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Ein Riickblick auf das vergangene Jahr

Auch dieses Mal mochten wir lhnen mit unserem ersten News-
letter 2015 einen kompakten Riickblick auf das gelungene Jahr
2014 geben.

Wir berichten zum Beispiel Uber unsere erfolgreich abgeschlos-
senen Forschungsprojekte, unsere Kompetenzen fiir Industrie-
unternehmen sowie Uber die Jubilden der Projektgruppe ,Res-
sourceneffiziente Mechatronische Verarbeitungsmaschinen” des
Fraunhofer IWU sowie des iwb Anwenderzentrum Augsburg.

Auf den folgenden Seiten erwartet Sie ein ,Rundgang” durch
das iwb, auf dem Sie unter anderem einen Uberblick (iber die
fortschrittliche technische Ausstattung unserer Labore, die in-
novativen Forschungskonzepte unserer Themengruppen und
Uber Personalia erhalten sowie eine kleine terminliche Vorschau
auf das Jahr 2015 finden.

Wir wiinschen Ihnen viel Spal3 beim Lesen von Riickblick” und
News".

EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

bestimmt erinnern Sie sich an vie-
le einzelne Berichte aus den Teil-
projekten unseres transregionalen
Sonderforschungsbereiches zu
den leichten Tragwerkstrukturen,
den wir seit Anfang des Jahres
2003 zusammen mit unseren Kol-
legen in Dortmund und Karlsruhe
bearbeiten. Mit Ablauf des letzten
Jahres ging die dritte und somit
letzte vierjahrige Forderphase zu
Ende. Es naht der Abschluss von
zwolf erfolgreichen Jahren.

Sonderforschungsbereiche geho-
ren zu den groBBen und langfristi-
gen Forderinstrumenten der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft und sind dazu gedacht, an-
spruchsvolle und aufwendige
und Forschungsvorhaben durch
die Bindelung von Kraften an ei-
ner Universitat zu bearbeiten.

In der Antragsphase im Jahre
2002 startete das iwb mit vier Teil-
projekten, von denen leider nur
zwei bewilligt wurden. Wir haben
dies damals positiv gesehen,
nach dem Motto, dass es gut ist,
dabei zu sein und,dass das Glas
halb voll ist und nicht halb leer”.
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In der zweiten Forderphase konn-
ten wir dann unsere Kapazitat
leicht erhohen, da das Teilprojekt
zum Filigezentrum von da an mit
zwei Personalstellen ausgestattet
war. Diese Konstellation lie sich
auch in der dritten Forderphase
aufrecht erhalten, und es kam
noch ein Transferprojekt hinzu.

Alles zusammen genommen wur-
den {iber die zwdlf Jahre hinweg
mehr als 20 Millionen Euro an
Fordermitteln ausgegeben, wo-
bei mehr als 3 Millionen der For-
schung am iwb zugute kamen.

Die so genannten Space Frames
riickten jiingst wieder in den Mit-
telpunkt des Interesses der Auto-
mobilindustrie. Hinsichtlich des
durch die Elektromobilitat weiter
an Wichtigkeit gewinnenden
Leichtbaus sind sie eine vielver-
sprechende Alternative zu den bis-
her stark verbreiteten selbsttra-
genden Bauweisen. In der letzten
Forderphase ist ein Demonstrator
entstanden, anhand dessen aufge-
zeigt werden soll, wie eine Fahr-
zeugstruktur in Space-Frame-Bau-
weise aussehen konnte. In diesem
Demonstrator spiegeln sich alle
im Transregio betrachteten Tech-

Das Team des iwb newsletter

nologien wider: Vom strangge-
pressten drahtverstarkten und
querschnittsvariablen Profil tiber
umformtechnisch realisierte Flige-
verbindungen bis hin zu mit dem
Laser oder mittels Riihrreibschwei-
Ben generierten Nahten. Zu allen
betrachteten Technologien wur-
den Simulationsmodelle entwi-
ckelt, so dass die gesamte Prozess-
kette auch virtuell analysiert und
ausgelegt werden kann. Neben
den durchweg sehr wertvollen Er-
kenntnissen sind am iwb bereits
fiinf Dissertationen im Transregio
entstanden und weitere fiinf be-
finden sich in Vorbereitung. Fazit:
Neben dem wissenschaftlichen
Aspekt ist auch die Nachwuchsfor-
derung sehr erfolgreich gewesen.

Zum Abschluss danken wir unse-
ren Partnern in Dortmund und in
Karlsruhe fiir die groBartige Zu-

sammenarbeit und unseren Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern
fiir das unermidliche Engage-
ment {iber zwolf Jahre hinweg.
Allen Leserinnen und Lesern wiin-
schen wir ein gliickliches und er-
folgreiches Jahr 2015.

Herzlichst

/%M s

Michael Zah

und Ihr

IS+

Gunther Reinhart



iwb-Organisation 2014

Als Teil der Technischen Universitdt Miinchen ist das iwb an
insgesamt zwei Standorten vertreten — mit dem Hauptsitz in der
Fakultat fiir Maschinenwesen in Garching bei Miinchen und mit
dem produktionstechnischen Anwenderzentrum in Augsburg.

Die Forschungsaktivitaten des iwb werden in

Themengruppen und Forschungsfelder eingeteilt. Die
Themengruppen reprasentieren die am iwb vorhandene

Prof. Dr.-Ing.
Michael Zah

Marktbedingungen abgestimmt werden.

Weitere Informationen:
www.iwb.tum.de

Prof. Dr.-Ing.

Institutsleitungskreis Gunther Reinhart

Fachkompetenz und spiegeln die langfristige Ausrichtung

des Instituts wider. Die Forschungsfelder stellen die fachliche
Vertiefung der Themengruppen auf spezielle, innovative Inhalte
dar und kénnen dynamisch auf aktuelle Bediirfnisse und
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iwb-Personalstruktur und Finanzen 2014

Wissenschaftliche Mitarbeiter
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Gestaltung manueller
und hybrider Montage-
systeme (MRK)

Stand: Dezember 2014

mm

Haushaltsmittel
@ Technische Universitat Mlnchen

20 40 60 80 100 120 140 160

180 200

Gesamtetat: 10 Mio. EURO

Industriell geférderte
Projekte

m kurzfristig (<=12 Monate)
m langfristig (>12 Monate)

Offentlich geférderte

Projekte
Grundlagenforschung

B Anwendungsforschung

£H4
"

iwb newsletter 2015



RMV-Organisation 2014

Die produktionstechnische Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit der Projektgruppe fiir ressourceneffiziente mechatro-
nische Verarbeitungsmaschinen (RMV) des Fraunhofer IWU
konzentriert sich auf die Belange und Herausforderungen der
ressourceneffizienten Produktion. Im Vordergrund steht das
Bestreben, den Ressourcenverbrauch in produzierenden Un-
ternehmen nachhaltig zu senken und einen Vorsprung durch
innovative Technologien zu erreichen.

Unsere Forschungstatigkeiten reichen von zielgerichteten
Losungen fiir Prozesse, Komponenten, Baugruppen und

Prof. Dr.-Ing.
(el = ClliE1 8 Projektgruppe RMV

komplexe Anlagen iiber eine durchgédngige Prozessverkettung
bis hin zu innovativen Ansatzen zur Planung, Bewertung

und Steuerung der Produktion. Dazu konzentrieren wir uns
auf die Kernkompetenzen: Intelligent vernetzte Produktion,
Ressourceneffizienz in Produkten und Prozessen, vernetzte
Modellbildung und Simulation, Flexibilisierung der Produktion
sowie Prozesskette der additiven Fertigung.

Weitere Informationen:
www.iwu.fraunhofer.de/rmv

_~Z Fraunhofer

IWu

LEITUNG

Dipl.-Ing.
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Dr.-Ing.
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Dipl.-Ing.
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Forschungskompetenzen

Schwerpunktprogramm
startet in die zweite Forderphase

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Bindemechanismen beim Riihrreibschwei3en
von Mischverbindungen” sollen die effektiv wirkenden Bindemechanismen von art-
fremden metallischen Mischverbindungen erforscht werden.

In der ersten Forderphase lag der Fo-
kus auf einer gezielten Beeinflussung
der Bindungsvorgange und damit der
Eigenschaften der Verbindung. Hier-
zu wurden Kombinationen aus Alu-
minium- und Titanwerkstoffen im
Uberlapp- und StumpfstoB mit unter-
schiedlichen Schweil3parametern ge-
fugt. Eine zentrale Erkenntnis ist die
Ausbildung einer elektrisch leitenden
Schicht im Nanometerbereich an der
Grenzfldche zwischen den Flgepart-
nern, welche mittels Transmissions-
elektronen-Mikroskopie (TEM) nach-

iwb-VEROFFENTLICHUNGEN 2014

Unsere iwb-Publikationsdatenbank auf unserer Homepage
gibt lhnen die Moglichkeit, gezielt nach Publikationen ab
dem Jahr 1997 zu suchen. In dieser Rubrik finden Sie auch
eine Ubersicht aller iwb Forschungs- und Seminarberichte

des Jahres 2014.

Weitere Informationen:
www.iwb.tum.de/Institut/Publikationen

gewiesen werden konnte. Dies deu-
tet auf eine dominant stoffschlissige
Verbindung hin.

Start in die Forderphase Il

Das Ziel der zweiten Forderphase ist
ein erweitertes Verstandnis der Vorgén-
ge an den Grenzflachen, da diese mal3-
geblich die Verbindungseigenschaften
beeinflussen. Der Schwerpunkt liegt
in der Erfassung und Beschreibung
der Wirkzusammenhdnge zwischen
Schweillparametern, Prozessgrofen,
der Art und Ausbildung der wirksamen
Bindemechanismen sowie der erreich-
ten Festigkeit. Diese Zusammenhange
sollen anschlieend in Modelle Uber-
fihrt werden, die eine Vorhersage und
gezielte Anpassung der Bindemecha-
nismen und damit der Verbindungsei-
genschaften erlauben.

Projektpartner
Das Forschungsprojekt wird in Zusam-
menarbeit mit dem Lehrstuhl fir Expe-

Al

Schicht an
Grenzflache

TEM-Aufnahme der Grenzfliche bei einem
Uberlappstol3

rimentalphysik | der Universitdt Augs-
burg durchgefiihrt.

Dank

Unser Dank gilt der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG), die das
vorgestellte Projekt innerhalb des
Schwerpunktprogramms 1640 ,Fligen
durch plastische Deformation” fordert.

Dipl.-Ing.
Markus Krutzlinger

Themengruppe Flge-
und Trenntechnik

Elektrische Kontaktierung von Lithium-lonen-

Batterien in Elektro- und Hybridfahrzeugen

Im Zuge der Elektrifizierung von Kraftfahrzeugen werden Lithium-lonen-Batterien
fiir den Einsatz in Traktionsbatterien favorisiert. Diese Zelltechnologie {iberzeugt vor
allem durch eine hohe Energiedichte, die fiir effiziente Elektro- und Hybridfahrzeu-
ge wesentlich ist. Aufgrund einer hohen Anzahl an Lithium-lonen-Batterien in einem
Batteriesystem spielt die Verbindungstechnik der einzelnen Zellen eine zentrale Rolle.
Das iwb untersucht dabei Fiigeverfahren zur elektrischen Kontaktierung der Lithium-
lonen-Zellen, die den hohen Anforderungen, bedingt durch den Einsatz in Elektro-
und Hybridfahrzeugen, geniigen.

In elektrisch betriebenen Fahrzeugen
mussen Batteriesysteme mit einer ho-
hen Spannung eingesetzt werden, da-
mit die geforderte elektrische Leistung
mit moderaten Leitungsquerschnitten
und nicht zu hohen Stromstarken be-
reitgestellt werden kann. Um eine sol-
che Spannung zu erzielen, missen bis
zu hundert oder mehr Lithium-lonen-
Batterien in Reihe miteinander zu ei-
nem Hochvoltspeicher (siehe Abbil-
dung) verschaltet werden.

Fligeverfahren

zur Zellkontaktierung

Zur Erzeugung der elektrischen Kontakte
zwischen den Lithium-lonen-Zellen wur-
den zwolf Fligeverfahren experimentell
untersucht. Als Zielgro3e zur Bewertung
der Technologien standen der elektri-
sche Verbindungswiderstand sowie die
Maglichkeit zur technischen Umsetzung
in einem Batteriemodul im Vordergrund.
Als Ergebnis dieser Untersuchungen
wurde das Laserstrahlschweil3en als das

Hochvoltspeicher des Audi R8
e-tron (Quelle: Audi AG)

am besten geeignete Verfahren identi-
fiziert. Diese Technologie bietet neben
einer hohen Gestaltungsfreiheit bei der
Auslegung der Kontaktgeometrie sehr
geringe Verbindungswiderstande, wel-
che im Bereich von wenigen Mikroohm
liegen. Zudem lassen sich die elektri-
schen Kontakte in weniger als einer Se-
kunde berthrungslos fligen. Dies macht
den Prozess flr den Einsatz in taktgebun-
denen Serienprodukten sehr attraktiv.
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Genetischer
Algorithmus

drpy

| FEM-Berechnung |

1 Modell-
erzeugung

Ablauf der Methode zur simulations-
gestiitzten Auslegung elektrischer
Kontakte

Laserstrahlschweif3en

Wird das Verfahren Laserstrahlschwei-
Ben zur Zellkontaktierung eingesetzt,
mussen zwei wesentliche Herausfor-
derungen bewaltigt werden: Zum ei-
nen gilt es, bei der Serienschaltung der
Zellen eine Verbindung zwischen den
Werkstoffen Aluminium und Kupfer
herzustellen. Zum anderen durfen die
Lithium-lonen-Batterien wahrend des
Flgeprozesses durch die thermische
Belastung nicht geschadigt werden.

Das Fugen der Aluminium-Kupfer-Misch-
verbindung wird mit Hilfe eines walzplat-
tierten Zwischenelements erreicht. Der
Werkstofftibergang wird so in den negati-
ven Zellpol (Anode) verlagert und ermog-
licht ein artgleiches Fligen der Alumini-
um-Zellverbinder. Um die thermische Be-
lastung der Zellen einzuschranken, wird
die zu schweilende Anbindungsflache
mit Hilfe von einzelnen Schweil3punk-
ten begrenzt. Um dennoch hoch leitfa-
hige Kontakte zu realisieren, werden die
SchweiBpunkte innerhalb einer Uber-
lappverbindung so angeordnet, dass der
elektrische Widerstand zwischen dem
Zellpol und dem Zellverbinder minimiert
wird. Um diese optimale Anordnung der
SchweilSpunkte zu ermitteln, wurde eine
Methode zur simulationsgestitzten Aus-
legung laserstrahlgeschweif3ter Kontak-
te entwickelt. Diese Methode basiert auf
einem genetischen Algorithmus, welcher
mit numerischen thermoelektrischen Be-
rechnungen gekoppelt ist. Der Ablauf die-
ser Optimierungsaufgabe wird in der Ab-
bildung veranschaulicht.

Mit dieser Methode konnte die opti-
mierte SchweiBpunktverteilung fur ein
Demonstratorbatteriemodul ermittelt
und erfolgreich umgesetzt werden.

Dieses Forschungsprojekt wurde im Rah-
men eines INI.TUM-Kooperationsprojek-
tes mit der Audi AG in Ingolstadt Uber ei-
ne Dauer von drei Jahren durchgefihrt.

INLTUT

Dipl.-Ing.
Philipp Schmidt

Themengruppe Flge-
und Trenntechnik

Ressourceneffiziente Produktion
durch additive Fertigung

Durch steigendes Bewusstsein beim Konsumenten und durch die Auswirkungen der Energiewende ge-
winnt Ressourceneffizienz zunehmend an Bedeutung. Im Rahmen des Projekts ,Green Factory Augsburg”
wird mit der additiven Fertigung eine neue, vielversprechende Technologie ins Spiel gebracht, durch
die Materialverschwendung nahezu vermieden werden kann. So werden gleichzeitig Ressourcen und

Kosten gespart.

Green
Factory
BAVARIA

-

Wo Nachhaltigkeit und Effizienz sich
Uberschneiden, findet die Ressour-
ceneffizienz ihren Platz. Um diesen
Trend in der Produktion aufzugreifen,
wird Uber das Projekt ,Green Factory
Augsburg” an der Fraunhofer Projekt-
gruppe fur ressourceneffiziente me-
chatronische Verarbeitungsmaschi-
nen (RMV) eine seriennahe, additive
Prozesskette aufgebaut. Diese dient
langfristig als Demonstrations-, For-
schungs- und Lernplattform fir Res-
sourceneffizienz. Zur Abbildung der
gesamten Prozesskette wird die addi-
tive Fertigung dabei durch eine biolo-
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gische Bauteilreinigung und formflexi-
ble Verpackungstechnik erganzt.

Materialeffizienz als
libergeordnetes Ziel

Ein inhaltlicher Schwerpunkt liegt da-
bei auf der Realisierung einer mog-
lichst hohen Materialeffizienz, die im
Wesentlichen Uber zwei Hebel er-
reicht werden kann: Die Reduzierung
von Abfallmaterial und die Vermei-
dung von Fehlteilen.

