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Produktionstechnik

in Darmstadt

Vorwort zum gemeinsamen Jahresbericht der
produktionstechnischen Institute PtU und PTW

DIE PRODUKTION AM STANDORT DEUTSCHLAND und in Europa ist nur dann kon-
kurrenzféahig, wenn sie durch technologische und organisatorische Exzellenz ihren Vorsprung
gegeniiber Niedriglohnldndern bewahrt. Dieser Vorsprung basiert auf dem Know-how iiber
bestehende Fertigungstechnologien sowie der Fahigkeit, neue Technologien zu entwickeln
und zur Anwendungsreife bringen zu kénnen. Nicht zuletzt basiert dieser Vorsprung auf der
Qualifikation, diese Technologien produktiver zu nutzen, als es an einem anderen Standort
moglich ware. Hier setzen die beiden produktionstechnischen Institute der Technischen Uni-
versitdt Darmstadt an. Durch anwendungsnahe Forschung und die fundierte Ausbildung des
ingenieurstechnischen Nachwuchses leisten wir unseren Beitrag fiir die heutige und auch zu-

kiinftige Wettbewerbsfahigkeit produzierender Unternehmen.

In zahlreichen Forschungsaktivitdten des Instituts
fiir Produktionsmanagement, Technologie und
Werkzeugmaschinen (PTW) werden Fragestellun-
gen im Bereich der klassischen zerspanungstech-
nischen Verfahren, wie Frasen, Drehen und Boh-
ren, mit der Zielstellung betrachtet, diese Tech-
nologien fiir die heutigen und auch zukiinftigen
Anforderungen unterschiedlichster Anwendun-
gen an Produktivitdt und Qualitat weiterzuent-
wickeln. Daneben bestehen durch neue Techno-
logien, wie die additiven Fertigungsverfahren fiir
die Verarbeitung metallischer Werkstoffe und die
Betrachtung neuer Anwendungsfelder, wie die
dentalmedizinische Prozesskette, neue Heraus-
forderungen, die es zu bewiltigen gilt. Jedoch
konnen diese Technologien nur dann zielfiihrend
eingesetzt werden, wenn ein iibergreifendes Ver-
standnis iiber die Zusammenhénge der gesamten
produktionstechnischen Abldufe besteht. Hier set-
zen unsere Forschungsaktivitdten im Bereich der
Produktionsorganisation an. Die im Jahre 2007
eroffnete Prozesslernfabrik CiP verbindet die pra-
xisnahe Ausbildung produktionstechnischer In-
genieure mit der industriellen Weiterbildung von
Entscheidungstragern und Fiihrungskraften un-
serer innovativen Partnerfirmen. Parallel forciert
das PTW seine Aktivitdten im Bereich der Ener-
gie- und Ressourceneffizienz produktionstechni-
scher Anlagen. Dabei gehen wir iiber die isolier-
te energetische Optimierung des Produktions-
prozesses hinaus. Unter Einbeziehung des
Produktionsumfelds betrachten wir alle energe-

tischen Zusammenhénge. In der interdisziplindren
Zusammenarbeit mit Bauingenieuren, Architek-
ten sowie Gebdude- und Klimatechnikern ist es
unser Ziel, das Gesamtsystem aus Produktions-
prozess und Produktionsumfeld so energieeffi-
zient wie moglich zu gestalten.

Das Institut fiir Produktionstechnik und Umform-
maschinen (PtU) greift in seinen Forschungspro-
jekten aktuelle umform- und produktionstechni-
sche Fragestellungen auf. Die von uns durchge-
fiihrte Grundlagenforschung liefert ein tieferes
Prozessverstdndnis und ermoglicht die Entwick-
lung neuer Umformverfahren und Prozesskom-
binationen. Durch unsere vorwettbewerbliche
Forschung im Rahmen von industriellen Koope-
rationsprojekten sichern wir die Wettbewerbsfa-
higkeit und Weiterentwicklung bestehender Tech-
nologien. Zum Einsatz bringen wir dabei die an-
wendungsbezogene Erweiterung numerischer
Berechnungsmethoden sowie die Analyse in Ver-
such und Labor. Durch Arbeiten im Bereich der
Verfahrensentwicklung ermoglichen wir die Re-
alisierung neuer Produkt- und Fertigungslosun-
gen. So ermdglichen von uns entwickelte Herstel-
lungsverfahren, Bauteile belastungsangepasst zu
gestalten oder deren Funktionalitit gezielt zu er-
weitern. Beispiele hierfiir stellen die Umformung
hochfester Materialien, die Herstellung verzweig-
ter Strukturen sowie die umformtechnische Inte-
gration von Sensorik und Aktorik oder auch Lei-
terbahnen dar. Die ganzheitliche Betrachtung von
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Prozessketten und der zugehdrigen Maschinen-
und Anlagentechnologie bietet die Chance, nach-
haltige Optimierungskonzepte fiir bestehende
oder neue Produktionsprozesse zu erstellen. So
schaffen wir beispielsweise mit der Entwicklung
innovativer Anlagen- und Maschinenkonzepte
wie einer 3D-Servo-Presse die Moglichkeit, génz-
lich neue Bauteilformen oder Prozesse zu reali-
sieren. Mit der Beantwortung von Fragestellun-
gen der Tribologie verfolgen wir das Ziel, eine
Steigerung der Produktivitdt und Stabilitdt um-
formtechnischer Prozesse zu erreichen. Hierbei
stehen Themen wie das Festwalzen und -klopfen
von Werkzeugoberflachen zur Erh6hung der
Standzeiten oder die Ermittlung von Reibzahlen
in vorbelasteten Bauteilen im Mittelpunkt unse-
rer Aktivitdten. Ein neues Forschungsfeld am PtU
bildet die gemeinsame Betrachtung von Umform-
und Fiigeprozessen. Hierbei entstehen neue Po-
tenziale sowohl hinsichtlich der Realisierung neu-
er Materialkombinationen als auch der Steige-
rung der Produktivitat durch Prozessintegration.

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-
Ing. Peter Groche

Institutsleiter PtU leiter PTW

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
Geschdftsfiihrender Instituts-

Wir wiinschen uns, dass die vorliegende Broschii-
re Thnen einen kleinen Uberblick iiber die Aktivi-
tdten und die Veranstaltungen der produktions-
technischen Institute PtU und PTW geben kann.
Wir wiirden uns freuen, wenn Sie im néchsten
Jahr nicht nur {iber diese Form der Publikation
die Arbeiten unserer Institute kennenlernen kon-
nen, sondern Gelegenheit zu einem Besuch in
Darmstadt oder eventuell sogar die Moglichkeit
einer Projektteilnahme haben.

Bedanken méchten wir uns riickblickend bei all
den zahlreichen Projektpartnern sowie bei den
Mitarbeitern der Institute fiir die Kooperation und
die gemeinsame Weiterentwicklung der Produk-
tionstechnologie. Wir freuen uns auf eine weite-
re konstruktive Zusammenarbeit.

Mit freundlichen GriifSen

Prof. Dr.-Ing. Joachim
Metternich
Stellv. Institutsleiter PTW

Bild e von links:

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele,
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Peter Groche,

Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich

Ein gemeinsamer Jahresbericht der produktionstechnischen Institute PtU und PTW
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Vielseitige Person-
lichkeit und Pionier

der Branche

Zum Tode von Herrn Prof. Dr.-Ing. Herbert Schulz

WIR TRAUERN um Herrn Professor Dr.-Ing. Herbert Schulz, den ehemaligen Leiter des PTW
an der TU Darmstadt, der unerwartet am 21. Juli 2012 im Alter von 76 Jahren verstorben ist.

Herbert Schulz hatte nach seinem Studium des
Maschinenbaus und einer anschliefenden Pro-
motion an der TU Darmstadt eine erfolgreiche
Industrielaufbahn gestartet. Uber 14 Jahre be-
kleidete er verschiedene Fithrungsfunktionen in
der Maschinenbaubranche. Diese Erfahrung war
eine wertvolle Basis fiir sein spateres Wirken als
Hochschulprofessor und Institutsleiter. Herbert
Schulz wurde 1981 als Leiter des Instituts fiir Pro-
duktionstechnologie und Werkzeugmaschinen
(PTW) berufen. Seitdem hat er entscheidende
Impulse im Bereich der Hochgeschwindigkeits-
bearbeitung und auf dem Gebiet des Produk-
tionsmanagements fiir Wissenschaft und Praxis
gegeben.

Dariiber hinaus hat er in zahlreichen Biichern
sein umfassendes Wissen iiber Produktions-
management, Fertigungstechnologie und ins-

besondere Hochgeschwindigkeitsbearbeitung
niedergelegt. Er war zudem Autor von {iber 250
wissenschaftlichen Verdffentlichungen.

Herbert Schulz wurde vielfaltig fiir seine Pionier-
arbeiten auf dem Gebiet der Produktionstechnik
ausgezeichnet, unter anderem erhielt er die Eh-
renmedaille des VDI und im Jahre 2000 den Life
Award der kroatischen Vereinigung von Produk-
tionsingenieuren. Im gleichen Jahr wurde er mit
einer Professur der Nanjing University of Aero-
nautics and Astronautics (China) ausgezeichnet.
Er war neben seiner Téatigkeit als Hochschullehrer
in zahlreichen sozialen Einrichtungen engagiert.
Uber 20 Jahre begleitete und férderte er ein
StraBenkinderprojekt in Brasilien, um diesen Kin-
dern bessere Chancen fiir ein wiirdiges Leben zu
geben.

Des Weiteren stellte er sein Fachwissen zehn
Jahre dem VDI als Vizeprasident und Prasident
des Bezirkvereins Frankfurt/Darmstadt zur Ver-
fligung.

Neben seiner Passion fiir Technik war Professor
Schulz auch im musischen und kiinstlerischen
Bereich sehr aktiv. Zahlreiche Institutsauftritte
mit seinem Keyboard sowie eine Vielzahl von ihm
gemalte Bilder zeugen von seiner vielfaltigen Be-
gabung.

Mit dem Hochschullehrer, dem Wissenschaftler,
aber auch dem geselligen Familienmenschen Her-
bert Schulz verlieren wir einen Partner, Kollegen,
Freund und Vorgénger, der stets ein offenes Ohr
fiir die Belange anderer Menschen hatte. Er hat
zahlreiche Spuren in Wissenschaft und Forschung
hinterlassen.

Wir werden ihm stets ein ehrendes Andenken be-
wahren.
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Dr. Ambros Schindler

Leiter des Deutschen Stiftungszentrums
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Handbuch Drittmittelforderung 2012-2013

Drittmittel spielen in Wissenschaft und Forschung eine zentrale Rolle. Die
ALPHA Informationsgesellschaft hat erstmals auf tiber 600 Seiten eine um-
fassende Dokumentation aller Fordermdglichkeiten fiir Wissenschaft und
Forschung fiir 2012-2013 herausgegeben. Experten mit jahrzehntelanger
Erfahrung in der staatlichen und auBeruniversitéren Forschungsverwaltung
haben ein bisher einmaliges Nachschlagewerk erstellt, das alle Forderquel-
len aufzeigt und fiir jede Art von Antragsstellung und Bewerbung wichtige
Ratschlage gibt.

Es gibt in Deutschland eine Vielzahl von Forderprogrammen, die sich an den
wissenschaftlichen Nachwuchs (Promotions-, Postdoc- und Habilitations-
stipendien), an Frauen in der Wissenschaft (z.B. Wiedereinstiegsstipendien),
an etablierte Wissenschaftler/innen (z.B. Forschungsaufenthalte im Ausland)
oder an wissenschaftliche Institutionen (z.B. Stiftungsprofessuren) wenden.
Die Spannbreite reicht von europaischen Forderprogrammen und nationalen
Forderinstitutionen bis hin zu vielen privaten Stiftungen. Dariiber hinaus gibt
es mehrere hundert staatliche und private Forderer, die Mittel bereitstellen
fir ein geplantes Forschungsprojekt oder fiir die Zusatzausstattung eines
bereits laufenden Vorhabens, fiir Fachkongresse, Symposien und Workshops,
den Aufbau einer Forschergruppe oder einer internationalen Forschungs-
kooperation, fiir Druckkosten oder digitale Publikation, fir Gastprofessuren
oder die Einladung eines auslandischen Kollegen.

Alle Férdermdglichkeiten zu kennen ist das eine, sie auch erfolgreich zu nut-
zen das andere. Deshalb enthalt der Ratgeber zahlreiche Kapitel iiber die
optimale Antragsgestaltung, Mustervertrage fiir die Wissenschaft und iber
Besonderheiten bei der Antragsstellung fiir europaische Forderprogramme,
aber auch iiber die Mdglichkeiten des Sponsorings, iber Patente und Lizenz-
verwertung. Zur wissenschaftlichen Karriere gehdren auch Wissenschafts-
preise und Forschungsstipendien. Auch hier beschrankt sich das Buch nicht
auf die Auflistung der wichtigsten Forschungsstipendien und Wissenschafts-
preise, sondern gibt umfassende Hinweise fiir eine Selbstbewerbung oder
eine Nominierung durch Dritte.

Die Recherche fiir Fordermdglichkeiten wird durch ein Institutionen- und
Schlagwortregister erleichtert.

Das Geleitwort hat der Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft tiber-
nommen.

Der Ratgeber kann zum Preis von 19,90 EUR unter der ISBN-Nummer 978-3-
9803983-0-5 (iber den Buchhandel bezogen werden — oder direkt vom Verlag:

ALPHA Informationsgesellschaft mbH
Susanna Paulin

FinkenstraBe 10 - 68623 Lampertheim
Telefon: (062 06) 939-210

Telefax: (062 06) 939-243

E-Mail: paulin@alphapublic.de



Annahernd 120 Jahre

Produktionstechnik
in Darmstadt

DIE PRODUKTIONSTECHNISCHE FORSCHUNG UND LEHRE in Darmstadt blickt
auf eine fast 120jahrige Tradition zuriick. Nach einem Beschluss im Jahre 1893 wurde im Fol-
gejahr der Lehrstuhl der Fakultdt Maschinenbau fiir das Fachgebiet Mechanische Technologie
und das Labor fiir Werkzeugmaschinen unter der Leitung von Herrn Professor Heinrich Kraus
gegriindet. Dieses entwickelte sich in den Jahren bis 1976 unter der Leitung der Professoren
von RoBler (1903-1944), Stromberger (1944-1968) und Stoferle (1968-1976) zu einem der na-
tional und international fiihrenden produktionstechnischen Fachgebiete in den Bereichen der
umformenden und spanabhebenden Fertigungstechnologien.

durch
Professor KrauR

Beschluss zur Griindung des Erweiterung des Lehrstuhls durch Prof. Dr.-Ing. Technologie und Werkzeugmaschinen durch
Lehrstuhls Maschinenbau Prof. Dipl.-Ing. Ludwig von RoRler Theodor Stoferle Prof. Dr.-Ing. Herbert Schulz
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Erweiterung der Institutsleitung durch
Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich

Umbenennung in Institut fiir
Produktionsmanagement, Technologie und
Werkzeugmaschinen (PTW) unter der Leitung
von Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Peter Groche
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Er6ffnung einer neuen Versuchshalle
auf dem Campus Lichtwiese

Umformmaschinen (PtU)

Abbildung  Zeitstrahl ¢ Die Entwick-
lung der Institute Im Jahre 1976 erfolgte die Ausgliederung der um-
formtechnischen Themenfelder und die Griin-
dung des Instituts fiir Umformtechnik (IfU) un-
ter der Leitung von Prof. Dieter Schmoeckel, wel-
ches seit 1989 den heutigen Namen Institut fiir
Produktionstechnik und Umformmaschinen (PtU)
tragt und seit 1999 durch Herrn Prof. Dr.-Ing.

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Peter Groche geleitet wird.

Mit Fokus auf die spanende Hochgeschwindig-
keitsbearbeitung tibernahm im Jahre 1980 Prof.
Dr.-Ing. Herbert Schulz die Leitung des Instituts
fiir Technologie und Werkzeugmaschinen, wel-
ches seit 2000 unter dem Namen Institut fiir Pro-
duktionsmanagement, Technologie und Werk-
zeugmaschinen (PTW) von Prof. Dr.-Ing. Eber-
hard Abele gefiihrt wird.

Das Versuchsfeld an der Lichtwiese ist mit einer
Vielzahl an Priifstdinden, Umform- und Werkzeug-
maschinen ausgestattet. Durch die Anbindung

einer mechanischen Werkstatt mit 20 Facharbei-
tern und Auszubildenden konnen Versuchsstéinde,
Maschinenanpassungen und Umformwerkzeuge
direkt vor Ort gefertigt werden. Seit 2007 steht
fiir die experimentellen Arbeiten zuséatzlich die
fiir den Sonderforschungsbereich 666 und die
Prozesslernfabrik gebaute zweite Versuchshalle
zur Verfiigung.

Seit Griindung der Institute ist die Mitarbeiter-
zahl stetig angestiegen. Mittlerweile arbeiten
durchschnittlich 70 wissenschaftliche Mitarbei-
ter an PtU und PTW an produktionstechnischen
Fragestellungen. Diese Bilanz iiber Jahre aufrecht
zu erhalten bestatigt den guten Ruf, den sich die
Institute im Laufe der Zeit bei Forschungsforder-
gesellschaften und Industriepartnern erworben
haben. Unterstiitzung erfahren die wissenschaft-
lichen Mitarbeiter durch einen umfangreichen
Support in Verwaltung und Technik sowie zahl-
reiche studentische Hilfskrafte.
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ENTWICKLUNG UND ORGANISATIONSSTRUKTUR

Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing Peter Groche
Emeritus Prof. Dr.-Ing. Dieter Schmoeckel

Lehrbeauftragte Prof. Dr.-Ing. Michael Dostal
Dr.-Ing. Matthias Scheitza

Oberingenieure Sekretariat
Abteilung: Abteilung: Abteilung: Administrativer L1 Versuchsfeldtechnik
Prozessketten und Verfahrens- Tribologie und Support
Anlagen entwicklung Oberflachentechnik

Mechanische

Offentlichkeitsarbeit Werkstatt

IT-Service —— Buchhaltung

Grafiken ¢ Organigramme e Die Organisationsstruktur der Institute

Geschaftsfihrender Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele
Stellvertretender Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich

Lehrbeauftragte Prof. Dr.-Ing. R. J. Ahlers
Dr.-Ing. Andreas Daniel
Prof. Dr. rer. nat. Jurgen Kluge
Dr. Volker Schultz

Oberingenieure Assistenz
Forschungsgruppe: Forschungsgruppe: Forschungsgruppe: Wissensmanagement f—— Versuchsfeldtechnik
Werkzeug- Zerspanungs- Mikroproduktion
maschinen und technologie
Komponenten Offentlichkeitsarbeit |—— Elektronikwerkstatt
Eventmanagement 11 Mechanische
g Werkstatt
Forschungsgruppe: Forschungsgruppe: Forschungsgruppe: -
Center fiir Management Umweltgerechte IT-Service 1] Gewerbliche
industrielle industrieller Produktion Ausbildung
Produktivitat Produktion
Buchhaltung —
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Produktionstechnik

auf einen Blick

Ein Gruppenbild der
produktionstechnischen Institute PtU und PTW
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Die Institute

Institut fiir Fertigungsforschung e. V. (IfF)

/Z

JLIIE

Institut fiir
Fertigungsforschung e.V.

Falls Sie Fragen haben oder dem
IfF beitreten wollen, wenden Sie
sich an

Frau Claudia Baltes

Petersenstraf3e 30

64287 Darmstadt

K o n t a k t

Claudia Baltes

Telefon +49 6151 16-3056

Telefax +49 6151 16-3021

E-Mail Dbaltes@ptu.
tu-darmstadt.de

DAS INSTITUT FUR FERTIGUNGSFORSCHUNG E. V. (IFF) versteht sich als ein Fo-
rum, das die Aktualitdt von Forschung und Lehre am Institut fiir Produktionstechnik und Um-
formmaschinen (PtU) durch lebhaften Austausch von Erkenntnissen zwischen der Industrie

und dem PtU fordert.

Gleichzeitig leistet das IfF finanzielle Unterstiit-
zung, da die vielfaltigen Forschungsaufgaben des
PtU Mittel erfordern, die nicht immer aus dem
staatlichen Etat der Technischen Universitdt Darm-
stadt gedeckt werden konnen. Der Verein ,Insti-
tut fiir Fertigungsforschung e.V.“ sieht seit seiner
Griindung im Jahr 1981 seine Aufgabe darin,
durch die Bereitstellung zusétzlicher Mittel die
Forschung auf dem Gebiet der Fertigungstechnik
zu fordern. Dabei verfolgt das IfF ausschlieBlich
gemeinniitzige Zwecke. Die Fordermittel des Ver-
eins setzen sich hauptsachlich aus Mitgliedsbei-
tragen und Spenden zusammen.

Die eingebrachten Mittel werden eingesetzt zur
Verbesserung der Institutsausstattung, Unterstiit-
zung von Forschungsvorhaben, Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses und Vermittlung
fertigungstechnischer Erkenntnisse durch Veran-
staltung von Tagungen und Seminaren.

Unter diesem Motto stehen die Bemithungen des
IfF, ehemalige Mitarbeiter, Privatpersonen, Ge-
sellschaften und Unternehmen fiir seine Ziele zu
gewinnen. Das PtU braucht einen grof3en und en-
gagierten Freundeskreis, um die Ausrichtung der
Forschungsaktivitdten auch in Zukunft attraktiv
zu gestalten, die Kommunikation zwischen Mit-
arbeitern des PtU und Fertigungstechnikern an-
zuregen und bestehende Kontakte aufzubauen
oder zu vertiefen. Zudem unterstiitzt das IfF viel-
faltige Mafinahmen, um die Studierenden auf die
Aufgaben in der Berufspraxis vorzubereiten und
die Qualifikation der Absolventen zu erhéhen.

Wir laden Sie herzlich dazu ein, ebenfalls Mit-
glied des Instituts fiir Fertigungsforschung zu
werden!

PRODUKTIONSTECHNIK

IN DARMSTADT




Die Institute

Verein der Freunde des PTW e. V.

IM JAHRE 1978 WURDE DER VEREIN DER FREUNDE DES PTW GEGRUNDET.
Der Verein mochte unter den ,Ehemaligen und den Aktiven” aber auch befreundeten Indus-
trieunternehmen die wissenschaftliche Arbeit des Instituts unterstiitzen. Dies insbesondere
durch einen offenen Dialog zwischen Industrie und Hochschule, durch Ideen fiir Weiterent-

wicklungen und auch gemeinsame Projekte.

Der Verein engagiert sich unter anderem in Form
von finanzieller und technischer Unterstiitzung
des PTW zur Verbesserung der Institutsausstat-
tung und Erweiterung der Forschungsmoglich-
keiten, sowie der Finanzierung und Durchfiih-
rung von verschiedensten Veranstaltungen. Hier-
bei sind die verfolgten Ziele des Vereins durchweg
gemeinniitziger Natur.

Die Tétigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter
an einem Hochschulinstitut ist eine der interes-
santesten und sicher auch eine der prédgendsten
Berufslebensphasen. Man hat gemeinsam im Krei-
se eines iliberschaubaren Kollegenkreises mit
gleichartigem Background technologisches Neu-
land beschritten und sich mehrere Jahre intensiv

dhnlichen wissenschaftlichen Fragestellungen ge-
widmet. Wir wiinschen uns, dass dieser Austausch
Thnen auch im beruflichen Umfeld eine Quelle zu
unbiirokratischem Wissensaustausch darstellt.

Werden auch Sie Mitglied in dem Verein der Freun-
de des Instituts fiir Produktionsmanagement,
Technologie und Werkzeugmaschinen e.V.!

Falls Sie Fragen zum Verein haben oder diesem
beitreten wollen wenden Sie sich bitte an

Frau

Susanne Kriiger
Petersenstrale 30
64287 Darmstadt

K o n t a k

Susanne Kriiger

Telefon +49 6151 16-6001

Telefax +49 6151 16-3356

E-Mail krueger@ptw.
tu-darmstadt.de

t
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IFF UND VDF

Abbildungen ¢ Impressionen vom
Sommerfest und von der Verabschie-
dung Herrn Jurgen GeiBlers
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Technische

Ausstattung

UMFORMMASCHINEN,
SONDERMASCHINEN UND
PRUFSTANDE

HMP UR8 CNC-Rundknetmaschine mit Induk-
tionserwdrmungsanlage und Staucheinheit
Leifeld St500 Driick- und Driickwalzanlage
Flexible Fertigungsanlage zur Herstellung
verzweigter Mehrkammerprofile mit Spalt-
profiliermodul, Walzprofiliermodul und Spalt-
biegemodul

Hydraulischer Tiefungsversuchsstand zur Auf-
nahme der Grenzforménderungskurve nach
Nakazima

Dunkes Kombinierte Tiefzieh- & IHU-Presse
30.000 kN

B Berstpriifstand fiir Rohre und Profile

B Modulares Werkzeugsystem fiir die Hoch-
druck-Blechumformung (Bauteilgréf3e bis
1m2)

Eigenbau 500 kN 3-fachwirkende hydrauli-
sche Versuchspresse

Kombinierte Streifenziehanlage
Linearmotorpresse Typ Limo20
Linearmotorpresse Typ Limo40
Linearfiihrungspriifstand
Laserbearbeitungszentrum mit kombinierter
Schneid-/Schweioptik

Priifstand fiir die Aufnahme von FlieBdaten
fiir IHU-Prozesse im warmen Temperatur-
bereich

Priifstand fiir das Warm-Innenhochdruck-
Figen

Gleitstauchanlage fiir Reib- und Verschlei3-
untersuchungen in der Kaltmassiv-, Halb-
warm- und Warmumformung
Intermittierender Dauerstreifenziehpriifstand
Synchropress SWP 2500 Servomotorpresse
Bruderer Stanzautomat BSTA 300-85B2
Schnelllduferpresse

3D-Servopresse mit freiprogrammierbarer
Hub-, Schwenk- und Taumelbewegung des
StoRels

VoestAlpine 12geriistige Walzprofilieranlage
Kalibriergertist

Sonderprofiliergeriist mit vier fliegend ge-
lagerten Rollen zum Profilieren von dicken-
verdnderlichen Blechen

Pneumatische Presse zur konventionellen (bis
40 kN) und wirkmedienbasierten (bis 10bar)
Umformung von Faserwerkstoffen
Priifstand fiir pneumatische Tiefungsversu-
che an Feinstblechen sowie Kunst- und Faser-
werkstoffen

Filmzieh- und Trocknungspriifgerdt COAT-
MASTER 510

Festwalzsystem und Festklopfsystem zur Ober-
flachen-Einglattung und Randschicht-Aufhar-
tung

Walzenauftragsmaschine fiir Schmelzkleber
Hardo TH 300-V37,5
Laserbearbeitungszentrum 3D microSTRUCT
ns532

Induktionsanlage Hiittinger Tru 5040 MF

MESSTECHNIK

GOM Atos III 3D Digitalisierungssystem
GOM Aramis Optische 3D Verformungsmes-
sung

GOM Argus Optische Formanderungsanalyse
Hommel Waveline T 8000 Rauhigkeitsmess-
gerdt im Tastschrittverfahren

Konfokales Weisslichtmikroskop uSurf®
Optisches 3D Messgerat usurf mobile
Krautkramer USD 15SX-Ultraschallpriifgerat
Thermografie-Kamera
Zug-Druckpriifmaschine

Metallografie Labor
Rasterelektronenmikroskop JEOL JSSM6610LV
Akustische Schadigungsmessung bis 500 kHz
Akustische Kamera ,,Noise Inspector Compact*
der Firma CAE Software & Systems
Profilmessgerét Bytewise Profile360™
Messtechnikaufbau von HBM zur Unter-
suchung von Umformkriften und Antriebs-
momenten

LUBRImini: zur Messung von aufgebrachten
Schichten, speziell auch Schmierstoffmengen.
MP 40 Dualscope der Fa. Fischer: Schicht-
dickenmessgerit mit den Sonden: ETA 3.3 H
und ED 10 NC/NF
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Technische

Ausstattung

BEARBEITUNGSMASCHINEN

UND PRUFSTANDE

Fiinfachsiges Bearbeitungszentrum GROB
G350

Filinfachsiges Bearbeitungszentrum Hermle
C30U Dynamic

Fiinfachsiges Bearbeitungszentrum Deckel
Maho DMC 75V linear

Fiinfachsiges Ultraprazisionsbearbeitungs-
zentrum Kern Evo

Vierachsiges Bearbeitungszentrum MAG Ex-
Cell-O XS211

Dreiachsiges Bearbeitungszentrum Deckel
Maho DMC 50 H

Dreiachsiges Bearbeitungszentrum Deckel
Maho DMC 635

Dreiachsiges Bearbeitungszentrum Deckel
Maho DMU 100

Dreiachsiges Bearbeitungszentrum Heller
MCP-H 250

Dreiachsiges Prazisionsbearbeitungszentrum
Roders RHP 500

2x Dreiachsiges Bearbeitungszentrum EMCO
Concept Mill 250

2x Dreiachsiges Bearbeitungszentrum Haas
Mini Mill

NC-Drehmaschine EMCO Concept Turn 250
NC-Drehmaschine Haas ST 10

Selektive Laser-Schmelz-Anlage EOSINT 270
Portalroboter Reis RLP 16 HSC
Vertikal-Knickarmroboter KUKA KR210
Vertikal-Knickarmroboter KUKA KR5 SIXX
R850

Pick-Up-Drehzentrum EMAG VSC 400
Dreh-Fréaszentrum Index C65

Drehzentrum DMG CTX beta 800
Drehzentrum DMG NEF 600

Dreiachsiges Bearbeitungszentrum Wissner
Witec 7015

Dreiachsiges Bearbeitungszentrum Virtumat
(Eigenbau)

Flinfachsiges Bearbeitungszentrum Datron D5
fiir die Dentalbearbeitung

Dreiachsige Frasmaschine Hidyn II mit Linear-
direktantrieben (Eigenbau)

Dreiachsige Frasmaschine HSC 6 (Eigenbau)
Filinfachsige Frasmaschine HSC 7 (Eigenbau)

Flinfachsige Frasmaschine HSC 8 (Eigenbau)
Dreiachsige Frasmaschine HSC 14 (Eigenbau)
Linearmotorpriifstand HSC 13

Zweiachsiger Linearmotorpriifstand
Schleuderpriifstand Schenck RoTec
Leistungspriifstdnde fiir Motorspindeln
Priifstand zur Erfassung von Wélzlagerreibung

MESSTECHNIK

Verschiedene Optische Messgerite (Alicona,
GFM ...)

3D-Koordinatenmessmaschine Leitz PMM 864
Verschiedene taktile Messgerédte zur Geo-
metrie- und Oberflichenvermessung
Modalanalyseequipment und Frequenzanaly-
satoren zur dynamischen Strukturanalyse
Elektromechanisches Shakersystem
Kreuzgittermesssystem

Laserinterferometer

Laser Tracer

PRODUKTIONSTECHNIK

IN DARMSTADT |




TECHNISCHE AUSSTATTUNG

PTW m Institut fir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen



Gemeinsame For-

schungsaktivitaten

Bild 1 e Flexible FertigungsstraBBe des
SFB 666

Danksagung

Wir bedanken uns bei der
Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) fiir die
Unterstiitzung und Finanzie-
rung des Sonderforschungs-
bereichs 666.

PtU und PTW -
SFB 666

DIE ZUSAMMENARBEIT DER INSTITUTE PTW UND PTU gestaltet sich weitrei-
chend. Ein wesentlicher Bestandteil ist die Forschungsarbeit im Sonderforschungsbereich 666
«Integrale Blechbauweisen héherer Verzweigungsordnung®”. Hier werden spanende und um-
formende Bearbeitungsprozesse in eine FertigungsstraBe integriert, um Ein-/Mehrkammer-
profile aus Stahlblech in Integralbauweise herzustellen (vgl. Bild 1).

Eine Schliisseldisziplin hierbei ist das Spaltprofi-
lieren. Jiingste Forschungsaktivititen beschafti-
gen sich mit Modifikationen dieses Verfahrens
zum Spaltbiegen, welches das Erzeugen von Flan-
schen auch in der Blechmitte ermoglicht, und
zum flexiblen Spaltprofilieren. Mit Hilfe des Band-
kantenfrésens wird sowohl das Blech Halbzeug
fiir den Spaltprofilierprozess vorbereitet als auch
das erzeugte Profil nachbearbeitet. Dem flexib-
len Spaltprofilieren werden zudem taillierte Blech-
bander als Halbzeug zur Verfiigung gestellt. Das
HSC Blechfrdsen erméglicht die gezielte Einbrin-
gung von Formelementen, um beispielsweise ein-
zelne Profile miteinander oder mit zusétzlichen
Bauteilen zu verbinden.

Ein Beispiel fiir die gemeinsame Forschungsakti-
vitdt ist die Untersuchung des Einflusses spanen-
der Blechbearbeitung auf Dichtheit und Reibung
nachgelagerter hochdruckbasierter Umformpro-
zesse. Im Rahmen dieser Untersuchung werden
verschiedene Modelle zur Priifung der Dichtheit
von gefristen Blechen in Abhingigkeit von der
Oberflachengiite konstruiert und ausgewahlt. Mit
den ausgewdhlten und angefertigten Versuchs-
bauteilen ist es moglich, eine Aussage iiber die
Dichtheit in Abhéngigkeit von erzeugten Rau-
tiefen, durch spanende Blechbearbeitung, treffen

zu kénnen. Eine Oberfldche mit moglichst gerin-
ger Rautiefe reduziert dabei sowohl die Reibkraft
als auch die notige Dichtkraft. Dies erhoht den
Flanscheinzug. Fir die Hochdruckblechumfor-
mung sind bei der Halbzeug-Vorbereitung ent-
sprechende Friasparameter zu wahlen.

Basierend auf der Forschungsarbeit innerhalb des
SFB 666 veranstalten die beteiligten Institute eine
interdisziplindre Projektvorlesung. Den Studen-
ten werden in abgeschlossenen verkniipften
Veranstaltungen die einzelnen Aspekte der For-
schungstitigkeiten der einzelnen Institute néher-
gebracht. Weiterhin werden durch gemeinsam
betreute Abschlussarbeiten Studenten aktiv in die
Forschung integriert.
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Sonderforschungs-

bereich 805

Beherrschung von Unsicherheit
in lasttragenden Systemen des Maschinenbaus

DIE WISSENSCHAFTLER DES SONDERFORSCHUNGSBEREICHS SFB 805 erfor-
schen neue Methoden und Technologien zur Beherrschung von Unsicherheit in lasttragenden
Systemen des Maschinenbaus. Gelingt es, Unsicherheit zu beherrschen, so kénnen die Pro-
duktqualitat aufrechterhalten, Ausfille begrenzt, Sicherheitsbeiwerte minimiert, gegenwar-
tige Uberdimensionierung vermieden, Ressourcen geschont, Einsatzbereiche erweitert und
damit wirtschaftliche Vorteile erméglicht werden. Um diese Ziele zu erreichen, untersucht der
SFB bekannte Methoden und neuartige Technologien zur Entwicklung, Produktion und Nut-
zung lasttragender Systeme. Der Fokus der beiden Institute PtU und PTW liegt hierbei in der

Erforschung von Methoden und Technologien im Bereich der Produktionstechnik.

Schwerpunkte am PtU liegen im Teilprojekt B2
,Umformen - Produktionsfamilien bei gleich blei-
bender Qualitdt“ in der Beherrschung von Un-
sicherheit in der Umformtechnik, hervorgerufen
einerseits durch Anderungen im Absatz- und Be-
schaffungsmarkt und andererseits durch Schwan-
kungen in den Eigenschaften der Halbzeuge. Mit
Hilfe des Ansatzes der Steigerung der Flexibilitét
von Prozess, Werkzeugsystem und Steuerung so-
wie durch Adaption an die Halbzeugeigenschaf-
ten gelingt die Beherrschung der Unsicherheit.
Weiterhin werden im Teilprojekt B4 ,Integration
von Funktionsmaterialien“ Technologien zur um-
formtechnischen Herstellung adaptronischer
Strukturen entwickelt, um durch Nutzung der
aktorischen und sensorischen Fahigkeiten der
Funktionsmaterialien Unsicherheit zu beherr-
schen. Durch die Forschung an inkrementellen
Umformverfahren gelingt es, empfindliche Piezo-
keramiken im Massivumformprozess in metal-
lische Tragstrukturen zu integrieren.

