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60 Jahre
im Auftrag

Die Fraunhofer-Gesellschaft

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 57 Institute.

15 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, bearbei-
ten das jahrliche Forschungsvolumen von 1,4 Milliarden Euro.
Davon fallen 1,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Ver-
tragsforschung. Zwei Drittel dieses Leistungsbereichs erwirt-
schaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der
Industrie und mit offentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Nur ein Drittel wird von Bund und Landern als Grundfinanzie-
rung beigesteuert, damit die Institute Problemlésungen erar-
beiten konnen, die erst in finf oder zehn Jahren fur Wirtschaft
und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA und in Asien sorgen
flr Kontakt zu den wichtigsten gegenwartigen und zukinfti-
gen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

der Zukunft.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht Gber den direkten Nutzen
flr die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfa-
higkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fordern
Innovationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fir
Aus- und Weiterbildung des dringend bendétigten wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studentinnen
und Studenten er6ffnen sich an Fraunhofer-Instituten wegen
der praxisnahen Ausbildung und Erfahrung hervorragende Ein-
stiegs- und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826), der als Forscher, Erfinder und Unternehmer glei-
chermaBen erfolgreich war.
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Krise ist ein produktiver Zustand.
Man muss ihr nur den Beigeschmack der
Katastrophe nehmen.

Max Frisch

Sehr geehrte Damen und Herren,

die jingeren wirtschaftlichen Entwicklungen haben auch im
Automobil- und Maschinenbausektor ihre Spuren hinterlassen.
Wir schauen mit Spannung, aber auch mit Selbstvertrauen und
Zuversicht den kommenden Monaten entgegen. Unser Institut,
dessen wissenschaftliche Exzellenz national und inzwischen
auch international wahrgenommen wird, hat in den fast 18
Jahren seines Bestehens maBgebliche Innovationen auf dem
Gebiet der Produktionswissenschaften auf den Weg gebracht
und sich zu einem kompetenten und verlasslichen Forschungs-
partner insbesondere der Automobil- und Maschinenbauin-
dustrie entwickelt. Wir sehen auch zuklinftig unsere Aufgabe
darin, Prozess- und Produktinnovationen mit unseren Projekt-
partnern voranzutreiben, die es ermdglichen, ihre Position im
globalen Wettbewerb zu festigen und auszubauen.

In Anlehnung an Max Frisch verstehen wir in Zusammenarbeit
und Vernetzung mit unseren Partnern die derzeitige Entwick-

lung als Chance, aus der die deutsche Produktionstechnik ge-
starkt hervorgehen wird. Entscheidende Bedeutung haben da-
bei die Entwicklungen zu Effizienztechnologien, insbesondere
flr die Aspekte Zeit, Energie und Material.

Das Thema Ressourceneffizienz ist der zentrale Forschungs-
schwerpunkt des Fraunhofer IWU. Ausgehend von ersten
Studien und Analysen wurden die Arbeiten zu diesem Thema
kontinuierlich ausgebaut und konkrete Projekte gestartet.
Zielstellung aller Aktivitaten ist es, im Rahmen unserer For-
schungsfabrik Ressourceneffiziente Produktion die Vision einer
energieautarken und emissionsfreien Produktion der Realisie-
rung ein Stiick naher zu bringen.



Ein herausragendes Ereignis in diesem Zusammenhang war der
im Juni letzten Jahres geschlossene Kooperationsvertrag zwi-
schen der Volkswagen AG und der Fraunhofer-Gesellschaft zur
Grundung des Exzellenzzentrums Automobilproduktion am
Fraunhofer IWU Chemnitz. Diese langfristig angelegte strate-
gische Zusammenarbeit fir eine nachhaltige Produktion bietet
die Maoglichkeit, ressourcensparende Fertigungstechnologien
fur das Automobil zu entwickeln und entscheidende Techno-
logien und Anlagentechnik realitdtsnah bis zur Serienreife zu
entwickeln und zu testen. Die Bedeutung des Themas Ressour-
ceneffizienz zeigt sich auch in den zwolf Zukunftsthemen der
Fraunhofer-Gesellschaft. Im Thema Green Powertrain Techno-
logies werden unter Fihrung unseres Instituts neue Konzepte,
Werkstoffe und technologische Lésungen flir den Antriebs-
strang von Kraftfahrzeugen untersucht. Im Rahmen des Wett-
bewerbs der Sachsischen Landesexzellenzinitiative hatten wir
mit dem Spitzentechnologiecluster »Energieeffiziente Produkt-
und Prozessinnovationen in der Produktionstechnik« Erfolg.
Gemeinsam mit Wissenschaftlern der Technischen Universitat
Chemnitz werden in den nachsten finf Jahren innovative Kon-
zepte zur Verlustminimierung und Energiertickfiihrung in Pro-
duktionsprozessen sowie die Energieeinsparpotentiale im ge-
samten Produktlebenszyklus untersucht.

Aufgrund der erfolgreichen Entwicklung verzeichnete das
Fraunhofer IWU auch im vergangenen Jahr einen weiteren
Zuwachs an Ertrag und Personalkapazitat. Folgerichtig setzen
wir den strategischen Ausbau des Instituts kontinuierlich fort.
In diesem Jahr konnten wir den ersten Bauabschnitt unseres
Technikums zur Darstellung von Prozessketten und Fertigungs-
einrichtungen in der Virtuellen Realitat fertigstellen. Parallel
dazu beginnt der Ausbau unseres Standortes in Dresden, um
auf den Arbeitsgebieten Adaptronische Werkstoffe und Aktive
Systeme und Komponenten flir den Fahrzeug- und Maschinen-
bau sowie der Medizintechnik der positiven Entwicklung der
vergangenen Jahre Rechnung zu tragen und den Herausforde-
rungen der Zukunft gewachsen zu sein.

Neu hinzugekommen ist ebenfalls unsere Projektgruppe Res-
sourceneffiziente Mechatronische Verarbeitungsmaschinen
RMV in Augsburg. Die Wissenschaftler nutzen unter anderem
Verfahren der weiBen Biotechnologie und entwickeln neuartige
mechatronische Maschinen, Komponenten und Bauteile fur
Papier-, Textil-, Lebensmittel-, Druck- oder Verpackungsmaschi-
nen. Die Projektgruppe steht unter Leitung meines Kollegen
Prof. Reinhardt von der Technischen Universitat Minchen.

Grundlage unseres Erfolges ist die vertrauensvolle Zusammen-
arbeit mit unseren Partnern aus Industrie und Wissenschaft so-
wie den Zuwendungsgebern aus Bund und Landern und den
Projekttragern. Ohne sie und ihr Vertrauen in die wissenschaft-
liche Exzellenz und das Engagement unserer Mitarbeiter ware
dieser Erfolg nicht moglich. Ihnen allen gilt an dieser Stelle
mein besonderer Dank.

Auf den folgenden Seiten finden Sie eine Auswahl der For-
schungs- und Projektergebnisse unseres Instituts. Ich wiinsche
lhnen eine spannende Lektilre und danke Ihnen fur Ihr Interesse
an unserem Institut.

Chemnitz/Dresden im Mai 2009

O Myt

Prof. Dr.- Ing habil. Prof E.h. Dr-Ing. E.h. Dr. h.c.

Reimu Neugebauer
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DAS INSTITUT IM PROFIL

Das Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU ist eins von insgesamt

57 Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft, Deutschlands gréBter Organisation fur angewandte Forschung.

Anwendungsorientierte Auftragsforschung fiir den
Automobil- und Maschinenbau

»Innovation durch Forschung« lautet das Credo des Fraunhofer-
Instituts flr Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU. Im
Fokus stehen dabei die anwendungsorientierte Forschung und
Entwicklung auf dem Gebiet der Produktionstechnik fir den
Automobil- und Maschinenbausektor.

Schwerpunkte unserer Forschung sind die Entwicklung intelli-
genter Produktionsanlagen zur Herstellung von Karosserie- und
Powertrain-Komponenten sowie die Optimierung der damit
verbundenen umformenden und spanenden Fertigungsprozesse.

Wir schaffen innovative Lésungen zu durchgangigen Prozess-
ketten — von Komponenten tber Baugruppen bis hin zu kom-
plexen Maschinensystemen und véllig neuen Kinematiken.
Leichtbaustrukturen und der Einsatz neuer Werkstoffe spielen
dabei eine wesentliche Rolle. Mechatronik und Adaptronik
sind Kernarbeitsgebiete zur Integration der Informations- und
Kommunikationstechnologien in die Produktionstechnik. Auf
dem Gebiet der Mechatronik im Maschinen- und Automobilbau
sowie der Umformtechnik nehmen wir eine flihrende Stellung
ein. Das Arbeitsgebiet Prazisions- und Mikrotechnik erganzt
und erweitert den Anwendungsbereich unserer Kompetenzen.

Ressourceneffiziente Produktion als Thema der Zukunft

In den vergangenen Jahren ist die weltweite Rohstoffnachfrage
stark gestiegen, Rohstoffe werden zunehmend knapper und
teurer. Vor diesem Hintergrund ist ein moglichst effizienter Ein-
satz von Rohstoffen und Energie im produzierenden Gewerbe
essentiell. Die Optimierung der produktionstechnischen Pro-
zessketten unter dem Gesichtspunkt der Ressourceneffizienz
steht daher im Mittelpunkt unserer Forschung.

Wissenschaftliche Exzellenz sichert Forschungserfolg

Mit mehr als 330 hochqualifizierten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern sowie Laboratorien fir Werkzeugmaschinen,
Umformtechnik, Mechatronik, Prazisionstechnik und Virtu-
elle Realitat in Chemnitz, Dresden und Augsburg zahlen wir
deutschlandweit zu den bedeutendsten Auftragsforschungs-
und Entwicklungseinrichtungen unserer Fachgebiete.

Unsere Kunden stammen hauptsachlich aus dem Automobil-
bau, dessen Zulieferindustrie, dem Maschinenbau, der Elek-
trotechnik, der Feinwerk- und Mikrotechnik sowie der Me-
dizintechnik. Die mit der wissenschaftlichen Exzellenz der
Mitarbeiter und dem hochmodernen technischen Equipment
gegebenen Voraussetzungen ermdéglichen umfassende und
komplexe Untersuchungen und Entwicklungen von Maschi-
nen, Baugruppen, Technologien und Verfahren. Unter einem
Dach sind Forschung, Beratung und Ausbildung vereint.

Universitare Vernetzung

Das Fraunhofer IWU kooperiert eng mit der Technischen Uni-
versitdat Chemnitz. Professor Reimund Neugebauer ist in Per-
sonalunion Leiter des Fraunhofer IWU und geschaftsfiihrender
Direktor des Instituts fiir Werkzeugmaschinen und Produktions-
prozesse IWP der Technischen Universitat Chemnitz.
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Kooperationen

Wir kooperieren in den verschiedensten Formen mit Partnern
aus Industrie und Forschung:

— Auftragsforschung mit oder ohne Zufinanzierung durch
offentliche Geldgeber,

— gemeinsame Beteiligung mit Unternehmen und Hochschulen
an offentlich geférderten Verbundprojekten, vor allem im
Bereich der Grundlagen- und Vorlaufforschung,

— Bereitstellung neuester Maschinen- und Anlagentechnik durch
Unternehmen flr Versuchs- und Forschungszwecke im Institut,

— Mitnutzung der modernen technischen Ausstattung des In-
stituts durch Fremdfirmen, um sich mit neuen Technologien
vertraut zu machen

Bei fachlbergreifenden Aufgabenstellungen arbeiten wir eng

mit anderen Forschungseinrichtungen (hauptsachlich mit Ins-

tituten der Fraunhofer-Gesellschaft) und spezialisierten Unter-
nehmen zusammen und sind so in der Lage, Problemldsungen
aus einer Hand anzubieten.

Dienstleistungen

Unser Dienstleistungsangebot auf dem Gebiet der Produkti-
onstechnik wird standig den Wiinschen und Erfordernissen
unserer Kunden und Projektpartner angepasst und reicht von
Machbarkeitsstudien UGber Technologieoptimierungen bis zur
Maschinenentwicklung — ganz nach lhrem Bedarf.

Sie mochten sich zunéchst einen Uberblick Gber technische
Moglichkeiten und die aktuelle Marktlage verschaffen? — Wir
erstellen Machbarkeitsstudien, Markt- und Trendanalysen so-
wie Wirtschaftlichkeitsberechnungen.