Hinsichtlich der Materialeffizienz kann
sich die additive Fertigung im Ver-
gleich zu konventionellen Fertigungs-
verfahren hervorheben. Bei der spa-
nenden Herstellung von Leichtbau-
teilen stellt eine Materialnutzungsrate
von 10% keine Seltenheit dar. Bei der
additiven Fertigung kann dagegen ei-
ne Nutzungsrate von bis zu ca. 97%
erreicht werden [1]. Zur Vermeidung
von Materialverlusten kann nichtver-

festigtes Ausgangsmaterial mit Neu-
pulver gemischt und so wiederver-
wendet werden. Dabei gilt es aller-
dings auf die Beschaffenheit der sich
daraus ergebenden Pulvermischung
zu achten. Ein Forschungsansatz in
diesem Kontext betrifft das Verpa-
cken, Verwalten und Mischen von Alt-
pulvern. Durch die intelligente Kom-
bination von Pulverchargen kénnen
weiterfihrend beispielsweise zielge-
richtet Materialmischungen mit spezi-
fischen, bedarfsgerechten Eigenschaf-
ten erstellt werden.

Bei der Vermeidung von Fehlteilen
spielt die Qualitdt des verwendeten
Pulvers eine entscheidende Rolle.

[1] Reeves, P: How rapid manufacturing
could transform supply chains.
CSCMP, Supply Chain Q 2008,2(4):
S. 32-6



Fir die Ermittlung der Pulvereigen-
schaften ist daher ein Analyselabor
fir Metallpulver geplant, in dem der
Zustand des verwendeten Pulvers vor
der Fertigung bestimmt wird. Bei der
ausfihrlichen Analyse werden bei-
spielsweise die Korngro3envertei-
lung, die chemische Zusammenset-
zung und die FlieBeigenschaften des
Pulvers gemessen.

Referenzbauteil zeigt
Leichtbaupotenziale auf

Fur die Demonstration der Technolo-
gie wurde ein Referenzbauteil ausge-
wahlt, das beispielhaft mithilfe der ad-
ditiven Prozesskette hergestellt wird.
Dazu wurde ein leichtbauoptimiertes
Zahnrad ausgewahlt, das sich durch
seine branchenubergreifende Rele-
vanz sowie einen hohen Bekanntheits-
grad auszeichnet. Hinsichtlich der Res-
sourceneffizienz zeigt sich das Poten-
zial dieses Bauteils durch die Betrach-
tung des Lebenszyklus' Durch eine

- im Vergleich zu konventionell gefer-
tigten Zahnrddern — geringere Masse
kann das Bauteil in Mobilitdtsanwen-
dungen energiesparend wirken. Durch
konturnahe Kihlung der Zahnflanken,
die durch die Gestaltungsfreiheit der
Technologie ermoglicht wird, kann
weiterhin der Bedarf fur die Schmie-
rung des Zahnrads reduziert werden.
Somit verringert sich der gesamte
CO,-Fullabdruck des Bauteils merklich.

Wirtschaftlichkeit von
Prozessketten bewerten

Zur additiven Herstellung eines Bauteils
kénnen unterschiedliche Prozessketten
durchlaufen werden. Dabei unterschei-
den sich diese hinsichtlich Kosten, Zeit,
Qualitdt und Flexibilitat. Aufgrund der
hohen Wechselwirkungen zwischen
Bauteil, Verfahren und dem Anwen-
dungsszenario gestaltet es sich fur Un-
ternehmen haufig schwierig, die rich-
tige Prozesskette flr den betrachteten
Anwendungsfall zu definieren. Das For-

schungsvorhaben zielt daher auch auf
eine methodische Unterstitzung der
Gestaltung der Prozesskette ab.

Dank

Dieses Projekt wird durch den Frei-
staat Bayern im Rahmen der Zukunfts-
initiative ,Aufbruch Bayern” gefordert.

Dipl.-Ing.
Johannes
Glasschroder

Themengruppe
Fertigungstechnik

am Anwenderzentrum
Augsburg

M. Sc.
Max Lutter-Giinther

Projektgruppe RMV des
Fraunhofer IWU

Zyklenmanagement in der Produktion

Die Beherrschung zyklisch auftretender interner und externer Einflussgro3en, wie
beispielsweise Nachfrageschwankungen oder der technologische Wandel, wird fir
produzierende Unternehmen ein immer groBerer Erfolgsfaktor. Dieses sogenannten
turbulenten Umfelds nehmen sich vier Teilprojekte des iwb an. Die Handlungsfelder

Prozess- und Managementaktivitdten.
Im Folgenden werden aus allen be-
trachteten Themenbereichen exem-
plarisch aktuelle Forschungsergebnisse

umfassen die dynamische Produktionstechnologieplanung, die Analyse und Bewer-  vorgestellt.
tung von Fabriksystemen, das Management von Veranderungen in der Produktion
sowie den Industrietransfer der Forschungsergebnisse. Ergebnisse

Unternehmen stehen vor der Heraus-
forderung, kommende Veranderungen
frihzeitig zu antizipieren und daraus
resultierende Chancen maglichst frih-
zeitig zu nutzen. Fir produzierende
Unternehmen sind dabei insbesonde-
re sich verkirzende Produktlebenszy-
klen bei synchroner Zunahme der Pro-
duktvarianten, die Entwicklung immer
neuer Technologien sowie die steigen-
de Ressourcenknappheit als sich hau-
fig zyklisch verhaltende Einflussgro3en
relevant. Weitere Beispiele fur solche
Einflusse stellen Konjunkturschwankun-
gen, die EinfUhrung politischer Geset-
ze und Regularien sowie die Forderung
nach Effizienzsteigerungen dar.

Forschungsansatz

Im Fokus der Untersuchungen des
transdisziplindr ausgerichteten Sonder-
forschungsbereichs SFB 768-,Zyklenma-
nagement von Innovationsprozessen —
verzahnte Entwicklung von Leistungs-
bundeln auf Basis technischer Produkte”

steht das Management wiederkehren-
der Verlaufsmuster unter Berlcksichti-
gung der inhaltlichen und temporalen
Abhéangigkeiten in produzierenden Un-
ternehmen. Ein Zyklus ist in diesem Zu-
sammenhang stets verbunden mit Wie-
derholung, Phasen, Dauer, Auslésern
und Auswirkungen.

Vorgehen

Die Zielsetzung der aktuellen For-
schungsaktivitdten des SFB 768 besteht
in der Analyse und Modellierung von
Zyklen. Die Beherrschung des Umgangs
mit Zyklen und die Ableitung geeigne-
ter Handlungsoptionen stehen dabei
im Mittelpunkt der Aktivitdten.

Um produzierende Unternehmen bei
der Antizipation und Anpassung an sich
verdndernde Rahmenbedingungen ef-
fektiv und effizient zu unterstitzen, fo-
kussieren die Forschungen am iwb so-
wohl die Produktionstechnologien und
Fabriksysteme als auch die steuernden

Um im Produktionsumfeld auftretende
und wiederkehrende Verlaufsmuster
- héufig zyklische Einflussfaktoren wie
Produktlebenszyklen oder Technolo-
giereifezyklen — systematisch beschrei-
ben und dokumentieren zu kdnnen,
wurde das Cycle Information Sheet (CIS)
entwickelt. Hiermit Idsst sich das haufig
nur implizit vorhandene Wissen Gber
Einflisse auf die Produktion auf einfa-
che Weise nutzbar machen.

Um die Wirkung mehrerer dieser zykli-
schen Einflussfaktoren untereinander
besser zu verstehen, wurde auf Basis
von Fuzzy-Logik und einem System-Dy-
namics-Ansatz ein sogenanntes Zyklen-
Wirknetz modelliert. Dies ermdglicht
die Abbildung und Analyse der kom-
plexen Abhdngigkeiten und Wechsel-
wirkungen der Einflusse auf die Betrach-
tungsfelder Fabrik, Produkt und Produk-
tionstechnologie. Das Verstandnis die-
ses Wirknetzes ist ein erster Schritt, um
die Beherrschung der Zyklen in der Pro-
duktion zu unterstutzen.
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Dynamischer Technologiekettenkalender

Einen weiteren Beitrag zur Beherr-
schung von Zyklen in der Produktion
stellen die Forschungsergebnisse zum
Thema Produktionstechnologie dar.
Hier wurden Methoden zur Unterstiit-
zung einer systematischen Identifikati-
on alternativer Technologien sowie de-
ren Kombination zu Technologieketten
entwickelt. Unter einer Technologie-
kette wird in diesem Zusammenhang
die Verkntpfung von Technologien zur
Herstellung eines Produkts verstanden.
Da sich die Eignung einer Technologie
und damit auch einer Technologieket-
te (basierend auf deren Reifegrad und
Wirtschaftlichkeit) fr den Einsatz in der
Produktion Uber die Zeit dndert, stellt
sich fur Unternehmen fortlaufend die
Frage nach dem geeigneten Zeitpunkt
fur einen Technologiewechsel. Der neu
entwickelte dynamische Technologie-
kettenkalender (s. Abbildung) stellt fir
Anwender eine Moglichkeit dar, die-
se Zeitpunkte durch eine methodische
Unterstlitzung leichter zu ermitteln.

Die Einfihrung neuer Technologien
stellt eine Quelle fur die zahlreich auf-
tretenden Verdnderungen, wie z. B. Be-
triebsmittelrekonfigurationen oder Pro-
zessanpassungen, in der Produktion
dar. Hierzu ist ein fundamentales Ver-
standnis der Auswirkungen von Veran-
derungen in Fabriksystemen von ho-
her wissenschaftlicher und praktischer
Relevanz. Mithilfe geeigneter Modelle
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realer Fabriksysteme I3sst sich beispiels-
weise der Einfluss von Veranderungen in
der Produktion systematisch und unter
Berticksichtigung des tatsachlichen Fa-
briksystems untersuchen und bewerten.

Um dartiber hinaus ein effektives und
effizientes Management der Verande-
rungen in Fabriken gewdhrleisten zu
kénnen, bedarf es einer zielgerichteten
Methoden- und Prozessunterstitzung.
Hierzu entwickelt das iwb Ansatze, die
den Umgang mit unterschiedlichsten
Arten der Verdnderung — von der Ein-
fihrung neuer Technologien bis hin zu
kleinen Verbesserungen — unterstitzen.

Der Industrietransfer der Forschungser-
gebnisse erfolgt im Rahmen einer Ko-

Dipl.-Ing.

Josef Greitemann
Themengruppe
Produktions-
management und
Logistik

Dipl.-Ing.

Jonas Koch
Themengruppe
Produktions-
management und

= . Logistik

operation mit einem flihrenden Nutz-
fahrzeughersteller. Dabei liegt der Fo-
kus aktuell darauf, die entwickelten
Ansatze und Methoden zur Technolo-
giekettenplanung fiir Produktionspro-
zesse in der Praxis zu erproben, zu va-
lidieren und praxisorientiert weiterzu-
entwickeln.

Dank

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 768
wird von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) geférdert. Wir danken
der DFG fur die Unterstltzung unse-
rer Forschungsaktivitaten. Interessierte
Partner aus der Industrie sind herzlich
eingeladen, die Forschung inhaltlich zu
begleiten. Nahere Informationen finden
Sie im Internet unter www.sfb768.de.

Dipl.-Wirt.-Ing.
Christian Plehn
Themengruppe
Produktions-
management und
Logistik

M. Sc. Alexander
Schoenmann

Themengruppe
Produktions-
management und
Logistik



Ultraschallunterstiitztes \

Frasen von schwer

Schnittstelle zur .
Werkzeugmaschinenspindel Berdihrungslose

zerspanbaren Werkstoffen

Um die stetig steigenden Anforderungen be-
ziiglich Leichtbau und Energieeffizienz zu er-
fiillen, werden vermehrt schwer zerspanbare
Werkstoffe wie beispielsweise Hartmetalle,
Keramiken und faserverstarkte Kunststoffe
eingesetzt. Diese Werkstoffe konnen mit kon-
ventionellen spanenden Fertigungsverfahren
aufgrund des hohen Werkzeugverschlei3es
nur mit groBem Aufwand bearbeitet werden.
Die schwingungsunterstiitzte Zerspanung hat
sich als geeignetes Mittel erwiesen, um die-
sem Nachteil entgegen zu wirken.

Bei der ultraschallunterstitzten Zer-
spanung wird der Kinematik des kon-
ventionellen Bearbeitungsprozes-
ses eine zusatzliche hochfrequente
Schwingung Uberlagert. Diese erzeugt
an der Werkzeugschneide Schwin-
gungsamplituden im Bereich von we-
nigen Mikrometern und bewirkt hier-
durch eine hochfrequente Schnitt-
unterbrechung wahrend des Zerspa-
nungsprozesses.

Ausgangssituation

Das ultraschallunterstitzte Drehen
von schwer zerspanbaren Werkstof-
fen war bereits Gegenstand einiger
Forschungsarbeiten. Hierbei wird der
Werkzeugschneide eine longitudinale
Schwingung in Schnittrichtung Uber-
lagert. Im Vergleich zum konventionel-
len Bearbeitungsprozess ergeben sich
durch die zusatzliche Schwingungsan-

Ultraschallaktor

/

Nachriistbarer Adapter fiir
das ultraschallunterstiitzte

Frdsen mit rotatorisch
tiberlagerter Schwingung

Fraser

regung zahlreiche Vorteile. Darunter ~ zeugmaschinen nachristbar sein (sie-
fallen unter anderem ein erhohtes Zeit-  he Abbildung).

spanvolumen, eine verbesserte Ober-

flachenqualitat des Werksttcks sowie

eine erhohte Standzeit des Werkzeugs.
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Vorgehen

Im ersten Schritt missen die Anfor-
derungen an das Ultraschallsystem
festgelegt werden. Dazu zéhlen in ers-
ter Linie die Schwingungsfrequenz
und die Amplitude an der Werkzeug-
schneide. Entsprechend diesen Anfor-
derungen erfolgt die simulationsge-
stUtzte Auslegung des Adapters. Hier-
fur wird ein parametrierbares FEM-
Modell der mechanischen Struktur
einschlieBlich des Ultraschall-Aktors
erstellt, mit dem automatisiert eine
Geometrieoptimierung des Systems
erfolgen kann.

Zur Erzeugung der Ultraschallschwin-
gung kommen Piezoaktoren zum Ein-
satz, die aus einer hochfrequenten
Wechselspannung eine mechanische
Schwingung erzeugen.

Um mdglichst hohe Schwingungsam-
plituden an der Werkzeugschneide zu
erzeugen, muss das Gesamtsystem in
Resonanz betrieben werden, d.h. die
Anregungsfrequenz der Piezoaktoren
muss der Eigenfrequenz des Systems
entsprechen. Aufgrund von Tempera-
tureinflissen und veranderlicher Pro-
zesskrafte kann sich die Eigenfrequenz
wahrend des Betriebs andern, weshalb
eine geeignete Regelungsstrategie zur
Nachfthrung der Anregungsfrequenz
entworfen werden muss.

Auf Basis der simulativen Systemaus-
legung soll abschlieBend ein Prototyp
des Adapters gefertigt werden, der
strukturdynamisch vermessen und an-
hand eines Referenzprozesses validiert
wird. Insbesondere soll das System an-
hand der Kriterien Werkzeugverschleif3,

Zerspankréfte und Oberflachenquali-
tét im Vergleich zum konventionellen
Frdsprozess bewertet werden.

Dank

Fur die finanzielle Unterstitzung dan-
ken wir dem Bundesministerium fir
Bildung und Forschung.

Dipl.-Ing. (Univ.)
Philipp Rinck
Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Planung flexibler Layouts
auf Basis unscharfer Daten

Die zukiinftig zu produzierende Anzahl an Produkten, deren Aufbau sowie Zahl und
Eigenschaften der Teile, aus denen sich das Endprodukt zusammensetzt, sind Beispie-
le fiir Planungsdaten, die im Rahmen der Fabrikplanung benétigt werden. Diese Da-
ten unterliegen einer Unscharfe, sodass die Beriicksichtigung von Flexibilitat bereits

in der Planungsphase der Fabrik erforderlich ist.

Ziel des hier vorgestellten Forschungs-
projekts ist die Entwicklung einer Me-
thodik zur Gestaltung flexibler Fabrik-
layouts auf Basis unscharfer Planungs-
daten, die in drei Teilprojekten erfolgt.

Vorgehen im Projekt
Im ersten Teilprojekt werden das Zu-
standekommen und die Auswirkun-

gen unvollstandiger und unscharfer
Planungsdaten untersucht und eine
Klassifizierung der Unschérfe vorge-
nommen. Aulerdem wird die Frage
beantwortet, welche Anforderung an
die Scharfe der Daten in den unter-
schiedlichen Planungsphasen zu stel-
len ist. Im zweiten Teilprojekt werden
Flexibilitatsbefahiger ermittelt und ei-

|dentifikation,
Auswirkungen,
Klassifizierung

Teilprojekt 1: Anforderungsanalyse —
Unschérfe von Planungsdaten

Flexibilitatsbefahiger
|dentifikation,
Messbarkeit,
Wirkzusammenhénge

Teilprojekt 2: Potenzialanalyse -

.

Ubersicht zu den
einzelnen Teil-
projekten

Teilprojekt 3: Abgleich von Anforderungen und Potenzialen -
Ursache-Wirkungs-Analyse

Unscharfe der Planungsdaten = Layout-Flexibilitat

Entwicklung der Layout-Planungsmethode

| »>»>»»
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ne messbare Kennzahl fir die Flexibi-
litdt eines Layouts abgeleitet. Auf diese
Weise lassen sich unterschiedliche Lay-
outvarianten bezlglich ihrer Flexibilitat
vergleichen.