SFB 805

Beherrschung von Unsicherheit in lasttragenden
Systemen des Maschinenbaus

Am PTW wird im Teilprojekt B3 ,,Zerspanen — Pro-
duktionsfamilien bei gleicher Qualitdt“ die spa-
nende Herstellung von Prézisionsbohrungen durch
eine Abfolge sequenzieller Fertigungsprozesse un-
ter besonderer Beriicksichtigung auftretender Un-
sicherheit (wie z.B. einem Achsversatz oder Rund-
lauffehler) untersucht. Vor dem Hintergrund,
Empfehlungen fiir die Herstellung und den Ein-
satz von Mehrschneidenreibahlen abzuleiten, um
die vorgegebenen Qualitdtsanforderungen trotz
auftretender Storgrof3en prozesssicher einhalten
zu konnen, erfolgt die dynamische Modellierung
der Werkzeug- und Spindelstruktur.

Im Rahmen des SFB 805 werden die entwickel-
ten Ansétze und Technologie an einem gemein-
samen Demonstrator in Form eines abstrahierten
Flugzeugfahrwerks in enger Zusammenarbeit
aller beteiligten Forschungsinstitute umgesetzt
und erprobt. Zusammen mit Wissenschaftlern un-
terschiedlicher Disziplinen, wie Arbeitswissen-
schaft, Stochastik und mathematische Optimie-
rung, erfolgen der Aufbau des Demonstrators und
die Auswertung der Ergebnisse.

Danksagung

Wir bedanken uns bei der
Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) fiir die
Unterstiitzung und Finanzie-
rung des Sonderforschungs-
bereichs 805.
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Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-

okonomischer Exzellenz

AdRIA

LOEWE -Zentrum
¥ Adaptronik

DAS LOEWE-ZENTRUM ADRIA isteines von acht LOEWE-Zentren, welche im hessischen
Forschungsférderprogramm ,,LOEWE” (Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-
o6konomischer Exzellenz) geférdert werden. Ziel des Zentrums ist die Untersuchung und Ent-
wicklung von innovativen adaptronischen Konzepten zur Steigerung der Effektivitat, der
Akzeptanz und der ErschlieBung neuer Einsatzgebiete und Markte von Adaptronik.

In der interdisziplindren Forschung des Zentrums  aktorintegrierten Strukturkomponenten: Mittels
werden Fragestellung der Materialwissenschaf-  Selektiven Laserschmelzens (SLM) sollen indivi-

ten, der Elektrotechnik, der Mathematik und des  duell geformte Piezo-Aktormodule gefertigt wer-

Maschinenbaus betrachtet.

den, die hermetisch vor Umwelteinfliissen abge-
schirmt sind und hierdurch verbesserte Zuverlas-

Forschungsschwerpunkte im Rahmen des LOEWE-  sigkeitseigenschaften aufweisen.

Zentrums AdRIA sind unter anderem:

B FErarbeitung von kostenoptimierten, kompak-  Das PtU entwickelt Konzepte fiir die Integration
ten und zuverlédssigen adaptronischen Kom-  von elektrischen und elektronischen Komponen-

ponenten

ten in rdumlich gekriimmte Blechbauteile. Hier-

B Realisierung innovativer und leistungsfdhiger = zu werden z. B. elektrische Leiterbahnen zur Da-

Regelungskonzepte fiir komplexe Systeme

ten- oder Energieiibertragung bereits vor dem

B Entwicklung neuer, auf die Anwendungsfille = Umformprozess auf das umzuformende Blech

angepasster Wandlerwerkstoffe

aufgebracht und anschlie3end umgeformt. Durch

B Kostengiinstige, flexible Fertigungsverfahren  diese Vorgehensweise kann die nachtrigliche

sowohl fiir Klein- als auch Grof3serien

Verkabelung des Systems, welche einen erhoh-
ten Montageaufwand bedeutet und somit mit

Insbesondere der letzte Forschungsschwerpunkt  erhohten Produktkosten verbunden ist, umgan-
stellt das Kernthema des Technologiebereichs  gen werden. In Abbildung 1 ist ein multifunk-
Fertigung dar. Gemeinsam untersuchen PtU und  tionales Bauteil abgebildet, in das vor dem Um-
PTW innerhalb dieses Forschungsbereichs die = formprozess die isolierenden Polymerschichten
technologische Entwicklung und Gestaltung wirt-  und die elektrischen Leiterbahnen integriert wur-
schaftlicher Fertigungsprozesse fiir adaptronische ~ den. Die Schichtdicken und die verwendeten

Systemkomponenten.

Materialien sowie die Prozessparameter sind da-
bei so aufeinander abgestimmt, dass die mehr-

Das PTW forscht dabei auf dem Gebiert der ad-  schichtigen Verbundbleche den Belastungen
ditiven Fertigung zur Herstellung von sensor-/  standhalten.

Abbildung 1 ¢ Multifunktionales
Blechbauteil mit integrierten elektri-

schen Leiterbahnen Abschirmung

Deckschicht

Kupfer- Gedruckte
leiterbahnen Leiterbahnen

Elektrisch isolierende Polymerfolie

Blech

Elektrisch isolierende Polymerfolie

Umgeformte
Kupfer-
leiterbahnen

Deckschicht
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Abbildung 2 ¢ Piezoaktormodul

Die produktionstechnischen Institute PtU und PTW



Aus den

Abteilungen

Tribologie und Oberflachentechnik

Mitarbeiter der Abteilung
Tribologie

Abteilungsleiter M.Sc. Manuel
Steitz

M.Sc. Matthias Christiany
Dipl.-Ing. Manuel Ludwig
Dipl.-Ing. Christian Miiller
Dipl.-Ing. Christoph Miiller
Dipl.-Ing. Mahmut Ozel
M.Sc. Christian Pabst
Dipl.-Ing. Franziska Resch
M.Sc. Simon Wohletz
Dipl.-Ing. Sebastian Zang

BEDEUTUNG DER TRIBOLOGIE ¢ Die Tribologie mit den Teilgebieten Reibung, Schmierung und VerschleiB ist ein fester
Bestandteil der Forschung und Entwicklung am PtU. Dabei steht zum einen das Verstandnis dieses Grundlagengebietes im
Vordergrund. Zum anderen kénnen durch die Bearbeitung von anwendungsbezogenen Fragestellungen wertvolle Erkennt-
nisse fiir die industrielle Praxis gewonnen werden. Zu den betrachteten Umformverfahren gehéren u.a. das Tief- und Streck-

ziehen, das Scherschneiden sowie die Kaltmassivumformung.

Reibung und Verschlei

Fiir eine tribologische Prozessoptimierung ist es wesentlich, mog-
lichst konstante und definierte Reibverhéltnisse in der Kontakt-
zone zwischen Werkstlick und Werkzeug einzustellen sowie den
resultierenden Werkzeugverschleily zu minimieren. Voraussetzung
hierfiir ist das grundlegende Verstdndnis der wirkenden Reib- und
Verschleiffmechanismen. Aus diesem Verstdndnis heraus lassen
sich Mallnahmen zur Optimierung ableiten, wobei das gesamte
tribologische System vom Halbzeug iiber den Schmierstoff bis hin
zum Werkzeug betrachtet werden muss. Auch die aktive, lokale
Beeinflussung der Kontaktzone wihrend der Umformung kann hier
eine Rolle spielen. Hergestellte Wirkzusammenhénge lassen sich
in Reib- und VerschleifSmodellen beschreiben, die auch einen wert-
vollen Beitrag zur Vorhersagegiite der numerischen Simulation
liefern.

Oberflachen

Den Werkstiickoberfldchen kommt eine grof3e Bedeutung zu. Zum
einen geben sie dem hergestellten Bauteil funktionale Eigenschaf-
ten, zum anderen nehmen sie Einfluss auf die wirkenden Reibungs-
mechanismen in der Umformzone. Zum Einstellen geeigneter
Halbzeugoberflichen miissen wiederum die Mechanismen be-
kannt sein, die zu einer Oberflichenverdnderung wihrend der
Umformung fithren. Auch die Ubertragung gewonnener Er-
kenntnisse auf Umformprozesse mit anderem Beanspruchungs-
profil ist von Interesse.

Untersuchungsmethoden

Die grundlegende, experimentelle Untersuchung tribologischer Ge-
gebenheiten bei einzelnen Umformprozessen erfordert die Abbil-
dung der jeweiligen tribologischen Beanspruchungsprofile in
Modellversuchen. Unter Laborbedingungen bieten die Versuchs-
anordnungen zum einen messtechnische Zuginglichkeit und zum
anderen das definierte Einstellen einzelner tribologischer Grof3en.
Neben den experimentellen Untersuchungen kommt die Finite-
Elemente-Methode (FEM) zur Anwendung, die eine Analyse der

in der Umformzone vorliegenden Beanspruchungszusténde bei de-
finierten Umgebungsgrofien erlaubt.

M.Sc. Manuel Steitz
Telefon +49 6151 16-6754
E-Mail

steitz@ptu.
tu-darmstadt.de

Ubersicht iiber die laufenden und im Jahr 2012
abgeschlossenen Projekte

B Einfluss einer Kithlung auf die tribologischen Verhéltnisse beim
Umformen von Aluminiumblechen

B Qualifizierung neuer Tribosysteme fiir die Kaltumformung
héchstfester Stahlbleche

B Entwicklung grundlegender innovativer Methoden zur Qualifi-
zierung tribologischer Systeme der Kaltmassivumformung auf
Basis von Laborversuchen und computergestiitzten Analyse-Tools

B Ermittlung von Reibzahlen nach Vorbelastungen

B Prozessoptimierung durch oszillierende Werkzeugbewegungen
in der Kaltmassivumformung

B Tribologische Optimierung beim Tiefziehen durch Servopres-
sen (abgeschlossen am 31.01.2012)

B Optische Auswertung der Blechoberfliche zum Beschleunigen
von Riistvorgidngen (abgeschlossen am 30.06.2012)

B Reduzierung von Gerduschemissionen, Werkzeugverschleild
und Oberfldchenbeschddigung beim Ziehen durch geregelte
Hubverldufe (abgeschlossen am 30.11.2012)

B Maschinelle Oberflacheneingléttung fiir den effizienten Werk-
zeug- und Formenbau (abgeschlossen am 30.11.2012)

B Einfluss der Relativgeschwindigkeit zwischen Werkzeug und
Werkstiick sowie der Temperaturentstehung auf die tribologi-
schen Verhiltnisse bei der Kaltmassivumformung (abgeschlos-
sen am 30.11.2012)
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Abteilungen

Prozessketten und Anlagen

DIE SCHWERPUNKTE DER ABTEILUNG Prozessketten und Anlagen liegen auf der
technischen und wirtschaftlichen Analyse von Umformverfahren, der Neuentwicklung
von Anlagen sowie der Optimierung von Produktionsprozessen mit Fokus auf die Umform-

technik.

Entwicklung neuer Maschinenkonzepte

Auf Grund der immer schneller erfolgenden Ver-
dnderungen auf den Absatzmaérkten werden flexi-
ble Produktionssysteme stérker nachgefragt. Die
Anforderungen entstehen dabei sowohl auf Basis
der beschaffungsmarktorientierten Schwankun-
gen als auch durch die Verédnderung auf den Ab-
satzmarkten. So ist beispielsweise eine rasche An-
passung von Anlagen und Prozessen auf schwan-
kende Produktionsmengen erwiinscht. Aktuelle
Ansétze zielen darauf ab Anlagen und Prozesse zu
entwickeln, welche in der Lage sind, verschiede-
ne Produkte einer Produktfamilie ohne bedeuten-
den Riistaufwand herstellen zu kénnen. Neue Tech-
nologien, wie Antriebselemente und Steuerungen
erlauben es, Maschinen fiir eine Vielzahl von Pro-
zessen einzurichten und somit dem Produzenten
ein duflerst flexibel einsetzbares Werkzeug an die
Hand zu geben.

Einen wesentlichen Schwerpunkt in diesem Be-
reich nehmen Servopressen ein. Wegweisende
Entwicklungen wurden am PtU durch den Ein-
satz von Linearmotoren und die Einfiihrung der
3D-StoRelbewegung erbracht. Die Weiterentwick-
lung und Evaluierung dieser Antriebstechnologie
erfolgt in mehreren Forschungsprojekten sowohl
auf kommerziell erhiltlichen Anlagen, als auch
auf Priifstdnden, mit welchen Anlagenkonzepte
erprobt werden konnen.

Entwicklung, Analyse und Optimierung
von Prozessketten

Umformtechnisch hergestellte Produkte sind in
der Regel das Resultat einer Wertschopfungskette
bestehend aus einer Vielzahl von Einzelprozes-
sen. Jeder Einzelprozess fiihrt zu einer Verdnde-

rung der Bauteileigenschaften wie z.B. der Ver-
festigung, der Gefligednderung, der Ausdiinnung
der Wanddicke usw., welche Relevanz fiir nach-
gelagerte Prozesse haben. Ziel ist daher, die Wech-
selwirkungen durch eine entsprechende Analyse
der Prozesskette zu verstehen, Optimierungs-
bedarf abzuleiten und auf dieser Basis neue, ver-
besserte Prozessketten zu entwickeln.

Ein Schwerpunkt in diesem Bereich liegt auf den
Profilierverfahren und den moglichen Kombina-
tionen mit anderen Prozessen, beispielsweise
Spaltbiegen, spanabhebenden Verfahren und
Fligen. Auflerdem wird in dieser Abteilung die
Herstellung von ultrafeinkérnigen (UFG) Werk-
stoffen mit aullerordentlichen Eigenschaften, wie
z.B. eine Kombination aus hoher Festigkeit und
Duktilitat, erforscht. Das Ziel dabei ist die Ent-
wicklung und Optimierung eines neuen Umform-
prozesses zur kontinuierlichen Herstellung von
UFG Werkstoffen auf Basis eines modifizierten
Rundknetverfahrens.

In einem anderen Projekt, FORMALEON genannt,
wird die Wandlungsféhigkeit umformender Pro-
duktion untersucht. Schwerpunkt dieses For-
schungsprojektes ist es, die technischen und or-
ganisatorischen Voraussetzungen fiir eine wand-
lungsfahige Blechumformung zu schaffen. Hierbei
werden die Moglichkeiten der Servopressentech-
nologie als Wandlungsbefédhiger genutzt. So kon-
nen die zunehmend unsicherer werdenden Un-
ternehmensumfelder beherrscht werden.

Die Ergdnzung und Optimierung der Prozessket-
te Innenhochdruck-Umformen, Profilieren, UFG
Werkstoff Herstellung sowie der Einsatz von Ser-
vopressen in der Blechumformung wird in den
einzelnen Projekten durch FE-Simulationen, Mo-
dellversuche und Prototyping untersucht.

Mitarbeiter der Abteilung
Prozessketten und Anlagen

Abteilungsleiter Dipl.-Ing.
Mesut Ibis

Dipl.-Ing. Stefan Calmano
Dipl.-Ing. Alexander Duschka
Dipl.-Ing. Mesut Ibis

M.Sc. Dominik Kraus

M.Sc. Vinzent Monnerjahn
Dipl.-Ing. Wiktorija Morkwitsch
M.Sc. Felix Rullmann
Dipl.-Ing. Sebastian O. Schmitt

Dipl.-Ing. Mesut Ibis
Telefon +49 6151 16-5257

E-Mail ibis@ptu.

tu-darmstadt.de
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FORSCHUNG

Liste der laufenden Projekte in der Abteilung Prozessketten und Anlagen

Inline-Fertigung von funktionalen Kaltprofilen
aus Stahl mit integrierten elektrischen Leiter-
bahnen, AVIF, Cluster Multifunktionale Bau-
teile

Herstellung von UFG Werkstoffen durch Rund-
kneten, DFG, Cluster Leichtbau

Umformen — Produktionsfamilien bei gleich
bleibender Qualitdt — Aufbau von Produktions-
familien, DFG Sonderforschungsbereich (SFB)
805, Beherrschung von Unsicherheit in last-
tragenden Systemen des Maschinenbaus, Teil-
projekt B2a, Cluster Servopressen
Umformen — Produktionsfamilien bei gleich
bleibender Qualitdt — Regelung von Bauteil-
eigenschaften, DFG Sonderforschungsbereich
(SFB) 805, Beherrschung von Unsicherheit in
lasttragenden Systemen des Maschinenbaus,
Teilprojekt B2b, Cluster Servopressen

B Herstellen verzweigter Bauteile durch integrier-
te Umform-, Zerspan- und Fiigeoperationen, DFG
Sonderforschungsbereich (SFB) 666, Integra-
le Blechbauweisen hoherer Verzweigungsord-
nung, Teilprojekt B4, Cluster Walzprofilieren

B Rechnergestiitzte Bauteiloptimierung durch nu-
merische Prozesskettenanalyse und numerische
Betriebsfestigkeitsuntersuchungen, DFG Son-
derforschungsbereich (SFB) 666, Integrale
Blechbauweisen hoherer Verzweigungsord-
nung, Teilprojekt C3, Cluster Walzprofilieren

B FORMALEON - Wandlungsféhige Blechumfor-
mung durch Einsatz von Servotechnologie, BMIBF
Rahmenprogramm Forschung fiir die Produk-
tion von Morgen, Cluster Servopressen

B Kombinierte Wilz-Gleitlagerungen fiir Linear-
fithrungen und Rotationslager, AIF, Cluster
Servopressen

VERFAHRENSENTWICKLUNG

Dipl.-Ing. Frederic Backer

Telefon +49 6151-16-5457

E-Mail baecker@ptu.
tu-darmstadt.de

DIE STANDIGE NEU- UND WEITERENTWICKLUNG INDUSTRIELLER FERTI-
GUNGSPROZESSE ist die Basis einer wettbewerbsfahigen, wirtschaftlichen, flexiblen und
gleichzeitig 6kologisch vertraglichen Produktion. Schwerpunkte der Entwicklungsarbeit am
PtU sind die Profiliertechnik, wirkmedienbasierte Umformverfahren, die Funktionsintegrati-
on in der Fertigung und Sonderverfahren wie beispielsweise die Papierumformung.

Die Projekte der Verfahrensentwicklung fokussie-
ren hierzu einzelne Verfahren und begleiten die-
se auf allen Entwicklungsstufen von der ersten
Idee bis zur Umsetzung in der realen, industriel-
len Produktion. In der Grundlagenforschung ge-

wonnene Erkenntnisse flieen in die fortlaufen-
de Optimierung bereits implementierter Verfah-
ren ein, wihrend im Gegenzug die Probleme der
realen Produktion den Ansporn und die Inspira-
tion fiir neue Ideen geben.
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Abteilungen

Grundlagen

Grundlagenprojekte erforschen die Auswirkun-
gen verdnderter Randbedingungen sowie die
Anwendung neu entdeckter oder bisher nicht ge-
nutzter Phdnomene auf die Umformtechnik. Im
Vordergrund stehen die Ergriindung der Wirk-
mechanismen und die Entwicklung und Er-
probung passender Werkzeuge und Priifstdnde.
Beispiele hierzu finden sich im flexiblen Spalt-
profilieren oder der wirkmedienbasierten Papier-
umformung.

Weiterentwicklungen

Den Briickenschlag von der Idee zur Anwendung
schafft die konsequente Weiterverfolgung der viel-
versprechendsten Neuentwicklungen. Die Iden-
tifikation und Erweiterung der Verfahrensgren-
zen, die Flexibilisierung und schlief8lich die Kom-
bination mit weiteren Verfahren und damit die
Einbettung in bestehende Prozessketten fithren

eine Idee Schritt fiir Schritt zur Anwendungsreife.
Zu den Verfahren auf dieser Entwicklungsstufe
am PtU zihlen das Profilieren von Tailor Rolled
Blanks oder Tiefziehen von Blechen mit verzweig-
tem Querschnitt.

Prozessoptimierung

Wiéhrend Grundlagen und Weiterentwicklungen
den klassischen Technologie-Push darstellen, voll-
zieht sich die Prozessoptimierung oft an konkre-
ten Anfragen aus der Industrie. Ursachenfor-
schung bei Qualitiatsproblemen, Machbarkeits-
studien als Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl
eines Produktionsverfahrens sowie die Optimie-
rung bestehender Prozesse sind Aufgaben, fiir die
im Produktionsalltag der Unternehmen oft we-
der Zeit noch Ressourcen zur Verfiigung stehen.
In zahlreichen Verbundprojekten oder im direk-
ten Auftrag einzelner Unternehmen leistet das
PtU hier mit den Moglichkeiten eines Forschungs-
instituts seinen Beitrag.

Liste der laufenden Projekte in der Verfahrensentwicklung

B Entwicklung einer hoch integrierten Profilbau-
kastenfamilie fiir den Automotive- und Trans-
portsektor aus hoher- und héchstfesten, feuer-
verginkten Mehrphasenstdhlen mit belastungs-
angepassten Blechdickenverldufen (HI-PAT),
BMBF Rahmenprogramm Werkstoffinnovati-
onen fiir Industrie und Gesellschaft, Cluster
Walzprofilieren

B Entwicklung eines Verfahrens zur beschleunig-
ten Simulation von Walzprofilierprozessen, DFG,
Cluster Walzprofilieren

B Erweiterung der Verfahrensgrenzen beim Spalt-
profilieren, DFG Sonderforschungsbereich
(SFB) 666, Integrale Blechbauweisen hohe-
rer Verzweigungsordnung, Teilprojekt B1, Clus-
ter Walzprofilieren

B Entwicklung einer passiven Spaltprofilieranla-
ge, Hessenagentur, Cluster Walzprofilieren

B Tiefziehen verzweigter Bleche, DFG Sonderfor-
schungsbereich (SFB) 666, Integrale Blech-

bauweisen hoherer Verzweigungsordnung,
Teilprojekt B5, Cluster Leichtbau

B Umformung von funktionalen mehrschichtigen
Verbundblechen, LOEWE-Zentrum AdRIA (Ad-
aptronik- Research, Innovation, Application),
Cluster Multifunktionale Bauteile

B Grundlagen der umformgerechten Papierher-
stellung, DFG, Cluster Leichtbau

B Integration von Funktionsmaterialien, DFG
Sonderforschungsbereich (SFB) 805, Beherr-
schung von Unsicherheit in lasttragenden Sys-
temen des Maschinenbaus, Teilprojekt B4,
Cluster Multifunktionale Bauteile

B Innovative Prozessketten zur Herstellung von
Bauteilen fiir ressourcenschonende Verbrennungs-
kraftmaschinen, Zentrales Innovationspro-
gramm Mittelstand (ZIM), Cluster Leichtbau

B Untersuchung des Werkstoffverhaltens bei der
Warm-Innenhochdruck-Umformung, DFG, Clus-
ter Leichtbau

Mitarbeiter der Abteilung
Verfahrensentwicklung

Abteilungsleiter Dipl.-Ing.
Frederic Béacker

M. Sc. Ahmad Abrass
M.Sc. Matthias Brenneis
Dipl.-Ing. Dominik Huttel
M.Sc. Manuel Neuwirth
Dipl.-Ing. Wolfram Schmitt
Dipl.-Ing. Martin Storbeck
Dipl.-Ing. Christoph Taplick
M.Sc. David Ubelacker
Dipl.-Ing. Lennart WielBner
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Die Cluster

Walzprofilieren

SEIT DEN 1970ER JAHREN zahlt die Forschung auf dem Gebiet des Walzprofilierens zu
den Kernkompetenzen des PtU, das damals noch IfU hieB. Heute stehen dem Institut zwei
ProfilierstraBBen zur Verfiigung, auf denen neben konventionellen Geriisten eine Vielzahl an
Eigenentwicklungen, wie Kalibrier- und Spaltgeriiste oder Geriiste mit zusatzlichen Freiheits-
graden betrieben werden. An vier Schwerpunkten wird gegenwartig geforscht: Flexibilisie-
rung, innovative Methoden zur Prozessauslegung, Funktionsintegration und Spaltprozesse.

Flexibilisierung

Funktionsintegration

Ein probates, konstruktives Mittel zur Verwirk-
lichung des Leichtbaugedankens sind lastange-
passte Querschnitte tragender Teile. Deren pro-
duktionstechnische Umsetzung durch Walzprofi-
lieren stellt den Ingenieur vor das Problem, dass
dieses Verfahren klassischerweise keine Anderun-
gen des Querschnitts in Profilldngsrichtung und
damit auch keine Anpassung an Lasten erlaubt.
Das flexible Walzprofilieren 16st dieses Problem
durch die Hinzunahme zusétzlicher rotatorischer
und translatorischer Freiheitsgrade an den Ge-
riisten, so dass die Rollenpositionen einem ver-
anderlichen Sollquerschnitt folgen. Ein dhnlicher
Ansatz erlaubt das Walzprofilieren von Blechen
mit in Langsrichtung veranderlicher Dicke, den
sog. Tailor Rolled Blanks (TRB).

Innovative Methoden zur Prozessauslegung

Als aufwendig erweist sich bisweilen die Finite-
Elemente-Analyse von Profilierprozessen, wie sie
beispielsweise als Auslegungsmethode im Vorfeld
einer Serienproduktion zum Einsatz kommt. Re-
chenzeiten und damit die Vorlaufzeit bis zum
Start der Produktion steigen schnell in schwer
vertretbare Hohen. Die Ingenieure des PtU be-
gegnen dieser Problematik mit der Entwicklung
effizienter Algorithmen, welche sich Ahnlichkei-
ten innerhalb des Prozesses zu Nutze machen und
die Rechenzeit damit deutlich verkiirzen. Die Jus-
tagezeit beim Riisten von Anlagen ldsst sich durch
eine frithzeitige Erkennung von Rollenfehlposi-
tionen verkiirzen. Arbeiten am PtU verfolgen die-
sen Ansatz anhand einer Inline-Messung des Rol-
lenabdrucks auf dem Blech.

Thr sequentieller Aufbau pradestiniert Profilier-
anlagen fiir die Integration weiterer Fertigungs-
operationen in den Umformprozess. Aus dem
Forschungscluster »Multifunktionale Bauteile«
stammt der Gedanke, dabei auch die Funktionali-
tat der erzeugten Produkte zu erweitern. So wer-
den wéhrend des Walzprofilierens Leiterbahnen
in die spéter geschlossenen Profile eingebracht
und im weiteren Verlauf gemeinsam mit dem Pro-
fil umgeformt.

Spaltprozesse

Spaltprofilieren und Spaltbiegen zdhlen zu den
Neuentwicklungen des PtU. Es handelt sich da-
bei um Verfahren zur Erzeugung integraler Ver-
zweigungen des Querschnitts von Blechen bei
Raumtemperatur. Die Verzweigungen entstehen
an der Bandkante (Spaltprofilieren) oder in der
Bandflédche (Spaltbiegen) ohne Materialdopplun-
gen durch eine Blechmassivumformung. In Kom-
bination mit dem konventionellen Walzprofilie-
ren entstehen so z. B. Mehrkammerprofile aus
héherfestem Stahl vom Band. Aktuelle Vorhaben
beschiéftigen sich u. a. mit der Entwicklung des
flexiblen Spaltprofilierens, das analog zum flexib-
len Walzprofilieren auch in Lingsrichtung ver-
anderliche und gleichzeitig verzweigte Querschnit-
te zuldsst.

Dipl.-Ing. Frederic Backer
Telefon +49 6151 16-5457
E-Mail

baecker@ptu.
tu-darmstadt.de
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Bild 1 ¢ Verstellmoglichkeiten eines Ge-
rustes

Bild 2 ¢ Losungsansatz und Vorgehen
zum Erkennen von Rollenfehlstellungen

Dipl.-Ing. Christian Miiller
Telefon +49 6151 16-3656
E-Mail

cmueller@ptu.
tu-darmstadt.de

OPTISCHE AUSWERTUNG DER BLECHOBERFLACHE ZUM BESCHLEUNIGEN

VON RUSTVORGANGEN

Motivation

Fiir die industrielle Fertigung stellt das Walz-
profilieren ein wichtiges Verfahren zur Herstel-
lung von Kaltprofilen dar. Nachteilig sind die lan-
gen Produktionsvorbereitungsphasen sowie die
hohen Werkzeug- und Anlagenkosten, welche
zum Grol3teil durch lange Riistzeiten verursacht
werden.

Die Riistzeit besteht zunichst aus dem Bestiicken
und dem richtigen Positionieren der Rollen in-
nerhalb der Geriiste nach einem vorgegebenen
Aufbauplan. Die Rollen sollen dann die korrekte

Position im lastfreien Zustand
eingenommen haben. Das be-
deutet, dass theoretisch die Rol-
len fiir eine korrekte Profilform
ausgerichtet sind. Beim an-
schlielenden ,Einfahren“ des
Blechs und dem Generieren ers-
ter Profile wird, insbesondere
bei komplexen Bauteilen, in der
Regel eine Geometrieabwei-
chung festgestellt. Die Ursache
liegt vor allem in der Nachgie-
bigkeit der einzelnen Geriiste
begriindet, welche sich in Ver-
schiebungen einzelner Rollen
(Rollenfehlstellungen) im belasteten Zustand aus-
wirkt. Die anschlie3ende Fehlersuche ist komplex
und findet iiberwiegend erfahrungsbasiert und
durch Probieren statt. Die Schwierigkeit der Feh-
lerdetektion besteht in der Vielfaltigkeit der Ur-
sachen. Bild 1 zeigt die Verstellmoglichkeiten
eines einzelnen Profiliergeriistes im Zusammen-
hang mit den Nachbargeriisten. Typische Anlagen
bestehen mitunter aus bis zu 60 derartigen Ge-
riisten. Das Zusammenspiel und Verhalten dieser
Komponenten unter Last ist bis heute noch weit-
gehend unbekannt. Die Schwierigkeit, vorliegen-

de lokale Rollenfehlstellungen zu detektieren,
besteht in deren vielfaltigen moglichen Ursachen.
Aus der geschilderten Problematik resultiert
die Notwendigkeit einer einheitlichen Methodik
zur schnellen Lokalisierung falscher Rollenposi-
tionen.

Zielsetzung

Das Ziel des Projektes ist die Verkiirzung der Vor-
lauf- und Riistzeiten beim Walzprofilieren mit-
hilfe eines innovativen Losungsansatzes durch
den Einsatz neuer prozessintegrierter Messtech-
nik. Dadurch soll der Wettbewerbsnachteil ins-
besondere bei kleinen Losgro-
Ren gegeniiber alternativen Her-
stellungsverfahren verringert
und das Verfahren wirtschaft-
licher werden. Diese Methodik
soll weiterhin zur Steigerung
der MalShaltigkeit komplexer
Profile beitragen und die Her-
stellungskosten senken. Dabei
soll geklart werden, inwieweit
sich die wiahrend des Umform-
vorgangs entstehenden falschen
Rollenpositionen mithilfe die-
ses neuen Losungsansatzes lo-
kalisieren und beheben lassen.

Vorgehensweise

Der Losungsansatz besteht aus der optischen Er-
fassung und Auswertung der wiahrend der Um-
formung entstehenden Rollenabdriicke, welche
als Signalgeber fiir die Rollen-Ist-Position dienen.
Bild 2 zeigt dazu das Vorgehen auf. Durch eine
Aufrauhung des Blechs vor der zu untersuchen-
den Umformstufe sollen die Rollenabdriicke qua-
litativ auf dem Blech abgebildet und anschlie-
Bend mit einem Oberfldchenmesssystem vermes-
sen werden.
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Fiir die benotigte Methodik zur Interpretation
der vermessenen Rollenabdriicke werden Para-
meter identifiziert, mit denen sich die Oberfla-
chenverdnderungen beschreiben lassen. Parallel
dazu ermoglicht der Aufbau eines FE-Simula-
tionsmodells einen Vergleich zwischen der Soll-
Kontaktnormalspannungsverteilung mit dem Ist-
Zustand aus dem Experiment. Durch diesen Ab-
gleich ergeben sich Hinweise {iber Fehlstellungen
einzelner Rollen. Druckversuche helfen dabei,

eine Zuordnung der Kontaktnormalspannungen
aus der Simulation zu den Rollenabdriicken zu
ermoglichen. Um zu kldren, ob sich das Verfah-
ren materialiibergreifend anwenden l&sst, wird
die Methodik an Blechen verschiedener Festig-
keiten getestet. Abschlie3end sollen die gewon-
nenen Erkenntnisse unter Produktionsbedingun-
gen in Transferversuchen getestet werden. Dies
soll zeigen, ob die entwickelte Methodik indus-
triell einsetzbar ist.

ENTWICKLUNG NEUARTIGER LEICHTBAU-ROLLPROFILE AUS FLEXIBEL
GEWALZTEN HOHER- UND HOCHSTFESTEN MEHRPHASENSTAHLEN (TAILOR
ROLLED BLANKS) FUR DEN AUTOMOBIL- UND TRANSPORTSEKTOR

Um den kontinuierlich steigenden Anforderungen
an Sicherheit und Umweltvertréglichkeit zukiinf-
tiger Fahrzeuge Rechnung zu tragen und zusétz-
lich dem Trend der stetigen Gewichtszunahme
von einem Fahrzeugmodell zu seinem Nachfolger
entgegenzuwirken, werden im Automotive- und
Transportsektor seit einigen Jahren verstéarkt
Leichtbaustrategien im Karosserie- und Struktur-
bereich gesucht und erforscht. Vor allem eine be-
lastungsoptimierte, d.h. variable Wanddickenver-
teilung innerhalb der strukturbildenden Bauteile
verspricht hier ein gro3es Einsparpotential.

Ziel des Forschungsvorhabens HI-PAT ist daher
die Entwicklung einer hochintegrierten Profilbau-
kastenfamilie fiir den Automotive- und Transport-
sektor aus hoher- und hochstfesten Mehrphasen-
stahlen mit belastungsangepassten Blechdicken-
verldufen. Dazu sollen sog. Tailor Rolled Blanks
(d.h. Bleche mit einem variablen Dickenverlauf
in Walzrichtung; siehe Bild 1) durch Walzprofi-
lieren zu stabformigen Strukturbauteilen um-
geformt werden.

Mit Hilfe eines am PtU entwickelten und gefer-
tigten Prototypenwerkzeuges werden am PtU
Grundlagenuntersuchungen zum Profilieren von
TRBs mit blechdickengesteuertem Walzspalt
durchgefiihrt. Zu diesem Zweck besitzt das kon-
struierte Sondergeriist vier fliegend gelagerte Rol-
len, deren Position wihrend des Profilierprozes-
ses in Abhéngigkeit der sich im Eingriff befind-
lichen Blechdicke justiert wird. Der Einsatz einer
zusitzlichen Uberbiegekinematik sichert die Maf3-
haltigkeit der Biegewinkel am Profil, indem die
Profilschenkel in den einzelnen Dickenbereichen
unterschiedlich stark iiberbogen werden (siehe
Bild 2).

Bild 1 ¢ TRB GerUst

Bild 2 « Winkelverlaufe

Dipl.-Ing. Alexander Duschka
Telefon +49 6151 16-75080

E-Mail

duschka@ptu.
tu-darmstadt.de
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DIE TRIBOLOGIE MIT DEN TEILGEBIETEN Reibung, Schmierung und VerschleiB ist
ein fester Bestandteil der Forschung und Entwicklung am PtU. Dabei steht zum einen das Ver-
sténdnis dieses Grundlagengebietes im Vordergrund. Zum anderen kénnen durch die Bear-
beitung von anwendungsbezogenen Fragestellungen wertvolle Erkenntnisse fiir die indust-
rielle Praxis gewonnen werden. Zu den betrachteten Umformverfahren gehéren u. a. das Tief-
und Streckziehen, das Scherschneiden sowie die Kaltmassivumformung.

M.Sc. Manuel Steitz
Telefon +49 6151 16-6754
E-Mail

steitz@ptu.
tu-darmstadt.de

Fiir eine tribologische Prozessoptimierung ist es
wesentlich, moglichst konstante und definierte
Reibverhéltnisse in der Kontaktzone zwischen
Werkstiick und Werkzeug einzustellen sowie den
resultierenden Werkzeugverschlei’ zu minimie-
ren. Voraussetzung hierfiir ist das grundlegende
Verstdndnis der wirkenden Reib- und Verschleif3-
mechanismen. Aus diesem Verstdndnis heraus
lassen sich Mallnahmen zur Optimierung ableiten,
wobei das gesamte tribologische System vom
Halbzeug tiber den Schmierstoff bis hin zum Werk-
zeug betrachtet werden muss. Auch die aktive,
lokale Beeinflussung der Kontaktzone wahrend
der Umformung kann hier eine Rolle spielen. Her-
gestellte Wirkzusammenhénge lassen sich in Reib-
und VerschleilSmodellen beschreiben, die auch
einen wertvollen Beitrag zur Vorhersagegiite der
numerischen Simulation liefern.

