfrasen

von Ti-6Al-4V

wurde gezeigt, dass sich diese positiven Effek-
te teilweise bereits bei einer Schwingungsanre-
gung axial zum Werkstuck, d.h. senkrecht zur
Schnittrichtung, einstellen.

Eine weitere Verbesserung der Prozessergeb-
nisse kann erreicht werden, wenn dem Prozess
eine Schwingung in Schnittrichtung Uberlagert
und somit die Schnittgeschwindigkeit hochfre-
quent moduliert wird. Das Ziel des Forschungs-
vorhabens besteht deshalb darin, Grundlagen
fUr das schwingungsunterstitzte Frasen

und Schleifen mit ultrasonisch modulierter
Schnittgeschwindigkeit zu schaffen. Dazu wird
zunéchst eine Ultraschallaktorik konstruiert,

mit welcher sowohl dem Frés- als auch dem
Schleifwerkzeug eine Longitudinal-torsionale
Ultraschallschwingung Uberlagert werden kann.
AnschlieBend werden grundlegende Untersu-
chungen zum schwingungsunterstitzten Fra-
sen und Schleifen durchgefiihrt. Beim Fréasen
wird die schwer zerspanbare Titanlegierung
Ti-6Al-4V bearbeitet. Hierbei werden

die Einflisse der konventionellen Pro-
zessparameter (Schnittgeschwindigkeit,
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Vorschubgeschwindigkeit, Schnitttiefe sowie
Werkzeuggeometrie) und der Schwingungspa-
rameter (Frequenz und Amplitude) untersucht.
Die auftretenden Effekte und Wechselwirkun-
gen werden mit dem Ziel analysiert, den Werk-
zeugverschleiB zu minimieren und die Werk-
stlckqualitat zu erhdhen. Parallel dazu werden
Grundlagenuntersuchungen zum Schleifen von
hartsproden Werkstoffen mit ultrasonisch mo-
dulierter Schnittgeschwindigkeit durchgefihrt,
bei denen ebenfalls die Wechselwirkungen zwi-
schen den konventionellen Prozessparametern
und den Schwingungsparametern untersucht
werden.

Dank
Wir danken der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) fur die Unterstitzung.

M. Sc. Philipp Rinck

Themengruppe
Werkzeugmaschinen



Fortschreitende Industrialisierung des FSW

Nach mehreren Jahren erfolgreicher Grund-
lagenforschung auf dem Gebiet des Riihr-
reibschweiBens (FSW) liegt der Schwerpunkt
aktuell darin, die industrielle Anwendbarkeit
des Verfahrens zu steigern. Im Projekt

, Click&Weld*“ steht die Entwicklung eines
wissensbasierten und anwenderfreundli-
chen Bedienkonzepts im Vordergrund. Das
Forschungsprojekt ,,MobaReg*“ zielt auf die
Gewabhrleistung héchster Nahtqualitat durch
den Einsatz einer speziellen Temperaturre-
gelung ab.

Beim RuhrreibschweiBen handelt es sich um
ein PressschweiBverfahren, bei dem ein rotie-
rendes Werkzeug die Flgepartner lokal entfes-
tigt und verrthrt. Es entsteht eine stoffschlissi-
ge Fugeverbindung, jedoch ohne den Werkstoff
aufzuschmelzen. Wesentliche Nachteile, die
haufig bei SchmelzschweiBverfahren auftreten,
werden somit vermieden. Aus diesem Grund
eignet sich das Rihrreibschweien besonders
zum Fugen von Aluminiumlegierungen fir
Leichtbaustrukturen.

Seit dem Auslaufen des Patentschutzes im
Jahr 2015 und dem damit verbundenen Wegfall
der Lizenzgebihren wird das FSW zunehmend

interessanter fur kleine und mittlere Unterneh-
men (kmU). Eine letzte Hirde flr eine weitere
Verbreitung des Verfahrens stellt jedoch das
erforderliche Expertenwissen dar: Das Einrich-
ten des Prozesses erfordert v. a. beim Fligen
von komplexen Bauteilgeometrien sehr viel
Erfahrung und basiert haufig auf ,Versuch

und Irrtum®. Die beiden AiF-geférderten For-
schungsprojekte zielen deshalb darauf ab, die
industrielle Anwendbarkeit des FSW zu erleich-
tern. In ,,Click&Weld“ wird ein wissensbasiertes
und anwenderfreundliches Bedienkonzept
erarbeitet. Als Ergdnzung dazu wird im Pro-
jekt ,MobaReg*“ eine prozessmomentbasierte
Temperaturregelung umgesetzt, welche das
Einrichten des SchweiBprozesses und die
Prozessflihrung deutlich vereinfacht.

Click&Weld

Ein zentraler Bestandteil des ,,Click&Weld“-
Systems ist die Prozessdatenbank. Um diese
mit Prozesswissen zu befillen, wurden um-
fangreiche experimentelle Untersuchungen
durchgefihrt und mithilfe der Datenbank
dokumentiert. Im Fokus standen dabei die
Aluminiumlegierungen EN AW-5754 und EN
AW-6082 mit Blechdicken zwischen 2 und 6
mm. Diese SchweiBaufgaben wurden von den

Gratbildung beim RihrreibschweiBen infolge eines Warmestaus
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Bahnplanung beim FSW mithilfe des Click&Weld-Systems

Industriepartnern als besonders relevant identi-
fiziert. Als Ergebnis wurden vor allem Informati-
onen zu den durchgeflhrten SchweiBaufgaben,
den verwendeten SchweiBwerkzeugen, ge-
eigneten SchweiBparametern, den erwarteten
ProzessgréBen sowie der erwarteten Qualitat
der SchweiBergebnisse in der Datenbank
hinterlegt.