Sie wollen ein neues Produkt entwickeln? — Wir tGbernehmen
flr Sie nicht nur die Entwicklung und Optimierung von Pro-
dukten und Anwendungen, sondern kiimmern uns auch um
die Konstruktion und Fertigung des Prototypen, ganz gleich,
ob es sich um ein einzelnes Bauteil, eine Baugruppe oder ein
Komplettsystem handelt.

Sie wollen die Produktivitat lhres Unternehmens und die
Qualitat Ihrer Produkte verbessern? — Wir optimieren Produk-
tionsablaufe, entwickeln neue Technologien und Produktions-
verfahren und helfen Ihnen bei deren Einfihrung.

Sie bendétigen technische Kennwerte fir Ihre Produkte und
Verfahren? — Wir bieten Ihnen eine Vielzahl der fortgeschrit-
tensten messtechnischen Serviceleistungen von der Werkstoff-
prifung bis zur Maschinendiagnose.

Sie wollen, dass Wissen und Kénnen lhrer Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen immer auf dem neuesten Stand sind? — Wir
organisieren regelmaBig internationale Fachtagungen und
Workshops zu allen Bereichen unserer Forschungstatigkeit.



Ausstattung

Der Auf- und Ausbau des Fraunhofer IWU wurde seit der Institutsgriindung stetig vorangetrie-
ben, um den Bedurfnissen der Forschungs- und Industriepartner noch besser zu entsprechen.

Der produktionstechnische Versuchsfeldkomplex in Chemnitz umfasst auf mehr als 6 500 m2
Flache Hallen fir Umformtechnik und Werkzeugbau, ein Metallschaumzentrum sowie ein Ver-
suchsfeld Prazisionstechnik. Fir die Forschungs- und Entwicklungsarbeit stehen am Institut au-
Berdem Biros, Schulungs- und Tagungsraume zur Verfligung. Zur umfangreichen technischen
Ausstattung gehoren Labore fir Werkstoffprifung, Langenmesstechnik und optische Priftech-
nik, ein Elektroniklabor, ein hochmodernes Demonstrationszentrum flr Simulation sowie eine
Vielzahl von Maschinen und Geraten, die zum Teil von Partnern aus der Industrie zur Verfliigung
gestellt werden.

Im Frihjahr 2008 wurde mit den Bauarbeiten fir das Virtual Reality-Technikum begonnen, das
in 2009 seinen Betrieb aufnehmen wird. Das neue Gebadude beherbergt einen Horsaal mit Sitz-
platzen fir 189 Personen und modernster interaktiver 3D-Rlckprojektionstechnik sowie einen

Eventbereich.

Seit November 2005 ist das Fraunhofer IWU auch mit einem modernen Institutsteil in Dresden

vertreten. In unmittelbarer Nahe zur Technischen Universitat Dresden entstand ein Komplex mit
BUros, Laborraumen und einem 1000 m2 groBen Technikum fur adaptronische und fligetechni-
sche Forschungsarbeiten. Das Highlight im Technikum ist der reflexionsarme Halbraum, in dem
akustische Untersuchungen an Maschinen, Fahrzeugen und Anlagen mit einem 105-kanaligen

Arraymesssystem durchgeflhrt werden kénnen.

Im Januar 2009 wurde in Augsburg mit dem Aufbau einer Projektgruppe Ressourceneffiziente
Mechatronische Verarbeitungsmaschinen begonnen.



Das Kuratorium

Die Mitglieder des Kuratoriums fordern die Verbindung des Instituts zu Partnern aus Industrie,
Wissenschaft und offentlichem Bereich. Mitglieder des Kuratoriums waren im Berichtszeitraum:

— Prof. Jochem Heizmann, Volkswagen AG, Kuratoriumsvorsitzender

— Gunter Bachmann, Gildemeister AG

— Dr. Frank Brinken, StarragHeckert Holding AG, Schweiz

— Siegfried Bullow, Porsche Leipzig GmbH

— Dr. Gunnar Grosse, KOMSA Kommunikation Sachsen AG

— Dr. Ferdinand Hollmann, Deutsche Forschungsgemeinschaft e.V.

— Wilfried Jakob, Europdische Forschungsgesellschaft fir Blechverarbeitung e.V.

— Reinhard Jung, SKODA AUTO a.s., Tschechien

— Prof. Wolfgang Leese, Salzgitter AG

— Peter Leibinger, Trumpf GmbH + Co. KG

- Dr. Gyula de Meleghy, Tower Automotive Asia, Japan

— Dr. Franz Mnich, Nemak Europe GmbH

— Dr. Wolfram Moérsdorf, ThyssenKrupp Technologies AG

— Prof. Hans J. Naumann, NILES-SIMMONS Industrieanlagen GmbH

— MinRat Peter Nothnagel, Sachsisches Staatsministerium fir Wirtschaft und Arbeit
— MinRat Hermann Riehl, Bundesministerium fir Bildung und Forschung

—Jurgen Tonn, Schuler AG

— Prof. Konrad Wegener, Eidgenossische Technische Hochschule Zirich, Schweiz

— MinRat Dr. Reinhard Zimmermann, Sachsisches Staatsministerium fir Wissenschaft und Kunst

Wir bedanken uns ganz herzlich bei allen Kuratoren und Férderern fir ihren Einsatz zur erfolg-
reichen Entwicklung des Instituts.

Die 14. Kuratoriumssitzung fand
am 27. Juni 2008 in Dresden
statt.
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Betriebshaushalt

Die Betriebsausgaben des Jahres 2008 beliefen sich auf
21,3 Mio €, wobei 12,4 Mio € als Personalaufwand und
8,9 Mio € als Sachaufwand entstanden. Die Finanzierung
des Betriebshaushalts stellt sich wie folgt dar:

— Bearbeitung von Auftragen aus der Industrie bzw. von
Wirtschaftsverbanden: 9,3 Mio €,

— Vertragsforschung fir die 6ffentliche Hand: 6,3 Mio €,
wobei auf Bund und Lander 4,8 Mio € sowie auf
Forschungsférderung und Sonstige 1,5 Mio € entfallen,

— Zuschuss aus der institutionellen Férderung des Bundes
und der Lander: 5,7 Mio €.

Zur weiteren technischen Ausstattung des Instituts wurden

im Jahr 2008 Investitionsmittel in Hohe von 3,6 Mio €
aufgewendet. Diese wurden Uber die institutionelle Férderung
des Bundes und der Lander sowie Uber Projekte finanziert. Im
Jahr 2008 sind insgesamt 454 Projekte bearbeitet worden.

Mitarbeiterentwicklung

Die hochqualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter stellen
flr das Institut als anwendungsorientiertem Dienstleister das
wichtigste Kapital dar. Zum Stichtag 31. Dezember 2008 waren
am Fraunhofer IWU 334 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
beschaftigt.

Betriebshaushalt
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ARBEITSGEBIETE
UND ANSPRECHPARTNER
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Fraunhofer IWU

Institutsleitung
Institutsleiter:

Prof. Reimund Neugebauer
Telefon +49 371 5397-1400
reimund.neugebauer@

iwu.fraunhofer.de

Oberingenieur Chemnitz:
Dr. Andreas Sterzing
Telefon +49 371 5397-1403
andreas.sterzing@

iwu.fraunhofer.de

Oberingenieur Dresden:

Dr. Eberhard Kunke

Telefon +49 351 4772-2104
eberhard.kunke@

iwu.fraunhofer.de

Oberingenieur Forschungs-
management und Internationales:
Dipl.-Ing. Angela Goschel

Telefon +49 371 5397-1408
angela.goeschel@

iwu.fraunhofer.de

Hauptabteilungen
Werkzeugmaschinen und
Automatisierung:

Dipl.-Ing. Peter Blau

Telefon +49 371 5397-1109

peter.blau@iwu.fraunhofer.de

Mechatronik und Werkstoff-
technologien:

Dr. Welf-Guntram Drossel
Telefon +49 351 4772-2300

welf.drossel@iwu.fraunhofer.de

Zerspanung:

Dr. Christian Harzbecker
Telefon +49 371 5397-1434
christian.harzbecker@

iwu.fraunhofer.de

Umformtechnik:

Dr. Hans Braunlich

Telefon +49 371 5397-1210
hans.braeunlich@

iwu.fraunhofer.de

Systemtechnologie/Prototypen:
Prof. Matthias Putz
Telefon +49 371 5397-1349

matthias.putz@iwu.fraunhofer.de

IWP der Technischen

Universitat Chemnitz

Geschaftsfihrender Direktor:

Prof. Reimund Neugebauer

Werkzeugmaschinenkonstruk-
tion und Umformtechnik
Professur:

Prof. Reimund Neugebauer
Telefon +49 371 531-23500

wzm@mb.tu-chemnitz.de

Geschaftsfihrender
Oberingenieur:

Dr. Hans-Joachim Koriath
Telefon +49 371 531-23500
koriath@mb.tu-chemnitz.de

Mikrofertigungstechnik
Prof. Andreas Schubert
Telefon +49 371 531-34580
andreas.schubert@

mb.tu-chemnitz.de

DAS

Virtuelle Fertigungstechnik
Prof. Birgit Awiszus
Telefon +49 371 531-23520

vif@mb.tu-chemnitz.de

Ressourceneffiziente Produktion

Forschungsfabrik
Ressourceneffiziente Produktion
Dr. Andreas Sterzing

Telefon +49 371 5397-1403
andreas.sterzing@

iwu.fraunhofer.de

eniPROD
Dr. Hans-Joachim Koriath
Telefon +49 371 531-23500

koriath@mb.tu-chemnitz.de

Innovationsallianz

Green Carbody Technologies
Prof. Matthias Putz

Telefon +49 371 5397-1349
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GESCHAFTSFELDER

Werkzeugmaschinen und Automatisierung Zerspanungstechnik

— Entwicklung rechnergestUtzter Entwurfswerkzeuge — Modellierung und Simulation von Zerspanungsprozess

— Prozessmonitoring und Prozessfiihrung bei spanenden und und Gratbildung
umformenden Verfahren — Frésen (3- und 5-achsig, Mikro und Makro, Parallel-

— Steuerungstechnische Integration komplexer Antriebssysteme kinematiken)

— Integration neuer Funktionalitaten in NC-Steuerungen — WirkmedienunterstUtztes Spanen (Ultraschall)

— Systeme fur multisensorielle Prozesstuberwachung — Prozesskettenentwicklung fur den Werkzeug- und

— Entwicklung und Konstruktion von spanenden und umfor- Formenbau sowie flir Prazisionsteile im Fahrzeugbau
menden Werkzeugmaschinen und deren Baugruppen (Antriebsstrang, Einspritztechnik)

— Fluidtechnische Anlagen- und Antriebsprojektierung — Auslegung, Simulation und Test von Zerspanungs-

— Hydraulik-Simulation einschlieBlich Softwareentwicklung werkzeugen

— Projektierung elektromechanischer Antriebe — Mikrostruktur- und Oberflachentechnologien

— Analyse und Simulation des statischen, dynamischen und (Mikroumformen, HeiBpragen, Glattwalzen, Rollieren)
thermischen Verhaltens von Fertigungseinrichtungen — Entwicklung von Werkzeugen und Werkzeugsystemen

fur die Mikro- und Oberflachentechnik
— Entwicklung abtragender Verfahren (ECM, EDM, Laser)
— Entwicklung tribologisch optimierter Oberflachen und

Mechatronik und Werkstofftechnologien Systeme

— Modellierung und Auslegung mechatronischer Systeme

— Adaptronische Komponenten

— Aktive Werkzeuge zum Umformen, Zerspanen und Fligen

— Akustik und Schwingungstechnik

— Mechatronische Medizintechnik

— Innovative Prothesen und Implantate

— Entwicklung und Berechnung von Leichtbaustrukturen

— Metallschaum: Technologie, Prototypen, Kleinserien

— Generative Fertigungstechnologien — 3D-Laserstrahlschmelzen
und 3D-Printing
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DAS INSTITUT IM PROFIL

Umformtechnik Systemtechnologie/Prototypen

— Prozessketten und Methodenplanung fir die Blech- und — Umformtechnische, thermische, chemische und hybride
Massivumformung (Karosserie, Antrieb, Fahrwerk) Fligeverfahren

— Blechbearbeitungstechnologien, auch fir Sonderwerkstoffe — Prifung, Kennwertermittlung und Simulation in der Flige-
und -verfahren (z.B. adiabatisches Trennen) technik (Figewerkstoff, Fligeverbindung)

— Wirkmedienbasierte Umformung (Innenhochdruck-Umfor- — Montagesysteme und Entwicklung von Montagetechnologien
mung inkl. Temperierung, elektromagnetische Umformung, — Anlagen und Spannvorrichtungen fir den Karosseriebau
Gasgeneratortechnik) — e-Services: Simulation und webbasierte Dienste fir Inbetrieb-

— Kalt- und Halbwarm-Massivumformung (FlieBpressen, nahme und Teleservice
Verzahnungs- und Profilwalzen, Bohrungsdrticken) — Planung und Optimierung von Geschaftsprozessen, Fabrik-

— Warmmassivumformung (Querwalzen, Axialgesenkwalzen, und Logistiksystemen
Schmieden) — Energieeffizienz/Ressourceneffizienz in Fertigungs- und

— Werkzeugkonstruktion und -konzepte Fabriksystemen

— Simulation des Umformprozesses

— Materialphysikalische Grundlagen (Kennwertermittlung)

— Prozess-, Belastungs- und Ablaufsimulation

— Technologien, Werkzeuge und Prifmethoden zur
Reibleistungsminimierung
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GEMEINSAM ERFOLGREICH

Die internationale Konkurrenz ist gro auf den weltweiten Markten und wirkt sich immer mehr
auf die Wirtschaftsstrukturen aus. Seit einigen Jahren zeigt sich deutlich, dass die Globalisie-
rung nicht nur die Konkurrenz zwischen den Unternehmen verscharft, sondern vor allem die
Konkurrenz zwischen Standorten, Landern und Kontinenten. Infolgedessen entwickelte sich die
Wirtschaftsforderung weiter — das Einzelunternehmen verlor an Bedeutung, die Unternehmen
verbiindeten sich — Netzwerke und Kooperationen entstanden. In diesem Beziehungsgeflecht
lernt man sich nicht nur gegenseitig kennen, sondern informiert, fordert und unterstitzt sich.