Den Werkstiickoberflichen kommt eine immer
grofdere Bedeutung zu. Zum einen geben sie dem
hergestellten Bauteil eine funktionale Eigen-
schaft, zum anderen nehmen sie Einfluss auf die

wirkenden Reibungsmechanismen in der Um-
formzone. Zum Einstellen geeigneter Halbzeug-
oberflachen miissen wiederum die Mechanismen
bekannt sein, die zu einer Oberflachenver-
dnderung wéhrend der Umformung fiithren. Auch
die Ubertragung gewonnener Erkenntnisse auf
Umformprozesse mit anderem Beanspruchungs-
profil ist von Interesse.

Die grundlegende, experimentelle Untersuchung
tribologischer Gegebenheiten bei einzelnen Um-
formprozessen erfordert die Abbildung der
jeweiligen tribologischen Beanspruchungsprofile
in Modellversuchen. Unter Laborbedingungen
bieten die Versuchsanordnungen zum einen mess-
technische Zugénglichkeit und zum anderen das
definierte Einstellen einzelner tribologischer Gro-
RBen. Neben den experimentellen Untersuchun-
gen kommt die Finite-Elemente-Methode (FEM)
zur Anwendung, die eine Analyse der in der
Umformzone vorliegenden Beanspruchungszu-
stdnde bei definierten Umgebungsgrofen er-
laubt.
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EINFLUSS EINER KUHLUNG AUF DIE TRIBOLOGISCHEN VERHALTNISSE BEIM
UMFORMEN VON ALUMINIUMBLECHEN

Die Adhésionsneigung von Aluminiumblechen
gegeniiber gdngigen Werkzeugwerkstoffen fiihrt
in umformtechnischen Prozessen bei direktem
Materialkontakt zu Werkzeugverschlei3 in Form
von Aufschweifungen (Bild 1). Hierdurch wer-
den die Prozessstabilitit, die Oberflachengiite
und die angestrebten Toleranzen der gefertigten
Bauteile beeintréchtigt. Fiir die Entwicklung wirk-
samer Strategien zur Verminderung des Adhési-
onsverschleifles miissen die grundlegend wirk-
samen Mechanismen sowie die Einflussfaktoren
wie Temperatur, Legierungselemente und Oxid-
schichten auf den Adhé&sionsverschleily unter-
sucht werden. Ziel des Projektes ist die Erweite-
rung des Verstdndnisses der Verschleildmechanis-
men beim Umformen von Aluminiumblechen.
Dabei soll sowohl der Einfluss der lokal hohen
Umformtemperaturen als auch der Einfluss der
nativen sowie anodisch erzeugter Oxidschichten
auf die Adhasionsneigung analysiert werden.

Im Rahmen einer Sensitivititsanalyse erfolgte
die Identifikation wesentlicher Einflussgrofen
auf den Adhédsionsverschleil3. Der erste Schwer-
punkt beinhaltete Untersuchungen zur Klarung
des Adhésionsmechanismus. Der Beginn wird
durch das Aufbrechen der nativen Oxidschicht
eingeleitet. Hierdurch kommt es zur Freilegung
des reinen metallischen Blechwerkstoffs und zum
Anhaften auf der Werkzeugoberfldche. Zudem
konnte ein starker Zusammenhang zwischen der
Adhésions- und VerschleiBneigung, der Legie-
rungszusammensetzung und den kiinstlichen
Oxidschichten gefunden werden. Die Charak-
terisierung des Einflusses anodisch erzeugter
Oberfldchenschichten auf die Verschleineigung
von Aluminiumlegierungen verschiedener Zu-
sammensetzungen bildet den Gegenstand der
aktuellen Forschung (Bild 2).

Bild 1 e VerschleiB der Blechoberflache
von 3.3535 (1.), 3D-Abbildung der Ad-
hasion auf der Werkzeugoberflache (r.)

Bild 2 ¢« Gesamtzugkraft F; beim Strei-
fenziehversuch mit eloxiertem und
nicht-eloxiertem 3.3318

Dipl.-Ing. Franziska Resch
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Bild 1 ¢ Empirisch ermittelter Reib-
koeffizient in Abhéngigkeit der Gleit-
geschwindigkeit und des Gleitweges

Dipl.-Ing. Sebastian Zang
Telefon +49 6151 16-75145

E-Mail zang@ptu.

tu-darmstadt.de

Bild 2 ¢ Inhomogene Geschwindig-
keitsverteilung am Beispiel eines Napf-
Bauteils

EINFLUSS DER RELATIVGESCHWINDIGKEIT ZWISCHEN WERKZEUG UND
WERKSTUCK SOWIE DER TEMPERATURENTSTEHUNG AUF DIE TRIBOLOGI-
SCHEN VERHALTNISSE BEI DER KALTMASSIVUMFORMUNG

Motivation

Vorgehensweise

Infolge der zunehmenden Bedeutung der Kalt-
massivumformung als Fertigungsverfahren sind
auch die Anforderungen an die damit verbunde-
nen Prozesse und Erzeugnisse gestiegen. Um einen
sicheren Prozessablauf bei gleichzeitiger Erwei-
terung der Produktionsgrenzen gewéhrleisten zu
konnen, ist eine kontinuierliche Verbesserung der
vorhandenen Prozesse notwendig. Das tribologi-
sche System bildet einen Ansatzpunkt zur Errei-
chung dieses Ziels. Dabei ist insbesondere der
Reibkoeffizient als charakteristischer Parameter
in der Umformtechnik zu betrachten. In Bild 1 ist
die Abhéngigkeit des Reibkoeffizienten vom Gleit-
weg und der Gleitgeschwindigkeit dargestellt.

Zielsetzung

Erste Untersuchungen iiber den Einfluss der Re-
lativgeschwindigkeit auf das tribologische Sys-
tem wurden auf Laborpriifstinden durchgefiihrt.
Eine weiterfithrende Betrachtung zur Verifizie-
rung der bisherigen Ergebnisse in Realversuchen
ist notwendig, da in der Praxis oftmals keine
homogenen Bedingungen auftreten (vgl. Bild 2).
Fiir die Erreichung dieses Ziels sind optimierte
Weg-Zeit-Verldufe des Stof3els fiir ausgewdhlte
FlieBpress-Operationen zu entwickeln und auf
der institutseigenen Servopresse zu verifizieren.
Schlief8lich wird eine Erarbeitung von Handlungs-
richtlinien zur Prozessoptimierung iiber an-
gepasste Weg-Zeit-Verldufe angestrebt.

Zur Untersuchung des Einflusses der Relativ-
geschwindigkeit sind Simulationsmodelle fiir aus-
gewihlte FlieBpress-Prozesse aufgebaut worden.
Im Gleitstauchversuch wurden Reibwerte ermit-
telt, welche sich mit zunehmender Gleitgeschwin-
digkeit verringern. Durch die Implementierung
der geschwindigkeitsabhéngigen Reibwerte in die
Simulationsmodelle ist der Geschwindigkeits-
einfluss auf die Reibung auch auf die Umform-
kréfte tibertragbar. In abschlie3enden Realversu-
chen war ebenfalls ein Geschwindigkeitseinfluss
erkennbar.
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Multifunktionale Bauteile

SYSTEME ZUR INFORMATIONSVERARBEITUNG werden seit geraumer Zeit stetig
leistungsfahiger, kostengiinstiger und benétigen weniger Bauraum. lhre Integration in immer
neue Anwendungen scheint eine logische Konsequenz dieser Entwicklung und ist allenthalben
zu beobachten. Die Idee vom »intelligenten« Bauteil, das sich selbst und seine Umgebung
analysiert oder gar auf Umgebungseinfliisse reagiert, befliigelt die Entwickler.

Die gesteigerten Moglichkeiten der Verarbeitung von Informatio-
nen verlangen im gleichen Atemzug einen gesteigerten Informa-
tionsgewinn in Form verbesserter Sensorik und deren verstarktem
Einsatz. Sollen Bauteile zudem aktiv ihr Eigenschaftsprofil verédn-
dern, beispielsweise zur Schwingungsdampfung, wird neben den
Sensoren eine entsprechende Aktorik erforderlich. Einfache Struk-
turbauteile werden so zu wertvollen Informationsquellen fiir Last-
zustdnde oder zu erwartende Instandhaltungs- oder Reparatur-
malinahmen und fungieren zusitzlich als Stellglieder im Sinne
einer Regelung. Sie iibernehmen demnach weit mehr als nur eine
Funktion und werden folgerichtig als »Multifunktionale Bauteile«
bezeichnet.

Traditionelle Produktionen setzen bei der Herstellung derartiger
Produkte bislang auf klassische Fiige- und Montageoperationen
zur Integration von Sensoren und Aktoren in Baugruppen und Bau-
teile und nehmen dabei lange Ketten aufwendiger Prozesse in Kauf.

Einen neuen Ansatz verfolgen mehrere Projekte des PtU, die eine
Integration besagter Fiige- und Montagevorgédnge in den Umform-
prozess zum Ziel haben. Sensoren, Aktoren sowie die zugehorigen
Leiterbahnen werden dabei bereits vor bzw. wihrend des Umform-
vorgangs in das Werkstiick eingebracht, was die Prozessketten zur
Herstellung multifunktionaler Bauteile deutlich verkiirzt. Fiige-

elemente wie Schrauben und Nieten werden durch ein Fiigen wéh- Dipl.-Ing. Mesut Ibis
rend der Formgebung iiberfliissig. Durch eine geschickte Platzie- Telefon +49 6151 16-5257
rung iibernehmen die eingebrachten Elemente zudem im Neben- E-Mail ibis@ptu.
kraftschluss selbst mechanische Funktionen und steigern so mit tu-darmstadt.de

der Funktionalitit gleichzeitig auch das Leichtbaupotential multi-
funktionaler Bauteile.

B SFB 805 — Beherrschung von Unsicherheit in lasttragen-
den Systemen des Maschinenbaus (DFG)

B Inline-Fertigung von funktionalen Kaltprofilen aus Stahl
mit integrierten elektrischen Leiterbahnen (AVIF)

B LOEWE-Zentrum AdRIA Teilprojekt: Umformung von
funktionalen mehrschichtigen Verbundblechen (LOE-
WE)
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Bild 1 ¢ Funktionales Kaltprofil

Bild 2 ¢ Prozesskette zur Fertigung eines
funktionalen Profils

INLINE-FERTIGUNG VON FUNKTIONALEN KALTPROFILEN AUS STAHL MIT
INTEGRIERTEN ELEKTRISCHEN LEITERBAHNEN

Motivation

In Zeiten steigender Rohstoffpreise und eines zu-
nehmenden Bedarfs an Zuleitungen zu elektri-
schen Verbrauchern, bietet die Substitution von
Kabelbdumen durch die Integration von Leiter-
bahnen in Kaltprofile ein groRes Potential zur
Ressourcen- und Kostenersparnis (Bild 1). Durch
das hochst wirtschaftliche Fertigungsverfahren
Walzprofilieren lassen sich diese funktionalen
Profile kostengiinstig herstellen. Die angestrebte
Prozesskette mit der Polymerbeschichtung, der
Integration der Leiterbahnen und der anschlie-
Renden Umformung ist in Bild 2 dargestellt.

Zielsetzung

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Erstel-
lung eines Leitfadens, der das notwendige Wis-
sen zur Fertigung funktionaler Kaltprofile aus
Stahl mit integrierten Leiterbahnen beinhaltet.
Verschiedene Werkstoffkombinationen, ihr Ver-
halten wihrend der Umformung, mafgebliche
Prozessparameter und Einflussgréfen sollen da-

bei den Inhalt dieses Leitfadens abbilden. Es sol-
len Berechnungsansétze und Auslegungsmetho-
den entwickelt werden, die in Zukunft von den
stahlverarbeitenden Profilherstellern und An-
lagenbauern angewendet werden kénnen.

Vorgehensweise

In der ersten Projektphase wird ein Konzept zur
synchronen Applikation von Leiterbahnen und
Kunststoffschichten erarbeitet. Dabei steht die
Wirtschaftlichkeit durch hohe Verfahrensgeschwin-
digkeit, besonders bei der Auswahl der Beschich-
tungsmethode und des Kunststoffes, im Vorder-
grund. Die numerische Abbildung des Walzpro-
filerprozesses soll helfen das Umformverhalten
des Verbundes zu untersuchen und die Auslegung
eines Rollensatzes fiir die Walzprofilierstral3e er-
moglichen. Die Konstruktion des Rollensatzes,
die Entwicklung eines industrienahen Demonst-
rators sowie die Zusammenfassung der Unter-
suchungsergebnisse in einem Leitfaden bilden
den Abschluss dieses Projektes und die Grund-
lage fiir einen Wissenstransfer in die Industrie.
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SFB 805 TEILPROJEKT B4:

INTEGRATION VON FUNKTIONSMATERIALIEN

Die Integration von Funktionsmaterialien in Trag-
strukturen ist eine Voraussetzung fiir adaptroni-
sche Bauteile. Durch adaptronische Fahigkeiten
konnen Bauteile aktiv auf Umgebungsbedingun-
gen reagieren und diese erfassen. Im Teilprojekt
B4 werden Technologien entwickelt um sensori-
sche und aktorische Komponenten in metallische
Tragstrukturen zu fiigen. Dazu werden inkremen-
telle Massivumformverfahren eingesetzt, um Hin-
terschnitte in den Strukturen zu erzeugen. Hier-
durch gelingt eine formschliissige Verbindung mit
gleichzeitiger Vorspannung der integrierten Kom-
ponenten, wodurch Lasten in mehrere Raumrich-
tungen aufgenommen werden konnen. Da diese
Bauteile im Wesentlichen nur aus einem Struk-
turmaterial und einem Funktionsmaterial mit
Endkappen bestehen und ohne zusétzliche Fiige-
elemente oder zusitzliche Fiigeschritte auskom-
men, konnen mit dieser Technologie adaptroni-
sche Strukturen wirtschaftlich und prozesssicher
hergestellt werden.

Bild 1 e Integrierte Piezokeramik in umgeformtem Alumi-
nium- (links) und Stahlrohr (rechts)

Die Auslegung der Fiigeaufgabe geschieht mit
Hilfe der Finiten Element Methode. Nach Ab-
schluss der numerischen Simulationen und der
Auswahl geeigneter Prozessregelalgorithmen wer-
den experimentelle Untersuchungen zur Integra-
tion der Funktionsmaterialien durchgefiihrt. Als
Ergebnis zeigt Bild 1 metallische Strukturen mit
integrierten Piezokeramikringen. Durch Einsatz
von Endkappen mit spezieller Geometrie gelingt
die Integration der empfindlichen Piezokeramik
sowohl in Aluminium (links) als auch in Stahl
(rechts) schadigungsfrei.

Einen Transfer dieser Technologie zeigt Bild 2,
bei dem die Kopplung einer umformtechnisch
hergestellten Tragstruktur mit einem Sensor An-
wendung in Form eines Verbindungselementes
findet. Dieses sensorische Verbindungselement
ist in der Lage die Vorspannung einer Verschrau-
bung sowie deren Betriebslasten kontinuierlich
zu erfassen.

Bild 2 ¢ Sensorisches Verbindungselement (links) und Schnitt-
darstellung (rechts)

M.Sc. Matthias Brenneis
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Rundkneten und

Axialformen

Produktionstechnik fiir die Leichtbaurevolution

Abbildung 1 ¢ Geringeres Gewicht —
stabilere Verzahnung: rundgeknetete
Leitradwelle

Abbildung 2 ¢ Au3en- und Innenver-
zahnung einer Welle entstehen beim
Axialformen in einem Arbeitsschritt.

K o n t a k t

Felss Shortcut Technologies
Lauretta Ojukwu, Referentin
Marketing & Kommunikation
Dieselstrale 2

D-75203 Kénigsbach-Stein
Telefon: +49 7232 402-175
Internet: www.felss.com

Mail: lauretta.ojukwu@felss.com

DER AUTOMOBILBAU befindet sich derzeit mitten in einer Leichtbaurevolution. Die Her-
steller suchen nach Méglichkeiten, um das Gewicht der Bauteile zu reduzieren. Damit riicken
zwei Umformverfahren in den Mittelpunkt, die schon lange etabliert sind, bisher aber vor
allem bei Spezialanwendungen zum Einsatz kommen: Rundkneten und Axialformen.

die Ablaufe
im Knetwerk.
Es besteht aus
Wellen und
umlaufenden
Rollen und
treibt mehre-

Es ist bislang ein Nullsummenspiel: Elektro- oder
Hybridmotoren reduzieren zwar den CO,-AusstoB
von Fahrzeugen, gleichzeitig erhéht aber vor al-
lem die Batterietechnik das Gewicht eines Autos,
sodass der elektrische FahrspaB schon knapp tber
der 100-Kilometer-Marke wieder endet. Auto-
mobiler Leichtbau wird damit aber nicht nur zur
Schlusseltechnologie fur die Elektromobilitat, denn
auch bei konventionell angetriebenen Fahrzeu-
gen reduziert jedes eingesparte Kilogramm den
Kraftstoffverbrauch.

Der Weg zu leichteren Fahrzeugen ist auch eine
Frage der richtigen Bearbeitungsverfahren. Das
zeigen die Beispiele Rundkneten und Axialfor-
men. Die beiden Kaltumformverfahren eréffnen
groBe Einspar- und Effizienzpotenziale — mit einem
verbliffend einfachen Ansatz: Bei der Produktion
von Antriebswellen, Getriebewellen oder Lenk-
stangen kommen statt massiver Halbzeuge hoh-
le und somit leichte Rohlinge zum Einsatz. Die
Herausforderung ist, diese diinnwandigen Rohre
extrem schnell, hochprazise und zugleich prozess-
sicher so zu bearbeiten, dass alle Anforderungen
an die statische und dynamische Belastbarkeit er-
fullt sind. Das Besondere: Abhangig vom Umform-
grad nimmt dieser Effekt sogar noch zu.

Mit 1.000 Hiiben pro Minute

zum perfekten Bauteil

Beim Rundkneten wird das Werkstiick durch meh-
rere Werkzeugsegmente mit Gber 1.000 Hiben
pro Minute umgeformt. Dabei kommt der Werk-
stoff ins FlieBen und die Umformung erfolgt in
vielen kleinen Einzelschritten. Entscheidend sind

re StéBel mit
Werkzeugen an. Dabei wird sogar die Dauer-
festigkeit des Bauteils erhoht, weil sich die Struk-
tur des Werkstoffs bei der Umformung verandert.
Er wird fester und somit stabiler. Das heif3t in der
Praxis: Eine Leitradwelle kann zum Beispiel bis zu
zehn Prozent leichter hergestellt werden und die
Dauerfestigkeit des Bauteils ist 30 Prozent hoher.

Axialformen - effizient mit reduzierter Kraft
Ein zweites flr die Produktion von Leichtbauteilen
attraktives Verfahren ist das Axialformen. Hierbei
presst eine verzahnte Matrize die Verzahnung von
auBen auf den Rohrrohling — allerdings nicht in
einer gleichformigen Bewegung. Der Grund: Die
dabei auftretenden, groBen Krafte kénnten Stau-
chungen an den dinnwandigen Wellen erzeu-
gen. Deshalb erfolgt die Umformung mit kleinen,
wiederkehrenden Vorwarts- und Ruckwartsbe-
wegungen. Die Umformkréfte beim so genann-
ten rekursiven Axialformen werden dadurch um
rund 40 Prozent reduziert. Die geringe Kraft fihrt
zu einer geringen Dehnung in Werksttck und
Werkzeug und so zu einer sehr viel hoheren Ge-
nauigkeit als bei anderen Umformverfahren.

Als Spezialist fur die beiden Verfahren hat sich
die Felss Gruppe etabliert. Das Unternehmen mit
Sitz in Koénigsbach-Stein bietet sowohl komplet-
te Fertigungslésungen fir das Rundkneten und
Axialformen als auch die Komponentenfertigung
auf Basis dieser Verfahren an.

m  Mehr Informationen finden Sie unter
http://www.felss.com.

Quelle m Felss Holding GmbH




TECHNOLOGIES

IN NEUE DIMENSIONEN VORSTOSSEN

Die Felss GmbH ist Spezialist in der Kaltumformung von Rohren. Wir haben mit der Ent-
wicklung und Produktion hochintegrierter Rundknet- und Axialformmaschinen sowie
Transferanlagen weltweit eine fiihrende Position erreicht und treiben dieses Wachstum
durch neue, brancheniibergreifende Kooperationen mit Erfolg voran.

Nicht einfach nur hoher, schneller, weiter, sondern vor allem effizienter - das ist das Prinzip
der Shortcut Technologies von Felss. In enger Zusammenarbeit mit unseren Kunden entwi-

ckeln wir Maschinen, Anlagen und Komponenten, die wertvolle Ressourcen sparen. Und wir
sind sicher: Es ist noch Luft nach oben. Uberraschen Sie uns!

Felss GmbH
Dieselstrafle 2 | D-75203 Konigsbach-Stein

T +49 7232 402-175
jobs.felss@felss.com | www.felss.com

Hoherer Nutzen. 1968: Der Hochspringer Dick Fosbury prdsentiert erfolg-
reich den ,,Fosbury Flop“ im olympischen Wettbewerb. Eine revolutiondre
Technik, die der Disziplin bis heute neue Dimensionen er&ffnet.



Die Cluster

LEICHTBAU BEDEUTET DIE GESTALTUNG VON PRODUKTEN, deren Masse mini-
mal ist, ohne dass dies den Erfiillungsgrad ihrer Anforderungen beeintrachtigt. Dennoch ist
Leichtbau nicht allein eine Frage der Produktentwicklung, sondern seit jeher auch ein Kern-

thema der Produktionstechnik.

Bild 1 ¢ Spaltbiegeteil mit UFG-Geflige

Bild 2 ¢ Schemadarstellung des wirk-
medien-basierten Tiefziehens verzweig-
ter Bleche

Dipl.-Ing. Frederic Backer

Telefon +49 6151 16-5457

E-Mail baecker@ptu.
tu-darmstadt.de

Das iibergeordnete Ziel der Energie- und
Ressourceneffizienz verlangt die Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus eines Produktes, von der
Gewinnung der Rohstoffe iiber deren Verarbei-
tung und die Nutzungsphase bis hin zum Re-
cycling. Mit anderen Worten: eine Leistungsstei-
gerung, beispielsweise ein reduzierter Verbrauch,
die durch Leichtbau erreicht wird, sollte mog-
lichst nicht auf Kosten eines hoheren Energie-
und Ressourcenverbrauchs in der Produktion oder
durch spétere Probleme beim Recycling erkauft
werden. Fiir die Erflillung beider Forderungen
zeichnet die Produktionstechnik verantwortlich.

Leichtbau kann durch die Verwendung geeigne-
ter Werkstoffe oder die geschickte Wahl der Pro-
duktgeometrie erreicht werden (Stoff- bzw. Form-
leichtbau). Beim Stoffleichtbau werden Materia-
lien verwendet, die bei ausreichender Festigkeit
eine geringere Dichte aufweisen als herkdmm-
liche Werkstoffe. Typische Materialien in der Um-
formtechnik sind Aluminium-, Magnesium- und
Titanlegierungen. Demgegeniiber erreicht der
Formleichtbau seine Gewichtseinsparung durch
eine der Belastung angepasste Bauteilgeometrie
und die damit einhergehende Materialersparnis.
Diese Form des Leichtbaus wird durch die An-
wendung numerischer Berechnungsverfahren und
Simulationen unterstiitzt; denn der Einsatz die-

ser Methoden ermdglicht eine detaillierte Analy-
se der Betriebsbelastungen und letztendlich da-
rauf basierende Geometrieoptimierungen.

Die Produktionsforschung am PtU ist sowohl im
Bereich des Stoff- als auch des Formleichtbaus
vertreten. Zum einen bietet die Verarbeitung spe-
ziell angepasster Halbzeuge neue Moglichkeiten
im Bereich des Formenleichtbaus. Auf den kom-
menden Seiten stellen wir Ihnen hierzu das Tief-
ziehen von Blechen mit verzweigtem Querschnitt
vor. Zum anderen werden Leichtbauwerkstoffe
auf ihre Umformbarkeit hin untersucht und Mal3-
nahmen entwickelt, um diese zu verbessern. Ein
Beispiel dafiir ist die Ermittlung von Warmflie(3-
kurven, die eine zuverldssige Auslegung von
Warmumformprozessen mit Leichtbauwerkstof-
fen tberhaupt erst moglich macht. Auch im
Schnittbereich von Form- und Werkstoffleichtbau
ergeben sich lohnenswerte Forschungsfelder.
Aktuelle Arbeiten am Institut befassen sich u. a.
mit Umformprozessen, die eine Eigenschaftsver-
besserung der verwendeten Werkstoffe bewirken,
etwa die Erzeugung ultra-feinkorniger Gefiige
durch Rundkneten. Eine Kombination von Form-
und Werkstoffleichtbau stellt das stoffschliissige
Fligen von Aluminium und Stahl durch die elek-
tromagnetische Pulstechnologie (EMPT-Schwei-
Ben) dar.

PRODUKTIONSTECHNIK
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TIEFZIEHEN VERZWEIGTER BLECHE

Die Entwicklung der Blechmassivumformverfah-
ren Spaltprofilieren und Spaltbiegen am PtU fiihr-
te zur Einrichtung des DFG Sonderforschungsbe-
reiches 666, ,Integrale Blechbauweisen héherer
Verzweigungsordnung®. In einem kontinuierlichen
Flie3prozess entstehen durch Spaltbiegen bei
Raumtemperatur flachige Profile mit einem durch
Umformung (mehrfach) integral verzweigten
Querschnitt ohne Materialdopplung (Bild 1). In
Strukturbauteilen kénnen diese Verzweigungen
als Versteifungsrippen dienen und auf diese Wei-
se zum Formleichtbau beitragen. Um das For-

menspektrum dieser ,verzweigten Bleche“ zu er-
weitern, wird im vorgestellten Projekt eine Wei-
terverarbeitung durch wirkmedien-basiertes
Tiefziehen (Hochdruck-Blechumformung, kurz:
HBU) untersucht (Bild 2). Die skizzierte Ferti-
gungskette verzichtet auf jegliche Fiigeoperatio-
nen und bietet gegeniiber alternativen integra-
len Fertigungsverfahren eine deutliche Energie-
und Materialersparnis.

Ziel des Projektes ist die Schaffung der techno-
logischen Grundlagen fiir das Tiefziehen verzweig-
ter Bleche. Dies beinhaltet die Beschreibung der
mafdgeblichen Wirkmechanismen, die Identifika-
tion spezifischer Verfahrensgrenzen und letztlich
deren Erweiterung durch eine optimierte Prozess-
fithrung. Als Ergebnis werden verfahrensspezi-
fische Restriktionen beziiglich der darstellbaren
Bauteilgeometrie sowie vorteilhafte Prinzipien
der Werkzeuggestaltung formuliert.

In Vorversuchen mit lasergeschweif3ten Halbzeu-
gen konnte die Machbarkeit des wirkmedien-
basierten Tiefziehens verzweigter Bleche durch
die Herstellung zahlreicher Gutteile nachgewie-
sen werden. Als spezifische Prozessgrenzen wur-
den die Fehlpositionierung der Versteifungen
durch ungleichen Flanscheinzug, das Stabilitéts-
versagen der Versteifungen (Ausknicken, Beulen)

sowie Risse infolge von Spannungsiiberhohun-
gen an den Querschnittsiibergdngen identifiziert.
Eine Vermessung der erzeugten Bauteile lieferte
Validierungsgroen fiir die Entwicklung verschie-
dener Strategien zur numerischen Abbildung des
Prozesses mittels der Finite-Elemente-Methode.
So konnten einerseits zusétzliche Einblicke in den
Prozess gewonnen werden. Andererseits dienen
die Modelle als Grundlage fiir eine algorithmi-
sierte Optimierung der Prozessfiihrung in einem
weiteren Teilprojekt des SFB 666. Die gewonne-
nen Erkenntnisse miindeten in die Umsetzung

eines Demonstratorwerkzeugs zur Umformung
grof3flachiger Bauteile, mit dessen Hilfe insbe-
sondere der Einfluss der Versteifungen auf die
Riickfederung und die erreichbare Bauteilgenau-
igkeit untersucht werden.

Eine Steuerung des lokalen Materialflusses, er-
reicht durch den Einsatz hydroelastischer Nieder-
halter, soll im weiteren Projektverlauf ein Beulen
der Versteifungen lindern oder ganz beseitigen.
Vereinzelt wurden bereits spaltgebogene Halb-
zeuge tiefgezogen und somit die Machbarkeit der
angestrebten Prozesskette nachgewiesen. Die In-
betriebnahme einer kontinuierlichen Spaltbiege-
anlage soll kiinftig die Untersuchung der Einfliis-
se der vorgelagerten Prozesse Spaltbiegen und
Walzprofilieren erleichtern. Im Speziellen gilt die
Aufmerksamkeit dabei dem Verhalten des beim
Spaltbiegen durch hohe Umformgrade entstehen-
den ultra-feinkérnigen Gefiiges (UFG-Gefiige).

Bild 3 ¢ Numerische Abbildung (FEM)

Bild 4 * Bauteile

Dipl.-Ing. Frederic Backer
Telefon +49 6151 16-5457
E-Mail
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tu-darmstadt.de
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FORSCHUNG

Bild 1 e Berstpriifstand

Dipl.-Ing. Lennart WieBner
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UNTERSUCHUNG DES WERKSTOFFVERHALTENS BEI DER WARM-IHU

Die Verwendung von Leichtmetalllegierungen
oder hoch- und héchstfesten Stihlen stellt im Ver-
gleich zu konventionellen Werkstoffen eine Her-
ausforderung an den umformtechnischen Prozess
dar. Dies liegt in der Tatsache begriindet, dass
diese Werkstoffe sehr haufig durch ein einge-
schrénktes Umformvermogen sowie durch hohe
Festigkeiten bei Raumtemperatur charakterisiert
sind. Eine Moglichkeit, diesen werkstoffbeding-
ten Schwierigkeiten zu begegnen, ist mit der Ver-
lagerung der Temperatur des Halbzeugs in den
Halbwarm- und Warmumformbereich gegeben.
Auch bei der Innenhochdruck-Umformung wird
derzeit an einer Erwdrmung des Halbzeugs wéh-
rend der Umformung gearbeitet. Fiir eine nume-
rische Abbildung des Prozesses mit Aluminium-
legierungen oder hoch- und hochstfesten Stéh-
len fehlt es allerdings an einer verlésslichen
Beschreibung des Werkstoffverhaltens der rohr-
formigen Halbzeuge.

Ziel dieses Forschungsprojektes ist die Gewin-
nung weiterer, vertiefter Erkenntnisse {iber das
Werkstoffverhalten der Halbzeuge wahrend der
Warm-Innenhochdruck-Umformung. Hierzu z&hlt
beispielsweise die Untersuchung der thermischen
Schrumpfung und der Riickfederung, um die Vor-
hersagbarkeit einer herzustellenden Geometrie
weiter verbessern zu konnen. Der Einfluss der
Prozessparameter auf das metallische Gefiige und
die numerische Abbildung eines um die genann-
ten Effekte ergédnzten Warm-IHU-Prozesses sind
ebenfalls Gegenstand der Untersuchungen.

In der ersten Phase des Projektes ist ein beste-
hender Rohr-Berstversuchs-Priifstand so anzupas-
sen, dass geschwindigkeits- und temperaturab-
hingige FlieBkurven sowie Schrumpfungs- und
Riickfederungseffekte von verschiedenen Werk-
stoffen bei hohen Temperaturen ermittelt werden
konnen. Die so gewonnenen Daten sollen dann
dazu dienen, eine numerische Simulation des Pro-
zesses und einen Abgleich mit einem Bauteil aus
realen Experimenten durchfiihren zu kénnen. Im
Anschluss daran erfolgt eine Untersuchung des
metallischen Gefiiges der mit unterschiedlichen
Prozessparametern hergestellten Bauteile.

PRODUKTIONSTECHNIK
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Die Cluster

Servopressen
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PRESSEN HABEN IN DER PRODUKTIONSTECHNIK die Aufgabe Bewegungen, Kraf-
te und Arbeit auf ein Werkzeug zu iibertragen, um damit ein Werkstiick z.B. auszuschneiden
oder umzuformen. Eine relativ neue und gegenwartig stark nachgefragte Variante von Pres-

sen, stellen die so genannten Servopressen dar.

Bei diesem Pressentyp kann eine grol3e Bandbrei-
te von definierten Weg-Zeitverlaufen des Stofels
realisiert werden. Erméoglicht werden diese durch
den Einsatz regelbarer Antriebe in Form von Ser-
vo- bzw. Torquemotoren mit sehr hohen Drehmo-
menten nahezu {iber den gesamten Drehzahlbe-
reich. Die Geschwindigkeitsverldufe konnen so
auf die jeweilige Umformoperation optimal ab-
gestimmt werden. Bei der Blechumformung wer-
den zum Beispiel eher konstante und geringe
StoRelgeschwindigkeiten benétigt, wihrend bei-
spielsweise bei der Warmmassivumformung mog-
lichst kurze Druckberiihrzeiten des heilen Press-
teils mit dem Werkzeug gewtiinscht sind. Dadurch
ermoglichen die variablen St6f3elbewegungen in
der Umformtechnik Erweiterungen von Prozess-
fenstern bzw. eine Steigerung der Bauteilquali-
téten sowie eine Erhohung der Werkzeugstand-
zeiten.

Ein Schwerpunkt der Forschung und Entwicklung
am PtU liegt auf der Servopressentechnologie.
Dabei steht zum einen die Untersuchung des
Einflusses des flexibel einstellbaren Weg-Zeit-
Verlaufs des Stoels auf die Prozess- und Bauteil-

eigenschaften im Vordergrund. Zum anderen
werden neuere und flexiblere Varianten von
Servopressen entwickelt und aufgebaut. Somit
wird angestrebt, die Flexibilitdt der Maschinen
und die Wandlungsfahigkeit der damit hergestell-
ten Produkte zu erweitern. Aullerdem werden
mit Hilfe von Priifstdnden bestehende Lagertypen,
die in Pressen zum Einsatz kommen, charakteri-
siert und neue Lagertypen entwickelt.

B Umformen — Produktionsfamilien bei gleich
bleibender Qualitdt — Aufbau von Produktions-
familien

B Umformen — Produktionsfamilien bei gleich
bleibender Qualitdt — Regelung von Bauteil-
eigenschaften

B FORMALEON - Wandlungsfihige Blechumfor-
mung durch Einsatz von Servotechnologie

B Tribologische Optimierung beim Tiefziehen durch
Servopressen

B Redugzierung von Gerduschemissionen, Werk-
geugverschleifs und Oberfldchenbeschddigung
beim Ziehen durch geregelte Hubverldufe

B Kombinierte Wilz-Gleitlagerungen fiir Linear-
fiihrungen und Rotationslager

REDUZIERUNG VON GERAUSCHEMISSIONEN, WERKZEUGVERSCHLEISS UND

OBERFLACHENBESCHADIGUNGEN

BEIM ZIEHEN DURCH GEREGELTE HUBVERLAUFE MIT SERVOPRESSEN

Motivation

Das Tiefziehen stellt eines der wichtigsten Um-
formverfahren fiir die wirtschaftliche Herstel-
lung von Blechformteilen in der industriellen
Grof3serienfertigung dar. Wichtige Kriterien fiir
den Erfolg der Produktion sind eine hohe Bau-
teilqualitét, geringer Ausschuss und hohe

Werkzeugstandzeiten. Schwingungen haben
einen negativen Einfluss auf diese Kriterien.
So erschweren schwingungsiiberlagerte Bewe-
gungen eine eindeutige Positionsbestimmung
und wirken sich auf Maschinenelemente durch
grofere Kréfte und Kraftspitzen aus. Zudem fiih-
ren Schwingungen zu einer erhohten Schall-
emission.

PRODUKTIONSTECHNIK IN DARMSTADT
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Zielsetzung

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, das Schwin-
gungsverhalten beim Tiefziehen zu optimieren,
indem der Stempelweg-Zeitverlauf angepasst
wird. Diese Anpassung gelingt durch die Aus-
nutzung der Servopressentechnologie, welche
einen, im Rahmen der Antriebs- und Regelungs-
moglichkeiten, frei einstellbaren Stempelweg zu-
lasst. Zudem sollen der Einfluss der Schwin-
gungseigenschaften auf die Oberfldchengiite, den
Werkzeugverschlei? und die Schallemissionen
untersucht werden.

