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Ein Ruickblick auf das vergangene Jahr

Auch dieses Mal mdchten wir Ihnen mit unserem ersten News-
letter im Jahr 2016 einen kompakten Riickblick auf das erfolg-
reich abgeschlossene letzte Jahr geben.

Wir berichten zum Beispiel Gber unsere Forschungsprojekte,
unsere Kompetenzen flr Industrieunternehmen sowie tber
die innovativen Forschungskonzepte unserer Themengruppen
und Forschungsfelder.

Auf den folgenden Seiten erwartet Sie wieder ein ,Rundgang”
durch das iwb, auf dem Sie unter anderem einen Uberblick
Uber die fortschrittliche technische Ausstattung unserer Labore,
Uber Personalia sowie eine Vorschau auf das Jahr 2016 erhalten.

Wir winschen Ihnen viel Spal3 beim Lesen von ,Rickblick” und
News'".
Das Team des iwb newsletter

EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

in unseren Fabriken hat ein neues
Zeitalter begonnen: Objekte, Ma-
schinen und Gerate werden intelli-
gent, nutzen das Internet der Din-
ge und kommunizieren mit den
Menschen auf natiirliche Weise
per Sprache und Gestik. Potenzial
genug, die Automatisierung der
Produktion neu zu definieren. Sie
wird sich nicht nur weiter be-
schleunigen sondern auch méchti-
ger und intelligenter werden. Ger-
ne bezeichnen wir die Transforma-
tion unserer Fabriken in dieses
neue Zeitalter mit der Metapher
einer vierten industriellen Revolu-
tion: Industrie 4.0. Diese Revolu-
tion wird in den néchsten Jahren
die Art, in der Produkte entwickelt,
gefertigt und vertrieben werden,
vollstandig verandern.

Sicherlich erhoffen sich viele Men-
schen eher eine kontrollierte Evo-
lution als eine Revolution. Das ist
angesichts der groBen Verantwor-
tung fiir Fabriken und Arbeitsplat-
ze, ja fiir den Wohlstand unserer
Volkswirtschaft, verniinftig. Den-
noch fordert uns Industrie 4.0
schon auf, nicht nur kontinuierlich

kleine Verbesserungen anzugehen,
sondern sprunghaft innovativ zu
sein und dabei besonders die Er-
rungenschaften der Informations-
und Kommunikationstechnologi-
en einzubeziehen. Insbesondere
neue Geschéftsmodelle auf dieser
Basis sind gefragt. Disruptive Inno-
vationen sind gefragt, alte Prozes-
se und Verfahren werden durch
neuartige ersetzt, so wie die gute
alte Schallplatte und auch die Mu-
sik-CD durch den mp3-Download.
Der Harvard-Professor Clayton M.
Christensen préagte den Begriff dis-
rupt 1952 als wissenschaftlichen
Fachausdruck der Innovations-
theorie. Die disruptive Innovation
bricht mit alten Geschéftsmodel-
len. Ja, sie zerstort sie. Im Gegen-
zug steht die erhaltende Innovati-
on, die in unserer Zeit aber oftmals
nicht mehr geniigt, um sich am
Weltmarkt zu behaupten. Sie wirkt
lahm und wenig visionar. Christen-
sen bezeichnet diese Dichotomie
als Innovator’s Dilemma. Denn die
Profiteure der aktuellen Technolo-
gie sind die Antagonisten jeglicher
Neuerung. Viele Unternehmen
halten an ihrer lieb gewonnenen
und beherrschten Technologie fest,

Das Design verandert sich - weiterhin,Perspektiven fiir die Produktion”!

Ab Marz 2016 wird auf unserem Newsletter, auf unseren Briefkopfen und auf
vielen anderen Medien das iwb-Logo langsam verschwinden.

Die (inzwischen von der Hochschulleitung ausnahmslos angeordnete) Um-
stellung findet im Rahmen der Modernisierung des Markenauftritts der TUM
statt — auch unser Newsletter wird sich verandern.

Ab der ndchsten Ausgabe (2/2016) werden wir Ihnen Neuigkeiten des iwb
unter dem markanten Schriftzug und Design der TUM vorstellen.
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bis sie Opfer erfindungsreicher
Neulinge werden. Industrie 4.0 ist
der Appell, die Disruption selbst in
die Hand zu nehmen.

Somit erweist sich der Begriff In-
dustrie 4.0 nicht nur als konkrete
Vision, sondern als gemeinsamer
Fokus fiir zukunftsorientierte dis-
ruptive Innovationen im Produk-
tionssektor. Die Forschungspolitik
der Bundesregierung wurde am
Zukunftsprojekt Industrie 4.0 aus-
gerichtet. Industriekonsortien bil-
deten sich und Industrieverbande
schlossen sich auf einer Plattform
zusammen. Zwischenzeitlich sind
die ersten Verbundprojekte zu In-
dustrie 4.0, ndmlich CyProS (www.
projekt-cypros.de, s. Seite 8 in
diesem Newsletter), ProSense
(www.firrwth-aachen.de) und
KapaflexCy (www.kapaflexcy.de)
mit hervorragenden Ergebnissen
abgeschlossen worden. Diese
warten auf die Umsetzung in der
industriellen Praxis — in lhrem
Unternehmen!

Durch die digitale Vernetzung der
Kunden, Produzenten und Liefe-
ranten werden sich vollig neue

Prozesse etablieren. Es werden sich
die Unternehmen mit Hilfe Giberall

verfligbarer Rechnerleistung
(Cloud) und sinnvoll genutzter Da-
tenbankkapazitdten nebst Auswer-
tealgorithmen (Big Data) neue Ge-
schéftsfelder erschlieBen. Das iwb
der Technischen Universitdt Miin-
chen und das RMV der Fraunhofer
Gesellschaft arbeiten mitten in die-
sem Geschehen. In Augsburg ent-
stand ein Demonstrations- und
Trainingszentrum fiir Cyber-Physi-
sche Produktionssysteme.

Wir wiinschen lhnen viele intelli-
gent vernetzte Ideen bei der Lek-
tiire dieses Newsletters. Inwiefern
Sie personlich und lhr Unterneh-
men von diesem Zeitalter profitie-
ren konnen, erfahren Sie neben
weiteren Trends der Produktions-
forschung in diesem Newsletter.
Viel Spaf3 beim Lesen!

Ihr Gunther Reinhart
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d Ihr Michael Zéh



iwb-Organisation 2015

Weitere Informationen:
www.iwb.tum.de/Organisation
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Als Teil der Technischen Universitat Miinchen (TUM) ist das Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb) an insgesamt zwei Standorten vertreten — mit dem Hauptsitz in der
Fakultat fir Maschinenwesen in Garching bei Miinchen und mit dem produktionstechnischen An-
wenderzentrum in Augsburg.

Die Forschungsaktivitaten des iwb werden in Themengruppen und Forschungsfelder eingeteilt. Die
Themengruppen reprasentieren die am iwb vorhandene Fachkompetenz und spiegeln die langfristige
Ausrichtung des Instituts wider. Die Forschungsfelder stellen die fachliche Vertiefung der Themen- E
gruppen auf spezielle, innovative Inhalte dar und konnen dynamisch auf aktuelle Bediirfnisse und
Marktbedingungen abgestimmt werden.

Prof. Dr.-Ing.
Michael Zah

Prof. Dr.-Ing.
Gunther Reinhart

s

Dipl.-Ing. Dipl-Kfm.
Jan-Fabian Meis

Dipl.-Ing.
Markus Westermeier

Dipl.-Ing.
Alexander Fuchs

Dipl.-Phys.
Johannes Weirather

Fabian Distel

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Werkzeugmaschinen
@iwb.tum.de

M Strukturverhalten

B Zerspanungsprozesse

B Energieeffizienz und
Leichtbau

iwb-Personalstruktur und Finanzen 2015

Themengruppe
Fiige- und Trenntechnik

Fuegetechnik-Trenntechnik
@iwb.tum.de
m Laserfertigungstechnik
B Reibschweilen

B Flgen und Trennen
von CFK

Themengruppe

Produktionsmanagment
und Logistik

Produktionsmanagement-
Logistik@iwb.tum.de

B Technologiemanage-
ment in der Produktion
B Mensch in der Fabrik

M Bionik in der Produk-
tionsorganisation

Wissenschaftliche Mitarbeiter 8 8

o 1 5

podestee
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Themengruppe

Montagetechnik und
Robotik

Montagetechnik-Robotik
@iwb.tum.de
B Batterieproduktion

B Cyber-Physische
Montageprozesse

M Industrielle Robotik

Themengruppe
Additive Fertigung

Fertigungstechnik
@iwb.tum.de

B Additive Fertigung

Stand: Dezember 2015

Haushaltsmittel
M Technische Universitat

Industriell geforderte
Projekte

Offentlich geforderte
Projekte

M Grundlagenforschung
M Anwendungsforschung

langfristig (> 12 Monate)
M kurzfristig (< 12 Monate
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RMV-Organisation 2015

Die produktionstechnische Forschungs- und Entwicklungsarbeit der Projektgruppe fiir ressourceneffiziente \yeitere Informationen:
mechatronische Verarbeitungsmaschinen (RMV) des Fraunhofer IWU konzentriert sich auf die Belange der  www.iwu.fraunhofer.de/rmv
ressourceneffizienten Produktion. Als zukiinftiges Fraunhofer-Institut spielt der direkte Anwendungsbe-
zug eine wichtige Rolle. Kreative Ansatze und begeisternde L6sungen werden gemeinsam mit Partnern
aus Industrieunternehmen umgesetzt und bewirken eine Anpassung an den fortdauernden Wandel in der
industriellen Praxis.

Durch die ganzheitliche Betrachtung der produktionsrelevanten Ressourcen Energie, Material und Mensch kann
eine Optimierung unternehmensweiter Prozessketten sichergestellt werden. Unter der Pramisse,,Ressourcenef-
fizienz in Produktion und Verarbeitung” wird dazu auf allen Fertigungsebenen in den Kompetenzbereichen
»Ressourceneffizienz in Prozessen’, ,Intelligente Vernetzung der Produktion’, ,Flexibilisierung der Produktion”,
»+Modellbildung und Simulation” und,, Additive Fertigung” geforscht.

PROJEKTGRUPPENLEITUNG

—
~ Fraunhofer
WU
Projektgruppe RMV

Prof. Dr.-Ing.
Gunther Reinhart

ABTEILUNGSLEITUNG

. -

Dipl.-ing. Dr.-Ing.

Dipl.-Ing.

Dipl.-Ing.
Christian Seidel Johannes Glasschréder sman Braunreuther Chrismph Ridm.-r
ehristian seidel@iwifraunhofer.de {3."'""““‘”“"'““""“ ﬂan—bﬂﬂ.ﬂuﬂ:'ﬁ'm

Vernetzte Modellbildung Flexibilisierung
und Simulation der Produktion

=

Intelligent vernetzte
Produktion

RMYV Personalstruktur und Finanzen 2015

Stand: Dezember 2015

Wissenschaftliche Mitarbeiter 36
10
Studentische Hilfskrifte 83

m 5 M Grundfinanzierung durch die Fraunhofer-Gesellschaft
Offentlicher Ertrag
(Grundlagen- & Anwendungsforschung)

44 B Witschatsorica

(Bilaterale Industrieprojekte & Verbundprojekte)
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Promotionen 2015

Dr.-Ing. Thomas Bonin
Moderne Ordnungsreduktions-
verfahren fur die Simulation des
dynamischen Verhaltens von

Dr.-Ing. Philipp Engelhardt
System fur die RFID-gestutzte
situationsbasierte Produktions-
steuerung in der auftragsbezo-

Dr.-Ing. Florian Geiger
System zur wissensbasierten
Maschinenbelegungsplanung
auf Basis produktspezifischer

Dr.-Ing. Emin Genc
Frihwarnsystem fiir ein adap-
tives Stérungsmanagement
(UTZ Verlag Bd. 308)

Dr.-Ing. Markus Grafl
Bewertung der Energieflexibilitat
in der Produktion

(UTZ Verlag Bd. 300)

Werkzeugmaschinen
(UTZ Verlag Bd. 306)

genen Fertigung und Montage
(UTZ Verlag Bd. 299)

Auftragsdaten
(UTZ Verlag Bd. 311)

Dr.-Ing. Klemens Niehues
Identifikation linearer
Démpfungsmodelle fur Werk-
zeugmaschinenstrukturen
(UTZ Verlag Bd. n.n.)

|

A

Dr.-Ing. Jan Musiol
Remote-Laserstrahl-Abtrag-
schneiden

(UTZ Verlag Bd. 307)

Dr.-Ing. Tobias Maier
Modellierungssystematik zur
aufgabenbasierten Beschrei-
bung des thermoelastischen
Verhaltens von Werkzeug-
maschinen

(UTZ Verlag Bd. n.n.)

Dr.-Ing. Stefan Maurer
Frahaufklarung kritischer Situa-
tionen in Versorgungsprozessen
(UTZ Verlag Bd. n.n.)

Dr.-Ing. Mirko Langhorst
Beherrschung von Schweil3-
verzug und Schweil3-
eigenspannungen

(UTZ Verlag Bd. 309)

y ‘ N
Py AN
Dr.-Ing. Markus Propster
Methodik zur kurzfristigen
Austaktung variantenreicher
Montagelinien am Beispiel des
Nutzfahrzeugbaus
(UTZ Verlag Bd. 314)

Dr.-Ing. Philipp Schmidt
Laserstrahlschweil3en elek-
trischer Kontakte von Lithium-
lonen-Batterien in Elektro-
und Hybridfahrzeugen

(UTZ Verlag Bd. 304)

Dr.-Ing. Stefan Schwarz
Prognosefahigkeit dynamischer
Simulationen von Werkzeug-
maschinenstrukturen

(UTZ Verlag Bd. 313)

Dr.-Ing. Kirsten Reisen
Adaptiertes, aufgabenorientier-
tes Programmiersystem

flr Montagesysteme

(UTZ Verlag Bd. n.n.)

Dr.-Ing. Peter Schnellbach
Methodik zur Reduzierung
von Energieverschwendung
unter Berticksichtigung von
Zielgroen ganzheitlicher
Produktionssysteme

(UTZ Verlag Bd. 312)

N
el

Dr.-Ing. Markus Schweier

Dr.-Ing. Yi Shen Dr.-Ing. Christoph Sieben

Dr.-Ing. Dominik Simon Dr.-Ing. Christian Thiemann

Simulative und experimentelle
Untersuchungen zum Laser-
schweien mit Strahloszillation

System fur die Mensch-Roboter-
Koexistenz in der FlieBmontage
(UTZ Verlag Bd. 305)

Entwicklung eines Prognose-
modells zur prozessbegleiten-
den Beurteilung der Montage-

Automatisierte flexible Werk-
zeugsysteme zum Umformen
und Spannen von Kunststoff-

Methode zur Konfiguration
automatisierter thermo-
grafischer Prifsysteme

(UTZ Verlag Bd. 310) scheiben

(UTZ Verlag Bd. n.n.)

qualitdt von Kolbendichtungen
(UTZ Verlag Bd. 303)

Ehrungen und Auszeichnungen 2015

Auch im Jahr 2015 erhielten wieder viele
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Preise und Ehrungen fiir besondere Arbeiten
und hervorragende Ergebnisse aus der
Forschung und Entwicklung:

(UTZ Verlag Bd. n.n.)

Dr.-Ing. Philipp Engelhardt
Wittenstein-Preis, fiir eine exzellente
Dissertation auf dem Gebiet der Mechatronik

Dipl.-Ing. Thilo Martens
2. Platz beim Posteraward des
Forschungskolloquiums Bioenergie

Dipl.-Ing. Johannes Schmalz
sLawrence Berkeley National Laboratory
Student Fellowship*, Stipendium

Dipl.-Ing. Johannes Glasschréder
Best Academic R&D Award auf der Printed
Electronics Europe
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Forschungsprojekte 2015

Die Uibergreifende Forschungsstruktur am Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissen-
schaften (iwb) wird durch die einzelnen Themengruppen reprasentiert.

Diese Themengruppen sind weiter in Forschungsfelder untergliedert, in welchen jeweils drei bis
sieben wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Forschungsfragen in thematisch
ahnlichen Bereichen intensiv diskutieren. Aus aktuellen Fragestellungen in den Forschungs-
gebieten sowie fritheren Forschungsschwerpunkten ergeben sich vielfdltige Kompetenzen in

der Forschung.

Produktionsforschung zu Hochvoltspeichersystemen

fir die Elektromobilitat

Das unter dem Leuchtturm der Elektromobilitdt eingeordnete BMBF-Verbundprojekt,eProduction” widmete
sich der ganzheitlichen Forschung rund um die Fertigung von Hochvoltspeichersystemen fiir den Einsatz in

Elektro- und Hybridfahrzeugen.

Fr die Umsetzung einer emissionsfreien
Mobilitat liegt der Forschungsfokus auf
der Elektrifizierung des Antriebstranges
von Kraftfahrzeugen. Die Schlisselkom-
ponente bildet hierbei der Energiespei-
cher in Form einer Traktionsbatterie, auf
die der grofSte Teil der Wertschodpfung
entféllt. Zurzeit zdhlen die Lithium-lo-
nen-Batterien wegen ihrer hohen Ener-
giedichte zur favorisierten Speicher-
technologie. Im Rahmen des Verbund-
projektes ,eProduction” widmete sich
das iwb unterschiedlichen produktions-
technischen Fragestellungen im Kontext
der Herstellung von Hochvoltspeicher-
systemen.

Analyse der
Wertschopfungstiefe

Zu jeder Wertschépfungsstufe eines
Produktes muss eine Entscheidung zwi-
schen den Bereitstellungsalternativen
,Eigenfertigung” (Make) und ,Fremd-
bezug” (Buy) nach strategischen, wirt-
schaftlichen und technischen Kriterien
getroffen werden. Bei dieser Entschei-
dungsfindung sind aktuelle Rahmenbe-
dingungen sowie zuklnftige Entwick-
lungen der betroffenen Unternehmens-
bereiche einzubeziehen. In ,eProduc-
tion" bestand das Ziel, eine Methode zu
entwickeln, um den ,Make-or-Buy“-Ent-
scheidungsprozess fur die Herstellung
eines Hochvoltspeichers durch die

Genetischer
Algorithmus

FEM-Berechnung

Methode zur Optimierung der SchweiB3-
nahtgeometrie
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Schaffung einer Datentransparenz zu
unterstitzen. Hierflr wurde ein vierstu-
figes Vorgehen erarbeitet, mit dem die
einzelnen Teilprozesse der Zellfertigung
bewertet werden kdnnen. In der ersten
Stufe dieses Vorgehens wird der betref-
fende Teilprozess analysiert und model-
liert, um in der zweiten Stufe einen Kri-
terienkatalog zu erarbeiten, der sowohl
quantitative als auch qualitative Krite-
rien umfasst. In der dritten und vierten
Stufe erfolgt eine Bewertung dieser Kri-
terien hinsichtlich unterschiedlicher Fer-
tigungsszenarien. Mit der Anwendung
des entwickelten Modells stehen fur
festgelegte Entscheidungskategorien,
wie zum Beispiel Know-how-Manage-
ment oder Wirtschaftlichkeit, jeweils
Aussagen fur die empfohlene Bezugsart
zur Verflgunag.

Kontaktierung der
Zellterminals

Aufgrund der Vielzahl an Lithium-lonen-
Batteriezellen in einer Traktionsbatterie
spielt die Verbindungstechnik eine zen-
trale Rolle. Zum Flgen der Zellterminals
der Batteriezellen untersuchte das iwb
die Eignung des Remote-Laserstrahl-
schweillens sowie des Lotens mittels
reaktiver Nanofolien. Hierbei wurden
die mechanischen und elektrischen Ei-
genschaften der Probekérper unter-
sucht, die aus den Materialkombinatio-
nen Aluminium und Kupfer hergestellt
wurden. Zur Untersuchung der elektri-
schen Eigenschaften der Probekorper
wurde ein Prifstand auf Basis der Vier-
Leiter-Messmethode gebaut, mit dem
der elektrische Verbindungswiderstand
mit einer hohen Genauigkeit gemessen
werden kann.

Zuséatzlich wurde fir das Remote-
Laserstrahlschweilien ein thermo-elek-
trisches Simulationsmodell erarbeitet,
das mithilfe eines genetischen Algo-
rithmus die Schweiinahtgeometrie mit

Weitere Informationen:
www.iwb.tum.de/Forschung

Spannungsmessung
mit vier Prufspitzen

———

Untersuchungs- |
~ | gegenstand

Priifstand zur Messung des elektrischen
Verbindungswiderstandes

dem geringsten elektrischen Verbin-
dungswiderstand in der Flgestelle be-
rechnet.