Kleine und mittelstandische Unternehmen verfligen oft nicht Gber ausreichende finanzielle Mit-
tel, um eigene Forschung und Entwicklung effektiv betreiben zu kénnen. Gleichzeitig verkirzen
sich die Produktzyklen und neue Trends erreichen schneller den Markt. Fir die Unternehmen ist
es heute wichtiger denn je, sich den immer neuen Herausforderungen auf dem Weltmarkt zu
stellen — innovationsfahig, schnell, flexibel und kostenglinstig. Um dem Wettbewerb gewachsen
zu sein, schlieBen sich Forschungseinrichtungen und Unternehmen zusammen, griinden erfolg-
reich Netzwerke und Kooperationen, forschen und entwickeln gemeinsam. Solche leistungs-
starken Netzwerke beeinflussen maBgeblich die wirtschaftliche Starke einer Region und eines
Landes. Sie erzeugen ein glnstiges Klima fur erfolgreiche Innovationen und damit leistungsfa-
hige und international wettbewerbsfahige Unternehmen. Der wirtschaftliche Erfolg gibt ihnen
Recht — Innovationen gelingen dann am Besten, wenn Wirtschaft und Wissenschaft Hand in
Hand arbeiten. Denn nur gemeinsam ist man stark!

Das Fraunhofer IWU arbeitet federfiihrend in Verblnden verschiedener Ebenen mit dem Ziel,
die am Institut vorhandenen Potenziale mit den Ideen der Unternehmen sowie den Anforde-
rungen des Marktes zu verbinden. Die langjahrige Erfahrung der Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen des Instituts tragt unter anderem dazu bei, die Innovationsktraft und Leistungs-
fahigkeit der Unternehmen zu starken und bei der ErschlieBung neuer, auch internationaler
Markte zu unterstltzen. Die Unternehmen profitieren von dieser Zusammenarbeit: Neben einem
Zugewinn an wissenschaftlicher Erfahrung steigt auch die Attraktivitdt am heimischen Markt.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der Verbundarbeit ist die Entwicklung material- und energie-
effizienter Technologien und Produkte, denn das 21. Jahrhundert fihrt die Produktionstechnik
an ihre natlrlichen Rohstoffgrenzen. In gemeinsamer Arbeit vor allem mit Partnern aus der
Maschinenbau- und Automobilindustrie werden innovative Losungen zur Verbesserung der
Ressourceneffizienz erarbeitet und fir die industrielle Umsetzung vorbereitet.

Auf den folgenden Seiten werden ausgewahlte Kooperationen vorgestellt.
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GEMEINSAM ERFOLGREICH

Im Juni 2008 wurde ein Kooperationsvertrag zwischen der
Volkswagen AG und der Fraunhofer-Gesellschaft zur Grin-
dung eines Exzellenzzentrums » Automobilproduktion« ge-
schlossen. Das Exzellenzzentrum ist integrativer Bestandteil
der Forschungsfabrik »Ressourceneffiziente Produktion« des
Fraunhofer IWU.

Die Anforderungen an die Automobilhersteller sind hoch. Die
Fahrzeuge sollen mit geringem Kraftstoffverbrauch zuverlassig
und sicher fahren und den individuellen Wiinschen der Kunden
gerecht werden. In Zukunft soll das Auto aber nicht nur im Be-
trieb wenig Kraftstoff verbrauchen — bereits bei der Produktion
mUssen Energie und Rohstoffe gespart werden.

Im neuen Exzellenzzentrum entwickeln Wissenschaftler und
Ingenieure von Volkswagen und Fraunhofer IWU gemeinsam
Losungen flr eine ressourcensparende Produktion.

Die Zusammenarbeit zur nachhaltigen Produktion ist eine
langfristig angelegte strategische Partnerschaft mit dem Ziel,
eine Vielzahl an innovativen Forschungsthemen zur ressour-
ceneffizienten Produktion umzusetzen. So wird das geplante
Forschungszentrum etwa die wesentlichen Fertigungseinheiten
einer Karosserieproduktion abbilden. Dies bietet Experten die
Maoglichkeit, neue Technologien, Anlagen und Werkzeugkom-
ponenten unter realen Bedingungen bis hin zur Serienreife zu
testen und vor dem Alltagseinsatz in der Fabrik zu optimieren.
Gearbeitet wird in Themenbereichen wie der Minimierung
von Materialverlust, High-Performance-Presswerken sowie
Niedrigenergie-Umformmaschinen. Ein weiterer wesentlicher
Bestandteil des Kooperationsvertrags ist die Aus- und Weiter-
bildung von Nachwuchsfihrungskraften der Volkswagen AG.
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Maschinen- und Automobilbauinitiative Next Economy
(MAINE)

Der Forschungsverbund MAINE wurde 2001 auf Initiative des
Sachsischen Staatsministeriums flr Wirtschaft und Arbeit, des
Volkswagen-Konzerns und des Fraunhofer IWU gegriindet.
Die gemeinsame Arbeit der Partner in diesem Verbund, in dem
mehrere Volkswagen-Werke, Automobilzulieferer und Maschi-
nenbauunternehmen mitwirken, soll insbesondere den sach-
sischen Firmen einen Technologievorsprung verschaffen und
damit die Wettbewerbsfahigkeit entscheidend verbessern.

In bereits zwei Etappen, von 2002 bis 2005 und danach bis
2007, arbeiteten unter Federfiihrung der Volkswagen Sachsen
GmbH und koordiniert durch das Fraunhofer IWU mehr als
zwanzig Unternehmen an verschiedenen Verbundprojekten

zu Themen wie Rickstandsfreie Motorenfertigung, Vollauto-
matisierter LaserschweiBprozess, Leichtbaukomponenten fir
Karosserie und Antriebsstrang, Optimierung des Laserschweif3-
prozesses im Karosseriebau und Komplette Trockenbearbeitung
von Prazisionsbauteilen.

Nunmehr befindet sich MAINE in der dritten Projektphase. Bis
2010 wird der Volkswagen-Konzern gemeinsam mit sachsischen
Unternehmen und dem Fraunhofer IWU umfangreiche Mittel
in die Technologieforschung fiir den Automobilbau investieren.
Insbesondere kleine und mittelstandische Verbundpartner er-
halten dabei finanzielle Unterstiitzung Uber die Technologie-
férderung des Freistaats Sachsen.

Ein sehr komplexes Forschungsthema befasst sich mit der Ver-
arbeitung hochstfester Stahle. Ausgehend von der Untersu-
chung materialphysikalischer Grundlagen Uber die Entwicklung
innovativer und kostengunstiger Trenn- und Fligeverfahren
sollen die neu entwickelten Technologien bis zur Serienreife
geflhrt werden.



Am Fraunhofer IWU wurden
Fertigungstechnologien ent-
wickelt, um Nockenwellen

leichter und den Herstellungs-

prozess kostenglinstiger zu

gestalten.

Die Verbundinitiative Maschinenbau Sachsen ist seit 2003 im
Auftrag des Sachsischen Staatsministeriums fir Wirtschaft
und Arbeit tatig und wird in Tragerschaft des Fraunhofer IWU
gefuhrt. Als strategisches Netzwerk arbeitet sie im Interesse
der sachsischen Maschinen- und Anlagenbauer sowie deren
Zulieferern und produktionsnahen Dienstleistern. Die Potenzi-
ale und das Know-how der sachsischen Maschinen- und An-
lagenhersteller werden beispielsweise zusammengefihrt, um
komplette Wertschopfungsketten mit Entwicklungskompetenz
in Sachsen herauszubilden.

Kernaufgaben der Verbundinitiative sind die Verbesserung

der Innovationskraft séchsischer Unternehmen durch Techno-
logietransfer, die Initiierung von Kooperationsprojekten, die
Unterstltzung bei der ErschlieBung neuer Markte sowie die
Gewinnung und Sicherung von hochqualifizierten Fachkraften.

Zur Unterstltzung bei der Verbesserung von Innovationskraft
und Leistungsfahigkeit der sachsischen klein- und mittelstan-
dischen Unternehmen organisiert die VEMAS beispielsweise
Messen und themenspezifische Workshops. Durch die Initiie-
rung und Begleitung von Kooperationsprojekten wird die tech-
nologische Kompetenz der Unternehmen gestarkt. Der Fokus
bei der ErschlieBung neuer Mérkte ist vor allem auf die Lander
Russland und Indien gerichtet. Neben der Begleitung der sach-
sischen Unternehmen in den Zielméarkten vor Ort tragt auch die
Betreuung auslandischer Delegationen in Sachsen zur Anbah-
nung konkreter Kooperationsvorhaben bei. VEMAS initiierte im
Jahr 2008 im Rahmen des Programms »Research in Germany —
Land of Ideas« das BMBF-Projekt »Biomass Technology made
in Germany — BIOMATEGg, das in Indien die deutsche Kompe-
tenz im Bereich des Anlagenbaus zur Biomasse-Nutzung pra-
sentiert. Die konkreten Chancen und Potenziale fir séchsische
Maschinen- und Anlagenbauer in dieser Branche wurden mit
einer im Auftrag des Sachsischen Ministeriums fir Wirtschaft
und Arbeit vergebenen Studie ermittelt.

Innovationscluster Mechatronischer

Maschinenbau (IC MecPro)

Das am Fraunhofer IWU eingerichtete Innovationscluster Me-
chatronischer Maschinenbau wurde 2005 als bundesweit ers-
tes regionales Innovationscluster der Fraunhofer-Gesellschaft
gestartet. Gemeinsam mit den Hochschulen haben Wirtschaft
und angewandte Forschung in Sachsen Exzellenzschwerpunkte
im Bereich des mechatronischen Maschinenbaus eingerichtet.
Die intensive Kooperation von Partnern aus Forschung und
Industrie soll zu einer héheren Wirksamkeit der Entwicklungs-
arbeit fuhren.

Die Mechatronik stellt die Schnittmenge der Disziplinen Ma-
schinenbau, Elektrotechnik und Informatik dar. Die interdis-
ziplindre Forschung in diesem Themenfeld, verbunden mit
wissenschaftlicher Exzellenz, lasst hochklassige Produkt- und
Prozessinnovationen erwarten. Die Einrichtung des Inno-
vationsclusters soll die technischen und organisatorischen
Kompetenzen konzentrieren und fir alle Beteiligten verfigbar
machen.