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des
»Click&Weld“-Systems ist das sogenannte
FSW-Modul. Dieses stellt die Schnittstelle des
Anlagenbedieners zur Software dar und ermdg-
licht eine effiziente Spezifikation der Schweif3-
aufgabe. Beispielsweise kann die Bahnplanung
der SchweiBtrajektorie vorgenommen und die
resultierende Anlagenkinematik simuliert wer-
den. Ein datenbankgebundener Algorithmus ist
anschlieBend in der Lage, durch Auswertung
der Bahnplanung sowie mithilfe der Prozess-
datenbank automatisiert das SchweiBpro-
gramm zu erstellen. Auf diese Weise wurde

im FSW-Bearbeitungszentrum des iwb bereits
ein Demonstratorbauteil gefertigt, das die
Funktionsfahigkeit des Click&Weld-Systems
demonstrieren sollte. Das Forschungsprojekt
,Click&Weld“ wird gemeinsam mit dem Institut
fur Flugzeugbau (IFB) der Universitat Stuttgart
bearbeitet.

MobaReg

Zentraler Bestandteil des Projektes MobaReg

war im bisherigen Projektverlauf die Modellie-
rung des Zusammenhangs zwischen dem auf-
tretenden Prozessmoment und der dabei herr-
schenden Prozesstemperatur. Hierflir wurden

iwb newsletter 1/2019 | 35

zwei Ansatze verfolgt: Zum einen wurde eine
empirische Beschreibung des Zusammen-
hangs Uber eine Blackbox-Modellierung mittels
kunstlicher neuronaler Netze umgesetzt. Da-
durch konnte ein mittlerer absoluter Fehler der
Stifttemperatur von 6,7 °C erreicht werden. Der
Fehler liegt somit im Bereich der Messgenauig-
keit der Thermoelemente. Zum anderen wurde
ein analytisches Modell implementiert. Hierfur
wurde ausgehend von Werkstoff- und Reibge-
setzen zunachst eine Vorwartsberechnung des
Moments erméglicht und anschlieBend Uber
einen Schatzer invertiert. Der maximale Fehler
der mithilfe des analytischen Modells berech-
neten Temperatur lag unter 20 °C.

Dank

Die IGF-Vorhaben 19389 N (Click&Weld) und
19516 N (MobaReg) werden Uber die AiF im
Rahmen des Programms zur Férderung der in-
dustriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages geférdert. HierfUr sei herzlich

gedankt.
‘ - I

M. Sc. Andreas Bachmann
Mitglied der Institutsleitung

Gefordert durch:

* Bundesministerium
& fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Themengruppe
Additive Fertigung

M. Sc. Roman Hartl

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik



Entwicklung eines Leitfadens flr das
Anderungsmanagement in der Produktion

Zum 1. November 2018 startete das Trans-
ferprojekt ,Leitfaden fiir das Anderungsma-
nagement in der Produktion®“ im Rahmen
des Sonderforschungsbereichs 768 ,,Zyklen-
management von Innovationsprozessen®.

Produzierende Unternehmen stehen in Hoch-
lohnl&ndern infolge der Globalisierung unter
einem permanenten Kostendruck, begleitet
von sténdig wachsenden Anforderungen der
Kunden an die Aktualitat der verwendeten
Technologien und Konzepte. Zur Erhaltung ihrer
Wettbewerbsféahigkeit sind Unternehmen daher
gefordert, kontinuierlich anpassbare, verande-
rungsfahige Produktionssysteme einzusetzen.
Die Ausgangssituation des Forschungspart-
ners stellt eine Fahrzeugproduktion dar, in der
zahlreiche unterschiedliche Fahrzeugderivate
entstehen. Die in den letzten Jahren stark ge-
stiegene Anzahl an Derivaten fihrt zusammen
mit einer zunehmenden Verklrzung der Fahr-
zeuglebenszyklen zu immer haufiger auftreten-
den Anderungen im Produktionssystem.

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
(SFB) 768 wurden in den vergangenen Jah-

ren verschiedene Aspekte zur Gestaltung

der Zyklen und zu deren Management in der
Entwicklung und Leistungserstellung analysiert.
Dabei wurde ein systematischer Anderungsma-
nagementprozess zur effizienteren und effekti-
veren Gestaltung von Anderungszyklen in der
Produktion erarbeitet. Das Transferprojekt zielt
nun darauf ab, die entwickelten wissenschaft-
lichen Methoden und Modelle in die Praxis zu
transferieren und prototypisch bei Forschungs-
partnern anzuwenden. Die zu gewinnende
Erkenntnis dient der Validierung ihrer Ansétze
und dem Aufzeigen des Adaptionsbedarfs.

Zielsetzung

Ziel des Transferprojekts ist zusammen mit der
BMW AG daher die Entwicklung eines Leitfa-
dens zur zyklenorientierten Identifikation, Ana-
lyse, Planung und Umsetzung von Anderungen
in Produktionssystemen. Als Grundlage dafir
wird der am iwb entwickelte Referenzprozess
fir Anderungsmanagement verwendet.

Vorgehensweise

Im ersten Schritt werden die implementierten
Prozesse zur Gestaltung und Dokumentation
von Anderungen bei der BMW AG aufgenom-
men. Die ermittelte Ausgangssituation wird mit
den Ansatzen aus dem SFB 768 verglichen und
bewertet. Ausgehend von einer vergleichenden
Analyse werden Verbesserungspotenziale iden-
tifiziert und anschlieBend bei der Gestaltung
des unternehmensspezifischen Anderungsma-
nagementprozesses adressiert. Dies umfasst
insbesondere die Weiterentwicklung des An-
derungsprozesses mit proaktiven, reaktiven
und retrospektiven Phasen, die Gestaltung der
Anderungsbeschreibung sowie méglicher Kon-
figurationsregeln fiir den Anderungsprozess.

Dank

Das iwb bedankt sich bei der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) fur die Férderung
des Transferprojekts sowie bei der BMW AG
fir die Teilnahme am Projekt und freut sich auf
eine gute Zusammenarbeit.

M. Sc. Sajedeh Haghi

Themengruppe
Produktionsmanagement
und Logistik
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NACHWUCHSFORDERUNG UND SOZIALES

Der Traineejahrgang 2018

Unter dem Motto ,Engineer your career”

ist das seit vier Jahren bestehende Trainee-
programm des iwb bekannt. Seitdem sind
die Trainees ein fester Bestandteil der
alltaglichen Institutsarbeit und bestens

am Institut integriert.