Fliissigkeitsdichtes
Kiihlsystem

Die in einer Traktionsbatterie erzeug-
te thermische Energie muss durch ein
geeignetes Kiihlsystem abgefiihrt wer-
den. Zum Figen der Kihlsystemkom-
ponenten Uberprufte das iwb die Eig-
nung des Ruhrreibschweillens (engl.
Friction Stir Welding (FSW)). Dabei be-
stand das Ziel in der Herstellung von
flussigkeitsdichten Kuhlplatten. Zusatz-
lich lag das Augenmerk auf der Quan-
tifizierung des durch den Flgeprozess
bedingten Bauteilverzugs und der Er-
arbeitung von Kompensationsstrategi-
en zur Verzugsreduktion. Es ldsst sich
zusammenfassend festhalten, dass
FSW geeignet ist, um fllssigkeitsdich-
te Schweilungen zu erzielen. Jedoch
stellt das prozessbedingte Endloch ei-
ne potenzielle Leckagestelle dar. Dieses
sollte folglich derart platziert werden,
dass es mit den flUssigkeitsfiihrenden
Kihlkandlen nicht unmittelbar in Kon-



takt steht. Des Weiteren sind die Kuhl-
platten aufgrund der geringen Eigen-
steifigkeit nicht vollig verzugsfrei zu fu-
gen. Zur Kompensation dessen wurden
prozessabhdngige sowie -unabhéngige
MaBBnahmen untersucht. Hierbei er-
wies sich das nachgelagerte Richten
der Kihlplatten als am besten geeigne-
te MaBnahme, um den Schweifverzug
maximal zu reduzieren.

Dank

Das Teilvorhaben ,Fligeverfahren und
Analyse der Wertschdpfungstiefe” im
Verbundprojekt ,eProduction” wurde
vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen
des Leuchtturmes der Elektromobili-
tat,Energiesysteme und Energiespei-
cherung” geférdert (Férdernummer:
16N12033) und vom Projekttrager

VDI/VDE Innovation + Technik be-
treut.

Dipl.-Ing. Georgios
Theodossiadis

Themengruppe Flge-
und Trenntechnik

Verbesserung der mechanischen Eigenschaften von
Aluminium-Gussbauteilen

Leichtbau, Materialeffizienz sowie stetige Kosteneinsparungen stellen Herausfor-
derungen bei der Verwendung von Aluminium-Gusskomponenten dar. Deshalb
sind sowohl Gie3ereien als auch Gussanwender bestrebt, mogliche Malnahmen zur
Steigerung der statischen und dynamischen Festigkeitseigenschaften kontinuierlich
weiterzuentwickeln. Das Friction Stir Processing (FSP) bietet dafiir als innovatives Ver-
fahren die Moglichkeit, die mechanischen Eigenschaften von Gussbauteilen gezielt
lokal zu verbessern.

Querschliff
einer FSP-
behandelten
Probe
(AISi7Mg0,3)

In der Giel3ereipraxis Uberwiegt zur Stei-
gerung der mechanischen Eigenschaf-
ten die Optimierung des gesamten
Gussteils. D. h. obwohl nur einzelne Be-
reiche im praktischen Einsatz erhéhten
mechanischen Belastungen ausgesetzt
sind, werden die kompletten Gussteile
warmebehandelt. Dies verursacht er-
héhte Produktionskosten und einen
erheblichen Mehraufwand an Energie.
Ein neuer Ansatz zur Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften besteht in
der gerzielten, lokalen Eigenschaftsver-
anderung zur signifikanten Steigerung
der mechanischen Belastbarkeit.

Hierbei werden Bereiche partiell mithilfe
des FSP bei der Rohteilbearbeitung in
der GieBerei positiv beeinflusst. Durch
die thermomechanische Bearbeitung
des Werkstoffs wird dieser plastifiziert
und verrhrt, wobei das Grundgeftige in
ein feinkdrniges und nahezu porenfreies
Geflge Ubergeht.

Projektziel

Ziel dieses Forschungsvorhabens war
es, die Qualifizierung des FSP und
die Ermittlung verfahrenstechnischer
Einsatzmoglichkeiten und -grenzen zu
analysieren. Im Betrachtungsfokus stand
dabei insbesondere die Ubertragung
der Ergebnisse aus Grundlagenuntersu-
chungen auf reale Anwendungsfalle der
Projektpartner.

Aufgrund der komplexen Wechselwir-
kungen zwischen dem Gief3- und FSP-
Prozess war eine gesamtheitliche Be-
trachtung der Fertigungskette unum-
ganglich.

Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
konnten Prozessparameterfenster flir
verschiedene FSP-Werkzeuge, Gussteil-
dicken und GieRverfahren sowohl fur
die Legierungen AlISi7Mg0,3 als auch
fur den Gusswerkstoff AlSi8Cu3 er-
mittelt und die mechanischen Eigen-
schaften der Gussprobekorper gestei-
gert werden. Fur die Zugfestigkeit und
die Streckgrenze fielen die Zunahmen
in einem Bereich von 10-20 % mode-
rat aus, jedoch konnte fir die maximal
erreichbare Dehnung eine Verdoppe-
lung im Vergleich zum unbehandelten
Ausgangsgusswerkstoff erreicht wer-
den. Ferner konnte nachgewiesen wer-
den, dass der FSP-Prozess zu einem po-
renfreien, homogenen sowie verfeiner-
ten Grundgeflige des Aluminiums fhrt.
Dieses Erscheinungsbild ist dadurch ge-
pragt, dass die Dendriten und Silizium-
Partikel infolge des Prozesses aufbre-

chen und in feiner Form innerhalb der
Matrix verteilt werden.

Durch die Gefigeumwandlung konnte
mittels FSP an realen Gussbauteilen der
industrielle Einsatz erfolgreich nachge-
wiesen werden. Dazu wurden verschie-
dene Aluminium-Gussbauteile von Mit-
gliedern des projektbegleitenden Aus-
schusses einer FSP-Behandlung unter-
zogen. Basierend auf den gewonnenen
Erkenntnissen wurden Anwendungs-
empfehlungen erarbeitet, welche vor
allem kleinen und mittelstandischen
Unternehmen den Einstieg in die FSP-
Technologie erleichtern sollen.

Dank

Das IGF-Vorhaben 16516 N der For-
schungsvereinigung GieRereitechnik
e.V. (FVG) wurde Uber die Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen ,Otto von Guericke” e.V.
(AiF) im Rahmen des Programms zur
Forderung der industriellen Gemein-
schaftsforschung und -entwicklung
(IGF) vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) aufgrund
eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert. Fir diese Férderung
sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

AulSerdem bedanken wir uns beim In-
stitut fur GielBereitechnik gGmbH (IfG)
in Dusseldorf fur die hervorragende
Projektzusammenarbeit sowie bei den
Unternehmen des projektbegleitenden
Ausschusses (PbA) fur ihre Unterstit-
zung Uber die gesamte Projektlaufzeit.

Dipl.-Ing.
Franz Wirth

Themengruppe Flge-
und Trenntechnik
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Regelung der Temperatur
beim Riihrreibschweil3en

Im Rahmen des DFG-Forschungsprojekts ,,Regelung der Temperatur
beim Riihrreibschweilen” (RegTemp) werden am iwb Methoden zur
gezielten Regelung der Prozesstemperatur beim Riihrreibschweif3en
entwickelt. Dadurch soll der Einfluss der thermischen Randbedingun-
gen auf den Verlauf der Prozesstemperatur kompensiert werden und
somit eine gleichbleibende, optimale Nahtqualitdt im Hinblick auf die
mechanischen Nahteigenschaften gewéhrleistet werden.

Zielsetzung und Motivation
Das Ruhrreibschweil3en ist ein Fligever-
fahren, welches ein breites Spektrum an
Vorteilen bietet. Diese Vorteile ergeben
sich hauptsachlich daraus, dass kein Auf-
schmelzen der Fligepartner stattfindet,
sondern stattdessen ein,Verrihren” des
entfestigten Werkstoffs erfolgt. Dadurch
besteht die Méglichkeit, Legierungen,
welche nur als bedingt schweillbar gel-
ten, sowie artverschiedene Werkstoffe zu
fugen. Die vorteilhaften mechanischen
Nahteigenschaften resultieren aus den
metallurgischen Effekten Kaltverfesti-
gung, Ausscheidungshértung und Re-
kristallisation. Da es sich bei den letzten
beiden Effekten um diffusionsgesteuerte
Prozesse handelt, spielt der zeitliche und
oOrtliche Temperaturverlauf wahrend des
Prozesses eine wichtige Rolle. Der Tem-
peraturverlauf hangt hauptsachlich von
den Schweil3parametern ab, wird jedoch
signifikant von den thermischen Rand-
bedingungen beeinflusst. Wenn sich die-
se wahrend des Prozesses andern, wirkt
sich das unweigerlich auch auf die Pro-
zesstemperatur aus. Beispielsweise kann
es beim Schwei3en in der Néhe des Bau-
teilrands zu Warmestaus kommen und
daher zu einem unerwinschten Anstieg
der SchweilSstemperatur. Die zu hohe
Temperatur verursacht eine thermische
Schadigung der Naht.

Das Ubergeordnete Ziel des Vorhabens
besteht daher darin, durch die Entwick-

lung einer Temperaturregelung eine
gleichbleibende und hohe Nahtqualitat
hinsichtlich mechanischer Eigenschaften
zu gewahrleisten. Insbesondere sind dabei
die Allgemeingdiltigkeit und die Robust-
heit des Regelgesetzes sicherzustellen.

Losungsansatz

Zunachst werden geeignete Messverfah-
ren fUr die Applikation einer Temperatur-
regelung identifiziert. Dazu werden zum
einen Messungen mit einem Einkanal-
Pyrometer durchgefihrt. Dieses bietet
die Moglichkeit der bertihrungslosen Be-
stimmung der Oberflaichentemperatur.
Zum anderen wird ein neues FSW-Werk-
zeug zur Temperaturmessung entwickelt,
welches mit Thermoelementen besttickt
wird. Zusatzlich wird die Korrelation zwi-
schen dem anliegenden Spindelmoment
und der Prozesstemperatur untersucht,
sodass eine fundierte Aussage Uber die
Tauglichkeit des Spindelmoments als Re-
gelgroéBe getroffen werden kann.

Nachdem ein geeignetes Messsystem
gefunden und aufgebaut wurde, werden
die grundlegenden Effekte des Warme-
eintrags und der Warmeleitung wahrend
des Ruhrreibschweillens untersucht.

Die aus der Modellierung gewonnen Er-
kenntnisse werden anschliefend dazu ver-
wendet, eine geeignete Regelstrategie ab-
zuleiten. Diese wird in einem eigens dafr
angeschafften echtzeitfahigen System im-

Exzellente Forschung
flir die Energiewende

Der dreijahrige bayerische Forschungsverbund FOREnergy wurde

mit Bestnote abgeschlossen.

Im Zuge der Energiewende und des
Ausbaus erneuerbarer Energien wird
die produzierende Industrie in Deutsch-
land zuklnftig mit einem volatilen
Energieangebot konfrontiert sein. Eine
mogliche Reaktion darauf ist, den eige-
nen Energiebedarf flexibel dem Ange-
bot anzupassen und durch das Nutzen
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niedriger Strompreise Wettbewerbs-
vorteile zu erzielen. Im Zuge des For-
schungsverbundes FOREnergy wurden
innerhalb der letzten drei Jahre Konzep-
te und Lésungen erforscht, welche ei-
ne energieflexible Fabrik ermoglichen.
Der Gesamtverbund bestand aus acht
Teilprojekten unter der Beteiligung von

plementiert. Nach der Implementierung
wird eine Analyse und Bewertung der neu-
en Systemtechnik und der damit erzielten
Schweil3ergebnisse durchgefihrt. Dabei
wird besonderes Augenmerk auf die Ef-
fektivitat und somit auf die technologische
und wirtschaftliche Sinnhaftigkeit gelegt.

Temperatur-
messwerkzeug  Spindelmament
Raboter-

steuerung
Spindel- ¥
regler Pyrameter
i ™y

D A *
out | 4 | D |in

C C
\_ Echtzeitsystem 7

Drahtlose Datenlbertragung aus dem
Messwerkzeug

Dank

Das Projekt ,Regelung der Temperatur
beim Ruhrreibschweillen” wird von der
DFG gefordert. Besonderer Dank gilt au-
Berdem dem iwb e.V. fur die finanzielle
UnterstUtzung bei der Anschaffung des
bendtigten Echtzeitsystems.

M. Sc.
Andreas Bachmann

Themengruppe Fuge-

“ und Trenntechnik

funf wissenschaftlichen Instituten und
28 Industriepartnern.

Teilprojekt 1 - Transparenz

Das zentrale Ziel dieses Teilprojektes
war die Befahigung der Kooperations-
partner zur Nutzung von Energie als
planbare Ressource. In der gesamten

Untersuchungen
zu Wérmestaus
in der Néhe des

Bauteilrands

Schematischer
Aufbau der
Systemtechnik



Projektlaufzeit galt es daher, allgemein-
gultige Vorgehensweisen zur Transpa-
renzschaffung bezlglich des energeti-
schen Lastverhaltens einer Produktion
zu erstellen und die gesammelten Er-
fahrungen dem gesamten Forschungs-
verbund durch Best-Practice-Lésungen
zur Verfiigung zu stellen. Darauf folgte
die detaillierte Erfassung und Analyse
der Energiebedarfe in den relevanten
Bereichen. Diese umfasste sowohl die
Aufnahme der Einflussmoglichkeiten
einzelner Anlagen und Prozesse auf ih-
ren energetischen Zustand als auch die
Erfassung der Wechselwirkungen zwi-
schen den einzelnen Systemen. Daher
wurden neben den einzelnen Prozessen
auch die organisatorischen Handlungs-
moglichkeiten untersucht.

Im Anschluss stand die Entwicklung
eines empirischen Energiebedarfsmo-
dells im Vordergrund. Dieses erlaubt
auf Basis der erhobenen Energie- und
Produktionsdaten mittels statistischer
Verfahren sowie dem Einsatz von Mus-
tererkennungsalgorithmen die Progno-
se des Energiebedarfs in Abhdngigkeit
vom Produktionsablauf. Diese Informa-
tionen befdhigen die Steuerungs- und
Planungssysteme, zielgerichtet energe-
tische Optimierungen durchzufthren.

Teilprojekt 2 — Anlagenbau

Im Zuge des zweiten Teilprojektes von
FOREnergy riickte gezielt die Energie-
flexibilitdt einzelner Anlagen in den Mit-

telpunkt der Untersuchungen. Wahrend
der Projektlaufzeit wurden diejenigen
Komponenten eines Frasbearbeitungs-
zentrums identifiziert, welche es er-
maoglichen, energetische Lasten inner-
halb der Maschine zeitlich zu verschie-
ben. Durch die gezielte Untersuchung
der Funktionsweise der Komponenten
in Kombination mit ihrer Leistungsauf-
nahme konnte der Flexibilisierungsgrad
der jeweiligen Komponente bestimmt
und auf die Energieflexibilitat der Ge-
samtanlage aggregiert werden. Auf
dieser Basis wurde untersucht, in wel-
chem Male ein Lastmanagement auf
Maschinenebene unter Sicherstellung
der Produktivitdat umsetzbar ist. Neben
der Ausarbeitung eines entsprechen-
den Konzepts zum Lastmanagement
auf Maschinenebene wurden Alterna-
tivkonzepte fiir Maschinenkomponen-
ten untersucht, um den Anteil an flexi-
bler Energie zu erhohen. Hieraus wur-
den Anforderungen an die Entwicklung
von Maschinenkomponenten definiert,
damit diese in besonderem Mafe fur
Lastmanagementstrategien geeignet
sind. Die Beschreibung der Potenziale
unterschiedlicher Aggregate und Ma-
schinen mithilfe eines standardisierten
Vorgehens ermdglicht die Vergleichbar-
keit untereinander und gegendber wei-
teren Disziplinen der Energieflexiblen
Fabrik. Abschliefend wurde aufgezeigt,
wie seitens einer Steuerung Einfluss auf
die einzelnen Aggregate genommen
werden kann.

Cyber-Physische Produktionssysteme
finden den Weg auf den Hallenboden

Im September 2015 endete das Forschungsprojekt,Cyber-Physische Produktionssys-
teme - Produktivitats- und Flexibilitatssteigerung durch die Vernetzung intelligenter
Systeme in der Fabrik” (CyProS). Zum kronenden Abschluss des Projektes wurden die
aus einen Konsortium von liber 20 Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft in drei
Jahren erarbeiten vielseitigen Ergebnisse im Rahmen einer zweitdagigen Abschluss-
veranstaltung einem breiten Publikum vorgestellt. Die Ergebnisse wurden zudem im
Rahmen einer umfangreichen Buchveroffentlichung mit dem Titel , Intelligente Ver-
netzung in der Fabrik” der Offentlichkeit zugénglich gemacht.

Die Zielsetzung des Projekts ,CyProS”
bestand aus drei Teilen. Zundchst wur-
de ein reprdsentatives Spektrum Cy-
ber-Physischer Systemmodule fiir Pro-
duktions- und Logistiksysteme entwi-
ckelt. Des Weiteren wurde die techni-
sche und methodische Basis zum wirt-
schaftlichen Betrieb Cyber-Physischer
Systeme (CPS) in realen Produktions-
umgebungen geschaffen. Zusatzlich
wurden universelle Vorgehensweisen,
Hilfsmittel und Plattformen, die der

Einfihrung von CPS dienen, ausgear-
beitet.

Von der Theorie in die Praxis

Zur Evaluierung wurden im gesamten
Konsortium Uber ein Dutzend Demons-
tratoren und Umsetzungsbeispiele im
realen industriellen Umfeld entwickelt
und ausgearbeitet. Eine detaillierte Be-
schreibung der Projektergebnisse findet
sich im Buch,Intelligente Vernetzung in
der Fabrik” des Fraunhofer-Verlags. Die

Zusammenfassung und
Ausblick

Im Rahmen des Forschungsverbundes
FOREnergy wurden am iwb die Trans-
parenzschaffung sowie die technische
Umsetzbarkeit von Flexibilisierungs-
maoglichkeiten des Energiebedarfs von
Produktionsanlagen untersucht. Bei der
Abschlussbegutachtung am 29.10.2015
an derTechnischen Universitdat Minchen
konnte fiir das Gesamtprojekt sowie fiir
die Teilprojekte 1 und 2 jeweils die Best-
note erreicht werden. Diese Erfahrun-
gen sollen nun in kommenden Projek-
ten beispielsweise zur systematischen
Energiedatenerfassung und zur Untersu-
chung der Energieflexibilitdt von verket-
teten Anlagen genutzt werden.

Dank

Besonderer Dank gilt der Bayerischen
Forschungsstiftung und den Kooperati-
onspartnern, die diese Forschungstatig-
keiten erméglicht haben.

Weitere Informationen
www.forenergy.de

M. Sc.
Corinna Liebl

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Multimodales Werkerassistenzsystem

folgenden zwei Umsetzungsbeispie-
le zeigen einen ausgewahlten Teil der
Ergebnisse aus der Montage, die am
iwb und an der Projektgruppe RMV des
IWUs erarbeitet wurden.

CPS in der manuellen
Montage

Bei der Montage variantenreicher Pro-
dukte fihrt die Erstellung und Verwal-
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Cyber-Physische Roboterzelle am iwb

tung von Montageanweisungen sowie
die Mitarbeiterschulung zu signifikan-
ten Aufwdnden in der Organisation. Ein
daraus folgendes Handlungsfeld bildet
daher die Entwicklung eines neuarti-
gen manuellen Arbeitsplatzes mit einer
digitalen Werkerunterstitzung. Das um-
gesetzte Assistenzsystem zeichnet sich
durch eine situationsabhangige Auf-
bereitung und anforderungsbezoge-
ne Darstellung von Informationen aus.
Das multimodale Werkerassistenzsys-
tem unterstUtzt diverse Ein- und Ausga-

bemodalitdten wie beispielsweise Spra-
che und Gestik. Dies befdhigt zu einem
digitalen Workflow und sorgt fur eine
breite Akzeptanz bei den Mitarbeiter-
innen und Mitarbeitern.

CPS in der roboterbasierten
Montage

Am iwb wurde eine Methode entwickelt,
um eine automatische Montageplanung
sowie aufgabenorientierte Programmie-
rung von Robotersystemen, basierend
auf CAD-Daten von zu montierenden
Produkten, durchzufthren. Die wirtschaft-
liche automatische Montage in Losgrof3e
eins wird durch die I16sungsneutrale Kom-
munikation zwischen CPS-Produkt und
CPS-Produktionssystem maoglich. Die Me-
thode wurde am Beispiel der roboterba-
sierten Montage von Lego-Modellen an
einer realen Roboterzelle am iwb umge-
setzt und erfolgreich validiert.