Ziel des Clusters ist es, mechatronische Fertigungsmittel zu
entwickeln und damit zur Realisierung anspruchsvollster Pro-
dukte und Prozesse beizutragen. Ein typisches FUE-Beispiel:
Forscher und Unternehmer in Sachsen entwickeln gemeinsam
hochstprazise Montageanlagen fir mechatronische Produkte
und hybride Erodiertechnologien flr Prazisionskomponenten
der Piezoeinspritztechnik.
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DFG-Sonderforschungsbereich/Transregio 39
(PT-PIESA)

Grundlagenforschung fiir den Stoffleichtbau -
SFB 692 (HALS)

Der Nutzen aktiver Systeme wird angesichts der Diskussion um
den Klimawandel und der Forderung nach Ressourcen- und
Energieeffizienz besonders deutlich. Aktive Systeme ermdgli-
chen es, Eigenschaften mechanischer Strukturen wie zum Bei-
spiel Steifigkeit und Dampfung ortlich und zeitlich zu steuern
und so im Sinne des Leichtbaugedankens auf groBe Material-
querschnitte und hohe Massen zu verzichten. Ein entscheiden-
des Defizit fur die industrielle Umsetzung ist der Mangel an
Fertigungstechnologien zur Herstellung derartiger Bauteile in
Serie. Erreicht werden muss sowohl eine 6konomische Markt-
fahigkeit als auch eine positive Gesamtbilanz des Ressourcen-
verbrauchs nicht nur in der Anwendung, sondern auch bei der
Herstellung aktiver Strukturbauteile. Fir den Erfolg im Leicht-
bau gilt es, das mechatronische Systemkonzept in die Werk-
stoff- und Bauteilebene zu tberfiihren und fur die Serienfer-
tigung aktiver Strukturbauteile grundsatzliche Fragen in der
Werkstoffwissenschaft, Fertigungstechnologie und Qualitats-
sicherung zu beantworten.

Forschungsziel des SFB/TR 39 »GrofBserienfahige Produktions-
technologien fur leichtmetall- und faserverbundbasierte Kom-
ponenten mit integrierten Piezosensoren und -aktoren« ist die
Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen fir serienfdhige
Produktionstechnologien aktiver Strukturbauteile, speziell fr
Leichtbaukomponenten mit stofflich integrierten piezokerami-
schen Fasern und Laminaten.
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Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert seit 2006 den

Sonderforschungsbereich 692 »Hochfeste Aluminiumbasierte

Leichtbauwerkstoffe fir Sicherheitsbauteile«. Das Fraunhofer

IWU ist mit wesentlichen Schwerpunktthemen daran beteiligt.

Gemeinsam mit dem Institut fir Werkzeugmaschinen und Pro-

duktionsprozesse der Technischen Universitat Chemnitz werden

gegenwartig funf der 13 Teilprojekte bearbeitet. Schwerpunkte

der Forschungsarbeiten sind

— die Herstellung von Verbundhalbzeugen aus Aluminium und
Magnesium,

— das Engineering der Oberflachen fir Umform- und Zerspa-
nungswerkzeuge,

— die Kennwertermittlung, Simulation und Modellbildung,

— die Prozessentwicklungen fir hochfeste Werkstoffe.

Die Gemeinschaftsforschung zielt durch die Kopplung moder-
ner Werkstoffentwicklungen mit der Technologie- und Verfah-
rensentwicklung fur die Bearbeitung hochfester Werkstoffe auf
den ressourcenschonenden Leichtbau fur Sicherheitsbauteile.
Die bisher erreichten Ergebnisse ermdglichen die Erweiterung
der Forschungsaktivitaten im nachsten Antragszeitraum. Bis
2013 werden dann in sechs Teilprojekten Prozessketten zur
umformenden Verbunderzeugung, Verfahren zur lokalen Er-
zeugung eines besonders feinkdrnigen Gefliges an Bauteilen
und Halbzeugen und zur Weiterverarbeitung von partikelver-
starkten Werkstoffen erforscht. Die Untersuchungen werden
durch gezielte Werkzeugentwicklungen, spezielle Material-
und Prozessmodelle und die Entwicklung numerischer Verfah-
ren, mit denen Mehrstoffsysteme und Schichtlibergédnge abge-
bildet werden konnen, unterstitzt.

Aus den Ergebnissen des SFB werden sich kiinftig nicht nur fur
den Automobilbau, sondern auch fir die Luft- und Raumfahrt-
industrie oder die Medizintechnik anspruchsvolle Einsatzfalle
ableiten lassen.



RESSOURCENEFFIZIENTE PRODUKTION

In Europa werden im produzierenden Gewerbe jahrlich von
34 Millionen Beschaftigten 1500 Milliarden Euro Umsatz er-
wirtschaftet. Die Produktion ist an vorderster Stelle direkt an
natirliche Ressourcen gebunden und von deren Verknappung
unmittelbar betroffen. Aus dieser Abhangigkeit — und unter
Beachtung der wachsenden Konkurrenz in den Schwellenlan-
dern — resultiert die Notwendigkeit, bei steigendem Produkt-
ausstoB die Menge der eingesetzten Ressourcen zu senken
und somit die Ressourcenproduktivitat zu steigern.

Um diese Ziele zu erreichen, ist ein Paradigmenwechsel not-
wendig: An die Stelle von »maximaler Gewinn aus minimalem
Kapital« muss »maximaler Gewinn aus minimalen Ressourcen«
treten. Was in einem Prozess Abfall oder Warme ist, muss in
einem anderen Herstellungsverfahren sinnvoll eingesetzt wer-
den. Voraussetzung fir die Steigerung der Ressourceneffizienz
waren und sind technologische Innovationen sowie langfristige
Investitionen. Unternehmen, die sich durch Effizienztechnolo-
gien heute einen Kostenvorteil erarbeiten, werden diesen in
Zukunft Gberproportional weiter ausbauen. Ebenso sind klare
und international abgestimmte politische Rahmenbedingungen
notwendig, denn die erforderliche drastische Steigerung der
Ressourceneffizienz ist nur in Kombination von politischen und
gesetzlichen Vorgaben, Anreizen und Anregungen zu erreichen.

Die Produktionstechnik ist einer der wichtigsten Wirtschafts-
zweige in Deutschland. Eine Steigerung der Produktivitat, die
eine Schllsselrolle im Ringen um Wettbewerbsfahigkeit ein-
nimmt, kann jedoch nur erreicht werden, wenn mit den zur
Verfligung stehenden Ressourcen wie Energie, Material und
Personal intelligent und effizient umgegangen wird. Die ent-
stehende Licke zwischen notwendiger Produktivitatssteige-
rung und einer zunehmenden Ressourcenverknappung muss
durch Effizienzsteigerung geschlossen werden.

Energie- und Materialeffizienz
durch Steigerung der Prozessstabilitat

Der wohl wichtigste Faktor im Hinblick auf Ressourcenscho-
nung ist die Einsparung von Material: Zum einen bringt der
Materialeinsatz immer Materialverluste mit sich. Ebenso wich-
tig ist der durch den Werkstoff eingebrachte kumulierte Ener-
gieaufwand, also die Energie, die zur Gewinnung und Herstel-
lung des Materials aufgewendet wurde.

Gelingt es, durch »Null-Ausschuss-Produktion« die Herstellung
fehlerhafter Teile zu vermeiden, kann ein bedeutender Beitrag
zu Ressourcenschonung gelingen. Das rechtzeitige Erkennen
von Prozessabweichungen und die entsprechend friihzeitige
Reaktion darauf ermdglichen in allen Ressourcenbereichen
deutliche Einsparungen. Der entstehende Mehraufwand durch
Investitionen kann sich innerhalb klrzester Zeit amortisieren.

Ein besonders hoher Ausschussanteil entsteht in allen Berei-
chen des Maschinen- und Anlagenanlaufs. Forschungsarbeiten
und Entwicklungen zum schnellen und sicheren Hochfahren
von Fertigungsprozessen sowie Methoden zur Steigerung der
Prozessstabilitat dienen wesentlich der Schonung der Ressour-
cen Zeit, Material und Energie. Je nach Komplexitat der Ma-
schine und Art des Prozesses divergieren die Einsparpotenziale
deutlich. Aufgrund der Einsparungen in allen Ressourcenbe-
reichen sind sie jedoch in Summe ausgesprochen hoch.
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Geschlossene Ressourcenkreislaufe /
Ressourcenvernetzung in Prozessketten und Systemen

Die Nutzung von Energie und Material in méglichst geschlosse-
nen Ressourcenkreislaufen ist weiterhin ein wichtiges Thema.
Neben den bisher erreichten Verbesserungen im Bereich des
Recyclings und der Medienbereitstellung kommt es zunehmend
auf eine Vernetzung der Ressourcenkreislaufe innerhalb der
Prozessketten und Ubergreifend innerhalb von Produktions-
gemeinschaften an. Letzteres gewinnt insbesondere dadurch
an Bedeutung, dass die Spezialisierung der Unternehmen zu
einer geringeren Fertigungstiefe bezlglich des Endproduktes
und damit zu einer Zergliederung maoglicher Kreislaufe fuhrt.
Forschungsthemen der Energiebereitstellung, -Ubertragung,
-wandlung, und -rickgewinnung sowie der Energiespeiche-
rung mussen im Bereich der Produktion zukinftig neben den
bislang bearbeiteten Gebieten der Medienversorgung naher
an Maschinen und Prozesse gekoppelt werden. Dabei ist eine
Betrachtung und Vernetzung Uber Prozessketten hinweg emi-
nent wichtig.

Im Rahmen einer vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) geforderten Studie zur »Energieeffizienz in der
Produktion« wurde unter Federfihrung des Fraunhofer IWU
von Fraunhofer-Instituten und weiteren Forschungseinrichtun-
gen das Potenzial zur Ressourceneinsparung, insbesondere zur
Energieeinsparung, analysiert und Handlungsbedarf fir die
Produktionsforschung abgeleitet.

Die Studie zeigt, dass mittelfristig in der gesamten industriellen
Produktion in Deutschland ein Energiesparpotenzial von 30
Prozent besteht. Diese Menge entspricht etwa der Halfte des
privaten Stromverbrauchs.

Das Fraunhofer IWU ist Initiator und Partner einer Reihe von
Forschungsvorhaben und -projekten, deren Ziel innovative
Losungen flr die energie- und ressourceneffiziente Produktion
von morgen sind. Eine Auswahl dieser Vorhaben wird im Fol-
genden vorgestellt.
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Forschungsfabrik

Ressourceneffiziente Produktion

Wie das Einsparpotenzial bei der Herstellung und dem Betrieb
hochwertiger Konsum- und Investitionsguter am besten aus-
geschopft werden kann, untersucht das Fraunhofer IWU Uber
die gesamte Prozesskette hinweg gemeinsam mit Partnern aus
der Maschinenbau- und Automobilindustrie. Die Fraunhofer-
Gesellschaft investiert dazu am Standort Chemnitz in eine
Forschungsfabrik »Ressourceneffiziente Produktion«, in der
innovative Herstellungsverfahren einschlieBlich der Anlagen-
und Werkzeugtechnik bis hin zur Serienreife entwickelt und
optimiert werden kénnen.

Ein strategisches Ziel der Forschungsfabrik ist die Entwicklung
wirkungsgradoptimierter Fertigungstechnologien und Anla-
gentechnik. Im nachsten Schritt wird sich das Fraunhofer IWU
dem Total Energy Management zuwenden. Dabei werden alle
energierelevanten Daten der Gebaude-, Versorgungs- und Pro-
duktionstechnik erfasst, bewertet und die Systeme intelligent
verknUpft. Damit lassen sich neue Produktionsstatten kiinftig
ganzheitlich energieeffizient planen und betreiben.



In der Forschungsfabrik haben Experten die Méglichkeit, neue
Herstellungsverfahren bis hin zur Serienreife in den Produktions-

straBen zu testen und zu verbessern. Sie arbeiten an der Minimie-

rung der Materialverluste in der Fertigung, an High-Performance-

Presswerken, Niedrigenergie-Umformmaschinen und vielem mehr.

Innovationsallianz

Green Carbody Technologies

Die Innovationsallianz ist eine Initiative produktionstech-
nischer Automobilausrister, Zulieferer von OEMs und der
Stahlindustrie sowie von Fraunhofer-Instituten. Ziel ist es, die
Fertigungsprozesskette am Beispiel der Fahrzeugkarosserie so
zu optimieren, dass zukinftig Produktionsablaufe bei glei-
chem Output mit einem weit geringeren Energieeinsatz und
Ressourcenverbrauch realisiert werden konnen als dies bisher
maoglich und Realitat ist.