Vorgehensweise

Zum Erreichen dieser Ziele werden Modellver-
suche zum Tiefziehen eines Rundnapfes auf der
Servopresse des PtUs durchgefiihrt, die durch
theoretische und numerische Betrachtungen be-
gleitet werden. Diese Versuche dienen der Ermitt-
lung des Schwingungsverhaltens und der Schall-

emission. Zu den theoretischen und numerischen
Betrachtungen zdhlen die Modalanalyse (Bild 1)
und die Finite Elemente Methode zur dynami-
schen Modellierung des Prozesses sowie zur Be-
rechnung der Werkzeugbelastungen. Des Weite-
ren werden Untersuchungen des Werkzeugver-
schleil’es und der Oberflichenbeschidigungen
im industriellen Umfeld durchgefiihrt. Mit Hilfe
der Ergebnisse der experimentellen und nume-
rischen Untersuchungen wird eine Methode ge-
neriert, die eine schnelle und kostengiinstige Op-
timierung der Hubverldufe von Servopressen er-
moglicht.

FLEXIBILITAT IN DER UMFORMTECHNIK

SFB 805 - TEILPROJEKT B2:

UMFORMEN - PRODUKTIONSFAMILIEN BEI GLEICH BLEIBENDER QUALITAT

Motivation

Die Umformtechnik zeichnet sich traditionsge-
mald dadurch aus, dass Produkte in hohen Stiick-
zahlen und zu geringen Stiickpreisen produziert
werden konnen. Die Entwicklung der letzten Jah-
re zeigt jedoch eine Tendenz zu starken Nachfra-
geschwankungen, verkiirzten Produktlebenszyk-
len und wachsender Variantenvielfalt und stellt
daher besonders die Umformtechnik vor standig
neue Herausforderungen.

Zielsetzung

Das Projekt ,,Umformen — Produktionsfamilien
bei gleich bleibender Qualitédt (B2)“ ist dem SFB
805 ,,Beherrschung von Unsicherheit in lasttra-
genden Systemen des Maschinenbaus®“ zugeho-
rig und beschiftigt sich in Rahmen dessen mit
der Beherrschung von Unsicherheit in umform-
technischen Produktionsprozessen. Diese konnen
einerseits durch Anderungen im Absatz- und Be-
schaffungsmarkt und andererseits durch Schwan-
kungen in den Eigenschaften der Halbzeuge her-
vorgerufen werden.

Vorgehensweise

Zur Beherrschung dieser Unsicherheit wurde die
Steigerung der Flexibilitdt der Umformprozesse
als zielfiihrend identifiziert. Zur Demonstration
dieses Ansatzes wurde ein flexibles Biegeverfah-

ren zur Herstellung eines Fingerkiihlkorpers bei
Verwendung von Halbzeugen verschiedener Ma-
terialien und Blechdicken unter Einsatz der am
Institut entwickelten 3D-Servo-Presse implemen-
tiert. Bild 2 zeigt, wie dabei ein sternférmiges
Blechhalbzeug mittig eingespannt wird und die
Finger des Kiihlkorpers durch Krafteinleitung in
vertikaler Richtung iiber eine Kante gebogen wer-
den. Die Regelgrofie Biegewinkel o kann vom
Bediener individuell fiir jeden Finger jedes Bau-
teils vorgegeben werden, wodurch sich kunden-
spezifische Anforderungen flexibel umsetzen las-
sen. Steuerungsseitig ist ein wissensbasiertes Ma-
terialmodell hinterlegt, welches Material und
Blechdicke automatisch identifiziert und die Riick-
federung nach Wegnahme der Umformkraft an-
tizipiert und durch Uberbiegen kompensiert. Das
Modell beinhaltet Informationen iiber das Riick-
federungsverhalten fiir jedes bekannte Halbzeug,
wobei weitere Materialcharakteristika durch Ein-
lernen ermittelt und in die Steuerung eingespei-
chert werden konnen.

Bild 1 e Beispiel fur eine: experimen-
tell ermittelte (links), numerisch ermit-
telte (rechts) Eigenmode des Umform-

prozesses

Bild 2 e Flexibles Biegen eines Finger-
kuhlkoérpers mit Hilfe der 3D-Servo-

Presse
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DFG Schwerpunkt-

programm 1640

~Fugen durch plastische Deformation”

Bild 1 e Interdisziplindre Vernetzung
des Schwerpunktprogramms
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HEUTIGE GESELLSCHAFTLICHE UND OKOLOGISCHE RAHMENBEDINGUNGEN
erfordern erhebliche Anstrengungen, um die zwingend gebotene effizientere Nutzung von
Energie und Rohstoffen sowie den Wunsch nach hoher Lebensqualitdat zu ermoéglichen. Vor
diesem Hintergrund nutzen aktuelle ingenieurwissenschaftliche Gestaltungsprinzipien ins-
besondere die Mdglichkeiten konsequenten Leichtbaus und ,,smarter” Strukturen. Beide An-
satze fithren zu Bauweisen mit einem Mischbau aus unterschiedlichen Werkstoffen.

Fligeverfahren, die auf plastischer Deformation mindestens eines
Fiigepartners beruhen, offenbaren groe Potenziale bei der
ressourcenschonenden Verbindung von Multi-Material-Verbunden.
Allerdings bestehen noch erhebliche Erkenntnisliicken hinsichtlich
der grenzflachenchemischen Aspekte, der Vorhersagbarkeit der Ver-
bindungsfestigkeit, der Fligetechnologien, sowie der gezielten Ak-
tivierung und Verstdrkung relevanter Fligemechanismen. Aus die-
sen Griinden zielt das Schwerpunktprogramm 1640 auf einen in-
terdisziplindren Erkenntnisgewinn beziiglich der relevanten
Mechanismen beim Fiigen durch plastische Deformation und da-
von abgeleitete Methoden zur Auslegung von Fiigeprozessen und
Verbindungsstellen in Bauteilverbunden, sowie zur Qualifizierung
neuer Fiigeverfahren. Das Schwerpunktprogramm fokussiert mit
dem Start im Herbst 2012 unter der Koordination des PtU die in-
terdisziplindre Forschung aus den Bereichen der Umformtechnik,
Werkstoffkunde, Festkorperphysik, Chemie und Materialwissen-
schaften mit dem Ziel, die bestehenden Erkenntnisliicken zu schlie-
Ben und neue, verbesserte Fertigungsverfahren zu erméglichen.
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Abgeschlossene
Dissertationen

Bild 1 ¢ flexibles Walzprofilieren

Bild 2 ¢ Sebastian Berner

STRATEGIEN ZUR QUALITATSSTEIGERUNG

FLEXIBLER WALZPROFILE

Die Dissertation beschaftigt sich mit der Entwick-
lung von Strategien zur Optimierung der Bau-
teilqualitdt beim flexiblen Walzprofilieren von
breitenveranderlichen Hutprofilen zur Realisie-
rung enger Toleranzen (Bild 1).

Einen charakterischen Bauteilfehler beim flexib-
len Walzprofilieren stellt die lokale Verwélbung
des Profils dar, deren Auspragung iiber die Eig-
nung des Profils fiir sich anschliefende Fiigeope-
rationen im Flansch- oder Bodenbereich entschei-
det. Die Entwicklung dieser Verwdlbung in den
breitenverdnderlichen Profilbereichen und deren
Reduktion waren Gegenstand experimenteller
und numerischer Untersuchungen. Zur Optimie-
rung der MafShaltigkeit wurden im Rahmen der
Arbeit drei verschiedene Ansitze verfolgt. Zum
einen wurden Methoden der Werkzeuggestaltung
in Anlehnung an das konventionelle Walzprofi-
lieren untersucht, wobei sich exemplarisch an der

untersuchten Bodenverwdlbung zeigt, dass sich
durch eine geeignete Stufenfolgenplanung und Ein-
formstrategie die Anzahl notwendiger Umform-
stufen entscheidend reduzieren lasst. Zum anderen
wird ein selbst justierendes Niederhaltersystem vor-
geschlagen, das zu einer deutlichen Reduktion der
Profilbodenverwolbung beitragt. Des Weiteren wur-
de ein Uberbiegegeriist entwickelt, das ein lokales
Anpassen des Biegewinkels zur gezielten Beeinflus-
sung der Langsdehnungen in den breitenverdnder-
lichen Profilbereichen erméglicht. Hierdurch kann
iiber die erreichbare Profilebenheit mit dem aus-
schliellichen Einsatz von Niederhaltern hinaus eine
weitere Verbesserung der MafShaltigkeit erzielt wer-
den. Entsprechend der geforderten Geometrie- und
Materialeigenschaften fiir eine breitenverdnder-
liche Profilgeometrie kann mit den vorgeschlage-
nen Strategien eine Anlagenkonfiguration erarbei-
tet werden, wobei sich die deren Komplexitat stark
an den Toleranzanforderungen orientiert.
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Abgeschlossene
Dissertationen

BEURTEILUNG DES FORMANDERUNGSVERMOGENS VON VORFORMEN
ALS HALBZEUG FUR DAS INNENHOCHDRUCK-UMFORMEN

Durch den Einsatz von Vorformen beim Innen-
hochdruck-Umformen kann die Leichtbaugiite
von komplex geformten Hohlkorpern stark ver-
bessert werden. Die Herausforderungen liegen
dabei zum einen in der Herstellung der Vorfor-
men derart, dass sie fiir eine weitere Umformung
durch Innenhochdruck geeignet sind sowie in der
Auslegung des IHU-Prozesses. Fiir das flexible
Walzprofilieren und das Rundkneten erfolgte eine
Beurteilung der Eignung als Verfahren fiir die Vor-
formherstellung fiir das IHU mittels Halbzeug-
priifungen an der Vorform. Dabei mussten fiir die
zwei Vorformen verschiedene Ansétze gewédhlt
werden, da unterschiedliche Mechanismen bei
der umformtechnischen Herstellung auftreten,
und die verschiedenen Geometrien in Bezug auf
die Ermittlung von Versagensgrenzen keine
einheitliche Priifung zulassen. Mit Hilfe von Zug-
versuchen mit behinderter Querkontraktion konn-
ten die lokalen FlieReigenschaften und das lokale
Formédnderungsvermogen der durch Walz-
profilieren hergestellten Vorform bestimmt wer-
den. Die lokalen Materialeigenschaften der durch
Rundkneten realisierten Vorform wurden durch
Berstversuche charakterisiert. Die ermittelten
Grenzkurven bildeten die tatséchlich an der Vor-
form im Experiment auftretenden Versagenspunk-

te sehr genau ab. Die zwei geometrisch dhnlichen
Vorformen wurden erfolgreich in einem IHU-Werk-
zeug zu einer Zielgeometrie ausgeformt (Bild 1).
Ausgehend von den Ergebnissen aus den Halb-
zeugcharakterisierungen konnten mittels FEA ge-
eignete Steuerkurven fiir die Ausformung gewon-
nen werden. Es wurde nachgewiesen, dass sich
beide Vorformen trotz teilweise erheblicher plas-
tischer Verformung bei der Vorformherstellung
gut fiir eine weitere Verarbeitung durch Innen-
hochdruck-Umformen eigneten. Die ermittelten
lokalen Formanderungsfidhigkeiten ermoglichten
eine gezielte Steuerung des IHU-Prozesses, um
eine gute Umformbarkeit der Halbzeuge zu er-
reichen.

Bild 1 ¢ Vorformen fir das Innenhoch-
druck-Umformen

Bild 2 ¢ Falko Vogler

PtU m Institut fir Produktionstechnik und Umformmaschinen



Die

Forschungsgruppen

Ein Uberblick

TECHNIK UND ORGANISATION AUS EINEM GUSS

Ganzheitlich optimale Losungen fiir die Produktion miissen nach dem Verstandnis des PTW
immer beide Welten beriicksichtigen. Das erfordert Tiefgang in den jeweiligen Fachthemen,
gleichzeitig eine breite grundlegende Qualifikation im gesamten Themenfeld der Produktion
und die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen den Wissenschaftlern am PTW. Die For-
schungsgruppen des PTW stellen in diesem Zusammenhang die fachlichen Spezialisierungen
der Tatigkeit des PTW in sechs zentralen Forschungsthemen dar: Werkzeugmaschinen und
Komponenten, Zerspanungstechnologie, Mikroproduktion, Center fiir industrielle Produk-
tivitat, Management industrieller Produktion und Umweltgerechte Produktion.

PRODUKTIONSTECHNIK IN DARMSTADT




Die

Forschungsgruppen

Werkzeugmaschinen und Komponenten

FORSCHUNGSGRUPPE IM UBERBLICK

Moderne Werkzeugmaschinen miissen ein gestiegenes Anforderungsprofil auf der Kundenseite bedienen. In verschiedens-
ten Branchen, wie dem Maschinenbau, der Luft- und Raumfahrttechnik sowie der Automobilindustrie, steigt der Bedarf an
hochgenauen Teilen mit einer gesteigerten Komplexitat. Zusatzlich besteht die Kundenforderung nach einer groen Produk-
tivitat bei zeitgleich hoher Flexibilitdt der eingesetzten Maschinensysteme.

Moderne Werkzeugmaschinen stellen daher ein
System dar, welches aus verschiedensten, kom-
plexen, mechatronischen Komponenten und Zu-
satzsystemen besteht. Nur der Einsatz dieser me-
chatronischen Systeme erméglicht es die Kunden-
wiinsche nach einer gesteigerten Produktivitit,
Genauigkeit und Flexibilitdt zu bedienen. Die Ent-
wicklung moderner Werkzeugmaschinen somit
stellt eine groBBe Herausforderung dar, da fiir das
grofite Leistungspotential der mechatronischen
Losung ein optimales Zusammenspiel der elekt-
rischen und mechanischen Bauteile gewahrleis-
tet sein muss.

Forschungsschwerpunkte

Bild 1 (oben) ¢ Hochdynamische Maschi-
nen fur den Einsatz in der FlieBfertigung

Bild 2 (links) ® Zerspanen mit Industrie-
roboter

Mitarbeiter Forschungsgruppe

MECHANISCHE KOMPONENTEN |
ANTRIEBSSYSTEME

B Dynamik durch Leichtbau

B Nebenzeiten reduzieren durch hochdynami-
sche Antriebskomponenten

MOTORSPINDELSYSTEME

B Modellierung von Lager, Welle und Zerspan-
prozess

B Optimierung der Speisung und Regelung des
Antriebs

STEUERUNG- UND REGLUNGSSYSTEME

B Aktive Schwingungsddmpfung und aktive Pro-
zessregelung

B Systemidentifikation mittels elektromagneti-
scher Aktoren

INDUSTRIEROBOTER

B Modellierung von Wechselwirkungen zwi-
schen Industrieroboter und Prozess

B Sensorintegration fiir die Zerspanung mit In-
dustrierobotern

WERKZEUGMASCHINEN UND KOMPONENTEN
Gruppenleiter Dipl.-Ing. Behzad Jalizi
Dipl.-Wirt.-Ing. Matthias Berger
Dipl.-Ing. Kaveh Haddadian
Dipl.-Ing. Michael Haydn
Dipl.-Ing. Lars Holland
M.Sc. Matthias Pischan
Dipl.-Ing. Robert Rost
M.Sc. Sebastian Schmidt
Dipl.-Ing. Tilo Sielaff

Dipl.-Ing. Behzad Jalizi

Telefon +49 6151 16-4071

E-Mail jalizi@ptw.
tu-darmstadt.de

PTW m Institut fir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen



FORSCHUNG

Bild 1 ¢ Ziele (links) und Vorgehens-
weise (rechts) bei der Entwicklung von
kleinen und kompakten Frasmaschinen

Dipl.-Ing. Behzad Jalizi
Telefon +49 6151 16-4071

E-Mail jalizi@ptw.

tu-darmstadt.de

ENTWICKLUNG EINER KLEINEN UND KOMPAKTEN HOCHGESCHWINDIG-

KEITSFRASMASCHINE

Hohe Funktionsintegration und Komplexitét stel-
len zwei der wichtigsten Eigenschaften heutiger
Produkte dar. Kunden fordern vermehrt Produk-
te mit hochster Funktionsintegration auf kleins-
tem Raum. Dies ist insbesondere in Branchen und
Einsatzgebiete wie z.B. der Medizintechnik, Me-
chatronik, Optik oder bei der Herstellung von
Konsumgtiter zunehmend zu beobachten. Die am
héufigsten eingesetzten Werkstoffe in diesem Be-
reich sind Materialien wie z.B. Aluminium, Kunst-
stoffe und Verbundwerkstoffe sowie Acryl und
Plexiglas. Auf Grund der geforderten Flexibilitét
ist die zerspanende Bearbeitung besonders bei
kleinen Losgrofen in diesen Einsatzgebieten eines
der am starksten eingesetzten Verfahren. Betrach-
tet man die Grofle der Bauteile, bietet der Ein-
satz von Standard Bearbeitungszentren signifi-
kante Nachteile beziiglich der Aufstellgrof3e und
Kosten. Aus diesem Grund besteht der Trend hin
zu Entwicklung und dem Einsatz von kompakten
Maschinen zur Bearbeitung von kleinen Bauteilen.
Diese Maschinen besitzen sehr gro3e Vorteile hin-
sichtlich des Bearbeitungsraums, ihrer Masse so-
wie der anfallenden Kosten. Sie sind fiir die Be-
arbeitung von leicht zerspanbaren Materialien
ausgelegt. Die eingesetzten Werkzeuge besitzen
einen Durchmesser von 3 mm bis 10 mm. Die Ma-
schinen verfiigen in der Regel iiber eine Haupt-
spindel mit bis zu maximal 3 KW Leistung und
einer max. Drehzahl von 60000 U/min. Die hohen

Ar

Drehzahlen der Hauptspindel erméglichen bei
kleinen Werkzeugdurchmessern eine HSC Be-
arbeitung. Die Anwendung der HSC-Technologie
ermoglicht eine sehr genaue und wirtschaftliche
Bearbeitung der verwendeten Materialien. Die
kompakte und leichte Bauweise dieser Maschinen
ermoglicht eine einfache Anpassung der Maschi-
nenanordnung zur Gestaltung eines effizienten
Fertigungsprozesses. Dieses Fertigungssystem
bietet somit ein hohes Maf an Flexibilitdt und
Produktivitét bei gleichzeitig sehr geringen Weg-
verlusten. Neben den Vorteilen der Leichtbau-
weise besitzen diese Maschinen besondere Eigen-
schaften im Vergleich zu Standard-Bearbeitungs-
zentren wie z. B. ein grof3es Verhaltnis der beweg-
ten Massen zur Gesamtmasse. Dieses Verhéltnis
ist einer der begrenzenden Faktoren beziiglich der
Dynamik bei dieser Art der Maschinen, da durch
die fehlende Masse die bewegten Komponenten
ein schwingungsanfalliges Verhalten aufweisen.

Im Rahmen des durch AIF-Otto von Guericke e.V.
geforderten Projektes ,,DYNAsource“ werden in
Zusammenarbeit mit der Datron AG und der
Mecatronix GmbH neue Generationen von kom-
pakten Leichtbaumaschinen entwickelt, die eine
optimale Masseneffizienz und hohe Dynamik so-
wie sehr gute Bearbeitungsgenauigkeit aufwei-
sen. Obige Abbildung verdeutlicht das Ziel und
die Vorgehensweise in diesem Projekt.

DATRON

PROJEKTTRAGER

PROJEKTPARTNER

PROJEKTPARTNER
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WERKZEUGMASCHINEN UND KOMPONENTEN

AUTOMATISIERTES ENTGRATEN VON KOMPLEXEN INNENKONTUREN AN
HOCHSENSIBLEN BAUTEILEN MIT INDUSTRIEROBOTERN

In Flugzeugen kommen Hydrauliksteuersysteme
aus Aluminium und Titan zur Steuerung beweg-
licher Bauteile zum Einsatz. Diese haben eine
hohe Anzahl von sich schneidenden Bohrungen
(Querbohrungen). Die bei der Herstellung dieser
Querbohrungen entstehenden Grate an der Uber-
schneidungskontur kénnen bis heute nicht zu-
verldssig automatisiert beseitigt werden. Ein Ab-
l6sen des Grates wihrend des Betriebes ist ins-
besondere bei sicherheitsrelevanten Bauteilen
unbedingt zu vermeiden, so dass bis heute ein
duBerst zeitaufwendiger manueller Entgratungs-
prozess durchgefiihrt werden muss.

Innerhalb des Forschungsvorhabens wurden Ver-
suche durchgefiihrt Querbohrungen mit Hilfe
eines Industrieroboters zu entgraten. Bei den
Untersuchungen wurde ein 6-achsiger Knickarm-
roboter der Firma KUKA vom Typ KRS sixx ein-
gesetzt. Ein Roboter weist im Vergleich zu einer
Werkzeugmaschine eine wesentlich geringere
Bahngenauigkeit auf. Daher konnten zur Be-
arbeitung nicht wie bisher bei den manuellen
Entgratarbeiten, Fraswerkzeuge mit Kugelkopf
eingesetzt werden, da damit keine ausreichende
Qualitat erreicht wurde. Daher wurde eine aus-
fiihrliche Marktrecherche iiber spezielle Werk-
zeuge zum Entgraten von Querbohrungen durch-
gefiihrt. Die Besten Ergebnisse konnten mit dem
Orbitool der Firma J.W. Done erreicht werden.
Das Orbitool besteht im Wesentlichen aus einem
kugelférmigen Hartmetallfrdser und einer Schutz-
scheibe aus geschliffenem Stahl, die sich am
maximalen Durchmesser des Frésers befindet.
Um den Entgratvorgang durchzufithren wird das
Werkzeug zuerst entlang der Bohrungsachse in
die kleinere Bohrung eingefiihrt. Dann wird das
Werkzeug an die Bohrungsoberfldche bewegt und
leicht an den Bohrungskanal gepresst. Das Werk-
zeug wird dann um seine eigene Achse rotiert
und gleichzeitig spiralférmig in die Bohrung hi-
nein bewegt. Sobald das ganze Profil des Frasers
die Kreuzung durchlaufen hat wird das Werkzeug
ins Zentrum der Bohrung bewegt und aus dem
Werkstiick zuriickgezogen. Die messtechnischen
Untersuchungen zeigten, dass dadurch der Grat
vollstandig entfernt werden konnte und sich kein
Sekundérgrat ausbildet (s. Bild 1).

Bild 1 ¢ Verwendetes Robotersystem,
Aufnahme einer unbearbeiteten Boh-
rungsverschneidung sowie einer ent-
grateten Bohrung

M.Sc. Matthias Pischan

Telefon +49 6151 16-6703

E-Mail pischan@ptw.
tu-darmstadt.de
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Die

Forschungsgruppen

Zerspanungstechnologie

FORSCHUNGSGRUPPE IM UBERBLICK

Die Zerspanungstechnologie sieht sich in den kommenden Jahren deutlich gestiegenen
Anforderungen ausgesetzt. Neben der 6konomischen Prozessgestaltung mit hohen Zerspan-
leistungen ist die gleichzeitige energie- und ressourceneffiziente Auslegung der spanenden
Bearbeitung zukiinftig unabdingbar. Weiterhin erh6ht der Einsatz von immer leistungsfahi-
geren und hochfesten Konstruktionswerkstoffen den Innovationsdruck auf die Zerspanungs-
technologie.

Im Zuge dieser verschérften Randbedingungen  stiegenen Quantitéts- und Qualitdtsanspriichen
gilt es die eingesetzten Werkzeuge und Maschi-  zu geniigen. Die Forschungsgruppe Zerspanungs-
nen sowie die gewéhlte Technologie und Bear-  technologie nimmt sich diesen Herausforderun-
beitungsparameter zu {iberdenken, zu optimie-  gen an, fokussiert sich dabei auf Zerspanprozes-
ren oder gegebenenfalls zu ersetzen, um den ge-  se mit definierter Schneide.

Forschungsschwerpunkte Mitarbeiter Forschungsgruppe
GUSSBEARBEITUNG IM ANTRIEBSSTRANG ZERSPANUNGSTECHNOLOGIE

B Ganzheitliche Produktivitédtssteigerung von Gruppenleiter Dipl.-Ing. Patrick Pfeiffer
Dreh- und Frésprozessen Dipl.-Ing. Sebastian Giith

B Einsatz innovativer Kithlmethoden Dipl.-Ing. Thomas Hauer

B Schneidkantengestaltung von Hochleistungs- Dipl.-Wirtsch.-Ing. Roland Hdlscher
schneidstoffen Dipl.-Ing. Dominik Schéfer

Dipl.-Ing. Marc Sieber

TITANZERSPANUNG M.Eng. Jia Tian

B Grundlagenerforschung an Verschleil3vor- Dipl.-Wirt.-Ing. Emrah Turan
gangen

B Strategien zur wirtschaftlichen Titanzerspa-
nung

B Entwicklung von Kiihlschmiermanagement-
strategien

BOHREN UND REIBEN MIT HOHER QUALITAT
B Werkzeugoptimierung von Hochleistungs-
bohrern und -reibahlen
B Simulation der Bohr- und Reibbearbeitung
B Beherrschung von Unsicherheiten in der Pro-
zesskette Bohren-Reiben

HOCHGESCHWINDIGKEITSBEARBEITUNG

B Werkzeugentwicklung fiir HSC- und Ultra-
HSC-Anwendungen in der Blechbearbeitung

B Steigerung der Bauteilqualitét

B Erhohung der Werkzeug- und Prozesssicher-
heit

Dipl.-Ing. Patrick Pfeiffer

Telefon +49 6151 16-6624

E-Mail pfeiffer@ptw.
tu-darmstadt.de

PTW m Institut fir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen



FORSCHUNG

Dipl.-Ing. Sebastian Giith

Telefon +49 6151 16-6621

E-Mail gueth@ptw.
tu-darmstadt.de

Bild 1 ¢ Ventilsteuerblock

ENTWICKLUNG EINES ENTGRATWERKZEUGS FUR BOHRUNGS-

VERSCHNEIDUNGEN

Das Entgraten von Bohrungsverschneidungen
spielt bei der Herstellung von komplexen Bau-
teilen mit innenliegenden Konturen wie sie bspw.
in Steuerblécken im Bereich der Mobilhydraulik
(vgl. Bild 1) oder im Bereich des Antriebstrangs
bei der automobilen Fertigung vorkommen eine
entscheidende Rolle. Nicht entgratete Konturen
konnen speziell in lasttragenden oder dynamisch
beanspruchten Systemen wéhrend der Nutzungs-
phase durch ein Ablosen der Grate zu einem
Totalausfall des Gesamtsystems fiihren. Fiir das
Entgraten von innenliegenden Bohrungsverschnei-
dungen gibt es innerhalb der Fertigungstechnik
zahlreiche Ansétze die jedoch oftmals mit erheb-
lichen Investitionen einhergehen (bspw. dem ther-
mischen Entgraten oder Stromungsschleifen).
Beim Einsatz spanender Verfahren kann hinge-
gen auf eine breite Masse von kostengiinstigen
Entgratwerkzeugen fiir einzelne Verschneidungs-
situationen zuriickgegriffen werden, was bei kun-
denindividuellen Losungen schnell eine Vielzahl

von Werkzeugen nach sich zieht. Der Umstand,
dass hierbei keine Informationen iiber die tat-
séchliche Lage der Verschneidungskurve mit in
den Prozess einflief3en fiihrt zu einer unzurei-
chenden Gratentfernung.

Im vorliegenden Projekt wurde aufgrund dessen
ein Werkzeug entwickelt um innenliegende Boh-
rungsverschneidungen durch die genaue Kennt-
nis der Lage des Grates prozesssicher zu entgra-
ten. Da bei der Herstellung von Kreuzbohrungen
dreidimensionale Verschneidungskurven hoherer
Ordnung entstehen, die wiederum zu wandeln-
den Eingriffsbedingungen an der Schneide fiih-
ren, wird ein steuerungstechnischer sowie ein
werkzeugseitiger Ansatz kombiniert. Der steue-
rungstechnische Ansatz verfolgt dabei das Ziel,
die entstehende Verschneidungskurve zu diskre-
tisieren und daraus Wegpunkte fiir das Werkzeug
abzuleiten. Die Maschinenbefehle werden mit-
tels eines Postprozessors generiert. Der trans-
latorischen Werkzeugbewegung zwischen zwei
diskretisierten Raumpunkten auf der Verschnei-
dungskurve wird dann eine definierte Rotations-
bewegung der Spindel {iberlagert. Die sich da-
durch ergebenden wechselnden Eingriffsbedin-
gungen an der Wirkstelle des Werkzeuges
erfordern eine gesonderte Auslegung der Werk-
zeugschneide.

PRODUKTIONSTECHNIK IN DARMSTADT




FORSCHUNG

ZERSPANUNGSTECHNOLOGIE

SFB 805: BEHERRSCHUNG VON UNSICHERHEIT IN LASTTRAGENDEN

SYSTEMEN DES MASCHINENBAUS

Ein kennzeichnendes Problem fertigungstechni-
scher Prozesse ist die natiirliche Streuung geo-
metrischer Gré3en an den gefertigten Bauteilen.
Die Abweichung der gemessenen Grofen vom
eigentlichen Sollwert wird durch eine Vielzahl
von Storgrofen im Fertigungsprozess beeinflusst.
Neben maschinen- und prozessbedingten Ein-
flussgrofien ist jeder fertigungstechnische Pro-
zess weiteren Unsicherheiten ausgesetzt, die auf
das verwendete Material, das Umfeld und den
Menschen zuriickzufiihren sind.

Die Auswirkung dieser Storgréen auf die Bau-
teilqualitat wird am Beispiel der Reibbearbeitung
besonders deutlich. Fiir die Herstellung einer eng
tolerierten Prazisionsbohrung ist das Einbringen
einer Vorbohrung unumgénglich. Die geometri-
schen Abweichungen der Bohrungsform bilden
anschliefend die Eingangsgrof3e fiir den quali-
tatsbestimmenden Reibprozess, die sich mit den
Storgroflen bei der Bohrungsfeinbearbeitung (wie
z.B. einem Rundlauffehler der Mehrschneiden-

Schnitttiefe

Bearbeitungstiefe

reibahle) iiberlagern. Als Konsequenz entsteht
eine Differenz zwischen der geforderten und der
erzielten Werkstiickgeometrie. Vor dem Hinter-
grund die Auswirkung der auftretenden Stor-
groflen zu reduzieren, wird im Rahmen des vor-
liegenden Forschungsvorhaben ein Simulations-
modell zur Vorhersage der Werkstiickqualitét
entwickelt. Das Modell ermdglicht die Verdnde-
rung der Werkzeuggeometrie zur Reduzierung
der Werkzeugabdréangung durch eine Reduzie-
rung des mechanischen Belastungskollektivs wéh-
rend der Zerspanung. Die entwickelten Werkzeu-
ge ermoglichen die Einhaltung der geforderten
Toleranzgrenzen trotz auftretender Storgrof3en
wihrend der Bearbeitung.

Diese Vorgehensweise reduziert zeit- und kosten-
intensive Prozessschritte fiir die Nachbearbeitung
von Préazisionsbohrungen in der industriellen
Praxis. Dadurch wird ein entscheidender Beitrag
zur Senkung der Ausschusskosten und damit zur
Reduzierung der Herstellkosten geleistet.

Dipl.-Ing. Thomas Hauer
Telefon +49 6151 16-6621
E-Mail

hauer@ptw.
tu-darmstadt.de

Bild 1 ¢ Qualitative Darstellung der
Auswirkung des Rundlauffehlers auf
die Schnitttiefe beim Reiben
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Forschungsgruppen

MikroprOdUktion prozess

Dipl.-Ing. Jakob Fischer

Telefon +49 6151 16-6616

E-Mail fischer@ptw.
tu-darmstadt.de

Forschungsschwerpunkte

ENTWICKLUNG INTELLIGENTER
PROZESSKETTEN

Ganzheitliche Betrachtung der dentalen Pro-
zesskette

Erarbeitung leistungsfihiger CAD/CAM-Stra-
tegien

Entwicklung hybrider Fertigungsprozesse (auf-
bauend und abtragend)

ADDITIVE FERTIGUNG

Realisierung funktionsintegrierter Strukturen
Qualifizierung neuer Werkstoffe

Mikro Rapid Manufacturing

Bild 1 ¢ Selektiver Laserstrahlschmelz-

ULTRAPRAZISIONSZERSPANUNG
Werkzeugentwicklung fiir die Mikrozerspa-
nung

Optimierung von Bearbeitungsstrategien
Mikrostrukturierung von Bauteilen und Ober-
flachen

Mitarbeiter Forschungsgruppe

MIKROPRODUKTION

Gruppenleiter Dipl.-Ing. Jakob Fischer
Dipl.-Ing. Soéren Dietz
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Hanns Stoffregen
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MIKROPRODUKTION

INNOVATIONSALLIANZ ZWISCHEN MEDIZIN UND PRODUKTION
IN DER DENTALEN TECHNOLOGIE ,InnoDent”

In der Finanz- und Wirtschaftskrise 2008/2009
haben zahlreiche Maschinenbauunternehmen die
Medizintechnik als neuen Absatzmarkt erschlos-
sen. Zielstellung vieler Hersteller war eine
schnellstmogliche Modifizierung der Serienpro-
dukte zum Einsatz auf dem Medizintechnikmarkt.
Zahlreiche zahnmedizinische und endoprotheti-
sche Produkte wurden présentiert. Die Folge war
ein Automatisierungsschub in den mitarbeiter-
stirksten Zahntechnikbetrieben (sogenannte Fras-
zentren) mit vollwertigen Bearbeitungszentren.
Die dort eingesetzten Bearbeitungsmaschinen
werden von Mitarbeitern mit technischen und
zahnmedizinischen Kenntnissen bedient. Aus wirt-
schaftlichen Betrachtungen geht hervor, dass auf-

grund der geringen Betriebsgrofle (<7 Mitarbei-
ter) bei ca. zwei Drittel aller deutschen Dental-
labore das technische Wissen in das Maschinen- und
Softwaresystem weitgehend integriert werden
muss um Zusatzkosten durch technisch geschul-
tes Fachpersonal zu reduzieren.

Die notige Prozesssicherheit kann auf zwei We-
gen erreicht werden. Zum einen mit so genann-
ten geschlossenen oder ,turnkey“ Systemen, wel-
che die gesamte automatisierte Prozesskette aus
einer Hand und aufeinander abgestimmt liefern
und zum anderen durch offene Systeme, verschie-
dener Hersteller, wie es im Maschinenbau Stand
der Technik ist. Diese Prozesskette, angefangen
vom Scanner {iber das CAD/CAM System fiir Den-
taltechniker bis hin zur Fertigung inkl. Werkzeug-
und Werkstiickmanagement, muss auf das me-
dizinische Umfeld (Aufstellort und Fachpersonal)
abgestimmt werden. Nur mit diesen Rand-
bedingungen kann die patientenindividuelle
Serienfertigung fiir Produkte, bestehend aus Frei-
formoberflachen wie sie aus dem Werkzeug- und
Formen- oder Prototypenbau bekannt sind, pro-
zesssicher und effizient stattfinden.

Neben der Produktionstechnik muss die digitale
Produktentstehung (CAD, CAM, Bildverarbeitung)
(beides in Bild 1 in rot dargestellt), sowie das me-
dizinische Knowhow am Anfang und Ende der
Prozesskette (Bild 1 blau dargestellt) vorhanden
sein, um kostengiinstige Produktionslésungen zu
entwickeln. Dieses interdisziplindre Wissen wur-
de mit dem Start der Kooperationsallianz ,Inno-
Dent“ zwischen der TU-Darmstadt und der Goe-
the Universitat Frankfurt am Main geschaffen.

Beide Universitdten unterstiitzten diese Initiative
und ermdglichen die gemeinsame Erschlielung
von Forschungsschwerpunkten in Zusammen-
arbeit mit der in Hessen konzentrierten dentalen
Zulieferindustrie. Schon jetzt wird nach dem Slo-
gan ,,Prozesse vergleichen — Stédrken erkennen®,
die industrielle Messtechnik (Optisch, CT) zur
Verifizierung von dentalen Scansystemen, wel-
che eine Entspiegelung der Oberfléche voraus-
setzen, eingesetzt. Die Verbindung zwischen Pro-
dukt und Produktionssystem wird zusammen mit
weiteren Experten an der TU Darmstadt betrach-
tet. Im Fokus der Forschung stehen die digitale
Produktentstehung, die eingesetzten Datenschnitt-
stellen, sowie der Fertigungsprozess. Weiterhin

werden additive mit abtragenden Fertigungs-
verfahren (Bild 2) verglichen.

Die Ergebnisse konnen mit klinischer Forschung
validiert werden. Ziel der Kooperation ist es die
gesamte Produktentstehung effizienter zu gestal-
ten um hochwertigen Zahnersatz zu produzieren
und die Lebensqualitat durch Verkiirzung der Be-
handlungsdauer bzw. der Prozesskette fiir den
Patienten zu erhohen. Unter der Adresse www.
innodent.info kénnen Sie sich {iber weitere
Forschungsfelder informieren.

