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Industrie 4.0 am iwb und RMV  g@*

Industrie 4.0 stellt sowohl in der Wissenschaft als auch in der industriellen
Praxis ein stark polarisierendes Schlagwort dar. Vor allem Kritiker formu-
lieren immer wieder die Frage nach der tatsachlichen Neuheit und dem
Mehrwert der sogenannten vierten industriellen Revolution.

Wird Industrie 4.0 weniger als Revoluti-
on, sondern vielmehr als eine bestimm-
te Denkweise oder Stromung verstan-
den, offenbaren sich aber Potenziale.
Diese liegen nicht zuletzt in der seit ei-
nigen Jahren sehr intensiven Abstim-
mung zwischen Industrieunternehmen
und der Forschung auf diesem Gebiet.

Am iwb und bei der Fraunhofer Pro-
jektgruppe RMV wird die intelligente
Vernetzung und Nutzung von Daten
deshalb nicht als eigenstandiges For-
schungsvorhaben, sondern vielmehr
als integrale Fragestellung aller For-

schungsaktivitaten verstanden. Hierbei
bilden die beiden Institutionen im Ver-
bund die gesamte Bandbreite der pro-
duktionstechnischen Anwendung ab.
Bei der Projektgruppe RMV steht vor-
nehmlich die technische Vernetzung
auf Gesamtfabrikebene sowie der Fer-
tigung im Fokus. Am iwb werden dazu
komplementar die Aspekte der Mon-
tage, von manuellen bis hochautoma-
tisierten Systemen, erforscht und der
Mensch konsequent in den Fokus der
Betrachtung gerlckt. Wie in der Reali-
tat, lassen sich auch hier Fertigung und
Montage nicht trennscharf abgrenzen,
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Der Mensch
im Fokus von
Industrie 4.0

sodass die Forschungsarbeiten eng ver-
zahnt erfolgen.

Neben der grundlegenden Forschung
steht vor allem eine Frage im Vorder-
grund: ,Was bedeutet das in der pro-
duktionstechnischen Wirklichkeit?” Um
dies zu beantworten, machen an bei-

EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

ist Industrie 4.0 nur eine inflationar gebrauchte Wort-
hiilse oder verbirgt sich dahinter tatsachlich etwas
Wegweisendes zur Steigerung der Wettbewerbs-
fahigkeit unserer Industrie und zur Generierung
neuer Produkte und Dienstleistungen?

Industrie 4.0, die vierte industrielle Revolution. Nach
der Einfiihrung mechanischer Produktionsanlagen
mit Hilfe von Wasser- und Dampfkraft Ende des
18.Jh,, nach der Erfindung der arbeitsteiligen Mas-
senproduktion mit Hilfe elektrischer Energie in der
zweiten Halfte des 19. Jh., sowie nach dem Einsatz
von Elektronik und der Automatisierungstechnik
zur umfassenderen rechnerintegrierten Produktion
(CIM) zu Beginn der 1970er Jahre steht die Industrie
nun vor dem nachsten Schritt. Doch was genau ist
Industrie 4.0? Kdnnen wir heute von einer Revolu-
tion sprechen, wenn sie vielleicht erst morgen statt-
findet? Haben sich Thomas Newcomen und James
Watt in ihr Labor gesetzt, um mit der Entwicklung
der Dampfmaschine die erste industrielle Revolution
einzulduten? Sicherlich nicht. Sie waren innovativ
und visiondr. Sie haben es mit viel Phantasie und
Anstrengung geschafft, dass dampfgetriebene Kraft-
maschinen die menschliche Muskelarbeit in der Pro-
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duktion einerseits substituiert und anderseits um
ein Vielfaches verstarkt haben. Dies hat eine Serie
weiterer Innovationen ausgeldst.

Analog kann Industrie 4.0 auch nur als Aufforderung
unserer Gesellschaft und Politik verstanden werden,
durch die Verbindung der Errungenschaften moder-
ner Informations-Technologie mit der Produktions-
technik systematisch neue Produkte, Produktions-
methoden und Geschaftsmodelle zu erfinden. Vor al-
lem die im Biirosektor langst etablierte Informations-
und Kommunikationstechnik ist der Einstieg. Aus
dem Internet wird das Internet der Dinge, aus dem
iPad das iProductionPad und aus dem Laserdrucker
der 3D-Drucker. Neben den technischen Losungen
sind auch neue Geschaftsmodelle gefragt. Ob es tat-
sachlich zu einer Revolution in der Industrie kom-
men wird, entscheiden dann in 20 bis 30 Jahren un-
sere Kinder.

Dies alles ist kein Selbstzweck: Infolge zunehmend
individueller Kundenwiinsche und kiirzerer Pro-
duktlebenszyklen steigen die Komplexitét der Pro-
duktion und damit einhergehend auch der Anspruch
an die Steuerung von Produktionssystemen deutlich.
Heutige Systeme gentigen Anforderungen an
schnelle Wandelbarkeit und hohe Dynamik nicht;
Anforderungen an die Kommunikationsfahigkeit
Uber Unternehmensgrenzen hinweg erfiillen sie
allenfalls teilweise. In genau diese Liicke stof3t
Industrie 4.0.