Dank

Das Forschungsprojekt,CyProS” wurde
durch das Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (BMBF) geférdert
und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA)

betreut. Wir bedanken uns fur das ent-
gegengebrachte Vertrauen und die sehr
gute Zusammenarbeit.

Weitere Informationen:
www.projekt-cypros.de

M. Sc.
Christoph Berger

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU

Dr.-Ing.

Stefan Braunreuther
Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU

Dipl.-Ing.

Joachim Michniewicz
Themengruppe
Montagetechnik und
Robotik

Demonstrations- und Trainingszentrum
fir Cyber-Physische Produktionssysteme

Das Thema Industrie 4.0 ist momentan in aller Munde, dennoch sind die Hiirden zum Umsetzung gerade fiir
kleine und mittlere Unternehmen hoch. Um Verstandnis zu schaffen sowie Méglichkeiten und Potenziale
praxisgerecht aufzuzeigen, baut die Projektgruppe RMV im Rahmen des Forderprogramms Bayern Digital
ein Demonstrations- und Trainingszentrum fiir Cyber-Physische Produktionssysteme auf.

Das Ubergeordnete Ziel des Demonstra-
tions- und Trainingszentrums ist es, den
Einsatz von Cyber-Physischen Systemen
(CPS) in Produktionsprozessen aufzuzei-
gen und auf diese Weise fUr potenzielle
industrielle Anwender greifbar zu ma-
chen. Langfristig soll somit die Integrati-
on von CPS in reale Industrieumgebun-
gen gefoérdert und die Unternehmen
sollen dazu befahigt werden, CPS er-
folgreich in ihren Betrieben einzusetzen.

Als produktionstechnische Grundlage
des Demonstrationszentrums wird mit
dem Anwendungsfall iGetPro” — intelli-
gente Getriebeproduktion die mehrstu-
fige Produktion eines Zahnradgetriebes
umgesetzt.,iGetPro” bildet die gesamte
Auftragsabwicklung einer Getriebepro-
duktion in einem Cyber-Physischen Pro-
duktionssystem ab.

Die Anwender des Demonstrationszen-
trums konnen in unterschiedlichen Rol-
len, wie z. B. der des Produktionsplaners,
des Instandhalters oder des Werkers

iwb newsletter 2016

den Produktionsprozess vom Auftrags-
eingang bis zur Auslieferung erleben.
Der Kunde kann Uber die Homepage
aus insgesamt 162 Getriebevarianten
wahlen und diese noch um kunden-
individuelle Anbauteile erganzen. An-
schlieBend durchlaufen die bestellten
Komponenten als intelligente Produk-

te die Fertigung, die Qualitatssicherung
sowie die abschlielende Montage.

Die Plattform

Der Fokus der Plattform ist der Umgang
mit hohen Variantenzahlen, kundenindi-
viduellen Produkten und kleinen Losgro-
Ben. Daher werden samtliche Arbeits-
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Bestandteile
des Demons-
trations- und

Transfer-
zentrums

=0 )\

Live-Feedback aus der
Produktion

schritte durch Assistenzsysteme, wie
z. B. Auto-ID-Systeme, Pick-by-Light, eine
multimodale Montageanleitung oder
Augmented-reality-Applikationen, un-
terstutzt. Die Fertigung erfolgt auf Cy-
ber-Physischen konventionellen und ad-
ditiven Bearbeitungsstationen. Der Ma-
terialfluss innerhalb der Plattform wird
von einem selbstfahrenden Leichtbau-
roboter realisiert und kann situationsab-
hangig flexibel angepasst werden. Zur
zusatzlichen Flexibilitatssteigerung kann
der Roboter selbststandig seine Greif-
werkzeuge wechseln und sich somit fur
eine anstehende Transportaufgabe riis-
ten. Alle Bestandteile des Produktions-

systems sind Uber eine zentrale [T-Platt-
form, insbesondere ein Manufacturing
Execution System, miteinander vernetzt.
Dies ermdglicht unter Anderem umfas-
sende Datenanalysen Uber einen zentra-
len oder mobilen Leitstand und ereignis-
basierte Planungsservices.

Transfer in die Industrie

Die Kombination aus der umfassenden
Vernetzung, dem Einsatz von Auto-ID-
Technologien und Assistenzsystemen
sowie den flexiblen Arbeitsstationen er-
moglichen den effizienten Umgang mit
hohen Variantenzahlen und kleinsten
Losgrolen. Diese Losungen und Inhal-

Automatisierte Programmierung
von Verarbeitungsmaschinen

An der Fraunhofer IWU Projektgruppe RMV werden im Rahmen des Forschungsprojektes
,PROVED" (Effiziente aufgabenorientierte Programmierung von Verarbeitungsmaschi-
nen mittels durchgangiger digitaler Beschreibungen) neue Konzepte entwickelt, um die
Programmierung von Verarbeitungsmaschinen zu vereinfachen und zu automatisieren.

Programmie-
rung mit Pro-
zessbausteinen

W

N
= \J&\"‘_\

10

Die Kunden automatisierter Verarbei-
tungsmaschinen, wie z. B. im Bereich
der Verpackungstechnik, stellen zum
einen die Forderung nach einer immer
flexibleren Anlage und zum anderen
nach moglichst kurzen Entwicklungs-
zyklen. Die Hersteller dieser Maschi-
nen stehen damit vor der Herausfor-
derung, diesen Zielkonflikt zu 16sen.
Das Steuerungsprogramm der Anlage
muss dabei fir jede Anderung ange-
passt werden. Betrachtet man die Pro-
grammierung von Verarbeitungsma-
schinen und insbesondere der darin
enthaltenen Roboter und Speicherpro-

grammierbaren Steuerungen, fallt auf,
dass sich diese in den letzten Jahren
wenig geandert hat und umfangreiches
Expertenwissen notwendig ist.

Losungsansatz

Angestrebt wird eine moglichst auto-
matisierte Programmierung, bei der die
Spezifika der jeweiligen Komponenten
wie Lichtschranken oder Handhabungs-
systeme vor dem Benutzer abstrahiert
werden. Somit greift der Ansatz das
Konzept der aufgabenorientierten Pro-
grammierung auf, bei dem der Nutzer
nur beschreibt WAS (z. B. Bewegen einer
Flasche) durch das Automatisierungssys-
tem durchgefihrt werden soll und nicht
WIE (z. B. wo die Flasche gegriffen wird
und auf welcher Bahn sie bewegt wird).

Zielsetzung
Das Ubergreifende Ziel ist die Entwick-
lung eines adaptierbaren aufgabenorien-

te bringen wir den Besuchern des Zen-
trums in Form von Vorfiihrungen, Schu-
lungen und ergdnzenden Online-Schu-
lungsinhalten naher.

Interessierten industriellen Anwendern
bietet sich dartiber hinaus die Moglich-
keit das Demonstrations- und Trainings-
zentrum gemeinsam mit uns weiterzu-
entwickeln. Zu diesem Zweck wird eine
Open-Innovation-Plattform in das Kon-
zept integriert, die es potenziellen Part-
nern erlaubt, aufbauend auf dem beste-
henden Cyber-Physischen Produktions-
system eigene Anwendungsfalle in das
Zentrum einzubringen.

Dank

Unser Dank gilt dem Bayerischen Staats-
ministerium fur Wirtschaft und Medien,
Energie und Technologie fur die Férde-
rung im Rahmen des Programms Bay-
ern Digital.

Dipl.-Ing.

Cedric Schultz
Projektgruppe RMV des
Fraunhofer IWU

tierten Programmiersystems. Dabei wer-

den folgende Schwerpunkte betrachtet:

B Analyse und Weiterentwicklung
bestehender Ansatze zur digitalen
Prozess- sowie Produktbeschrei-
bung.

B Konzepte zur effizienten und auto-
matisierten Generierung der digi-
talen Beschreibung einer Verarbei-
tungsmaschine.

B Konzeption eines adaptierbaren Pla-
nungsmoduls als Kern des Program-
miersystems, welches die Aufgaben-
stellung in ausfihrbare Codes bzw.
in ein Steuerungsprojekt umsetzt.

Dank

Das Projekt wird im Rahmen des For-
derprogramms ,Informations- und
Kommunikationstechnik” des Baye-
rischen Staatsministeriums fir Wirt-
schaft und Medien, Energie und Tech-
nologie geférdert und vom VDI/VDE-IT
betreut.

Dipl.-Ing.
Julian Backhaus

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU
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Entwicklung innovativer Bedienkonzepte fiir
den Maschinen- und Anlagenbau

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,PEBeMA” (Phaseniibergreifende Entwicklung von Benutzerschnitt-
stellen im Maschinen- und Anlagenbau) werden in der Fraunhofer Projektgruppe RMV aktuell innovative
Konzepte erarbeitet, um eine intuitive und effiziente Bedienung von produktionstechnischen Systemen
zu ermoglichen. Neben der Anwendung neuester Bedientechnologien aus dem Konsumgiiterbereich fo-
kussiert das Projekt auch die methodische Integration der Umsetzung von Benutzerschnittstellen in den

libergeordneten mechatronischen Entwicklungsprozess.

Bedingt durch die derzeitigen Mega-
trends im Maschinen- und Anlagenbau,
wie z. B. eine steigende Kundenindi-
vidualitdt in den Produkten, wird von
Unternehmen mittlerweile auch eine
Innovationsfahigkeit in Bereichen er-
wartet, die sich nicht der unmittelba-
ren Kernkompetenz der Hersteller zu-
ordnen lassen. Ein Beispiel mit erheb-
lichem Innovationspotenzial bilden die
Benutzerschnittstellen von Maschinen
und Anlagen.

Vor diesem Hintergrund wurde vor kur-
zem das Forschungsprojekt ,PEBeMA”
gestartet. Das Projekt fokussiert zwei
Ubergeordnete Zielstellungen, die glei-
chermaflen zur Umsetzung innovativer
und intuitiver Bedienkonzepte im Ma-
schinen- und Anlagenbau beitragen.
Einerseits sollen Bedientechnologien,
die bislang vor allem im Bereich der
Konsumguter eingesetzt werden, fir
eine industrielle Anwendung befahigt
und dadurch langfristig im Maschinen-
und Anlagenbau etabliert werden. An-
dererseits soll ein Vorgehensmodell fur
die zielgerichtete Umsetzung von Be-
nutzerschnittstellen im Rahmen eines
Ubergeordneten mechatronischen Ent-
wicklungsprozesses definiert werden.

Innovative
Bedientechnologien

Aufgrund der zunehmenden Bedeu-
tung von Benutzerschnittstellen im Ma-
schinen- und Anlagenbau wird aktuell
bereits an ersten innovativen Bedien-
konzepten gearbeitet, deren Einsetz-
barkeit sich allerdings noch auf speziel-
le Anwendungsfalle beschrankt. Im For-
schungsprojekt ,PEBeMA" wird demge-
genUber mittels eines dreistufigen Vor-
gehens das Ziel verfolgt, ein zukunftsori-
entiertes Bedienkonzept zu entwickeln,
das fur eine Vielzahl von Anwendungs-
szenarien eine intuitive Benutzerinterak-
tion ermdglicht.

In einem ersten Schritt werden da-
bei verfliigbare Bedientechnologien
in prototypischen Anwendungen ge-
testet und auf ihre Anwendbarkeit im
produktionstechnischen Umfeld hin
analysiert und klassifiziert. Auf der Ba-
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Aktuelle Bedienkonzepte 1

Technologieanalyse und
-klassifizierung

2 Entwicklung eines intuitiven 1
Bedienkonzeptes

A

3 Evaluierung in industriellen
Anwendungsszenarien

Produktionsanlage

sis identifizierter Potenziale und mog-
licher Schwachstellen werden innova-
tive Bedienkonzepte erarbeitet. In die-
sem Zuge werden insbesondere die
analysierten Bedientechnologien an-
gepasst und erweitert, um sie flr eine
Anwendung im industriellen Umfeld
zu befdhigen. Im letzten Schritt des
skizzierten Vorgehens werden die ent-
wickelten Bedienkonzepte mit indus-
triellen Anwendern aus der Werkzeug-
maschinen- und Verpackungsbranche
in unterschiedlichen Szenarien erprobt
und evaluiert.

Effiziente Entwicklung

Neben dem Einsatz zukunftsorien-
tierter Bedientechnologien bilden
die Entwicklungsprozesse von Be-
nutzerschnittstellen einen wichtigen
Faktor, um eine intuitive Maschinen-
bedienung realisieren zu kénnen. In
vielen Unternehmen werden Benut-
zerschnittstellen erst am Ende des ge-
samten Entwicklungsprozesses reali-
siert, wo aufgrund des vorherrschen-
den Zeit- und Kostendrucks meist nur
die notwendigsten Arbeiten durch-
gefiuhrt werden kénnen. Vor diesem
Hintergrund soll im Rahmen des For-
schungsprojektes ,PEBeMA" ein Vorge-
hensmodell erarbeitet werden, das es
erméglicht, Benutzerschnittstellen pa-
rallel zur Anlagenentwicklung konzi-
pieren und realisieren zu konnen. Das
zu entwickelnde Vorgehensmodell
soll sich in das etablierte Vorgehen zur
Entwicklung mechatronischer Syste-
me gemal der VDI-Richtlinie 2206 ein-
betten. Neben einem kontinuierlichen
Austausch von gegenseitig relevanten

Entwicklungsinhalten soll das erwei-
terte V-Modell insbesondere einzelne
Aktivitdten bzw. Ergebnisse definieren,
die hinsichtlich der zu realisierenden
Benutzerschnittstelle durchzufihren
bzw. zu erarbeiten sind.

Anforderungen

/ Dreistufiges

Vorgehen zur
Etablierung inno-
vativer Bedien-
technologien

Produkt

Eigenschaftsabsicherung

Steuerungstechnik ~

Elektrotechnik

Mechanik

Dank

Das Projekt ,PEBeMA" wird vom Bun-
desministerium fur Bildung und For-
schung (BMBF) im Rahmen des Forder-
programms ,KMU-innovativ” geférdert
und vom Projekttrager DLR betreut.

Dipl.-Ing.
Christoph Richter

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU

Doméanenspezifischer Entwurf
Modellbildung und Simulation

Erweitertes
V-Modell zur
Entwicklung

von Benutzer-
schnittstellen

n



12

Zyklenmanagement von Innovationsprozessen

Ende 2015 wurde fiir den Sonderforschungsbereich (SFB) 768 ,Zyklenmanagement
von Innovationsprozessen” die erneute Verlangerung der Forderung fiir vier Jahre
bewilligt. Der SFB startet somit 2016 in das erste Jahr der dritten und damit ab-
schlieBenden Forderperiode.

Innovationen sind ein wesentliches Ele-
ment fur den Erhalt und den Ausbau
der Wettbewerbsfahigkeit von Unter-
nehmen. Die Planung und Koordinati-
on von Innovationsprozessen ist heu-
te jedoch aufgrund der zunehmenden
Komplexitdt und Dynamik unterneh-
mensinterner sowie -externer Einflisse
wesentlich erschwert. Diese EinflUsse,
aber auch der Innovationsprozess so-
wie enthaltene Teilprozesse selbst tre-
ten sehr haufig in Form von Zyklen auf.
Ziel des SFB 768 ist die Erforschung und
Entwicklung von Modellen, Methoden
und Werkzeugen zur erfolgreichen Ge-
staltung des Zyklenmanagements von
Innovationsprozessen. Hierzu arbeiten
im SFB 768 unterschiedlichste Diszipli-
nen aus den Bereichen der Ingenieur-,

iwb- VEROFFENTLICHUNGEN 2015

Unsere iwb-Publikationsdatenbank auf
unserer Homepage gibt lhnen die M6g-
lichkeit, gezielt nach Publikationen ab
dem Jahr 1997 zu suchen. In dieser Ru-
brik finden Sie auch eine Ubersicht aller
iwb Forschungs- und Seminarberichte
des Jahres 2015.

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

TERMINVORSCHAU 2016

Geschickt verbunden:
Funktionsintegration und Fligetechnik
im Strukturleichtbau

Garching, 8. April 2016

Lernfabrik Schlanke Produktion
Garching, 12.-13. April 2016

Hannovermesse 2016
Hannover, 25.-29. April 2016

Girls Day 2016

Garching, 28. April 2016

27. Deutscher Montagekongress
Miinchen, 08.-09. Juni 2016

automatica 2016
24. Juni 2016

Minchen, 21.-
CARV 2016

Bath (UK), 04.-06. September 2016

Tag der offenen Tur
Garching, 22. Oktober 2016

miinchener kolloquium - Produktionskongress 2016
Miinchen, 29.-30. November 2016

Termindnderungen sowie weitere
Termine erhalten Sie auf unserer
Homepage www.iwb.tum.de/veranstaltungen.

Geistes- und Sozialwissenschaften in
enger Kooperation zusammen.

Nach der Bewilligung im Jahre 2007 lag
der Fokus in der ersten Forderperiode
auf dem ,Verstehen von Zyklen®, also
der Identifikation relevanter Zyklen im
Innovationsprozess sowie der Schaf-
fung eines transdisziplinaren Verstand-
nisses dieser Phdnomene. In der zwei-
ten Forderperiode wurden darauf auf-
bauend Modelle und Methoden fir das
Zyklenmanagement entwickelt, die in
ersten Anwendungsfallen erprobt wer-
den konnten. Darlber hinaus wurde
in Kooperation mit einem Industrieun-
ternehmen ein Transferprojekt gestar-
tet, um die Forschungsergebnisse aus
den Teilprojekten gezielt in die Praxis zu
Ubertragen. In der dritten Forderperio-
de liegt der Schwerpunkt nun auf der
Gestaltung des Zyklenmanagements,
also der anwendungsorientierten Wei-
terentwicklung der Methoden und Mo-
delle. Diese Themen werden am iwb mit
zwei Teilprojekten und einem Transfer-
projekt bearbeitet.

Ziele

Ziel des ersten Teilprojekts ist die Gestal-
tung eines systemischen Anderungs-
managements fUr die Produktion. Hier-
zu werden auf Basis des in der Praxis
bereits haufig etablierten Engineering
Change Managements (ECM) sowie des
zur Zeit noch wenig erforschten Manu-
facturing Change Managements (MCM)
Methoden und Prozesse fir ein einheit-
liches, Entwicklung und Produktion um-
fassendes Anderungsmanagement ent-
wickelt. Hierzu ist eine enge Kooperati-
on mit einem weiteren Teilprojekt des
SFB 768 am Lehrstuhl fir Produktent-
wicklung geplant, um die Entwicklung
und Erforschung dieses disziplintber-
greifenden Vorgehens fur eine effiziente
und effektive Planung von Produkt- und
Produktionsdanderungen gleicherma-
Ren zu ermdglichen.

Ziel des zweiten Teilprojekts ist die mo-
dellbasierte Prognose und Bewertung
von Anderungsauswirkungen in der
Produktion, um die in der Praxis hdufig
nur schwierig bzw. nicht abschétzba-
ren Auswirkungen auch scheinbar ein-
facher Anderungen in der Produktion
schneller identifizieren, analysieren und
bewerten zu kénnen. Die Ergebnisse

des Teilprojekts werden schlieSlich als
Teil des systemischen Anderungsma-
nagements in das zu entwickelnde Vor-
gehen eingebettet.

Darlber hinaus wird im Rahmen des
Transferprojekts in enger Kooperation
mit einem Industrieunternehmen an
der zyklenorientierten Bewertung und
Planung von Technologieketten und
Betriebsmitteln fir Montageprozesse
gearbeitet.

Nach Abschluss der dritten und letz-
ten Foérderperiode des SFB 768 stehen
schlie8lich umfassende Modelle, Me-
thoden und Werkzeuge zur Gestaltung
des Zyklenmanagements von Innovati-
onsprozessen zur Verfligung.

Dank

Wir danken der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft fur die Férderung unserer
Forschungsaktivitdten im Rahmen des
SFB 768. Interessierte Partner aus der
Industrie sind herzlich eingeladen, die
Forschung inhaltlich zu begleiten.

Weitere Informationen
www.sfb768.de

Dipl.-Ing.

Jonas Koch
Themengruppe
Produktionsmanage-
ment und Logistik

EINSTELLUNGEN
2015

Garching

Dr. Thomas Bauer

M. Sc. Andreas Bachmann
Fabio Ciuffreda

M. Sc. Jan Bernd Habedank
Brigitte Hadler

M. Sc. Dino Knoll

M. Sc. Severin Kreuels

M. Sc. Florian Schnos

M. Sc. Thomas Semm
Dipl.-Ing. Franz Benjamin Spingler
Ing. Jan Vlacil

M. Sc. Sepp Wimmer

Augsburg
M. Sc. Julia Berg
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Individuelle und dynamische
Werkerinformation

Mitarbeiter begegnen taglich der Herausforderung, hohe Quali-
tatsstandards bei der Produktion kundenindividueller Giiter zu
erfiillen. Vor dem Hintergrund des demographischen Wandels, des
Einsatzes von Zeitarbeitskraften sowie einer steigenden Varian-
tenvielfalt stellt diese Herausforderung eine erhebliche Belastung
fur die Mitarbeiterschaft und somit das Unternehmen dar. Abhilfe
kann hier ein individuelles und dynamisches Werkerinformations-

system schaffen.