Auswahltage auf der Zugspitze

Trotz einer witterungsbedingten Verzégerung
konnte der Traineejahrgang 2018 im April

mit einem zweitédgigen Auswahlverfahren im
Schneefernerhaus auf der Zugspitze beginnen.
Dieses Event markiert den Beginn einer erfolg-
reichen Trainee-Karriere am Institut. Wahrend
der zwei Tage auf der Umweltforschungsstation
werden die Bewerber mit einer Reihe span-
nender Aufgaben konfrontiert, in denen sie
ihre Fahigkeiten unter Beweis stellen kénnen.
Das einzigartige Auswahlverfahren erfahrt eine
groBe Resonanz seitens der Studierenden, da

|
|
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Die aktuellen Trainees des iwb
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sie neben der Chance, ein intensives Bewer-
bungsverfahren zu durchlaufen, auch Kontakte
zum jwb knUpfen kénnen.

Kick-off in das Traineeprogramm

Im Rahmen einer Kick-off-Veranstaltung in

das Traineeprogramm erhalten die Trainees,
die Mentorinnen und Mentoren und auch die
alteren Trainees die Mdglichkeit, sich kennen-
zulernen und Erfahrungen auszutauschen. Im
Jahr 2018 wurden bei bestem Wetter die Klet-
terkiinste der Kandidatinnen und Kandidaten in
einem Hochseilgarten auf die Probe gestellt.

Teamprojekt 2018

Der Traineejahrgang 2018 liefert im Rahmen
eines Gemeinschaftsprojekts einen signifikan-
ten Beitrag zur AuBenwirkung des Instituts.
Die Trainees wurden mit der Digitalisierung der
gesamten Halle des iwb beauftragt und legen




M. Sc. Valerie Scharmer

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

damit den Grundstein fir spannende virtuelle
Rundgénge durch das Versuchsfeld. Die Arbei-
ten dazu sind in vollem Gange und ein erstes
Konzept wurde bereits erarbeitet. Das fertige
digitale Abbild aller Versuchssténde wird in

Zukunft auf Messen und Seminaren prasentiert.
M. Sc. Maximilian Schmoeller

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik

Firmenbesuche

Ein fester Bestandteil des Traineeprogramms
ist ein Firmenbesuch mit anschlieBendem
Kaminabend. Die diesjahrige Exkursion fuhrte
in den Karosseriebau der BMW Group im Werk
Munchen. Dort konnten die Trainees spannen- ... und die Trainees des Jahrgangs 2018:
de Einblicke in den Arbeitsalltag eines ehemali-
gen Mitarbeiters des iwb gewinnen.

Daniel Gebauer, Sebastian Junker,
Maria Maier und Lukas Mayr

Aufgaben im Traineeprogramm

Ein zentrales Ziel des Traineeprogramms ist
den engagierten Studierenden einen umfang-
reichen Einblick in den Arbeitsalltag eines/-r
wissenschaftlichen Mitarbeiters/-in am iwb zu
ermoglichen. Dadurch soll die Einarbeitungszeit
zu Beginn der Doktorandenlaufbahn am iwb
deutlich verkirzt werden. Durch feste Arbeits-
platze im Blro der Mentorinnen und Mentoren
werden die Trainees bestens in den Instituts-
alltag integriert.

Im Laufe des Programms Gbernehmen die
Trainees Aufgaben wie die Reprasentation des
iwb bei Veranstaltungen (z. B. Tag der offenen
Tur) oder Lehrtétigkeiten. Zudem erarbeiten sie
Fachartikel und Gbernehmen Aufgabenpakete

von Industrieprojekten. TERMINVORSCHAU DES /IWB E. V.

Sommerfest
Garching, 04. Juli 2019

Auch im Jahrgang 2018 sind sich die Trainees
einig: Die starke Einbindung in die Themen-
gruppen und die gute Betreuung ist die perfek-
te Grundlage fUr einen gelungenen Start in die
Promotion!

Dialogforum ,,Smart Production,
Industrie 4.0 und Kiinstliche Intelligenz*
Garching, 18. Juli 2019

Jahresmitgliederversammliung
29. November 2019

Jahresabschlusskolloquium 2019
Garching, 06. Dezember 2019
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Maschinenparty — multikriterielle
Optimierung in der Mehrkdperdynamik

Die Maschine Miinchen liegt nach einem
fulminanten Turnierverlauf auf dem zwei-
ten von 19 Platzen und setzt damit den
Trend der letzten Jahre fort. In der Riege
der Mannschaften, die SpaB3 am Turnier
hatten, bekleidet die Maschine sogar die
Spitzenposition.

Bochum, 29. August 2018 — Die Stadt scheint
ruhig, aber unter Tage brodelt es bereits. Nach
einjéhriger Wartezeit ist es wieder soweit

und die produktionstechnischen Institute in
Deutschland werden zu einem Netzwerktreffen
versammelt. Traditionell wird in diesem Zusam-
menhang auch ein FuBballturnier veranstaltet.
Stolze 19 Mannschaften streben den Thron der
WGP an.

Vorgehensweise und Material
Nach ungeahnten Hohenflligen in den ver-
gangenen Turnieren (14. und 3. Platz) hat die

||H||l||'| 1T ||'HI|HIr |H '”H”””U‘I'IHHW|l‘('l'lllll

Maschine wieder eine gewichtete Zielfunktion Z
definiert, die es zu maximieren gilt:

Z = 10:32 (pTurnier ) H- + pgesamt ) (X)
+ 1,07 (19 — m).