Am iwb in Garching und bei der Fraunhofer Projekt-
gruppe RMV in Augsburg werden gerade For-
schungs- und Demonstrationsfabriken geschaffen, in
welchen Sie die Vorteile von intelligenter Vernetzung
der Produktion sehen und erfahren kénnen. In Gar-
ching konzentrieren wir uns starker auf die Einbin-
dung des Menschen in Industrie 4.0-Szenarien, in
Augsburg geht es mehr um die horizontale und
vertikale Vernetzung von Produkten und Betriebs-
mitteln.

Wir wiinschen lhnen viel Spal8 beim Lesen des News-
letters und eine erfolgreiche Frithsommerzeit.

Herzlichst Ihre

OS2 [ D F

Gunther Reinhart und Michael Zah



MITARBEITER PROJEKTGRUPPE
RMV DES FRAUNHOFER IWU

Neue Mitarbeiter Ausgeschiedene

M. Sc. Benny Drescher Mitarbeiter

B. A. Christina Kavak Ines Egger

Dipl.-Ing. Thorsten Klein Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Emin Genc

M. Sc. Thiemo Mdiller
M. Sc. Juliane Négele
Dipl.- Ing. Christoph
Richter

M. Sc. Peter Simon

Dipl.-Ing. Markus Graf3|

den Standorten Demonstrationsumge-
bungen den Themenkomplex Industrie
4.0 erlebbar. AuBerdem werden struktu-
rierte Vorgehensweisen zum Selbstau-
dit sowie zur Ableitung von Nutzenpo-
tenzialen angeboten.

Fur die Forschungsarbeit bei iwb und
RMV sowie bei der Zusammenarbeit
mit der Industrie gilt dabei die Mal3ga-
be: Wir wollen etwas nicht tun, nur weil
es Industrie 4.0 ist. Wir wollen durch un-
sere Inhalte Uberzeugen — gerne auch
unter dem Label Industrie 4.0.

Technologiemanagement in der
Nutzfahrzeugindustrie

In Branchen mit einer hohen Variantenvielfalt, langen Produktlebenszyklen sowie zy-
klisch schwankenden Produktionsvolumina werden neue Herausforderungen an die
Bewertung und Planung von Produktionstechnologien gestellt. Die ,zyklenorientier-
te Bewertung und Planung von Technologieketten und Betriebsmitteln” stellt hierzu

geeignete Methoden bereit.

Die Realisierung kundenspezifischer
Anforderungen im Rahmen der Gu-
terbeférderung ldsst die Hersteller
von Nutzfahrzeugen mit einer Viel-
zahl an Baumustern, Komponenten
und Aggregaten aufwarten — ein LKW
hat durchschnittlich den dreifachen
Teileumfang eines PKW. Weiterhin ist
in diesem Zusammenhang der Pro-
duktlebenszyklus eines Nutzfahrzeugs
zu betrachten. Wéahrend bei einem
PKW durchschnittlich alle vier Jahre

ein Modellwechsel vollzogen wird, er-
fahrt das Fahrzeugkonzept LKW Gber
mehr als ein Jahrzehnt kaum eine
Anderung. Darlber hinaus zihlt die
Branche zu den konjunkturellen Frih-
zyklern” und ist von der Wirtschafts-
entwicklung friher als andere Bran-
chen betroffen. Ebenfalls wirken sai-
sonale Einflusse auf die Absatzzahlen.
Dies resultiert in stark und kurzfristig
schwankenden Nachfrage- bzw. Pro-
duktionsmengen.

Schwerpunkte des Transferprojekt T2

Modellierung relevanter

Dipl.-Ing.
Jakob Kurfer
Mitglied der
Institutsleitung

Dipl.-Ing.
Jan-Fabian Meis
Mitglied der
Institutsleitung
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Herausforderungen

Zyklisch schwankende Nachfrage- bzw.
Absatzmengen stellen neue Anforde-
rungen an die langfristige Bewertung
und Planung der wirtschaftlichen oder
strategischen Differenzierungspotenzi-
ale von Produktionstechnologien. Bei-
spielsweise sind bei der Rentabilitats-
betrachtung von Investitionen deutlich
geringere Stlickzahlen und langere Pro-
duktlebenszyklen als im Automobilbau
zu bertcksichtigen.

Losungsansatze

Die Zielsetzung des Transferprojekts T2
im Sonderforschungsbereich 786 be-
steht in der Planung des Einsatzes alter-
nativer Produktionstechnologien unter
Berlicksichtigung zyklischer Einflussfak-
toren. Hierzu werden die im Rahmen
des Sonderforschungsbereichs (SFB) 768
—,Zyklenmanagement von Innovations-
prozessen” entwickelten Methoden der

Dynamische Gestaltung
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Technologieidentifikation, -bewertung
und -planung in die Nutzfahrzeug-
industrie transferiert.

Den Betrachtungsumfang stellen soge-
nannte Technologieketten” dar. Hierun-
ter ist die VerknUpfung der zur Herstel-
lung eines Produktes eingesetzten Pro-
duktionstechnologien zu verstehen.

nologien in der Produktion von Nutz-
fahrzeugen sowie alternative spanende
Fertigungsverfahren in der Oberflachen-
bearbeitung bewertet. Fur die Planung
zuklnftiger Produktionstechnologien
wird zudem der Aufbau eines Technolo-
giekalenders methodisch unterstutzt.