Im turbulenten Marktumfeld sind pro-
duzierende Unternehmen heute ei-
nem starken globalen Wettbewerb aus-
gesetzt, dem viele mit einer kunden-
individuellen Serienproduktion entge-
gentreten. Insbesondere in der Nutz-
fahrzeugbranche werden zahlreiche
Produktvarianten angeboten. Charakte-
ristisch fir diese Branche ist eine beson-
ders volatile Nachfrage, nicht nur bezo-
gen auf die zu produzierende Stlckzahl,
sondern auch auf die nachgefragten
Produktvarianten. Problematisch sind
an dieser Stelle die unterschiedlichen
Montageumfénge, die beispielsweise
Baustellen- und Fernverkehrsfahrzeu-
ge oder Zwei- und Vierachser nach sich
ziehen. Erschwerend kommt hinzu, dass
die Produktvarianten von Nutzfahrzeu-
gen meist eine Montagevarianz ver-
ursachen und damit unterschiedliche
Produktionsschritte zur Folge haben.
Weiterhin flhren sich Gberlagernde
Produktlebenszyklen effektiv zu einer
weiteren Erhdhung der Variantenvielfalt.

Bei der Realisierung eines fur die Nutz-
fahrzeugproduktion notwendigen
wandlungsfdhigen Fabriksystems spie-
len die Mitarbeiter eine zentrale Rolle.
Sie bieten im Vergleich mit Automati-
sierungsldsungen vor allem eine hohe
Mobilitdt und Flexibilitdt bei der Aus-
fihrung von Produktionsschritten und
zeichnen sich durch die Fahigkeit zur
Anpassung an neue Aufgaben und Si-
tuationen aus.

Fur die Produktion verschiedenster Vari-
anten sind jedoch Systeme erforderlich,
die den Werker Uber die von ihm ver-
langten Tatigkeiten informieren.
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Bereits implementierte Systeme sind
haufig zu monoton und finden keine
Beachtung. Sie bertcksichtigen den in-
dividuellen, von den Fertig- und Fahig-
keiten des Mitarbeiters abhangigen In-
formationsbedarf nicht. Darlber hinaus
ist die Informationsbereitstellung selten
dynamisch gestaltet und bezieht das
aktuelle Geschehen in der Produktion,
wie beispielsweise Qualitdtsprobleme,
nicht mit ein.

Ziel

Zusammen mit der MAN Truck & Bus AG
wurde daher ein Forschungsprojekt mit
dem Ziel initiiert, ein individuelles und
dynamisches Werkerinformationssys-
tem zu entwickeln. Dieses Informati-
onssystem soll Fehler aus Unwissenheit
und Unachtsamkeit vermeiden sowie
die psychische Belastung aus wech-
selnden Produktionsaufgaben vermin-
dern. Beides verspricht eine Reduktion
der Fehler und eine Steigerung der Pro-
duktivitat, um die Wettbewerbsfahigkeit
bei der Produktion kundenindividueller
Guter sicherzustellen oder sogar Wett-
bewerbsvorteile zu erlangen.

Vorgehen

Nachdem im ersten Schritt technische
Umsetzungsmaoglichkeiten fir den In-
formationstransport analysiert werden,
stehen im Verlauf des Forschungsvor-
habens insbesondere die Aspekte einer
mitarbeiterindividuellen und dynami-
schen Information im Fokus. Es werden
Kriterien wie Mitarbeiterqualifikation
und -erfahrung erarbeitet, aus denen
der individuelle Informationsbedarf so-
wie die passende Form der Informati-
onsbereitstellung abgeleitet werden

kénnen. Darauf aufbauend wird ein
Prozess konzipiert, der die Dynamisie-
rung von Informationen ermdglicht.
HierfUr ist auszuarbeiten, welche Rah-
menbedingungen der Produktion, wie
beispielsweise Fehlerrate oder Produkti-
onshéaufigkeit, zu einer auffalligen oder
dezenten Informationsdarstellung fih-
ren sollen.

Gleichzeitig werden die entwickelten
wissenschaftlichen Methoden und Kon-
zepte sowohl beim Anwendungspart-
ner als auch im Lernlabor des iwb pro-
totypisch umgesetzt und validiert. Eine
durchgangig begleitende Herausforde-
rung ist dabei der Umgang mit sensib-
len Mitarbeiterdaten sowie die Schaf-
fung von Akzeptanz fiur die die Mitar-
beiter involvierenden Assistenzsysteme.

Dank

Das iwb bedankt sich bei der MAN Truck
& Bus AG fir die Forderung dieses Pro-
jekts und freut sich auf eine gute Zu-
sammenarbeit.

M. Sc.
Severin Teubner

Themengruppe Produk-
tionsmanagement und
Logistik

Angepasste
Informations-
menge und
Schriftgréfle
als indivi-
duelle Werker-
information

Lernlabor
~Mensch in
der Industrie
4.0”am iwb
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Kompetenz fiir Industrieunternehmen

Die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts fiir Werkzeugmaschinen
und Betriebswissenschaften (iwb) entwickeln Losungsstrategien fiir die effiziente Produktion.

Im Team untersuchen sie dafiir gemeinsam mit Unternehmen aktuelle Fragestellungen wissen- E

Weitere Informationen:
www.iwb.tum.de/Industrie

4[]

schaftlich und problemorientiert. Die Arbeiten werden dabei in den Forschungsfeldern des Insti- r
tuts oder bei den Unternehmen vor Ort durchgefiihrt.

5] ;

Umzug der Lernfabrik fiir Energieproduktivitat

Da das Thema Energieeffizienz inzwischen primar von Mitarbeitern der Fraunhofer Projektgruppe RMV in Augsburg bear-
beitet wird, ist die Lernfabrik fiir Energieproduktivitat im Herbst 2015 umgezogen. Schulungen zu diesen Themen werden
daher ab sofort in Augsburg im Rahmen des Projektes Green Factory Bavaria angeboten.

Ubersicht iiber
die Lernfabrik fiir
Energieproduk-
tivitdt

14

Die Lernfabrik fur Energieproduktivitdt
(LEP) wurde im Jahre 2009 als Schu-
lungsplattform gemeinsam mit McKin-
sey & Company Inc. errichtet. Im Rah-
men der Schulungen konnten Teil-
nehmer aktiv lernen, wie Energiever-
schwendungen systematisch identifi-
ziert und geeignete Verbesserungsmaf3-
nahmen entwickelt werden kénnen. Es
wurden sowohl Werkzeugmaschinen
als auch Wérme-, Transport- und Mon-
tageprozesse energetisch optimiert,
einschliel3lich der vorgelagerten Ener-
giewandlungssysteme zur Erzeugung
von Druckluft und Dampf. Seit der Er-
offnung wurden Hunderte von Indus-
triekunden und Studierende der Tech-
nischen Universitat Miinchen mit Hilfe
der speziell daflr konzipierten Prozess-
kette trainiert.

Beweggriinde

Hintergrund fur den Umzug ist, dass das
Thema Energie inzwischen nicht mehr
primar von Mitarbeitern aus Garching,
sondern von Mitarbeitern aus Augsburg
bearbeitet wird. Ein Umzug nach Augs-
burg lag daher nahe, auch um dringend

benotigten Platz in der Halle des iwb fur
neue Forschungsprojekte zu schaffen.
Da jedoch in Augsburg bereits Plane fir
eine neu konzeptionierte Schulungs-
plattform im Rahmen des Green Fac-
tory Bavaria Projektes vorlagen, wurde
die Infrastruktur stattdessen an das PTW
der TU Darmstadt verliehen, mit dem ei-
ne enge Kooperation durch das Projekt
Netzwerk innovativer Lernfabriken” be-
steht.

Green Factory Bavaria
Schulungen rund um das Thema Ener-
gie werden ab 2016 am Standort Augs-
burg angeboten. Neben den bisherigen
Energieeffizienzthemen umfasst das
dortige modulare Schulungsangebot
auch die Themen Okobilanzierung und
Life Cycle Costing.

Die vorrangige Zielgruppe sind Arbeit-
nehmer mit einem technischen Hin-
tergrund, welche seit Kurzem das Ener-
giemanagement einer produzierenden
Firma unterstitzen. Um diesem Perso-
nenkreis einen schnellen praktischen
Einstieg in das Energiemanagement zu

ermdglichen, werden die bendtigten
Vorgehensweisen und Kenntnisse aktiv
im Rahmen von eigenstandig durchzu-
fihrenden Ubungen vermittelt.

Dank

Wir bedanken uns bei allen Partnern
der LEP fur die Unterstitzung und bei
McKinsey & Company fir die jahrelange
erfolgreiche Zusammenarbeit.

Weitere Informationen
www.greenfactorybavaria.net

M. Sc.
Christian Gebbe

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU
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Produktionstechnik
flir Lithium-lonen-Zellen

Das Forschungsprojekt ,ProLIZ" ermdglichte den Aufbau der teil-
automatisierten Montagelinie fiir Lithium-lonen-Zellen am iwb und
ist somit der Befahiger der Produktionsforschung fiir Batterien an
der TUM. Ende Juni 2015 konnte das Projekt nun erfolgreich abge-

schlossen werden.

Die Rufe nach einer Massenfertigung
grol3formatiger Lithium-lonen-Zellen
fur automobile und stationdre Anwen-
dungen in Deutschland werden immer
lauter. Voraussetzung fir eine erfolgrei-
che Herstellung dieser Kernelemente
der Energiewende ist exzellentes Pro-
zesswissen Uber die Fertigungsschritte.
An diesem Punkt setzt das Projekt ,Pro-
LIZ"an.

Einmaliger Anlagenpark

Um das von der Industrie dringend
bendtigte Prozesswissen schnell in
die Anwendung Ubertragen zu kon-
nen, wurde am iwb eine industriena-
he, teilautomatisierte Laboranlage zur
Herstellung von prismatischen Lithi-
um-lonen-Zellen fur die automobile
Anwendung in Betrieb genommen.
Bei der Definition der Anlagentechnik
stand die Forderung nach einem ho-
hen Automatisierungsgrad bei gleich-
zeitig hoher Prozessflexibilitat im Vor-
dergrund. Der entstandene Anlagen-
park bietet die in Deutschland ein-
malige Moglichkeit, die Montagepro-
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zesse sowohl fur Hardcase- als auch
Pouchzellen detailliert zu erforschen.
Die Anlagen zur Fertigung der Zel-
len werden ergdnzt durch umfangrei-
che Mess- und Prufeinrichtungen. Um
unerwinschte Nebenreaktionen der
Zellchemie mit der Luftfeuchtigkeit zu
verhindern, wurde der Anlagenpark in
einem Trockenraum errichtet. Im Rah-
men einer Pressekonferenz am 7. Juli
2014 wurde die gesamte Zellprodukti-
onslinie feierlich eingeweiht.

Das Projektkonsortium, das diesen Mei-
lenstein der Produktionsforschung fiir
Batterien ermdglichte, bestand neben
dem iwb aus den Unternehmen BMW,
edevis, ElringKlinger, Manz und Trumpf.
Die Fraunhofer Projektgruppe RMV un-
terstUtzte das Projekt im Bereich der
thermografischen Partikeldetektion auf
Elektrodenoberflachen.

Eigens entwickelte
Batteriezellen

Eine der groSten Herausforderung des
Projektes war die Konstruktion und

elektrochemische Auslegung der Bat-
teriezelle. Alle Komponenten des Ge-
hduses und der Zellaufbau wurden in-
nerhalb des Konsortiums entwickelt,
um die nationale Wertschépfung zu
starken. Die ProLIZ-Batterie entspricht
einer HEV1-Zelle nach DIN SPEC 91252
mit einer Kapazitdt von bis zu 8 Ah.
Mithilfe dieses Versuchstragers konnte
nach erfolgreicher Inbetriebnahme der
Fertigungslinie erarbeitet werden, wel-
che Prozessparameter einen dominan-
ten Einfluss auf die diversen Leistungs-
kennwerte der Batterie haben. Hierfir
ist es notig, alle Produktionsparameter
und Zwischenproduktmerkmale rick-
verfolgen zu kénnen. Dies gewéhrleis-
tet eine zentrale Prozessdatenbank, in
welcher die Maschinen- und Messda-
ten groltenteils automatisiert abgelegt
und der jeweiligen Zelle zugeordnet
werden.

Im Laufe des Projektes wurden mehre-
re Hundert Batteriezellen gefertigt und
ausgewertet. Doch der Erfolg des Pro-
jektes begrtindet sich nicht ausschlief3-
lich durch die auf diese Art erarbeiteten
Ergebnisse. Darlber hinaus ist,ProLIZ"
die Grundlage fur alle weiteren Projek-
te im Bereich der Batterieforschung am
iwb. Die Anlagentechnik wurde so flexi-
bel ausgelegt, dass die weitere Nutzung
im Rahmen paralleler und folgender
Projekte sichergestellt ist. Das neu ge-
wonnene Prozesswissen kommt schon
jetzt in weiteren Forschungsprojekten

B

Vorbereitung
einer Hardcase-
Zelle fiir das Fii-

gen von Deckel
und Gehduse
mittels Remote-
Laserstrahl-
schweil3en.
(A.Heddergott/
TUM)
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Ausschnitt des |

Trockenraums
mit Anlagen-
technik zur
Fertigung

von Lithium-
lonen-Zellen.
(J.-F. Meis/iwb)

sowie in mehreren Industrieprojekten
erfolgreich zum Einsatz. Die erarbeite-
ten Fertigungstechnologien konnten
von den beteiligten Unternehmen be-
reits mehrfach in Kundenprojekten um-
gesetzt werden.

Verwertbarkeit der
Projektergebnisse

Im Rahmen des Projektes wurde eine
Vielzahl Studierender betreut, die sich
Kompetenzen in der Batterietechnik an-
eignen und somit zu begehrten Fach-

Technische Voraussetzungen und
Nutzen Cyber-Physischer Anlagen

Im Forschungsprojekt, AKOMI” wurde untersucht, wie sich mit etablierten Industrie-
komponenten bereits heute Cyber-Physische Anlagen realisieren lassen und welcher
Nutzen sich dabei fiir den Anwender generieren lasst.

Demonstrator
einer Cyber-
Physischen
Montageanlage
am iwb
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In technischen Anlagen stellt die Inbe-
triebnahme heute eine zeitaufwendige
und kostenintensive Phase dar. Die ho-
hen Aufwande entstehen hauptsachlich
bei der informationstechnischen Konfi-
guration der Anlagenkomponenten. Im
Projekt, AKOMI” wurden deshalb Ansat-
ze entwickelt, um die Konfiguration, Pro-
grammierung und Parametrierung von
Feldgeraten zu automatisieren.

1. Schritt: Ad-hoc-Vernetzung
In der ersten Projektphase wurde ein
Plug&Produce-Konzept entwickelt, mit
dem sich Aktoren und Sensoren auto-
matisiert in ein Ubergeordnetes Steue-
rungssystem integrieren lassen. Die Basis

hierfur stellen virtuelle Geratebeschrei-
bungen dar, welche mittels der Archi-
tektur mit realen Feldgeraten verknupft
werden. Hierbei kann auf Knopfdruck
ein herstellerunabhangiges, aktuelles
Abbild aller Komponenten innerhalb
der Anlage generiert werden. Unterla-
gerte Technologie dieses Anlagenab-
bilds ist hierbei der etablierte Standard
OPC UA. Hierfur wurden Informations-
modelle entwickelt, welche die notwen-
digen Gerdteinformationen semantisch
strukturieren. Die Spezifikation dieser
Modelle stellte einen weiteren Schwer-
punkt des ersten Teilprojektes dar. Ne-
ben Informationen zur automatisierten
Konfiguration der Betriebsmittel steht
die Beschreibung von deren Fahigkeiten
(Dienste) im Fokus.

2. Schritt: Aufgaben-
orientierte Programmierung
Ein Produktionsprozess lasst sich durch
|6sungsneutrale Funktionsbausteine
beschreiben. Im zweiten Teilprojekt
wurde ein Konzept entwickelt und um-
gesetzt, welches diese Prozessbaustei-
ne automatisiert mit den aus Schritt 1
angebotenen Fahigkeiten der Betriebs-
mittel abgleicht. Somit lassen sich au-

kréften fur Industrie und Forschung
entwickeln konnten. Fur den Erfolg des
Projektes spricht auch, dass das gesam-
te Konsortium geschlossen ein Folge-
projekt anstrebt.

Dank

Dem Bundesministerium fir Bildung
und Forschung sowie dem Projekttra-
ger Karlsruhe, Auenstelle Dresden, sei
fur die wohlwollende Férderung (FKZ
02PJ2213) sehr herzlich gedankt.

Dipl.-Ing.
Thomas Knoche

Themengruppe Monta-
getechnik und Robotik

tomatisiert geeignete Betriebsmittel
fur die jeweiligen Aufgaben finden und
zuweisen. Hierbei kann der bisherige
Aufwand zur Programmierung der Be-
triebsmittel an vielen Stellen entfallen,
da mittels einer Wissensbasis die Auf-
gabe in gerdtespezifische Kommandos
Ubersetzt wird.

Nutzen

Durch die Automatisierung des Konfi-
gurationsprozesses sowie der Planungs-
und Programmiertatigkeiten kann der
Anwender die Anlagenstruktur wesent-
lich effizienter an neue Produktanforde-
rungen oder Produktionsprozesse adap-
tieren. Demnach erhdhen die Konzepte
die Wandlungsféhigkeit von Fertigungs-
anlagen, wodurch die Inbetriebnahme-
kosten sinken und eine Produktion klei-
nerer LosgroRen wirtschaftlich wird.

Dank

Fur die finanzielle Unterstiitzung danken
wir dem Bayerischen Staatsministerium
fur Wirtschaft und Medien, Energie und
Technologie. Ein Dank geht zudem an
die Projektpartner ITQ GmbH, OSRAM
AG sowie preccon Robotics.

Dipl.-Ing.
Veit Hammerstingl

Themengruppe Monta-
getechnik und Robotik
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Belastungsorientierter

Rotationsplan

Im Rahmen eines Industrieprojektes wurde eine Methode zur Er-
stellung belastungsorientierter Rotationsplane entwickelt. Die Me-
thode optimiert die Rotationsreihenfolge und minimiert dadurch
die Mitarbeiterbeanspruchung an besonders belastenden Arbeits-

platzen.

In vielen produzierenden Unternehmen
ist die Rotation zwischen verschiede-
nen Arbeitspldtzen (APs) ein gangiges
Mittel, um die Belastung des Mitarbei-
ters zu minimieren. Haufig erfolgt die
Festlegung der Rotationsreihenfolge
zuféllig oder aufgrund von Erfahrungs-
werten, was eine bestmogliche Entlas-
tung des Mitarbeiters nicht gewahrleis-
ten kann.

Produktionsergonomie
Um eine Aussage hinsichtlich der phy-
sischen Belastung der Mitarbeiter an
den einzelnen Arbeitspldtzen zu treffen,
wird typischerweise die Leitmerkmal-
methode (LMM) angewendet.

Als Haupteinflussfaktor wird Wieder-
holhdufigkeit von Tatigkeiten wéhrend
einer Schicht bzw. wéhrend der Dau-
er des Aufenthalts am Arbeitsplatz be-
trachtet und daraus eine sogenann-
te Zeitwichtung ermittelt. Diese wird
mit weiteren, den AP charakterisieren-
den Faktoren multipliziert. Als Ergebnis
steht am Ende ein Punktwert, dessen
Hohe den Bedarf an entlastenden Ge-
staltungsmafnahmen verdeutlicht.

Korperregionen zur Ermittlung der
Belastungscharakteristik

Neben technischen Arbeitsplatzverbes-
serungen ist vor allem die Zeitwichtung
ein grol3er Hebel zur Verbesserung des
LMM-Wertes, da dieser multiplikativ in
die Bewertung einfliet. Ublicherweise
werden deshalb Rotationspldne zur Be-
lastungsreduktion entworfen.

iwb newsletter 2016

Die Auswahl der Rotationsreihenfolge
erfolgt meist wenig methodisch, z. B.
nur innerhalb einer Linie. So kann es
vorkommen, dass zwar innerhalb der
Schicht rotiert wird, jedoch ohne die
Mitarbeiter nennenswert zu entlasten,
weil der Arbeitsplatz, an den gewech-
selt wird, dieselbe Kérperregion bean-
sprucht.