Dabei ist das erste und wichtigere Ziel der Spaf
am Turnier (Prumier) fUr die Maschine (u) und die
Erhéhung der guten Laune wéhrend der gesam-
ten Veranstaltung (pges.me) fUr alle Teilnehmer (o).
Daneben qilt es, die Platzierung im Turnier ()
zu bertcksichtigen. Die Einstellfaktoren sind der
Schmiergehalt o der Maschine sowie die Tor-
quote T, welche sich sowohl untereinander als
auch die Teilziele beeinflussen, deren Zusam-
menhang aber nicht analytisch herzuleiten ist:
p=f(g, 1), t=f(0, T) und t=f(0). Aufgrund eines
Materialflussfehlers am ,Lehrstuhl fir unglaub-
lich taktische Gratler” (utg) musste die Maschi-
ne allerdings die vorhandenen Ressourcen auf
zwei Mannschaften aufteilen.

Die Maschine Miinchen mit utg- (schwarze Jacken und utg-Trikots) und iwb-Komponenten (Rest) sowie
(un)heimlich leistungssteigerndem Hilfsmittel
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Gruppenphase

Stuttgart (1:0) — Das Spiel gestaltet sich sehr
ruhig, die Maschine startet langsam, aber
dominierend in das Turnier. Ein gutes Pferd
springt nur so hoch wie es muss, weshalb
Ubertriebene Abnutzung vermieden wird.

Aachen (1:2) — Aachen zeigt sich gewohnt
spaBbefreit und hat wieder einmal die besten
Kicker des Turniers vorzuweisen. Dennoch
gelingt es, einen Foulelfmeter zu generieren,
den Heuss in Aachener Manier, spaBbefreit,
verwandelt. Dieser zusétzliche Wachruf [&sst

die Aachener in primitivste Muster zurtickfallen:

Kick-and-Rush. Mit diesen mittelalterlichen
Methoden kommt die eher auf neuartige Be-
lastungsfalle topologieoptimierte Abwehrreihe
der Maschine nicht klar und Torwart Habedank
muss nach langen Ballen zweimal hinter sich
greifen.

Bremen (5:0) — Ein faires Spiel, allerdings ohne
echte Gegenwehr. Da Torwart Habedank wah-
rend des gesamten Spiels keine Ballberiihrung
registriert, beginnt er in der anschlieBenden
Pause mit der systematischen Zerstérung
seiner Hand-Auge-Koordination. Die Maschine
zeigt, dass sie warmgelaufen ist.

Darmstadt (1:0) — Das ganze Spiel findet ei-
gentlich im Mittelfeld statt, eine Konterchance
Darmstadts kann im letzten Moment durch
den Torwart mit einem kunstvollen Ausfall-
schritt vereitelt werden. Als die Maschine kurz
vor Schluss verfriiht aus dem Turnier auszu-
scheiden droht, nimmt sich Nico ,Le Coach*
Billot ein Herz, zieht aus ca. 20 + 12 m ab und
versenkt das Spielgerat im Winkel.

K.O.-Phase

utg Minchen (1:0) — Ein geradezu ,,action-
geladenes Spiel“. Die Maschine zeigte sich
sichtlich uneinsichtig, was die Kannibalisierung
ihrer eigenen Komponenten angeht, als Ben-
ker Bayerlein die Chance gibt, den Ball zum
gltcklichen 1:0 einzunetzen. Ein gemeinsames
Tanzmandéver versdhnt und bereits nach kurzer
Zeit ist man sich einig, dass man sich uneinig
ist, wer jetzt eigentlich gewonnen hat.

Berlin (2:1) — Im Gegensatz zur Maschine,

die mit den besten Kickerinnen des Turniers
auflaufen durfte, haben die Berliner es leider
versdumt, wenigstens flr einen der Kollegen
eine Perlicke zu besorgen. Aus diesem Grund
musste eine Halbzeit in der Unterzahl bestritten
werden, was die Maschine natrlich knallhart
ausnutzte: 2:0 nach nur 8 Minuten, Weltklasse!

Aachen (0:3) — Im Finale kam es dann wie es
kommen musste. Die Maschine Uberhitzte auf-
grund eines falsch eingestellten Ablassventils
und zu geringen Nebenzeiten. Aachen operierte
von Anfang an nach dem bekannten Muster
und es war wieder ein langer Ball, welcher der
Maschine zum Verhangnis wurde und das 0:1
bescherte. Die Maschine versuchte kurzzeitig,
die Zielfunktion hinsichtlich Platzierung im Tur-
nier zu optimieren, merkte jedoch schnell, dass
der SpaBB am Turnier und die Erhéhung der
guten Laune wahrend der gesamten Veranstal-
tung fur alle Teilnehmer die Tugend der Maschi-
ne ist und auBerdem dem Netzwerkgedanken
der Veranstaltung dient. Die Mannschaft aus
Aachen konnte hierbei nicht mithalten und
erhdhte eiskalt auf 3:0. Wahrend die Maschine
tanzte, gbnnten sie sich aber schlussendlich
doch noch ihr erstes und einziges Kaltgetrank.
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Dritte Halbzeit

Aufgrund eines Ausfalls der Datenlogger liegen
hierzu keine objektiven Ergebnisse vor. Die
Leistungen in diesem Bereich wurden bei der
Siegerehrung von der Turnierleitung allerdings
nochmals lobend hervorgehoben.

Diskussion

Aufgrund der gewonnenen Daten konnte ein
Regressionsmodell fur die bisher nicht be-
stimmten analytischen Zusammenhénge iden-
tifiziert werden, welches eindrucksvoll beweist,
dass die Maschine optimal gesteuert wurde.
Die vor Turnierbeginn definierte gewichtete
Zielfunktion zeigte sich einmal mehr als vorteil-
haft, um die verschiedenen Einflussfaktoren zu
optimieren.