Dank
Der Sonderforschungsbereich (SFB) 768

AG fur die Unterstitzung unserer For-
schungsaktivitaten.

Weitere Informationen
www.sfb768.de.

M. Sc.
Alexander Schoenmann

Im Rahmen der Industriekooperation mit ~ wird von der Deutschen Forschungsge- Themengruppe
. . . ) Produktionsmanagement
der MAN Truck & Bus AG werden u.a.die  meinschaft (DFG) gefordert. Wir dan- und Logistik

Anwendungspotenziale von Lasertech-

ken der DFG und der MAN Truck & Bus

Greifersysteme: Systematische Auswahl und

Auslegung

Die Auswahl und Auslegung von Greifern erfolgt bis heute wei-
testgehend basierend auf Erfahrungswissen. Aufgrund der grof3en
Anzahl an Arten und Ausfiihrungen von Greifern darf bezweifelt
werden, ob dieses Vorgehen immer zu einer optimalen Erledigung
der Greifaufgabe fiihrt. Am iwb werden aktuell L6sungen erforscht,
durch deren Nutzung die Auswahl und Auslegung automatisiert und
somit systematisch erfolgen kann.

Greifer sind in der automatisierten Pro-

m Engere Verknlpfung von Auswahl

duktion nicht mehr wegzudenken. Es  und Auslegung Abstrahierte
wird davon ausgegangen, dass 15-70  mSystematische Steigerung der Flexibi-  Ausblick Von%;?:,:f;g'gﬁ
Prozent der Kosten eines automatisiert  litdt von Greifersystemen Die entwickelte Systematik ist nicht nur hand{m')'glicher
hergestellten Produktes auf Handha- fur die reine Auswahl und Auslegung Kontaktstellen

bungsvorgange zurlickgefihrt werden
konnen. Entsprechend wichtig ist eine
maoglichst genaue Auswahl und Anpas-
sung der zu verwendenden Greifer an
das Produktionssystem.

Ansatz

Im Unterschied zu schon existierenden
Verfahren in Industrie und Forschung
zeichnet sich der am iwb entwickelte
Ansatz insbesondere durch folgende
Alleinstellungsmerkmale aus:

m Abdeckung von mehreren Greifprinzi-

Im Mittelpunkt der Methode steht da-
bei die automatisierte Bestimmung von
Griffpunkten aus den CAD-Daten der zu
greifenden Teile. Dabei wird im ersten
Schritt nicht nach einem spezifischen
Griffpunkt gesucht, sondern alle theore-
tisch moglichen Punkte werden analy-
siert und bewertet. Dies erlaubt es auch
bei einer groleren Anzahl an Greifobjek-
ten dhnliche Griffpunkte zu identifizieren,
diese zu vergleichen und schlussendlich
zielgerichtet einen Greifer fir mehrere
Objekte auszuwahlen und auszulegen.
Dies spart Zeit, Kosten und Platz, da die

interessant. Vielmehr wird aktuell un-
tersucht, inwieweit dieser Ansatz in die
vollautomatisierte Konfiguration ganzer
Produktionsanlagen integriert werden
kann. Konkret geht es dabei darum, wie
ein Roboter oder Handhabungsgeréat in
Zukunft autonom entscheiden kann,
welchen Greifer es fir eine spezifische
Greifaufgabe wahlt.

Dipl.-Ing.
Johannes Schmalz

pien in einem Tool Zahl der sonst Ublichen Greiferwechsel- Hg::;;ggcmfk
m\Vollautomatisierte Nutzung von CAD-  systeme reduziert oder sogar ganzlich und Robotik

Daten der zu greifenden Bauteile

auf solche verzichtet werden kann.

140 Jahre Ideen, Entwicklung uncF

Innovation fiir die Produktion.

Mit der Grindung im Jahr 1875 feiert
das iwb dieses Jahr ein besonderes
Jubildaum. Erfahren Sie mehr tber
einzelne Jahre und besondere
Erlebnisse der bisherigen 140 Jahre:

www.iwb.tum.de/140Jahre.
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Die Arbeitsgenauigkeit
von Frasrobotern steigern

Industrieroboter werden zunehmend fiir die Frasbearbeitung eingesetzt und zeichnen
sich gegeniiber herkommlichen Bearbeitungszentren durch geringe Investitionskos-
ten, einen groBBen Arbeitsraum und hohe Flexibilitat aus. Durch neuartige Methoden
zur Modellierung der prozessbedingten Abdrangung wird die Arbeitsgenauigkeit von
Frasrobotern bei der Bearbeitung von metallischen Werkstoffen gesteigert und deren
Einsatzspektrum stark erweitert.