Im Fokus des dritten Teilprojekts steht
die Entwicklung der Methode zur Pla-
nung flexibler Layouts. Dabei wird das
bendtigte Mal3 an Flexibilitat unter an-
derem von der Unschérfe der Daten
abgeleitet. Flexibilitat wird sowohl fur
den Planungsprozess selbst als auch
fur das Layout der geplanten Fabrik an-
gestrebt. Derzeit finden Experteninter-
views mit Kompetenztrdgern aus der
Industrie statt, um Potenziale fiir eine
Methode zur Layoutplanung zu ermit-
teln und die Erfahrungen im Umgang
mit unscharfen Daten in der Praxis auf-
zunehmen.

Dank
Das iwb dankt der DFG fur die Forde-
rung dieses Projekts.

M. Sc.

Sven Hawer
Themengruppe
Produktionsmanage-
ment und Logistik



Wirtschaftlicher Umformen und
Zerspanen auf geometrieflexiblen
Werkzeugsystemen

Projektabschluss des Forschungsprojektes,3D-Former zur Entwicklung von flexiblen
Umform- und Spannwerkzeugen fiir das Verarbeiten von Kunststoffplatten”. Mit den
automatisierten flexiblen Werkzeugen kdonnen durch Ersatz der derzeit verwendeten
Formblocke, welche meist nur fiir eine spezifische Bauteilgeometrie einsetzbar sind,
in groBem Umfang Kosten eingespart werden. Ein Anwendungsfall dafiir ist die Her-
stellung von Scheibenprototypen in der Automobilproduktion.

Flexibles Form-
werkzeug fiir
Kunststoffplatten

Flexibles Spann-
system zum
Spannen von
Kunststoffplatten

Motivation zum Einsatz
flexibler Werkzeugsysteme
Die verarbeitende Industrie in Deutsch-
land hat sich einem turbulenten Markt-
umfeld zu stellen. Indikatoren daftr
sind die zunehmende Individualisie-
rung der Produkte und die Verkirzung
der Produktlebenszyklen. Form- und
Spannwerkzeuge weisen prozessbe-

dingt eine groBe Abhédngigkeit von
der geometrischen Auspragung des
Produktionsgutes auf. Daher werden
sie zumeist kunden- und produktindi-
viduell hergestellt und sind somit sehr
kostenintensiv. Um zukinftig weiter-
hin wirtschaftlich fertigen zu kénnen,
ist die Entwicklung flexibler Form- und
Spannwerkzeuge notwendig, welche

10

fur die Fertigung einer Vielzahl unter-
schiedlichster Produkte geeignet sind.

In der Projektgruppe fir Ressourcen-
effiziente mechatronische Verarbei-
tungsmaschinen des Fraunhofer IWU
in Augsburg wird daran geforscht, au-
tomatisierte und flexible Werkzeuge
zu entwickeln. Im weiteren Verlauf des
Beitrags werden zwei der entwickelten
flexiblen Werkzeuge vorgestellt. Die-
se Prototypen basieren alle auf einem
Prinzip, bei dem die Wirkflache Gber
diskrete Niveaus abgebildet wird, einer
sogenannten Aktormatrix.

Werkzeugsystem fiir das
flexible Umformen von
Kunststoffplatten

Der Anlagenprototyp zum Umformen
von Kunststoffplatten beinhaltet auf
einer Flache von 500 x 1000 mm? ins-
gesamt 578 individuell hohenpositio-
nierbare Stdbe. Die Anlage ist modular
gestaltet, sodass die Abformflache mit
moderatem Aufwand erweitert wer-
den kann.

Eine besondere Herausforderung war
die Entwicklung eines neuartigen An-
triebskonzepts zum Positionieren der

=
|
I

Stabe. Es wurde ein Ansatz konzeptio-
niert und umgesetzt, bei dem die Stabe
lose auf einer verfahrbaren Plattform
stehen, welche Uber einen zentralen
Antrieb bewegt wird. Jeder einzel-
ne Stab kann Uber eine Klemmein-
heit arretiert oder geldst werden. Die
Form wird eingestellt, indem die Stabe
wahrend des Absenkens der Plattform
an der gewdinschten Zielposition ge-
klemmt werden. Um eine stetige Ober-
flache zu erreichen, wurden Stempel-
kopfe auf die Stabe aufgebracht und
eine Interpolationsmatte aus Silikon
gefertigt.

Das Uberprifen der MaBhaltigkeit und
die optische Beurteilung ergaben, dass
die umgeformten Scheiben den Qua-
litdtsansprichen der industriellen Kun-
den entsprechen. Ab Ersatz von ca. 250
Stick individuell gefertigter Formblo-
cken amortisiert sich eine Investition in
die flexible Anlage.

Flexibles Spannsystem fiir die
mechanische Bearbeitung
von Kunststoffscheiben

Als zweiter Anlagenprototyp wurde
ein flexibles Spannsystem, welches in
der zweiten Abbildung dargestellt ist,
aufgebaut. Die Hohenpositionierung
der Stabe erfolgt analog zum flexiblen
Umformwerkzeug. Im Gegensatz zum
Formwerkzeug wird beim Spannsys-
tem eine geringere Stab-Dichte beno-
tigt. Fuir die Flache von 1000 x 500 mm?
kommen 153 Stdbe zum Einsatz.

Die Stabe sind abwechselnd mit Ge-
genhaltern und Saugbalgen bestuckt.
Mit den Saugbalgen wird die Schei-
be mit Unterdruck auf die Gegenhal-
ter gezogen. Die Gegenhalter dienen
dazu, die beim Frdsen entstehenden
Langs- sowie Querkrafte aufzuneh-
men. In Frasversuchen konnte gezeigt
werden, dass die fUr Scheibenprototy-
pen erforderlichen Toleranzen fir die
Bearbeitung der Aullenkontur erfullt
werden.

Dank

Grof3er Dank gebuhrt der Bayerischen
Forschungsstiftung fur die Férderung
des Projekts sowie den beteiligten For-
schungs- und Industriepartnern.

Dipl.-Ing.
Dominik Simon

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU
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Dem Energieverbrauch einen
Dampfer verpassen

Kernziel des Verbundprojektes Green Factory Bavaria ist die Steige-
rung von Energie- und Ressourceneffizienz in der Industrie. Im Rah-
men des Forschungsprojektes ,E>D-Erhhung der Energieeffizienz
durch Dampfung von Maschinenstrukturen” sollen verschiedene
Dampfungsstrategien zur Steigerung der Energieeffizienz von Werk-
zeugmaschinen untersucht und in der industriellen Praxis erprobt

werden.

Die Energieeffizienz spanender Werk-
zeugmaschinen wird in hohem Malle
vom Grundverbrauch der Maschine
bestimmt. Diese Leistung féllt unab-
hdngig von der Bearbeitungsaufga-
be an. Zu einem erheblichen Teil kann
die Energieeffizienz der Maschine des-
halb durch moglichst geringe Bear-
beitungszeiten pro Werkstiick verbes-
sert werden. Der groite Stellhebel ist
hierbei die Steigerung des Zeitspan-
volumens. Diese ist jedoch durch die
Stabilitdt des Bearbeitungsprozesses
beschrénkt. Die Erhéhung der Stabi-
litdtsgrenzen kann mit passiver, vor
allem aber auch mit aktiver Schwin-
gungsddampfung gewdhrleistet wer-
den.

Projektziel

Um ein System zur aktiven Schwin-
gungsdampfung in die industrielle
Anwendung zu bringen, sind im Rah-
men dieses Forschungsprojektes die
Robustheit und die Lebensdauer der
Komponenten zu untersuchen. Da-
riber hinaus erfordert die Auslegung
und Platzierung dieser Systeme in der
Werkzeugmaschine ein hohes Mal3 an
Systemverstandnis. Deshalb ist hierfur
ein selbstkonfigurierender Aufbau zu
entwickeln und in der industriellen
Praxis zu erproben. Neben der Beféhi-
gung der aktiven Dampfung fur den
wirtschaftlichen industriellen Einsatz
ist es erforderlich, dass diese und wei-
tere Energieeffizienzmallnahmen fur
die spanende Bearbeitung in die In-
dustrie transferiert werden.

Hierfur wird momentan eine neue
Lernfabrik fur Zerspanung am iwb
aufgebaut. Diese zielt darauf ab, Teil-
nehmern aus der Industrie verschie-
dene MalBnahmen und neue Ansatze
aus der Forschung vorzustellen, wo-
durch die Zeitspanvolumina erhéht
und somit die Energieeffizienz von
Werkzeugmaschinen gesteigert wer-
den kann. Neben der aktiven Schwin-
gungsdampfung werden hier auch
viele weitere MaRnahmen auf Pro-
zess-, Maschinen- oder Werkzeugseite
vorgestellt. Aktuelle Erkenntnisse aus
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Beschleunigungsaufnehmer \

der Forschung kédnnen somit direkt in
die Industrie transferiert werden.

Vorgehen im Projekt

Im Rahmen eines Screenings von Fer-
tigungsprozessen bei einem Indus-
triepartner stellte sich heraus, dass ne-
ben der aktiven Schwingungsddmp-
fung oftmals auch schon sehr einfach
umzusetzende Mallnahmen zu einer
deutlichen Steigerung des Zeitspan-
volumens fiihren konnen. Dabei kann
zwischen prozess-, maschinenstruk-
tur- oder werkzeugseitigen Maf3nah-
men unterschieden werden. Bei der
Bearbeitung von weichen Materialien
hilft beispielsweise oftmals eine ge-
zielte Drehzahlanpassung, die Grenz-
schnitttiefe signifikant zu erhéhen.
Schruppprozesse bei niedrigen Dreh-
zahlen sind mit der aktiven Schwin-
gungsdampfung zu stabilisieren.

Im Rahmen dieses Forschungsprojek-
tes gilt es, eine Vielzahl verschiedener
Maflnahmen an realen Fertigungspro-

zessen hinsichtlich ihres Beitrages zur
Erhohung der Energieeffizienz zu eva-
luieren. Hierzu wird im ersten Schritt
eine Energiebedarfssimulation, wel-
che die Stabilitdt des Zerspanungs-
prozesses berUcksichtigt, aufgebaut.

Nach der experimentellen Verifikation
durch Energievergleichsmessungen
an einem Bearbeitungszentrum kon-
nen mithilfe der Simulation verschie-

Elektrodynamischer
Inertialaktor

|

dene Mallnahmen hinsichtlich der
Verbesserung der Energieeffizienz un-
tersucht werden.

Dank

Fir die Forderung des Forschungs-
projektes E’D im Rahmen des Ver-
bundprojektes Green Factory Bavaria
geht ein besonderer Dank an das bay-
erische Staatsministerium fur Bildung
und Kultus, Wissenschaft und Kunst
(SIMWEK).

Ein weiterer Dank gilt zudem den Pro-
jektpartnern SPINNER Werkzeugma-
schinenfabrik GmbH und Airbus Heli-
copters Deutschland GmbH.

M. Sc.
Robin Kleinwort

\\_4 Themengruppe
'. Werkzeugmaschinen

Aktives Ddmp-
fungssystem
installiert an

einem 5-Achs-
Frdsbearbeitungs-
zentrum

mn
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Roboterbasierte
hochgenaue
Qualitatsicherungs-
systeme

Roboterbasierte Messsysteme besitzen das
Potenzial, sich gegeniiber herkommlich ein-
gesetzten Messgeraten zu einer zeitsparen-
den, kosteneffizienten Alternative zu entwi-
ckeln. Die grundlegende Herausforderung fiir
den Einsatz roboterbasierter Messtechnik in
der Praxis liegt dabei in der limitierten Pose-
genauigkeit des Industrieroboters.

Allgemeine Trends der Produktions-
technik wie beschleunigte Entwick-
lung, individuelle Produkte, unsichere
Prognosen oder steigender Rationali-
sierungsdruck fihren zu einem wach-
senden Bedarf an flexiblen und wand-
lungsfahigen Produktionsanlagen. Um
sich von der stetig wachsenden Konkur-
renz abzuheben, spielt die Qualitédt der
auszuliefernden Ware eine grol3e Rolle.
Die Kundenzufriedenheit ist eine direk-
te Folge von hoher Qualitat und kann
nur gewahrt werden, wenn die Kun-
den mit fehlerfreien Produkten beliefert
werden. Zudem mussen die Produkte
auf dem neusten technischen Stand
sein, der sich durch innovative Techno-
logien und enge Toleranzen auszeich-
net. Um den hohen Erwartungen an die
Anmutungs- und Verarbeitungsqualitat
gerecht zu werden, muss eine zuverlds-
sige Qualitatssicherung zur Verfligung
stehen, welche die optische und funk-
tionale Qualitat der Produkte, auch tber
lange Produktionszyklen, sicherstellt.

Industrieroboter statt
Koordinatenmessgerat?
Etablierte Messmaschinen, vor allem
Koordinatenmessgerate, erfillen die
Genauigkeitsanforderungen, sind al-
lerdings kostenintensiv und unflexibel
und sie erfordern lange Prifzeiten. Diese
Nachteile fiihren zu einem hohen Auf-
wand bei der Umstellung auf neue Priif-
auftrdge und unter Bericksichtigung
der Taktzeit zu weniger gepruften Teilen
im Prozess. Als Alternative stehen robo-
terbasierte Messsysteme zur Verfigung.
Mit dem Einsatz von Standard-Industrie-
robotern kann die Flexibilitédt der Anlage
gesteigert werden, wéahrend Prozesszei-
ten und Investitionskosten sinken. Nach-
teilig ist dabei die fur viele Prifaufgaben
unzureichende Absolutgenauigkeit des
Roboters. Auch die hohe Komplexitat
und der Expertenaufwand, der zur In-
betriebnahme notwendig ist, schranken
den Praxiseinsatz bisher ein.

Versuchsumgebung bestehend aus Industrieroboter, Laserscanner und Kalibriersoftware

Sind diese Einschrankungen
Uberwindbar?

Die mafigebliche Zielstellung des For-
schungsvorhabens ist daher die Stei-
gerung der Messgenauigkeit und Be-
nutzerfreundlichkeit von roboterba-
sierten Qualitdtssicherungssystemen,
wodurch das Potenzial derartiger Sys-
teme besser nutzbar wird. Die Redu-
zierung des Expertenaufwands fur die
Programmierung und Inbetriebnahme
fUhrt zu einer gesteigerten Flexibilitdt
und damit auch zu einem erweiterten
Einsatzfeld im Rahmen der Qualitatssi-
cherung.

Wie kann die Genauigkeit
gesteigert werden?

Im Speziellen wird der Einsatz von opti-
schen 3D-Sensoren auf Basis von Laser-
triangulationsmesstechnik in Kombina-
tion mit einem Industrieroboter unter-
sucht. Hierbei soll auf eine intuitive Be-
dienoberfléche fur den gesamten Mess-
vorgang geachtet werden. DarUber hin-
aus ist eine bauteilflexible, den Genau-
igkeitsanforderungen entsprechende
Losung notwendig. Folglich sind neue
Ansatze zur Genauigkeitssteigerung
des Gesamtsystems zu erforschen. Im
Fokus steht hierbei die Kalibrierung des
Industrieroboters, wodurch Effekte wie
beispielsweise Ldngendnderungen der
Roboterelemente aufgrund von Tempe-
raturschwankungen kompensiert wer-
den. Des Weiteren sind Ldsungsansatze
im Bereich der Messstrategie, Bahnpla-
nung und Benutzersteuerung zu entwi-
ckeln. Diese Methoden ermoglichen es,

den Expertenaufwand zur Integration,
Konfiguration und Kalibrierung von ro-
boterbasierten Qualitatssicherungssys-
temen zu reduzieren. Der Messablauf
soll abschlieBend von der Auswahl der
Messpunkte bis zur Messdatenauswer-
tung automatisiert und in die intuitive
Benutzeroberflache integriert werden.
Anhand des Anwendungsbeispiels von
Karosserieteilen werden die entwickel-
ten Methoden mit Hilfe eines Demon-
strators validiert.

Dank

Fur die Férderung des Forschungspro-
jektes ,RoHoQ" geht ein besonderer
Dank an das Bayerische Staatsministe-
rium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Ver-
kehr und Technologie sowie an die VDI/
VDE Innovation + Technik GmbH. Un-
ser Dank gilt weiterhin den beiden Pro-
jektpartnern Audi AG und Perceptron
GmbH.
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Kompetenz flir Industrieunternehmen

Prozesskette zur automatisierten Warmequellen-

kalibrierung flir die Schweif3simulation

Das LaserstrahlschweiBlen ist ein innovatives Fligeverfahren und
wird wegen seiner hohen Prozessgeschwindigkeiten und der gerin-
gen Warmebelastung immer haufiger eingesetzt. Insbesondere mit
der steigenden Verbreitung des Remote-Laserstrahl-Schweiens
wird die Flexibilitat weiter gesteigert. Zur effizienten Vorhersage
thermisch bedingter Effekte kann der Schwei3prozess mithilfe der
FE-Simulation abgebildet werden. Anhand einer beispielhaften Bau-
teilgeometrie der BMW Group wurde eine automatische Prozessket-
te fuir die Warmequellen-Kalibrierung und Temperaturfeldberech-

nung entwickelt und umgesetzt.