Die Ermittlung der optimalen Rotati-
onsreihenfolge ist fiir Arbeitsplaner eine
groBe Herausforderung, da schon bei
wenigen Arbeitspldtzen eine Vielzahl
an Reihenfolgen moglich ist. Bereits bei
sechs Arbeitsplatzen gibt es 720 M&g-
lichkeiten, diese zu durchlaufen.

Vorgehen

Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde
am iwb eine Methode und Software
namens ,BelaRot” entwickelt, die un-
ter gegebenen Randbedingungen auf
Basis des LMM-Wertes die optimale
Rotationsreihenfolge ermittelt.

Hierfr mussen Arbeitsplatze hinsicht-
lich ihrer Belastungscharakteristik ana-
lysiert werden. Diese beschreibt, wel-
che Korperregionen der AP in welchem
Male beansprucht. Sie wird zusammen
mit weiteren Angaben aus der LMM,
z. B. Wiederholhdufigkeit, in einer Da-
tenbank hinterlegt.

Im ndchsten Schritt kdnnen APs anhand
eines Fertigungsbereiches oder einer
Abteilung gruppiert werden, innerhalb
welcher rotiert werden soll. Mit Hilfe
des entwickelten Algorithmus wird er-
mittelt, welche Arbeitsplatzgruppierun-
gen innerhalb eines Bereichs zu einer
Minimierung seines LMM-Wertes fih-
ren. Anschlielend wird diejenige Rei-
henfolge ausgewahlt, die zur héchsten
Belastungsabwechslung zwischen den
beanspruchten Koérperregionen am je-
weiligen AP fuhrt.

Anwendung

beim Industriepartner
Entwickelt wurde ,BelaRot” wahrend ei-
nes Einsatzes bei einem Industriepart-
ner aus der Lebensmittelbranche. Ob-
wohl bereits an fast allen Arbeitspldtzen
rotiert wurde, klagten die Mitarbeiter

Uber korperliche Beschwerden vor al-
lem im Bereich der Schultern und des
Ruckens.

Bei der Bewertung der Arbeitspldtze
mittels LMM zeigte sich eine sehr gro-
Be Belastung durch hohe Gewichte
und héufige Wiederholungen. Knapp
50% aller bewerteten Arbeitsplat-
ze musste trotz Rotation mit rot, also
deutlich belastend, gekennzeichnet
werden.

P 1 P2 AP 3
Q Q
@ @
S, Rt
P 4] P5 AP 6

Da nicht an allen Arbeitsplatzen techni-
sche VerbesserungsmafRnahmen durch-
geflihrt werden kdnnen oder diese mit
sehr hohem finanziellem Aufwand ver-
bunden sind, wurde nach einer Mog-
lichkeit gesucht, die Rotation zielgerich-
teter durchzufiihren und so die Bean-
spruchungen zu minimieren.

Am Ende des Projektes konnte allein
durch den Einsatz von ,BelaRot"” im be-
trachteten Fertigungsbereich eine Ver-
besserung der LMM-Werte von 17% er-
Zielt werden.

Fazit und Ausblick

Der gewahlte Ansatz erweist sich durch
die deutliche Verbesserung der LMM-
Werte als erfolgreich und bietet daher
grofes Verbesserungspotenzial bei ge-
ringem Kostenaufwand. Damit wird er
fur Unternehmen zu einer interessan-
ten Alternative im Rahmen von Arbeits-
platzverbesserungsmaflnahmen.

Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Susanne Vernim
Themengruppe Produk-
tionsmanagement und
Logistik

%\[ g?

Rotations-
moglichkeiten
des Mitarbeiters
an Station 4
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gy h. Da Streckenregelung und Vorfahrt
ausschnitt der H H e _° wahl. Da Streckenregelung und Vorfahrts-
Simiaions Simulation von Montagelinien e sumindgen Agortomen
umgebung

Die Software ,Plant Simulation” ist ein machtiges Werkzeug zur Si-
mulation, Analyse und Optimierung von Produktionsprozessen,
Materialfluss und logistischen Ablaufen. Die Potenziale der Software
werden anhand eines Anwendungsbeispiels aufgezeigt, das bei ei-
nem Unternehmen der Automobilbranche umgesetzt wurde.

Mithilfe der Plant-Simulation-Model-
le werden komplexe, oftmals dyna-
mische Abldufe beschrieben und si-
muliert. Die grafische Darstellung er-
moglicht die intuitive Interpretation
der Simulationsergebnisse. Zudem ist
es moglich, auch komplizierte Wech-
selwirkungen mit der Programmier-
sprache ,SimTalk” zu beschreiben. Die
Software kann in der Produktion viel-
faltig eingesetzt werden. Das iwb ver-
fugt Uber weitreichende Erfahrung mit
,Plant Simulation”.

NACHTS AM IWB - DIE

Ausgangssituation

Der Auftraggeber stand vor der Heraus-
forderung, die Ausbringungsleistung ei-
nes Montagelinienabschnittes um 15 %
zu erhéhen. Die Werkstlicke wurden mit-
tels fahrerloser Transportsysteme (FTS)
zwischen den Bearbeitungsstationen be-
wegt. Hierbei mussten Stationen auch
ohne Bearbeitung passiert werden, wo-
durch sich die Produktivitdt der Bearbei-
tungsanlagen reduzierte. Das Layout der
Fahrstrecken sollte optimiert werden, um
die Ausbringungsmenge zu erhéhen.
Drej alternative Layouts standen zur Aus-

LANGE NACHT

DER WISSENSCHAFTEN 2015

Interessierte Besucherinnen und Besucher auf
dem Stand des iwb

== Einmal nachts an der Uni - fir man-
che ein Traum - im Sommer 2015
wurde er aber fir mehr als 15.000
Besucher Wirklichkeit. Die TU Miin-
chen sowie samtliche am Campus
Garching anséssigen Forschungs-
einrichtungen und Institutionen
offneten in der Nacht vom 27. auf
den 28. Juni 2015 ihre Tlren und
prasentierten sich in einem ganz
besonderen Licht. Vom Verhalten
von Ameisen bis hin zur Herstel-

folgen, war eine Bewertung der Alterna-
tiven ohne Simulation nicht méglich. Es
galt daher, die Entscheidung fir eine der
Alternativen simulativ abzusichern.

Vorgehen

Der erste Schritt stellte die Aufarbei-
tung des Status Quo dar. Die Montageli-
nie wurde in,Plant Simulation” abgebil-
det, die Wegsteuerung und Vorfahrtsre-
geln wurden mit,SimTalk” beschrieben
und die Ausbringung wurde anhand
realer Produktionsdaten validiert. An-
schlieBend wurden die Layoutalternati-
ven implementiert und deren Ausbrin-
gungsmengen berechnet.

Ergebnisse

Die Entscheidung fur den Umbau der
Montagelinie konnte simulativ abgesi-
chert werden. Zudem konnte die opti-
male Anzahl an FTS errechnet werden.
Neben dem Output der Montagelinie
wurden auch weiche Faktoren, wie et-
wa die Neigung zur Staubildung, in der
Bewertung bertcksichtigt. Dem Kunden
steht seit Projektabschluss ein Modell sei-
ner Montaglinie zur Verfligung, an dem
er weitere Modifikationen vornehmen
kann. So kdnnen beispielsweise Produk-
tionsvolumina fur variierende Produktva-
rianten prognostiziert und weitere Um-
baumafBnahmen abgewogen werden.

lung von Batteriezellen, erlebten die grof3en und kleinen Besucherinnen und Besu-

Dipl.-Ing.
cher das iwb in dieser Nacht einmal hautnah.

Thomas Knoche
Die nachste Lange Nacht der Wissenschaften ist erst wieder fiir 2017 geplant. Da-
zwischen erhalten Interessierte zum Tag der offenen Tir 2016 wieder einen ganz
personlichen Eindruck vom Studium und Arbeiten an der TUM.

Themengruppe Monta-
getechnik und Robotik
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Rattermarken den Kampf ansagen -
Lernfabrik fir Optimale Zerspanung

Die neue Lernfabrik fiir Optimale Zerspanung am iwb nimmt sich der
Schwingungsproblematik an, mit der sich die Industrie in der spa-
nenden Fertigung immer wieder auseinander setzen muss. Bei einer
eintdgigen Schulung lernen die Teilnehmer Schwingungsprobleme
zu klassifizieren sowie geeignete MaBnahmen abzuleiten, um das

Zeitspanvolumen zu erhéhen.

Haufig wird bei Werkzeugmaschinen
auf Kosten der Produktivitat die maxi-
mal zur Verfligung stehende Spindel-
leistung nicht ausgereizt, um Schwin-
gungsprobleme zu vermeiden. In der
Lernfabrik fur Optimale Zerspanung
(LOZ) werden den Teilnehmern ver-
schiedene Methoden vorgestellt, mit
denen das Zeitspanvolumen bis zur
Spindelleistungsgrenze hin erhéht wer-
den kann, ohne dass schadliche Ratter-
schwingungen auftreten. Die Schulung
wendet sich an Teilnehmer aus den Be-
reichen Maschinenbedienung, NC-Pla-
nung und Werkzeugverwaltung bis hin
zur Fertigungsleitung.

Probleme mit Schwingungen
Einblicke in eine Vielzahl spanender Fer-
tigungen in Deutschland zeigen, dass
Schwingungen Uberall ein Problem
sind. Haufig wird vom Maschinenbedie-
ner nicht erkannt, dass Rattern vorliegt,
beispielsweise weil nach dem darauffol-
genden Schlichtprozess die Rattermar-
ken nicht mehr sichtbar sind. Die Folge
sind ein hoher Werkzeugverschleifs und
eine deutlich starkere Beanspruchung
der Fihrungen und Lager der Maschine.
Dies fuihrt auch dazu, dass Spindellager
friher ausgetauscht werden mussen.
Kosten lassen sich aber auch bei allen
Prozessen sparen, bei denen die instal-
lierte Spindelleistung noch eine Steige-
rung des Zeitspanvolumens zuldsst.

te MaBnahmen zur Losung des Schwin-
gungsproblems auszuwahlen und zu
implementieren. Mithilfe dieses Werk-
zeugkastens an Losungsbausteinen ist
es moglich, das Zeitspanvolumen signi-
fikant zu steigern und dabei die Ober-

Was bedeutet Optimale
Zerspanung?

Das maximale Zeitspanvolumen wird
hdufig nicht durch den Werkzeugver-
schleil$ oder die Spindelleistung be-
grenzt, sondern durch auftretende
Schwingungsprobleme. Eine Steige-
rung Uber das maximale stabile Zeit-
spanungsvolumen hinaus fihrt zu
Rattern, welches sich in einem schlag-
artigen Anstieg der Schwingungsam-
plituden duBert. Starke Schwingungen
fuhren wiederum zu einer standigen
Anderung der Spanungsdicke und wei-
ter zu einer hohen Belastung der Werk-
zeugschneiden und der Spindellager.
Die Schulungsteilnehmer lernen ver-
schiedene Ursachen von Schwingungs-
problemen zu erkennen und geeigne-

Vorstellung von MaBnahmen zur Vermeidung von Ratterschwingungen
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flachenqualitat gegebenenfalls noch zu
verbessern.

Uber 90% der MaBnahmen kénnen
direkt vom Maschinenbediener um-
gesetzt werden. DarUber hinaus wer-
den auch Manahmen vorgestellt, die
zusatzliche Hardware oder Experten-
wissen erfordern. Auch aus dem aktu-
ellen Stand der Forschung werden in-
teressante Aspekte zur Rattervermei-
dung vorgestellt.

MaBnahmen direkt umsetzen
Den Schulungsteilnehmern werden au-
RBerdem die Mdglichkeiten vorgestellt,
die sich mit dem neuesten Messequip-
ment und mordernster Auswertesoft-
ware in dem Bereich Schwingungsana-
lyse ergeben.

Interesse geweckt?

Schulungen werden am iwb in Gar-
ching abgehalten und kénnen auf An-
frage individuell gebucht werden. In
Zukunft sind zudem feste Schulungs-
termine einmal pro Quartal geplant.

Weitere Informationen
www.optimale-zerspanung.de

M. Sc.
Robin Kleinwort

Themengruppe
Werkzeugmaschinen

Vorgestellte
MaBnahmen
werden von
Teilnehmern
direkt um-
gesetzt
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Bionik in der Praxis -

mit Ameisen Routen finden

Um die interne Logistik zu optimieren, wurden im Rahmen eines Industrieprojekts
die Forschungsergebnisse aus dem Forschungsfeld Bionik in der Produktionsorgani-
sation in die Praxis gebracht. Mithilfe der Selbststeuerung der Ameisen konnte hier
fiir die operative Organisation der Routenziige ein neues Konzept zur Steigerung der
Effizienz getestet werden.

Pilotierung
im Werk

20

Die fabrikinterne Materialbereitstellung
mit Hilfe von Routenzligen ist eine eta-
blierte Moglichkeit zur effizienten inter-
nen Versorgung von Produktionsbetrie-
ben, wird allerdings in der Regel nur bei
konstanten Lieferabrufen eingesetzt. Bei
unregelmaligen Abrufen fihrt die Zutei-
lung auf starre Routen in der Praxis hau-
fig zu erheblichen Problemen in der Aus-
lastung.

Projektinhalte
Zusammen mit dem BMW Werk Re-
gensburg wurde in einem gemeinsa-

men Forschungsprojekt ein Optimie-
rungsverfahren entwickelt, mit wel-
chem unregelmaBige Lieferabrufe dy-
namisch auf Routen eingeteilt werden
kénnen und somit die mangelnde Effi-
zienz bewadltigt werden kann.

Zusatzliche Herausforderung war die
Tatsache, dass Restteile im alten Behal-
ter in den neuen umgeladen werden
mussen. Dadurch ergibt sich eine er-
hohte Umladezeit, wenn Behalter deut-
lich vor dem vereinbarten Zeitpunkt an-
geliefert werden, was tber den gesam-
ten Umlauf zu hdheren Zeiten fihrt.

Logische Grundlage fur die Optimie-
rung war das Verhalten von Ameisen
auf Futtersuche, welche mit einfachen
Kommunikationsmdglichkeiten ein
komplexes Problem |6sen kdnnen. Die-
se Algorithmik wurde fur die Problem-
stellung erweitert, sodass ausgehend
von den kurzfristig eingehenden Ma-
terialbestellungen zum einen immer
die optimalen Routen ermittelt werden
kédnnen, zum anderen auch der opti-
male Startzeitpunkt fur die Route er-
rechnet wird.

Testphase

AbschlieBend wurde in einer Pilotie-
rungsphase die praktische Einsetzbarkeit
getestet. Einerseits wurde mit Vergan-
genheitsdaten simuliert und so Erfahrun-

HERBSTUNIVERSITAT 2015:
IN DEN FERIEN UNILUF

Die Schiilerinnen konzentriert
bei der Programmierung

;

T SCHNUPPERN

Roboter sind heutzutage aus einer
Produktion nicht mehr wegzuden-
ken. Autos, Kaffeemaschinen und
vieles mehr werden durch ,Roboter-
hand” hergestellt. Aber: wie funkti-
onieren Roboter eigentlich und wie

I wissen sie, was sie tun sollen? Diese

Fragen stellten sich Schiilerinnen
ab der 10. Klasse am 2. November
2015 im Rahmen der Herbstuni-
versitat 2015 am iwb in Garching.
Unter dem Motto,Lass Roboter fiir
Dich malen!” programmierten sie

etwas kleinere Exemplare und lieBen die Roboter die von ihnen designten Bilder

nachzeichnen.

Auch ndchstes Jahr wird das iwb wieder zusammen mit vielen weiteren Lehrstiihlen
der TU Miinchen an der Herbstuniversitat teilnehmen und einen ganz besonderen
Einblick in den Alltag des Wissenschaftlers geben.

gen zur Auslastung Uber ldngere Zeitrdu-
me gesammelt, andererseits konnte ein
Teilbereich des Werks im Produktionsbe-
trieb direkt Uber die neue Steuerung be-
liefert werden.

Dank

Wir danken der BMW Group sowie Herrn
Dr. Sebastian Schindler und Tobias Mller
fur die gute Zusammenarbeit innerhalb
dieses Industrieprojektes.

Dipl.-Ing.

Ulrich Teschemacher
Themengruppe
Produktionsmanage-
ment und Logistik

RUCKBLICK AUF
SEMINARE UND
KONGRESSE 2015

Schiilertag der Fakultat
Maschinenwesen
Garching, 29.01.2014

8. Fachkonferenz ,Energieeffizienz
in der Automobilproduktion”
Miinchen, 24.-25.02.2015

JEC 2015
Paris, 10.-12.03.2015

Hannovermesse 2015
Hannover, 13.-17.03.2015

Forschungsfahrt 2015
Garching, 17.-19.03.2015

Girls Day 2015
Garching, 23.04.2015

LabTour Industrie 4.0 (VDMA)
Garching, 12.05.2015

26. Deutscher Montagekongress
Miinchen, 09. - 10.06.2015

LASER World of Photonics 2015
Miinchen, 22. - 25.06.2015

Lange Nacht der Wissenschaften
2015
Hannover, 27.06.2015

Zukunftskongress bayerischer
Wirtschaften 2015
Munchen, 08.07.2015

Batterieworkshop 2015
Garching, 16.-17.07.2015

Herbstuniversitat 2015
Garching, 02.11.2015

Forschung zum Friihstiick
»Industrie 4.0”
Garching, 10.11.2015

Jahresabschlusskolloquium 2015
Garching, 11.12.2015

... sowie viele weitere nationale und
internationale Besuchergruppen am
iwb.
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Themengruppe Werkzeugmaschinen

Die Themengruppe Werkzeugmaschi-
nen befasst sich mit der Analyse und
Optimierung spanabhebender Produk-
tionssysteme. Die Schwerpunkte liegen
dabei auf der Betrachtung des dynami-
schen Maschinen- und Werkstickver-
haltens, des spanabhebenden Prozes-
ses sowie der thermischen Einflussgro-
Ben. Durch die Bericksichtigung von
Aspekten der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik wird der Betrachtungs-
horizont von rein mechanischen Struk-
turen auf das komplexe mechatroni-
sche Gesamtsystem erweitert. Flr diese
Untersuchungen kommen moderne Si-
mulationsmethoden, wie die Finite-Ele-
mente-Methode und die Mehrkérpersi-
mulation, zum Einsatz, um die Maschi-
neneigenschaften detailliert abbilden
zu kénnen.

Durch die Kopplung mit weiter- oder
neuentwickelten Zerspankraftmodel-
len kénnen die auftretenden Wechsel-
wirkungen zwischen Struktur und Pro-
zess aufgezeigt werden. DarUber hin-
aus stehen energiebezogene Aspekte,
die ebenfalls mit den Maschineneigen-
schaften in Wechselbeziehung stehen,
im Fokus der Untersuchungen.

Von dem umfangreichen Wissen tber
das Verhalten von spanabhebenden
Werkzeugmaschinen und Gber die zu-
grundeliegenden Zerspanungsprozes-
se konnen sowohl Maschinenentwick-
ler als auch Anwender bei der Konstruk-
tion bzw. Auswahl von Produktionssys-
temen profitieren.

Strukturverhalten

Das Forschungsfeld Strukturverhalten
beinhaltet die Identifikation und Kom-
pensation strukturseitiger Schwachstel-
len, welche zu Einbufen in der Produk-
tivitdt bzw. der Bearbeitungsqualtitat
fuhren. Durch unsere Erfahrungen im
Bereich der Messung und Analyse, der
Modellbildung und Simulation sowie
der Systemoptimierung sind wir in der
Lage, Werkstlcke und Produktionssyste-
me beliebiger Art hinsichtlich ihrer dy-
namischen und statischen Eigenschaf-
ten zu charakterisieren, zu beurteilen
sowie zu optimieren.

Energieeffizienz und
Leichtbau

Der Leichtbau ist ein wichtiger Schlis-
sel fur zuklnftige Technologieentwick-
lungen, da er einerseits Ressourcen
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schont und andererseits die Leistung
von Produkten steigern kann. Mit Hilfe
des Leichtbaus konnen Produktions-
systeme an Dynamik gewinnen und
gleichzeitig Ressourcen einsparen. Mit
individuellen Nutzen- und Kostenab-
schatzungen auf Grundlage von Simu-
lationsmodellen kann identifiziert wer-
den, an welchen Komponenten und in
welchem Umfang der Leichtbau Wett-
bewerbsvorteile fir Produktionsanla-
gen erzielt.

Darlber hinaus wird der energiekos-
tenoptimierte Betrieb von Produktions-
anlagen betrachtet. Hierbei liegt der
Schwerpunkt neben der Erfassung und
Analyse von Energiedaten auf der tech-
nischen Umsetzung von Energieeffizi-
enz- und Energieflexibilitatsstrategien.
Ein hohes Know-how im Bereich der
Werkzeugmaschine bildet hierfur die
notwendige Grundlage zur Identifika-
tion zielgerichteter Manahmen.