Bild 1 * Prozesskette in der Dentaltech-
nologie

Bild 2 ¢ Kombination von additiver und
abtragender Fertigung zur Produktion
von Zahnersatz

Dipl.-Ing. Séren Dietz
Telefon +49 6151 16-6620

E-Mail dietz@ptw.

tu-darmstadt.de
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Vollendeter Genuss ist
das Ergebnis bester Produkte.

In einem erfolgreichen Maschinenkonzept findet sich
eine leistungsstarke GMN Hochgeschwindigkeitsspindel
- weltweit.

Hochprazisionskugellager GMN Paul Miiller Industrie GmbH & Co. KG
Spindeltechnik AuRere Bayreuther Str. 230 - 90411 Niirnberg

Freilaufe Phone: 0911.5691-0 - Fax: 0911.5691-221 GMN
Dichtungen info@gmn.de .de



Die

Forschungsgruppen

Center fir industrielle Produktivitat (CiP)

FORSCHUNGSGRUPPE IM UBERBLICK

Die Forschungsgruppe CiP fokussiert in ihrer Forschungstatigkeit die Optimierung produk-
tionstechnischer Abldufe unter Verwendung und Weiterentwicklung der Methoden der schlan-
ken Produktion. Den Kern der Aktivitaten dieser Forschungsgruppe stellt die im Jahr 2007
gegriindete Prozesslernfabrik dar. Dabei handelt es sich um ein innovatives Aus- und Weiter-
bildungszentrum, in dem seit Griindung iliber 2.500 Studenten und 1.000 Mitarbeiter aus der
Industrie die wichtigsten Methoden zur Gestaltung effizienter Produktionsprozesse vermittelt
wurden. Dies geschieht auf einer Flache von iiber 500 m2 anhand einer realen kompletten
Wertschopfungskette eines Unternehmens, beginnend beim Wareneingang des Rohmateri-
als, uiber die Zerspanung, die Montage, die Qualitatskontrolle, bis hin zum Versandprozess

der Fertigwaren.

Neben dem Betrieb der Prozesslernfabrik und den
Forschungsaktivitdten im Bereich der schlanken
Produktion unterstiitzt die Forschungsgruppe Un-
ternehmen vor Ort bei deren téglichen Heraus-
forderungen. Typische Industrieprojekte sind hier-

Forschungsschwerpunkte

KOMPETENZENTWICKLUNG FUR
VERBESSERUNGSPROZESSE

B Methoden zur Institutionalisierung von kon-
tinuierlichen Verbesserungsprozessen in der
Produktion

B Kompetenzaufbau zur Befahigung von Mitar-
beitern in Verbesserungsprozessen

FLEXIBLE TEILEFERTIGUNG
B Entwicklung von ganzheitlichen Konzepten
zur flexiblen Teilefertigung in Deutschland
B Produktivitdtssteigerung durch Low-Cost-Au-
tomation Losungen in der Zerspanung

SCHLANKE PRODUKTION UND
INFORMATIONSTECHNIK

B Simulationsgestiitzte Analyse und Gestaltung
von schlanken Material- und Informations-
fliisssen

B Unterstiitzung schlanker Produktionen durch
Informationstechnik

bei die Betreuung von Leuchtturmprojekten in
Pilotbereichen der Montage, Zerspanung oder In-
tralogistik, Schulungen zu ausgewéhlten Themen
oder das Coaching von Mitarbeitern, wie z.B. bei
der Einfiihrung eines Shopfloormanagements.

FLEXIBLE PRODUKTIONS- UND INTRA-
LOGISTIKSYSTEME

B Gestaltung von innerbetrieblichen Material-
fliissen nach Prinzipien der ,Just-In-Time*
Produktion

B Planung und Implementierung von getakte-
ten Routenziigen (Milkrun) in der Produkti-
onslogistik

Mitarbeiter Forschungsgruppe

CENTER FUR INDUSTRIELLE PRODUKTIVITAT (CiP)
Gruppenleiter Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Stefan Seifermann
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jorg Bollhoff
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Stefan Czajkowski
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jan Cachay
M.Sc. Christian Hertle
M.Sc. Markus Philipp Rof3ler
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Michael Tisch
Dipl.-Ing. Felix Wiegel
Dipl.-Ing. Manuel Wolff

K o n t a k

Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Stefan Seifermann
Telefon +49 6151 16-75305
E-Mail seifermann@ptw.
tu-darmstadt.de
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FORSCHUNG

Dipl.-Ing. Felix Wiegel
Telefon +49 6151 16-6823
E-Mail wiegel@ptw.

tu-darmstadt.de

Bild 1 e Blick in die Prozesslernfabrik
des PTW

DYNAMO PLV

- DYNAMISCHE UND NAHTLOSE INTEGRATION VON
PRODUKTION, LOGISTIK UND VERKEHR

Globalisierung, steigende Volatilitat und die For-
derung nach mehr Nachhaltigkeit haben einen
zunehmenden Einfluss auf Produktions-, Logis-
tik- und Verkehrssysteme. Insbesondere die
Schnittstellen zwischen den einzelnen Bereichen
sehen sich neuen Herausforderungen ausgesetzt.
In der Produktion sollen beispielsweise Just-in-
Time- oder Just-in Sequence-Konzepte geringere
Bestdnde und damit kiirzere Durchlaufzeiten und
mehr Flexibilitdt ermoglichen. Durch die Verbrei-
tung dieser Ansétze ergeben sich jedoch auch Ef-
fekte fiir die angrenzenden Bereiche: Von LKWs
iiberfiillte Autobahnen und Raststétten sind ein
deutlicher Hinweis dafiir, dass auch die offent-
liche Hand in die Planung und Steuerung solcher
Konzepte mit einbezogen werden muss. Damit
eine angemessene Dynamik und Reaktionsfdhig-
keit erreicht werden kann, miissen Rahmen-
bedingungen der angrenzenden Teilsysteme be-
kannt, quantifiziert darstellbar und fiir die Zu-
kunft prognostizierbar sein. Um diese komplexen
Systeme aufzubrechen und besser zu verstehen,
ist es notwendig, durch interdisziplinédre Betrach-
tungen ein integriertes Produktions-, Logistik-

und Verkehrsmodell zu schaffen, welches in der
Lage ist, Wechselwirkungen zwischen den Ein-
zelsystemen zu beriicksichtigen und Verdnderun-
gen zu prognostizieren.

Das Forschungsprojekt ,,Dynamo PLV — Dynami-
sche und nahtlose Integration von Produktion,
Logistik und Verkehr* adressiert eben diese Fra-
gestellungen. Es wird im Rahmen des hessischen
Forderprogramms LOEWE (Landes-Offensive zur
Entwicklung Wissenschaftlich-6konomischer Ex-
zellenz) gefordert. Beteiligte Partner sind ver-
schiedene Fachgebiete und Professoren der TU
Darmstadt sowie der European Business School
(EBS). Ziel des Forschungsprojektes ist es, Wirt-
schaft und Politik Methoden und Instrumente be-
reitzustellen, die einen Entscheidungsprozess zur
nahtlosen Gestaltung der Giiter- und Informa-
tionsfliisse in Produktion, Logistik und Verkehr
hin zu einem Gesamtoptimum ermoglichen. Das
PTW erforscht dabei die Bereiche , Flexible Intra-
logistik“ und ,,Flexible Produktion®. In diesem Zu-
sammenhang wurde am PTW eine Professur fiir
Intralogistik eingerichtet.

PRODUKTIONSTECHNIK

IN DARMSTADT




CENTER FUR INDUSTRIELLE PRODUKTIVITAT

IDEFIX: INNOVATIVE LERNMODULE UND LERNFABRIKEN
- ENTWICKLUNG EINER NEUARTIGEN WISSENSPLATTFORM
FUR DIE PRODUKTIONSEXZELLENZ VON MORGEN

Schnelles und vor allem eigenstindiges Lernen
produktionstechnischer Zusammenhénge, die
Identifikation von Innovationen und Trends so-
wie die Befdhigung zur nachhaltigen Implemen-
tierung dieser neuen Erkenntnisse leisten einen
wesentlichen Beitrag zur Sicherung unseres Pro-
duktionsstandortes.

Durch den Einsatz der Innovation Lernfabrik wur-
den bereits erste positive Erfahrungen beim
Aufbau von Féhigkeiten und Kompetenzen ge-
sammelt. Der Vorteil dieser neuartigen Lern-
umgebung liegt insbesondere im Realitatsgrad
und der damit verbundenen Praxisndhe sowie
der unmittelbaren Ubertragbarkeit. Diese Inno-
vation hat zwar in Form mehrerer Pilotfabriken
bereits an Hochschulen und in der Industrie zu-
nehmend an Verbreitung gefunden, aufgrund der
individuellen Einzelansétze fehlt es jedoch bis-
her an einer Systematisierung, die die Potenzia-
le der Innovation voll auszuschépfen vermag.

Das PTW hat ein solches Pilotkonzept vor flinf
Jahren realisiert und bindet es seitdem in For-

Wirtschaftliches
Potenzial
A

Verbreitung

schung und Lehre ein. Im Rahmen des Forschungs-
projektes soll durch die Zusammenarbeit mit dem
Arbeitsbereich fiir Technikdidaktik (TUD) sowie
die Industrie die Verwert- und Ubertragbarkeit
der Innovation Lernfabrik erschlossen, verbessert
und umgesetzt werden. Ubergreifendes Ziel ist
dabei, innovative und gleichermaf3en marktfahi-
ge Gesamtkonzepte fiir den Aufbau von Lern-
fabriken zu entwickeln.

Im Einzelnen sollen hierbei zunachst durch Ex-
pertenbefragungen die erforderlichen bzw. er-
warteten Kompetenzen fiir eine zukunftsfahige
Produktionstechnik geklart werden, anschlielfend
auf Basis empirischer Erhebungen die Varianten
und Erfolgsfaktoren bestehender Pilotansitze aus
mehreren Perspektiven geklart werden sowie tiber
marktanalytische Ansétze der nationale und in-
ternationale Bedarf an Lernfabriken ermittelt wer-
den. Neben einer Evaluierung der entwickelten
Systematik wird gegen Ende der Projektlaufzeit
die Verwertungsphase durch die Uberfithrung in
ein Geschaftsmodell zum Aufbau und Betrieb von
Lernfabriken eingeleitet.

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jan Cachay
Telefon +49 6151 16-6551
E-Mail

cachay@ptw.
tu-darmstadt.de

Sprunginnovation:

Neues Lernfabrikkonzept
Hohes wirtschaftliches Potenzial
durch systematische Entwicklung
und Validierung von Lernumfeld
und -methoden

Schrittinnovationen:

Verfriihte
Verbreitung

> Zeit

Findung Orientierung Verwertung Markteinfiihrung

Aktuelle Pilotfabriken

Begrenzte Leistungsféahigkeit durch
intuitive, stark erfahrungsbasierte
Vorgehensweise

Bild 1 ¢ Wissens- und Technologie-
transferprozess fur Lernfabriken und
deren Didaktikkonzepte

PTW m Institut fir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen



MES unterstutzt

Lean Production

Nutzen fir Industrie und Forschung

Abbildung 1 ¢ In der Prozesslern-
fabrik CiP beschiftigen sich Industrie
und Forschung gemeinsam mit Lean Pro-
duction Methoden.

Abbildung 2 ¢ Lean Production meets
Lean IT - Ein Werker meldet einen
Arbeitsgang mittels Barcode am HYDRA-
Terminal an.

Abbildung 3 ¢ Forschungsgruppe
eKanban - MPDV entwickelt zusammen
mit ihren Kunden sowie Mitarbeitern der
Prozesslernfabrik, neue, praxisnahe
Losungen fiir aktuelle Fragestellungen
in der Produktion.

K o n t a k t

MPDV Mikrolab GmbH
Naja Neubig, Marketing
Gewerbepark Hardtwald 6
D-68723 Oftersheim
Telefon: +49 6202 9335-0
Internet: www.mpdv.de
Mail: n.neubig@mpdv.de

ALS FUHRENDER HERSTELLER eines Manufacturing Execution Systems (MES) setzt
die MPDV Mikrolab GmbH aus Mosbach die MES-L6sung HYDRA in der Prozesslernfabrik CiP
(Center fiir industrielle Produktivitat) an der TU Darmstadt (PTW) ein — neue Methoden und
Werkzeuge fiir eine effiziente Fertigung konnen unter realen Bedingungen getestet werden.

Der globale Wettbewerb, dem sich Industrie-
unternehmen stellen missen, ist hart. Um zu Uber-
leben, bendtigen sie moderne Technologien. Eine
dieser Schlusseltechnologien sind MES: Sie hel-
fen den Unternehmen dabei, Schwachstellen zu
identifizieren und zu eliminieren, Prozesse zu op-
timieren sowie Ressourcen effizient einzusetzen
— kurz gesagt: effizienter zu produzieren.

MPDV ist in diesem Umfeld Vorreiter und welt-
weit mit vollumfanglichen MES-Lésungen nach
VDI-Richtlinie 5600 vertreten. Zusatzlich bietet
MPDV mit der Unternehmensberatung MPDV
Campus nicht nur Unterstltzung im Bereich Lean
Production, sondern insbesondere Know-How be-
zuglich der Kombination aus Lean-Methoden und
MES-Systemen (Lean IT).

Um immer am Puls der Zeit zu sein und jederzeit
ganzheitliche Losungen (Lean & MES) auf dem
neuesten Stand der Technik anzubieten, beteiligt
sich MPDV permanent an Forschungsprojekten.
Ein Beispiel dafir ist die Prozesslernfabrik CiP der
TU Darmstadt.

Seit Eroffnung der Prozesslernfabrik ist die MES-
Losung HYDRA von MPDV ein zentraler Bestand-
teil der Bildungs- und Forschungsinitiative. HYD-
RA unterstitzt die Prozesse des Lean Production
durch Bereitstellung der nétigen Transparenz im

Produktionsprozess. Jochen Schumacher (Leiter
MPDV Campus) erklart: ,Durch den Einsatz des
MES HYDRA kann die Prozesslernfabrik CiP den
Mitarbeitern von Industrieunternehmen unter
realen Bedingungen zeigen, wie ein Manufactu-
ring Execution System Lean Production-Ansatze
effizient unterstitzen kann.”

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele, Leiter des Instituts
far Produktionsmanagement, Technologie und
Werkzeugmaschinen der TU Darmstadt bestatigt
den gemeinsamen Nutzen der Kooperation: , Wir
wollen in Zukunft im Rahmen dieser Partnerschaft
gemeinsam neue Wege im Bereich der MES-Sys-
teme gehen und diese Kenntnisse auch unseren
Absolventen schon im Rahmen ihrer Ausbildung
mitgeben. Damit sollen klinftige Fertigungsplaner,
Betriebsingenieure und Produktionsverantwort-
liche umfassend die Moglichkeiten zukinftiger
MES-Lésungen kennenlernen.”

Im Rahmen der Prozessfabrik CiP verfolgt MPDV
zusammen mit der TU Darmstadt derzeit zwei
Projekte zu den aktuellen Themen ,eKanban”
und , Kennzahlen”. Beide Projekte dienen sowohl
der praxisnahen Erweiterung der MES-L&sung
HYDRA als auch der Entwicklung neuer Lean
Production-Methoden. Letztendlich bietet MPDV
damit wieder einen Nutzen fur Industrie und For-
schung.

Quelle m MPDV Mikrolab GmbH




MPDYV ist ein innovatives, international ausgerichtetes

Unternehmen mit 190 Mitarbeitern. Mit mehr als 30 Jah- Nutzgrade
ren Erfahrung zdhlen wir zu den fGhrenden Anbietern erhéhen
von Manufacturing Execution Systemen (MES).

MES-Lésungen helfen Industrieunternehmen effizient
zu produzieren. Unsere Systeme erfassen, verarbeiten
und werten Daten der Bereiche Fertigung, Personal und
Qualitat aus. So schaffen unsere MES-Systeme Transpa-
renz im Unternehmen und spiren Verbesserungspoten-
ziale auf — damit lésst sich die Wirtschaftlichkeit nachhal-
tig steigern.

Energiekosten
senken

Termintreue

Neben der Entwicklung von Systemlésungen beschéf- verbessern
tigt sich MPDV mit Fragen der Wirtschaftlichkeit im
modernen Fertigungsumfeld. Der MPDV Campus ist
eine Unternehmensberatung fur produzierende Un-
ternehmen. Im Zentrum stehen Lean Production und

dazu gehérende Methoden und Softwaretools for mehr
Wirtschaftlichkeit.

Traceability
und Qualitat
garantieren

Um die Leistungsféhigkeit unseres Unternehmens zu
sichern, suchen wir qualifizierte Mitarbeiter. Unsere

‘ ‘ Lagerbestdnde
Stellenangebote finden Sie unter www.mpdyv.de!

minimieren

Personaleinsatz
optimieren

Controlling-
Kennzahlen

MPDV Mikrolab GmbH - 74821 Mosbach - Fon +49 6261 9209-0 - info@mpdv.de - www.mpdv.de

Mosbach - Hamburg - Hamm - Heidelberg - Stuttgart - Minchen - Amboise/F - Winterthur/CH - Chicago/USA - Shanghai/PRC - Singapur/SGP




Habasit GmbH -

Firmenkurzportrait

Habasit GmbH - Qualitat und Service im Dienste der Kunden

Habasit, mit Hauptsitz in der Schweiz, ist der weltweit fiihrende Hersteller von Transport-
und Prozessbdndern sowie Antriebsriemen. Erganzt werden diese Produkte durch Kunst-
stoffmodulbander und Zahnriemen aus Polyurethan.

Abbildung 1 ¢ Auch fiir anspruchsvolle KN [ 2 |
Anforderungen die perfekte Losung: Hier

beispielsweise ein Lebensmittelband fiir

enge Umlenkungen (Messerkanten).

Abbildung 2 ¢ Ob Gewebeband oder

Kunststoff-Modulband, ob Antriebsrie-

men, Zahnriemen oder Kunststoffketten:

Das Habasit Portfolio bietet die passen-

den Produkte.

Mochten Sie einmal Teil eines
weltweit fuhrenden Unternehmens sein?

Derzeit beschaftigt das Unternehmen in Deutschland rund 250 Mitar-
beiter. Im Bereich der Antriebs- und Transporttechnik bieten wir eine
Dann sammeln Sie bei uns erste Erfahrungen moderne, teilautomatisierte Konfektionierung, eine umfangreiche La-
wahrend eines Praktikums, oder bewerben Sie gerhaltung und qualifiziertes Servicepersonal. Fur unsere Kunden be-
sich um eine unserer Diplomandenstellen. deutet dies ein breites Produkt- und Lésungsangebot aus einer Hand,
einen hervorragenden Service und kiirzeste Reaktionszeiten. Wir sind
bereit — testen Sie uns!

Industriebereiche

Die Habasit Bander und Antriebsriemen spielen bei der industriellen Ver-
arbeitung, bei Materialtransport oder Prozessablaufen eine wichtige Rol-
le in nahezu allen Industriebereichen, wie beispielsweise Nahrungsmit-
tel und Getranke, Druck und Papier, interne Warentransporte
(Materials Handling), Holz, Textil, Stein, Kunststoffe usw.

Produktprogramm Habasit

HabaFLOW?® Transport- und Prozessbander auf Gewebebasis
HabasitLINK® Plastik-Modulbander

HabaCHAIN® Kunststoff- Scharnierkettenbander
HabaSYNC® Zahnriemen

HabaDRIVE® Antriebsriemen

Maschinenbéander

Seamless Belts

Rundriemen

Profile, Werkzeuge etc.

Habasit ist Weltmarktfiihrer im Bereich der Antriebsriemen
undTransportbénder aus Kunststoff. Vielféltiges Zubehor
und individueller Service ergédnzen unsere Angebotspalette.
Unsere 3500 Mitarbeiter kiimmern sich weltweit darum,
unseren Kunden die besten Losungen zu bieten.

?albasit G(rr)1bH i '
el.: +49 (0)6071 969-0
info.de @habasit.com habaSItA
RN A www.habasit.de m info.de@habasit.com

Quelle m Habasit GmbH |




Die

Forschungsgruppen

Management industrieller Produktion (MiP)

FORSCHUNGSGRUPPE IM UBERBLICK

Produzierende Unternehmen stehen unter hohem Druck, die Kundenanforderungen unter
den Gesichtspunkten Qualitat, Kosten und Lieferzeit bestmdglich zu erfiillen. Hierbei sind sie
darauf angewiesen, dass die optimale Gestaltung des Produkts und des Produktionsprozesses
unter Beriicksichtigung einer Vielzahl von Einflussfaktoren und deren Zusammenhange erfolgt.

Die Gruppe ,Management industrieller Produk-
tion“ untersucht Entwicklungen auf der Pro-
zessebene in der Produktion. Dabei stehen ins-
besondere Strategie-, Planungs-, Produktions-
und Serviceprozesse im Fokus der Betrachtungen.
Daneben werden in der Forschungsgruppe Stu-
dien zu wesentlichen Zukunftsfeldern und Trend-
themen der Produktion erarbeitet. Exemplarisch
seien hier das ,,Handbuch Globale Produktion®,
die Studie ,,Made in Germany — Erfolgsfaktoren
am Produktionsstandort Deutschland®, das ,,Hand-
buch zum Schutz vor Produktpiraterie im Ma-
schinen- und Anlagenbau®, die Studie ,,Zukunft
der Produktion“ sowie die Studie ,Technischer
Strukturwandel und Auswirkungen auf die Zer-
spanungstechnologie“ genannt.

Die Anwendungsndhe wird auch in dieser For-
schungsgruppe durch bilaterale Forschungs-
projekte garantiert, in denen konkrete Problem-
stellungen in Industrieunternehmen betrachtet
werden. Typische Aufgabenstellungen sind die
Verkiirzung der Durchlaufzeiten, Erhohung der
Kosteneffizienz und Unterstiitzung bei der Aus-
wahl geeigneter Maschinen- und Automatisie-
rungslosungen. Daneben wird eine Unterstiitzung
der Unternehmen im Bereich der Materialfluss-
simulation angeboten.

Mitarbeiter Forschungsgruppe

MANAGEMENT INDUSTRIELLER PRODUKTION (MiP)
Gruppenleiter Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Philipp Kuske
Dipl.-Kfm. Florian Albrecht
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Laura Faatz
M.Eng. Eugenia Gossen
Dipl.-Ing. Nicola-Désiree Krebber

Forschungsschwerpunkte

SCHUTZ VOR PRODUKTPIRATERIE

B Integrierte technische und organisatorische

Know-how-Schutzldsungen fiir den Maschi-
nen- und Anlagenbau

B Entwicklung technischer Losungen fiir Kom-

ponenten der Werkzeugmaschine

B Entwicklung nachhaltiger Bewertungsmetho-

diken und Strategien zur sicheren Auswahl
der richtigen technischen Lésungen und op-
timalen Allokation begrenzter Ressourcen

B Organisation des Know-how-Schutzes im

Unternehmen

OPTIMALES WERKZEUGMANAGEMENT ZUR
VERFUGBARKEITSERHOHUNG

B Simultane Betrachtung von Werkzeugwech-

selstrategien fiir Dreh-, Schleifmaschinen und
Bearbeitungszentren

B Organisation der Werkzeugbereitstellung

und Entwicklung optimaler Werkzeugbereit-
stellungskonzepte

B Erweiterung von Werkzeugwechselstrategien

um technische und organisatorische Maf$nah-
men

B Optimierung des Werkzeugportfolios fiir

bestehende Fertigungsaufgaben

INTEGRIERTE FABRIKPLANUNG
UND PRODUKTIONSSYSTEMGESTALTUNG

B Anforderungen an Werkzeugmaschinen und

an das Werkzeugmanagement

B Wandlungsbefahiger bei Lieferantenentwick-

lungen und Beschaffung

B Materialflusssimulation und -optimierung
B Standortgerechte Betriebsmittelbeschaffung

Bild 1  Das Buch Zukunft der Produk-

tion gibt einen strukturierten Uberblick

der produktionsseitigen Fragestellungen
und Herausforderungen der Zukunft.

K o n t a k

Dipl.-Wirtsch.-Ing.

Philipp Kuske

Telefon +49 6151 16-6618

E-Mail kuske@ptw.
tu-darmstadt.de

t

PTW m Institut fir Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen




FORSCHUNG

K o n t a k

M.Eng.

Eugenia Gossen

Telefon +49 6151 16-5256

E-Mail gossen@ptw.
tu-darmstadt.de

t

K o n t a k

Dipl.-Ing.

Nicole-Désiree Krebber

Telefon +49 6151 16-75368

E-Mail krebber@ptw.
tu-darmstadt.de
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CAMP « CENTRUM FUR ANGEWANDTE METHODEN GEGEN PRODUKTPIRATERIE

Produktpiraterie ist schon seit langem ein schwer-
wiegendes Problem der Originalhersteller und
Innovationsfiihrer und nimmt jedes Jahr zu. Eine
Studie des VDMA belegt, dass im Jahr 2012 67%
der befragten Unternehmen von Produktpirate-
rie betroffen sind. Der geschétzte Umsatzverlust
liegt fiir 2011 bei 7,9 Milliarden Euro im deut-
schen Maschinen- und Anlagenbau.

Aus diesem Grund forscht das PTW zu Know-
how-Schutzstrategien fiir den Maschinen- und
Anlagenbau und griindete das ,Centrum fiir An-
gewandte Methoden gegen Produktpiraterie“
(CAMP).

Folgende Ziele hat sich CAMP gesetzt:

B Biindeln der Kompetenzen der Partner aus
Industrie und Forschung in den Bereichen
technische und organisatorische Schutzmaf3-
nahmen

B Risikobewertung und technische Schutzmal3-
nahmen sowie gewerbliche

B Schaffung eines ganzheitlichen Produkt-
schutzes

B Kooperation im Rahmen von Forschungspro-
jekten

B Erfahrungsaustausch im Netzwerk

B Schulung und Beratung fiir betroffene Unter-
nehmen

Zielgruppe fiir das Netzwerk sind Unternehmen

des Maschinen- und Anlagenbaus. Auf Basis der

Erkenntnisse einer Studie bei Unternehmen des

Maschinenbaus wurden folgende neue For-

schungsprojekte angestof3en:

1. Methodik zur Gestaltung einer Know-how-
Schutzstrategie

2. Know-how-Schutz in verteilten Entwicklungs-
projekten

3. Technischer Schutz von elektronischen Kom-
ponenten

Fiir den jahrlichen Mitgliedsbeitrag von 500€
wird gemeinsame Forschung und Entwicklung im
Bereich des Know-how-Schutzes, ein moderier-
ter 1-Tages-Workshop im Unternehmen zur Ana-
lyse der wichtigsten Schwachstellen, exklusiver
Zugang zum Netzwerk CAMP und jéhrlich zwei
Netzwerktreffen mit Erfahrungsaustausch und
Best-Practice-Vortragen geboten.

Weitere Informationen unter:
www.camp.tu-darmstadt.de
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MANAGEMENT

INDUSTRIELLER PRODUKTION

OPTIMIERUNG DES WERKZEUGMANAGEMENTS

Signifikanten Anteil an den gesamten Fertigungs-
kosten nehmen die Werkzeugprozesskosten ein:
Sie kénnen in zerspanenden Unternehmen zwi-
schen 10% und 25% der Fertigungskosten be-
tragen und somit einen héheren Anteil am Ma-
schinenstundensatz haben als die Investition in
die Werkzeugmaschine. Daher ist ein effizienterer
Einsatz der Werkzeuge notwendig. Die Heraus-
forderungen liegen in der Synchronisation und
Optimierung des physischen Stroms und des In-
formationsflusses des Werkzeugkreislaufes. Das
richtige Werkzeug mit seinen Teilkomponenten
(z.B. Werkzeughalter) muss mit den dazugeho-
renden Daten und Informationen (z.B. Verschleil3-
zustand, Einstellparameter, Ort im Werkzeug-
magazin) zur richtigen Zeit an der richtigen
Maschine sein. Die Optimierung des Werkzeug-
versorgungsprozesses liefert somit einen erheb-
lichen Beitrag fiir die Wettbewerbsfahigkeit von
Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus.

Im Forschungsschwerpunkt ,Werkzeugmanage-
ment“ beschéftigt sich das PTW daher mit Werk-
zeugwechselstrategien fiir Maschinenkonzepte
ohne hauptzeitparallele Werkzeugwechsel sowie
mit der Optimierung der Werkzeugversorgung.
Im Fokus stehen dabei die Analyse, monetére
Bewertung und Optimierung von Werkzeug-
versorgungsprozessen sowie die Simulation des
Werkzeugkreislaufs.

Neben Beratungsprojekten fiir die Industrie wird
in Forschungsprojekten an neuen Ansitzen ge-
forscht. Aktuell wird im Projekt ,Idefix“ das
Curicculum der Lernfabriken CiP um ein Modul
zum Thema Werkzeugmanagement erweitert. In
diesem Modul wird ein interaktives Planspiel ent-
wickelt, mit dessen Hilfe die Parameter, welche
den Werkzeugversorgungsprozess beeinflussen,
erlebbar gemacht werden. Somit kann der Teil-
nehmer verschiedene Optimierungsmoglichkeiten
einschlieBlich deren Wechselwirkungen testen,
um so die Werkzeugversorgung im eigenen Be-
trieb gezielt zu optimieren.

K o n t a k

Dipl.-Wirtsch.-Ing.

Laura Faatz

Telefon +49 6151 16-3830

E-Mail faatz@ptw.
tu-darmstadt.de
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Die

Forschungsgruppen

Umweltgerechte Produktion

FORSCHUNGSGRUPPE IM UBERBLICK

Steigende Energiepreise, zunehmend verscharfte gesetzliche Vorgaben beziiglich CO,-
Emissionen, eine wachsende Umweltverantwortung sowie das zunehmende Umweltbewusst-
sein beim Kunden stellen produzierende Unternehmen vor neue Herausforderungen. Aus
diesen Griinden kommt insbesondere der Energieeffizienz in der Produktion eine wachsende

Bedeutung zu.

Die Forschungsgruppe Umweltgerechte Pro-
duktion befasst sich mit der Entwicklung von Me-
thoden und technischen Losungen zur Erreichung
einer moglichst energie- und ressourceneffizien-
ten Produktion. Dabei liegt ein Fokus der Betrach-
tungen auf Energieeffizienz von spanenden
Produktionsmaschinen. In verschiedenen For-
schungsprojekten werden auf mehreren Betrach-
tungsebenen ausgerichtete Simulationslosungen
entwickelt, die in der energieeffizienten Maschi-

Forschungsschwerpunkte

nenentwicklung, der Produktionsplanung oder
der Maschinensteuerung Einsatz finden. So wer-
den Einsparpotenziale identifiziert und daraus
Bewertungsmethoden zur energieeffizienten Ge-
staltung von Produktionsmaschinen entwickelt.
Uber einzelne Maschinen hinausgehend wird die
Fragestellung einer ganzheitlichen energetischen
Optimierung gesamter Prozessketten durch Ana-
lyse von Effizienzpotentialen und einer Verkniip-
fung der einzelnen Fertigungsprozesse untersucht.

Mitarbeiter Forschungsgruppe

ENERGIE- UND RESSOURCENEFFIZIENTE
PRODUKTION

B Simulation des Energieverbrauchs von Pro-
duktionsprozessen

B Effizienzoptimierung von Prozessketten

B Energieoptimale Planung von Produktions-
anlagen

B Ganzheitliche Optimierung und energetische
Verkniipfung von Prozessen, Infrastruktur und
Gebédudetechnik

ENERGIEEFFIZIENZ SPANENDER
WERKZEUGMASCHINEN

B Energiesimulation von Werkzeugmaschinen

B Analyse und Bewertung von Effizienzmal3-
nahmen

B Energieriickgewinnung und thermische Opti-
mierung

UMWELTGERECHTE PRODUKTION
Gruppenleiter Dipl.-Ing. Sebastian Schrems
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Martin Beck
M.Sc. Vitali Dejkun
Dipl.-Ing. Christian Eisele
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Philipp Schraml
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EMC2-FACTORY - ECO MANUFACTURED TRANSPORTATION MEANS
FROM CLEAN AND COMPETITIVE FACTORY

Der effiziente Umgang mit Ressourcen ist seit
jeher Bestandteil erfolgreichen Wirtschaftens. In
den letzten Jahren fand insbesondere eine Sen-
sibilisierung von Politik, Gesellschaft und Wirt-
schaft fiir das Thema Energieeffizienz statt. Ent-
sprechend ist es Ziel des Forschungsprojektes,
durch eine ganzheitliche Betrachtung von Kom-
ponenten einzelner Maschinen, iiber die Optimie-
rung von Prozessketten, bis hin zu Management-
methoden, die Energieeffizienz in der Produktion
weiter zu steigern und die CO,-Reduktionsziele
der Européischen Union gar zu iibertreffen.

Die geplanten Forschungsarbeiten unterteilen sich
in insgesamt vier Projektabschnitte. In der ersten
Projektphase werden die Anforderungen an eine
ressourceneffiziente Fabrik unter Beriicksichti-
gung der Anforderungen der im Projekt vorzufin-
denden unterschiedlichen industriellen Umfelder
analysiert. Dabei wird zundchst das Leitbild einer
»grinen Fabrik“ entwickelt und eine Referenz
geschaffen, um die Ergebnisse des Projekts mess-
bar zu machen. Anschlie3end werden im néchs-

ten Projektabschnitt neuartige und alternative
Prozesstechnologien im Bereich der Fiigeverfah-
ren, Montage und spanenden Fertigung mit
reduziertem Ressourcen- und Energiebedarf er-
forscht. Dabei spielt der Einsatz von intelligen-
ten, energieeffizienten Komponenten (Sensorik
und Aktuatorik) eine wesentliche Rolle. Beglei-
tet werden diese Malsnahmen durch die simu-
lationsgestiitzte Entwicklung von Methoden zur
Erfassung, Kontrolle und Steuerung der Energie-
und Medienstrome in der Fabrik. Die dritte
Projektphase beinhaltet die Umsetzung der Er-
gebnisse in Richtlinien zum Planen, Bewerten
und Betreiben energieeffizienter und wettbewerbs-
fahiger Fabriken fiir die Automobil- und Trans-
portindustrie. Die vierte Projektphase bildet die
praktische Umsetzung, wobei in den Produk-
tionsumgebungen der Projektpartner, die Poten-
ziale des Zusammenwirkens aller entwickelten
Energieeffizienzmalinahmen verifiziert werden.
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N-FABRIK:

ENERGIEEFFIZIENZ GANZHEITLICH BETRACHTEN

Losungen fiir eine energieeffiziente Gestaltung
von Produktionsmaschinen haben in Vergangen-
heit eine wachsende Nachfrage erfahren. Dies be-
griindet sich vor allem in steigenden Kosten fiir
Energie in der industriellen Produktion. Bereits
heute sind Einsparungen in der Héhe von 50%
beim Gesamtenergieverbrauch von Produktions-
maschinen zu realisieren. Die Einsparung bei einer
konventionellen Werkzeugmaschine, wie sie bei-
spielsweise in der Automobilindustrie eingesetzt
wird, kann bis zu 50.000 KWh pro Jahr betragen.

Uber die bisher bekannten Effizienzmanahmen
hinaus liegt in der Weiternutzung der beim Ma-
schinenbetrieb entstehenden Abwérme ein bis-
her noch kaum erschlossenes Energieeffizienz-
potenzial. Um diese Einsparungen zu realisieren,
ist eine vernetzte Betrachtung der Produktions-
maschinen, der technischen Gebdudeinfrastruk-
tur und des Gebaudes selbst notwendig.

Zu diesem Zweck hat sich eine Forschergruppe
an der Technische Universitdt Darmstadt be-
stehend aus Wissenschaftlern verschiedener Fach-
gebiete des Maschinenbaus, Bauingenieurwesens
und der Architektur zusammengeschlossen, um
im Forschungsprojekt ,n-Fabrik“ eine energie-
effiziente Modellfabrik zu entwickeln, welche die

Abbildung 2 ¢ Blick auf die n-Fabrik

thermische als auch elektrische Interaktion der
Maschinen untereinander ermoglich, aber auch
die zusatzliche Integration des Fabrikgebdudes
in die Maschineninteraktion betrachtet. Um die
Praxisrelevanz der Forschungsinhalte sicher-
zustellen, wurde die in der n-Fabrik abgebildete
Prozesskette gemeinsam mit unserem Projekt-
partner Bosch Rexroth ausgewahlt und beinhal-
tet die in metallverarbeitenden Betrieben typi-
schen Prozessschritte: Weichbearbeitung, War-
mebehandlung, Hartbearbeitung sowie diverse
Zwischen- und Endreinigungsprozesse. Die un-
genutzte Abwédrme der Warmebehandlung soll
im Rahmen der n-Fabrik als Warmequelle fungie-
ren, um den Warmebedarf der Reinigungsanlagen
und den Kiltebedarf der Werkzeugmaschinen
(mittels Absorptionskélteanlage) zu decken und
die Hallenklimatisierung zu unterstiitzen.