Um neue Flgeverfahren allgemeingul-
tig bewerten zu kénnen, sind experi-
mentelle Untersuchungen innerhalb
eines weit aufgespannten Parameter-
raums erforderlich, wodurch die Ermitt-
lung aller Qualitatsgréen (z.B. Verzug
oder Heif3rissbildung) duBerst aufwen-
dig wird. Abhilfe kann hier eine simu-
lative Untersuchung bieten, in der die
Auspragung dieser Prozessfehler aus-
gewertet werden kann.

Ziel des Industrieprojekts

Um den Einfluss der Prozessparame-
terwahl auf die SchweilSnahtqualitat
simulationsgestutzt bewerten zu kon-
nen, ist die Abbildung des thermome-
chanischen Feldes in Abhdngigkeit der
gewahlten Schweil3parameter erforder-
lich. Hierzu werden sogenannte Ersatz-
warmequellen-Modelle verwendet, die
den Energieeintrag durch den Schweil3-
prozess in einem FE-Netz abbilden. Die-
se Ersatzwarmequellen (WQ) werden
Uber WQ-Parameter beschrieben. Sie
mussen Ublicherweise manuell und ite-
rativ solange angepasst werden, bis das
Temperaturfeld in der Simulation dem
Temperaturfeld im SchweiRprozess ent-
spricht. Das Ziel des Projekts bestand
darin, diesen aufwendigen Vorgang
der WQ-Kalibrierung durch eine Auto-

matisierung der gesamten simulativen
Prozesskette abzubilden, um maoglichst
aufwandsarm alle Warmequellen inner-
halb eines Parameterraums kalibrieren
zu kdnnen und damit eine anschlielSen-
de Bewertung der Qualitdtsgréien zu
ermdglichen.

Vorgehensweise

zur WQ-Kalibrierung

Die entwickelte Vorgehensweise zur
Automatisierung der WQ-Kalibrierung
|&sst sich in die Schritte der Schmelz-
badform-Erfassung, der Modellierung
sowie der Optimierung der WQ-Para-
meter einteilen. Ausgangspunkt der Ka-
librierung ist dabei die automatisierte
Erfassung der Schmelzbadform sowie
der Probenkontur aus gedtzten Quer-
schliffen (Abb. Schritt 1). Unter Zuhil-
fenahme der erfassten Probenkontur
werden anschlieSend die FE-Netze fur
jeden Parametersatz automatisiert auf-
gebaut und fir die Kalibrierung der Er-
satzwdrmequellen vorbereitet (Abb.,
Schritt 2). Die Kalibrierung der Ersatz-
warmequelle ist eine Optimierungs-
aufgabe mit dem Ziel, die Abweichung
des Temperaturfeldes der Simulation
vom realen Temperaturfeld der erfass-
ten Schmelzbadkontur zu minimie-
ren. HierfUr werden die WQ-Parameter

mittels Optimierungsalgorithmen vari-
iert (Abb., Schritt 3). Die Ergebnisse der
thermischen Simulation zeigen, dass
eine automatisierte WQ-Kalibrierung
erfolgreich umgesetzt werden kann
(Abb.,, Schritt 4a). Auf Grundlage dieser
Kalibrierung folgen anschlieSend wei-
tere Analysen hinsichtlich der mechani-
schen Eigenschaften, die durch die War-
meeinbringung bewirkt werden.

Dank

Diese Veroffentlichung basiert auf
Forschungsarbeiten des Sonderfor-
schungsbereichs SFB/TR 10 und des
IGF-Vorhabens 16.857 N. Der SFB/TR 10
wird von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geférdert. Das IGF-
Vorhaben 16.857 N der Forschungs-
vereinigung DVS wurde Uber die AiF
im Rahmen des Programms zur Forde-
rung der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) vom Bundesministeri-
um fir Wirtschaft und Energie aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert.
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1. Ausgangssituation

a) Querschliff

b) Materialdaten- und
Warmequellendefinition
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2. Automatisierung

a) Erkennung der
SchweiBnahtkontur

b) Aufbau des FE-Modells

3. Optimierung

Anpassung der Isothermen durch
optimierungsbasierte Variation
der Warmequellenparameter

4. Auswertung

a) Kalibrierte Warmequelle

b) Analyse der thermisch
bedingten Bauteilverformung
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Simulation von Materialfllissen zur Absicherung
von Umstrukturierungen

Umstrukturierungen in Fabriken bergen fiir Unternehmen bereits bei geringen Feh-
lern Potenzial fiir LeistungseinbuBen. Das iwb fiihrte daher mit zahlreichen Unter-
nehmen Simulationen der Fabriken durch, um die maximale Leistung aus den zur
Verfiigung stehenden Ressourcen zu erreichen. Dabei konnte die Themengruppe
Produktionsmanagement und Logistik unterschiedliche Simulationskonzepte zum
Einsatz bringen.

Ausgangssituation
Verdnderungen am Produktionssys-
tem oder Neuplanungen von Werken
sind fUr Unternehmen mit grol3en fi-
nanziellen Risiken verbunden. Erm&g-
licht die Investition nicht die notwen-
digen Stickzahlen oder verursacht im
schlimmsten Fall sogar temporare Aus-
falle, kann dies schnell zu Problemen fir
das Unternehmen fuhren. Eine Absiche-
rung der Planung ist daher vor der ei-
gentlichen Implementierung zwangs-
laufig notwendig.

deutlich komplexere Zusammenhan-
ge, weshalb fir eine fundierte Untersu-
chung eine Simulation bendtigt wird.
Hierbei kommen sogenannte Ablauf-
simulationen zum Einsatz, welche die
Durchfiihrung von Experimenten oder
Was-ware-wenn-Szenarien” erlauben,
ohne dabei vorhandene Produktions-
systeme im Produktiveinsatz zu beein-
trachtigen.

Vorgehen

Ausgangspunkt fir eine Simulation ist
immer eine genaue Aufnahme der IST-
Situation oder im Falle einer Neupla-
nung die Analyse der Planungsdaten.
Die strukturierte Definition von Zielen
ermdglicht die Entscheidung, welche

einen Industriepartner eine individuel-
le Simulationsumgebung entwickelt.
Das Unternehmen stand vor der Frage,
ob zwei im logistischen Bereich agie-
rende Abteilungen sinnvollerweise zu-
sammengefihrt werden sollten oder
ob die Trennung weiterhin bestehen
bleiben sollte. Eine analytische Untersu-
chung war nur begrenzt aussagefahig,
ein Softwarepaket zur Klarung solcher
Fragestellungen jedoch auf dem Markt
nicht verfigbar. Die genau auf dieses
Problem zugeschnittene Spezialldsung
konnte die Fragestellungen des Kunden
zu dessen vollster Zufriedenheit beant-
worten und erméglichte die Ableitung
von Handlungsempfehlungen.

Erfahrung ist vor allem bei der Auswer-
tung des Simulationsmodells sowie der
Identifikation der Handlungsempfeh-
lungen notwendig, da hierbei die Res-
triktionen der Simulation bei der Inter-
pretation berlcksichtigt werden mis-
sen. Hierbei kann das fundierte Hinter-

Ablauf eines
Simulations- Wiahrend bei sehr kleinen Fertigungen
Z::?Bﬁse;?n ein analytisches Modell haufig ausrei-
erfassung zur chend ist, sorgt die gegenseitige Be-
Ableitung von einflussung einzelner Stationen fur
Handlungs-
empfehlungen
Daten- und Simulation
Prozesserfassung

Prozess
1

Prozess
p

Prozess

Auslastun,

3

Zeit

Auswertung

Ableiten von
Handlungsempfehlungen
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Art der Simulation und welcher Detail-
lierungsgrad notwendig ist.

Das iwb unterstltzte einen Industrie-
partner bei der Neuplanung einer Ferti-
gung in einem bestehenden Gebaude.
Die erwarteten Stlickzahlen waren de-
tailliert bekannt, der geplante Maschi-
nenpark jedoch nur geplant und grob
abgeschéatzt. In enger Zusammenar-
beit mit dem Unternehmen wurde das
Produktspektrum analysiert und die Ei-
genschaften der geplanten Maschinen
wurden untersucht. Darauf aufbauend
konnte ein Simulationsmodell erstellt
werden, welches die Uberschldgige
Rechnung grofteils bestatigte, an eini-
gen Stellen jedoch auch Flaschenhdlse
identifizierte, die andernfalls erst bei In-
betriebnahme aufgefallen waren.

Wahrend das erste Szenario mit Stan-
dardsoftware geldst werden konnte,
wurde in einem weiteren Projekt fur

grundwissen aus Forschungsarbeiten
gewinnbringend eingesetzt werden.

Zusammenfassung

Die Auswirkungen von Anderungen in
Wertschopfungsketten im Vorfeld vor-
auszusehen minimiert das unternehme-
rische Risiko erheblich. Das iwb konnte
daher bereits in mehreren Projekten sei-
ne Erfahrungen im Bereich Simulation
in Kombination mit den Kompetenzen
im Bereich Fabrikplanung fir Problem-
stellungen aus der Industrie erfolgreich
einsetzen und somit Planungssicherheit
fur die Industriepartner schaffen.

Dipl.-Ing.

Ulrich Teschemacher
Themengruppe
Produktionsmanage-
ment und Logistik
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MaBgeschneiderter Endeffektor
flir das Riihrreibschweil3en

Das Riihrreibschweif3en ist ein ideales Verfahren zur Herstellung qualitativ hochwertiger Aluminiumverbindungen. Diese
Eigenschaft macht es besonders fiir den Einsatz in der Luft- und Raumfahrtindustrie, wo hohe QualitatsmaBstabe angesetzt
werden, interessant. Vor diesem Hintergrund wurde vom iwb im Auftrag der RUAG Aerospace Structures GmbH ein fiir diese

Anwendung maf3geschneiderter Endeffektor entwickelt und gebaut.

Leichtbaubestrebungen und der da-
durch zunehmende Einsatz neuer Werk-
stoffe in der Luft- und Raumfahrttech-
nik stellen die Figetechnik vor neue
Herausforderungen. Insbesondere das
Verbinden artfremder und konventio-
nell schwer schweillbarer Materialen
spielt hierbei eine Rolle. Das Ruhrreib-
schweilen (engl. Friction-Stir-Welding,
FSW) kann diese Anforderungen erftil-
len. Die Fugepartner werden durch das
Einbringen von Wéarme mit Hilfe eines
verschleif3festen rotierenden Werkzeugs
verbunden. Durch die Vermeidung ei-
ner schmelzflissigen Phase und auf-
grund hoher plastischer Deformation in
der Fligezone werden mechanische Ver-
bindungseigenschaften auf Grundwerk-
stoffniveau und dartber hinaus erzielt.

Defizite kommerziell
erhaltlicher Endeffektoren

Aus Sicht der RUAG Aerospace Structu-
res GmbH weisen die kommerziell er-
haltlichen FSW-Spindeln fur die Anfor-
derungen im Bereich der Luftfahrttech-
nik eine fir den verflgbaren Arbeits-
raum zu grof3e Bauldnge und zu kurze
Wartungsintervalle auf. Des Weiteren
kann in der Regel keine interne Kraft-
regelung angeboten werden, sondern
diese muss extern Uber die Werkzeug-
fihrungskinematik, wie z. B. einen Ro-
boter, erfolgen. AuBerdem missen oft-
mals kostenintensive und nicht bend-
tigte Funktionen, wie beispielsweise ei-
ne hohe Motorleistung, Wasserkihlung
oder automatischer Werkzeugwechsel,
miterworben werden.

Entwicklung einer
mafBgeschneiderten Losung
Aus diesem Grund wurde von der
RUAG Aerospace Structures GmbH der
Auftrag an das iwb erteilt, einen fir die
speziellen Anforderungen der Luftfahrt-
technik geeigneten Endeffektor zu ent-
wickeln, zu konstruieren, aufzubauen
und zu testen. Durch die seitliche An-
ordnung des Elektromotors wurde ei-
ne extrem geringe Bauldnge von nur
240 mm erreicht. Der Endeffektor ver-
fugt Uber eine hydraulisch gesteuerte,
von der Kinematik unabhéngige Kraft-
regelung im Bereich bis max. 10 kN. Des
Weiteren besteht durch eine Aufzeich-
nung der Parameter Motorstrom, Mo-
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tordrehzahl, Drehmoment und Hyd-
raulikdruck die Méglichkeit der Prozess-
untersuchung und -tiberwachung. Dies
spielt insbesondere im Hinblick auf eine
Dokumentation wahrend der Qualitéts-
sicherung in der Luftfahrtindustrie eine
wichtige Rolle.

Gepriifte Funktionsfahigkeit
Im Rahmen der Inbetriebnahme des
Endeffektors am iwb konnte durch
mehrere SchweilSungen verschiedener
Aluminiumlegierungen die Funktions-
fahigkeit des neuen Konzeptes nach-
gewiesen werden. In einem ndchsten
Schritt gilt es nun, die Prozessiberwa-
chung und -steuerung zu einer Rege-
lung auszubauen, um die fir die Luft-
fahrtindustrie benotigte Qualitét sicher-
stellen zu kénnen. Dadurch wird Aus-
schuss in der Serienproduktion vermin-
dert und die Wertschépfung sowie die
Sicherheit erhoht.

Der Endeffektor wurde in der Zwischen-
zeit erfolgreich beim Auftraggeber in
Betrieb genommen. Es folgt ein um-

fangreiches Probenprogramm zur Er-
mittlung der Werkstoffdaten und der
Vermessung des Endeffektors.

Dipl.-Ing. (FH)
Florian Lugauer,
M. Sc.

Themengruppe Flge-
und Trenntechnik

Dipl.-Ing.
Richard Popp

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Dipl.-Ing.
Andreas Roth

Themengruppe Fuge-
und Trenntechnik

Entwickelter
FSW-
Endeffektor
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Strategie Zufiihrtechnik

Zufiihrsysteme stellen im Allgemeinen eine Schliisselkomponente fiir die Anlagen-
verfligbarkeit dar. Insbesondere bei der Entwicklung neuer Anlagen ist die Auswahl
geeigneter Zufiihrsysteme daher von auBBerordentlicher Bedeutung. Die Vielzahl an
verfiigbaren Zufiihrsystemen und der Mangel an effizienten Auswahlmethoden er-
schweren derzeit den wirtschaftlichen Einsatz.

Bei der Automation von Montagetatig-
keiten begrenzt haufig die eingesetz-
te Zufuhrtechnik die Verfligbarkeit der
gesamten Anlage. Jedoch entwickeln
und fertigen die Anlagenhersteller in
den wenigsten Fallen die Zufthrtechnik
selbst, sondern integrieren auf ihre Be-
dirfnisse angepasste Systeme von spe-
zialisierten Zulieferern. Um ein geeig-
netes Zuflihrsystem zu erhalten, muss

mehreren Griinden eine besondere He-
rausforderung dar. Einerseits existiert
am Markt eine Vielzahl an Zufuhrsyste-
men in unzdhligen Varianten, Gber wel-
che der Anlagenhersteller nur unzurei-
chende praktische Erfahrung besitzen
kann. Auch die sich stetig dndernden
Zufuhraufgaben erschweren eine er-
fahrungsbasierte Auswahl. Andererseits
kann das individuelle Bauteilverhalten

| e

Vibrationswendelftrderer

O|O | N[O
NSO N
NN O|O

Abgleich der

Werkstiicke
und Zufiihr-
systeme
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der Anlagenhersteller bei den richtigen
Zulieferern anfragen, weshalb er zu-
mindest in der Lage sein muss, grund-
satzlich geeignete Zufihrldsungen zu
identifizieren. Weder in der industriellen
Praxis noch in der wissenschaftlichen Li-
teratur sind derzeit Methoden zu einer
solchen Vorauswahl aufzufinden.

Herausforderungen
Fur Anlagenhersteller stellt die Voraus-
wahl geeigneter Zuflhrsysteme aus

iwb-EINSTELLUNGEN 2014
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in den ZufUhrsystemen nicht mittels
einfacher Methoden bestimmt werden.
Schon kleinste Werkstoff- oder Geome-
triednderungen, sowohl auf Seiten des
Werkstucks als auch auf Seiten des Zu-
fuhrsystems, kénnen Uber den Erfolg
oder Misserfolg einer Zuftihrlésung ent-
scheiden. Die hierfur verantwortlichen
Effekte kdnnen nur mit speziellen Simu-
lationsmethoden bericksichtigt wer-
den. Deren Einsatz in dem friihen Sta-
dium der Technologieauswahl ist auf-
grund des erforderlichen Aufwands bei
der Modellbildung, Berechnung und
Auswertung nur in den wenigsten Fal-
len wirtschaftlich.

Vorauswahl

Um trotz dieser Herausforderungen ei-
ne sinnvolle Vorauswahl treffen zu kon-
nen, bietet das iwb die Erstellung indi-
vidueller Zuftihrstrategien an. Aufgrund
der erforderlichen Abstraktion der Zu-
fUhraufgaben wird dabei die Vereinze-
lung fokussiert. Begonnen wird mit der
Analyse des kundenspezifischen Werk-

stlickspektrums mittels aus der wis-
senschaftlichen Theorie abgeleiteten
Methoden. Diese selbst entwickelten
Bewertungsmetriken ermoglichen die
Identifikation geeigneter Unterschei-
dungskriterien sowie eine Gruppierung
der Zuftuhraufgaben. Zusammen mit
den prozesstechnischen Randbedin-
gungen, wie beispielsweise der gefor-
derten Zuflhrleistung, kann anschlie-
Rend ein paarweiser Abgleich mit den
Zuftihrsystemen durchgefihrt werden
(siehe Abbildung).