Ausblick
Mit einem Wort - rosig! Die Generation zeigt

sich leistungsstark und durch das Ausscheiden

der letzten Bremsen im nachsten Jahr sollte EINSTELLUNGEN 2018

dem Thron der WGP nichts mehr im Wege ste- Dani .

aniel Baier, M. Eng.
hen. Es bleibt nur festzuhalten: J3 Hiipf Maschi- Maximilian Benker, M. Sc.
ne, hipf — Olé Olé — hipf Maschine, hipf - Olé  Maximilian Busch, M. Sc.
Ole.. [ Johannes Ellinger, M. Sc.
Christian Fritz, M. Sc.
Christina Fuchs, M. Sc.
Clemens Gonnermann, M. Sc.
Sajedeh Haghi, M. Sc.
Julia Horsthofer, M. Sc.
Cara Kolb, M. Sc.
Fabian Konwitschny, M. Eng.
Svenja Korder, M. Sc.
Johannes Kriegler, M. Sc.
Maja Lehmann, M. Sc.
Manuel Mesters, Univ. M. A.
Hoda Mohseni, M. Sc.
Magdalena Paul, M. Sc.
Sebastian Roder, M. Sc.
Maximilian Schmdller, M. Sc.
Fabian Sippl, M. Sc.
Benedikt Stumper, M. Sc.
Lazar Tomcic, M. Eng.
Barbara Tropschuh, M. Sc.
Daniel Wolf, M. Sc.
Silvia Zacherl

Literatur
Nicht notwendig, alles originare Forschung.

M. Eng. Nicolas Billot

Themengruppe
Montagetechnik und Robotik
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Hoch die Hande — Jahresende!

Zu diesem Motto feierte auf dem Jahres-
abschlusskolloquium die iwband mit ihren
Fans ein erfolgreiches Jahr 2018!

13. Dezember 2018, Gasthof Neuwirt in Gar-
ching, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Ehema-
lige und Freunde des iwb versammelt. Gegen
Ende des offiziellen Teils des Jahresabschluss-
kolloquiums 2018 kann die iwband das Pub-
likum gleich zu Beginn ihres finften Auftritts

in der aktuellen Besetzung auf die Tanzflache
holen.

Das mit fast eineinhalb Stunden bisher langste
Programm der iwband zieht die Zuhdrer gleich
zu Beginn mit Don’t Stop Believin‘ von Journey
in den Bann. Dieser Song beruht vollkommen
auf Partizipation — der Vorschlag stammte aus
der Fangemeinschaft und wurde euphorisch
mit lautstarkem Mitsingen in Empfang genom-
men. Auch diesmal gab es wieder eine Reihe
neue Songs zu hdéren, wie zum Beispiel The
Power of Love (Huey Lewis and the News),
Our House (Madness), Katchy (Nick Water-
house), Rolling in the Deep (Adele). Bei seinem

Gastauftritt bringt Professor Z&h mit Tulsa Time
in der Fassung von Eric Clapton diesmal den
Blues auf die Bihne. Den Abschluss bildet
fulminant und jahreszeitentspechend All | want
for Christmas von Mariah Carey.

Die aktuelle Besetzung besteht aus aktiven
sowie ehemaligen Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern des iwb — das bisher groBte Line-
Up mit zehn Musikern und Musikerinnen auf
der Buhne. Die Rhythmusgruppe besteht an
Schlagzeug und Bass aus Till Gtinther und
Klaus Pfander, die Keyboards liegen unter den
Handen von Uli Teschemacher. Die richtigen
Akzente setzen Jan Bernd Habedank mit der
Trompete und Mathias Palm am Saxophon.

In vorderster Front stehen am Mikrofon Anna
Kollenda, Cosima Stocker und Francois Neveu,
der zudem mit der Gitarre Santana und Brian
May zum Gastauftritt holt. An der zweiten
Gitarre greift Fabian Konwitschny die richtigen
Akkorde.

Um das Publikum auch weiterhin zu begeistern,
sind natdrlich neue Songs in Arbeit; zudem

Die iwband auf der Blihne des Gasthofs Neuwirt
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Tobende Menge im Gasthof Neuwirt

sind laufend neue Bandmitglieder erwiinscht.
Neue, aktive sowie ehemalige Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter sind herzlich eingeladen, sich
zum Casting zu melden, auch fir Gastauftritte
mit der iwband. Als ndchste Termine sollte sich
jeder schon einmal das Sommerfest (04.07.19)
und das Jahresabschlusskolloquium (06.12.19)
vormerken, wo es dann wieder heif3t: ,Hit me
baby one more time!*

M. Eng. Cosima Stocker
Mitglied der Institutsleitung

Themengruppe
Produktionsmanagement
und Logistik
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M. Eng. Till Guenther
Mitglied der Institutsleitung

Themengruppe
Montagetechnik und Robotik

Tag der Studierenden am iwb

Am 22. Juni 2018 war es wieder soweit:

Die Demonstratoren und die Halle des iwb
wurden herausgeputzt, um die Studierenden
des Maschinenwesens mit Live-Demonstra-
toren zu empfangen.

Jahrlich organisiert das Student-Relations-
Team Events, um den Studierenden die Pro-
duktionstechnik n&herzubringen. 2018 war der
Tag der Studierenden eines dieser Events, um
das Institut ndher kennenzulernen.

Hallenrundgange mit Live-Demonstratoren
Seit zwei Jahren wird den Lehrstihlen im
Anschluss an die Jobmesse ,IKOM* die
Moglichkeit gegeben, sich zu prasentieren.
Es kénnen die Stande in der Magistrale der
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Fakultat Maschinenwesen genutzt werden, um
den Studierenden den Lehrstuhl vorzustellen,
Demonstratoren zu préasentieren und Studien-
arbeiten auszuschreiben. In diesem Rahmen
melden sich die Studierenden zu Institutsfih-
rungen an. Bereits nach kurzer Zeit waren die
vier Fihrungen am iwb ausgebucht. Den 80
Studierenden wurden bei ausflihrlichen Rund-
gangen reprasentative Themen der einzelnen
Themengruppen vorgestellt. Unter anderem
wurden Live-Demos mit der AuftragsschweiB-
anlage, dem Frésroboter und zu den Smart
Interfaces gehalten.

Am Nachmittag des 22.06.2018 kamen alle in-
teressierten Studierenden in die Versuchshalle
des iwb. Dort wurde ihnen sowohl das Institut



Zusammenkunft am Tag der Studierenden in der Halle des iwb

vorgestellt als auch die M&glichkeit gegeben,
mit den wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern sowie Professor Zah in Kon-
takt zu treten. Nachdem der offizielle Teil der
Veranstaltung beendet war, sind die meisten
Teilnehmer zu gekuhlten Getranken und einer
Starkung zusammengekommen und haben
angeregt Uber die gerade gehérten Themen
diskutiert.