Zerspanungsprozesse

Das Forschungsfeld Zerspanungspro-
zesse beinhaltet die Analyse instabiler
Zerspanungsprozesse, welche zu Ein-
buflen in der Produktivitat und der Be-
arbeitungsqualitat sowie einem hohen
Verschleil§ von Werkzeug und Maschi-
ne fihren. Anhand einer zielgerichte-
ten Vorgehensweise kdnnen nach der
Prozessanalyse verschiedene Optimie-
rungsstrategien abgeleitet werden.

Aktuelle Projekte

= TOPOS: Entwicklung, Herstellung
und Prifung topologieoptimierter
Osteosynthesen

M FOR 1097 Il = TP 3: Simulation von
Dampfungseffekten in Werkzeug-
maschinen

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

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

® E2D: Erhohung der Energieeffizienz
durch Dampfung von Maschinen-
strukturen

M Online-Kompensation der
statischen Verlagerung bei der
spanenden Bearbeitung mit
Industrierobotern

Abgeschlossene Projekte

m Systemsimulation und Reife-
bewertung von Faser-Kunststoff-
Verbunden im Maschinen- und
Anlagenbau

M Erzeugung von Transparenz Uber
das energetische Verhalten und
die Energieflexibilitat von Fabrik-
anlagen

M Erweiterung der Anlagenflexibilitat
um die Steuerbarkeit des Energie-
bedarfs und das Management von
energetischen Lastspitzen

1 Prozessbegleitendes dynamisches
Spannen zur Reduktion von Ver-
zligen und Eigenspannungen beim
Schweil3en von Bauteilen

M Moderne Ordnungsreduktions-
verfahren fur die Simulation des
dynamischen Verhaltens von
Werkzeugmaschinen

W Verbesserung der Prognosefahig-
keit dynamischer Simulationen von
Werkzeugmaschinenstrukturen

B Modellierungssystematik fur die
thermische Simulation von Werk-
zeugmaschinen

M DynaMoRe: Dynamiksteigerung
von Galvanometer-Laserscannern
durch modellbasierte Regelung

Dipl.-Ing.

Markus Westermeier
Mitglied der Instituts-
leitung — Themengruppe
Werkzeugmaschinen

5-Achs-Simultan-
bearbeitung einer
Implantations-
geometrie
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Themengruppe Produktionsmanagement und Logistik
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Lernlabor ,,Mensch in der Industrie 4.0”

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 Erforschung und Gestaltung ei-
nes systemischen Anderungsmanage-
ments in der Produktion sowie die Iden-
tifizierung, Friherkennung und Bewer-
tung von Produktionstechnologien. Da-
riber hinaus forscht die Themengruppe
an der effizienten Integration von Mitar-
beitern in eine zunehmend digitalisierte
und vernetzte Produktionsumgebung.

Ein weiterer Schwerpunkt der For-
schungstatigkeiten ist das Thema Bio-
nik in der Produktionsorganisation. Dies
adressiert die Beantwortung produkti-
onstechnischer Fragestellungen (z. B.
Layout- oder Routenplanung) durch die
Ubertragung von in der Natur bereits
existierenden Losungsprinzipien.

Darlber hinaus arbeitet die Themen-
gruppe seit vielen Jahren an weiteren
anwendungsnahen Themen wie Lean
Management und Fabrikplanung. Hier-
zu steht am iwb mit der Lernfabrik fur
Schlanke Produktion” (LSP) eine reale
Produktionsumgebung zur Verflgung,
die im Rahmen von Forschung, Lehre
und Schulungen zu Lean Management
eingesetzt wird.

Zudem befindet sich ein Lernlabor vom
Forschungsfeld ,Mensch in der Fabrik”
im Aufbau, in dem Forschungsinhalte

prototypisch implementiert und Studi-
en durchgefuhrt werden kénnen.

In Summe bildet die Themengruppe
auf diese Weise die vielféltigen Frage-
stellungen und Herausforderungen im
Bereich Produktionsmanagement und
Logistik mit umfassenden wissenschaft-
lichen wie anwendungsnahen Kompe-
tenzen ab.

Innovationsmanagement in
der Produktion

Als Grundlage innovativer Produktion
werden in diesem Forschungsfeld The-
orien und Methoden des Anderungs-
und Technologiemanagements, Ande-
rungsauswirkungen in der Produktion
sowie der Fabrikplanung und -analyse
systemorientiert erforscht und entwi-
ckelt.

Mensch in der Fabrik

Dieses Forschungsfeld befasst sich mit
Potenzialen und Gefahren, die sich aus
derVernetzung des Menschen mit dem
Produktionssystem ergeben. Hierbei
werden die Aspekte Kompetenzent-
wicklung und alternsgerechter Mitar-
beitereinsatz in der Produktion sowie
die Prozessgestaltung in indirekten Be-
reichen betrachtet.

Bionik in der Produktions-
organisation

Das Forschungsfeld Bionik erarbeitet
Vorgehensweisen zum Transfer ablauf-
und entscheidungsbezogener Losun-

gen der Natur auf produktionstechni-
sche Fragestellungen der Organisation
und bringt sie zur industriellen Anwen-
dung. Darlber hinaus werden Metho-
den fiir komplexe Optimierungsproble-
me entwickelt.

Aktuelle Projekte

B SFB 768 - Zyklenmanagement von
Innovationsprozessen (drei Teilpro-
jekte):,Modellbasierte Prognose und
Bewertung von Anderungsauswir-
kungen in der Produktion”;,Systemi-
sches Anderungsmanagement zur
Gestaltung von Anderungszyklen in
der Produktion”;,Zyklenorientierte
Bewertung und Planung von
Technologieketten und Betriebs-
mitteln fir Montageprozesse”

B DFG - Gestaltung flexibler Fabrik-
layouts auf Basis unscharfer
Planungsdaten

B MAN.TUM - Effiziente Serienreif-
machung hochvarianter Kleinserien

B MAN.TUM - Individuelle und
dynamische Werkerinformation

B BMW.TUM - Konfiguration und
Dimensionierung von Produktions-
netzwerken auf Basis bionischer
Prinzipien

B BMW.TUM - Intelligente Logistik-
planung auf Basis von Big Data

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

Abgeschlossene Projekte

B SFB 768 (Teilprojekt) —,Dynamische
Produktionstechnologieplanung”

B VisioM - Fahrzeugkonzept fir die
urbane Elektromobilitat:
AP3,Bewertung der Produktion”

B FLEXS - Flexibel-integrierbare
wertschdpfungsorientierte
Collaboration im Servicebereich
auf Basis von eBusiness-Standards

Dipl.-Ing.

Jan-Fabian Meis
Mitglied der Instituts-
leitung — Themengruppe
Produktionsmanage-
ment und Logistik
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Themengruppe Montagetechnik und Robotik

Ausschnitt einer Montageanlage zur LED-Lampen Produktion

Is letztes Element in der Wert-

schopfungskette besitzt die Mon-
tage ein heterogenes Aufgabenfeld:
Neben Flge- und Handhabungsopera-
tionen gehoren Aspekte der Zufiihrung,
Mess- und Prifaufgaben sowie Sonder-
operationen zu diesem Bereich. Die
Themengruppe Montagetechnik und
Robotik adressiert diese Aufgabenge-
biete anhand dreier aktueller Themen
im Bereich der Produktion.

Um der steigenden Erhebung, Verknip-
fung und Auswertung von digitalen
Informationen Rechnung zu tragen,
wurde 2015 ein neues Forschungsfeld
gegrindet. Das Forschungsfeld ,Cyber-
Physische Montagesysteme” befasst
sich mit der digitalen Modellierung von
Produkten, Prozessen und Betriebsmit-
teln. Ziel ist die Automatisierung von
Tatigkeiten in der Planung, Einrichtung
und Programmierung von Anlagen, um
so die wirtschaftliche Wandlungsfahig-
keit in Montagesystemen erhdhen zu
konnen.

Das Forschungsfeld ,Batterieproduk-
tion” blindelt Themengruppen-uber-
greifend alle Forschungsaspekte in den
Bereichen der Zellproduktion und Bat-
teriemodulmontage. Untersucht wer-
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den verschiedenste Aspekte im Her-
stellungsprozess, angefangen von der
Modellierung qualitdtsrelevanter Pro-
zesszusammenhange bis hin zu Unter-
suchungen der automatisierten Mon-
tierbarkeit von Zellelementen. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse liefern einen
Beitrag, um stationdre und mobile Ener-
giespeicher wirtschaftlicher produzie-
ren zu konnen.

Im Fokus steht die Befahigung, durch
Robotersysteme neue Anwendungs-
gebiete in der Montage zu erschlielen.
Aktuelle Forschungsaspekte befassen
sich mit der Genauigkeitssteigerung
von Industrierobotern in unterschied-
lichen Applikationen — von der opti-
schen Qualitatssicherung bis hin zur
Verdrangungskompensation bei robo-
terbasierten Frasprozessen. Hierbei
werden neben grundlagenlastigen An-
satzen (z. B. VerschleiBauswirkungen auf
die Bahntreue) auch anwendungsnahe
Aspekte untersucht, wie etwa die dyna-
mische Bahnplanung bei vorgegebe-
nen Priifplanen.

EEBatt — Dezentrale stationdre
Energiespeicher

RoHoQ - Hochgenaue,
Roboterbasierte Qualitats-
sicherungssysteme

Spicy — Silicon and polyanionic
chemistries and architectures of
Li-ion cell for high energy battery

AKOMI - Automatisierte Vernetzung
von Montagesystemen

CyProS - Cyber-Physische
Produktionssysteme

eProduction — Kompetenz in der
Produktion von Hochenergie-
speichersystemen fir die Elektro-
mobilitét

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

FOREL - Forschungs- und
Technologiezentrum fur
ressourceneffiziente Leichtbau-
strukturen der Elektromobilitat
ProLIZ - Produktionstechnik fur
Lithium-lonen-Zellen

Dipl.-Ing.

Fabian Distel

Mitglied der Instituts-
leitung — Themengruppe
Montagetechnik und
Robotik
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Themengruppe Fiige- und Trenntechnik
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Ziinden einer
reaktiven
Nanofolie

uf dem Weg vom Halbzeug zum

fertigen Produkt durchlaufen tech-
nische Erzeugnisse in der Regel mehre-
re Flige- und Trennoperationen, welche
eine besondere Relevanz fir die quali-
tativ hochwertige und wirtschaftlich er-
folgreiche Produktion besitzen. Die The-
mengruppe Fuge- und Trenntechnik
widmet sich diesem Schwerpunkt und
beschéftigt sich mit innovativen Pro-
duktionsverfahren.

Ziel der Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitdten sind hinsichtlich Qualitat und
Produktivitdt optimierte sowie wissen-
schaftlich durchdrungene Fertigungs-
prozesse. Dazu steht der Themengruppe
ein Maschinenpark mit modernen Laser-
strahlquellen, Reibschwei3anlagen und
umfangreichen Mess- und Analysewerk-
zeugen zur Verfigung.

Die Kompetenzen der Themengruppe
flr thermische Flge- und Trennpro-
zesse erstrecken sich Uber die Bereiche
Prozessuntersuchung, Systemtechnik,
Technologieberatung und Simulation.
Diese Ubergreifenden Kompetenzen
finden in drei Forschungsfeldern ihre
Anwendung.

Laserfertigungstechnik

Das Forschungsfeld Laserfertigungs-
technik erforscht laserbasierte Schweif3-
und Schneidprozesse, Verfahren zur
Oberflachenvorbehandlung mittels La-
serstrukturierung und neue Konzepte
fur die Lasersicherheit. Im Fokus aktu-
eller Arbeiten steht vor allem die Laser-
materialbearbeitung von Kupfer fur die
Elektromobilitat sowie von Aluminium-
legierungen fir Leichtbauanwendun-

gen. Immer mehr in den Vordergrund
rckt dabei der Einsatz von Simulati-
onstools zur Prozessmodellierung.

Reibschweiflen

Das Forschungsfeld Reibschweillen
widmet sich der Qualifizierung der Ver-
fahren fur schwer schweil3bare Werk-
stoffe bzw. fur die Kombination ver-
schiedenartiger Werkstoffe. Beispiele
fur aktuelle Forschungsarbeiten sind
das Ruhrreibschweiflen von Aluminium
mit Titan, das Rotationsreibschwei3en
von Inconel oder das Reibpressfiigen
von Aluminium mit thermoplastischem
Kunststoff.

Fligen und Trennen von CFK
Das Forschungsfeld CFK stellt sich der
Herausforderung des Fligens und Tren-
nens von (kohlenstoff-)faserverstarkten
Kunststoffen. Die Schwerpunktthemen
liegen hier auf der laserbasierten Ober-
flachenvorbehandlung, dem Warmelei-
tungsfigen von CFK mit Metall, dem
Laserstrahl-Abtragschneiden und dem
Flgen mit reaktiven Nanofolien.

Aktuelle Projekte

B RegTemp — Regelung der Tempe-
ratur beim Rihrreibschwei3en

B SPP 1640 (2. Forderphase) —
Bindemechanismen beim Rihrreib-
schwei3en von Mischverbindungen

B EEBatt — Dezentrale stationdre
Batteriespeicher zur effizienten
Nutzung erneuerbarer Energien
und UnterstUtzung der
Netzstabilitat

B FOREL - Forschungs- und
Technologiezentrum fur

ressourceneffiziente Leichtbau-
strukturen der Elektromobilitat

W ZaktiSiLa — Zentrale aktive
Lasersicherheit

Abgeschlossene Projekte

B Pal aSi - Passive Lasersicherheit fur
Hochleistungslaser im industriellen
Einsatz

B Optimierung von Parametern
beim Schwungradreibschweillen

W SPP 1640 (1. Forderphase) —
Bindemechanismen beim
Ruhrreibschweil3en von
Mischverbindungen

B Rel aTiS - Transiente rdumliche
Reflexion der Laserstrahlung beim
Laserstrahl-Tiefschweillen

B SFBTR10-T9 - Laserstrahlschweil3en
von Karosseriebauteilen in Sicht-
nahtqualitat

B eProduction - Teilvorhaben: Flige-
verfahren und Analyse der Wert-
schopfungstiefe in der Batterie-
fertigung

B ExZellTUM - Exzellenz-Zentrum fir
Batterie-Zellen an der Technischen
Universitdt MUnchen

B FSP-Guss — Friction Press Joining
zur gezielten Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften von
Aluminium-Gussbauteilen

Dipl.-Ing.

Alexander Fuchs
Mitglied der Instituts-
leitung - Themengruppe
Flige- und Trenntechnik
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Themengruppe Additive Fertigung

dditive Fertigungsverfahren er-

maoglichen eine hohe Designfrei-
heit, die Variation und die Individualisie-
rung von Produkten sowie die direkte
und schnelle Umsetzung digitaler CAD-
Daten. Die Kombination dieser Vorteile
kann einen Mehrwert gegenlber kon-
ventionellen Fertigungsverfahren bie-
ten. Aktuell investieren zahlreiche Un-
ternehmen in die additive Fertigungs-
technik, um eine Alternative zu bekann-
ten konventionellen Verfahren aufzu-
bauen und die Vorziige der Schichtbau-
verfahren fur sich zu erschlie3en.

Wirtschaftlicher Praxiseinsatz
Die Herausforderung zur Fertigung von
Serienbauteilen liegt in der wirtschaft-
lichen Nutzung der Technologie. Hier-
zu ist ein Paradigmenwechsel in der
Konstruktion von der abtragenden hin
zur additiven Fertigungsweise notwen-
dig. So kann beispielsweise durch die
Berlcksichtigung der geometrischen
Freiheiten in der Konstruktionsphase
eine Masseeinsparung in zweistelligen
Prozentbereichen realisiert werden, die
im spateren Betrieb zu signifikanten
Kosteneinsparungen, z. B. in Folge ge-
ringerer bewegter Massen oder beim
Materialeinsatz, fihren kann. Um das
daraus resultierende Potenzial in der in-
dustriellen Praxis umsetzen zu kdnnen,
bedarf es sowohl einer geeigneten Pro-
zesskette als auch leistungsfahiger digi-
taler Werkzeuge.

Neben dem schichtweisen Aufbau-
prozess, der hdufig den Schwerpunkt
der Betrachtungen bildet, gilt es fur
eine gesamtheitliche Gestaltung der
Prozesskette vor- und nachgelagerte
Schritte zu bertcksichtigen. So stel-
len beispielsweise die Datenvorbe-
reitung und die Bauteilnachbearbei-
tung grundlegende Bestandteile dar.
Eine zentrale Bedeutung fur die Bau-
teilqualitat und die Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens kommt dem Pulver-
kreislauf zu, der die Herstellung, Auf-
bereitung und Wiederverwertung der
Ausgangsmaterialen umfasst. Digitale
Werkzeuge sind unverzichtbar fur die
Unterstltzung der Bauteilgestaltung
und -auslegung sowie fur die Vorbe-
reitung des additiven Bauprozesses.
Letzterer ermoglicht zwar die Herstel-
lung komplexer Geometrien, erhéht
jedoch auch die zu verarbeitenden
Datenmengen. Daraus ergeben sich,
speziell hinsichtlich einer effizienten
Handhabung, gesteigerte Anforderun-
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gen an die Leistungsfahigkeit der ein-
gesetzten Werkzeuge. Die Simulation
von physikalischen Aufbauprozessen
fordert das Prozessverstandnis und
bildet ein wesentliches Hilfsmittel zur
Prozessqualifizierung.

AMLab Augsburg

Das 2012 am iwb Anwenderzentrum
Augsburg eréffnete ,Additive Manufac-
turing Laboratory” (AMLab) mit einer
Fldche von Uber 200 m? bietet optimale
Voraussetzungen zur Weiterentwicklung
und Verbesserung unterschiedlicher ad-
ditiver Fertigungsverfahren sowie deren
Prozessketten. Neben verschiedensten
Anlagentechnologien stehen ebenfalls
unterschiedliche Prifverfahren (Metal-
lografie, mechanische Materialprifung,
mechanische Bauteilprifung, etc.) zur
Verfligung, mit denen die additiv er-
zeugten Prufkérper hinsichtlich ihrer Ei-
genschaften untersucht werden kon-
nen. Durch eine enge Kooperation mit
der Industrie kdnnen die Ergebnisse aus
der Forschung direkt transferiert werden,
um einen Beitrag zur Entwicklung dieser
noch jungen Technologie zu leisten.

Aktuelle Projekte

B AMMag - Laserstrahlschmelzen von
Magnesiumlegierungen

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

Elektronenstrahlschmelzanlage

B AMThermoQS - Thermografische
Schichttiberwachung beim
Laserstrahlschmelzen

B KonRAT — Komponenten von
Raketentriebwerken fir
Anwendungen in Transportsystemen
der Luft- und Raumfahrt

Abgeschlossene Projekte

B ZeDAM - Zero Defect Additive
Manufacturing

B AeroSim — Development of a
Selective Laser Melting (SLM)
Simulationtool for Aero Engine
applications

Dipl.-Phys.

Johannes Weirather
Mitglied der Instituts-
leitung — Themengruppe
Additive Fertigung

Visualisierung
von Simula-
tionen der
additiven
Fertigung



Projektgruppe Ressourceneffiziente mechatronische

Verarbeitungsmaschinen (RMV) des Fraunhofer IWU

Seit sieben Jahren stehen die Belange und Herausforderungen einer ressourceneffizienten Produktion im Mittelpunkt der
Forschungsarbeit der Projektgruppe RMV. Als zukiinftiges Fraunhofer-Institut spielt der direkte Anwendungsbezug dabei
eine wichtige Rolle.
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Um den Herausforderungen der heuti-
gen Produktionsumgebungen gerecht
zu werden, steht die interdisziplindre Zu-
sammenarbeit im Vordergrund. Die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter aus den
Fachdisziplinen Maschinenbau, Elek-
trotechnik, Mechatronik, Informatik, Bio-
technologie und Wirtschaftsingenieur-
wesen arbeiten Hand in Hand zusam-
men. Unter der Prdmisse ,Ressourcenef-
fizienz in Produktion und Verarbeitung”
wird dazu auf allen Fertigungsebenen
geforscht. Die Ergebnisse reichen von
zielgerichteten Losungen fir Prozesse,
Komponenten, Baugruppen und kom-
plexen Anlagen Uber eine durchgangi-
ge Prozessverkettung bis hin zu innova-
tiven Ansdtzen zur Planung, Bewertung
und Steuerung der Produktion.