Hierzu sind am iwb fir diesen Zweck
speziell aufbereitete Informationen
Uber das weite Spektrum an Zufhrsys-
temen vorhanden. Die Ergebnisse der
paarweisen Bewertung sind keine abso-
luten Aussagen, sondern ergeben eine
Priorisierung aller potentiell geeigneten
Zufthrsysteme. Fur die individuelle Zu-
fuhrstrategie werden in Workshops sich
erganzende Zufuhrsysteme ausgewahlt
und den Zufthraufgaben zugeordnet.
Falls das kundenspezifische Werkstick-
spektrum zu heterogen fiir eine solche
ZufUhrstrategie ist, kann zudem ein ver-
einfachtes, auf den Anlagenhersteller
zugeschnittenes Auswahlverfahren er-
stellt werden.

Optimierung

FUr besonders anspruchsvolle Werksti-
cke lohnt sich zudem die computer-
gestUtzte Auslegung und Optimierung
der einzelnen Zuflihrsysteme, wobei
meist der Schwerpunkt auf den Ord-
nungslosungen liegt. Hierzu beschaf-
tigt sich das iwb intensiv mit fortschritt-
lichen Simulationsverfahren, welche da-
zu geeignet sind, die stochastisch auf-
tretenden Wechselwirkungen zwischen
den Werksticken zu berticksichtigen.
Durch computergestitzte Optimie-
rungsverfahren kann am iwb auch die
Effizienz bestehender Systeme signifi-
kant, hdufig im zweistelligen Prozent-
bereich, gesteigert werden.

Dipl.-Ing.
[ & Fabian Distel
\ & Themengruppe
"\_.. ‘ Montagetechnik und
- Robotik
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Promotionen 2014

Dr.-Ing.

Matthias Baur
Aktives Dampfungs-
system zur Ratter-
unterdriickung an
spanenden Werkzeug-
maschinen

(Utz Verlag, Bd. 290)

e

Dr.-Ing.

Daniel Hofmann
Simulationsgestutzte
Auslegung von
Ordnungsschikanen
in Vibrationswendel-
forderern

(Utz Verlag®)

Dr.-Ing.

Thomas Kirchmeier
Methode zur Anwendung
der bertihrungslosen
Handhabung mittels
Ultraschall im automati-
sierten Montageprozess
(Utz Verlag*)

(‘(. s
‘\ Ve
Dr.-Ing.
Alexander Schober
Eine Methode zur War-
mequellenkalibrierung
in der Schweif3struktur-
simulation
(Utz Verlag, Bd. 291)

* Diese Dissertationen befinden sich zur Zeit in der Veréffentlichung.
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Dr.-Ing.

Tobias Fockerer
Methode zur rechner-
gestutzten Prozess-
gestaltung des
Schleifhartens

(Utz Verlag, Bd. 295)

Dr.-Ing.

Sonja Huber
In-situ-Legierungs-
bestimmungen beim
Laserstrahlschweiflen
(Utz Verlag, Bd. 286)

Dr.-Ing.

Kai Magenheimer

Lean Management in
indirekten Unternehmens-
bereichen: Modellierung,
Analyse und Bewertung
von Verschwendung

(Utz Verlag*)

r =

Dr.-Ing.

Riidiger Spillner
Einsatz und Planung
von Roboterassistenz
zur Berlicksichtigung
von Leistungswandlun-
gen in der Produktion
(Utz Verlag, Bd. 296)

Dr.-Ing.

Michael Franzkowiak
Methodik zur Struk-
turierung von Vor-
richtungssystemen in
der Lohnfertigung

(Utz Verlag*)

Dr.-Ing.

Thomas Irrenhauser
Bewertung der
Wirtschaftlichkeit

von RFID im Wert-
schopfungsnetz

(Utz Verlag, Bd. 288)

Dr.-Ing.

Oliver Rosch
Steigerung der Arbeits-
genauigkeit bei der
Frasbearbeitung metal-
lischer Werkstoffe mit
Industrierobotern

(Utz Verlag*)

Dr.-Ing.
Robert Wiedenmann

Prozessmodell und
Systemtechnik fir das
laserunterstitzte Frasen
(Utz Verlag, Bd. 287)

s
Dr.-Ing.
Matthias Glonegger
Berticksichtigung
menschlicher Leistungs-
schwankungen bei der
Planung von Varianten-
flieBmontagesystemen
(Utz Verlag, Bd. 292)

Dr.-Ing.

Markus Kahnert
Scanstrategien zur
verbesserten Prozess-
fihrung beim Elektro-
nenstrahlschmelzen
(Utz Verlag, Bd. 293)

Dr.-Ing.

Sebastian Schindler
Strategische Planung
von Technologieketten
fur die Produktion

(Utz Verlag, Bd. 294)

Dr.-Ing.
Matthey Wiesbeck

Struktur zur Reprasen-
tation von Montage-
sequenzen flr die
situationsorientierte
Werkerfihrung

(Utz Verlag, Bd. 285)

Dr.-Ing.

Jens Hatwig
Automatisierte Bahn-
planung fur Industrie-
roboter und Scanner-
optiken bei der Remote-
Laserstrahlbearbeitung
(Utz Verlag, Bd. 289)

Dr.-Ing.

Florian Karl
Bedarfsermittlung
und Planung von
Rekonfigurationen
an Betriebsmitteln
(Utz Verlag*)

Dr.-Ing.

Daniel Schmid
Ruhrreibschweillen von
Aluminiumlegierungen
mit Stahlen fur die
Automobilindustrie
(Utz Verlag, Bd. 297)
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Themengruppe Fiige- und Trenntechnik

Laserstrahl-
schneiden
von CFK-
Werkstoffen

18

uf dem Weg vom Halbzeug zum

fertigen Produkt durchlaufen tech-
nische Erzeugnisse in der Regel mehrere
Flge- und Trennoperationen, welche ei-
ne besondere Relevanz fur die qualitativ
hochwertige und wirtschaftlich erfolg-
reiche Produktion besitzen. Die Themen-
gruppe Fuge- und Trenntechnik widmet
sich diesem Schwerpunkt und beschaf-
tigt sich mit innovativen Produktionsver-
fahren.

Ziel der Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitdten sind hinsichtlich Qualitdt und
Produktivitat optimierte sowie wissen-
schaftlich durchdrungene Fertigungs-
prozesse. Dazu steht der Themengrup-
pe ein Maschinenpark mit modernen
Laserstrahlquellen, Reibschweilanlagen
und umfangreichen Mess- und Analyse-
werkzeugen zur Verflgung.

Die Kompetenzen der Themengrup-
pe erstrecken sich Uber die Bereiche
Prozessuntersuchung, Systemtechnik,
Technologieberatung und Simulation.
Diese Ubergreifenden Kompetenzen
finden in drei Forschungsfeldern ihre
Anwendung:

Laserfertigungstechnik

Im Forschungsfeld Laserfertigungstech-
nik werden laserbasierte Schweif3- und
Schneidverfahren erforscht. Dies bein-
haltet sowohl das Verstandnis der Pro-
zesse als auch die Entwicklung der zu-
gehdrigen Systemtechnik.

Reibschweiflen

Das Forschungsfeld Reibschweillen
widmet sich der Qualifizierung des Ver-
fahrens fur neuartige Werkstoffe und

der Fertigung ihrer Mischverbindun-
gen. Im Weiteren liegt der Fokus auf der
Prozessmodellierung zur Steigerung
der Robustheit fur die industrielle An-
wendung.

Fligen und Trennen von CFK
Das Forschungsfeld CFK stellt sich der
Herausforderung des Fligens und Tren-
nens von (kohlenstoff-)faserverstarkten
Kunststoffen.

Einen Forschungsschwerpunkt stellt da-
bei das Laserstrukturieren von Metall-
oberfldchen fir das Fligen von Misch-
verbindungen mittels neuartiger Ver-
fahren wie dem laserbasierten Warme-
leitungsfigen, dem Reibpressfligen
und dem Fligen mit reaktiven Nanofo-
lien dar.

Aktuelle Projekte

B ExZellTUM: Exzellenz-Zentrum fr
Batterie-Zellen an der Technischen
Universitdt Mdnchen

B EEBat: Dezentrale Stationdre Batte-
riespeicher zur effizienten Nutzung
erneuerbarer Energien und Unter-
stUtzung der Netzstabilitat

B Friction Stir Processing (FSP) zur Leis-
tungssteigerung von Aluminium-
Gussbauteilen

B FOREL: Forschungs- und Technolo-
giezentrum fUr ressourceneffiziente
Leichtbaustrukturen der Elektro-
mobilitat

B |SAR: Ruhrreibschweil3en von Tank-
strukturen fur Trégerraketen

B Nexhos: Next Generation Hochvolt-
speicher in Leichtbauweise

B Optimierung von Parametern beim
Schwungradreibschweillen

B RegTemp: Regelung der Temperatur
beim Ruhrreibschweillen

B RelaTiS — Modellierung und Simu-
lation der Reflexion der Strahlung
beim Laserstrahl-Tiefschweiflen

B SPP 1640 (2. Forderphase): Bindeme-
chanismen beim Ruihrreibschwei3en
von Mischverbindungen

B TR10-T9: Laserstrahlschweilen von
Karosseriebauteilen in Sichtnaht-
qualitat

B ZAktiSiLA: Konzeption und Entwick-
lung eines Prototyps einer zentralen
aktiven Sicherheitseinrichtung zur
Uberwachung von Remote-Hoch-
leistungs-Laserstrahlanlagen im in-
dustriellen Einsatz

B eProduction — Kompetenz in der
Produktion von Hochenergie-
speichersystemen fur die Elek-
tromobilitat

B PalaSi - Passive Lasersicherheit fur
Hochleistungslaser im industriellen
Einsatz

B [SAR: Innovativer Spinformprozess
flr hochfeste Aluminiumlegierun-
gen mit Rihrreibschweiltechnik

W ZaktiSiLa: Zentrale Aktive Lasersi-
cherheit

Abgeschlossene Projekte

B Elite: Energieeffizienter Leichtbau,
Trennen und Fligen von CFK-Bau-
teilen

B |NI.TUM - Fligen von Batteriezellen

B Entwicklung und Aufbau einer Werk-
zeugspindel zum roboterbasierten
Ruhrreibschweiflen

B SPP 1640 (1. Forderphase): Bindeme-
chanismen beim Ruhrreibschweillen
von Mischverbindungen

B Sonderforschungsbereich TransRe-
gio T10: Figezentrum fir Leichtbau-
strukturen

r

M. Sc.
Markus Schweier

Mitglied der
Institutsleitung

Themengruppe Flge-
und Trenntechnik
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Themengruppe Fertigungstechnik

Das iwb Anwenderzentrum Augsburg
ist die Technologietransferstelle des
Instituts fur Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften der Technischen
Universitdt Mnchen. Im Rahmen dieser
Tatigkeit mochten wir mit dem Know-
how der Universitat im Bereich der Pro-
duktionstechnik insbesondere die mit-
telstandische Wirtschaft in Bayern nach-
haltig unterstiitzen. Am iwb Anwender-
zentrum Augsburg gibt es folgende vier
Forschungsfelder.

Additive Fertigung

Mit Hilfe der additiven Fertigung, welche
auf einer schichtweisen Bauteilherstel-
lung beruht, kénnen zahlreiche Metal-
le, Kunststoffe und Keramiken direkt aus
CAD-Daten zu komplexen, kundenindi-
viduellen Bauteilen verarbeitet werden.
Am iwb Anwenderzentrum Augsburg
wurde 2012 das Additive Manufacturing
Laboratory (AMLab) mit einer Fldche von
200 m? eroffnet. Dieses bietet optimale
Voraussetzungen zur Weiterentwicklung
und Verbesserung unterschiedlicher ad-
ditiver Fertigungsverfahren. Neben ver-
schiedensten Anlagentechnologien ste-
hen ebenfalls unterschiedliche Prufver-
fahren (Metallografie, mech. Materialpri-
fung, mech. Bauteilprtfung, etc.) zur Ver-
figung, mit denen die additiv erzeugten
Prifkorper hinsichtlich ihrer Eigenschaf-
ten untersucht werden kénnen. Durch
eine enge Kooperation mit der Indus-
trie kdnnen die Ergebnisse aus der For-
schung direkt transferiert werden, um ei-
nen Beitrag zur Entwicklung dieser noch
jungen Technologie zu leisten.

Qualitatssicherung

Der Fokus liegt auf der Entwicklung und
Integration zerstérungsfreier Prufverfah-
ren fir Serienproduktionen, einer pro-
zessUbergreifenden Qualitatskontrolle
sowie der Toleranzsimulation. Einen an-
wendungsspezifischen Schwerpunkt des
Forschungsfeldes stellt die gezielte Reini-
gung von Bauteilen nach vorheriger Ver-
schmutzungsdetektion dar. Zum einen
sollen dadurch Stabilitdt und Fahigkeit
des Prozesses sichergestellt und zum
anderen die Ressourceneffizienz durch
Senkung des Hilfsmittelverbrauchs redu-
zZiert werden.

Handhabungstechnologien fiir
formvariable Produkte

Im Forschungsfeld ,Technologien und
Anlagen fr formvariable Produkte” wer-
den prozesssichere Greiftechnologien
sowie -strategien (z. B. Handhaben und
Legen von CF-Matten) erforscht und in
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die Industrie transferiert. Weitere For-
schungsschwerpunkte sind die Erzeu-
gung und Bearbeitung von formvaria-
blen Objekten, wobei die zu wahrende
Bauteilintegritdt sowie die Prozesssicher-
heit und Flexibilitdt des Systems von ent-
scheidender Bedeutung sind.

Gestaltung manueller und
hybrider Montagesysteme
In diesem Forschungsfeld werden Tech-
nologien fir zukinftige manuelle und
hybride Arbeitsplatze erforscht. Dies wird
in den Schwerpunkten Roboterassistenz,

Arbeitsplatz-Mensch-Interaktion und de-
ren Planung und Betrieb angegangen.

Aktuelle Projekte

B AeroSim — Development of a Selec-
tive Laser Melting (SLM) Simulation
tool for Aero Engine applications

B AMMag - Laserstrahlschmelzen von
Magnesiumlegierungen

B Flexicut — Flexible, intelligente Bear-
beitungstechnologien fur komplexe
Faserverbundbauteile

B FORCIM3A - CFK/Metall-Mischbau-
weise im Maschinen- und Anlagen-
bau, TP 6: Qualitats-und Strukturpri-
fung hybrider CFK-Bauteile

B |De3D - Intelligente Deformations-
kompensation im 3D-Druck

B SIL - Safety In the Loop — Entwick-
lung eines kaskadierten Sicherheits-

systems fur die Mensch-Roboter-
Koexistenz in der FlieBmontage
B ThermoQS - Thermografische
Schichttiberwachung beim
Laserstrahlschmelzen
B ZeDAM - Zero Defect Additive
Manufacturing

Abgeschlossene Projekte

B 3DAMEEA - Additive 3D-Fertigung
von elektrischen und elektronischen
Anwendungen

B CarboSens - Validierung eines Sen-
sorsystems fur die Qualitatssicherung

bei der automatisierten Handhabung
von CF-Textilien

B CutFood —Wasserstrahlschneiden fir
die automatisierte, hygienische und
individuelle Verarbeitung von Le-
bensmitteln

B Freiform — Qualitdtserhdhung durch
Verzugskompensation beim Laser-
Sintern

B Selektive Schichtverfestigung

Dr.-Ing.
Johannes Schilp

Anwenderzentrum
Augsburg

Selektive
Schicht-
verfestigung
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Themengruppe Produktionsmanagement und Logistik

Schulung in
der Lernfabrik
Schlanke Pro-
duktion

20

Die Themengruppe Produktionsma-
nagement und Logistik bearbeitet
Projekte mit dem Ziel der Erhohung von
Effektivitat und Effizienz in der Produk-
tion. Forschungsschwerpunkte sind da-
bei die Gestaltung eines effektiven An-
derungsmanagements in der Produkti-
on sowie die Identifizierung, Friherken-
nung und Bewertung von Produktions-
technologien. Darlber hinaus forscht
die Themengruppe an der effektiven

Nutzung menschlicher Fahig- & Fertig-
keiten sowie des Wissens vor dem Hin-
tergrund der sich stets verandernden
Rahmenbedingungen der Produktion.
Ein weiteres Forschungsgebiet ist Bionik
in der Produktionsorganisation, das sich
mit der Beantwortung produktions-
technischer Fragestellungen (z. B. Lay-
out- und Routenplanung) durch Uber-
tragung von Losungen aus der Natur
befasst. Aus diesen Forschungsgebieten
sowie friheren Forschungsschwerpunk-
ten ergeben sich vielféltige Kompeten-
zen der Themengruppe zu allen Berei-
chen des Produktionsmanagements
und der Logistik. Dartiber hinaus ver-
fugt die Themengruppe mit der Lernfa-
brik fir Schlanke Produktion (LSP) Gber
eine reale Produktionsumgebung, die
im Rahmen von Forschung, Lehre und
Schulungen zum Thema Mensch und
Produktion sowie Lean-Management
eingesetzt wird.

Innovationsmanagement in
der Produktion

Das Innovationsmanagement ist ein
wesentlicher Faktor fiir den Erfolg eines
produzierenden Unternehmens. Eine

methodische Unterstlitzung bei anfal-
lenden Fragestellungen bezogen auf
Innovationen im Produktionsumfeld ist
Ziel des Forschungsfelds.