Zum Tag der Studierenden 2018 Iasst sich
restimieren, dass besonders die spannenden
Themen des iwb flr Studienarbeiten die Stu-
dierenden interessieren und wieder einige neue
Gesichter fur das Institut gewonnen werden
konnten.

Dank

Unser Dank gilt allen fleiBigen Helfern, die den
Studierenden die aktuellen Forschungsthemen
engagiert und anschaulich prasentiert und
damit die Veranstaltung erst ermdéglicht haben.

M. Sc. Valerie Scharmer

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

M. Sc. Maximilian Schmoeller

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik
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VERANSTALTUNGSRUCKBLICK

Industriekolloquium des TUM-Clusters

far Additive Fertigung

Vortrag auf dem 1. Industriekolloguium des TUM-Clusters fiir Additive Fertigung

Das im Jahr 2017 gegriindete TUM-Cluster
fur Additive Fertigung veranstaltete im Fe-
bruar 2019 sein erstes Industriekolloquium.
Dieses stand ganz im Zeichen des Wissens-
transfers und des Netzwerkens mit den
Industriepartnern.

Im Rahmen des 1. Industriekolloquiums trugen
Mitglieder verschiedener Lehrstihle der TUM
sowie dem Fraunhofer IGCV acht spannende
Fachvortrage zur Additiven Fertigung und
deren Anwendung vor. Die thematische Band-
breite erstreckte sich dabei von der Medizin-
technik Uber die Robotik sowie die Luft- und
Raumfahrttechnik bis hin zur Produktions-
technik. Auch bei den additiven Fertigungs-
verfahren konnte mit einer breiten Palette an
Technologien aufgewartet werden, so wurden
u. a. Vortrédge zum Binder Jetting, zum Laser-
Strahlschmelzen von Metallen und Polymeren
sowie zum Fused Layer Modeling des Hoch-
leistungswerkstoffs PEEK gehalten.

GroBes Interesse

Das 1. Industriekolloquium stieB sowohl in der
Industrie als auch bei den Mitarbeiterinnen und
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Mitarbeitern der TUM auf reges Interesse.

So waren fir diesen Wissensaustausch Uber
70 Forscherinnen, Forscher und Industriepart-
ner anwesend, wobei der Anteil an letzteren bei
ungefahr 40 % lag. Der angeregte Wissens-
austausch fuhrte Uber die Vortrage hinaus und
wurde bei gemeinsamen Mittags- und Kaffee-
pausen fortgefuhrt.

Weitere Veranstaltungen

Aufgrund des duBerst positiven Feedbacks und
der groBen Resonanz wird die Veranstaltungs-
reihe fortgesetzt, sodass im nachsten Jahr am
Freitag, den 14.02.2020, das 2. Industriekollo-
quium an der TUM stattfinden wird. Zu diesem
mochten wir Sie bereits jetzt herzlich einladen!

M. Sc. Daniel Wolf

Themengruppe
Additive Fertigung
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Mit der Rikscha auf die Messel

ah | |

Impressionen von der LASER World of Photonics INDIA: Christoph Wunderling und Jan Bernd Habedank am Gemein-
schaftsstand bayerischer Universitéaten (links und Mitte); Exponate fiir die Additive Fertigung (rechts)

Vom 26. bis 28. September 2018 traf sich

die globale Laser-Community in Bangalo-

re, Indien - einem der spannendsten Zu-
kunftsmarkte fiir die Photonik-Technologie.
Bangalore gilt weithin als Forschungs- und
IT-Zentrum des Landes. Die einzige Photo-
nik-Messe Indiens verzeichnete einen Aus-
steller- und Besucherrekord mit 158 Ausstel-
lern und ca. 10.000 Besuchern.

Das iwb (TUM) war am Gemeinschaftsstand
bayerischer Hochschulen vertreten und pra-
sentierte dem internationalen Fachpublikum
aktuelle Forschungsarbeiten und Innovationen.
Neben der Akquise internationaler Partner fir
Forschungs- und Industriekooperationen bot
die Messe die Plattform, um einen Einblick in
den asiatischen Photonik-Markt zu erhalten.

Schwerpunkte des iwb waren in diesem Jahr:

e FEinsatz von Lasertechnik in der Produktion
von Lithium-lonen-Batterien

e Laserstrahlschweien von Kupfer mit griiner
und blauer Laserstrahlung

e Qualitatssicherung beim Schweien durch
optische Kohdrenztomographie (OCT)

¢ thermisches Flgen von Metallen und faser-
verstarkten Kunststoffen (CFRP)

e |Laserstrahlschweien mit angepasster
Intensitatsverteilung

e Spritzer-Tracking beim Remote-
LaserstrahlschweiBen

e Einsatz von Lasertechnik in der Additiven
Fertigung

Dank

Ein Empfang der Deutschen Botschaft in
Bangalore mit Wirdigung des Einsatzes der
bayerischen Hochschulen fir die internationale
Zusammenarbeit rundete die Reise geblhrend
ab. Auch auBerhalb der Messe gab es viele
Moglichkeiten, die Stadt Bangalore und die
indische Kultur besser kennenzulernen. Beson-
derer Dank gilt Herrn Charles Kern vom Zent-
rum fUr Wissenstransfer und Messewesen fur
die hervorragende Organisation und Begleitung
der Reise.

M. Sc. Jan Bernd Habedank
Mitglied der Institutsleitung

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik
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Hannover Messe 2019 -
intelligente Produktion der Zukunft

Der Messestand des iwb auf der Hannover Messe 2019

Auf der diesjahrigen Hannover Messe, einer
der wichtigsten Industriemessen der Welt,
zeigten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Instituts fiir Werkzeugmaschi-
nen und Betriebswissenschaften (iwb) der
Technischen Universitidt Miinchen (TUM)
herausragende Forschungsprojekte auf dem
Gemeinschaftsstand der Bayern Innovativ
GmbH.