Roboter zur
Frdsbearbeitung

Zielsetzung
Sowohl in der Einzelteilfertigung als
auch in der Serienfertigung werden
5-Achs-Bearbeitungszentren fur die
spanende Bearbeitung eingesetzt. Ins-
besondere bei der Bearbeitung von
grofSen Werkstlicken steigen bedingt
durch den klassischen
Maschinenauf-
” bau die Investi-
tions-, Betriebs-
und Instandhal-
tungskosten der
Werkzeugmaschine.
Deshalb werden ver-
¥ mehrt Industrieroboter
fur die spanende Bearbei-
tung von groRen Werkstiicken
eingesetzt. Neben den geringen
Investitionskosten zeichnen sich Indus-
trieroboter besonders durch die hohe
Anzahl der Freiheitsgrade, den gerin-
gen Platzbedarf und den gro3en Ar-
beitsraum aus. Derzeit beschrankt sich
das Einsatzgebiet jedoch auf Anwen-

dungen mit niedrigen Genauigkeits-
anforderungen und geringen Zerspa-
nungskraften.

Vorgehen

Um die Vorteile von Frasrobotern fiir die
spanende Fertigung optimal nutzen zu
konnen, muss deren strukturelle Nach-
giebigkeit beriicksichtigt werden. Ins-
besondere die auftretenden Prozesskraf-
te bei der Frasbearbeitung metallischer
Werkstoffe fiihren zu einer statischen
Verlagerung des sogenannten ,Tool Cen-
ter Points” und damit zu Abweichungen
in der Werkstlickgeometrie.

Im ersten Schritt zur Steigerung der Ar-
beitsgenauigkeit von Frasrobotern wird
die Abweichung des Werkzeugs von der
Sollbahn durch ein adaptives Steifigkeits-
modell des Roboters sowie ein Prozess-
modell der Frasbearbeitung abgebildet.
Im zweiten Schritt werden die Trajek-
torienfehler durch eine modellbasier-
te Bahnplanung kompensiert, um eine

Dauerhafter Laserschutz durch
mehrschichtigen Wandaufbau

Die Erforschung innovativer Fertigungsverfahren zahlt zu den Kernkompetenzen
des iwbs. Dies gilt insbesondere fiir die Laserfertigungstechnologien, durch wel-
che sich immer weitere Anwendungsfelder, z. B. im Bereich CFK-Bearbeitung und
Batteriezellfertigung, erschlieen lassen. Der hierbei entstehenden Nachfrage nach
moderner Sicherheitstechnik begegnet das iwb unter anderem durch Neuentwick-
lungen auf diesem Gebiet.

Die Entwicklungen im Bereich der La-
serfertigungstechnik im Hinblick auf
die Ausgangsleistung, die Strahlqualitat
und die Flexibilitat fihren nicht nur zur
ErschlieBung neuer Anwendungsfelder,
sondern auch zu einer erhdhten Gefahr-
dung des Personals und der Umwelt.
Herkdmmliche passive Umhausungen
aus Stahl- oder Aluminiumblech kon-
nen der intensiven Strahlung nur kurze
Zeit Stand halten. Daher suchten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler des iwbs nach einer Lésung, welche
auch bei intensiver Bestrahlung einen
dauerhaften Schutz bietet.

Sicherheit durch mehr-
schichtigen Aufbau

Das entstandene Konzept basiert auf
einem mehrschichtigen Aufbau: Die
Transmissionsschicht absorbiert nur ei-
nen geringen Teil der Energie und leitet
den Laserstrahl direkt in die flissige Ab-
sorptionsschicht. Hier wird ein Grof3teil
der Energie aufgenommen und durch
erzwungene Konvektion abtranspor-
tiert. Die Reststrahlung trifft auf eine Re-
flexionsschicht, welche dafur sorgt, dass
die verbleibende Strahlung zurlck in
die Absorptionsschicht gelangt, wo sie
dann vollstdndig aufgenommen wird.

groBtmaogliche Fertigungsgenauigkeit
zu erzielen. Die Modellparameter wer-
den dabei stetig an veranderliche Sys-
tem- und Prozesseigenschaften ange-
passt.

Das iwb arbeitet gemeinsam mit der
Siemens AG an der Steigerung der Ar-
beitsgenauigkeit von Frasrobotern, um
deren Einsatzspektrum zu erweitern.

Dank

Wir bedanken uns bei der Siemens AG
fur die Zusammenarbeit und Unterstit-
zung im Rahmen des Projekts, Simulati-
on-Driven Virtual Engineering”.

d N

M. Sc. Florian Schnés

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

TERMINE 2015

Seminar Energie & Produktion
Augsburg, 23.07.2015

Seminar Vernetzte Produktionssysteme
Augsburg, 26.11.2015

Termindnderungen sowie weitere Ter-
mine erhalten Sie auf unserer Home-
page www.iwb.tum.de/veranstaltungen.

NEUE
FORSCHUNGS-
PROJEKTE

Temperaturregelung beim
Ruihrreibschwei3en (RegTemp)
01.02.2015-31.01.2017
Forderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

ABGESCHLOSSENE
FORSCHUNGS
PROJEKTE

Sonderforschungsbereich Transregio
10 (Integration von Umformen, Tren-
nen und Fligen fiir die flexible Ferti-
gung leichter Tragwerkstrukturen)
01.01.2011 - 31.12.2014

Forderer: Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

eProduction

01.12.2012 - 28.02.2015

Forderer: Bayerisches Ministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF)
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Die Reflexionsschicht wird von einer
flissigen Kuhlschicht hinterspult und
die aufgenommene Energie wird auf
diese Weise abtransportiert. Eine Isola-
tionsschicht sorgt dafir, dass sich die
Wand an der Aullenseite nicht unzu-
lassig erwdrmt. Vor der Transmissions-
schicht ist zudem eine Schutzschicht
angebracht, welche die Transmissions-
schicht vor Verschmutzung schitzt. Die
Dicke der Schichten kann an die Anfor-
derungen des zu umhausenden Sys-
tems angepasst werden.