Die Fertigung von Fahrzeugkarosserien ist ein wesentlicher
wertschopfender Bestandteil der Automobilproduktion.
Zwar definiert die Karosserie in Bezug auf den Energie- und
Ressourcenverbrauch allein durch ihre funktionsbedingte
Masse wesentlich den spéteren Treibstoffverbrauch und
somit den CO,-AusstoB, jedoch bietet deren Fertigung in der
Prozesskette Halbzeug Blech — Werkzeugbau — Umform- und
Maschinentechnik im Presswerk — Karosseriebau — Lackierung
ein zusatzliches und erhebliches, bisher ungenutztes produk-
tionstechnisches Effizienzsteigerungspotenzial. Der zirka alle
finf Jahre stattfindende automobiltypische Modellwechsel
erzwingt und appliziert produktionstechnische Innovationen
entlang der Fertigungsprozesskette.

Im Rahmen der Innovationsallianz sollen Methodenwissen
erarbeitet und neue Technologien, Verfahrensablaufe, Kompo-
nenten und Werkzeuge qualifiziert und getestet werden, die
dem Anspruch einer energieeffizienten und ressourcenscho-
nenderen Produktionstechnik Rechnung tragen. Die an einem
Demonstrator »Karosseriefertigung« entwickelten Innova-
tionen zielen auf neue fertigungstechnische Angebote, die
anschlieBend in der industriellen Praxis breiten Einsatz finden
sollen.

Energieeffiziente Produkt- und Prozessinnovationen

in der Produktionstechnik (eniPROD)

Das Forschungsvorhaben »Energieeffiziente Produkt- und Pro-
zessinnovationen in der Produktionstechnik« (eniPROD) ging
im Jahr 2008 als Sieger aus dem Sachsischen Landesexzellenz-
wettbewerb hervor. In den nachsten finf Jahren werden an
der Technischen Universitdt Chemnitz und am Fraunhofer IWU
insgesamt 75 wissenschaftliche Mitarbeiter, darunter zehn
internationale Nachwuchswissenschaftler, gemeinsam Energie-
einsparungspotenziale im gesamten Produktlebenszyklus von
der Produktentwicklung bis hin zum Recycling erarbeiten.

Anliegen des Spitzentechnologieclusters ist es, durch die Bin-
delung der am Wissenschaftsstandort Chemnitz vorhandenen
exzellenten Forschungsbereiche einen national und interna-
tional sichtbaren Beitrag zur Umsetzung der Vision einer nahe-
zu emissionsfreien Produktion bei gleichzeitiger Reduzierung
des Energiebedarfs und Erhéhung der Ressourceneffizienz zu
leisten. Mit innovativen Konzepten zur Wirkungsgraderho-
hung/Verlustminimierung bis hin zur Energiertickfihrung in
geschlossene Energiekreislaufe in Produktionsprozessen soll
diese Uibergeordnete wissenschaftliche Zielstellung erreicht
werden.

Die Forschungsthemen fokussieren auf finf interdisziplinare
Handlungsfelder:

— Virtuelle, energiesensitive Produktentwicklung

— Energieeffiziente Wirkprinzipien und Strukturen von Produk-
tionssystemen

— Hochintegrative, energiearme Prozessketten

— Ressourcenschonende Werkstoffe und Strukturen

— Energiesparende Logistik und Fabrikplanung
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Fraunhofer Zukunftsthema

Green Powertrain Technologies

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat Forschungsfelder identifi-
ziert, die in Zukunft eine verstarkte Rolle spielen werden, um
Herausforderungen wie Klimawandel, Ressourcenwandel
oder Gesundheitsvorsorge zu begegnen. Mit insgesamt zwolf
Zukunftsthemen will die Fraunhofer-Gesellschaft aktiv zu
Losungen beitragen. Dazu werden eigene Mittel in die Vor-
laufforschung investiert und die an verschiedenen Fraunhofer-
Instituten vorhandenen Kompetenzen vernetzt.

Ein Fraunhofer-Zukunftsthema ist » Green Powertrain Techno-
logies«. Unter Federfihrung des Fraunhofer IWU betrachten
Forscher aus sieben Fraunhofer-Instituten den Powertrain von
Kraftfahrzeugen — den Antriebsstrang mit allen Komponenten
fur die Drehmomenterzeugung und -tbertragung.

Die Wissenschaftler des Fraunhofer IWU entwickeln in diesem
Forschungsverbund ressourceneffiziente Fertigungstechnologi-
en zur Herstellung von Leichtbaukomponenten wie beispiels-
weise hohlen Nocken- und Getriebewellen. Die Verfahren
sollen die Wellen nicht nur leichter machen, sondern auch den
Herstellungsprozess kostenglinstiger gestalten. Die Herstell-
verfahren werden zudem so weiterentwickelt, dass zukUnftig
auch neue Werkstoffe fir diese Antriebsstrangkomponenten
Verwendung finden kénnten.
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Fertigungsintegrierte Reduzierung von Reibung

und VerschleiB in Verbrennungsmotoren (TRIBOMAN)
Die Ressourceneinsparung und die Reduktion von CO,-Emissi-
onen stehen im Mittelpunkt der Entwicklungsanstrengungen
der Automobilindustrie. Einen wesentlichen Beitrag dazu kann
die Reduzierung reibungsbedingter Verluste im Verbrennungs-
motor und mittelfristig in weiteren Anwendungsbereichen
leisten.

Das Projekt »Fertigungsintegrierte Reduzierung von Reibung
und VerschleiB in Verbrennungsmotoren (TRIBOMAN)« ist
Bestandteil des Fraunhofer Zukunftsthemas Future Green
Powertrain Technologies und wird im Rahmen der marktorien-
tierten Vorlaufforschung (MAVO) der Fraunhofer-Gesellschaft
von mehreren Fraunhofer-Instituten und unter Koordinierung
durch das Fraunhofer IWU bearbeitet. Gemeinsames For-
schungsziel ist die Entwicklung von Werkstoffen, Fertigungs-
verfahren und Werkzeugen zur Erzeugung definierter, tribolo-
gisch optimierter Oberflacheneigenschaften in der Fertigung
als Basis flir neue Generationen von reibungsarmen Verbren-
nungsmotoren. Diese neuen Motorengenerationen werden
zunehmend den aktuellen und zukinftigen Anforderungen
hinsichtlich Leichtbau und Leistungsdichte bei geringerem
Kraftstoff- und Olverbrauch sowie CO,-Ausstol3 gerecht.

Durch die fertigungsintegrierte Vorwegnahme des Einlaufpro-
zesses und die gezielte Bildung nanoskaliger Randschichten
wahrend der Prazisionsbearbeitung von Motorenkompo-
nenten kénnen die Reibung und der Verschlei3 dauerhaft
reduziert werden. Darlber hinaus werden Strukturierungs-
und Beschichtungsverfahren zur Einstellung der Mikrostruktur
von Oberflachen der Tribopartner entwickelt. Die Verfahren
werden an Komponenten von Ottomotoren erprobt. Die Ein-
satzmaoglichkeiten der Verfahren werden in einer strukturierten
Wissensbasis zusammengefihrt.



GOING GLOBAL

Das Fraunhofer IWU International

Der Markt fir Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen
wird verstarkt von globalen Einflissen gepragt. Wer mithalten
will, muss sich dem internationalen Wettbewerb stellen, Kon-
takte kntpfen sowie technologische Stromungen und Markt-
entwicklungen aufgreifen.

Mit der Auftragsforschung flr internationale Kunden mochte
das Fraunhofer IWU seine Position als professioneller Anbieter
fur Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Produk-
tionstechnik starken. Die Zusammenarbeit mit internationalen
Kunden ermoglicht zudem einen Zugewinn an wissenschaft-
licher Erfahrung und eine Steigerung der Attraktivitdt am
heimischen Markt.

Vor allem die Bedeutung européisch geforderter Verbundfor-
schung hat im Vergleich zu national geférderten Forschungs-
vorhaben zugenommen. Die zur Verfligung gestellten Mittel
haben sich jeweils mit der Neuauflage der européischen For-
schungsrahmenprogramme kontinuierlich erhéht, wahrend
nationale Mittel weiter zurlickgehen. Die Forschungsprojekte
werden im Rahmen internationaler Universitats- und Industrie-
partnerschaften bearbeitet. Dazu gehort auch der Austausch
von Wissenschaftlern und Studenten. Die Projekte werden
hauptsachlich von der Europaischen Kommission, der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft DFG und der Fraunhofer-
Gesellschaft gefordert.

Nicht erst seit der Offnung Europas und dem Beitritt der neuen
Mitgliedsstaaten zur Europaischen Union pflegt das Fraunhofer
IWU enge Kontakte zu Partnern in Russland. Seit vielen Jahren
bestehen zum Beispiel im Rahmen des Wissenschaftleraus-
tausches sehr gute Beziehungen zu russischen Forschungsein-
richtungen und Unternehmen vor allem aus dem Bereich des

Werkzeugmaschinenbaus. Die Erfahrungen und Kontakte des
Fraunhofer IWU konnten kirzlich zur Erarbeitung einer ge-
meinsam mit VEMAS durchgefiihrten Studie (RuDeF) genutzt
werden, in der Kooperationsmoglichkeiten und Themen der
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Forschung und Entwick-
lung in Deutschland und Russland fir die Branchen Maschi-
nen- und Automobilbau sowie fir die Eisenbahnindustrie aus-
gearbeitet wurden.

Das Know-how des Fraunhofer IWU und die Ergebnisse aus
den Industrieauftragen mit Automobilisten und Werkzeug-
maschinenherstellern waren letztlich auch Wegbereiter fr
eine Reihe von Projekten, die derzeit mit Firmen in China und
Indien, aber auch in Stdafrika bearbeitet werden. Die Univer-
sitat Stellenbosch in Stidafrika beispielsweise ist seit 2006 Ko-
operationspartner des Fraunhofer IWU. Mit dem Global Com-
petitiveness Center dieser Universitat werden verschiedene
Vorhaben bearbeitet. Im Fokus stehen vor allem Projekte mit
der Automobil- und Luftfahrtindustrie, insbesondere die For-
schung auf dem Gebiet der Prazisionsbearbeitung von Leicht-
metallen. 2007 wurde das erste von Sldafrika finanzierte Pro-
jekt bewilligt.

Bei einer engen Zusammenarbeit mit europaischen Nachbarn
ist eine gewisse raumliche Nahe von Vorteil. So sind vor allem
Firmen und Hochschulen aus der Schweiz, hier speziell die
Eidgenéssische Technische Hochschule Zirich, aus Osterreich,
Tschechien, der Slovakei, Slowenien und Italien wichtige Part-
ner des Fraunhofer IWU.
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TECHNOLOGIEN FUR
FAHRZEUGKOMPONENTEN

Kundenforderungen nach hoherer Sicherheit und zunehmender Individualisierung sind neben dem perma-
nenten Kostendruck und knapper werdenden Rohstoffen die Haupttreiber produktspezifischer Verander-
ungen am Automobil. Unter diesem Gesichtspunkt sind Leichtbau und effizientere Technologien gefragt.

Leichtbau bedeutet, eine optimale Funktionalitdt von Bau-
teilen, Baugruppen und Systemen nicht nur bei minimalem
Gewicht, sondern auch bei vertretbaren Kosten zu realisieren.
Wirkungsvolle Losungsansatze sind zum Beispiel ein sparsame-
rer Materialeinsatz oder ein leichtbauorientiertes Bauteildesign
in Verbindung mit kostenglnstigeren Fertigungsverfahren.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des Fraunhofer
IWU sind daher auf die konsequente Betrachtung der gesam-
ten umformtechnischen Prozesskette in der Blech- und Massiv-
umformung ausgerichtet — angefangen beim Bauteildesign,
rechentechnischen und experimentellen Machbarkeitsanalysen,
der Werkzeugkonstruktion und -fertigung, der Herstellung
einzelner Komponenten einschlieBlich Uberwachungsstrate-
gien flr Werkzeug und Prozess bis zum Flgen und der finalen
Prifung.

Neben der Machbarkeit einer Technologie steht unter Bertick-
sichtigung geeigneter Werkzeug- und Anlagentechnik stets
eine Aussage zur Wirtschaftlichkeit und Ressourceneffizienz im
Fokus. Durch den Vergleich unterschiedlicher Technologie- und
Werkzeugkonzepte, des erforderlichen Materialeinsatzes so-
wie der finalen Bauteileigenschaften kann unter Berlcksichti-
gung der Wirtschaftlichkeit entlang der gesamten Prozesskette
eine sichere Empfehlung fur eine geeignete Serientechnologie
gegeben werden. Forschungsschwerpunkte sind vor allem
Komponenten der Karosserie und des Antriebsstrangs.