Ahnlich dem Konzept der Prozesslernfabrik ist
fiir die n-Fabrik eine dreigliedrige Nutzung am
PTW vorgesehen: Neben verschiedenen For-
schungsaktivititen zum Thema Energieeffizienz
soll die n-Fabrik als Grundlage fiir die Ausbildung
des ingenieurwissenschaftlichen Nachwuchses an
der TU Darmstadt und der Weiterbildung von
Kompetenztragern in der Industrie Verwendung
finden.

K o n t a k

Dipl.-Wirtsch.-Ing.

Martin Beck
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Abgeschlossene
Dissertationen

Josef Ernst

METHODE ZUR ERMITTLUNG VON

STANDORTSTRUKTURALTERNATIVEN IN MASCHINENBAUUNTERNEHMEN

Die Dissertation stellt fiir Maschinenbauunter-
nehmen eine Methode bereit, mit der sinnvolle
Alternativen wahrend der Standortstruktur-
planung ermittelt werden konnen. Dabei werden
unter Standortstrukturalternativen unterschied-
liche Moglichkeiten verstanden, wie der unter-
nehmensinterne Wertschopfungsumfang auf be-
stehende oder neu zu griindende Standorte ver-
teilt werden kann.

Bestehende Ansitze zur Standortstrukturplanung
konzentrieren sich meist auf die Phase der Alter-
nativenbewertung und gehen implizit davon aus,
dass die zu bewertenden Alternativen bereits vor-
liegen; die der Bewertung vorausgehende Phase
der Alternativenermittlung wird meist vernach-
lassigt. Gerade aber die systematische Herleitung
von Standortstrukturalternativen stellt die not-
wendige Voraussetzung dar, richtige Entschei-
dungen bzw. Bewertungen im Zuge der Stand-
ortstrukturplanung vornehmen zu kénnen.

Fiir die Durchsuchung des prin-
zipiell denkbaren Losungsrau-
mes und die Verdichtung auf die
in der Entscheidungssituation
sinnvollsten Standortstruktur-
alternativen eignen sich insbe-
sondere mathematische Opti-
mierungsverfahren, wobei die-
se Verfahren allerdings auf
quantitativ formulierbare Fakto-
ren und Wirkzusammenhénge
beschrankt sind. In der frithen
Phase der Alternativenermitt-
lung aber liegen die zu bertick-
sichtigenden Planungsgrof3en
und deren Wirkzusammenhén-
ge grofdtenteils nur in einer qua-
litativ beschreibbaren Form vor.
Um dennoch die Vorteile der mathematischen
Optimierung nutzen zu kdnnen, wurde in dieser
Arbeit ein Ansatz entwickelt, der eine qualitative
Modellierung der Entscheidungssituation mit
Verfahren der mathematischen Optimierung kom-
biniert.

Zur Ermittlung von Standortstrukturalternativen
verwendet die hier entwickelte Methode dabei
Fuzzy Cognitive Maps (FCMs) und genetische
Algorithmen. Fuzzy Cognitive Maps basieren in
ihrer Grundidee auf einer grafischen Abbildung
des Wissens iiber ein System durch einfache kau-
sale Ursache-Wirkungs-Diagramme. Sie sind aller-
dings durch die Konzepte der Fuzzy-Set-Theorie
und der kiinstlichen neuronalen Netze erginzt,
wodurch es moglich wird, diese qualitativen
Ursache-Wirkungs-Diagramme durch mathema-
tisch formalisierbare Verfahren auszuwerten.
Durch Anwendung genetischer Algorithmen auf
die Fuzzy Cognitive Maps konnen fiir die Pla-
nungssituation optimale Standortstrukturalter-
nativen ermittelt werden.

Fuzzy Cognitive Maps und genetische Algorith-
men werden in der Methode in ein durchgéngi-
ges Vorgehen integriert, das sich in drei Phasen
unterteilt. Die erste Phase dient der Problemde-
finition, in der ausgehend von einer Ist-Aufnah-
me der Planungsumfang fiir die Ermittlung von
Standortstrukturalternativen festgelegt wird. In
der zweiten Phase werden die standortstruktur-
relevanten Einflussfaktoren erarbeitet und in
einem FCM-Modell dargestellt. Eine abschlief3en-
de Modellanalyse in der zweiten Phase ermittelt
die ideale Standortstruktur und ermoglicht einen
Vergleich mit der aktuellen Standortstruktur. Die
dritte Phase beinhaltet als Optimierungsaufgabe
die Distanzminimierung zwischen idealer und
aktueller Standortstruktur unter Beriicksichti-
gung der Ziele, die mit der Standortstruktur-
planung verbunden sind. Somit gewéhrleistet die
Methode, dass einerseits der gesamte Losungs-
raum moglicher Standortstrukturalternativen
durchsucht wird, und dass andererseits die ermit-
telten Standortstrukturalternativen optimal in
Hinsicht auf die Zielsetzungen der Standortstruk-
turplanung sind.
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ABGESCHLOSSENE DISSERTATIONEN

DER MILKRUN IN DER PRODUKTIONSLOGISTIK

Produzierende Unternehmen sehen sich heute
den Trends zur Globalisierung, der Zunahme der
Variantenvielfalt von Produkten und Prozessen
sowie der gleichzeitigen Verkiirzung der Pro-
duktlebenszyklen gegeniiber. Sie fithren daher
Methoden der Lean Production ein, um die Ef-
fizienz und Flexibilitat der Produktionsprozesse
zu steigern und ihre Wettbewerbsféhigkeit zu er-
hohen. In diesem Zusammenhang wird die Pro-
duktion nach dem Flief3prinzip organisiert und
der Einsatz eines Milkrun in der Produktionslo-
gistik gefordert. Durch den Milkrun soll die Mate-
rialversorgung in kurzen Zyklen erfolgen und Be-
stdnde reduziert werden. Die Biindelung von
Transporten soll diesem Konzept dabei einen Ef-
fizienzvorteil gegeniiber anderen Konzepten wie
dem Direktverkehr verschaffen.

In der Literatur wurde der Milk-

Auf Basis der identifizierten Losungsalternativen
und der Einflussgrofen fiir die Auswahl wird die
Planungssystematik entwickelt. Sie ist in die drei
Phasen Voruntersuchung, Konzeptplanung und
Aufgabenplanung unterteilt. In der Vorunter-
suchung werden Bestédnde, Bauteile und Behél-
ter hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Milkrun un-
tersucht. Im Rahmen der Konzeptplanung wer-
den anschliefend Routen festgelegt und
geeignete Fordermittel ausgewéhlt. Die Auf-
gabenphase schlieBlich bestimmt die erforder-
liche Personalkapazitit fiir den Milkrunzyklus
und erweitert bei vorhandener Restkapazitét das
Aufgabenspektrum des Milkrun-Mitarbeiters. Ab-
schlieBend wird ein Fahrplan fiir den Milkrun-
zyklus festgelegt.

run bisher nur auf konzeptio-

Typologie des Milkrunzyklus

Felix Brungs

neller Ebene untersucht. was Kommissionieren Fordern Bereitstellen Steuern
. . ’ e EE S . . 1
insbesondere seine Anwendung - '
in der Praxis erschwert. Die ||t~ )

. . =1 =TE L
Vorhegend.e Arbeit Yerfolgt da- e m— . . estang
her das Ziel, praxisrelevante
Gestaltungsalternativen fir Planungssystematik fiir Milkrunzyklen
Milkrunzyklen zu identifizieren Voruntersuchung Konzeptplanung Aufgabenplanung
und in eine Typologie zu iiber-
fiihren sowie eine Planungssys- Versorgungsfrequenz Bereitstellungsprozess Personalkapazitat

tematik fiir Milkrunzyklen zu
entwickeln.

Im Rahmen der Ermittlung von

Planungsziele

Routensequenz
Fordermittelkapazitat

Gestaltungsalternativen wird der
Milkrunzyklus in die Teilsyste-
me Kommissionieren, Fordern,
Bereitstellen und Steuern unter-
teilt. Anhand der Anforderun-
gen der Lean Production wer-
den fiir die jeweiligen Systeme
aus dem Stand der Technik Lo-
sungsalternativen ausgewahlt
und in einer Typologie fiir Milk-
runzyklen zusammengefasst.

Pufferbestand (Montage)

Frasmaschine
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=
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Waschplatz,

Messplatz

=)

)
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Erprobung im CiP

Arbeitsablauf
Steuerungssignal

Puffer- Montage

Waren-
eingang

Milkrun-Fordermittel

Des Weiteren werden Einfluss-

groBen ermittelt, die fiir die Aus-

wahl der jeweiligen Losungen im Rahmen der Pla-
nung herangezogen werden miissen. Um die
Praxisrelevanz der ermittelten Losungsalternati-
ven und EinflussgroSen zu priifen, werden drei
Beispiele fiir Milkrunzyklen aus der Automobil-
zulieferindustrie, der Elektronikindustrie und dem
Maschinenbau herangezogen. Das Gewichts der
Behilter und die Auslastung des Milkrun-Mit-
arbeiters konnten dabei als wichtigste Einfluss-
grofden identifiziert werden.

Die Planungssystematik wird abschlie3end in der
Prozesslernfabrik CiP erprobt. Gegenstand der
Planung ist zum einen die Materialversorgung
des Lagers vor der Montage und die Versorgung
der Montage selbst. Um zu priifen, ob die Pla-
nungssystematik Milkrunzyklen hervorbringt, die
effizienter sind als andere Konzepte der Produk-
tionslogistik, wird der entwickelte Milkrunzyklus
mit dem Konzept des Direktverkehrs hinsichtlich
des Bedarfs an Personalkapazitét verglichen.

Ellen Schulz
Telefon +49 6151 16-3556
E-Mail

schulz_ellen@ptw.
tu-darmstadt.de
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FORSCHUNG

Mario Dewald

Bild 1 e Isotherme Temperaturverlau-
fe im Halbschnitt einer Wendeschneid-
platte in Hartmetall K10 bei der Titan-
zerspanung mit einer Vortemperierung
von Texp = -160 °C bei 2 Sekunden,
3 Sekunden und 17 Sekunden Bearbei-
tungszeit

Thomas Hauer

TITANZERSPANUNG: EIN BEITRAG ZUR ERHOHUNG DER STANDZEIT

Die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung fiihrt auch
bei Titanlegierungen zu einem Absinken der
Schnittkréfte mit steigender Schnittgeschwin-
digkeit. Positive Effekte durch die geringere
Belastung des Werkzeugs konnen bei der Zer-
spanung von Titanlegierungen jedoch nicht be-
obachtet werden. Die werkstoffbedingt auftreten-
den hohen Temperaturen in der Zerspanzone fiih-
ren zu hohen thermischen Belastungen der
Schneide und {iberlagern den HSC-Effekt. Ziel
dieser Arbeit ist das Verstandnis um die Wirkungs-
weise der hohen Temperaturen auf die Verschleif3-
entstehung bei der Titanzerspanung und die Uber-
priifung der Moglichkeiten durch Vortemperie-
rung des Schneidstoffes die Verschlei3entstehung
zu beeinflussen. Durch ein thermisch-mechanisch
gekoppeltes FEM-Modell wird die Belastungen
der Spanflache des Schneidstoffes wahrend der
Titanzerspanung simuliert. Die Ergebnisse der
FEM-Simulation zeigen sowohl Effekte auf den
Temperaturtransport, als auch auf die sich erge-
benden Spannungen und Dehnungen im Schneid-

stoff. Den Berechnungen folgend werden die fest-
gestellten Effekte bei der Bearbeitung zweier un-
terschiedlicher Titanlegierungen durch
Versuchsdurchfithrung tiberpriift. Der Vergleich
der Ergebnisse aus den Versuchen zeigt fiir die
sich einstellenden Temperaturen Ubereinstim-
mung mit der Simulation und weist auf Zusam-
menhénge zwischen maximaler Dehnung im
Schneidstoff und Vortemperierung hin. Durch
ausschliellende Untersuchung und analoge
Betrachtung in Grundlagenversuchen zur Rei-
bung unter Temperatureinfluss wird dargestellt,
wie sich die Vortemperierung auf die Reibsitua-
tion des Spans auf der Spanfldache auswirkt. Eine
auf Basis dieser Erkenntnis mit Hilfe der FEM-Si-
mulation durchgefiihrte Sensitivitdtsanalyse zeigt
im Hinblick auf die Dehnung in Hauptachsen-
richtung, dass diese sehr stark abhéngig ist vom
Reibkoeffizienten und sich so ein Optimum bei
einem spezifischen Verhéltnis von Normalkraft
auf der Spanfldache zu Reibkraft auf der Span-
flache ergibt.

MODELLIERUNG DER WERKZEUGABDRANGUNG BEIM REIBEN - ABLEITUNG
VON EMPFEHLUNGEN FUR DIE GESTALTUNG VON MEHRSCHNEIDENREIBAHLEN

Im Zuge der Vereinbarungen zur Senkung des
CO,-Ausstoles sind die Ventilfiihrungen im
Zylinderkopf eines Verbrennungskraftmotors
durch das so genannte ,Downsizing“ erhohten
mechanischen und thermischen Belastungen aus-
gesetzt. Um die Funktionsfahigkeit der Motoren
auch unter den verdnderten Radbedingungen zu
gewdhrleisten, werden konventionelle Ventil-
fithrungswerkstoffe durch verschlei3- und tem-
peraturbestidndigere Sinterwerkstoffe ersetzt. Die
erhohten Prozesskrafte bei der Reibbearbeitung
der Sinterfiihrungen fiihren jedoch zu einer sig-
nifikanten Verschlechterung der Geradheit der
geriebenen Bohrung. Aus diesem Grund werden
in der automobilen Serienfertigung fiir die

prozesssichere Einhaltung der Toleranzen meh-
rere Bearbeitungsschritte benétigt. Vor dem Hin-
tergrund sinkender Taktzeiten durch weltweit
ansteigende Absatzzahlen riickt daher die Mehr-
schneidenreibahle in den Fokus der Anwender
und Werkzeughersteller.

Das Kernziel der vorliegenden Arbeit beschéftigt
sich deshalb mit der Analyse und Verbesserung
der Geradheit einer geriebenen Bohrung beim
Einsatz von Mehrschneidenreibahlen ohne vor-
gelagerte Bearbeitungsschritte. Um die Zielsetzung
zu realisieren, wird in einem ersten Schritt ein
Simulationsmodell zur Vorhersage der Werkzeug-
abdréangung implementiert und anhand experi-
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menteller Untersuchungen verifiziert. Mit Hilfe
des Modells wird die Geometrie der Hauptschnei-
den sowie deren Anordnung am Umfang in Ab-
héngigkeit auftretender StorgrofRen variiert und
im Hinblick auf die Werkzeugabdrangung bewer-
tet. Das implementierte Modell verfolgt dabei das
Ziel, die an der Werkzeugspitze angreifenden Zer-
spankrafte zu reduzieren. Vor dem Hintergrund
einer ganzheitlichen Verbesserung der Werkzeug-
abdréangung werden in einem zweiten Schritt die
Flihrungsfunktionen der Nebenschneiden unter-
sucht. Zu diesem Zweck werden die Wirkfldchen-
paare zwischen Werkzeug und umgebender Boh-

rungswand systematisch variiert und anhand
experimenteller Untersuchungen bewertet.

Die vorliegende Arbeit leistet daher einen ent-
scheidenden Beitrag, die Abdrangung von Mehr-
schneidenreibahlen vorherzusagen und Empfeh-
lungen fiir die Gestaltung neuer Reibwerkzeuge
daraus abzuleiten. Dadurch wird ein Grund-
verstdndnis fiir die Auswirkung relevanter Geo-
metrieelemente und Storgrof3en beim Reiben mit
mehrschneidigen Werkzeugen geschaffen und fiir
den Werkzeughersteller sowie Anwender zugéng-
lich gemacht.

FERTIGUNGSGERECHTES KONSTRUIEREN VON HOCHDRUCKVERDICHTERSCHAU-

FELN IN BLISK-BAUWEISE

Bei der Konstruktion von Hoch-
druckverdichterstufen fiir Flug-
zeugtriebwerke setzt sich die
Bauweise der aus einem Stiick
gefertigten Schaufeln und Schei-
be (Blisk-Bauweise) immer wei-
ter durch. Neben vielen wirt-
schaftlichen Vorteilen gibt es al-
lerdings auch den Nachteil der
erh6hten Komplexitét in der Fer-
tigung, bei welcher hiufig die
frasende Fertigungstechnologi-
en zum Einsatz kommt. Geome-
trisch anspruchsvolle Schaufel-
profile in Kombination mit
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druckverdichterschaufeln be-
rlicksichtigt werden kdnnen. Auf
diese Weise lassen sich schon in
der Konstruktionsphase beson-
ders schwierig herzustellende
Schaufelgeometrien vermeiden.
Aufbauend auf technologischen
Zusammenhéngen zwischen den
Einflussgrofen des Frasens, dem
Verschleily und dem Zeitspan-
volumen wird eine KenngroéRe
fiir die Beurteilung von Schau-
felprofilen hinsichtlich der Fer-
tigbarkeit entwickelt. Diese
Kenngrof3e repréasentiert dabei
nicht nur die wesentlichen Kos-
tentreiber der frasenden Verar-
beitung sondern kann dariiber
hinaus auch ausschlief3lich mit
Informationen aus den aero-

Christoph Hubig (links),
John Rishton (CEO Rolls-Royce)

schwer zerspanbaren Materialien sind dabei maf3-
geblich dafiir verantwortlich, dass dieser Ferti-
gungsschritt zu den Prozessen mit der hochsten
Wertschopfung gehort. Zur Senkung dieser Pro-
duktionskosten werden dabei oftmals neu ent-
wickelte Werkzeuge und Maschinen eingesetzt,
ohne jedoch die Potentiale einer fertigungs-
gerechten Beeinflussung des Schaufeldesigns voll-
standig zu nutzen.

In dieser Arbeit wird nun eine Methode eingefiihrt,
mit Hilfe derer die Rahmenbedingungen der Fer-
tigung bereits in der Auslegungsphase von Hoch-

dynamischen Systemen ermit-
telt werden. Sie ist daher auch als Optimierungs-
grofSe bei der geometrischen Auslegung von Hoch-
druckverdichterschaufeln geeignet. Bei der
Entwicklung des vorgestellten Algorithmus zur
Berechnung dieser KenngroRe wurde dariiber
hinaus nicht nur auf die Moglichkeit der Imple-
mentierung in die aerodynamischen Auslegungs-
systeme, sondern auch auf eine moéglichst zeit-
effiziente Berechnung geachtet.

Die Arbeit wurde 2012 von Rolls-Royce mit dem
Design and Make Award ausgezeichnet.

ENTSCHEIDUNGSHILFE ZUR AUSWAHL SCHLANKER PRODUKTIONS-
SYSTEME FUR DIE MONTAGE VON WERKZEUGMASCHINEN

Kaum ein Ansatz zur Erh6hung der Effizienz von
Produktionsprozessen hat in den letzten 20 Jah-
ren so viel Aufmerksamkeit erregt wie das Kon-
zept der Schlanken Produktion. Die Idee der ab-
soluten Wertschopfungsorientierung durch Elimi-
nation sdmtlicher Verschwendungen ist heute ein
wichtiger Hebel zur Sicherung der Wettbewerbs-
fahigkeit von Produktionen in Hochlohnldndern
wie Deutschland. Insbesondere kleine und mit-
telstdndische Unternehmen sehen sich jedoch vor
Probleme gestellt das Konzept der Schlanken Pro-
duktion erfolgreich umzusetzen. Ein zentraler
Hinderungsgrund ist die mangelnde Eignung der
klassischen Prinzipien der Schlanken Produktion
fiir die spezifischen Rahmenbedingungen dieser
Unternehmen.

In der Forschungsarbeit wurden verschiedene
Arten von Schlanken Produktionssystemen iden-

tifiziert und deren Eignung fiir den Einsatz bei
unterschiedlichen Rahmenbedingungen der Mon-
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tage am Beispiel der Endmontage von Werk-
zeugmaschinen untersucht. Die Untersuchung
stiitzt sich vor allem auf einen umfangreichen
Benchmarking von Produktionssystemen im Werk-
zeugmaschinenbau und auf die Durchfiihrung
eines Simulationsexperiments. Die Kernergebnis-
se dieser Untersuchung wurden letztlich in einer
Methode zur Auswahl Schlanker Produktionssys-
teme fiir die Montage im Werkzeugmaschinen-
bau entwickelt, dem ProduktionsSystemKompass
(siehe Bild).

Damit konnte ein wissenschaftlicher Beitrag zum
Verstédndnis Schlanker Produktionssysteme ge-
leistet werden, der insbesondere in der Erkennt-
nis begriindet liegt, unter welchen Rahmenbe-
dingungen der Montage welche Art von Produk-
tionssystem einzusetzen ist, um eine hohe
Effizienz der Produktion bzw. niedrige Verschwen-
dung in der Produktion zu erreichen. Die Erkennt-
nisse wurden im industriellen Umfeld positiv
hinsichtlich Anwendbarkeit und Nutzenstiftung
iiberpriift.

ENTWICKLUNG EINES WISSENSTRANSFERMODELLS ZUR NACHHALTIGEN
BEHEBUNG VON QUALITATSDEFIZITEN IM PRODUKTENTWICKLUNGS- UND

PRODUKTIONSPROZESS

Als Reaktion auf den sich durch die zunehmen-
de Globalisierung zuspitzenden Konkurrenzdruck
haben sich die Bemiihungen von produzierenden
Unternehmen in der Vergangenheit verstérkt auf
produktivitédtssteigernde Mafdnahmen konzent-
riert. Mittlerweile wird erkannt, dass der Faktor
Mensch hierbei eine immer grof3ere Rolle spielt.
Dabei geht es um die Erkenntnis, dass die hohen
Ausbildungs- und Qualifikationsniveaus der Mit-
arbeiter einen Ausschlag zu Gunsten der hiesigen
Industrie geben konnen.

Ohne die Ausschopfung der Wissensbasis eines
Unternehmens ist diese Aufgabe aber nicht zu
bewdéltigen. Insbesondere im Qualitdtsmanage-
ment miissen Mitarbeiter gezielt mit (Erfah-
rungs-) Wissen versorgt werden und gezielt neue
Erkenntnisse an andere Mitarbeiter weiter-
geben.

Die Komplexitét dieser Aufgabe erfordert einen
ganzheitlichen und systematischen Ansatz. Dazu
wird in der vorliegenden Arbeit ein Wissenstrans-
fermodell entwickelt, mit deren Hilfe bestehen-
de qualitétstechnische Wissenstransferprozesse
analysiert und optimiert werden kénnen. Gera-
de die Erfahrung beim Beheben von Qualitéts-
defiziten ist eine Ressource, die immer wieder im
Unternehmen zum Einsatz kommt und somit mit
jedem Zyklus seinen besonderen Wert unter-
streicht. Hierzu macht sich das entwickelte Mo-
dell die systematischen Gemeinsamkeiten von
Wissensinhalten und Wissenstransfermethoden
zu Nutze.

Mitarbeiter sind mittels der neuen Systematik in
der Lage, durch die Wahl ihrer bevorzugten QM-
Methode iiber eine Auswahl an Wissenstransfer-
methoden an das benétigte Wissen zu gelangen
und in der Folge neu generiertes Wissen abzu-
sichern. Mit dieser umfassenden Betrachtung lie-
fert die Arbeit einen neuen methodischen Ansatz,
der Entscheidungstriager in der aktiven Gestal-
tung ihres Wissensmanagements unterstiitzt.

Wissenstransfer

Guido Rumpel

Jan Wennemer

4 N

Produktentwicklungsprozess

Produktionsprozess

\
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* Normen und Betriebsnormen
* Im Unternehmen beherrschte

Fertigungsverfahren
« Verfiigbare Fertigungsverfahren
* AS/NA, Fehler im Feld, Riickruf
* Fertigungsschwierigkeiten
« Historische Defizite und Vorteile bei

der Produktion bestimmter Produkte
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<\

Notwendiges, auszutauschendes Wissen zwischen Produktentwicklungs- und
Produktionsprozessen, um Qualitdtsfehler nachhaltig abzustellen und
Wiederholfehler ganzlich zu verhindern.
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ZWE, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 107 (3) pp.
147-151. ISSN 0947-0085

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Bohn, Andrea; Jalizi,
Behzad; Haydn, Michael; Lommatzsch, Nils;
Coutandin, Patrick

Steigerung der Prozessqualitdt einer fliegenden
HSC-Frdsmaschine — MafSnahmen gur Qualitdtssi-
cherung von Blechprofilen in einer FliefSfertigungs-
strafse.

In: Werkstattstechnik online: wt, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 102 pp. 27-33. ISSN 1436-
4980

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Brungs, Felix

Curriculum fiir den Praktiker / Die Prozesslernfa-
brik der TU Darmstadt steht auch fiir Industriemit-
arbeiter offen.

In: handling: Hoppenstedt Publishing, Darmstadt,
ISSN 0936-7365 (3) pp. 6-7.

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Dietz, Séren; Santin,
Ricardo

Produktionstechnik fiir die Fertigung von Zahner-
satz — Dentaltechnische Produkte prozesssicher ohne
technisches Fachpersonal fertigen.

In: Werkstattstechnik online: wt, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 1/2 pp. 62—-67. ISSN 1436-
4980

[Artikel], (2012)
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Abele, Eberhard; Dietz, Séren; Santin,
Ricardo

Untersuchungsergebnisse zur Entwicklung eines op-
timierten Frdaswerkzeugs zur CoCr-Bearbeitung.
In: Quintessenz Zahntechnik, Quintessenz Ver-
lag, Berlin, 38 (6) pp. 720-727.ISSN 0033-6580
[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Haydn, Michael; Hauer,
Thomas

Beurteilung von Unsicherheit wdhrend der Boh-
rungsfeinbearbeitung — Aufbau eines Modells zur
Uberwachung und Beurteilung von Unsicherheiten
im Reibprozess.

In: Werkstattstechnik online: wt, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 102 (6) pp. 410-415. ISSN
1436-4980

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Holscher, Roland; Korff,
Dennis; Rost, Robert

Oportunidade e desafio para os fabricantes de
mdquinas-ferramenta.

In: MM: Méaquinas e Metais, Brasilien, Ano 47 (2)
pp. 33-43.

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Jalizi, Behzad; Bayerer,
Andreas

HSC-frdsen in einer kontinuierlichen Flieffertigung.
In: Werkstattstechnik online: wt, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 102 (9) pp. 279-584. ISSN
1436-4980

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Krebber, Nicole-Désirée
Produktpiraterie — Eine reale Bedrohung auch im
Maschinen- und Anlagenbau.

In: Zeitschrift fiir Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb:
ZWE, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 107 pp. 766—
770. ISSN 0947-0085

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Pfeiffer, Patrick; Hauer,
Thomas; Schafer, Dominik

Trockene Zeiten stehen an — Minimalmengenschmie-
rung in der Produktion des automobilen Antriebs-
strangs (Powertrain).

In: Werkstatt + Betrieb: WB, Carl Hanser Verlag,
Miinchen, 145 (7-8) pp. 20-27. ISSN 0043-2792
[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Rost, Robert; Baumann,
Andreas

Verkiirzen von Nebenzeiten bei minimalem Bau-
raum — Integration von Direktantrieben in Steuer-
kurven von Werkzeugwechslern zur Leistungsdich-
teerh6hung.

In: Werkstattstechnik online: wt, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 102 (9) pp. 585-591. ISSN
1436-4980

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Rost, Robert; Kldckner,
Benjamin

Werkzeugwechsler mit hoher Flexibilitdt trotz
geringer Nebenzeit — Elektromechanische Verriege-
lung von Greifersystemen.

In: VDI-Z Integrierte Produktion, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 154 pp. 87-90. ISSN 0042-
1766

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Schmidt, Sebastian; Turan,
Emrah; Jalizi, Behzad

Milling and quality monitoring of sheet metal edges
in continuous flow production.

In: MM Science Journal, Prague, Czech Repub-
lic, Special Issue | MATAR 2012, 9th Internatio-
nal Conference on Machine Tools, Automation,
Technology and Robotics, September 12-14, 2012,
Prague, Czech Republic, pp. 1-7. ISSN 1803-1269
[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Schraml, Philipp; Eisele,
Christian

Abschdtzung des Energieverbrauchs durch Kenn-
felder

In: PRODUCTIVITY Management, GITO Verlag,
Berlin, 17 (4) pp. 26-28. ISSN 1868-8519
[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Schrems, Sebastian;
Schraml, Philipp

Energieeffizienz in der Fertigungsplanung — Friih-
zeitige Abschdtzung des Energieverbrauchs von Pro-
duktionsmaschinen in der Mittel- und Grofsserien-
fertigung.

In: Werkstattstechnik online: wt, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 102 (1/2) pp. 38-42. ISSN
1436-4980

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Schiitzer, Klaus; Bauer,
Jorg; Pischan, Matthias

Tool path adaption based on optical measurement
data for milling with industrial robots.

In: Production Engineering: WGP, Springer Ver-
lag, Heidelberg, 6 pp. 459-465. ISSN 0944-6524
[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Seifermann, Stefan

Lernen durch Tun.

In: THK WirtschaftsForum, FrankfurtRheinMain,
135 (5) p. 26.

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Sielaff, Tilo; Beck, Martin
Konfiguration energieeffizienter Werkzeug-
maschinen.

In: Werkstattstechnik online: wt, Springer VDI
Verlag, Diisseldorf, 102 (5) pp. 292-298. ISSN
1436-4980

[Artikel], (2012)
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Abele, Eberhard; Sielaff, Tilo; Schiffler,
Andreas

Method for chatter detection with standard PLC
systems.

In: Production Engineering: WGP, Springer Verlag,
Heidelberg, 6 ISSN 0944-6524

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Wolff, Manuel; Manz,
Andreas

Optimierung von Wertstrémen — Mit Lean-Metho-
den und Materialflusssimulation zu operativer
Exzellenz.

In: Zeitschrift fiir Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb:
ZWE, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 107 (4) pp.
212-216. ISSN 0947-0085

[Artikel], (2012)

Abele, Eberhard; Wolff, Manuel; R6Bler,
Markus Philipp

Simulationsgestiitzte Bewertung von Werkzeug-
maschine-Intralogistik-Systemen.

In: Zeitschrift fiir Wirtschaftlichen Fabrikbetrieb:
ZWFE, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 107 (7-8)
pp- 502-507. ISSN 0947-0085

[Artikel], (2012)

Fischer, Jakob; Stoffregen, Hanns

Additive Fertigung in der Medizintechnik. Eine Bran-
che im Wandel.

In: Werkstatt + Betrieb: WB, Carl Hanser Verlag,
Miinchen, 145 pp. 88-95. ISSN 0043-2792
[Artikel], (2012)

Kuske, Philipp

Produktschutz sichert Wettbewerbsvorteile. CAMP
unterstiitzt Festo beim Know-how-Schutz.

In: Verpackungs-Rundschau, P. Keppler Verlag,
Heusenstamm, 7 p. 18.

[Artikel], (2012)

Schroder, Laura; Pfeiffer, Patrick; Santin,
Ricardo; Abele, Eberhard

Herausforderungen an Zerspanungswerkzeuge durch
innovative Hightech-Produkte — Kontinuierliche
Entwicklung.

In: Werkstatt + Betrieb: WB, Carl Hanser Verlag,
Miinchen, 145 (9) pp. 54-58. ISSN 00432792
[Artikel], (2012)

KONFERENZ- ODER WORKSHOP-BEITRAG

Eifler, Tobias; Wiebel, Marion; Haydn,
Michael; Hauer, Thomas; Bohn, Andrea
Non-probabilisitc analysis of uncertainty in early
design stages.

In: Design 2012, 01.05.2012, Dubrovnik, Kro-
atien.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Abele, Eberhard; Bechtloff, Sven
Progesslernfabrik CiP — 5 Jahre Betrieb und nach
wie vor neue Herausforderungen.

In: VDMA Ausschuss ,,Forschung und Innovation®,
22.05.2012, Berlin.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Abele, Eberhard; Bechtloff, Sven

Sihn, Univ.-Prof. Dr. Wilfried (ed.)

5 years Process Learning Factory CiP at TU Darm-
stadt-Concept, Results, Experiences and still new
Challenges.

In: 2nd Conference on Learning Factories, Com-
petitive production in Europe through education
and training, May 10th 2012 Vienna University of
Technology.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Abele, Eberhard; Eisele, Christian; Schrems,
Sebastian

Simulation of the Energy Consumption of Machine
Tools for a Specific Production Task.

In: 19t CIRP International Conference on Life

Cycle Engineering, Berkeley, May 23 — 25, 2012,
Berkeley, CA USA.
[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Abele, Eberhard; Pfeiffer, Patrick; Schafer,
Dominik

High Speed Machining: Still a challenge for large
scale and widespread industrial applications.

In: 9t International Conference on High Speed
Machining 2012 — Innovations in Machining,
Spain, San Sebastian.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Abele, Eberhard; Schrems, Sebastian; Eisele,
Christian; Schraml, Philipp

Simulation-Based Assessment of the Energy Con-
sumption of Manufacturing Processes.

In: 19t CIRP International Conference on Life
Cycle Engineering, Berkeley, May 23 — 25, 2012,
Berkeley, CA USA.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Béacker, Frederic; Jalizi, Behzad; Mohammad,

Odai Jasim; Groche, Peter

Groche, Peter (ed.)

Einfluss zerspanender Halbzeugvorbreitung auf
Dichtheit und Reibung beim wirkmedienbasierten
Tiefziehen verzweigter Bleche.

In: 4. Zwischenkolloquium des Sonderforschungs-
bereichs 666: Integrale Blechbauweisen hoherer
Verzweigungsordnung — Entwicklung, Fertigung,
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Bewertung 14./15. November 2012, Meisenbach
Verlag, Bamberg, ISBN 978-3-87525-332-0.
[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Kuske, Philipp; Nickels, Rudolf

Ein Kompetenzzentrum fiir integrierten Innova-
tionsschutz — technische, organisatorische und juris-
tische Antipiraterie-Losungen kombiniert.

In: Qualitdt und Quantitdt im gewerblichen
Rechtsschutz, Proceedings der PATINFO 2012,
34. Kolloquium der Technischen Universitét Ilme-
nau iiber Patentinformation und gewerblichen
Rechtsschutz.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Pfeiffer, Patrick

Frdsende Bearbeitung von Kupferlegierungen.

In: DKI-Seminar: ,Zerspanung von Kupferwerk-
stoffen - Anwendung und Optimierung” 28.-29.
Februar 2012, Duisburg.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Pfeiffer, Patrick

Spanende Bearbeitung von Gusseisenwerkstoffen.
In: GiefSerei-Seminar, 10./11. September 2012,
Weinheim.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Pfeiffer, Patrick; Hauer, Thomas; Abele,
Eberhard

Qualitdts- und Standwegerhéhung am Beispiel von
Ventilfiihrungs- und Zylinderbohroperationen (Qua-
lity and tool life improvement focusing reaming and
cylinder boring operations).

In: 5. Internationales Walter Automobil Forum,
13./14. November 2012.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Pfeiffer, Patrick; Jalizi, Behzad; Abele,
Eberhard

Groche, Peter (ed.)

Maschinen- und Prozessauslegung fiir die HSC-
Bearbeitung im Pipelinebau.

In: 4. Zwischenkolloquium des Sonderforschungs-
bereichs 666: Integrale Blechbauweisen héherer

Verzweigungsordnung — Entwicklung, Fertigung,
Bewertung 14./15. November 2012, Meisenbach
Verlag, Bamberg, ISBN 978-3-87525-332-0.
[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Pfeiffer, Patrick; Sieber, Marc

Kryogenes Zerspanen mit CO..

In: VSI Seminar ,Innovationspotential fiir Kiihl-
schmierstoffe®, 5./6. September 2012, Frankfurt.
[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Schmidt, Sebastian; Turan, Emrah; Jalizi,
Behzad

Milling and quality monitoring of sheet metal edges
in continuous flow production.

In: 9th International Conference on Machine Tools,
Automation, Technology and Robotics, Praque,
2012.

[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Schmidt, Sebastian; Jalizi, Behzad; Abele,
Eberhard; Ludwig, Christian; Monnerjahn,
Vinzent; Groche, Peter

Groche, Peter (ed.)

Konzepte zur Qualitdtssicherung von spanen-
den und umformenden Prozessen in der FliefSferti-
gung.