Fir Unternehmen bringen Cyber-Physische
Systeme oder auch der Digitale Zwilling Opti-
mierungspotenziale mit sich. Die Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter zeigten auf der Hannover
Messe 2019 konkrete Beispiele aus der aktuel-
len Forschung zur intelligenten Produktion. Wie
Assistenzsysteme fur die digitale Arbeitswelt
von morgen dazu beitragen kénnen, wurde
anhand eines interaktiven Themenbereichs fur
Assistenzsysteme gezeigt. Hier erlebten die
Messegaste, mit welchen Mdglichkeiten die
Mitarbeiter einer digitalisierten Produktion in
Zukunft unterstitzt werden kdénnen.

Experten aus Industrie und Forschung préasen-
tierten anhand einer Live-Demonstration aktuel-
le Forschung zu innovativen Fertigungsverfah-
ren, welche die Herstellung von groBvolumigen
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Luftfahrt-Strukturkomponenten ermdéglichen.
Das zentrale Element bildet hierbei die licht-
bogenbasierte additive Fertigung. Mit diesem
Prozess lassen sich Rohkonturen erzeugen,
um so den Zerspanungsgrad zu verringern und
infolgedessen langfristig
ressourcenschonender zu produzieren.

Highlights

Eines der Highlights war der Besuch des
Staatssekretars des Bayerischen Staatsmi-
nisteriums fur Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie, Herrn Roland Weigert. Der seit
November 2018 amtierende Staatssekretar
erdffnete den Bayerischen Tag und besuchte
mit seiner Delegation mehrere Mitaussteller.

Dank
Wir danken an dieser Stelle herzlich fur die
Unterstitzung und gute Zusammenarbeit.

Tanja Mayer

Leitung
Marketing & PR



VORSCHAU

,Smart Photonics® auf der
LASER World of Photonics 2019

Erleben Sie vom 24. bis 27. Juni 2019 die
diesjahrige Sonderschau ,,Photons in Pro-
duction“ in Halle A3 (Stand A3.251) wieder
in Kooperation mit dem Bayerischen Laser-
zentrum Erlangen (blz) und der Messe
Miinchen GmbH.

Auf Uber 300 Quadratmetern Ausstellungsfla-
che erwarten Sie Experten aus der Wissen-
schaft mit spannenden Laser-Live-Demons-
trationen sowie einer Vielzahl an Exponaten.
Dabei kénnen Sie einen umfassenden Einblick
in aktuelle Trends und Forschungsergebnisse
auf dem Gebiet der Lasermaterialbearbeitung
erhalten.

LaserstrahlschweiBen im sichtbaren
Wellenldangenbereich

Fir die Lasermaterialbearbeitung spielt
der Absorptionsgrad des Werkstoffs eine

Einsatz einer Ulbricht-Kugel bei griiner Laserstrahlung

entscheidende Rolle. Dieser ist neben der
Oberflachenbeschaffenheit oder des Einfalls-
winkels auch von der Wellenlage des Lichts
abhangig. Mithilfe von Strahlquellen, die Laser-
strahlung im sichtbaren Wellenlangenbereich
emittieren, kénnen bisher nur schwer schweiB3-
bare Werkstoffe wie Kupfer oder Gold effizient
und prozesssicher gefugt werden. Anhand

des Demonstrators in Form einer Ulbricht-
Kugel, die es uns erlaubt, den Absorptionsgrad
beliebiger Werkstoffe flr unterschiedliche
Wellenlangen zu bestimmen, bringen wir den
Besuchern der LASER World of Photonics 2019
das Thema Laserstrahlschwei3en im sichtbaren
Wellenlangenbereich interaktiv naher.

Oberflachenstrukturen

Interessierten Messebesuchern bieten wir die-
ses Jahr die Moglichkeit, mithilfe eines 3D-Pro-
filometers, speziell entwickelte und hergestellte
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Oberflachen zu visualisieren und auszuwerten.
Dabei mdchten wir sowohl auf verschiedene
Oberflachenstrukturierungsstrategien als auch
auf den Einfluss von Fertigungsparametern auf
die Schnittfugenausbildung néher eingehen.

Prozesssicheres Laserstrahl-

schweiBen durch eine intelligente
EinschweiBtiefenregelung

Auf der LASER World of Photonics 2019
prasentieren wir [hnen eine EinschweiBtiefen-
regelung fir das Laserstrahl-TiefschweiBen.
In einer Laserschutzkabine mit aktiver Si-
cherheitstechnik wird vor Ort geschweif3t. Die
technische Grundlage des Systems bildet ein
Laserbearbeitungskopf mit einer Messeinheit
auf Basis der optischen Koharenztomografie.
Anhand von Live-SchweiBversuchen soll das
Funktionsprinzip der Einschweitiefenmessung
und -regelung verdeutlicht werden.

Wir freuen uns auf Ihren Besuch in Halle A3 am
Stand 251!

M. Sc. Michael Kick

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik

Tanja Mayer

Leitung
Marketing & PR

M. Sc. Avelino Zapata

Themengruppe
Flge- und Trenntechnik

Mit intelligenten Produktionsanlagen
auf der EMO in Hannover 2019

Vom 16. bis 21.09.2019 wird das iwb auf der
EMO Hannover ausstellen. Im Rahmen der

Gemeinschaftsstande des VDW werden Mit-

arbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts
fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswis-
senschaften (iwb) aktuelle Ergebnisse aus
der Forschung prasentieren.

Zur EMO Hannover kommen Aussteller aus
allen Bereichen der Metallbearbeitungstechnik.
Als Weltleitmesse ist sie Treffpunkt héchster
Kompetenz von Anbietern und Anwendern.
Sie erschlieBt als einzige Fachmesse die
globalisierten Méarkte in aller Welt — und dies
mitten in Deutschland, einem der wichtigsten
Abnehmerlander.

iwb newsletter 1/2019 | 49

Drahtloser Multisensorknoten aus PreCoM
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Impression von der EMO Hannover 2017

Nach der erfolgreichen Prasentation auf der
EMO in Hannover im Jahr 2017 prasentiert das
iwb in diesem Jahr erneut aktuelle Ergebnisse
aus Forschungsprojekten, die eine Produktion
von heute zu Intelligenz befahigen kénnen.