Dem verstarkten Trend zu individuellen Produkten Rechnung
tragend, entwickelt das Fraunhofer IWU auch neue Technolo-
gien und Werkzeugkonzepte zur Herstellung kleiner bis mitt-
lerer Stlickzahlen. Flexible, modular aufgebaute Werkzeug-
baukasten bewirken eine Verkurzung von Prozessketten und
einen geringeren Ressourcenverbrauch und sollen zukUnftig
zur Serienreife geflihrt werden. Kiirzere Prozessketten und
eine groBere Geometrievielfalt konnen auch durch den zielge-
richteten und werkstoffbezogenen Einsatz erhohter Prozess-
temperaturen, zum Beispiel bei der Wirkmedienumformung,
erreicht werden, da dadurch die umformtechnischen Grenzen
verschoben werden.

Das Fraunhofer IWU verfligt auBerdem Uber ein umfangrei-
ches technisches Equipment und Know-how auf dem Gebiet
der Kalt-, Halbwarm- und Warmmassivumformung. Unsere
Kompetenz umfasst Umformverfahren wie beispielsweise Ge-
senkschmieden, Querwalzen, FlieBpressen, Axialgesenkwalzen,
Bohrungsdriicken und Oberflachenprofilwalzen. Neben der
Entwicklung und Herstellung von Werkzeugen und Spann-
technik wird auch der Simulation und tribologischen Betrach-
tung des Umformprozesses Beachtung geschenkt.

Aufgrund der ausgezeichneten Méglichkeiten zur Werkstoff-
charakterisierung kénnen auch innovative und schwer um-
formbare Werkstoffe wie zum Beispiel hoch- und héchstfeste
Stahle, Magnesium und Titan verarbeitet werden.

Die Entwicklung innovativer
Lésungen unter anderem fir
Komponenten der Fahrzeug-
karosserie ist ein Forschungs-

schwerpunkt des Instituts.
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TEMPERIERTE UMFORMUNG
HOCHSTFESTER STAHLE

Neben dem Design, Komfort und Leistungsvermdgen bestim-
men vor allem Sicherheitsanforderungen und zunehmend auch
Okologische Gesichtspunkte die automobilen Entwicklungs-
trends. Steigende Sicherheitsanforderungen und sinkender
Kraftstoffverbrauch sind dabei potenziell gegenlaufige Entwick-
lungsrichtungen. Eine Moglichkeit zur Senkung des Kraftstoff-
verbrauchs ist die Reduzierung des Fahrzeuggewichts. In der
aktuellen Automobilgeneration werden fir hochbeanspruchte,
crashrelevante Baugruppen pressgehartete Bor-Mangan-legier-
te Stahlwerkstoffe eingesetzt. Sie erreichen durch eine in den
Umformprozess integrierte Warmebehandlung Festigkeiten bis
zu 1500 MPa. Crashanforderungen im Karosseriebau kénnen
so gewahrleistet werden, ohne die Wanddicke der Baugruppen
zu vergroBern.

Stand der Technik ist das Pressharten ebener Bleche. Fir Rohre
und geschlossene Profile gibt es nur ein sehr eingeschranktes
Anwendungsspektrum, da auf Basis mechanischer Umform-
technologien nur eine geringe Bauteilkomplexitat darstellbar
ist. Demgegenuber bietet die wirkmedienbasierte Umformung
gute Voraussetzungen zur Herstellung komplexer und hoch-
genauer Profilbauteile. Der Vergleich typischer Anwendungs-
bereiche im Automobilbau fir pressgehartete und innen-
hochdruck-umgeformte Bauteile zeigt in vielen Bereichen
Ubereinstimmung.

Das klassische Innenhochdruck-Umformen mit flissigen Wirk-
medien wurde inzwischen weiterentwickelt. Durch die Nutzung
gasformiger Wirkmedien kann auch die Temperatur als aktiver
Prozessparameter eingesetzt werden. Die Kombination der
wirkmedienbasierten Umformung mit einem integrierten Press-
harteprozess ermdglicht die Herstellung hochkomplexer, ge-
schlossener Profilbauteile mit hohem Leichtbaupotenzial.
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Dazu muss die Halbzeug-Eintrittstemperatur in das Werkzeug
auf Gber 900 °C erhdht und gleichzeitig ein der Umformung
Uberlagerter Abklhlprozess mit einer genau definierten Ab-
kihlgeschwindigkeit gewahrleistet werden.

Am Fraunhofer IWU wurde auf Basis thermomechanisch ge-
koppelter Umformsimulationen ein modulares Werkzeug mit
integrierter Kihlung entwickelt und gefertigt. Der modulare
Aufbau ermoglicht die Umsetzung unterschiedlicher Versuchs-
bauteilgeometrien und eine variable Werkzeugklhlung zur
definierten Einstellung lokal verschiedener AbkUhlgeschwin-
digkeiten. Die Untersuchungen wurden auf einer konventio-
nellen Anlage zum Innenhochdruck-Umformen (IHU) mit einer
SchlieBkraft von 50000 kN durchgefihrt. Als Wirkmedium
kam Stickstoff zum Einsatz. Die entsprechende Gasdrucker-
zeugereinheit wurde hard- und softwareseitig in die IHU-Ver-
suchsanlage integriert. In den Versuchsbauteilen konnten bei
gleichzeitig guter Konturausformung gezielt lokal verdnderli-
che Hartewerte zwischen 1100 und 1600 MPa erzielt werden.

Es ist geplant, die Untersuchungsergebnisse auf ein serien-
nahes, flanschloses Strukturbauteil zu Ubertragen. Dabei sollen
die Potenziale des Verfahrens aufgezeigt und Grenzen sowie
Rahmenbedingungen fir einen moglichen Serieneinsatz ermit-
telt werden.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Frank Schieck
Telefon +49 371 5397-1202

frank.schieck@iwu.fraunhofer.de



Die mit Sol-Gel-Materialien auf
Silan-Aluminium-Basis vorbe-
handelten elektrolytisch ver-

zinkten Bleche konnten pro-

blemlos umgeformt werden.

HYBRIDE NANOMATERIALIEN SCHUTZEN

VOR KORROSION

Das Verzinken ist ein bewahrtes Verfahren zum Schutz von
Stahl und Eisenwerkstoffen. Im Automobilbau werden fir die
AuBenhaut Uberwiegend elektrolytisch verzinkte Stahlbleche,
flr innenliegende Bereiche feuerverzinkte Stahlbleche ein-
gesetzt. Im Bauwesen und in der Haushaltindustrie sind es
hauptsachlich elektrolytisch verzinkte Stahlbleche. Bisher wur-
den verzinkte Bleche mit einer Chrom(VI)-haltigen Schicht und
anschlieBend mit einem Pulver- oder Nasslack Gberzogen. Seit
Mitte 2007 ist der Einsatz dieser toxischen und krebserregen-
den Verbindungen verboten. Neue, Chrom(VI)-freie Schichten
muUssen auf den elektrolytisch oder feuerverzinkten Blechen je-
doch ebenso gut haften und dem Decklack einen guten Haft-
grund liefern.

In einem gemeinsamen Projekt der Fraunhofer-Institute IWU
und ISC sowie dem Institut fir Korrosionsschutz Dresden GmbH
wurden unterschiedlich verzinkte Stahlbleche getestet. Das
Fraunhofer ISC entwickelte Chrom(VI)-Ersatzwerkstoffe auf
Basis hybridpolymerer Nanokomposite, die Uber einen orga-
nischen Anteil und einen Kunststoffanteil verfligen und sich
durch eine gute Haftfestigkeit auf den verschiedenen Metall-
oberflachen auszeichnen. Die Nanokomposite wurden im
Tauchverfahren auf die verzinkten Stahlbleche aufgetragen
und mit einem industrietblichen Pulverlack beschichtet. An-
schlieBend wurde ausgehartet. In den Belastungstests zeigte
sich bei allen Schichtsystemen — unabhdngig von der Art der
Verzinkung — die gute bis sehr gute Haftfestigkeit zwischen
Zinkschicht, hybridem Nanokomposit und Decklack. Allerdings
traten im Salzsprihnebeltest Probleme auf. Besonders bestan-
dig gegen Korrosion waren Sol-Gel-Materialien mit einem
hohen Anteil anorganischer Komponenten. Dabei bewahrten
sich vor allem Sol-Gel-Materialien auf Basis von Silan-Aluminium
und Silan-Aluminium/Zirkonium.

Am Institut fur Korrosionsschutz in Dresden wurden die Be-
schichtungssysteme einschlagigen Korrosionsschutzsystemen
gegenubergestellt und zusatzlichen standardisierten Belastungs-
tests unterzogen. Die mit den Sol-Gel-Materialien vorbehandel-
ten Probenbleche zeigten ein vergleichbares Leistungsvermogen
zu Proben mit einer kommerziellen Gelbchromatierung und
einer Chrom(lll)-Passivierung. Die Nanomaterialien wiesen ein
tolerantes Verhalten gegenUber den unterschiedlichen Substrat-
oberflachen auf.

Ob die pulverbeschichteten Probebleche auch einer Umformung
standhalten, wurde am Fraunhofer IWU getestet. Dazu wurden
die fur die Automobilbranche typischen Umformverfahren Biegen
und Tiefziehen gewahlt. Inwiefern sich die Haftung der Schich-
ten verandert hat oder sich Mikrorisse gebildet haben, erbrachte
die Untersuchung der Schichtbeschaffenheit. Auch hier zeigten
die neu entwickelten Nanokomposite ein gegenliber kommer-
ziellen Produkten vergleichbares Umformvermogen.

Die Herstellung der hybridpolymeren Nanokomposite ist im La-
bormaBstab bereits moglich. Nun gilt es zu untersuchen, wie
sich diese Systeme auch in groBen Chargen fertigen und la-
gern lassen. Im Folgeprojekt wird die Multimetallfahigkeit der
entwickelten Systeme im Mittelpunkt stehen, das heit deren
Umsetzung auf verschiedenen Substratoberflachen (verzinkter
Stahl, Aluminium-Legierung, Magnesium-Legierung).

lhre Ansprechpartnerin
Dipl.-Ing. Patricia Weigel
Telefon +49 371 5397-1114

patricia.weigel@iwu.fraunhofer.de
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DICKBLECHCLINCHEN -

POTENZIAL EINER

OKONOMISCHEN CLINCHTECHNOLOGIE

Seit der industriellen Einfihrung vor tber 25 Jahren hat sich
das Clinchen als Umformfligeverfahren vor allem in der Au-
tomobil-, Gerate- und Elektroindustrie etabliert. Grinde da-
fUr sind die Universalitat und Wirtschaftlichkeit, eine einfache
Handhabbarkeit sowie die gute Automatisierbarkeit.

Das Clinchen wurde bisher hauptsachlich zum Fugen dinner
Bleche mit einer Einzelblechdicke von ein bis zwei Millimetern
eingesetzt. Im Gegensatz zu anderen mechanischen Flgever-
fahren wird hier kein Hilfsfigeteil bendtigt, was einen wirt-
schaftlichen Vorteil mit sich bringt. Zudem besitzen Clinch-
verbindungen oft eine hdhere Dauerfestigkeit als thermisch
gefligte Bleche. Diese Griinde sprechen dafur, das Clinchen
nicht nur auf Anwendungen im Feinblechbereich zu beschran-
ken. Auch fir die Dickblech verarbeitenden Industriezweige
wie Schienen-, Schiffs-, Nutzfahrzeug- oder Stahlbau ist dieses
Verfahren zur Effizienzsteigerung in der Produktion geeignet.

Die Systemanbieter fur Clinchtechnologien bieten keine stan-
dardisierten Fligewerkzeuge fir Verbindungsaufgaben mit
Einzelblechdicken von vier bis zehn Millimeter an, auBerdem
fehlen entsprechende Erfahrungswerte. Eine numerische Be-
schreibung des Setzprozesses ist daher sehr hilfreich. Wichtig
fur die genaue FEM-Berechnung sind vor allem Kennwerte, die
das Werkstoffverhalten bei den auftretenden starken Verfor-
mungen exakt abbilden. Die erforderlichen FlieBkurven bis zu
Umformgraden von zum Teil ¢ = 2,5 werden am Fraunhofer
IWU durch spezielle Verfahren zur Kennwertermittlung bei
groBeren Umformgraden ermittelt.