4. Zwischenkolloquium des Sonderforschungs-
bereichs 666: Integrale Blechbauweisen hoherer
Verzweigungsordnung — Entwicklung, Fertigung,
Bewertung 14./15. November 2012, Meisenbach
Verlag, Bamberg, ISBN 978-3-87525-332-0.
[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

Turan, Emrah; Abele, Eberhard

Groche, Peter (ed.):

Modifikation der Schneidkantengeometrie hinsicht-
lich Gratminimierung und Standwegerh6hung bei
der HSC-Bandkantenbearbeitung.

4. Zwischenkolloquium des Sonderforschungs-
bereichs 666: Integrale Blechbauweisen héherer
Verzweigungsordnung — Entwicklung, Fertigung,
Bewertung 14./15. November 2012, Meisenbach
Verlag, Bamberg, ISBN 978-3-87525-332-0.
[Konferenz- oder Workshop-Beitrag], (2012)

REPORT

PTWISSENSWERT

Bechtloff, Sven; Dervisopoulos, Marina;
Eber, Reiner; Eichhorn, Niels; Korff, Dennis;
Munirathnam, Madhu; Rost, Robert

Abele, Eberhard (ed.)

Abschlussbericht LeanDI — Lean Manufacturing
Deutschland - Indien | Entwicklung von Produk-
tionsanlagen und Fertigungssystemen fiir global
produgierende Unternehmen nach den Methoden
des “Lean Manufacturing” am Beispiel Deutschland
— Indien.

Darmstadt

[Report], (2012)

Ausgabe Nr. 40, Juli

Ausgabe Nr. 41, Dezember

unter: www.ptwissenswert.de kdnnen Sie un-
sere Newsletter downloaden.

PRODUKTIONSTECHNIK

IN DARMSTADT




JAKOB

Antriebstechnik

CRASH OHNE FOLGEN!

durch Uberlastschutz bei Kollision



Lehrinhalte und Vorlesungsiibersicht 201

DIE INSTITUTE PTU UND PTW BIETEN DEN STUDIERENDEN der Studiengidnge
Mechanical Engineering, Wirtschaftsingenieurwesen, Computational Engineering und Edu-
cation ein umfangreiches Lehrangebot, in dem unterschiedlichste Themenfelder der Produk-
tionstechnik behandelt werden. Die Basis bildet die gemeinsame Pflichtvorlesung , Techno-
logie der Fertigungsverfahren” im ersten Semester des Bachelorstudiums, welche die Ver-
fahren des Ur- und Umformens sowie die spanenden Fertigungstechnologien behandelt. Hier
wird das Verstandnis der theoretischen Hintergriinde durch praxisbezogene Fertigungsbeispiele
und Bauteile gefordert. Das erworbene Basiswissen kann in den folgenden Semestern in den
verschiedenen angebotenen Vorlesungen des Wahlpflichtbereichs vertieft und erweitert

werden.

So bietet das PTW im Rahmen des Bachelor-
studiums die Vorlesung ,Werkzeugmaschinen und
Industrieroboter* an, die sich mit dem Aufbau
und der Funktionalitit der in der spanenden Fer-
tigung eingesetzten Maschinensysteme befasst.
Im Masterstudium bieten sowohl das PtU als auch
das PTW weitere Vertiefungsvorlesungen an. In
den Vorlesungen ,,Umformtechnik I+1I“ und ,,Ma-
schinen der Umformtechnik“ erldutert das PtU
plastomechanische und tribologische Grundlagen,
Umformtechnologien und die dafiir erforderlichen
Maschinen sowie Fertigungs- und Handhabungs-
vorrichtungen. In der Vorlesung »Laser in der Fer-
tigung« werden die Grundlagen und Anwendungs-
gebiete der lasertechnischen Materialbearbeitung
vorgestellt. Durch Lehrauftrage an externe Do-
zenten kann die Umformtechnik anhand der
»Prozessketten in der Automobilindustrie I+1I«

und »Fertigungsgerechte Maschinenkonstruktion
I+II« vertieft werden. Diese Vorlesungen vermit-
teln den Studenten wertvolle Einblicke in die in-
dustrielle Praxis sowie in das fertigungsgerechte
Gestalten. Das PTW bietet des Weiteren im
Masterstudium die Vorlesung ,, Automatisierung
der Fertigung” an, die die Vermittlung der géngi-
gen Automatisierungslosungen produzierender
Unternehmen im Fokus hat. In den Vorlesungen
,2Management industrieller Produktion“ und ,Be-
triebswirtschaft fiir Ingenieure” werden den Stu-
dierenden unter anderem die Grundlagen der Ab-
laufe und Organisationsstrukturen in Industrie-
unternehmen gelehrt sowie eine Einfiihrung in
betriebswirtschaftliche Zusammenhénge und Ab-
laufe in kaufmannischen Unternehmensbereichen
gegeben. In weiteren Vorlesungen, die durch je-
weilige Experten auf ihrem Fachgebiet gehalten
werden, erfahren die Studierenden Hintergriin-
de zum Qualitdtsmanagement, zu vernetzten Pro-
duktionsstrukturen oder zu der Technologie und
dem Management im Werkzeug- und Formenbau.
Daneben bieten die Institute die Projektvorlesung
zum Sonderforschungsbereich 666 an, die die
Entstehung von integralen Blechbauteilen zum
Inhalt hat.

Ergénzt wird das umfangreiche Vorlesungsangebot
der beiden Institute durch verschiedene Tutorien
im Bereich der Werkzeugmaschinen und Auto-
matisierung, der CAD/CAM-Technologie, der
Finite-Elemente-Methoden und der Umform-
technik.

Neben diesen Lehrangeboten besteht fiir die Stu-
dierenden die Moglichkeit, ihr Wissen in zahl-
reichen experimentellen, konstruktiven oder
theoretischen Studien- und Diplomarbeiten bzw.
Bachelor- und Masterarbeiten sowie Advanced-
Design-Projects zu vertiefen.
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Vorlesungen

Sonstige

Technologie der
Fertigungsverfahren

Werkzeugmaschinen und
Industrieroboter

Automatisierung der
Fertigung

Management industrieller
Produktion
Betriebswirtschaft fiir
Ingenieure

Qualitatsmanagement —
Erfolg durch Business
Excellence

Vernetzte
Produktionsstrukturen
Technologie und
Management im Werkzeug-
und Formenbau
Umformtechnik I+l

Maschinen der
Umformtechnik [+l
Laser in der Fertigung

SFB-Projektvorlesung

Prozessketten der
Automobilindustrie [+

Fertigungsgerechte
Maschinenkonstruktion I+l

Tutorium

FE-Tutorium
FE-Tutorium ||

Tutorium
Werkzeugmaschinen und
Automatisierung
Tutorium CAD/CAM-

Prozesskette
Forschungsseminar

Advanced Design Project

Exkursionen

Einfihrung in die Fertigungstechnik, Grundlagen des Ur- und
Umformens, Fertigungsbeispiele

Zerspanungstheorie und -praxis, Auslegung moderner
Werkzeugmaschinen und Komponenten, Grundlagen
Industrieroboter

Einblicke in die Handhabungstechnik, SPS- und Bussysteme,
Industrieroboter in der Fertigung

Ablaufe und Organisationsstrukturen in
Industrieunternehmen

Einfihrung in betriebswirtschaftliche Zusammenhange,
Ablauf und Methoden in kaufmannischen
Unternehmensbereichen

Aufgaben des Qualitatsmanagements, Qualitat im
Produktlebenszyklus, Priifdatenerfassung und Messtechnik
sowie Qualitatskosten

Werkzeuge der Kommunikationstechnik, Produktionsplanung
und -steuerung, Kooperation mit Zulieferern
Fertigungsverfahren fiir den Werkzeug- und Formenbau,
Technologiemanagement und Organisation des Formenbaus

Technische und wirtschaftliche Grundlagen, Metallkunde,
Plastomechanik und Tribologie, Verfahren der Blech- und
Massivumformung

Bauarten von Maschinen: KenngréRen, Baugruppen,
Steuerungen

Grundlagen der Lasertechnik, Materialbearbeitung mit Laser,
Rapid Prototyping

Interdisziplindre Ringvorlesung zur Entstehung von integralen
Blechbauteilen

Automobilindustrie und Nutzfahrzeuge, Pilot- und Vor-
serienfertigung, Produktionshochlauf und Markteinfiihrung

Grundlagen der Konstruktionslehre und Prinzipien des
fertigungsgerechten Gestaltens

Konstruktion und Fertigung eines flugfahigen Objekts aus
Stahlwerkstoffen (Studienwettbewerb »Stahl fliegt«)
Bearbeitung einer Aufgabenstellung aus der Ingenieurpraxis
mit Hilfe der Finiten-Elemente-Methode

Erlernen von benutzerdefinierten Programmier- und
Modellierungsstrategien mit verschiedenen Programmcodes
Achsregelung von Werkzeugmaschinen, SPS-Programmierung

Uberfithrung von 3D-CAD-Modellen in NC-Programme,
Kenntnisse zu Frasstrategien und Parameterauswahl
Erarbeitung wissenschaftlicher Erkenntnisse auf wechselnden
Spezialgebieten der Zerspanungs- und Umformtechnik

Bearbeitung einer komplexen Aufgabenstellung aus der
Ingenieurpraxis in Teamarbeit

Besichtigungen und Fiihrungen durch Betriebe im Bereich der
spanenden Fertigung und der Umformtechnik

LEHRE

Durchfiihrung

Prof. E. Abele
Prof. P. Groche

Prof. E. Abele

Prof. E. Abele

Prof. E. Abele
Prof. J. Metternich
Dr. V. Schultz
Prof. E. Abele

Dr. R.J. Ahlers

Prof. J. Kluge

Dr. A. Daniel
Prof. E. Abele

Prof. P. Groche

Prof. P. Groche
Prof. P. Groche

Prof. E. Abele,
Prof. P. Groche und
Kollegen

Prof. M. Dostal,
Daimler AG

Dr.-Ing. M. Scheitza

Prof. P. Groche und
Mitarbeiter

Prof. P. Groche und
Mitarbeiter

Prof. P. Groche und
Mitarbeiter

Prof. E. Abele und
Mitarbeiter

Prof. E. Abele und
Mitarbeiter

Prof. E. Abele,

Prof. P. Groche und
Mitarbeiter

Prof. E. Abele,

Prof. P. Groche und
Mitarbeiter

Prof. E. Abele,

Prof. J. Metternich,
Prof. P. Groche,
Prof. M. Dostal

Die produktionstechnischen Institute PtU und PTW



Die Studierendenzahlen im Sommersemester 2012
laut Hochschulstatistik — Stand 15.10.2012

E Diplom Maschinenbau
W Bachelor MPE
m Master MPE
http://www.pvw.tu-darmstadt.de/
stud_statistik/
Maschinenbau gesamt 2705
Diplom Maschinenbau 261
Bachelor MPE 1811
Master MPE 633
TU Darmstadt gesamt
Diplom Maschinenbau — diploma mechanical engineering  gesamt 261
davon weiblich 10
davon Anfanger 0
Bachelor Mechanical and Process Engineering (MPE) gesamt 1811
weiblich 161
Anfénger 10
Master Mechanical and Process Engineering (MPE) gesamt 633
weiblich 65
Anfanger 110
Master Paper Science and Technology gesamt 9
weiblich 7
Anfénger 3
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Studentische

Arbeiten

am PtU fiir den Zeitraum 1.11.2011-31.10.2012

STUDIENARBEITEN

Baier, Christian
Untersuchung zur Niederhalterposition in flexiblen
Walzprofilieranlagen

Berges, Nino
MafSnahmen zur verbesserten Prozessbeherrschung
beim Tiefziehen verzweigter Bleche

Daume, Christian

Experimentelle Modal- und Betriebschwingungs-
analyse sowie Parameteridentifikation einer Servo-
presse beim Tiefziehen von Rundndpfen

Haaris, Bobat; Brenner, Philipp

Bestimmen des Prozessfensters fiir den IHU-Prozess
eines mittels Spaltprofilieren hergestellten Einkam-
merprofils

Weil, Sebastian
Entwicklung und Konstruktion einer Zugvorrich-
tung fiir den Streifenzgiehversuch

BACHELOR-ARBEITEN

Czwick, Stephan
Numerische Untersuchung von Kongzepten einer pas-
siven Spaltprofilieranlage

DreBler, Nils

Konstruktion eines Werkzeugs zur Uberpriifung der
Entfestigungstheorie als Ursache fiir die Kraft-
reduktion bei oszillierenden Axialformen

Frey, Edward Andrew

Untersuchung der Wirkzusammenhdnge zwischen
ausgewdhlten ProgessgrdfSen und sich einstellen-
den Bauteilgeometrien beim Spaltprofilieren

Gaértner, Benjamin
Untersuchung inline verarbeitbarer Schmierstoffe
fiir die Massivumformung

Gerlitzky, Christiane

Untersuchungen zum Umformverhalten von Ble-
chen mit integrierten leitfdhigen Strukturen in
Biegeversuchen

Gorte, Peter
Integration des Hartlétens in umformtechnische
Progessketten

Hirsemann, Mike
Kongzeption und Entwicklung eines Bedlungssystems
fiir Blechzuschnitte

Jesse, Tobias

Aufbau eines Versuchspriifstands zur Untersuchung
der auftretenden Beanspruchungen bei dem Um-
formverfahren Walzprofilieren mithilfe von Mess-
technik

Kessler, Thomas

Validierung des numerischen Multistep-Algorith-
mus und Weiterentwicklung von analytischen
Methoden zur Berechnung der Ldngsausdehnung
fiir komplexe Profile

PtU m Institut fir Produktionstechnik und Umformmaschinen



LEHRE

Koch, Fabian
Analyse von Flexibilitdtsanforderungen und -poten-
gialen in der Massivumformung

Kubens, Viktor
Integration von Schddigungsgesetzen in die FE-
Simulation mittels Subroutinen

Lingenau, Andreas
Akustische Untersuchungen von Tiefzieh- und
Schneidprozessen

Lipovetski, Yevgeni
FE-Analyse der Eingldttungsmechanismen beim
Festwalzen und Festklopfen

Miller, Jake; Rohr Christopher
Determination of Lubricant-to-Surface-Ratios for
the Optimization of Deep Drawing Processes

Neufeld, Dmitrij
Untersuchung von Oberfldchenverdnderungen wdh-
rend des Tiefziehprozesses

Petershofen, Markus

Entwicklung eines Berechnungsprogramms zur
analytischen Auslegung von Wilz-Gleitlager-Kom-
binationen

Schafer, Karsten; Riedinger, Nicolas
Ermittlung eines Priifverfahrens zur Bestimmung
der Kompressibilitdt von Schmierstoffen

Schmidt, Sergej

Entwicklung einer Auslegungsstrategie fiir das
stoffschliissige Fiigen durch gemeinsames Kaltfliefs-
pressen

Schmidt, Wilhelm
Entwicklung eines innovativen Reibversuchkonzep-
tes fiir die Kaltmassivumformung

Schuch, Fabian
Untersuchung des Kragenziehens mit Hilfe der Finite
Elemente Simulation

Shanks, Jeffrey; Kane Thomas
Experimental investigation of tribological para-
meters in roll forming processes

Spring de Souza, Bernardo

Steigerung der Bewegungsgenauigkeit einer 3D-
Servo-Presse unter Last durch Revision und Kalib-
rierung der Sensorik

Sticht, Peter
Kongeptionierung einer passiven Spaltprofilier-
anlage

Strozeski, Mark
Consideration of roll compliance in roll forming
processes

Wang, Tianbo
Realisierung einer integrierten Progzesskette, beste-
hend aus Umformung, Létprozess und Bauteil-

priifung

WeiB, Hendrik
Implementierung von Schddigungsansdtzen in die
FE-Software Abaqus mittels Subroutinen

MASTER-ARBEITEN

Bosch Herrero, Mariona
Analysis of innovative matrix systems for continuous
fibre reinforced plastics in RTM process

Davarpanah, Mohammad
Stegblech-Tiefziehen mit starren Werkzeugen

Doboczki, Holger

Optimierung von Stempelgeschwindigkeitsverldufen
beim Tiefziehen mit Servopressen durch experimen-
telle Untersuchungen mit einem nichtsymmetri-
schen Werkzeug

Haji Ali Ahmad, Ali

Experimentelle Untersuchung der Grenzformdnde-
rung verschiedener Blechwerkstoffe in Abhdngig-
keit von der Umformgeschwindigkeit

Kaufmann, Manuel

Konstruktion einer Anlage zur Ermittlung der
Reibung zwischen Faserwerkstoffen und anderen
Materialien

Kraus, Dominik
Untersuchung der Lagerschwingungen bei Servo-
pressen

Mohammed, Odai Jasim

Einfluss spanender Blechbearbeitung auf Dichtheit
und Reibung nachgelagerter hochdruckbasierter
Umformprozesse

Neuwirth, Manuel

In-Line-Erfassung ausgewdhlter ProzessgrdfSen und
Bauteilgeometrien zur Erarbeitung von Qualitdts-
sicherheitskonzepten beim Spaltprofilierverfahren

PRODUKTIONSTECHNIK IN DARMSTADT




LEHRINHALTE

Ubelacker, David

Aufbau eines numerischen Modells zur Beschrei-
bung des oszillierenden Axialformens einer Ldngs-
vergahnung mit experimenteller Validierung

Sumana, Agung

Evaluation verschiedener Materialmodelle zur Be-
schreibung des Umformverhaltens von Kunst- und
Faserwerkstoffen

Volk, Sebastian
Experimentelle Ermittlung von Belastungshistorien
in der Umformtechnik

Yilmaz, Selma
Theoretische Untersuchungen zu Schddigungs-
mechanismen von UFG Werkstoffen

DIPLOMARBEITEN

Amini, Hossein

Moglichkeiten der Einflussnahme auf die Hoch-
druck-Stegblechumformung durch den Einsatz
aktiv-elastischer Niederhalter

Guo, Xiangning
Thermomechanisch gekoppelte Simulation von Tief-
giehprozessen

Jurkowski, Andreas

Untersuchung der Blechdickendnderung und -ver-
teilung beim Tiefziehen rotationssymmetrischer
Ndpfe

Michaelis, Christian Max
Erweiterung der analytischen Beschreibungsmaog-
lichkeiten von Tiefziehprozessen mit rotations-
symmetrischen Geometrien

Preis, Martin
Optimierung von Richtprozessen fiir hochfeste
Schrauben durch die Anwendung der Thermografie

Reuter, Christina

Ermittlung der Kontaktnormalspannung beim Walz-
profilieren mithilfe numerischer Simulationen und
Validierung mit experimentellen Ergebnissen

Reuter, Dominik
Untersuchung des Witterungseinflusses auf Ferti-
gungsprozesse

Schéfer, Frank

Entwicklung und simulationstechnische Analyse
von Walzspaltregelungen mit Schaltventilkonfi-
gurationen

S6nmez, Tamer
Erarbeitung von Qualitdtssicherungsmafsnahmen
bei der Herstellung von Profilbauteilen

Steier, Maximilian

Branchenstudie zur Beurteilung der Wandlungs-
fdhigkeit der blechverarbeitenden Industrie aus
technischer und wirtschaftlicher Sicht

Stoll, Nikolai

Optimierung des Umformprozesses von endlos-
faserverstdrkten Thermoplasten und Prozessanaly-
se der Fertigungskette vom angelieferten Halbzeug
bis zum fertigen Bauteil

Stolzenberg, Hannes
Experimentelle Gesenkbiegeuntersuchungen zur
Analyse des Biegeverhaltens von Blechen
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Studentische

Arbeiten

STUDIENARBEITEN

Bianco, Luigi

Bewertung von Produktpiraterierisiken mittels
Instrumenten zur Risikobewertung aus der Finanz-
branche

Diefenbach, Heinrich

Wandlungsfidhigkeit im Lieferantenmanagement —
Innovationsbedingte Herausforderungen fiir die An-
passungsfdhigkeit der Supply Chain

Egner, Markus
Simulation von Wertstrémen am Beispiel der Pro-
zesslernfabrik CiP

Gartner, Tobias
Entwurf eines monetdren Bewertungsschemas fiir
Thematiken ohne standardisierbare Messgrifsen

Heckmann, Carsten

Starkung des Mitarbeiter-KVP bei der B. Braun
Melsungen AG — Konzeption eines Management-
ansatzes fiir das mittlere Management der direk-
ten Produktionsbereiche

Kayser, Benedikt

Entwicklung einer Kennzahlenbasierten Flexibili-
tatsbewertung in der Schnittstelle zwischen aufSer-
und innerbetrieblicher Logistik

Klemt, Manuel
Untersuchung von Verbesserungs- und Coaching-
routinen auf der Ebene von Teilwertstromen

Knobloch, Daniel

Planung und Umsetzung eines intralogistischen
Konzepts fiir eine flexible, getaktete Materialver-
sorgung

Kohler, Tobias

Entwicklung einer Methodik zur effizienten Ab-
taktung von Zerspanungsprozessen in Chaku-
Chaku Zellen

Marcondes de Oliveira, Victor

Klassifizierung und Bewertung von Intralogistischen
Transporten und Lagerungen beztiglich Flexibilitdts-
stellhebel

Miiller, Lukas A.

Entwicklung eines Bewertungsmodells zur Quan-
tifizierung von Produktpiraterie-Risiken mittels sto-
chastischer Methoden

Netsch, Christian
Optimierung des Versandbereichs eines Transport-
bandherstellers mittels der Wertstrommethode

Petzold, Alexander

Entwicklung eines Entscheidungsmodells zur
Beurteilung der Eignung der Pick-by-light Kommis-
sionierung in der Montage am Beispiel von Mer-
cedes Benz in Siidafrika

Rahn, Maximilian
Entwicklung und Gestaltung effizienter Arbeitssys-
teme mit den Methoden der schlanken Produktion

Railsback, Charles

Ermitteln der Maschinenfdhigkeit einer M10pro
und M8 und Vergleich mit einem Standardbearbei-
tungszentrum sowie Untersuchung des Maschinen-
abnahmeprozesses der Firma Datron

Ritter, Manfred
Optimierung der SchweifSverbindungsprozesse eines
Transportbandherstellers

SchmeiBer, Tilo

Typologisierung der grundsdtzlichen Méglichkeiten
und MafsSnahmen zur Erweiterung der Mengen-
flexibilitdt in der industriellen Produktion

Schroder, Florian
Bewertung von SchutzmafSnahmen gegen Produkt-
piraterie mit der Realoptionstheorie

PRODUKTIONSTECHNIK

IN DARMSTADT




LEHRINHALTE

Schulze, Tim

Erstellen eines Modells der Produktion, inklusive
zgugehoriger Supply Chain und Untersuchung der
flexiblen Reaktionsmoglichkeiten auf mogliche Stor-

grofSen

Shazly, Seif

Development and Process Optimization of Existing
SAP-Tools for Inventory Control and Inventory Re-
duction with particular Consideration of Traffic-
Related Aspects

Stock, Sebastian

Kongzeptionierung und Inbetriebnahme eines Lean-
Best-Practice Szenarios in der Montage der Prozess-
lernfabrik CiP

Tisch, Michael

Innovationspotenzial von Lernfabriken — Kompetenz-
entwicklung in der Produktion durch Lernfabriken
— eine Potengzialanalyse unter Gesichtspunkten des
Marktes

Wohlers, Julian

Riistoptimierung und Vergleich von zugehérigen
Qualifizierungskonzepten bei einem mittelstdndi-
schen Automobilzulieferer

DIPLOMARBEITEN

Bayerer, Andreas

Frdsen und Qualitdtsiiberwachung von diskontinu-
ierlichen Formelementen in einer Walzprofilieran-
lage

Beck, Sebastian

Entwicklung und Validierung einer Systematik zur
Flexibilitdtsanalyse und-bewertung von Produkti-
onsrichtlinien bei einem Befestigungshersteller

Belz, Hanno

Entwicklung eines Szenario-Basierten Materialbe-
reitstellungskonzepts am Beispiel der Prozesslern-
fabrik CiP

Berger, Matthias

Integration eines Kollisionsschutzsystems in ein Ma-
schinensystem und Untersuchung der hervorgeru-
fenen Beeinflussung der Maschineneigenschaften

Borner, Christopher
Entwicklung eines Lieferantenbewertungssystems
fiir die BIT Analytical Instruments GmbH

Birkle, Ulrich
Einfithrung des MTM Verfahrens im Bereich Tech-
nologie der BMW Group

Choucair, Oussama
Entwicklung eines durchgehenden Kennzahlenbau-
mes fiir Langlduferprozesse in der Serienfertigung

Courtial, Martin

Erstellung eines ganzheitlichen Konzepts zur trans-
parenten, systematischen und einheitlichen Dar-
stellung aller zur Bewertung und Steuerung der Fa-
brikqualitdt relevanten Qualitdtsdaten

Drost, Philip

Einfiihrung einer kontinuierlichen FliefSmontage
von Bremssystemkomponenten im LKW-Werk Worth
der Daimler AG

Diirr, Stefan

Adaption und Weiterentwicklung des Lean-Produc-
tion-Pringips ,,kontinuierliche Verbesserung“in der
Luftfracht-Industrie am Beispiel eines ausgewdhl-
ten Luftfracht-Standorts

Eichler, Andreas

Analyse und Best-Practice-Vergleich von Lean Ser-
vice-Unternehmensorganisationen am Beispiel der
Flugzeugwartung der Lufthansa Technik AG

Feicha, Ewgenij
Bewertung von Werkzeugmaschine-Intralogistik-
Systemen

German, Martin
Reliability of the automation of a production line
for average quantities

Giith, Sebastian

Dynamische Modellierung von Bearbeitungsprozes-
sen unter Beriicksichtigung auftretender Prozess-
fehler

Kayser, Benedikt

Optimierung der Intralogistik nach den Methoden
der schlanken Logistik am Beispiel der CKD-Logis-
tik eines Automobilherstellers

Klemt, Manuel
Gestaltung eines schlanken Produktionssystems fiir
den Werkzeugbau
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LEHRE

Klimkeit, Klaus Peter
Fertigung poroser Wandelemente zur Effusionskiih-
lung mittels Selektivem Laserschmelzen

KrauB, Joachim
Kongzeptionierung einer unternehmensiibergreifen-
den Benchmarking-Studie im Bereich der Mate-
rialbereitstellung

Mischliwski, Stefan

CAD-CAM Progzesskette in der Dentaltechnik, Ab-
bildung von Fertigungstechnischem Wissen in Form
von Bearbeitungstemplates

Nunez Layedra, Ivan Alexander
Simulationsgestiitzte Bewertung der Produktions-
abldufe in der Prozesslernfabrik CiP

Olbert, Dirk
Optimierung der Montage von Handmessgerdten
bei der Kroeplin GmbH

Ringenberg, Christoph

Entwicklung einer Vorhabensbeschreibung zur Er-
stellung eines thermischen Modells einer Fabrik der
Metallverarbeitung

Rose, Thorsten

Critical Chain Project Management — Konzeption,
Adaption und Implementierung eines Workshop-
Moduls in der Prozesslernfabrik CiP unter beson-
derer Beriicksichtigung praxisrelevanter Anforde-
rungen von Industrieunternehmen

Schwarz, Christian

Analyse und Optimierung des Prozesses der Rohr-
leitungsplanung fiir Chemie- und Pharmaanlagen-
projekte

Staudel, Tobias
Integration von anlagenintensiven Aspekten in das
Kongzept einer Lernfabrik

Terjung, Steven

Analyse und Optimierungskongzept fiir Lean-
Managementprinzipien in Luftfrachtterminals der
Passagier-/Netzwerkcarrier fiir Unterflurfracht

Weber, Stefan

Neuplanung des Teilbereiches Beschaufelung inner-
halb der Turbinenmontage bei Alstom unter
Anwendung der Wertstromanalyse sowie weiterer
Methoden der Lean Production

Woltjen, Daniel

Entwicklung einer flexiblen Materialbereitstellungs-
strategie am Beispiel der Procter & Gamble Manu-
facturing GmbH

BACHELOR THESIS

Bambach, Katharina

Entwicklung eines methodischen Ansatzes zur in-
tegrierten Optimierung von Materialbereitstellung
und Montage

Bartl, Susanne

Konzeption und Finite-Elemente-Simulation einer
elektromagnetischen Vorspanneinrichtung fiir Spin-
dellager

Baumann, Andreas

Entwicklung eines Softwarebausteins zur Dar-
stellung des mathematischen Zusammenhangs zwi-
schen Nuten eines Kurvengetriebes fiir Werkzeug-
wechsler und dem Drehwinkelverlauf eines Direkt-
antriebs

Brekht, Artyom
Entwicklung alternativer Konzepte fiir Werkzeug-
spannsysteme in Hochfrequenzspindeln

Diibbers, Anna

Analyse des Verschleifsverhaltens von Hartmetall-
fraswerkzeugen bei der Schruppzerspanung von
Reintitan fiir den Einsatz in der Medizin- und Den-
taltechnik

Eckardt, Johannes

Entwicklung eines Tools zur Bestimmung der kon-
figurationsabhdngigen Montagezeit und Ableitung
der organisatorischen Voraussetzungen an ein neues
Montagskonzept bei der Haas Schleifmaschinen
GmbH

Ehrler, Kathrin
Analyse und Bewertung von Planungsansdtzen fiir
die integrierte Gestaltung von Materialbereitstellung
und Produktion

Emde, Stefan

Kongeption einer Methodik zur Berechnung des
Energiebedarfs von Produktionsmaschinen, um-
gesetzt fiir Werkzeugmaschinen

PRODUKTIONSTECHNIK IN DARMSTADT




LEHRINHALTE

Eschner, Caren

Progessoptimierung in einer ausldndischen Nieder-
lassung bei einem Recycling-Unternehmen mittels
Wertstromanalyse

Feulner, Michael

Experimentelle Untersuchung der System- und Pro-
gessstabilitdt einer magnetgelagerten Motorspindel
beim Frdsen

Friedrichs, Kersten
Bewertung und Optimierung des roboterbasierten
Entgratens von Kreuzbohrungen

Gans, Felix

Optimierung und Bewertung der Werkzeuglogistik
und des Werkzeugmanagements von Zerspanungs-
werkzeugen bei der Heidelberger Druckmaschinen
AG

Gieringer, Oliver
Thermische Untersuchung von Elektromotoren

GroBBmann, Bastian

Entwicklung eines modellgestiitzten Planungs-
ansatzes fiir die integrierte Gestaltung von Mate-
rialbereitstellung und Produktion

Gutjahr, Marc-Simon

Modellierung und Simulation eines Steuerungs-
werkzeuges fiir die innerbetriebliche Material-
versorgung durch Milkruns

Hahn, Felix
HSC Bandkantenbearbeitung in der Fliefsfertigung

Hermes, Philipp

Entwicklung einer visuellen Inspektionseinheit zur
Untersuchung der Entgratqualitdt von automatisch
entgrateten Kreuzbohrungen

Hug, Marcel

Erfassung der fertigungsbedingten Leistungsgren-
zen von Titanventilen und Entwicklung einer Mess-
strategie zu deren Bewertung vor, wahrend und
nach dem Einsatz

Kegelmann, Kai

Kongzeptionierung eines flexiblen und schlanken
Materialfluss-Systems am Beispiel der Automobil-
gulieferindustrie

Kl6ckner, Benjamin

Kongzeptionierung eines bauraumreduzierten und
energieeffizienten Greifers mit elektromechanischer
Verriegelung fiir Werkzeugwechsler in Doppelarm-
greiferausfithrung

Koczian, Sven-Holger
Bearbeitung von dentalkeramischen Werkstoffen
mit geometrisch bestimmter Schneide

Koppen, Christopher
Entwicklung eines variablen Profilfiithrungssystems
mit integrierter Spanabfuhreinheit

Lorenz, Falco
Fertigung von Gitterstrukturen auf Kupfertrdgern
mittels Selektiven Laserschmelzens

Marx, Christoph

Analyse und Bewertung abwdrmenutzender Techno-
logien im industriellen Umfeld der Metallverarbei-
tung

Meinhard, Adrian
Analyse und Bewertung von Simulationsmodellen
fiir die Vorhersage der Bohrungsqualitdt beim Reiben

Mrosek, Marius
Einfluss kryogener Kiihlung auf Werkzeugverschleifs
und Bauteilqualitdt beim Frdsen von Reintitan

Praetzas, Christopher

Experimentelle Untersuchung des mechanischen Be-
lastungskollektivs beim Reiben mit Mehrschneiden-
reibahlen

Roéper, Christian

Auslegung eines Wendeschneidplattenwerkzeuges
fiir die kryogene Zerspanung von Titanlegierungen
mittels CO4

Scherer, Timo

Addivtive Fertigung von Werkstiicken aus Hart-
metall; Qualifizierung von WC-Co fiir den SLM Pro-
2ess

Schupp, Julia

Entwicklung eines Systemaufbaus zur Fiihrung eines
optischen Messsystems zur interdisziplindren Kom-
munikation zwischen Technikern und Medizinern

Schwieder, Martin

Optimierung und Charakterisierung mittels Selek-
tiven Laserschmelzens hergestellter Piezo-Aktor-
module

Traidl, Philipp
Qualifizierung von WC-Co fiir den SLM-Prozess

Ucan, Siileyman Kiirsat
Qualitdtsverbesserung an Gehdusen fiir hydrau-
lische Ventile

Wackermann, Chris

Analyse der Einfliisse verschiedener Zerspanpara-
meter beim Mikrofrdsen am Beispiel der Fertigung
von superhydrophoben Oberfldchen

Weis, Johannes

Vergleich der Auswirkung von thermodynamischer
Beeinflussung auf die Spanbildung bei der Dreh-
bearbeitung von Ti64 und Ti6242
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LEHRE

Werner, Alexandra

Simultane Optimierung von Produktions- und
Lagerhaltungsstrategie zur Bewirtschaftung eines
Vendor Managed Inventory durch Materialfluss-
simulation

Willeke, Nils

Charakterisierung und Bewertung von Energie-
wandlern hinsichtlich ihrer energetischen und ex-
ergetischen Eigenschaften

Wolf, David

Planung und Vorbereitung einer industriellen Stu-
die zur innerbetrieblichen Materialversorgung durch
getaktete Routengziige

Yamen, Raphael

Standweguntersuchungen beim Bohren und Reiben
unter Beriicksichtigung von Prozessfehlern bei der
Bohrungsfeinbearbeitung

Ziegenbein, Amina
Systematische Optimierung von Produktionspro-
zessen

MASTER THESIS

Bernreuther, Philipp

Analyse und Umsetzkonzeption von Verfahren
gur Anbindung und Steuerung von Vorfertigungs-
bereichen

Dargin, Cafer
Analyse und Konzeption eines flexiblen Montage-
systems von Kiihlgerdten

Dejkun, Vitali
Optische Vermessung von Priifungsbauteilen zur
Validierung der dentalen Prozesskette

Du, Jia-Yang
Automatisierte Umrissbearbeitung von CFK-Bau-
teilen mit Industrierobotern

Du, Yimin
Vorhersage der Berstdrehzahl schnelldrehender Frds-
werkzeuge mittels kiinstlich neuronaler Netze

Garcia, German Martin
Reliability of the automation of a production line
for average quantities

Habermeier, Julius
Untersuchung der Staubentstehung bei Zerspanungs-
prozessen an Faserverbundkunststoffen

Heller, Julia

Ermittlung von Rahmenbedingungen und Einfluss-
faktoren fiir den Betrieb einer Zerspanung in Se-
quengfertigung

Hertle, Christian
Durchgdngige Leistungskennzahlen zum Perfor-
mance Measurement in der Flugzeugwartung

Jenisch, Timm

Gangzheitliche Optimierung der Material- und Infor-
mationsfliisse — Konzeption und Umsetzung bei
einem Automobilzulieferer

Kaiser, Matthias

MafSnahmen zur Steigerung der Varianten- und
Erweiterungsflexibilitdt der Produktion und Intra-
logistik und deren Auswirkungen

Rebel, Jens
Optimierung der Frdsbearbeitung im Werkzeugbau

Rohmann, Manuel
Konzeptentwicklung eines Leitrechners fiir Mon-
tagelinien

Stapp, Johanna

Produktionsoptimierung eines Fliefsfertigungs-
prozesses im Motoren-Werk der Volkswagen FAW
Engine (Dalian) Co., Ltd. mit Hilfe von Methoden
der schlanken Produktion

Wang, Chenghao

Analyse von Potentialen und Risiken der Lokalisie-
rung einer Fertigung mit einem innovativen Pro-
zess in China

Wang, Jin

Entwicklung von flexiblen Spannkonzepten fiir die
Fertigung von Kurbelgehduse und Zylinderkopf im
Hause Daimler

Weber, Daniel

Aufbau und Inbetriebnahme eines aktiven Versuchs-
stands zur Analyse von Torsionsratterschwingun-
gen im Bohrprozess

Yapici, Onur Han

Optimierung der internen Logistikprozesse in der
variantenreichen Serienfertigung unter Beachtung
der Anforderungen des ,,BSH Produktionssystems
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Institutsleben

Neue Mitarbeiter des PtU 2012

M. Sc. David Ubelacker M. Sc. Manuel Neuwirth
VERFAHRENSENTWICKUNG VERFAHRENSENTWICKUNG
M. Sc. Dominik Kraus M. Sc. Vinzent Monnerjahn
PROZESSKETTEN UND ANLAGEN PROZESSKETTEN UND ANLAGEN
Paul Boger IM JAHR 2012 KONNTEN AM INSTITUT fiir Pro-
VERSUCHSFELDTECHNIKER duktionstechnik und Umformmaschinen fiinf neue Kol-

legen begriiBt werden.