IWBe.V. TERMINE

Dialogforum ,Industrie 4.0”
09.07.2015

2. Beiratssitzung 2015
20.07.2015

Machbarkeitsnachweis und
weiteres Vorgehen

Die Funktionsfahigkeit des Entwurfs
konnte bereits in Standzeitversuchen
mit einem Funktionsmuster nachge-
wiesen werden. Das Konzept wur-
de nach einer positiven Analyse des
Marktpotenzials durch die TUM zum
europdischen Patent angemeldet. Au-
Berdem erfolgte auf Einladung des
bayme (Bayerischer Unternehmens-
verband Metall und Elektro e. V.) und
des vbm (Verband der Bayerischen
Metall- und Elektro-Industrie e. V.) ei-
ne Vorstellung vor potenziellen Indus-
triepartnern auf dem Bayerischen Pa-
tentkongress 2014. Als weiterer Schritt
stand die Erstellung eines Funktions-
musters in Originalgro8e an, welches
auf der LASER World of PHOTONICS
2015 vom 22. bis 25. Juni in Minchen
auf der Sonderschau Photons in Pro-

Schutzschicht Kihlschicht

Absorptionsschicht

Strahlquelle
Pumpe

Rucklauf
Reflexionsschicht

Transmissionsschicht Isolationsschicht

Aufbau des
duction am Stand des iwbs und der mebhrschichtigen
Bayerischen Laserzentrum GmbH pré- Schutzwand-
sentiert wurde. konzeptes

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

Themengruppe Flge-
und Trenntechnik

Messung von Eigenspannungen in additiv gefer-
tigten Bauteilen durch Neutronendiffraktometrie

Bei dem additiven Fertigungsverfahren Laserstrahlschmelzen treten wah-
rend der Fertigung prozessbedingt hohe Temperaturgradienten auf. Dies
kann sich negativ auf die geforderte Bauteilqualitat auswirken, da durch die
Temperaturunterschiede im Werkstiick Verformungen und Eigenspannun-
gen vorkommen konnen. Fiir die Prozessbeherrschung und Bauteilausle-
gung ist das Wissen liber beide Effekte entscheidend.

Wahrend Verformungen durch optische
oder taktile Verfahren von aufSen gut
messbar sind, sind Eigenspannungen
im Inneren des Bauteils fur die meisten
Messverfahren nicht zugéanglich. Diese
Eigenspannungen kénnen jedoch mit
der Neutronendiffraktometrie ermittelt
werden. Neutronen weisen eine ausrei-
chend grofe Eindringtiefe in die metal-
lischen Proben auf und kénnen daher

Austrittsoffnung des
Neutronenstrahls

52 /

' addltlv gefertigte
Probekérper

Detektor

Versuchsanordnung zur Bestimmung
von Eigenspannungen mit Neutronen-
diffraktometrie am Messinstrument
STRESS-SPEC
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zur Bestimmung von Spannungszu-
stdnden weit im Inneren der Bauteile
verwendet werden.

Neutronendiffraktometrie

- ein zerstérungsfreies Mess-
und Priifverfahren

Mit anderen Verfahren zur Messung von
Eigenspannungen kénnen entweder
nur oberflichennahe Punkte betrach-
tet werden oder die Probe muss fir die
Messung zerstort werden (wie es z. B.
bei der Bohrlochmethode der Fall ist).
Die Neutronendiffraktometrie hinge-
gen bietet den Vorteil, dass das Bauteil
nicht zerstért werden muss und trotz-
dem weit im Bauteilinneren liegende
Bereiche vermessen werden kénnen.
Bei der Diffraktometrie wird zundchst
der Neutronenstrahl auf die Probe ge-
richtet. Im untersuchten Messvolumen
tritt Interferenz der Neutronenstrahlung
am Kristallgitter auf. Aus der Wellenlan-
ge der Strahlung und dem detektierten
Interferenzmuster wird dann der Gitter-
abstand errechnet. Durch den Abgleich
des Gitterabstandes mit einer span-
nungsfreien Referenzprobe kann dann
der Eigenspannungszustand im Probe-
korper bestimmt werden.

Ergebnisse und Vergleich

mit der Simulation

Um ein grundlegendes Verstandnis fiir
den Prozess des Laserstrahlschmelzens
zu generieren, wurden bewusst einfa-
che, quaderférmige Geometrien fir die

IWB FORSCHUNGSBERICHTE

Florian Karl
Bedarfsermittlung und Planung von Rekonfigurationen
an Betriebsmitteln (Herbert Utz Verlag, Bd. 298)

Daniel Schmid

Rihrreibschwei3en von Aluminiumlegierungen mit
Stahlen flr die Automobilindustrie (Herbert Utz Verlag,
Bd. 297)

Rudiger Spillner

Einsatz und Planung von Roboterassistenz zur
Beriicksichtigung von Leistungswandlungen in der
Produktion (Herbert Utz Verlag, Bd. 296)