Zur Erzeugung einer tragfahigen Clinchverbindung mussen die

geometrischen Merkmale von Stempel und Matrize auf die gro-
Ben Blechdicken angepasst werden. Der Vorteil der FE-basierten
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Werkzeuganpassung liegt in der gleichzeitigen Berlcksichtigung
von limitierenden Faktoren (zum Beispiel Umformvermdgen des
Werkstoffes) und erforderlichen Verbindungs- beziehungsweise
Prozesseigenschaften (zum Beispiel Hinterschnittausbildung).
Starke Ausdliinnungen des Halses bei geringen Werkzeugdurch-
messern sowie hohe Fligekrafte bei groBen Dimensionen be-
schranken das Zielgebiet fur die Werkzeugauslegung.

FUr die Firma Schindler Fahrtreppen International GmbH
wurden funktionsbedingte und versteifende Streben an die
Ober- und Untergurte eines Fahrtreppen-Fachwerkes geclincht
(Einzelblechdicken acht und vier Millimeter). Eine Festigkeits-
berechnung sieht dafur zwei Clinchpunkte je Verbindungsstelle
vor. Neben der guten Automatisierbarkeit des Prozesses und
der hohen realisierbaren Fligegeschwindigkeit Uberzeugen

vor allem die gegenuber dem konventionellen Fligen durch
SchweiBen erzielten Deformationsreduzierungen und die Ein-
sparung von Vorarbeit und Zusatzmaterial.

Die neuen Tendenzen in der Clinchtechnologie, nicht nur fes-
tere Werkstoffe als bisher, sondern auch Blechdicken oberhalb
der bekannten Grenzen zu fligen, sind ein Forschungsschwer-
punkt zur mechanischen Flgetechnik am Fraunhofer IWU. Das
Dickblechclinchen, seine Potenziale und Einsatzgrenzen sowie
die erforderliche Werkzeug- und Prozessgestaltung wurden
bereits in mehreren Studien systematisch untersucht. Nachstes
Ziel ist die Uberfiihrung des Verfahrens in die Serienreife.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. (FH) Markus Israel
Telefon +49 351 4772-2426

markus.israel@iwu.fraunhofer.de



AKUSTISCHES VERHALTEN IM POWERTRAIN -
MOGLICHKEITEN DER VORHERSAGE

Der Powertrain bestimmt mafBgeblich die Leistungsfahigkeit
und Umweltauswirkungen eines Fahrzeugs. Forschungsarbei-
ten beschaftigen sich derzeit vor allem mit der Gewichtsreduk-
tion des Antriebsstrangs und der Optimierung des Wirkungs-
grades. Diese Veranderungen beeinflussen auch das akustische
Verhalten.

Im Fokus der akustischen Betrachtung steht nicht nur das
Schwingungsverhalten aller Komponenten und die damit ver-
bundene Gerduschabstrahlung an die Umgebung des Fahr-
zeugs, sondern auch die fir die Komfortanmutung wesentli-
che Einleitung von hor- und fuhlbaren Schwingungen in den
Fahrzeuginnenraum.

Derzeit wird der Schllssel zur Vorhersage des akustischen
Verhaltens in experimentell gestltzten Verfahren zur Mo-
dellierung des Gerauschverhaltens von Fahrzeugen und Ma-
schinen gesehen. Diese Verfahren nutzen die Ergebnisse von
Messungen an Prototypen unter kinstlicher oder betrieblicher
Anregung zur Identifikation des komplexen Eingangs- und
Ubertragungsverhaltens, um ein mathematisches Modell zur
Berechnung sowohl der wirkenden Anregungskrafte als auch
der akustischen und schwingungstechnischen Wirkungen zu
erstellen. Zu diesen Methoden zéhlen die Transfer Path Analy-
sis (TPA) und die Operational Transfer Path Analysis (OPA). Mit
dem Modell kénnen die Beitrage verschiedener Quellen und
Ubertragungspfade zum Gesamtgerausch bewertet werden.
Das gesamte und unter Umstanden durch konstruktive Maf3-
nahmen zielgerichtet beeinflusste Gerduschverhalten lasst sich
im Berechnungsmodell abbilden und hérbar machen, ohne
dass dazu Modifikationen am Prototyp oder bestehenden
Typen durchgefihrt werden missen.

Eine andere Moglichkeit zur Vorhersage des akustischen Ver-
haltens wird zukinftig die vollstandige Modellierung und Be-
rechnung der Gerauschentstehungskette sein.

Das Fraunhofer IWU hat in den zurlickliegenden Jahren er-
heblich in den Ausbau der Infrastruktur zur Herstellung und
Bewertung von Prototypen im Powertrain investiert. Im Ergeb-
nis dieser MaBnahmen stehen heute folgende methodische
Kompetenzen bei der Optimierung von Antriebsstrangen zur
Verfligung:

— Schall- und Schwingungsmesstechnik mit extrem hoher Ka-
nalzahl zur Erfassung und Analyse stationdrer und beschleu-
nigter Betriebszustande

— Numerische Modellierung schwingungstechnischer und
akustischer Berechnungsprobleme mit Mehrkdrpersimulation
(MKS), Finite-Elemente-Methode (FEM), statistischer Energie-
analyse (SEA), Schallabstrahlung mit Boundary Element Me-
thod (BEM/WOAN)

— Model Updating (Verifizierung und Verbesserung von FE-Mo-
dellen anhand experimenteller Daten)

— Experimentelle Modalanalyse (EMA) und Betriebsschwin-
gungsanalyse sowie Modalanalyse unter Betriebsbedingun-
gen (OMA)

— Drehschwingungsanalyse

— Analyse der Schallibertragungspfade (Transfer Path Analysis —
TPA) und Quellenbeitrage (Source Path Contributions — SPC)

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Martin Quickert
Telefon +49 351 4772-2338

martin.quickert@iwu.fraunhofer.de
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PRODUKTIONSSYSTEME

Steigende Anforderungen an Produktivitat, Fertigungsgenauigkeit, Flexibilitat und Energieeffizienz sind
nur einige Aspekte, die bei der Entwicklung neuer Produktionsanlagen berlcksichtigt werden mussen.
Das Fraunhofer IWU gestaltet Innovationen rund um die Werkzeugmaschine und deren Peripherie mit.

Die Reduzierung der Durchlaufzeiten und die Erhéhung der Fertigungsgenauigkeit sind fir die
kostengunstige Herstellung von Werkzeugen fur die Blech- und Massivumformung von ebenso
herausragender Bedeutung wie fir die hochproduktive Massenfertigung von Teilen des Fahr-
zeugantriebsstrangs. Die Ermittlung und Umsetzung der daraus fir die Werkzeugmaschinen
und deren Hauptbaugruppen entstehenden Anforderungen wie hdhere Beschleunigungen und
Geschwindigkeiten der Vorschubachsen, Erhéhung der Drehzahl fir die HSC-Bearbeitung sowie
selbstoptimierende Genauigkeitsregelungen und Rekonfigurierbarkeit stellen zentrale Arbeits-
schwerpunkte am Fraunhofer IWU dar.

Zur Erreichung einer hohen Dynamik kommt es vor allem auf geringe bewegte Massen an.
Dieses Ziel wird sowohl durch neue Aufbauprinzipien der Maschinen als auch durch die kon-
sequente Anwendung der Leichtbauweise — zum Beispiel durch Nutzung von Metallschaumen
als Konstruktionswerkstoff flir Baugruppen — erreicht. Schwerpunkte der Forschungsarbeiten
sind neben der praventiven Eigenschaftsermittlung durch experimentelle Untersuchungen und
FEM-Berechnung auch die Simulation des Bewegungs- und Kollisionsverhaltens von Maschinen,
unter anderem mit Hilfe der Virtuellen Realitat.

Genauigkeitsbeeinflussende Komponenten konnen in die Steuerung integriert werden. Das
Fraunhofer IWU entwickelt Methoden und Werkzeuge zur systematischen Auslegung und Op-
timierung von Parallelkinematiken. Elektromechanische Antriebe zur Erzeugung der Haupt- und
Vorschubbewegung sind Know-how-bestimmende Baugruppen von Werkzeugmaschinen. Die
bedarfsgerechte Auslegung von Antrieben und Strukturen gewinnt unter ressourceneffizienten
Gesichtspunkten immer mehr an Bedeutung. Dieser aktuelle Trend wird bei Umformmaschinen
durch den Einsatz groBer Servoantriebe als Hauptantriebe nachgewiesen.

Die Erhohung der Fertigungsgenauigkeit und der Wegfall des Kihlschmiermitteleinsatzes bei
der Trockenbearbeitung sind Entwicklungstrends, die der Thermoforschung eine groBe Bedeu-
tung zukommen lassen. Eine thermisch robuste Maschinengestaltung und die Kompensation
thermisch bedingter Verlagerungen an Werkzeugmaschinen sind die wichtigsten Aufgaben in
diesem Bereich.

Die gemeinsam von Projekt-
partnern und dem Fraunhofer
IWU entwickelte Tryout-Presse
verflgt Uber eine einzigartige
Kombination aller Funktionalita-
ten, die derzeit fur Tryout-Pres-

sen eingesetzt werden.
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Lagerschdden, zum Beispiel am

Innenring eines Spindellagers,

kénnen messtechnisch zuver-

lassig detektiert werden.

ZUSTANDSUBERWACHUNG
AN WERKZEUGMASCHINEN

Von Werkzeugmaschinen wird eine hohe Verfligbarkeit er-
wartet. Ungeplante Storungen fihren zu hohen Kosten fur
die Instandsetzung und durch Produktionsausfall. Aus diesem
Grund verlangen die Betreiber der Maschinen von den Her-
stellern langjahrige Verfligbarkeits- und Kostengarantien. Die
Kaufentscheidung fir eine Maschine bzw. Anlage wird heute
neben den technischen Parametern und Investitionskosten zu-
nehmend durch die Kosten flir das Betreiben der Anlage be-
stimmt.

Die Instandhaltung ist ein wesentlicher Kostenfaktor und er-
folgt heute nach wie vor hauptsachlich reaktiv, also als Folge
von Ausfallen. Wartungsplane der Hersteller, die eine vorbeu

gende Instandhaltung nach Betriebsstunden vorschreiben,

werden oft nicht konsequent umgesetzt. Ideal ware eine zu-
standsabhangige, vorbeugende Instandhaltung der wichtigs-
ten und kostenintensivsten Baugruppen einer Werkzeugma-
schine. Damit lassen sich Reparaturzeiten in produktionsfreie
Zeitraume verlagern und Ersatzteile kdnnen gezielt beschafft
werden. Dies flhrt letztendlich zu einer Kosteneinsparung.

Am Fraunhofer IWU wurde im Rahmen des vom BMBF ge-
férderten Projektes »Vorausschauende, zustandsabhangige
Instandhaltung an Produktionsmaschinen (VIPRO)« ein Con-
dition Monitoring System entwickelt, das die Uberwachung
der wichtigsten Baugruppen einer Werkzeugmaschine erlaubt.
Maschinenhersteller und -betreiber sollten in die Lage versetzt
werden, den Zustand von Maschinen anhand von Kennwerten
zu verfolgen und die Restlebensdauer der Gberwachten Bau-
gruppen vorauszusagen. Dazu wurden ausgewahlte Maschinen-
baugruppen unter maximaler Nutzung vorhandener Signale
aus Steuerung und Antrieben sowie mit Hilfe von Sensoren
Uberwacht, anschlieBend die Messdaten verdichtet und durch
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intelligente Mess- und Auswertemethoden der Zusammen-
hang zwischen Sensordaten und VerschleiBzustand der Ma-
schine hergestellt. Die ermittelten Kennwerte sind Uber eine
internetfahige Service-Plattform abrufbar und damit fur unter-
schiedliche Nutzer (Bedienpersonal, Wartungszentrale, Ma-
schinenhersteller) im Sinne der zustandsorientierten Instand-
haltung verwendbar. Aufgrund der ermittelten Kennwerte
kénnen Wartungs- und Instandhaltungshinweise hinterlegt
werden. Im Rahmen des Projektes wurden folgende Baugrup-
pen betrachtet:

— Hauptspindeln (Lager, Werkzeugspannung, Drehdurchfih-
rung)

— Antriebe (KGT, Fihrung)

— Hydraulik (Pumpen, Olzustand)

— Pneumatik (Ventile, Luftverbrauch)

Die Projektergebnisse konnten durch gezielte Baugruppen-
untersuchungen an verschiedenen Prifstanden bei den Pro-
jektpartnern und gleichzeitige mehrjahrige Messdatenerfas-
sung an Produktionsmaschinen im Volkswagen Motorenwerk
Chemnitz erreicht werden. Die erfolgversprechendsten Ergeb-
nisse wurden an mehreren Produktionsmaschinen der Projekt-
partner umgesetzt. Sie dienen als Vorlage fur die Nachristung
vorhandener bzw. Ausristung neuer Maschinen.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jochen Fischer
Telefon +49 371 5397-1453

jochen fischer@iwu.fraunhofer.de



AKTIV GEDAMPFTE MOTORSPINDEL

Die technologischen Grenzparameter bei der Zerspanung werden maBgeblich durch die dyna-
mischen Eigenschaften des Systems Spindel-Werkzeug-Prozess bestimmt. Aufgrund ihrer un-
mittelbaren Nahe zur Bearbeitungsstelle wird die Spindel durch Prozesskrafte und Restunwuch-
ten des Werkzeuges angeregt. Die auftretenden Schwingungen kdnnen so grol3 werden, dass
sie sich auf der Werkstlckoberflache als storende Rattermarken abbilden, die erzielbare Bear-
beitungsgenauigkeit reduzieren und den Werkzeugverschlei3 erhéhen. Solche kritischen Sys-
temzustande werden herkdmmlich dadurch vermieden, dass die Bearbeitungsgeschwindigkeit
reduziert wird oder je nach Bearbeitungsaufgabe zwischen mehreren Spindeln gewahlt wird.
Der Fertigungsaufwand erhoht sich.