Mensch in der Fabrik

Das Forschungsfeld ,Mensch in der Fa-
brik” untersucht die Interaktionen zwi-
schen Produktionsmitarbeitern und den
unterschiedlichsten Produktionssystem-
elementen mit dem Ziel, die Erkenntnis-

se zur verbesserten Erfiillung der Aufga-
ben des Produktionsmanagements zu
nutzen.

Bionik in der Produktions-
organisation

Das Forschungsfeld Bionik entwickelt
Vorgehensweisen zum Transfer ablauf-
und entscheidungsbezogener Losun-
gen der Natur auf produktionstechni-
sche Fragestellungen der Organisation
und bringt sie zur industriellen Anwen-
dung.

Aktuelle Projekte

W SFB 768 — Zyklenmanagement von
Innovationsprozessen, Teilprojekte
B3,Dynamische Produktionstech-
nologieplanung’, B4 ,Dynamische
Produktionsstrukturplanung” und B5
,Zyklenorientierte Gestaltung wand-
lungsfahiger Produktionsressourcen”
der Forderphase Il sowie das Trans-
ferprojekt T2 ,Zyklenorientierte Be-
wertung und Planung von Techno-
logieketten und Betriebsmitteln fur
Montageprozesse”

B Gestaltung flexibler Fabriklayouts auf
Basis unscharfer Planungsdaten

B VisioM — Fahrzeugkonzept fiir
die urbane Elektromobilitat,
AP3,Bewertung der Produktion”

B FLEXS - Flexibel-integrierbare wert-
schopfungsorientierte Collabora-
tion im Servicebereich auf Basis von
eBusiness-Standards

B MAN.TUM - Effiziente Serienreif-
machung hochvarianter Kleinserien

B BMW.TUM - Konfiguration und
Dimensionierung von Produktions-

ernfabrik i
.écﬂfanke Prod

netzwerken auf Basis bionischer
Prinzipien

B |InnoCyFer — Integrierte Gestaltung
und Herstellung kundeninnovierter
Produkte in Cyber-Physischen Ferti-
gungssystemen

Abgeschlossene Projekte

B BjoTakt — PPS-Adaption an zirka-
diane Leistungsschwankungen

B MAN.TUM - Dynamischer Abtak-
tungsprozess im Nutzfahrzeugbau

B MAN.TUM - Produktionsseitiges
Anforderungsmanagement im
Simultaneous Engineering

B | eonardo DaVinci-Forderung, Bio-
nische Ansatze zur Gestaltung der
Kooperation in Produktionsnetz-
werken

"

Dipl.-Ing.
Jan-Fabian Meis
Mitglied der
Institutsleitung
Themengruppe
Produktionsmanage-
ment und Logistik

iwb newsletter 2015



Themengruppe Montagetechnik und Robotik

ie Themengruppe Montagetechnik

und Robotik adressiert innerhalb
der Produktion die letzte Stufe der Wert-
schopfung - die Montage. Dort werden
Kosten und Qualitdt von Produkten
mal3geblich beeinflusst. Effiziente Mon-
tageprozesse, innovative Anlagentech-
nik und Montagesysteme sowie der ge-
zielte Einsatz von Industrierobotern sind
der Schlissel zu einer wirtschaftlichen
Produktion.

Die Forscher der Themengruppe Mon-
tagetechnik und Robotik arbeiten des-
halb an neuen Losungen flr konkrete
Problemstellungen in diesen Bereichen.
Mafgeblich sind dabei auch die aktu-
ellen Trends der Produktion. So orien-
tiert sich ein Grofteil der Arbeiten am
Zukunftsfeld Elektromobilitdt und der
dezentralen Energiespeicherung. Hier-
bei entstand am iwb eine Forschungs-
linie fur die Produktion von Lithium-
lonen-Batteriezellen, die eine einzig-
artige Plattform zur Erforschung der
Zusammenhdnge zwischen Produk-
tion und Produktqualitat bietet. Andere
bestimmende Entwicklungen sind die
standig steigenden Anforderungen an
die Wandlungsfahigkeit von Montage-
anlagen und Robotersystemen sowie
die Themen rund um Industrie 4.0.

Beginnend mit einer umfassenden Ana-
lyse wird ein tiefgreifendes Verstandnis
fir Montage- und Handhabungspro-
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zesse entwickelt. Hierauf aufbauend
werden Prozessketten generiert und
in neuartige Anlagenkonzepte integ-
riert. Wirtschaftlichkeits- und Qualitats-
betrachtungen sichern begleitend die
Anwendbarkeit der Lésungen ab. Der
Industrieroboter als universelles Werk-
zeug zur Automatisierung von Prozes-
sen in der Produktion erhalt besonders
hohe Aufmerksamkeit.

Im neu geschaffenen Forschungsfeld
Batterieproduktion werden alle Arbei-
ten zu diesem aktuellen Thema koor-
diniert. Kern der Arbeiten ist die For-
schung an der Zellproduktion, die an
der iwb-eigenen Forschungsprodukti-
onslinie auf ihre Praxistauglichkeit hin
abgesichert wird.

Montageprozesse werden analysiert,
modelliert und simuliert, um fir neue
Anwendungen erprobt und aufgelegt
zu werden. Die Zufthr- und Handha-
bungstechnik steht derzeit im Fokus
der Arbeiten.

Flexible und wandlungsfahige Robo-
ter-Systemldsungen werden durch
effiziente Planungsmethoden, den
Plug&Produce-Ansatz sowie einfache
Méglichkeiten zur Programmierung
ermoglicht. Weitere Themen sind die

robotergestitzte Messtechnik sowie
Cyber-Physische Robotersysteme im
Kontext der Industrie 4.0.

ExZellTUM - Exzellenz-Zentrum fur
Batterie-Zellen an der Technischen
Universitdt Minchen

ProlLIZ - Produktionstechnik fur
Lithium-lonen-Zellen

EEBatt — Dezentrale stationare
Energiespeicher

FOREL - Forschungs- und Technolo-
giezentrum fur ressourceneffiziente
Leichtbaustrukturen der Elektro-
mobilitat

AKOMI - Automatisierte Konfigura-
tion in der Mikrosystemtechnik
CyPros — Cyber-Physische
Produktionssysteme

RoHoQ - Roboterbasierte hoch-
genaue Qualitdtssic  herung
eProduction — Kompetenz in der
Produktion von Hochenergiespei-
chersystemen fir die Elektromobi-
litat

Dipl.-Ing.

Jakob Kurfer
Mitglied der
Institutsleitung
Themengruppe
Montagetechnik und
Robotik

Im Trockenraum
der Forschungs-
produktionslinie

fiir Lithium-
lonen-Zellen
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Frdsprozess
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ie Themengruppe Werkzeugma-

schinen befasst sich mit der Analy-
se und Optimierung spanabhebender
Produktionssysteme. Die Schwerpunk-
te der Untersuchungen liegen dabei
auf der Betrachtung des dynamischen
Maschinenverhaltens, des spanabhe-
benden Prozesses sowie der thermi-
schen Einflussgroen. Durch die Be-
ricksichtigung von Aspekten der Steu-
erungs- und Regelungstechnik wird
der Betrachtungshorizont von rein me-
chanischen Strukturen auf das kom-
plexe mechatronische Gesamtsystem
erweitert. Flr diese Untersuchungen

kommen moderne Simulationsmetho-
den wie die Finite-Elemente- und die
Mehrkorpersimulation zum Einsatz, um
die Maschineneigenschaften detailliert
abbilden zu kénnen.

Durch die Kopplung mit weiter- oder
neuentwickelten Zerspankraftmodel-
len konnen die auftretenden Wechsel-
wirkungen zwischen Struktur und Pro-
zess aufgezeigt werden. Darlber hin-
aus stehen energiebezogene Aspek-
te, die ebenfalls mit den Maschinen-
eigenschaften in Wechselbeziehung
stehen, im Fokus der Untersuchungen.
Insbesondere in Bezug auf eine weite-
re Steigerung der Prozessstabilitdt und
Produktivitat wird die Energieeffizienz
von Werkzeugmaschinen immer mehr
zum Wettbewerbsfaktor.

Ziel dieses Forschungsfelds ist es, Me-
thoden zur Analyse und Optimierung
des statischen, dynamischen und ther-
mischen Verhaltens von Werkzeugma-
schinen unter Berlcksichtigung der
Bearbeitungsprozesse zu entwickeln.

Der Schwerpunkt in diesem For-
schungsfeld ist die simulative und ex-
perimentelle Untersuchung von Zer-
spanungsprozessen mit dem Ziel, die-
se hinsichtlich ihrer Qualitdt und ihrer
Wirtschaftlichkeit zu steigern.

Ziel ist es hier, die Energieeffizienz und
-flexibilitdt von Maschinen und Anla-
gen zu verbessern — bei gleichzeitiger
Steigerung der Prozessstabilitdt und
der Produktivitat.

TOPOS: Entwicklung, Herstellung
und Prifung topologieoptimierter
Osteosynthesen
Simulationsmethoden als Basis fur
autonome Produktionseinheiten
FORCIM?A — TP 7: Systemvalidierung
und Technologiereifebewertung
von CFK/Metall-Mischbauweisen im
Maschinen- und Anlagenbau

FOR 1087 Il = TP 3: Simulation von
Dampfungseffekten in Werkzeug-
maschinen

SPP 1480/3: Kopplung von analyti-
schen und numerischen Modellen
zur Simulation thermo-mechani-
scher Wechselwirkungen wahrend
der Frasbearbeitung komplexer
Werkstlcke

DynSpann: Prozessbegleitendes
dynamisches Spannen zur Verzugs-
und Eigenspannungsreduzierung
beim Schweillen von Bauteilen
FOREnergy — TP 1: Erzeugung von
Transparenz Uber das energetische
Verhalten und die Energieflexibilitat
von Fabrikanlagen

FOREnergy — TP 2: Erweiterung der
Anlagenflexibilitdt um die Steuer-
barkeit des Energiebedarfs und das
Management von energetischen
Lastspitzen

BaZMod: Bauteilgerechte Maschi-
nenkonfiguration in der Fertigung
durch Cyber-Physische Zusatz-
module

DynaMoRe: Dynamiksteigerung von
Galvanometer-Laserscannern durch
modellbasierte Regelung

E2D: Erhohung der Energieeffizienz
durch Dampfung von Maschinen-
strukturen

Steigerung der Genauigkeit von
Frasrobotern mit minimalem
Sensoreinsatz

Schleifharten Il: RechnergestUtz-
te Auslegung geeigneter Spann-
strategien sowie von Vor- und Nach-
behandlungsverfahren zur effizi-
enten Verzugskompensation beim
Schleifen

Entwicklung der Herstellung von
Ga-68-Generatoren

Untersuchung des Drehzahlein-
flusses auf das Gerdausch- und
Schwingungsverhalten von mehr-
stufigen Getrieben unter Bertick-
sichtigung der Kopplung der
Getriebestufen

Dr.-Ing.
Oliver Rosch
Mitglied der
Institutsleitung

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

iwb newsletter 2015



Projektgruppe Ressourceneffiziente mechatronische

Verarbeitungsmaschinen (RMV) des Fraunhofer IWU

Abteilung Anlagen- und
Steuerungstechnik

Losungen zur Flexibilitatssteigerung von Produktionssystemen
sowie zur Verbesserung des Engineering-Prozesses werden immer
bedeutsamer. Den immer kiirzer werdenden Produktlebenszyklen
kann durch flexible mechatronische Systeme begegnet werden,
welche je nach Anwendungsfall eine optimale Kombination aus me-
chanischen, elektrischen und informationstechnischen Komponen-
ten in sich vereinen. Hierfiir werden in der Abteilung Anlagen- und
Steuerungstechnik diszipliniibergreifend innovative Losungen iden-
tifiziert, bewertet, abgesichert und prototypisch umgesetzt.

Die Anlagen der Zukunft zeichnen sich
durch ein mechatronisches Grundprin-
Zip aus. Die Mechanik stellt das Grund-
gerUst bereit, das elektronisch angetrie-
ben und durch komplexe Software syn-
chronisiert wird.

Die Abteilung Anlagen- und Steue-
rungstechnik beschaftigt sich in diesem
Spannungsfeld mit der Flexibilisierung
der Anlagen- und der Steuerungstech-
nik. Hierbei werden vor allem modell-
basierte und simulationsgestitzte Ver-
fahren fokussiert. Die mechatronischen
Entwicklungsprozesse stellen dazu An-
sdtze bereit, die den methodischen
Rahmen fur die Entwicklung von Pro-
duktionssystemen darstellen.

Mit den Kernkompetenzen der Ab-
teilung werden aktuell drei Branchen
schwerpunktmaBig adressiert:

B Verpackungsmaschinen

B Fertigung technischer Textilien mit
Fokus CFK

B Automobilproduktion

Steuerungsprojektierung und
Anlagensimulation

Die Unterstitzung des Engineering-
Prozesses durch IT-Werkzeuge sowie
die Entwicklung innovativer Steue-
rungs- und Regelungskonzepte stehen
im Fokus dieser Gruppe. Daneben wer-
den Machbarkeitsstudien und digita-
le Prototypen erstellt sowie innovative
Ansdtze zur Materialflusssimulation und
zur Geometrieabsicherung der Produk-
te und Produktionsprozesse auf Fabrik-
und Anlagenebene neu- bzw. weiter-
entwickelt.

Ein besonderer Schwerpunkt im Be-
reich der Simulationstechniken liegt auf
der physikbasierten mechatronischen
Simulation. Diese Technologie wird u. a.
im Bereich der Virtuellen Inbetriebnah-
me (VIBN) eingesetzt.
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Weiterhin werden Steuerungsarchi-
tekturen entwickelt, welche eine au-
tomatische Konfiguration von An-
lagen ermoglichen (Plug&Produce).
Innovative Ansdtze im Bereich der
Reglerauslegung unter Verwendung
kognitiver Systeme runden das Kom-
petenzprofil ab.

Flexible Anlagentechnik

Die Konzeption und Umsetzung von
flexiblen Werkzeugsystemen und An-
lagen stellt den Kernbereich dieser
Forschungsgruppe dar. Adressiert
werden schwerpunktmaRig Handha-
bungs- und Verarbeitungsprozesse.
Aktuelle Projekte beschaftigen sich
z. B. mit Handhabungslésungen fur fla-
chige, formlabile CFK-Textilien sowie
der Mensch-Roboter-Kooperation und
Telemanipulation.

Weitere Schwerpunkte sind die Flexibi-
lisierung von Verpackungsmaschinen
sowie flexible Werkzeuge im Bereich
des Umformens und des Spannens

von Werkstlcken mit komplexen drei-
dimensionalen Oberflachenkonturen.

Mechatronische
Entwicklungsprozesse
Basierend auf einer Analyse des me-
chatronischen Reifegrades einer Or-
ganisation werden in dieser Gruppe
Vorgehensmodelle und zugehorige
Methoden, Werkzeuge und Beschrei-
bungssprachen ausgewdhlt und wei-
terentwickelt. Es werden neuartige
Ansétze des agilen Engineerings und
der effizienten Entwicklung von Be-
dienoberflachen sowie zur unterneh-
mensspezifischen Bewertung von me-
chatronischen Entwicklungsumgebun-
gen erarbeitet.

Industrielle Relevanz

Der Transfer in die industrielle Praxis
wird dabei durch EinfGhrungs- und
Schulungskonzepte sichergestellt. Mit
dem Ziel, den Menschen als zentralen
Akteur in den Mittelpunkt des Entwick-
lungsprozesses zu stellen, unterstitzen
die entwickelten Ansatze die Ingenieu-
rinnen und Ingenieure bei der Konzep-
tion und Entwicklung sowie beim Test
produktionstechnischer Lésungen der
Zukunft.

Dipl.-Ing.
Peter Stich

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU

Partikelbasierte
Fluidsimulation
am Beispiel eines
Lackierprozesses
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Additiv gefertigte Freiform-Wabenstruktur

Abteilung Komponenten
und Prozesse

In der Gesamtbetrachtung der Forschungsausrichtung der Projektgruppe RMV zielt
die Abteilung ,Komponenten und Prozesse” auf die Effizienz im Bereich einzelner
Technologien hinsichtlich der Ressourcen Energie und Material ab. So wird hier be-
wusst die Gestaltung von mechatronischen Systemen ausgespart und stattdessen der
Fokus auf die zugrundeliegenden Prozesse und Komponenten gelenkt. Die Abteilung
gliedert sich in drei Gruppen:

Schimmelpilz-
wachstum auf
Néhrmedium

Additive Fertigung

In der Gruppe ,Additive Fertigung” wer-
den Themen im Bereich der schicht-
weisen Fertigung adressiert. Neben der
Erforschung von Leichtbau- und Funk-
tionsintegrationsansatzen zur Bauteil-
gestaltung befasst sich die Gruppe mit
der kundenindividuellen Optimierung
von Prozessparameterdatensatzen. Die-
ses Forschungsportfolio wird durch die
Prozesskettengestaltung fir die additive
Fertigung und die Implementierungs-
begleitung abgerundet. Darlber hinaus
werden gezielt Moglichkeiten der Tech-
nologieweiterentwicklung erforscht,

um beispielsweise die Anlagen zur Mul-
timaterialverarbeitung zu beféhigen.

Bei der Optimierung von Bauteilen ist es
hdufig das Ziel, die Masse zu minimie-
ren. Obige Abbildung zeigt eine kraft-
flussoptimierte Freiform-Wabenstruktur,
die hierbei zum Einsatz kommen kann.