PreCoM - Predictive Cognitive Maintenance
Decision Support System

Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung eines
Predictive-Maintenance-Systems fir Pro-
duktionsanlagen, welches eine Abschéatzung
der Restlebensdauer wichtiger Komponenten
erlaubt. Dartber hinaus wird die Produktions-
planung mit in die Betrachtung einbezogen, um
Instandhaltungsarbeiten in Zukunft intelligenter
und zugleich kostengtinstiger durchflihren zu
kénnen. Das entwickelte System soll bei Pilot-
anwendern aus unterschiedlichen Industrien
eingesetzt werden, um eine moglichst breite
Anwendbarkeit abzusichern. Die Spanne reicht
dabei von Herstellern von Windturbinenteilen
in Kleinserie Gber Automobilzulieferteile in

GroBserie bis hin zur kontinuierlichen Produkti-
on von Papier.

Das iwb auf der EMO

Wir freuen uns auf Ihren Besuch am Gemein-
schaftsstand des VDW im Rahmen der
industrie 4.0 area in Hannover!

M. Sc. Johannes Ellinger

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Tanja Mayer

Leitung
Marketing & PR
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Augsburger Seminar flr Additive Fertigung

Als langjahrig etablierte Plattform bietet

das ,,Augsburger Seminar fiir Additive
Fertigung“ einen Einblick in die neuesten
Forschungsergebnisse, in aktuelle Anwen-
dungen und Zukunftsthemen. Die fruchtbare
Kooperation zwischen dem Fraunhofer IGCV
und dem iwb tragt jedes Jahr aufs Neue
zum Erfolg des Seminars bei.

Nach wie vor genieBt die Additive Fertigung
sehr viel Aufmerksamkeit vonseiten der Indust-
rie. Das sich stetig verbreiternde Anwendungs-
spektrum der Additiven Fertigung ist hierbei
eine kontinuierliche treibende Kraft. Was vor
einigen Jahren noch als Fertigungsverfahren fir
den Prototypenbau galt, wird heute als ernst zu
nehmende Alternative fir die flexible Serienpro-
duktion angesehen. Diese Entwicklung bringt
jedoch auch Herausforderungen fiir die produ-
zierenden Unternehmen und interessante wis-
senschaftliche Fragestellungen mit sich. Das
Augsburger Seminar soll deshalb sowohl der

Industrie als auch der Forschung eine Plattform
bieten, um sich Uber aktuelle Problemstellun-
gen und Themen der Zukunft auszutauschen.

Riickblick auf 2018

Um die Additive Fertigung nachhaltig in den
industriellen Wertschépfungsprozess zu inte-
grieren und damit die Akzeptanz zu steigern,
nehmen Schritte zur Qualitatssicherung einen
immer wichtigeren Stellenwert in der additiven
Prozesskette ein. Das ,22. Augsburger Seminar
fur Additive Fertigung” stellte deshalb die effi-
ziente Nutzung von qualitatsgesicherten Pro-
zess- und Lieferketten in den Mittelpunkt. Mit
Uber 80 Teilnehmern und Teilnehmerinnen war
das Seminar im Jahr 2018 wieder gut besucht.
Wie schon in den Jahren zuvor wurden die Vor-
trdge um eine anschlieBende Podiumsdiskus-
sion bereichert. Insbesondere das System zur
Live-Kommunikation zwischen den Zuhoérern
und Teilnehmern der Podiumsdiskussion fand
groBen Anklang.

Podiumsdiskussion beim 22. Augsburger Seminar fiir Additive Fertigung
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Neu im Jahr 2018 war die Einbettung des
Seminars in eine Fachmesse zur Additiven
Fertigung. Die Messe Augsburg hat hierzu die
Messe ,,Experience Additive Manufacturing
(EAM)“ ins Leben gerufen. Das Ziel der Koope-
ration war es, den Teilnehmern des Seminars
ein zusatzliches Angebot zu unterbreiten und
die Sichtbarkeit beider Veranstaltungen durch
Synergieeffekte zu erhdhen. Sowohl am Vortag
als auch am Tag nach dem Seminar bestand
fur die Seminarteilnehmer die Mdglichkeit, sich
auf der EAM Uber innovative Anwendungen zu
informieren und neue Kontakte zu knipfen.

Save the Date: 23. Augsburger Seminar

fur Additive Fertigung am 25.09.2019

Wie schon im letzten Jahr wird das Seminar
2019 wieder in Kooperation mit der EAM in
Augsburg stattfinden. Da die Vortrage in zwei
getrennten Raumlichkeiten stattfinden, ha-
ben die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die
Mdglichkeit, sich ein individuelles Vortragspro-
gramm zusammenzustellen. Die Leitthemen der
beiden Vortragsspuren wurden in diesem Jahr
zusammen mit Partnern aus der Wissenschaft
und Industrie ausgewahlt. Ein besonderes
Interesse zeigte sich dabei an den Themen-
schwerpunkten Reproduzierbarkeit von additiv
gefertigten Bauteilen und neue Technologien.

AMLab-Stand auf der EAM 2019
Im Jahr 2012 wurde vom Fraunhofer IGCV
und dem jwb das ,,Additive Manufacturing

Additiv gefertigte Zahnréder mit integrierten Kuhlkanélen

Laboratory (AMLab)“ mit dem Ziel gegriindet,
die Anlagen- und Pruftechnik gemeinschaftlich
zu nutzen sowie gemeinsam nach auBen auf-
zutreten. Nun wird das AMLab in diesem Jahr
erstmalig mit einem Stand auf der Messe EAM
vertreten sein.

Melden Sie sich jetzt an!
Weitere Informationen finden Sie unter
www.iwb.mw.tum.de/veranstaltungen

M. Sc. Andreas Wimmer

Themengruppe
Additive Fertigung
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