Tobias Fockerer
Methode zur rechnergestiitzten Prozessgestaltung des
Schleifhértens (Herbert Utz Verlag, Bd. 295)

Sebastian Schindler
Strategische Planung von Technologieketten fiir die
Produktion (Herbert Utz Verlag, Bd. 294)

Markus Kahnert

Scanstrategien zur verbesserten Prozessfiihrung beim
Elektronenstrahlschmelzen (EBM) (Herbert Utz Verlag,
Bd.293)

Matthias Glonegger

Beriicksichtigung menschlicher Leistungsschwankungen
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Vergleich von
experimentell
bestimmten und
mit der Ferti-
gungssimulation
berechneten Ei-
genspannungen
in longitudinaler
Richtung einer
quaderformigen
Probe auf drei
verschiedenen
Hohenniveaus
oberhalb der
Bauplattform

Messungen gewahlt. Als Werkstoff kam
die Nickelbasislegierung Inconel718 zum
Einsatz, die in der Praxis vor allem fur ther-
misch hochbelastete Bauteile wie bei-
spielsweise Gasturbinen verwendet wird.

Die erhaltenen Messergebnisse beru-
hen auf Experimenten am STRESS-SPEC-
Instrument, betrieben vom Helmholtz-
Zentrum Geesthacht (HZG) am Heinz
Maier-Leibnitz-Zentrum in Garching.
Neben der Erhdhung des Prozessver-
standnisses dienen die Messungen zur
Validierung von am iwb entwickelten,
thermomechanischen Simulationsmo-
dellen zur Vorhersage von Eigenspan-
nungen und Verformungen in laser-
strahlgeschmolzenen Bauteilen. Das
verwendete Simulationstool entstand
im Rahmen des vom EU-Forschungs-
programm,CleanSky” geférderten Pro-
jektes,AeroSim”.

PROJEKTGRUPPE
RESSOURCENEFFIZIENTE MECHATRONISCHE
VERARBEITUNGSMASCHINEN RMV

» GRUNDUNG

01.01.2009 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
fur ressourceneffiziente Verarbeitung
am Standort Augsburg

~ Fraunhofer

Iwu

> KOOPERATIONEN

Neben einer administrativen Betreuung und
UnterstUtzung 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

Es wurden drei Messpfade mit jeweils
funf Messpunkten in verschiedenen Ho-
hen oberhalb der Bauplattform in einer
stehend aufgebauten, quaderférmigen
Probe vermessen und mit den berech-
neten Resultaten des Simulationsmo-
dells verglichen. Wie links unten zu se-
hen ist, weisen die Messergebnisse eine
gute Ubereinstimmung mit den simu-
lierten Eigenspannungsverlaufen auf.

Die Ergebnisse schaffen ein Grundver-
standnis fur die Vorgange beim Laser-
strahlschmelzen. Dartber hinaus geht
daraus hervor, dass die getroffenen
Modellierungsannahmen und Verein-
fachungen, um den Prozess numerisch
berechenbar zu machen, zuldssig sind.

Dank

Fur die Férderung des Forschungspro-
jektes ,AeroSim" geht ein besonde-
rer Dank an das Forschungsprogramm
,CleanSky” der Europdischen Union.
Die Autoren danken fur die finanzielle
Unterstitzung durch das HZG, das es
ermoglichte, die Neutronenstreuexpe-
rimente am Heinz Maier-Leibnitz Zen-
trum in Garching durchzuftihren. Ein
weiterer Dank gebuhrt der MTU Aero
Engines AG fur den Aufbau und die Be-

reitstellung der Proben, im Besonderen
Herrn Dr. Hessert fir die Unterstitzung
in der Versuchsplanung. Herr Dr. Hof-
mann, Leiter des Instruments STRESS-
SPEC, gilt ein spezieller Dank fir die an-
genehme und konstruktive Atmosphdre
wahrend des Experimentes sowie in der
Vorbereitung.
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Fehlerdetektion beim
Elektronenstrahlschmelzen

Durch den Wandel der additiven Fertigung von einer Technologie
der Prototypenfertigung hin zu einem industriell einsetzbaren Fer-
tigungsverfahren wachsen die Anforderungen hinsichtlich der Pro-
zessbeherrschung. Daher forschen im Rahmen einer europaweiten
Kollaboration Mitarbeiter des iwb Anwenderzentrum Augsburg an
der Prozessiiberwachung des Elektronenstrahlschmelzens (EBM).

Im Projekt,Zero Defect Additive Manufac-
turing — ZeDAM" arbeitet das iwb mit in-
ternationalen Partnern an der Umsetzung
einer Null-Fehler-Strategie fUr verschiede-
ne additive Fertigungsverfahren. Die For-
schung konzentriert sich dabei auf das
EBM-Verfahren, dessen Anlagenaufbau
schematisch unten links dargestellt wird.