Die Forschungsarbeit bewegt sich da-
bei in folgenden Kompetenzbereichen:

B Ressourceneffizienz in Prozessen
B |ntelligente Vernetzung

der Produktion
W Flexibilisierung der Produktion
B Modellbildung und Simulation
B Additive Fertigung

Ressourceneffizienz in Produktion
und Verarbeitung

Ressourceneffizienz

in Prozessen

Motiviert durch Ressourcenknappheit,
steigende Energiepreise und die Vola-
tilitat in der Energiebereitstellung auf-
grund des Ausbaus erneuerbarer Ener-
gien sind produzierende Unternehmen
bereit zu handeln. In erster Linie unter-
stltzt sie die Projektgruppe dabei in der
Planung, Bewertung und Gestaltung
ihres Ressourcenverbrauchs auf Fabrik-
und Prozessebene. Ziel ist es, eine nach-
haltige Ressourcenausschépfung in der
Produktion zu fordern.

Planung, Bewertung und
Steigerung der Ressourcen-
effizienz

Die Planung, Bewertung und Steigerung
der Ressourceneffizienz wird unter an-
derem im Rahmen von betriebsorgani-
satorischen Fragestellungen betrachtet.
Bestehende Bewertungs- und Planungs-
methoden der Fabrikplanung werden
untersucht und es werden auch neue
entwickelt. Zur Sensibilisierung sowie
zum Erlernen eines methodischen Vor-
gehens zur Erhéhung der Ressourcen-
und der Energieeffizienz in der Produk-

tion werden Industriepartner in einer
praxisnahen Produktionsumgebung ge-
schult. Das Thema Ressourceneffizienz
wird in Abldufen und Organisationen
verankert. Dabei wird durch die Integra-
tion von Messsystemen sowie durch die
Definition von Messablaufen Transpa-
renz Uber die Verbrduche von Anlagen
geschaffen. Es werden Messungen und
Auswertungen von Ressourcenstromen
in der Produktion sowie Energiewert-
stromanalysen und Okobilanzierungen
zur Bewertung der Ressourceneffizienz
durchgefuhrt. Verarbeitungsmaschinen
und Produktionsanlagen werden dabei
auch in ihren Wechselwirkungen mit
dem gesamten Produktionssystem, der
Gebdudehulle sowie der technischen
Gebdudeausrlistung analysiert. Ferner
stellt die Verhaltensbeeinflussung von

-l"‘-a N

Green Factory Bavaria: Planung,
Bewertung und Steigerung der
Ressourceneffizienz
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Mitarbeitern durch die Entwicklung von
angepassten Visualisierungssystemen
fur die Energie- und Medienverbrdu-
che sowie durch Anreizsysteme zur Res-
sourceneinsparung einen wichtigen Be-
standteil dar.

Technische Sauberkeit

Einen weiteren Schwerpunkt im For-
schungsbereich Ressourceneffizienz in
Prozessen stellt die Thematik der techni-
schen Sauberkeit dar. In der Produktion
weisen Reinigungsprozesse einen hohen
Ressourcenverbrauch (z.B. Energie, Ma-
terial) auf. Daher wird die Minimierung
von Kosten, Ressourcen und Ausschuss
in Produktionsabldufen durch den Ein-
satz innovativer Reinigungsprozesse und
Qualitadtsiiberwachungssysteme ange-
strebt. Hierbei kommen thermografi-
sche wie auch optische Messverfahren
zum Einsatz, welche zur Detektion und
Sicherstellung der technischen Sauber-
keit als Teil eines Qualitatssicherungs-
konzepts eingebunden werden. Dari-
ber hinaus steht die Laserfluoreszenz als
Inspektionsmethode fiir vorrangig filmi-
sche Verschmutzungen zur Verfigung.
Weiterhin werden Moglichkeiten einer
Substitution bestehender etablierter
Reinigungsprinzipien durch alternative,
energie- und ressourcensparende Ver-
fahren untersucht. Ein besonderer Fokus
wird hierbei auf die Reinigung 3-D-ge-
druckter Bauteile aus Kunststoff oder Me-
tall gelegt. Auch der Einsatz biotechno-
logischer Prozesse, die oftmals umwelt-
belastende und ressourcenzehrende Ver-
fahren ersetzen kénnen, wird erforscht.

Intelligent vernetzte
Produktion

Heutige Produktions- und Logistikab-
ldufe bringen zahlreiche Herausforde-
rungen mit sich: der Wunsch nach In-
dividualisierung von Produkten, ein
standig wachsender Wettbewerb bei
steigender Variantenvielfalt, eine konti-
nuierliche Verringerung von Zeit- und
Bestandsreserven und wachsende An-
forderungen an die Produktqualitat so-
wie Lieferzeit und Liefertreue. Diese Be-
dingungen erhéhen die Komplexitét im
Bereich der Gestaltung, Planung und
Steuerung unternehmensinterner und
-Ubergreifender Produktions- und Lo-
gistikablaufe.

Digitalisierung der
Produktion

Dem allgemeinen Trend der Digitalisie-
rung in der Produktion, auch Industrie
4.0 genannt, folgend ist es Ziel der Pro-
jektgruppe, eine intelligente Vernetzung
der Produktion zu ermdglichen. Mit ihrer
Forschungsarbeit zur Produktionsorgani-
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sation und -planung begegnet die Pro-
jektgruppe nicht nur den Anforderungen
der Zukunft, sondern ermdglicht es Un-
ternehmen, ganz neue Wege zu gehen.

Industrie 4.0-Anwendungsfall ,iGetPro*:
Auftragsabwicklung einer Getriebproduk-
tion in einem Cyber-Physischen Produkti-
onssystem, hier: Dynamisches Spannzeug.

Potenzialanalysen, die Gestaltung von
schlanken Fertigungsablaufen, die Aus-
wahl und der Einsatz von produktions-
nahen [T-Systemen (ERP/MES) sowie die
technische Quialifikation von Produkten
und Produktionssystemen hinsichtlich
neuer Potenziale von Kommunikations-
systemen stehen im Vordergrund der Zu-
sammenarbeit mit der Industrie. Cyber-
Physische Systeme (CPS) ermdglichen
als néchste Evolutionsstufe eingebette-
ter Systeme neuartige Funktionalitdten
im Bereich der intelligenten Auftragsab-
wicklung. Damit stellen sie einen vielver-
sprechenden Ansatz dar, die Komplexitat
der Material- und Informationsflusse in
Produktion und Logistik zu beherrschen.
Durch die Verwendung dieser CPS als
Produkte und Betriebsmittel entstehen
sogenannte Cyber-Physische Produkti-
onssysteme (CPPS). Ad-hoc-Vernetzung,
Selbstkonfiguration und dezentrale Da-
tenverarbeitung sind hier wichtige Bau-
steine zum Gelingen dieses neuen Ansat-
zes. Durch die Nutzung von AutolD-Tech-
nologien, wie z.B. RFID (Radio Frequency
Identification), welche eine intelligente
Ad-hoc-Vernetzung von Produktions-
mitteln, Produkten sowie IT-Systemen
der industriellen Fertigung ermoglichen,
kdnnen dezentrale Steuerungsentschei-
dungen getroffen werden. Big Data und
Vernetzung, auch Uber die Fabrikgrenzen
hinweg, liefern neue Potenziale, z.B. die
Nutzung von Daten und digitalen Infor-
mationen als Teil der Wertschopfung. Je
nach Zielsetzung kénnen Mafinahmen
zur Kostenreduktion, Qualitatssteigerung
und Termintreue abgeleitet werden. Die
Bereitstellung von Methoden zum Ein-
satz der kunstlichen Intelligenz im Auf-
tragsabwicklungsprozess soll es ermdg-
lichen, implizites Wissen zu identifizieren
und dieses fur Optimierungsmafnah-
men hinsichtlich der Produktions- und
Logistikabldufe zu verwenden. Durch die
Realisierung einer ausreichend hohen

Transparenz im Wertschopfungsnetz-
werk lassen sich Abldufe derart planen
und steuern, dass der Einsatz von Produk-
tions- und Logistikressourcen optimal ge-
staltet werden kann.

Flexibilisierung der
Produktion

Immer kirzer werdende Produktlebens-
zyklen sowie der Wunsch nach Pro-
duktindividualisierung und gleichzeitiger
Variantenvielfalt stellen auch die Produk-
tionssysteme vor neue Anforderungen.
Loésungen zur Flexibilitdtssteigerung von
Produktionssystemen sowie zur Verbes-
serung des Engineering-Prozesses wer-
den in diesem Zusammenhang gerade
fur Anlagenhersteller immer bedeutsa-
mer. Ziel der Projektgruppe ist es, Flexibi-
litdt zu schaffen und damit die kundenin-
dividuelle Produktivitat zu erhdhen.

Flexible Anlagen und
Maschinen

Die Konzeption und Umsetzung von
flexiblen Anlagen und Maschinen stellt
einen wichtigen Forschungsfokus dar.
Losungen konnen beispielsweise flexi-
ble mechatronische Systeme sein, die
je nach Anwendungsfall eine optimale
Kombination aus mechanischen, elek-
trischen und informationstechnischen
Komponenten darstellen. Adressiert
werden vor allem Handhabungs-und
Verarbeitungsprozesse. Aktuelle Projek-
te beschéftigen sich z. B. mit der Flexibili-

e

sierung von Verpackungsmaschinen so-
wie Handhabungslésungen fur flachige,
formlabile CFK-Textilien, der Mensch-Ro-
boter-Kooperation und der Telemanipu-
lation. Einen weiteren Schwerpunkt stel-
len flexible Werkzeugsysteme im Bereich
des Umformens und des Spannens von
Werksticken mit komplexen dreidimen-
sionalen Oberfldchenkonturen dar.

Flexibler Energieeinsatz
Weitere Forschungsvorhaben zur Fle-
xibilisierung der Produktion betreffen

CFK-Greifer:
Greifsystem zum
automatisierten

Handhaben

formlabiler
Textilien nach
dem Prinzip des
Niederdruck-
fldchensaugens
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Partikelbasierte
Fluidsimulation
am Beispiel eines
Lackierprozesses
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SLS-Struktur
(Laser-Sintern)

die Flexibilisierung des Energieeinsat-
zes in der Produktion. Energieflexibilitat
ist die Fahigkeit einer Fabrik, ihren Ener-
giebedarf schnell und einfach an die
Anderungen des Energiemarktes anzu-
passen. Unternehmen werden bei der
wirtschaftlichen Nutzung ihrer Ener-
gieflexibilitdtspotenziale unterstitzt,
indem die Energieflexibilitat einer Fab-
rik zundchst identifiziert und bewertet
wird. Ferner erfolgt die Beschreibung
des energieflexiblen Verhaltens sowie
die Auswahl geeigneter Energie-, d. h.
in der Regel geeigneter Strombezugs-
strategien. Diese kdnnen eine Eigen-
erzeugung, eine Energiespeicherung
oder auch last- und zeitvariable Tarife,
insbesondere nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten, sein.

Modellbildung und
Simulation - Digitales
Engineering

Um ein fundiertes Verstandnis der pro-
duktionstechnischen Anforderungen
zu ermoglichen, befasst sich die Pro-
jektgruppe Uber alle Ebenen hinweg

b

mit dem Thema der vernetzten Modell-
bildung und Simulation.

Hiermit lassen sich neben der Opti-
mierung von Maschinensicherheit und
Softwarequalitdt zudem eine frihzeiti-
ge Fehlererkennung in der Elektrik und
Mechanik ermdéglichen. Durch eine Ver-
kettung unterschiedlicher Simulations-
methoden von der Anlagen- zur Prozes-
sebene kdnnen Produktionsszenarien
simulativ bewertet und optimiert wer-
den. Vom Anforderungsmanagement
bis zur Inbetriebnahme einer Produk-
tionsanlage wird die gesamte mecha-
tronische Entwicklung modelliert und
simulativ abgesichert. Neben der Erstel-
lung von Machbarkeitsstudien und di-
gitalen Prototypen werden innovative
Ansétze zur Materialflusssimulation und
zur Geometrieabsicherung der Produk-
te und Produktionsprozesse auf Fabrik-
und Anlagenebene neu- bzw. weiter-
entwickelt. Im Bereich automatisierter
Anlagen kommt der physikbasierten
mechatronischen Simulation dabei ei-
ne Schlisselrolle zu. Diese Technolo-
gie wird u. a. im Bereich der Virtuellen
Inbetriebnahme (VIBN) eingesetzt und
hilft, noch in der Konstruktionsphase
Fehler in der Anlage und dem Steue-
rungsprogramm zu erkennen und so
friihzeitig zu minimieren. Zuséatzlich er-
moglichen eigens entwickelte Steue-
rungsarchitekturen eine automatische
Anlagen-Konfiguration (Plug&Produce)
basierend auf Modellen der Anlage. In
engem Zusammenhang mit Modellbil-
dung und Simulation stehen die einge-
setzten mechatronische Entwicklungs-
prozesse. Basierend auf dem mecha-
tronischen Reifegrad einer Organisation
werden spezifische Vorgehensmodelle

und zugehorige Methoden, Werkzeuge
und Beschreibungssprachen analysiert
und gezielt weiterentwickelt. Neuarti-
ge Ansdtze des agilen Engineerings so-
wie der effizienten Entwicklung von Be-
dienoberflachen basierend auf durch-
gangigen Modellen werden generiert
und Uber Einflhrungs- und Schulungs-
konzepte in die industrielle Praxis trans-
feriert. Die entwickelten Ansdtze unter-
stitzen Ingenieure bei der Konzeption,
Entwicklung und beim Test zuklnftiger
produktionstechnischer Lésungen.

Additive Fertigung

Ziel ist es, eine optimale Verzahnung
von konventioneller Fertigung und The-
men im Bereich der schichtweisen Fer-
tigung voranzutreiben. Die Forschungs-
bestrebungen im Bereich der additiven
Fertigung liegen einerseits auf den Pro-
zessen, andererseits werden einzelne
mechanische Komponenten hinsicht-
lich ihrer Funktion optimiert. Die For-
schungs- und Entwicklungsleistungen
beziehen sich auf verschiedene The-
menschwerpunkte, wie z. B. die Gestal-
tung und Optimierung funktionsinteg-
rierter Leichtbauteile.

Bei der Optimierung von Bauteilen ist
es haufig das Ziel, die Masse zu mini-
mieren. Mittels gangiger Fertigungs-
technologien sind optimale Leichtbau-
konstruktionen aufgrund verfahrens-
spezifischer Randbedingungen schwer
umsetzbar. Abhilfe kdnnen hier die ad-
ditiven Fertigungsverfahren, wie das
Laserstrahlschmelzen, schaffen. Der
schichtweise generierende Prozessab-
lauf ermdglicht die Fertigung geome-
trisch komplexer Bauteile in kleinen
Stickzahlen bei hoher Wirtschaftlich-
keit. Weiterhin leistet die Projektgrup-
pe kundenindividuelle Potenzialanaly-
sen und Bewertungen von technologi-
schen Trends, die Prozessqualifizierung
zur Verarbeitung von Sonderlegierun-
gen und Multimaterialverarbeitung.
Auch die kundenspezifische Prozess-
optimierung sowie eine ganzheitliche
organisatorische Implementierung ad-
ditiver Fertigungsverfahren und die
Qualitatssicherung von der Pulverher-
stellung bis zur Bauteilauslieferung sind
ein Teil der Tatigkeitsbereiche der Pro-
jektgruppe.

M.A.
Lena Sophie Frank

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU
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Leitprojekte 2015 der Projektgruppe RMV

Auch 2015 wurden zahlreiche reprasen-
tative Forschungsprojekte bearbeitet
und abgeschlossen. Diese erstrecken
sich entlang des Kompetenzportfolios
der Projektgruppe. Im Bereich Ressour-
ceneffizienz in Prozessen sind beson-
ders die Projekte Green Factory Bavaria
sowie ,WAPnaRa" hervorzuheben. Pro-
jekte, die eine intelligent vernetzte Pro-
duktion fokussieren, subsumieren sich
im Rahmen des Kompetenz- und Trans-
ferzentrums Industrie 4.0.

Green Factory Bavaria -
Standort Augsburg

Aggregiert werden die Forschungsthe-
men der Bereiche Ressourceneffizienz
und Flexibilisierung im Projekt ,Green
Factory Bavaria” Dabei wird am Stand-
ort Augsburg eine Prozesskette der ad-
ditiven Fertigung errichtet unter Einbe-
ziehung der Nachbearbeitung, Reini-
gung sowie der Verpackung kunden-
individueller Produkte. Ferner wird be-
trachtet, wie erneuerbare Energiequel-
len effizient in Fabriken eingebunden
werden konnen.

Die additive Fertigung kann auf Grund
des hohen Materialnutzungsgra-
des und der Fahigkeit, Produkte mit
Leichtbaustrukturen zu erzeugen, ei-
nen grofen Beitrag zur Ressourcenef-
fizienz leisten. Um dieses Potenzial zu
erhdhen, werden diese Technologie
und die damit verbundenen nachge-
lagerten Prozesse im Rahmen des For-
schungsprojektes weiter entwickelt.
Ziel der Green Factory Augsburg ist
es, die wirtschaftliche und ressour-

die von ¢konomischen und 6kologi-
schen Gesichtspunkten her betrach-
tet optimal geeignet ist. Zuséatzlich
zu konventionellen chemischen und
mechanischen Reinigungsverfahren
werden biologische Reinigungsmittel
basierend auf Enzymen oder Mikroor-
ganismen untersucht, welche die vor-
handenen Verschmutzungen auf na-
tlrliche Weise abbauen. Verortet wird
die Green Factory Augsburg mit ihrer
Schulungs- und Demonstrationsplatt-
form im Technikum des geplanten Ge-
baudes der Projektgruppe im Innovati-
onspark Augsburg (wie auch auf S. 14
zu lesen). 2016 wird Baubeginn sein.

Aufgrund geringer geometrischer Ein-
schrankungen ermdglicht es die addi-
tive Fertigung, z. B. bionische Leicht-
bauansdtze beinahe uneingeschrankt
umzusetzen und in ihrem vollen Po-
tenzial auszuschopfen. Vor diesem Hin-
tergrund hat die Projektgruppe Leicht-
bauansétze fur die additive Fertigung
entwickelt und optimiert, welche sich
Waben- und Gitterstrukturen aus der
Natur zunutze machen und diese in
die technische Anwendung Ubertra-
gen. Obige Abbildung zeigt eine kraft-
flussoptimierte Freiform-Wabenstruk-
tur, die hierbei zum Einsatz kommen
kann. Dabei kénnen signifikante Mas-
seeinsparungen bei gleichen Form-
eigenschaften eines Bauteils erreicht
werden.

WAPnaRa

Das Projekt,Wissensbasierte Auslegung
und Prozessflihrung nasschemischer
Reinigungsanlagen WAPnaRa" adres-
siert das Thema der wissensbasierten
Erzielung von technischer Sauberkeit.
Inhaltliche Schwerpunkte zur Zielerrei-
chung bilden die Analyse der Wasch-
mechanik sowie die Erarbeitung verfah-
renstechnischer Grundlagen hinsicht-
lich einer wissensbasierten Auslegung
und Prozessfiihrung der nasschemi-
schen Reinigungsverfahrensprinzipien
Ultraschall und Umfluten. Dies dient als
Basis zur innovativen Weiterentwick-
lung bestehender Anlagentechnik und
zur Definition einer idealen Prozessge-
staltung.