Qualitat und technische
Sauberkeit

In der Gruppe ,Qualitdt und techni-
sche Sauberkeit” wird das Qualitatsma-
nagement vorrangig unter Einbezie-
hung zerstérungsfreier Prifverfahren

erforscht. Hierbei kommen thermogra-
fische wie auch optische Messverfah-
ren zum Einsatz. Im Fokus der Gruppe
steht dabei die Anbindung dieser Prif-
verfahren zur Detektion und Sicherstel-
lung der technischen Sauberkeit als Teil
eines Qualitatssicherungskonzepts. Die
Reinigungsverfahren zur Generierung
der technischen Sauberkeit sowie de-
ren wissensbasierte Auslegung werden
ebenfalls betrachtet. In diesem Kon-
text werden Moglichkeiten einer Sub-
stitution bestehender etablierter Reini-
gungsprinzipien durch alternative, ener-
gie- und ressourcensparende Verfahren
untersucht. Ein besonderer Fokus wird
hierbei auf die Reinigung 3-D-gedruck-
ter Bauteile aus Kunststoff oder Metall
gelegt.

Industrielle Biotechnologie
Durch den Einsatz biotechnologischer
Prozesse konnen umweltbelastende
und ressourcenzehrende chemische
beziehungsweise mechanische Verfah-
ren in der Produktion oftmals ersetzt
werden. Die Gruppe ,Industrielle Bio-
technologie” beschaftigt sich deshalb
mit dem Transfer neuartiger Prozesse
aus dem Feld der Biotechnologie in die
industrielle Anwendung (Weil3e Bio-
technologie). Eine Kernkompetenz stellt
in diesem Bereich der enzymatische
Abbau dar. Dieses Prinzip wird derzeit
fur das Recycling von Faserverbund-
werkstoffen (CFK) mit dem Ziel der Re-
alisierung einer Wiederverwendbarkeit
der Kohlefasern und zur Reinigung fil-
mischer Verschmutzungen eingesetzt.
Fur die Forschungs- und Transferarbei-
ten steht hierfUr ein modern ausgestat-
tetes S1-Labor zur Verfiigung. Dartiber
hinaus hat sich die Gruppe zum Ziel
gesetzt, die Energieerzeugung in Bio-
gasanlagen mittels simulationsbasier-
ter Regelstrategien fur die ablaufenden
biologischen Prozesse effizienter zu ge-
stalten.

Industrielle Relevanz

Durch die heterogene Zusammenset-
zung der Abteilung ist es maglich, in-
terdisziplindre Forschungsansatze auf-
zugreifen und so zu innovativen Losun-
gen in den genannten Bereichen zu ge-
langen.

Dipl.-Ing.

Christian Seidel
Abteilungsleiter Kompo-
nenten und Prozesse
Projektgruppe RMV des
Fraunhofer IWU
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Abteilung Planung und

Steuerung

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der Abteilung Planung
und Steuerung erlauben die Gestaltung und Realisierung von effizi-
enten Abldufen in der auftragsbezogenen Fertigung und Montage.
Mit dem Ziel der Reduzierung von Verschwendung steht die Beherr-
schung der wettbewerbsinduzierten Komplexitat in Bezug auf den
Auftragsabwicklungsprozess sowie die individuelle Befédhigung der
Produktionsplanung und -steuerung (PPS) im Mittelpunkt.

Die vorrangige Herausforderung der
Abteilung ist es, den gesteigerten An-
forderungen produzierender Unterneh-
men durch individuelle Planungs- und
Steuerungskonzepte sowie den Einsatz
moderner Informations- und Kommuni-
kationstechnologien erfolgreich zu be-
gegnen. Hierflr hat sich die Abteilung
im Jahr 2014 in zwei Gruppen aufge-
spalten, welche sich thematisch ergan-
zen. Diese beiden Gruppen sind ,Intelli-
gente Auftragsabwicklung” und,Adap-
tive Produktionsorganisation”

Intelligente
Auftragsabwicklung

Im Jahr 2014 arbeitete die Gruppe,Intel-
ligente Auftragsabwicklung” forschungs-
seitig mit finf Mitarbeitern insbesonde-
re an der Konzeption und Bewertung
von cyber-physischen Produktionssys-
temen im Kontext von Industrie 4.0. Im
Rahmen von Industrieprojekten wurde
der Fokus auf die Entwicklung von kun-
denindividuellen Planungs- und Steue-
rungskonzepten sowie die betriebsor-
ganisatorische Gestaltung von Produkti-
onsablaufen gerichtet. Ein wesentliches
Planungswerkzeug ist hierbei die Ablauf-
simulation zur quantitativen Evaluierung
von Produktionsalternativen.

Adaptive
Produktionsorganisation

Das Ergebnis der thematischen Wei-
terentwicklung und der strategischen
Positionierung der Abteilung ,Planung
und Steuerung” im Jahr 2014 munde-
te in die Schaffung der zweiten Grup-
pe ,Adaptive Produktionsorganisation’,
welche sich zundchst,Ressourceneffizi-
ente Wertschépfungsnetzwerke” nann-
te. Durch eine Feinjustage der Gruppen-
ausrichtung und die zugehorige Um-

benennung werden hier die Kompe-
tenzen im Themenfeld der Auswahl und
der Einfihrung von produktionsnahen
[T-Systemen (ERP/MES) abgedeckt und
ausgedrickt. Die Gruppe setzte sich En-
de 2014 aus insgesamt vier Mitarbeitern
zusammen. Diese verfligen Uber detail-
liertes Expertenwissen hinsichtlich der
Nutzung von modernen Informations-

Fe

und Kommunikationstechnologien (z. B.
RFID) inw der Produktion. Des Weiteren
wird die Integration neuer ZielgroRRen
(z. B. Energie) in die PPS adressiert.

Produkte fiir die Industrie

Die Hauptprodukte der gesamten Ab-
teilung sind Potenzialanalysen, die Ge-
staltung von schlanken Fertigungsab-
ldufen, die Auswahl und der Einsatz von
produktionsnahen IT-Systemen sowie
die technische Qualifikation von Pro-
dukten und Produktionssystemen hin-
sichtlich neuer Potenziale von Kommu-
nikationssystemen — auch bekannt als
Industrie 4.0.

Als eine Referenz ist eine Potenzialana-
lyse in der technischen Auftragsabwick-

RMV-EINSTELLUNGEN 2014

M. Sc. Christine Anstatt
Dipl.-Ing. Julian Backhaus
M. Sc. Christoph Berger
Dr--Ing. Stefan Braunreuther
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M. Eng. Qian Chen

M. Sc. Max Lutter-Guinther
Dipl.-Ing. Andreas Hees
Marina Kruglikow

M. Sc. Julia Pielmeier
Dipl.-Ing. Christian Seidel

lung eines mittelstandischen Unterneh-
mens zu nennen. Durch eine intensive
Zusammenarbeit vor Ort sowie die ge-
meinsame Erarbeitung eines Leitbildes
fur eine effektive Produktionsplanung
und -steuerung (PPS) konnte ein Mal3-
nahmenkatalog konzipiert werden, der
zielgerichtete Abldufe und klare Schnitt-
stellen zwischen den Abteilungen des
Kunden erlaubt und so eine signifikante
Steigerung der Termintreue ermdglicht.

Im einem anderen Projekt wurde ein
mittelstandisches Unternehmen bei der
Bewaltigung der Herausforderung stei-
gender Stromkosten als eine Folge der
Energiewende unterstutzt. In enger Zu-
sammenarbeit erfolgte die Errichtung
einer energieautarken Fabrik. Die hierfur
erforderlichen informationstechnischen
Anforderungen wurden zunachst in ei-
nem Lastenheft dokumentiert. Darauf

aufbauend wurde im Rahmen eines Fol-
geprojektes an der Auswahl und Imple-
mentierung entsprechender IT-Systeme
gearbeitet.

Industrielle Relevanz

Auch im Jahr 2015 wird die Abteilung
Planung und Steuerung am Puls der In-
dustrie ausgerichtet. Thematisch soll dies
vor allem hinsichtlich einer angepassten
PPS am Beispiel einer additiven Serien-
fertigung erfolgen. Des Weiteren wird
an der Errichtung eines Industrie-4.0-
Kompetenz- und -Transferzentrums ge-
arbeitet.

Dr.-Ing.

Stefan Braunreuther
Abteilungsleiter
Planung und
Steuerung sowie
ressourceneffiziente
Fabriken

Projektgruppe RMV des
Fraunhofer IWU

Intelligente
Auftragsabwick-
lung durch digi-
tale Werkzeuge
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Abteilung

Ressourceneffiziente

Fabriken

Vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen, steigender
Energiepreise sowie der zunehmenden Volatilitat in der Energie-
bereitstellung beschaftigt sich die Abteilung ,Ressourceneffiziente
Fabriken” mit produktionstechnischen Fragestellungen im Bereich
des effizienten Einsatzes von Ressourcen. Sie leistet einen wichtigen
Beitrag, damit Unternehmen langfristig wirtschaftlich und nachhaltig
produzieren konnen, wobei der Transfer von Know-how in die Indus-
trie sowie die Unterstiitzung von Unternehmen bei der Reduktion ih-
res Ressourcenverbrauchs wichtige Schwerpunkte darstellen.

Im Jahr 2014 stand insbesondere die
strategische Ausrichtung der 2013 neu
gegrindeten Abteilung ,Ressourcenef-
fiziente Fabriken” im Fokus. Ihre Aus-
richtung stellt sich in drei Bereichen dar.
Diese sind Energieflexible Fabriken”,,Be-
wertung der Ressourceneffizienz” und
,Steigerung der Ressourceneffizienz"

Energieflexible Fabriken

Das Ziel der Gruppe ,Energieflexible Fa-
briken” ist die Unterstitzung von Unter-
nehmen bei der wirtschaftlichen Nut-
zung ihrer Energieflexibilitdtspotenziale.
Energieflexibilitdt ist die Fahigkeit einer

PROJEKTGRUPPE
RESSOURCENEFFIZIENTE MECHATRONISCHE
VERARBEITUNGSMASCHINEN RMV

» GRUNDUNG
101.01.2009 in Augsburg

» FORSCHUNGSINTENTION
Nachhaltige Senkung des Ressourcenverbrauchs und
Schaffung eines Technologievorsprungs
in produzierenden Unternehmen durch
exzellente Forschungs- und Entwicklungsarbeit

» ENTWICKLUNGSZIEL 2017

Organisches Wachstum zu einem Fraunhofer-Institut
flr ressourceneffiziente Verarbeitung
am Standort Augsburg

Z Fraunhofer
IWu

» KOOPERATIONEN

Neben einer administrativen Betreuung und
Unterstitzung durch das Fraunhofer IWU in Chemnitz
wird auch fachlich mit dem Mutterinstitut kooperiert

Eine enge Forschungszusammenarbeit erfolgt
mit dem iwb der TUM sowie unserem Partner am
Standort, dem iwb Anwenderzentrum Augsburg

Der geplante Einzug in das Technologiezentrum
«Augsburg Innovationspark” sichert eine gute
Vernetzung mit der regionalen Industrie

und Hochschullandschaft

Fabrik, ihren Energiebedarf schnell und
einfach an die Anderungen des Ener-
giemarktes anzupassen. Hierbei wird
die Energieflexibilitat einer Fabrik iden-
tifiziert und bewertet. Ferner erfolgt die
Beschreibung des energieflexiblen Ver-
haltens sowie die Auswahl geeigneter
Energie-, d. h. in der Regel geeigneter
Strombezugsstrategien. Diese kdnnen
eine Eigenerzeugung, eine Energiespei-
cherung oder auch last- und zeitvariab-
le Tarife, insbesondere nach wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten, sein.

Bewertung der
Ressourceneffizienz

In diesem Bereich und damit in der
gleichnamigen Gruppe erfolgt die Be-
wertung der Ressourceneffizienz von
einzelnen Betriebsmitteln und ganzen
Prozessketten bis hin zu Fabriken so-
wie einzelner Produkte. Die Bewertung
erfolgt bspw. anhand der Methode der
Okobilanzierung nach DIN 14040. Hier-
zu werden Messungen durchgefiihrt,
um Ressourcenstrome sowie Umwelt-
wirkungen zu erfassen. Darlber hinaus
werden Moglichkeiten zur Integration
der Ressourceneffizienz in bestehende
Kennzahlensysteme untersucht.

Steigerung der
Ressourceneffizienz

Zugehdrig zur Bewertung der Ressour-
ceneffizienz soll ebenso eine Steigerung
dieser erfolgen. Dies kann von einzel-
nen Betriebsmitteln tUber bestehende
bis hin zu kiinftigen Produktionen erfol-
gen. Zur Sensibilisierung sowie zum Er-
lernen eines methodischen Vorgehens
zur Erhdhung der Ressourcen- und der
Energieeffizienz in der Produktion wer-
den Industriepartner in einer praxisna-
hen Produktionsumgebung geschult.
Des Weiteren wird das Thema Ressour-
ceneffizienz in Abldufen und Organisa-
tionen verankert. Dabei wird durch die
Integration von Messsystemen sowie
die Definition von Messablaufen Trans-

Ermittlung von Energieverschwendung in der Produktion

parenz Uber die Verbrauche von Anla-
gen geschaffen. Auf die Analyse von
Maschinen hinsichtlich ihres Ressour-
cenverbrauchs folgt die Erarbeitung
von Verbesserungsvorschldgen. Die An-
lagen werden nicht isoliert betrachtet.
Vielmehr werden Wechselwirkungen
mit dem gesamten Produktionssystem,
der Gebaudehulle sowie der techni-
schen Gebdudeausristung bericksich-
tigt. Ferner stellt die Verhaltensbeein-
flussung von Mitarbeitern durch die
Entwicklung von angepassten Visuali-
sierungssystemen fur die Energie- und
Medienverbrduche sowie durch Anreiz-
systeme zur Ressourceneinsparung ei-
nen wichtigen Bestandteil dar.

Industrielle Relevanz

Die aufgezeigten Kompetenzen wurden
in bilateralen Projekten zum Einsatz ge-
bracht. So wurden Strategien zur Schaf-
fung der Transparenz hinsichtlich des
Energieverbrauchs in Fabriken erarbei-
tet sowie Produktionen unter Energie-
gesichtspunkten betrachtet und Opti-
mierungspotenziale aufgezeigt. Auch
die in dieser Abteilung verankerten
Forschungsvorhaben FOREnergy und
Green Factory Bavaria haben starken in-
dustriellen Bezug und schaffen Wissen
fur einen besseren Umgang mit Res-
sourcen und mit Energie in der Wirt-
schaft.

Dr.-Ing.

Stefan Braunreuther
Abteilungsleiter
Planung und
Steuerung sowie
ressourceneffiziente
Fabriken

Projektgruppe RMV des
Fraunhofer IWU
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wb Anwenderzentrum Augsb
echnischen Universitat Munch

Ein ganz besonderes Jubilaum: 5 & 20 Jahre
produktionstechnische Forschung in Augsburg

Das iwb Anwenderzentrum Augsburg und die Projektgruppe RMV des Fraunhofer IWU feierten am
16.10.2014 gemeinsam das 20- und 5-jahrige Jubilaum ihrer Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten in
Augsburg. Die bayerische Staatsministerin lise Aigner liberbrachte Gliickwiinsche aus dem Ministerium fiir
Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie.

Wie alles begann

Vor 20 Jahren wurde auf Initiative der
IHK Schwaben und der Stadt Augsburg
das Anwenderzentrum des iwb in Augs-
burg gegriindet. Mit finanzieller Unter-
stitzung durch das bayerische Staats-
ministerium fir Wirtschaft und Medi-
en, Energie und Technologie hat sich
dieses in den letzten zwei Jahrzehnten
einen exzellenten Ruf als Forschungs-
und Technologietransferstelle fur Pro-
duktionstechnik erarbeitet. 2009, also
vor etwas mehr als 5 Jahren, wurde am
Standort zudem die Projektgruppe Res-
sourceneffiziente mechatronische Ver-
arbeitungsmaschinen des Fraunhofer
IWU gegriindet.

Jubildaumsfeier

Diese beiden Jubilden galt es in einem
Festakt am 16.10.2014 zu feiern. Uber
100 geladene Gaste aus Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft sowie zahlrei-
che Mitglieder des iwb e.V. nahmen in
den Raumlichkeiten des H2-Zentrums

iwb newsletter ~ 2015

fur Gegenwartskunst im Glaspalast da-
ran teil und lieBen sich durch Prof. Dr.-
Ing. Michael F. Z&h, Institutsleiter des
iwb, durch die Veranstaltung fiihren.

In ihren Gru3worten stellten Augsburgs
zweite Blrgermeisterin, Eva Weber, und

s L

der Prasident der IHK Schwaben, Dr. An-
dreas Kopton, die Bedeutung der bei-
den Einrichtungen fur den traditions-
reichen Produktionsstandort Schwaben
heraus und versprachen, auch weiter-
hin konstante und verlassliche Koope-
rationspartner zu sein. Dr. Markus Partik,

Anschnitt der
Jubildumstorte
durch Prof.
Gunther
Reinhart,

Prof. Joachim
Milberg

und Prof.
Michael Zdh
(v.l.n.r.)