Prozessiiberwachung

Die Herausforderungen an die Uberwa-
chungstechnik sind hoch, da wahrend
des Prozesses besondere Rahmenbe-
dingungen herrschen. Fr einen fokus-
sierten Strahl ist ein Hochvakuum not-
wendig, denn die Temperatur der Bau-
kammer erreicht im Verlauf des Prozes-
ses mehrere hundert Grad Celsius. Au-
Berdem entsteht durch die Kollision der
Elektronen mit dem Material Rontgen-
strahlung. Die Auswahl technisch mogli-

cher Uberwachungssysteme ist deshalb
eingeschrankt. Durch Expertenumfra-
gen und eine entsprechende Marktre-
cherche sind die vielversprechends-
ten Konzepte identifiziert worden. Da-
bei sind neben funktionalen Kriterien
(z. B. Messunsicherheit und Dauer der
Messung) auch operative (z. B. Integra-
tionsaufwand und Wartungsmaglich-
keit) berlcksichtigt worden. Nach der
Gewichtung der einzelnen Messprinzipi-
en mithilfe der Ergebnisse der Experten-
umfrage erreichte die Prozessbeobach-
tung mittels Kamera im sichtbaren und
im Nah-Infrarot(NIR)-Bereich die hdchste
Punktzahl. Die Abbildung oben zeigt bei-
spielhafte Aufnahmen einer solchen Ka-
mera nach der Belichtung einer Schicht.
Es ist deutlich zu erkennen, dass im NIR-
Bild auch bereits von der nachsten Pul-
verschicht verdeckte Bauteilbereiche de-
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Schematische Ansicht des EBM-Prozesses:
Strahlerzeuger (A) mit Kathode (1) und
Strahlfiihrung (2) sowie Baukammer (B)
mit Bauplattform (3), Pulvervorrat (4)
und Beschichter (5) (in Anlehnung an
Lutzmann 2006)

tektierbar sind. Die Bild-Erzeugung durch
Ruckstreuelektronen stellt eine Alternati-
ve dar, die dhnlich hoch bewertet wurde.
Das zugrundeliegende Prinzip entspricht
dem der Rasterelektronenmikroskopie,

jedoch mit geringerer Auflésung. Durch
ein Fehlen von Lichtreflexen und einen
hohen Kontrast hat sic h diese Technik
bereits im Bereich des Elektronenstrahl-
schweil3ens bewahrt.

Ausblick

In naher Zukunft wird die Integration
dieses elektronenoptischen Systems in
der Versuchsanlage des iwbs durchge-
fuhrt. Die anlagentechnischen Voraus-
setzungen dafir sind gegeben.

Dank

Das IGF-Vorhaben Nr. 86 EBG der For-
schungsvereinigung Schweiflen und
verwandte Verfahren e.V. (DVS) wird tber
die AiF im Rahmen des Programms zur
Forderung der Industriellen Gemein-

schaftsforschung (IGF) vom Bundesmi-
nisterium far Wirtschaft und Technologie
aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestages gefordert.
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Neue Verfahren fiir Faserverbundwerkstoffe

Vom 10. bis zum 12. Méarz prasentierte das iwb die neuesten Entwicklun-
gen im Bereich des Fiigens und Trennens von Faserverbundwerkstoffen
auf der Messe JEC in Paris. Mit Giber 36.000 Besuchern aus 88 Nationen ist
die JEC die internationale Leitmesse im Bereich der Composites.

Der richtige Prozess

fiir jeden Werkstoff

Effizienter Leichtbau ldsst sich nicht aus-
schlieBlich mit der Substitution durch ei-
nen leichteren Werkstoff erreichen. An-
gepasste Bauweisen im Multi-Material-
Mix sind der Schltssel fir die Leichtbau-
strukturen der Zukunft. Das iwb hat die-
sen Trend bereits vor einiger Zeit erkannt
und im Bereich der Flige- und Trenn-
technik auf breiter Front Kompetenz fiir
die Bearbeitung von Faserverbundwerk-
stoffen in Mischbauweise aufgebaut. Die
Forschungsthemen sowie die entspre-
chenden Kompetenzen wurden dieses
Jahr erstmalig auf der Messe JEC Europe
in Paris am Gemeinschaftstand von Bay-
ern Innovativ vorgestellt. Im Bereich des
Flgens standen insbesondere Verfahren
zur laserbasierten Oberfldchenvorbe-
handlung und zum thermischen Fligen
von Faserverbundwerkstoffen mit Leicht-
baumetallen im Vordergrund. Im Bereich
des Trennens stellten die Forscher neue
Ergebnisse und Entwicklungen zum La-
serstrahlschneiden von CFK vor.

Erfolgreicher Messeauftritt
Die Messebesucher interessierten sich ins-
besondere fiir die anschauliche Demons-
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tration der Prozesse anhand von Prozessvi-
deos und Animationsfilmen. Im vertiefen-
den Gesprach konnten die Forschungser-
gebnisse am Beispiel der ausgestellten Ex-
ponate beeindrucken. Durch den Messe-
auftritt wurden zahlreiche neue Kontakte
im Bereich der Produktionstechnik der Fa-
serverbundwerkstoffe geschloss en und
bestehende Kontakte intensiviert.

Kiinftige Forschungsarbeiten
zum Strukturleichtbau

Zudem konnte durch den Auftritt des
iwbs auf der JEC das Koordinationsprojekt
,FOREL" erfolgreich prasentiert werden.
Das Ziel von ,FOREL" ist die Initiierung
und systematische Koordination von
Verbundinitiativen, um ressourceneffi-
ziente Leichtbaustrukturen der Elektro-
mobilitdt und zugehorige Prozessketten
im Rahmen eines anwendungsnahen
Forschungs- und Technologiezentrums
zu entwickeln und zu validieren. Das iwb
nimmt im Rahmen dieses Vorhabens die
Rolle eines von vier koordinierenden For-
schungspartnern ein.