Kompetenz- und Transfer-
zentrum Industrie 4.0

Im Rahmen des Kompetenz- und Trans-
ferzentrums Industrie 4.0 bindelt die
Projektgruppe RMV in Augsburg ih-
re Forschung im Bereich der neuen
Produktions- und Arbeitswelten. Das
Schlagwort Industrie 4.0 wird immer
haufiger auch in offentlichen Medien
thematisiert, dennoch sind die Hirden
zur Umsetzung derartiger Anwendun-
gen fur Unternehmen hoch. Das Kom-
petenz- und Transferzentrum schafft
Verstandnis fur Cyber-Physische Pro-
duktionssysteme (CPS) und stellt die
Potenziale in einer praxisnahen An-
wendung dar. Aufbauend auf den Er-

Komplex
ceneffiziente Herstellung von Bautei- gekriimmter,
len mithilfe der additiven Fertigung additiv gefertig-

aufzuzeigen. Dabei wird der gesamte ter Wabenkern

Produktlebenszyklus betrachtet, also
von der Gewinnung des Ausgangs-
materials bis hin zum Recycling. In je-
dem Bereich der Prozesskette wurden
Forschungsthemen platziert, um hier
Uber den Stand der Technik hinaus
neue Erkenntnisse hinsichtlich der Re-
duzierung des Ressourcenverbrauchs
zu erlangen. Im Forschungsbereich
der Reinigung werden z. B. verschie-
dene Reinigungsverfahren fur Bautei-
le in Bezug auf ihren Ressourcenbe-
darf evaluiert. Ziel des Vorhabens ist
es, diese nach dem Baukastenprinzip
je nach Anforderung anzuwenden. So
soll abhdngig von Werkstlickgeomet-
rie, Werkstoff, Art, Menge und Lokalitat
der Verschmutzung und den Reinheits-
anforderungen eine Reinigungsstrate-
gie fir das Bauteil gefunden werden,
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gebnissen des Projekts,Cyber-Physische
Produktionssysteme CyProS”, bei dem
eine konzeptionelle und methodische
Basis fir den Betrieb von Cyber-Physi-
schen Produktionssystemen (CPS) in
realen Produktionsumgebungen ge-
schaffen wurde, wird ab April 2016 ei-
ne Lern- und Demonstrationsplattform
zur Abbildung einer Getriebeprodukti-
on in einem Cyber-Physischen Produk-
tionssystem zur Verfigung stehen. Im
Rahmen von Besichtigungen, Schulun-
gen und Trainings wird der Einsatz von
CPS in Montagesystemen oder Ferti-
gungsprozessen erlebbar und greifbar
gemacht. Hierzu werden verschiedene
manuelle und automatisierte Arbeits-
systeme zu einem Cyber-Physischen
Produktionssystem integriert und mit
einem Ubergeordneten Planungs- und
Steuerungssystem ausgestattet. Durch
den Einsatz intelligenter Systemkom-
ponenten und ihrer Vernetzung kann
die Transparenz im Produktionssystem
erheblich gesteigert werden. Die Ver-
netzung von Anlagen zur Prozessan-
passung und die Transparenz in der
Fertigung bieten zudem neue Mog-
lichkeiten bei Assistenzsystemen. Der
Werker wird vom Assistenzsystem mit
animierten Grafiken und Sprachausga-
ben geflhrt und hat die Moglichkeit,
selbst sprachliche Eingaben zu tétigen.
Weiterhin kann auf Basis der Vernet-
zung eine flexible und papierlose Fer-
tigung resultieren. Ein Beispiel fir ma-
ximale Flexibilitdt in der Produktion ist
der SCOUT®active. Der Assistenzroboter
des Unternehmens ORTNER wird von
der Projektgruppe weiterentwickelt.
Ziel ist eine optimale Potenzialaus-
schopfung der Automatisierungstech-
nik, um die tdgliche Arbeit effizient zu
unterstitzen. Durch ein Kamerasystem
erkennt der SCOUT®active Objekte, die
er Uber einen sensitiven Greifer dem
Werker zufiihrt. Die stetige Kommuni-
kation Gber QR-Codes an Arbeitsplat-
zen oder Lagerstatten sowie die Mog-
lichkeiten der individuellen und loka-
len Bedienung garantieren eine sichere
Steuerung und Planung. Ubergeordne-
tes Ziel ist es, CPS in reale Industrieum-
gebungen bei Industriepartnern zu in-
tegrieren und Unternehmen zu beféhi-
gen, CPS erfolgreich in ihren Betrieben
einzusetzen. Somit werden signifikante
Produktivitats- und Flexibilitatssteige-
rungen durch die Vernetzung intelli-
genter Systeme ermdglicht.

Auch die Projekte ,BaZMod", InnoCy-
Fer” und ,CogSys” leisten im Bereich
der intelligenten Vernetzung einen
wichtigen Beitrag. Das Forschungsvor-
haben ,InnoCyFer” widmet sich dem

Thema der Produktindividualisierung.
Hier wird die integrierte Gestaltung
und Herstellung kundeninnovierter
Produkte realisiert. Eine Open Inno-
vation Plattform ermoglichst es den
Kunden ohne Vorkenntnisse, Kreativi-
tdts- und Innovationspotenziale in den
Entwicklungsprozess miteinzubringen.
Auf Anlagenebene ermdglicht das Pro-
jekt,CogSys” mittels des Einsatzes kog-
nitiver, d. h. lernfahiger Systeme zur
Optimierung der Maschinenvoreinstel-
lung eine Lésung zur Ausschussredu-
zierung. Konkret wurde im Projekt eine
Druckmaschine betrachtet, wobei die
entwickelte Methodik sehr breit ad-
aptiert werden kann. Genauer wurde
ein kognitives System entwickelt, wel-
ches die Produktionsanlage zu einem
optimalen Betriebszustand befdhigt,
die Anlaufmakulatur auf ein Minimum
reduziert und die Ristzeiten flr neue
Druckauftrage minimiert, sodass Ver-
brauchsmaterialien wie Papier, Farbe
etc. eingespart werden kénnen. Eine
effiziente Nutzung der Potenziale in-
telligenter Werkzeuge (CPS) in der Zer-
spanung wurde mit einer Entwicklung
im Projekt ,BaZMod" ermdglicht. Ge-
nauer wurden bauteilgerechte Maschi-
nenkonfigurationen in der Fertigung
durch Cyber-Physische Zusatzmodule
geschaffen und eine Hersteller-tber-
greifende Energie- und Datenschnitt-
stelle im Zerspanungsprozess entwi-
ckelt.

FOREnergy

Einen umfassenden Einblick in die For-
schung im Bereich der Flexibilisierung
des Energieeinsatzes in der Produkti-
on bieten die Tatigkeiten im Rahmen
des Forschungsverbundes ,FOREnergy
- Energieflexible Fabrik” unter Leitung
der Projektgruppe RMV. Energieflexibi-
litat — die Fahigkeit eines Produktions-
systems, sich schnell und ohne beson-
deren finanziellen Aufwand an Ande-
rungen des Energiemarktes anzupas-
sen - bildete die Forschungsgrundla-
ge von acht Teilprojekten. Innovative
technische und organisatorische L6-
sungen und Methoden zur bewuss-
ten flexiblen Steuerung des Energie-
bedarfs in der Fabrik und damit einer
Anpassung der Energienachfrage an
das Energieangebot wurden nicht nur
erarbeitet, sondern auch direkt umge-
setzt. Mit der Erstellung von Energie-
profilen wurde eine Transparenz Uber
den Energieverbrauch auf allen Ebe-
nen der Fabrik geschaffen, die als Ent-
scheidungsgrundlage diente, inwie-
weit Energieflexibilitat bei begrenzter
Ressourcenverfigbarkeit in der Pro-
duktion méglich ist. Weiterhin wurden

Anlagen und Speichermedien fur den
energieflexiblen Einsatz erforscht und
Konzepte zur Integration von Energie
als zu planender Ressource erarbeitet.
Dariber hinaus wurden Methoden zur
Bewertung der energieflexiblen Pro-
duktion entwickelt.

Mit der Forschungsausrichtung auf
die Gestaltung formatflexibler Verpa-
ckungsmaschinen greift die Projekt-
gruppe die Forderung nach Flexibilitat
hinsichtlich zu verpackender Produkte
sowie ihrer Formate und Mengen auf.
Als Flexibilitatsforderer wurden vor al-
lem Aspekte der Maschinengestaltung
wie schnellwechselnde Systeme und
automatisierte Greifsysteme sowie un-
terstUtzende Technologien wie eine
berthrungslose Bildverarbeitung und
Robotik identifiziert. Um die Flexibilitat
der Anlagentechnik zu gewdhrleisten
bzw. zu steigern, steht in der Regel eine
Erhdhung des Automatisierungsgrads
im Vordergrund. Im Forschungsprojekt
FORFood wurde ein Toploader-Karto-
nierer durch Automatisierungsansatze
auf eine Formatwechselzeit von nahe-
zu Null reduziert. Das Projekt ,3-D-For-
mer” hatte die Entwicklung einer spezi-
ellen Aktormatrix zum Ziel, die nun als
innovatives Werkzeugsystem fur eine
flexible Formgebung in einer Tiefzieh-
verpackungsmaschine genutzt wird.
Aktuell wird in Zusammenarbeit mit
mehreren Herstellern der Verpackungs-
industrie ein innovatives Konzept zur
geometriebasierten, intuitiven Motion
Programmierung von Verpackungsanla-
gen erforscht. Eingebettet in ein Frame-
work werden durch den Ansatz Teach-
in Funktionen fur die Programmierung
von komplexen Verpackungsanlagen
ermoglicht.

AZURo

Die Automatisierung spielt auch im Pro-
jekt , AZURo" eine zentrale Rolle. Durch
eine automatische Zerlegung von
Druckbehéltereinbauten in Reaktoren
mit Hilfe von Unterwasser-Roboter-
technik erarbeitet das Projektteam ein
Konzept zum Ruckbau von Kernkraft-
werken. Dadurch werden sowohl die
Kosten und der Zeitaufwand als auch
die Dosisbelastung fir die Mitarbeiter
signifikant reduziert.

M.A.
Lena Sophie Frank

Projektgruppe RMV
des Fraunhofer IWU
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Riickblick auf Veranstaltungen 2015

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des Instituts flir Werkzeugmaschinen und
Betriebswissenschaften (iwb) werden in regelméaBigen Abstianden auf Veranstaltungen wie
Kongressen oder Messen veroffentlicht. In Fachseminaren erhalten Interessierte aus der In-
dustrie und der Wissenschaft die Moglichkeit, sich in besonders aktuellen und innovativen
Themenbereichen weiterzubilden.

InnoCyFer auf der Hannover Messe 2015

Im April 2015 stellte das iwb gemeinsam mit den Projektpartnern aus dem Verbundprojekt,InnoCyFer” auf
der Hannover Messe 2015 in der Halle 2 - Research & Technology aus. Der Stand war Teil des Gemeinschafts-
stands vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie mit dem Titel , AUTONOMIK in Industrie 4.0".

Die Hannover Messe gilt als die welt-
weit bedeutendste Industriemesse und
findet jedes Jahr im Frihjahr auf dem
Messegeldnde in Hannover statt.

InnoCyFer-Stand

Auf dem Stand des Forschungsprojektes
InnoCyFer konnten sich die Messebesu-
cher Uber die aktuellen Fortschritte und
Ergebnisse des Projektes informieren.

In InnoCyFer werden die vollstandige
Prozesskette zur Gestaltung und Her-
stellung kundeninnovierter Produkte
sowie die dafiir notwendigen Metho-
den entwickelt. Neben Konzepten aus
dem Bereich Produktaufbereitung zur
kundenindividuellen Gestaltung, wur-
den auch erste Ergebnisse eines Ideen-
wettbewerbs zur Gestaltung eines
Kaffeevollautomaten gezeigt, welcher
vom Lehrstuhl fir Produktentwicklung,
der Hyve Innovation GmbH und der
Bosch Hausgerdte GmbH durchgefiihrt
wurde. Hierfur wurde der Prototyp ei-
nes in der Funktion individualisierten
Kaffeevollautomaten vorgestellt, wel-
cher neben der Kaffeefunktion auch ein
Eiscrusher-Modul enthalt, mit welchem
Eiskaffee hergestellt werden kann.

Fur die Herstellung kundeninnovierter
Produkte zeigte das iwb gemeinsam mit
der Fraunhofer Projektgruppe RMV und
der Festo Didactic SE einen Demonstra-
tor, mit dem ein Kunde online das Ge-
hduse eines Mikrocontrollers gestalten
kann - die Fertigung eines Kaffeevoll-
automaten ware zu grof3 und komplex.
Live am Messestand auf einer Drehma-
schine wurde das Gehause gefertigt und
automatisiert am Mikrocontroller mon-
tiert. Zudem wurde das Konzept einer
neuartigen Produktionssteuerung, ba-
sierend auf einem bionischen Algorith-
mus, erlebbar vorgestellt.

Somit konnten die Standgaste alle Ele-
mente einer Wertschopfungskette fir
kundeninnovierte Produkte erleben.

Ausblick auf das Projektjahr
2016

Im kommenden Jahr werden aktuelle
Ergebnisse auf der Messe Automatica
in Mlnchen vorgestellt. Das Projekt-
team lddt alle Interessierten ein, sich
auf dem iwb-Gemeinschaftsstand live
einen Einblick in die Gestaltung und
Herstellung kundeninnovierter Produk-
te zu verschaffen.
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Dank

Das Projekt ,InnoCyFer” wird im Rah-
men des Technologieprogramms ,AU-
TONOMIK fiir Industrie 4.0” durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) gefordert. Das iwb be-
dankt sich bei allen Projektpartnern fur
die erfolgreiche Zusammenarbeit.

Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Susanne Vernim
Themengruppe Produk-
tionsmanagement und
Logistik

Institutstage 2015 in Bad Aibling

Lange Zeit schon sind die Institutstage im Jahreskalender von jwb und RMV verwurzelt und bieten eine
Plattform zur Diskussion vergangener, aktueller und zukiinftiger Entwicklungen sowie zum besseren Ken-
nenlernen und zum gemeinsamen Feiern. 2015 lud das Team der Organisatoren die Professoren und Mit-
arbeiter vom 21.-22. Juli nach Bad Aibling ein.

Hier erwartete die ca. 140 Teilneh-
mer das Team des Kurhotels Sankt
Georg. Auf der Agenda der zwei Ta-
ge standen am ersten Tag der alljéhr-
liche Geschaftsbericht der Leitungs-
kreise, die Vorstellung der Ergebnisse
des Strategieprozesses von jwb und
RMV sowie verschiedene Mdéglich-
keiten zur Gestaltung des Nachmit-
tags. Der zweite Tag stand ganz im
Zeichen der Forschungsfelder bzw.
Gruppen, die sich auf einfallsreiche
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Weise den Ubrigen Mitarbeitern pra-
sentierten.

Geschéftsbericht und
Strategie

Traditionell berichtet an den Instituts-
tagen die Institutsleitung tber das letz-
te Jahr. Insgesamt zeigte sich an beiden
Standorten Garching und Augsburg ein
positives Gesamtbild. Ein wichtiges Fa-
zit war jedoch, dass die Akquisition von
Fordergeldern im offentlichen Bereich

herausfordernd bleibt. Dagegen konn-
te die Zahl der bilateralen Industriepro-
jekte an beiden Standorten gesteigert
werden. Dies zeigt die Bedeutung von
iwb und RMV als Partner der Industrie.
Neben einer beachtlichen Zahl an Ver-
anstaltungen, Veréffentlichungen und
Auszeichnungen war besonders inter-
essant, dass die Verbindung zwischen
den aktiven Instituten und dem Ehe-
maligennetzwerk iwb e.V. intensiviert
wird.

Weitere Informationen:
www.iwb.tum.de/Veranstaltungen

Impressionen
des InnoCyFer-
Stands
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Die Mitarbei-
terinnen und
Mitarbeiter des
iwb und der
Projektgruppe
RMV beim
Kennenlernen
der anderen
Themenbereiche

Der nachste Punkt der Agenda war die
Vorstellung der Ergebnisse des Stra-
tegieprozesses, der von April 2014 bis
Mai 2015 durch den Institutsleitungs-
kreis und die Verantwortlichen fur das
Marketing durchgeftihrt wurde. Ein No-
vum ist dabei, dass fur iwb und RMV ge-
trennte Strategien erarbeitet wurden.
Dies ist — bei allen Gemeinsamkeiten
—den durchaus unterschiedlichen Rah-
menbedingungen geschuldet, in de-
nen sich iwb und RMV befinden. Prof.
Michael Zah stellte die Uberarbeitete
Vision, die Leitsdtze und Handlungs-
maximen fur das iwb vor. Anhand ei-

ner Animation wurde verdeutlicht, wie
sich aktuelle Entscheidungen der Insti-
tutsleitung in die iwb-Strategie einfu-
gen. Prof. Gunther Reinhart Gbernahm
die Vorstellung der RMV-Strategie. Da-
bei wurde vor allem das Streben nach
Selbststandigkeit in konkrete Ziele
fur das Jahr 2020 formuliert. Um die-
se zu erreichen bedarf es zielorientier-
ten Handelns innerhalb der gesamten
Projektgruppe. Hierfiir wurden Hand-
lungsanweisungen definiert. Nach ei-
ner Rede von Prof. Zdh zu den Themen
respektvoller Umgang und Sprache als
Kulturgut konnten alle Inhalte in Klein-
gruppen diskutiert werden.

Freizeitgestaltung und 2. Tag

Der Nachmittag des ersten Tages konn-
te durch die Teilnehmer ganz unter-
schiedlich verbracht werden. Wahrend
die einen die Firma Hamberger in Ro-
senheim besuchten und dort Interes-
santes Uber die Produktion von Holz-
boden erfuhren, erkundeten die an-
deren die schone Bergwelt oder nutz-
ten die Sportanlagen des Hotels. Am
Abend fanden sich alle Teilnehmer zur
gemeinsamen Abendveranstaltung auf

Vorschau auf die AUTOMATICA 2016

Im Juni 2016 wird das iwb auf der AUTOMATICA, der fiihrenden Messe fiir Automa-
tisierung und Mechatronik, aktuelle Themen aus Produktion und Forschung préasen-

tieren.

Vom 21. bis 25. Juni findet auf der Mes-
se Minchen die AUTOMATICA 2016
statt. Auf 55.000 gm Ausstellungsflache
werden Uber 34.000 Besucher und tber
700 Aussteller aus 40 Landern erwartet.
Im kommenden Jahr wird das iwb wie-
der mit den langjahrigen Partnern RMV
und Cluster Mechatronik & Automation

WETTBEWERBSFAHIGKEIT
SICHERN IM TRUBEL VON
INDUSTRIE 4.0 - WIE GEHT DAS?

Sind es nicht virtuelle Fabriken, produktionsbegleiten-
de Echtzeit-Simulationen, vernetzte Produkte und Be-
triebsmittel, die es Unternehmen zukiinftig ermaéglichen,
wettbewerbsfahig zu produzieren? Oder sollten besser
die traditionellen produktionstechnischen Erfolgsrezep-
te wie das Cardboard Engineering, die Standardisierung
durch Baukasten oder erfahrungsbasierte Methoden
wieder in den Fokus gestellt werden?

Diskutieren Sie mit uns tiber dies und vieles mehr mit
Experten aus Industrie und Wissenschaft zum Produk-
tionskongress 2016 vom 29. bis 30. November 2016
im Leonardo Royal Hotel Miinchen.

Weitere Informationen: www.produktionskongress.de
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auf einem Gemeinschaftsstand vertre-
ten sein.

Mit einer Flache von 30m? wird der De-
monstrator des Forschungsprojekts In-
noCyFer das gréfite Exponat des iwb
darstellen, welches die komplette Pro-
zesskette fur eine kundenindividuelle
Produktion abbildet. Durch eine verein-
fachte Schnittstelle wird beim Demons-
trator zum Thema ,Plug-and-Produce”
die Kommunikation von Cyber-Physi-
schen Montagesystemen erleichtert. Die
Anwendung der Physiksimulation in der
ZufUhrtechnik wird anhand eines Vibra-
tionswendelférderers mit Lego-Zufihr-
strecke veranschaulicht. Beim ,Image
Stitching” wird eine prézise Vermessung
von Werkstticken mithilfe intelligenter
Bildverarbeitung bei der robotergestitz-
ten Qualitatssicherung ermdglicht.

Ein weiterer Forschungsbereich des iwb
sind die Themen Energiespeicher und
Elektromobilitdt. Hier wird unter ande-
rem die automatisierte Montage von
Lithium-lonen-Zellen zu Batteriemodu-

dem Geldnde der ehemaligen Baum-
wollspinnerei in Kolbermoor ein. Ob-
wohl das Ambiente einen intensiven
und langen Austausch unterstitzte,
fanden sich dennoch alle am ndchsten
Morgen punktlich zum Beginn der For-
schungsfeld- bzw. Gruppenprasentati-
onen ein. Den ganzen Tag Uber konn-
ten sich die Teilnehmer Uber das infor-
mieren, was derzeit Forschung an iwb
und RMV bedeutet.

Zum Abschluss bedankten sich die Pro-
fessoren beim Organisationsteam Peter
Stich, Cedric Schultz und Edgars Loc-
melis. Der Institutstag 2016 findet am
27. Juli statt.

Dipl.-Ing.
Jakob Kurfer

Themengruppe Monta-
getechnik und Robotik

1 AUTOMATICA
2=l opTIMIZE YOUR PRODUCTION
© Messe Miinchen GmbH

len mithilfe eines Leichtbau-Roboters
gezeigt.

Mensch und Automatisierung
Natdrlich darf auch die Rolle des Men-
schen in der Industrie 4.0 nicht vernach-
lassigt werden. Anhand von intelligen-
ten Montagearbeitspldtzen und des
Werkerassistenzsystems,Schlauer Klaus”
wird die Integration des Menschen in
eine vernetzte Produktion dargelegt.
Dass auch im Zeitalter des 3D-Drucks
noch Spane fliegen, zeigt die Werkzeug-
maschine hoch innovativ (WZM).

Wir freuen uns, Sie im kommenden Jahr
auf unserem Gemeinschaftsstand in der
Halle A5 auf der AUTOMATICA 2016 be-
grifen zu dirfen!

M. Sc.
Joscha Schnell

Themengruppe Monta-
getechnik und Robotik
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