Festakt im Glas-
palast Augsburg
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Alle Redner des Festaktes (von links nach rechts: Prof. Dr.-Ing. Gunther Reinhart, Staatsministerin llse Aigner, Eva Weber,
Prof. Dr.-Ing. Joachim Milberg, Dr. Andreas Kopton. Dr. Markus Partik, Prof. Dr.-Ing. Michael F. Ziih)

Geschaéftsfiihrer der SGL Carbon GmbH,
betonte in seiner Rede die Wichtigkeit
regionaler Forschungs- und Transferein-
richtungen fur die heimische Industrie.

Die bayerische Staatsministerin llse Aig-
ner Uberbrachte die besten Glickwin-
sche aus dem Ministerium und machte
deutlich, auch in Zukunft unterstiitzend
zur Seite zu stehen.

Prof. Dr-Ing. Joachim Milberg blickte als
ehemaliger Institutsleiter des iwb in sei-
ner Rede auf die Anfange in Augsburg
zurlck. Er unterstrich zudem die hohe
Bedeutung guter Ingenieursausbildung
flr Technologietransfer und Innovati-
onstatigkeit.

Prof. Dr-Ing. Gunther Reinhart, Instituts-
leiter des iwb und Leiter der Fraunhofer
Projektgruppe RMV wagte indessen ei-
nen Ausblick in die Zukunft.

Ziel: Fraunhofer-Institut

flir Ressourceneffiziente
Produktion

Ziel der aktuellen Aktivitdten ist die
gemeinsame Entwicklung der Projekt-
gruppe RMV mit Teilen des iwb An-
wenderzentrums zu einem eigenstan-
digen Fraunhofer-Institut fur Ressour-
ceneffiziente Produktion in Augsburg.

Wie auch das iwb Anwenderzentrum
forscht die Fraunhofer-Projektgruppe
anwenderorientiert und hat sich den
Know-how-Transfer in Industrieunter-
nehmen zur Aufgabe gemacht. Die
wachsenden Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben setzen auch eine
Erweiterung des Standortes voraus.

Gebdude auf dem Augsburg
Innovationspark

Geplant ist ein Neubau fur Gber 100
Mitarbeiter auf ca. 4000 m? Gesamt-
Nutzflache auf dem Augsburg Innova-
tionspark. Die derzeit auf drei Stand-
orte verteilten Mitarbeiter sollen das
Gebdude Anfang 2018 beziehen. Der
Neubau wird neben seiner Funktion als
Institutsgebdude auch eine Demons-
trations-, Lern- und Forschungsplatt-
form beinhalten, die im Rahmen des
Projekts ,Green Factory Bavaria” ge-
schaffen wird. Die Lage auf dem Augs-
burg Innovationspark ist ideal, um sich
mit der ebenfalls in raumlicher Nahe
angesiedelten Universitdt Augsburg,
der Hochschule Augsburg und weite-
ren Forschungseinrichtungen des DLR
und der Fraunhofer-Gesellschaft inten-
siver zu vernetzen.

Abgerundet wurde die Jubildumsver-
anstaltung mit einem Get-together bei
jazzigen Klangen des Trios,Zahg"

Gesprachsreihe zu Themen
der Projektgruppe RMV
Weiterhin wurden anldsslich des Jubi-
ldums die aktuellen Themenstellungen
der Fraunhofer Projektgruppe RMV in
einer Gesprachsreihe einem breiten
Publikum prasentiert. An finf Abend-
veranstaltungen im November und De-
zember gewannen die Teilnehmer bei
Kurzvortrdgen und Demonstrationen
der Versuchsstande Einblicke in die For-
schungs- und Entwicklungsarbeit der
Projektgruppe RMV.

M.A.
Lena Sophie Frank

Marketing

Projektgruppe RMV des
Fraunhofer IWU

Dipl.-Pad. Univ.
Eva Kern

Marketing und Vertrieb

Anwenderzentrum
Augsburg
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Riickblick auf Veranstaltungen 2014

8 Veransta

Die Finalisten
der,Besten
Montage-Idee”

~Komplexitat in der Montage:
Handhaben - Beherrschen - Reduzieren”
Der Montagekongress 2014

Am 24. und 25. Juni fand in Fiirstenfeldbruck der 25. Deutsche Mon-
tagekongress statt. 150 Experten auf dem Gebiet der Montagetech-
nik trafen sich auf dem Geldnde des ehemaligen Klosters, um die
aktuellen Trends der Montage gemeinsam zu diskutieren, sich fort-
zubilden und Erfahrungen auszutauschen.

Der diesjahrige Montagekongress
stand unter dem Motto ,Komplexitdt
in der Montage: Handhaben - Beherr-
schen — Reduzieren”. Gleichzeitig galt
es, ein Jubildum gebthrend zu feiern.
Uber 25 Veranstaltungen in 40 Jahren
hat sich der Deutsche Montagekon-
gress zu einer traditionellen Institution
auf dem Gebiet der Montagetechnik
entwickelt. Keine andere Veranstaltung
aus diesem Gebiet kann auf eine solche
Historie zurlckblicken.

Prof. Gunther Reinhart und Prof. Bruno
Lotter begriften die Gaste und eroff-
neten mit einem kurzweiligen Jubila-
umsvortrag Uber die Geschichte und
Zukunft der Montage. Anschlieend
Gbernahm Prof. Jorg Franke das Wort
und fuhrte als Moderator durch die
hervorragenden Vortrége des ersten Ta-
ges. So berichtete Steffen Reiche (Leiter
Planung Marke Volkswagen), wie man
Komplexitdt durch Modularisierung
beherrschen kann. Dr. Detlef Pauly (In-
dustry Automation Division, Siemens
AG) diskutierte, inwiefern Industrie 4.0
zu einem Anstieg der Komplexitét in
der Montage fuhrt. Dr. Karsten Otten-
berg (Vorsitzender der Geschaftsfuh-
rung, BSH GmbH) erlduterte, wie von
der Bosch-Siemens-Hausgerdte GmbH
individuelle Produkte von der Stange
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produziert werden. J6rg Cwodjdzinski
(Vice President Supply Chain Manage-
ment, ASM Assembly Systems) stimm-
te auf die anschlieBende Werksbesich-
tigung bei ASM Assembly Systems ein,
indem er darstellte, wie man eine Mon-
tage gleichzeitig flexibel und lean ge-
stalten kann. Die Fihrung durch die Fa-
brik des Jahres 2013" schloss den fachli-
chen Teil des ersten Tages ab.

Zudem hatten die drei Finalisten der
,Besten Montage-ldee” die Mdglich-
keit, ihre Einsendungen dem Publikum
in Kurzvortragen zu prasentieren. Im
Vorfeld hatten sich sieben Unterneh-
men um die Auszeichnung beworben.
Die stimmungsvolle Abendveranstal-
tung war der passende Rahmen fir die
Verleihung des Preises. Platz drei be-
legte die Albert-Kdrcher GmbH mit der
Vorstellung einer umgestalteten Fer-
tigungslinie fur Reinigungsfahrzeuge.
Den zweiten Platz erreichte die Robert-
Bosch GmbH mit dem automatischen
Produktionsassistenten APAS, einem
Roboter fur die direkte Mensch-Robo-
ter-Kollaboration. Als Sieger ging das
VW-Werk Chemnitz aus dem Wettbe-
werb. Mit einem neuartigen Flgeablauf
und konsequenter montagegerechter
Produktgestaltung gelang es dem Team
um Werksleiter Heinrich Nottbohm, die

Montagezeiten von Nockenwellen dras-
tisch zu reduzieren.

Der zweite Veranstaltungstag stand
ganz im Zeichen technisch detaillier-
ter Vortrage. Den Referenten gelang es,
den Bogen von Cardboard-Engineering
Uber digitale Mock-Ups, Assistenzsyste-
me fur die manuelle Montage und Aus-
legungsmethoden fur die Zuflhrtech-
nik bis hin zu den steigenden Kunden-
anforderungen zu spannen. Den letzten
Fachvortrag des Kongresses hielt Dr.
Andreas Wendt (Leiter Werk Regens-
burg, BMW AG) Uber die Frage, wie man
trotz hoher Komplexitat qualitativ hoch-
wertigste Produkte fertigen kann. Nach
einem unterhaltsamen Vortrag des Ge-
dachtnisexperten Markus Hofmann
fand eine gelungene Veranstaltung mit
fachlich fundierten, begeisternden Vor-
trdgen in einer entspannten Atmosphé-
re ihren Abschluss.

Der 26. Deutsche Montagekongress
wird am 9.-10. Juni 2015 stattfinden.
Wieder in Furstenfeldbruck wird das
Motto,Die Gesellschaft im Wandel: L6-
sungen fur Mensch und Montage” dis-
kutiert werden.

Dipl.-Ing.

Thomas Knoche
Themengruppe Monta-
getechnik und Robotik
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18. Augsburger Seminar fiir additive Fertigung

Am 26. Juni 2014 fand das 18. Augsburger Seminar fiir additive
Fertigung statt. Die Veranstaltung wurde durch Key-Note-Vortrage
von Prof. Dr.-Ing. Michael F. Zdh (iwb, TUM) und Dr.-Ing. Steffen Bey-
er (Airbus DS) eréffnet. Hierauf folgten zwei parallele, spezifische
Vortragsreihen fiir metallische und nicht-metallische Werkstoffe. Im
Fokus standen zum einen die Herausforderungen in der Prozessent-
wicklung und zum anderen die sich durch die additive Fertigung er-
o6ffnenden neuen Potenziale fiir das Produktdesign.

Das steigende Branchenwachstum
spiegelt sich auch in den Uber die
letzten Jahre hinweg deutlich zuneh-
menden Teilnehmerzahlen wider. So
konnte Dr.-Ing. Johannes Schilp (Ge-
schéftsfihrer iwb Anwenderzentrum
Augsburg) 110 Teilnehmer aus ver-

schiedenen Industriezweigen zum 18.
Augsburger Seminar fur additive Ferti-
gung begriBen. Den Rahmen fir das
breitgefdcherte Vortragsangebot und
das seminarbegleitend stattfinden-
de Ausstellerforum bildete zum zwei-
ten Mal in Folge das MAN-Museum in

Augsburg. So hatten die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer u. a. die Méglich-
keit, sich zusatzlich vom Ur-Diesel und
historischen Druckmaschinen inspirie-
ren zu lassen. Den Ausklang eines in-
formativen Seminartages bildete eine
Zusammenfassung der Vortragsreihen
sowie eine Fihrung durch das,AMLab”
in den Versuchshallen des iwb Anwen-
derzentrum Augsburg und der Fraun-
hofer IWU Projektgruppe RMV.

Dank

Wir bedanken uns herzlich bei allen
Teilnehmenden, den Referenten, un-
seren Forderern und Partnern sowie
allen Mitwirkenden, die zum Erfolg
des Seminars beigetragen haben.

M. Sc.
Fabian Rif8

Projektgruppe RMV des
Fraunhofer IWU

Dipl.-Phys.
Johannes Weirather

Anwenderzentrum
Augsburg

iwb newsletter ~ 2015



Bionik — Lernen von der Natur:
Ist das nicht ein alter Hut?

Ende November diskutierten Bionik-Experten internationaler For-
schungseinrichtungen und aus der Industrie gemeinsam mit inter-
essierten Teilnehmern beim Seminar ,Bionik in der Produktionsorga-
nisation” am iwb zukiinftige Potenziale der Bionik zur Organisation

von Unternehmen.

Wie kann die Produktionsorganisation
von der Arbeitsweise der Natur profitie-
ren? Im Rahmen des iwb-Seminars ,Bio-
nik in der Produktionsorganisation” wur-
den innovative Ansdtze rund um diese
Fragestellung aufgezeigt und ihr Poten-
zial diskutiert.

Die Redebeitrdge des Seminars um-
fassten vielfédltige Anwendungen der
Bionik. Prof. Shu von der Universitat To-
ronto erlduterte ein Vorgehen, wie die
Analogiesuche zwischen Biologie und
Technik erfolgen kann. Dr. Herdy (inpro
mbH) zeigte die Funktionsweise evolu-
tiondrer Algorithmen auf. Die Leistungs-
fahigkeit von Schleimpilzen bei der Ge-
staltung adaptiver Netzwerke wurde
von Prof. Tero von der Universitat Kyu-
shu in Japan eindrtcklich vorgefuhrt
(s. Bild).

Kénnen Kéngurus, Wespen und Amo-
ben also Vorbilder fur Organisationspro-
zesse in Unternehmen sein? Hiervon
Uberzeugten das Publikum Dr. Nina Gai-
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ARABIC1

der iwb-Versuchshalle Einblicke in die  Physarum
T T polycephalum,
aktuellen Bionik-Forschungsaktivitdten  \elcher das
des iwb zu erlangen. U. a. anhand der Tokyoter Bahn-
netz nachformt

Demonstrationsplattform des Projekts
InnoCyFer (www.innocyfer.de) konnte
beobachtet werden, wie Ameisen dabei
helfen, eine hochflexible Steuerung der
Produktion kundeninnovierter Produkte
zu realisieren.

(Quelle: A. Tero)

Bert von Festo, Stefan Dierks von Tchibo
und Wolfgang Hohma von GORE. Alle
drei Unternehmen haben bereits erfolg-
reich Bionik-Projekte umgesetzt.

Dipl.-Wi.-Ing.

Kirsten Reisen
Themengruppe Produk-
tionsmanagement und
Zum Ende der Veranstaltung hatten die Logistik d

Teilnehmer noch die Maglichkeit, in

DIE INSTITUTSTAGE 2014

23.und 24. Juli 2014, St. Englmar, Bayerischer Wald
- neben Vortragen und Gruppenarbeit standen
auch Freizeit- und Team-Building-Aktivitaten auf
dem Programm.

Mit einer BegriiBung und dem Rickblick auf
das vergangene Jahr starteten die Institutstage
von iwb und RMV. Im Anschluss daran wurden

aktuelle Themen in Gruppen diskutiert. Ein
besonderer Hohepunkt war der Vortrag des
ehemaligen Institutsleiters Prof. Joachim
Milberg. Mit ihm diskutierte das Plenum tber
die Ingenieurwissenschaften von damals und
heute. Bei einer Wanderung zum Waldwipfelweg

und diversen sportlichen Aktivitaten wurde der
Teamgeist gestarkt. AuBerdem wurden die Rohde
& Schwarz GmbH, die Streicher Maschinenbau
GmbH sowie die Landesgartenschau in Deggen-
dorf besucht. Die Institutstage klangen bei Kaffee
und Kuchen im Ruderhaus in Deggendorf aus.



Ruckblick 12. Deutscher
Fachkongress Fabrikplanung

Der 12. Deutsche Fachkongress Fabrikplanung, an dessen Vorbereitung das iwb be-
teiligt war, fand am 11. und 12. November im Ludwigsburger Forum am Schlosspark

statt.

ferenten informierten zu aktuellen He-
rausforderungen in der Fabrikplanung

Uber 150 Géste aus Industrie und Wis-
senschaft nahmen an den Vortrdgen

von Kompetenztragern aus dem Fach-

und diskutierten unter anderem folgen-
de Fragestellungen: Wie konnen XXL-
Produkte wie Flugzeuge oder Schiffs-

Der Stand des
iwb: wissen-
schaftliche
Mitarbeiter im
Gesprdich

tionsmanagement

Logi

en

Trenntechnik
Fertig

motoren in einer FlieBproduktion ge-
fertigt werden? Welche Reinheitsanfor-
derungen bestehen in der Produktion
von hochprézisen Messinstrumenten
oder Hightech-Injektoren fur Dieselmo-
toren? Unter welchen Gesichtspunkten
sollte die Entscheidung fur eine Brown-
field- oder Greenfieldplanung getroffen
werden? Das iwb war auf der Fachaus-
stellung vertreten und prasentierte dem
interessierten Publikum mit einem ei-
gens flr diesen Kongress konstruierten
Planungstisch eine neuartige, hochin-

Fabrikplanung gebiet Fabrikplanung sowie an der be-
von morgen - ; SOy _
digital und doch gleitenden Fachausstellung teil. Die Re
zum Anfassen

tegrative Methode der Layoutplanung:
Mit additiv gefertigten Produktionsanla-
gen wie beispielsweise Dreh- und Fras-
bearbeitungszentren konnten die Gas-
te aktiv ihr eigenes Layout auf unserem
Planungstisch erstellen und die Modelle
der Maschinen beliebig im Fabriklayout
anordnen. Die Simulation der Material-
flusse erfolgt weiterhin digital, an der
automatisierten Ubertragung des ma-
nuell erstellten Layouts in ein virtuelles
3D-Modell wird derzeit gearbeitet.

M. Sc.
Sven Hawer

Themengruppe
Produktionsmanage-
ment und Logistik

WISSENSCHAFT UND PRAXIS VERBINDEN - DAS MUNCHENER KOLLOQUIUM

Seit Uber 30 Jahren ist das miinchener
kolloquium eine zentrale Plattform fiir den
Austausch zwischen Industrie und Wissenschaft.

In diesem Jahr fiihren wir umfangreiche
MaBnahmen zur Qualitatssteigerung und
-sicherung durch, um auch zukunftig
einen erstklassigen Kongress fiir Experten
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und Anwender der Produktionstechnik
auszurichten. Wir werden lhnen bald
wieder als Ansprechpartner zur Verfiigung
stehen, um lhnen in Fachvortragen,

bei Institutsbesichtigungen und in
Expertengesprachen tiber die neuesten
Entwicklungen in der Produktionstechnik
zu berichten.

munchener kolloquium
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