Dank
Dieser Messeauftritt wurde durch eine
Kooperation des Messebeauftragten fiir

Schichtaufnah-
meim sichtbaren
(links) und im NIR

Bereich (rechts)
der iwb-Testplatt-

form (Mitte). Im

oberen Bildbe-
reich ist eine auf
50 mm, im unte-
ren eine auf

30 mm Kanten-

ldnge skalierte

Platte zu sehen.

Die Versuche
wurden auf einer
Arcam Q10
EBM-Anlage
durchgefiihrt.

die Bayerischen Hochschulen (mit Sitz
an der TUM) und der Bayern Innova-
tiv GmbH ermdglicht. Das Forschungs-
und Entwicklungsprojekt,FOREL" wird
mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung (BMBF) im Rah-
menkonzept,Forschung fir die Produk-
tion von morgen” (Férderkennzeichen
02PJ2760 — 02PJ2763) gefordert und
vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) be-
treut.

Weitere Informationen
www.iwb.tum.de/JEC2015

Dipl.-Ing.
Alexander Fuchs
Mitglied der
Institutsleitung

Faserver-
bundwerk-
stoffe zum

Anfassen - der
Messestand
des iwbs



19. Augsburger Seminar fiir additive Fertigung

Am 16. Juni 2015 fand zum 19. Mal das Seminar fiir additive Fertigung in Augsburg
statt, welches seit 1997 den Wissenstransfer zwischen Industrie und Forschung sicher-
stellt. In den Sessions fiir metallische und nicht-metallische Werkstoffe wurden in die-
sem Jahr aktuelle Ergebnisse aus den Themengebieten Prozessketten und digitale
Werkzeuge vorgestellt.

Keynote-
Vortrag von
Prof. Michael
Ziih beim letzt-
jahrigen Semi-
nar fiir additive
Fertigung

Auch beim diesjéhrigen Seminar fir ad-
ditive Fertigung wurden im Anschluss
an die Key-Note-Vortrage zwei paralle-
le Sessions angeboten, welche metalli-
sche sowie nicht-metallische Werkstof-
fe behandelten, um die Interessen der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer best-
maoglich zu bertcksichtigen. Die inhalt-
lichen Schwerpunkte des 19. Seminars
fur additive Fertigung bildeten Prozess-
ketten und digitale Werkzeuge.

Prozessketten und digitale
Werkzeuge im Fokus

Die additive Fertigung ermoglicht zwar
die Herstellung komplexer Geometri-
en. Damit einher geht jedoch auch ei-
ne Steigerung der zu verarbeitenden
Datenmengen, woraus sich gesteigerte
Anforderungen an die Leistungsfahig-
keit der eingesetzten digitalen Werk-
zeuge ergeben. Die Simulation der ad-
ditiven Fertigungsprozesse fordert das
Prozessverstandnis und bildet ein we-
sentliches Hilfsmittel zur Prozessquali-
fizierung. Fur eine gesamtheitliche Ge-
staltung der Prozesskette sind vor- und
nachgelagerte Schritte ebenfalls zu be-
ricksichtigen. So stellen beispielsweise
die bereits genannte Datenvorberei-
tung und die Bauteilnachbearbeitung
grundlegende Bestandteile dar. Eine
zentrale Bedeutung fir die Bauteilqua-
litdt und die Wirtschaftlichkeit kommt
dartber hinaus dem Materialkreislauf
zu, der die Herstellung, Aufbereitung
und Wiederverwertung der Ausgangs-
werkstoffe umfasst. Das 19. Augsburger
Seminar fUr additive Fertigung mit dem
Titel ,Prozessketten und digitale Werk-
zeuge” adressierte diese Handlungs-

felder. Ferner wurden Moglichkeiten
aufgezeigt, wie sich die additiven Ferti-
gungsverfahren in die Produktion integ-
rieren lassen und wie Softwareldsungen
die Wirtschaftlichkeit der Technologien
steigern kdnnen.

Referenten aus Forschung
und Industrie

Neben Herrn Dr. Dieter Schwarze von
SLM Solutions erwartete die Gaste ein
interessantes und abwechslungsrei-
ches Programm, unter anderem mit
Vortrdgen der Firmen RUAG, Materialise
und ExOne sowie des Fraunhofer-Insti-
tuts fir Zerstérungsfreie Prifverfahren
(IZFP).

Ausstellerforum und
abendliches Get-together im
~AMLab”

Im begleitenden Ausstellerforum bot
sich zudem die Gelegenheit, innovati-
ve Anwendungsbeispiele und aktuelle
Forschungsergebnisse in der additiven
Fertigung kennenzulernen und sich mit
den Experten der Branche auszutau-
schen. Im Anschluss an die Veranstal-
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tung fanden am iwb Anwenderzentrum
Augsburg gefiihrte Rundgange mit
Live-Demos durch das,AMLab" (Labor
fur additive Fertigung) statt. Im Rahmen
des Get-togethers klang der Seminartag
dann gemtlich aus.
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