Die Abteilung Verfahrensentwicklung unterstiitzen nun M. Sc.
David Ubelacker sowie M. Sc. Manuel Neuwirth. Neu in der
Abteilung Prozessketten und Anlagen sind zudem M. Sc. Do-
minik Kraus und M. Sc. Vincent Monnerjahn. Weiterhin diir-
fen wir Paul Boger als Versuchsfeldtechniker begrii3en.

Wie am PtU bereits gute Tradition, richteten die Neuankémm-
linge nach ihrer Einstellung ein Mittagessen aus. Dabei wur-
de der Einstand mit allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des Instituts und der Werkstatt in geselliger Runde gefeiert.

Allen neuen Kollegen wiinschen wir einen guten Start und
viel Erfolg am PtU!
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Institutsleben

Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Matthias Berger
WERKZEUGMASCHINEN UND
KOMPONENTEN

Neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des PTW 2012

Dipl.-Wi.-Ing. J6rg Bollhoff
CENTER FUR INDUSTRIELLE
PRODUKTIVITAT (CiP)

Dipl.-Ing. Kaveh Haddadian
WERKZEUGMASCHINEN UND
KOMPONENTEN

Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Stefan Czajkowski
CENTER FUR INDUSTRIELLE
PRODUKTIVITAT (CiP)

M. Sc. Sebastian Schmidt
WERKZEUGMASCHINEN UND
KOMPONENTEN

M. Sc. Christian Hertle
CENTER FUR INDUSTRIELLE
PRODUKTIVITAT (CiP)

Dipl.-Ing. Sebastian Giith
ZERSPANUNGSTECHNOLOGIE

Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Michael Tisch

CENTER FUR INDUSTRIELLE
PRODUKTIVITAT (CiP)

Dipl.-Wirt.-Ing. Emrah Turan
ZERSPANUNGSTECHNOLOGIE

Susanne Hanika
BUCHHALTUNG & CONTROLLING

M. Sc. Vitali Dejkun
MIKROPRODUKTION

Jochen Schledt
BUCHHALTUNG & CONTROLLING
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SONDERSCHAU ,METAL MEETS MEDICAL"
AUF DER METAV 2012 IN DUSSELDORF

Im Forschungsschwerpunkt , Entwicklung intelli-  tanen Bereitstellung eines integrierten Produkti-
genter Prozessketten und Fertigung von Dental-  onssystems fiir dentale Produktklassen. Dieses
produkten des PTW wurde das Projekt ,COM-  Forschungs- und Entwicklungsprojekt ist im Rah-
MANDD* auf der Sonderschau ,,Metal meets Me- men der Bekanntmachung ,Innovative Produk-
dical“ im Rahmen der METAV 2012 gestartet te effizient entwickeln angesiedelt und wird mit
sowie weitere Projekte prasentiert. Ziel des For-  Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
schungsprojektes COMMANDD ist die paralleli-  Forschung (BMBF) gefordert und vom Projekt-
sierte Entwicklung des Produktes und der simul-  trager Karlsruhe (PTKA) betreut.

PRODUKTIONSTECHNIK IN DARMSTADT
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Collage ¢ Impressionen des Gemein-
schaftsstandes aus Wissenschaft und
Industrie auf der AMB 2012

INNOVATIONSTOUR 2012 ,TRENDS VON MORGEN"” | METALLBEARBEITUNG

GEMEINSCHAFTSSTAND AUS WISSENSCHAFT UND INDUSTRIE AUF DER
AMB 2012 m Das PTW prasentierte sich auch dieses Jahr wieder mit insgesamt 25 Partnern
aus der Industrie auf der internationalen Ausstellung fiir Metallbearbeitung (AMB) in Stutt-
gart. Die AMB ist eine der bedeutendsten internationalen Leitmessen fiir den Maschinenbau.
Neuheiten und Innovationen aus den Bereichen Zerspantechnik und die dazugehérigen Pra-
zisionswerkzeuge und Peripherie werden auf dieser Messe vorgestellt.

Auf einer Standflache von 540 m2 wurden dem
Besucher in kompakter, aufbereiteter Form in fiinf
Forschungsclustern die Themen

B Energieeffizienz,

B Lean Machining,

B Zahnradfrésen,

B Prozesssichere Komplettbearbeitung,

B CFK im Maschinenbau

présentiert.

Auf der PTW-Standfléche befanden sich verschie-
dene Werkzeugmaschinen im realen Produktions-
betrieb, an denen sowohl Forschungsergebnisse
als auch Anwenderlésungen dem Fachpublikum
vorgestellt wurden. Im Rahmen gefiihrter Touren
hatten die Besucher auferdem die Mdglichkeit,
sich einen Eindruck von den Innovationen zu ver-
schaffen.

Um das Motto der Innovationstour zu unterstrei-
chen, wurde der Messeauftritt durch einen
historischen, englischen Doppeldeckerbus optisch
abgerundet. Dieser bildete das Zentrum des Mes-
sestandes und lud den Besucher dazu ein, sich
mit Experten zu unterhalten, Kontakte zu pfle-
gen und neue Kontakte zu kniipfen. Die AMB
2012 endete mit einem neuen Besucher- und Aus-
stellerrekord. Rund 90.000 Fachleute aus 65 Lan-
dern besuchten die ausgebuchten Messehallen
der Messe Stuttgart.

Auch in 2014 wird das PTW einen Messeauftritt
mit unterschiedlichen Trendthemen definieren.
Falls Sie Interesse haben, weitere Informationen
zu erhalten bzw. sich eine Teilnahme Ihres Unter-
nehmens vorstellen kénnten wenden Sie sich bit-
te an eine der Kontaktpersonen.

K o n t a k

Dipl.-Wi.-Ing. Jérg Boéllhoff

Telefon +49 6151 16-6550

E-Mail Dboellhoff@ptw.
tu-darmstadt.de

t

Dipl.-Ing. Sebastian Giith
Telefon +49 6151 16-6621

E-Mail gueth@ptw.

tu-darmstadt.de
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Bild ¢ Teilnehmer der Summerschool
Nanjing

TECHNOLOGIETAG ,ZERSPANEN MIT INDUSTRIEROBOTERN"

Am 18.10 2012 diskutierten circa 60 Experten
aus Industrie und Forschung am PTW {iber Trends,
neue Technologien und Anwendungsmoglichkei-
ten fiir die Zerspanung mit Industrierobotern.
Prof. Dr. Eberhard Abele, sowie Referenten von
A2, iINDAT, PremiumAerotec, Fraunhofer IFAM,
Theilinger und Fraunhofer IPK sprachen u.a. iber
die Anforderungen an Industrieroboter und stell-
ten ein breites Losungsspektrum von Entgratauf-
gaben, Gussputzen und CFK Frés- und Bohrbear-
beitung mit Industrierobotern vor. Ergdnzt wur-
de die Veranstaltung durch Vorfiihrungen im
Versuchsfeld des PTW.

Bild e Vortragsreihe im Rahmen des
Technologietags , Zerspanen mit Indus-
trierobotern”

SUMMER SCHOOL NANJING, CHINA

Zusammen mit der Nanjing University of Aero-
nautics and Astronautics (NUAA) hat das PTW
dieses Jahr eine Summer School zum Thema
,Energieeffizienz in der industriellen Produktion®
veranstaltet. Mit 57 Teilnehmern aus acht For-
schungseinrichtungen war die Veranstaltung ein

voller Erfolg. Neben Workshops zu spezifischen
Themen der nachhaltigen Produktion konnten
die Produktionsstitten von vier lokal anséssigen
Unternehmen besichtigt werden. Auf Grund des
grol3en Erfolges wird es in naher Zukunft dhn-
liche Kooperationen mit der NUAA geben.

PRODUKTIONSTECHNIK
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BESUCH DES HESSISCHEN FINANZMINISTERS DR. THOMAS SCHAFER AM PTW

Am 10. Oktober 2012 fand die Abschlusssitzung
des Hessischen Energiegipfels unter Leitung des
Hessischen Finanzministers Dr. Thomas Schéfer
am PTW statt. Im Rahmen der Sitzung wurde der
Aktionsplan Energieeffizienz mit dem Ziel der
Identifizierung von Energieeffizienz- und Ener-
gieeinsparpotentialen in Hessen vorgestellt. Eben-
so erklarte Finanzminister Schéfer, das geplante
Projekt m-Fabrik seitens der hessischen Landes-
regierung zu unterstiitzen.

Prof. Abele prasentierte den Vertretern aus Poli-
tik und Wirtschaft das Forschungskonzept der
,N-Fabrik“. Daran anschlieffend wurden neben
der energieeffizienten Werkzeugmaschine des
PTW verschiedene Demonstratoren zum Thema
Energiespeicherung und Energiewandlung vor-
gefiihrt.

Bild ¢ Vorstellung des Konzeptes der n-Fabrik, v. li: Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele (PTW), Dr. Bernd
A. Mller (Bosch Rexroth AG), Dr. Thomas Schéfer (Finanzminister des Landes Hessen), Prof. Dr. Hans
Jurgen Proml (Prasident der TU Darmstadt)

11. UMFORMTECHNISCHES KOLLOQUIUM DARMSTADT (UKD) ,,FLEXIBLE UMFORMTECHNIK"

Beim diesjéhrigen umformtechnischen Kolloqui-
um stand die Flexibilitdt der Umformtechnik im
Vordergrund. Die heutigen Marktanforderungen
zeigen, dass sich die Umformtechnik durch im-
mer wandlungsfahigere Produktionsprozesse an
die sich schnell 4ndernden Bedingungen im
Absatz- und Beschaffungsmarkt anpassen muss.
Nach einleitenden Worten von Prof. Dr.-Ing. Dipl.-
Wirtsch.-Ing. Peter Groche und der Verleihung
der Kurt-Lange-Medaille an Prof. Karl Roll durch
Prof. Dr. E Vollertsen wurden am 6. und 7. Mérz
2012 das UKD abgehalten. Die Vortrédge aus For-
schung, Entwicklung und Wirtschaft lieRen einen
Einblick in die aktuelle Bedeutung der Flexibili-
tat in der Umformtechnik zu. Die gelungene
Abendveranstaltung bot ein gutes Forum, um wei-
tergehend und vertiefend iiber die Vortragsthemen
zu diskutieren. Prof. Groche stellte den neuen
Schiilerinnen-Videowettbewerb ,GirlsDiscoTech“
zur Forderung des Interesses der Schiilerinnen
an Technologie und technischen Studiengéngen
vor und beendete die duflerst erfolgreiche Ver-
anstaltung mit seinen Schlussworten.

Die produktionstechnischen Institute PtU und PTW
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N2
WAPRO

Fachtagung Walzprofilieren

SFB

666 -

Bild ¢ Herr Dr. M. Kreis

8. FACHTAGUNG WALZPROFILIEREN UND 4. ZWISCHENKOLLOQUIUM SFB 666

Am 14.11. und 15.11.2012 fand zum 8. Mal die
Fachtagung Walzprofilieren gemeinsam mit dem
4. Zwischenkolloquium des SFB 666 statt. Im Biir-
germeister-Pohl-Haus in Darmstadt-Wixhausen
wurden durch die interessanten Vortrage aus der
Industrie und der Wissenschaft aktuelle Schliis-

selfragen rund um das Thema Profilieren geklért.
Auflerdem bestand die Moglichkeit, im Rahmen
einer Versuchsfeldbesichtigung und der Abend-
veranstaltung Meinungen und Erfahrungen aus-
zutauschen.

4. ZWISCHENKOLLOQUIUM SFB 666 UND 8. FACHTAGUNG WALZPROFILIEREN

Im Rahmen der 8. Fachtagung Walzprofilieren
fand am 14.11. und 15.11.2012 das 4. Zwi-
schenkolloquium des SFB 666 im Biirgermeister-
Pohl-Haus in Darmstadt-Wixhausen statt. Aus
dem SFB 666 wurden vier Vortrage zu den The-

men Progesskette Spaltbiegen, Methoden zur
Modellierung verzweigter Bauteile, Verbindungen
und Flexibles Spaltprofilieren gehalten. Bei dem
letztgenannten Vortrag war Dr. M. Erbar, Ge-
schiftsfiihrer von TriLogiX, Gastreferendar.

VORTRAG IM RAHMEN DER SFB-KOLLOQUIENREIHE

Im Rahmen der SFB
666 Kolloquiumsreihe
fand im November
2012 ein fachlicher In-
formationsaustausch
mit der Firma Datron
statt, um die Poten-
ziale der im SFB ein-

gesetzten Technologien aufzuzeigen und eine
Grundlage fiir die industrielle Einfithrung dieser
innovativen Technologien zu schaffen. Die The-
matik des Vortrages war die Optimierung der
HSC-Bearbeitung von Blechen innerhalb einer
Fertigungsstraf3e. Gastreferent fiir diesen Vortrag
war Herr. Dr. M. Kreis, Leiter Technologiezent-
rum.

EXKURSIONEN

Grollen Anklang fand dieses Jahr zum wieder-
holten Male die Vorlesung ,,Prozessketten in der
Automobilindustrie am Beispiel Nutzfahrzeuge*
von Prof. Dr.-Ing. Michael Dostal. Als Highlight
der Vorlesung empfanden die Studenten neben
den zahllosen Praxisbeispielen die vorlesungs-
begleitende Exkursion, die neben einer Werks-
fiihrung im LKW-Werk Worth auch die Besichti-
gung des dortigen Branchen-Information-Centers
sowie des Entwicklungs- und Versuchszentrums
beinhaltete.

Ziel der diesjéahrigen Umformtechnik-Exkursion
war der Nordschwarzwald. Die Besichtigung des
Werks der Rotaform GmbH gewihrte Einblicke
in die Komponentenfertigung mittels Kaltumform-
verfahren, wihrend beim Standort der Felss GmbH
die Entwicklung und Herstellung von Anlagen
fiir das Rundkneten und Axialformen besichtigt
werden konnte. Das letzte Ziel war die Firma
Kramski, ein Hersteller von Stanz- und Kunst-
stoffmetallverbundteilen. Neben den informa-
tiven Flihrungen wurde im Anschluss jeweils die
Moglichkeit zu einem Gespréch geboten, wodurch
der Einblick in die Technologien weiter vertieft
werden konnte.

PRODUKTIONSTECHNIK
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EFB-PROJEKTPREIS 2012 FUR MICHAEL ENGELS

Die Europaische Forschungsgesellschaft fiir Blech-
verarbeitung e.V. (EFB) vergibt alljahrlich den
,EFB-Projektpreis” fiir die besten Forschungspro-
jekte des vorangegangenen Jahres. Der Preis ist
fiir junge Wissenschaftler bestimmt, die ein EFB-
gefordertes Forschungsvorhaben ,wissenschaft-
lich als auch projekttechnisch in herausragender
Weise bearbeitet und abgeschlossen haben®.

Einer der Preistréger in diesem Jahr ist Dipl.-Ing.
Michael Engels fiir seine Untersuchungen zum
Thema ,, Analyse und Beeinflussung des Warme-
haushaltes in der Blechumformung®. Michael En-
gels war von 2006 bis 2011 am PtU tétig, davon
ab 2008 als Oberingenieur.

Bild ¢ Dipl.-Ing. Michael Engels (links) bei der Preisverleihung

SOMMERFEST 2012

Jedes Jahr veranstaltet das PtU fiir Studenten
und Mitarbeiter als Dank fiir ein erfolgreiches
Jahr ein Sommerfest. Am 13.06.2012 folgten ca.
120 Géste, darunter Studenten, Werkstattmitar-
beiter und wissenschaftliche Hilfskréfte, der dies-
jéhrigen Einladung.

Neben den Spezialitdten vom Grill trug auch der
Sieg der deutschen Nationalmannschaft im EM-
Klassiker gegen die Niederlande zur guten Stim-
mung am Sommerfest bei. In diesem lockeren
Umfeld entwickelten sich viele interessante Ge-
sprache auch abseits der iiblichen Themen des
Universitdtslebens.

Bild ¢ Sommerfest am PtU

Die produktionstechnischen Institute PtU und PTW
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Bild ¢ Teilnehmer des TU Meet and
Move

Bild ¢ Schulerinnen beim Videodreh vor
Ort in den beteiligten Unternehmen

TU MEET AND MOVE 2012

Rund 3.000 TU-Angehérige fan-
den ihren Weg ins Hochschul-
stadion, um Sportwettkdmpfe
und das kulturelle Programm
des »TU Meet and Move« zu er-
leben.

Mit dabei, wie jedes Jahr, war
eine schlagkréftige Truppe aus
wissenschaftlichen Mitarbeitern
und Studenten des PtU. Gemein-
sam nimmt das Institut Jahr fiir
Jahr am Team-Marathon teil. In
diesem Jahr konnte das PtU sei-
nen Titel »Erster aus dem Fach-
bereich Maschinenbau!« erfolg-
reich trotz des anhaltenden
Fritz-Walter-Wetters verteidigen.

VIDEOWETTBEWERB ,GIRLS DISCOVER TECHNOLOGY - GIRLSDISCOTECH"

Mit dem Videowettbewerb ,,GirlsDiscoTech“ be-
geistert der Fachbereich Maschinenbau der TU
Darmstadt Schiilerinnen fiir den Beruf der Inge-
nieurin. Das Projekt ,GirlsDiscoTech” wurde in
den Sommerferien 2012 mit viel positiver Reso-
nanz durchgefiihrt. Die Schiilerinnen bekamen
die Moglichkeit, in den Beruf der Ingenieurin zu

schnuppern und hatten die Gelegenheit, mit span-
nenden Projektarbeiten an der TU Darmstadt ein
Gefiihl dafiir zu entwickeln, ob ein Maschinen-
baustudium fiir Sie infrage kommt.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.girlsdiscotech.de

PRODUKTIONSTECHNIK IN DARMSTADT
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VERABSCHIEDUNG HERR GEISSLER

In der gemeinsam von PtU und PTW betriebenen
Werkstatt ist eine Epoche zu Ende gegangen: Herr
Jirgen GeiBler, der fast 30 Jahre die Werkstatt
leitete, hat im Mai 2012 die Leitung der Werk-
statt in die Hande seines Nachfolgers Herrn Mirko
Feick gelegt.

Wir danken Herrn Geil’ler an dieser Stelle noch-
mals fiir den Einsatz, seinen Ideenreichtum, den
er in viele Projekte hereingetragen hat, aber
insbesondere auch fiir seine Weiterentwicklung
der Werkstatt. Herr Gei8ler kann mit Stolz auf

die Leistung dieser Organisationseinheit der letz-
ten Jahre zuriickblicken. Wir wiinschen unserem
Ruhestindler viel MuRe und insbesondere viel
Gesundheit, aber auch die notwendige Aben-
teuerlust auf seinen Reisen.

WETTBEWERB ,STAHL FLIEGT 2012"

Das Finale des Wettbewerbs ,Stahl fliegt“ fand
dieses Jahr an der Universitédt Kassel statt. Von
fiinf Universitaten deutschlandweit traten jeweils
drei Teams mit selbstgebauten Flugobjekten an.
Ziel war es, mit diesen eine moglichst lange Flug-
zeit zu erreichen.

Dabei mussten Regeln hinsichtlich Material, Ab-
messungen sowie Gewicht eingehalten und eine
Nutzlast transportiert werden. Erstmalig gelang
es einem Team, den Sieg und einem weiteren
Team, den umkémpften dritten Platz an die TU
Darmstadt zu holen.

Bilder ¢ Herr Jirgen GeiBler — Nach 30
Jahren in den Ruhestand verabschiedet

Bild ¢ Teilnehmerfeld des Wettbewerbs
,Stahl fliegt 2012 in den Messehallen
Kassel
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Bild e Teilnehmer der WGP Summer-
school 2012

WGP SUMMERSCHOOL 2012 IN BREMEN

Die einwdchige Summerschool der Wissenschaft-
lichen Gesellschaft fiir Produktionstechnik (WGP)
befasste sich in diesem Jahr mit dem ,,Beitrag der
Produktionstechnik zur Energiewende". Gastgeber
waren die produktionstechnischen Institute der
Universitat Bremen.

Neben fachlichen Anregungen aus Fachvortrdgen
und Exkursionen wurden in Gruppenarbeit zum
Schwerpunktthema Vorlesungen ausgearbeitet.
Natiirlich gab die Veranstaltung auch vielféltige
Gelegenheiten zum Austausch mit anderen wis-
senschaftlichen Mitarbeitern und stellte dadurch
eine interessante Bereicherung des wissenschaft-
lichen Alltags dar.

WGP ASSISTENTENTREFFEN IN STUTTGART

Die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Pro-
duktionstechnik (WGP) veranstaltet jedes Jahr
das WGP Assistententreffen im jahrlichen Wech-

sel an einem anderen Mitgliedsinstitut. Gastgeber
und Ausrichtender war dieses Jahr das Institut
fiir Umformtechnik (IfU) der Universitat Stutt-
gart. Ziel des Treffens ist ein friihzeitiges Kennen-
lernen sowie eine Netzwerkbildung der Wissen-
schaftler gleicher Altersstufe. Aus diesem Grund
werden jeweils die ,jungen“ Mitarbeiter eingela-
den. Wéhrend des Treffens bietet sich die Mog-
lichkeit, sich iber die Forschungsschwerpunkte
anderer Hochschulinstitute und Unternehmen zu
informieren.

Neben den fachlichen Anregungen konnte die
Veranstaltung mit vielféaltigen Gelegenheiten zum
Austausch mit anderen wissenschaftlichen Mit-
arbeitern punkten und stellte dadurch eine in-
teressante und runde Bereicherung des wissen-
schaftlichen Alltags dar. Die Besichtigung der
Firma Trumpf als Weltmarktfiihrer fiir Laser und
Lasersysteme bot zudem interessante Einblicke
in industrielle Arbeits- und Entwicklungsablaufe.

PRODUKTIONSTECHNIK
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START DES PRESSENBAUS

Im Jahr 2012 wurde wie geplant mit dem Bau
der 3D-Servo-Presse begonnen. Die ersten Kom-
ponenten des Lenkersystems, eines der zentralen
Elemente dieser neuartigen flexiblen Umform-
maschine, befinden sich zurzeit in der Fertigung.
Pro Lenkersystem ermdglichen elf Lenkerkom-
ponenten jeweils mit Abmalen bis zu 2000 mm
Lange und bis zu 1000 kg Gewicht den weg- oder
kraftgebundenen Betrieb der Maschine sowie die
Kombinationen dieser beiden Méglichkeiten. Im
Oberteil der Maschine werden drei der in Bild 1
gezeigten Lenkersysteme verbaut und ermog-
lichen auf diese Weise dreidimensionale Bewe-
gungen des Stoflels und der vorgesehenen
Werkzeuge im Pressenraum. Aufgrund der zu er-
wartenden hohen Belastungen der einzelnen Kom-
ponenten im Betrieb wird ausschlieflich Vergii-
tungsstahl eingesetzt, der ausgehend von kontur-
nahen Schmiederohteilen abschliefend spanend
bearbeitet wird. Hierbei wird besonderes auf die
Einhaltung der vorgegebenen Form- und Lage-
toleranzen sowie auf die geforderten Ober-
flichenrauigkeiten der Bauteile geachtet, um das
Zusammenspiel der Komponenten und damit die
Funktionsweise des gesamten Lenkersystems
sicherstellen zu koénnen. Die Uberpriifung der

Bauteile hinsichtlich ihrer Geometrie erfolgt mit-
tels einer 3D-Koordinatenmessmaschine, bevor
die einzelnen Elemente des Lenkersystems vor-
montiert werden kénnen. Das Einstellen der auf-
wendigen Lagerungen sowie deren Versorgung
mit Druckmedium ist eine der vielen Heraus-
forderungen, die sich bei der Montage des kom-
plexen und massiven Lenkersystems fiir die Mon-
teure ergeben. Nach der Vormontage wird das
Einbringen der drei Lenkersysteme in das ge-
schweif3te Gestelloberteil erfolgen, bevor der An-
schluss der Antriebe und der weitere Zusammen-
bau der Maschine mit Zwischen- und Unterteil
als nachste Arbeitsschritte vorgesehen sind.

Bild 1 ¢ Lenkersystem der 3D-Servo-
Presse

Bild 2 « Komponente , Schwinge” aus
dem Lenkersystem der 3D-Servo-Presse
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PtU-WORKSHOP 2012

Ziel des alle zwei Jahre statt-
findenden Workshops des Insti-
tuts fiir Produktionstechnik und
Umformmaschinen war in die-
sem Jahr die idyllische Franki-
sche Schweiz. Die diesjéhrige
Exkursion stand unter dem Mot-
to: ,,Neue Trends der Umform-
technik®. Wahrend der Arbeit in
der Tagungsunterkunft beschéf-
tigten sich die wissenschaft-
lichen Mitarbeiter des PtU in
Gruppen mit den Themen:
,Neue Werkstoffe in der/durch
die Umformtechnik®, ,Rege-
lungs-/Steuerungskonzepte®,
,Oberflaichenphdnomene®, , Per-
spektiven der Simulation in der
Umformtechnik® und ,Industrie
4.0“ In den Gruppen stand das
Ziel der Entwicklung interdis-
ziplindrer Forschungsprojekte
sowie die Analyse von Zukunfts-
trends in der Umformtechnik im
Vordergrund.

NEUES LASERZENTRUM

Bild ¢ Aufbau Laserbearbeitungs-

zentrum

Im kommenden Jahr wird das Laserzentrum in
der Spaltprofilierstraf3e des PtU durch ein neues
ersetzt. Es handelt sich um ein mit einem 3 kW
Faserlaser ausgestattetes Schwei3- und Schneid-
zentrum. Dieses wird iiber einen 6-Achsen Laser-

portalroboter verfiigen. Dadurch sind 2D- und
3D-Bearbeitungen in einem Arbeitsraum von
4mx2mx1mmoglich. Das Laserzentrum wird
in Forschungsprojekten und in der Lehre ein-
gesetzt.

PRODUKTIONSTECHNIK
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TRIBO-FORUM AM 20. JUNI 2013 IN DARMSTADT

Am 20. Juni 2013 fin-
det das 8. Forum ,Iribo-
logische Entwicklungen
in der Umformtechnik®
in Darmstadt statt. Ziel
der Tagung ist es, den
Dialog zwischen Produktentwicklern, Fertigungs-
fachleuten und Anwendern zu intensivieren und

interessierten Gésten aus Verbdnden, Industrie
und Wissenschaft dazu ein entsprechendes Forum
zu bieten. Ausgewéhlte Vortrége aus dem Bereich
der Tribologie bilden fiir die Teilnehmer aus allen
Branchen der Blech- und Massivumformung die
Grundlage der Diskussionen. Detaillierte In-
formationen finden sich ab Anfang 2013 auf der
Seite www.ptu.tu-darmstadt.de.

INTERDISZIPLINARE KONFERENZ ,PRODUKTION, LOGISTIK UND VERKEHR"
AM 20./21. MARZ 2013 IN DARMSTADT

DAS PTW LADT GEMEINSAM MIT WEITEREN INSTITUTEN der Technischen Univer-
sitdt Darmstadt und der European Business School am 20. und 21. Marz 2013 zur ,, 15t Inter-
disciplinary Conference on Production, Logistics, and Traffic. Dynamic and Seamless Integra-
tion. Future Trends, Future Solutions” nach Darmstadt ein. Die Konferenz richtet sich an
Wissenschaftler sowie Praktiker aus den beteiligten Wirtschaftszweigen und der 6ffentlichen

Verwaltung.

Zukiinftige Herausforderungen wie Globalisie-
rung, Volatilitit und die Forderung nach mehr
Nachhaltigkeit machen neue Losungsansétze an
den Schnittstellen zwischen den Bereichen Pro-
duktion, Logistik und Verkehr notwendig. Wie
diese neuen Losungsansidtze aussehen und im-
plementiert werden kénnen, diskutieren rund 40
hochrangige Spezialisten aus Wissenschaft und

Wirtschaft auf der internationalen ,,15t Interdis-
ciplinary Conference on Production, Logistics,
and Traffic* am 20. und 21. Méirz im Darmstid-
ter Wissenschafts- und Kongresszentrum ,,darm-
stadtium®. Als Referenten konnten unter ande-
rem der ehemalige Vorsitzende der Wirtschafts-
weisen, Prof. Bert Riirup, sowie der Vorstands-
vorsitzende der Lufthansa Cargo AG, Karl Ulrich

Die produktionstechnischen Institute PtU und PTW
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Bild e Vortragsreihe im Rahmen der
Konferenz , Metal meets Medical” im
Jahr 2011

Dipl.-Ing. Séren Dietz

Telefon +49 6151 16-6620

E-Mail dietz@ptw.
tu-darmstadt.de

Garnadt, gewonnen werden. Zur Konferenzleitung
zdhlen die Darmstddter Professoren Eberhard
Abele (Produktionsmanagement, Technologie und
Werkzeugmaschinen), Hans-Christian Pfohl (Sup-
ply Chain- und Netzwerkmanagement) und
Manfred Boltze (Verkehrsplanung und Verkehrs-
technik).

Die ,,1¢t interdisciplinary Conference on Produc-
tion, Logistics, and Traffic“ wird von verschiede-
nen Fachgebieten und Professoren der TU Darm-
stadt und der European Business School (EBS)
im Rahmen des LOEWE-Forschungsprojektes
,Dynamo PLV — Dynamische und nahtlose Inte-
gration von Produktion, Logistik und Verkehr“
organisiert. Das Projekt dient dazu, die Schnitt-
stellen zwischen den bislang isoliert betrachte-
ten Bereichen Produktion, Logistik und Verkehr
zu erforschen, die in den vergangenen Jahren
zahlreichen neuen Herausforderungen ausgesetzt
waren. In der Produktion sollen beispielsweise
Just-in-Time- oder Just-in-Sequence-Konzepte ge-
ringere Bestdnde und damit kiirzere Durchlauf-
zeiten und mehr Flexibilitat ermoglichen. Durch
die Verbreitung dieser Ansétze ergeben sich je-
doch auch Effekte fiir die angrenzenden Dis-
ziplinen: Von LKWs iiberfiillte Autobahnen und
Raststétten sind ein deutlicher Hinweis dafiir,
dass auch die offentliche Hand in die Planung

und Steuerung solcher Konzepte mit einbezogen
werden muss. Damit eine angemessene Dynamik
und Reaktionsfahigkeit erreicht werden kann,
miissen Rahmenbedingungen der angrenzenden
Teilsysteme bekannt, quantifiziert darstellbar und
fiir die Zukunft prognostizierbar sein. Um diese
komplexen Systeme aufzubrechen und besser zu
verstehen, ist es notwendig, durch interdiszipli-
nére Betrachtungen ein integriertes Produktions-,
Logistik- und Verkehrsmodell zu schaffen, wel-
ches in der Lage ist, Wechselwirkungen zwischen
den Einzelsystemen zu beriicksichtigen und
Verdnderungen zu prognostizieren. Ziel des For-
schungsprojektes ist es, Wirtschaft und Politik
Methoden und Instrumente bereitzustellen, die
einen Entscheidungsprozess zur nahtlosen
Gestaltung der Giiter- und Informationsfliisse in
Produktion, Logistik und Verkehr hin zu einem
Gesamtoptimum ermdglichen. Das PTW erforscht
dabei die Bereiche ,Flexible Intralogistik“ und
,Flexible Produktion®. In diesem Zusammenhang
wurde am PTW eine Professur fiir Intralogistik
eingerichtet, die seit dem 1. September 2012 mit
Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich besetzt ist.

Weitere Informationen zur Konferenz und ein aus-
fiihrliches Programm mit allen Referenten sind
im Internet unter www.icplt.org zu finden.

METAL MEETS MEDICAL — VOM UNIKAT BIS ZUR MASSENFERTIGUNG

Die Nachfrage nach medizintechnischen Produk-
ten wird immer individueller. Entsprechend miis-
sen Anbieter immer kleinere Chargen fertigen.
Dentale Indikationen oder individuelle Implan-
tate sind zumeist Einzelanfertigungen. Auf der
METAV 2012 wurden in Zusammenarbeit von
VDW und PTW Medizintechnikhersteller gezielt
mit Sonderveranstaltung angesprochen. Diese

Veranstaltungsreihe wird am 11. April 2013 mit
einer eintdgigen Konferenz in Frankfurt am Main
fortgesetzt.

Nahere Informationen zur Veranstaltung unter
http://www.cnc-arena.com/de/
newsroom/metal-meets-medical.
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JUBILAUMSEVENT AM 26./27. SEPTEMBER 2013 (VORANKUNDIGUNG)

120 JAHRE PTW - LEISTUNG, BEGEISTERUNG, INNOVATIONEN

Als eines der altesten Institute im Fachbereich Maschinenbau an der TU Darmstadt blickt das
PTW 2013 auf 120 Jahre Institutsgeschichte zuriick. Die sechs bisherigen Institutsleiter promo-
vierten in diesem Zeitraum ca. 170 Wissenschaftliche Mitarbeiter und etablierten das PTW er-

folgreich in Forschung und Industrie.

Zum 120-jahrigen Jubildum werden am 26./27.
September 2013 die beiden Konferenzen, High
Speed Machining (HSM) und Powertrain Manu-
facturing (PMC), gemeinsam im Darmstadium
veranstaltet und durch ein umfangreiches Rah-
menprogramm ergédnzt. Nach einer gemeinsamen
Eroffnung im Plenum und hochkarétigen Vor-
tragen aus Forschung und Industrie kénnen die
Teilnehmer die Fachvortrdge einer der beiden
Konferenzen besuchen. Der erste Konferenztag
wird mit einem Get together im Versuchsfeld des
PTW abgerundet. Beide Konferenzen werden am
ndchsten Morgen mit weiteren Fachvortrégen fort-
gesetzt. Als Uberleitung zur Festveranstaltung be-
steht anschlieffend die Moglichkeit, an einer von
sechs Exkursionen zu fithrenden Industrieunter-

K o n
Weitere Informationen zu den

nehmen teilzunehmen. Anwesenden Begleitper-
sonen wird derweil ein interessantes Programm
zum Thema ,Jugendstil in Darmstadt“ geboten.

Die Abendveranstaltung im Darmstadium wird
unter dem Motto ,,120 Jahre PTW - Leistung, Be-
geisterung, Innovationen“ stehen. Neben viel-
seitigen Vortragen und einem ansprechenden Fest-
programm werden hierbei auch die kulinarischen
Sinne nicht zu kurz kommen. Ganz herzlich méch-
te das PTW die Mitglieder des Vereins der Freun-
de des PTW zur Festveranstaltung einladen, da
der generationsiibergreifende Austausch aus meh-
reren Jahrzehnten Institutsgeschichte sicherlich
ein wesentlicher Bestandteil der Feierlichkeiten
sein wird.

a k t K o n t a k t

Konferenzen erhalten Sie bei:

Dipl.-Ing. Matthias Pischan

Die Anmeldung zu allen drei
Veranstaltungen erfolgt bei:

(HSM)
Telefon +49 6151 16-6703
E-Mail pischan@ptw.

tu-darmstadt.de

Dipl.-Wirt.-Ing. Emrah Turan
(PMC)

Telefon +49 6151 16-2853
E-Mail turan@ptw.
tu-darmstadt.de

Ellen Schulz

Telefon +49 6151 16-3556
E-Mail

schulz_ellen@ptw.
tu-darmstadt.de
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Alles drehen.
Prazision auf die Spitze getrieben

Was immer Sie drehen wollen: HORN hat die innovative Werkzeugldsung.
Hocheffizient. Wirtschaftlich. Prazise. Und individuell auf Ihre anspruchsvol-
len Bearbeitungsprozesse abgestimmt. Wir bieten das weltweit umfang-
reichste Standardprogramm bis hin zu maBgeschneiderten Sonderwerkzeu-
gen und Komplettprojektierungen. Als Technologiefiihrer setzen wir MaB-
stabe im Hightech-Bereich — mit mehr als 18.000 Prazisionswerkzeugen und
Uber 100.000 Anwendungslésungen. www.phorn.de
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