Um dem entgegenzuwirken, wird eine Spindel bendtigt, deren dynamisches Verhalten aktiv
beeinflusst und damit stets optimal auf den jeweiligen Prozess abgestimmt werden kann. Es
entfallen zeitaufwandige Spindelwechsel und die Bearbeitungsgeschwindigkeit kann wieder er-
hoht werden. Am Fraunhofer IWU wurde daflr eine neue Spindellager-Anordnung konzipiert,
die sowohl zwei konventionelle Walzlager als auch ein aktives magnetisches Lager enthalt.

Die Spulen des Magnetlagers werden elektrisch bestromt. Das sich ausbildende magnetische
Feld Ubt berlhrungslos eine Lagerkraft auf den Spindelrotor aus. Auf den Spindelrotor wirken
zusatzlich auch Prozess- und Fliehkrafte, die den Rotor leicht verbiegen. Diese Durchbiegung
wird mit einem hochauflésenden optischen Wegmesssystem in unmittelbarer Nahe des Mag-
netlagers gemessen, Uber einen geschlossenen Regelkreis mit Hilfe der aufgebrachten Magnet-
kraft weitestgehend kompensiert und somit ein ruhiger Lauf der Spindel ermdglicht. Mit ihrer
neuen Lageranordnung soll die Spindel zum Beispiel sowohl bei der Grobbearbeitung von Stahl
bei niedrigen Drehzahlen und hohen Drehmomenten als auch bei der Feinbearbeitung von Alu-
minium bei hohen Drehzahlen und kleinen Drehmomenten stabil und produktiv arbeiten und
optimale Bearbeitungsergebnisse erzielen.

Die Spindel mit Magnetlager wurde gemeinsam mit den Industriepartnern EAAT GmbH Chem-
nitz und StarragHeckert AG Rorschacherberg (Schweiz) gebaut. Nach der Inbetriebnahme wird
die Spindel zunachst wissenschaftlich untersucht und technologisch erprobt. Im Anschluss an
die erfolgreiche Erprobung und weitere Optimierung der Lagerung kann die Spindel industriell
umgesetzt werden und zum Beispiel im Werkzeug- und Formenbau Anwendung finden.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Ralf Bottcher
Telefon +49 371 5397-1451

ralf.boettcher@iwu.fraunhofer.de

35



KERNKOMPETENZEN

FLIESSFERTIGUNG
FUR ZIVILE GROSSFLUGZEUGE

In den nachsten 20 Jahren wird das Transportaufkommen im Luftverkehr rapide steigen. Nach
Schatzungen von Airbus sollen in diesem Zeitraum rund 900 neue Flugzeuge allein an die deut-
schen Fluggesellschaften ausgeliefert werden. Um diesem Zukunftstrend gerecht zu werden,
mUssen die Flugzeughersteller die Art ihrer Fertigung grundlegend andern. Unterstitzung
erhalten sie dabei von der Automobilindustrie.

So ist beispielsweise der Pkw-Karosseriebau im Bereich der GroBserienfertigung durch einen
zirka 80-prozentigen Automatisierungsgrad und eine getaktete FlieBfertigung gekennzeichnet.
Im GroBflugzeugbau hingegen werden die einzelnen Baugruppen wegen ihrer GroBe und
Komplexitat sowie aufgrund ihrer geringen Stlckzahl vorwiegend in Nestfertigung in manu-
eller Arbeitsweise montiert.

Seit Januar 2009 entwickelt eine sachsische Entwicklergemeinschaft bestehend aus sechs Indus-
triepartnern und zwei Forschungsinstituten unter Fiihrung der ThyssenKrupp Drauz Nothelfer
GmbH neue Strategien fir die Bearbeitung und Montage von Flugzeugbauteilen. Ziel aktueller
Forschungen ist die Entwicklung von Konzepten zur FlieBfertigung von FlugzeuggroBkompo-
nenten bei gleichzeitiger Erhohung des Automatisierungsgrades.

Die Herausforderungen des Projektes liegen zum Einen in den geometrischen Dimensionen und
den Massen der zu figenden Baugruppen und zum Anderen in der Kombination von Leicht-
bauwerkstoffen (kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff, Aluminium, Titan), die derzeit noch
nicht mechanisiert gefligt werden.

Das Fraunhofer IWU arbeitet derzeit im Auftrag der ThyssenKrupp Drauz Nothelfer GmbH an

der Entwicklung von Robotersystemen, die in geschlossenen Raumen Montageaufgaben Uber-

nehmen. Eine weitere Aufgabe wird sein, ein energieautarkes Transportsystem zu entwickeln,

das fir sehr groBe Baugruppen geeignet ist. Dieses Transportsystem wird nicht nur aufgrund

der Gegebenheiten eine logistische Meisterleistung, sondern muss mit Vorrichtung und Bauteil

die sehr hohen Massen prozesssicher aufnehmen. Die Vorrichtung zur Aufnahme der Baugruppe

muss wiederum flexibel und adaptiv sein, das heiBt auf Umwelteinflisse wie zum Beispiel Tem-  lhr Ansprechpartner

peraturschwankungen reagieren. Dipl.-Ing. Marko Pfeifer
Telefon +49 371 5397-1411

marko.pfeifer@iwu.fraunhofer.de
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Beispiel einer komplexen
Montageanlage zur Fertigung
elektrischer Schaltbaugruppen
auf Basis des VARIOMODUL®-

Systembaukastens

LEISTUNGSKENNZAHLEN
FLEXIBLER MONTAGEANLAGEN

Maschinen, Anlagen und Produktionssysteme werden in Auf-
bau und Funktion immer komplexer. Trotzdem erwarten die
Nutzer von Produktionsanlagen eine hohe Verfligbarkeit dieser
Anlagen. Die verbindliche Definition der KenngroBe Techni-
sche Verfligbarkeit hilft dabei sowohl dem Hersteller als auch
dem Anwender, eine einheitliche Sichtweise hinsichtlich der
Nutzbarkeit einer Anlage zu erreichen. Fur viele der fir die Se-
rienfertigung ausgelegten Montageanlagen wird zunehmend
die Kennzahl OEE (Overall Equipment Effectiveness) als MaB
flr die Produktivitat genutzt. Sie berlicksichtigt neben der
KenngroBe Verflgbarkeit zusatzlich die Parameter Qualitats-
grad und Leistungsgrad. Somit lasst sich der Nutzeffekt einer
Produktionsanlage besser als mit der Kennzahl Verflgbarkeit
allein beschreiben, da der wirtschaftliche Effekt einer Anlage
weniger Uber die Verfligbarkeit als vielmehr Gber die tatsach-
lich produzierte Menge pro Zeiteinheit ermittelt wird.

Fir viele Produktionsanlagen besteht zunehmend die For-
derung, den Herstellungsprozess von Produkten llckenlos
rlckverfolgen zu kénnen (Traceability). Dazu missen alle re-
levanten Herstellungsschritte, Prozessparameter und Umge-
bungsbedingungen flr jedes gefertigte Einzelprodukt doku-
mentiert werden. Am Fraunhofer IWU wurde eine Losung
entwickelt, die Produktdaten Uber die Aufgabe der Rickver-
folgung hinaus nutzt, um die Verflgbarkeit und die OEE von
Montageanlagen zu ermitteln. Durch eine intelligente Auswer-
tung der produktbezogenen Prozessdaten konnen Riickschlis-
se auf den Zustand der Anlage und deren technologische
Komponenten gezogen werden.

Auf Grund der anhaltenden Tendenz zu immer kleineren Los-
groBen mussen Produktionsanlagen schnell und sicher auf
neue Produkttypen umrUstbar sein. Fir die Berechnung der

Kennzahl OEE bedeutet das eine Neuermittlung fur jeden neu-
en Produkttyp, da Leistungsgrad, Qualitatsgrad und teilweise
auch die Technische Verfligbarkeit produkttypabhéngig sein
konnen. Diese Tatsache lasst die Ermittlung der anlagenbezo-
genen Kennzahlen komplizierter erscheinen, als dies bei An-
lagen fur einen einzigen Produkttyp der Fall ist. Zur gezielten
Bestimmung der Produktivitatskennzahlen muissen folgende
Teilaufgaben umgesetzt werden:

— Bereitstellung eines flexiblen Datenmodells zur Abbildung
der Produktionsanlage

— Definition eines generischen Produktdatenmodells

— Berechnungsansatze fur die drei Faktoren der OEE

Die Bestimmung der OEE erfolgt heute nur fir die komplette
Montageanlage. AuBer Acht bleibt die Betrachtung der ein-
zelnen OEE-Faktoren fur die technologischen Komponenten
der Anlage. Diese aggregierte Aussage ist jedoch kaum als
Entscheidungsbasis geeignet, um OptimierungsmaBnahmen
am Produktionssystem vorzunehmen und so die Gesamtanla-
geneffektivitat (OEE) zu erhohen. Die am Fraunhofer IWU um-
gesetzte differenzierte Uberwachung der OEE aller relevanten
Anlagenkomponenten bietet die Moglichkeit, Instandhaltungs-
und weitere OptimierungsmaBnahmen gezielt fir diejenigen
Teilanlagen zu veranlassen, welche die Produktivitat der Ge-
samtanlage am gunstigsten beeinflussen.

lhr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Dietmar Kreppenhofer
Telefon +49 371 5397-1771

kreppenhofer@iwu.fraunhofer.de
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MECHATRONIK UND

LEICHTBAU

Durch Mechatronik konnen Produktionssysteme entwickelt werden, die gleichzeitig flexibel und effizient
sind. Besonders in Kombination mit Leichtbaukomponenten eréffnen sich neue Perspektiven. Generative
Fertigungsverfahren erweitern die Gestaltungsspielraume bei Geometrie und Werkstoff.

Die Mechatronik ist ein interdisziplinares Arbeitsgebiet von
Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik. In Produkti-
onssysteme werden Sensoren integriert, um den aktuellen
Zustand von Prozess und Maschine zu erfassen. Die Daten
werden mit Modellen in der Steuerung und Regelung ab-
geglichen, im Ergebnis stellen Aktoren den optimalen Be-
triebszustand ein. So ist auch bei wechselnden Prozess- und
Umgebungsbedingungen eine hohe Effizienz gewahrleistet.
Voraussetzung dafir ist eine bis ins Detail abgestimmte Ausle-
gung von mechanischen Bauteilen, Antrieben und der Ansteu-
er- und Regelungselektronik.

Der Leichtbau bietet ein enormes Potenzial fir ressourceneffi-
ziente mechatronische Systeme. Leichtbau bedeutet nicht nur
ein geringeres Gewicht bewegter Baugruppen, sondern ist
darlber hinaus ein Synonym fir den optimalen, belastungsge-
rechten Einsatz von Werkstoffen und Konstruktionsprinzipien.
Dabei werden Bauweisen der Natur wie zellulare Strukturen
durch Metallschaume oder Verbundbauweisen wie Sandwich-
strukturen und Faserverblinde flr eine bionische Auslegung
mechanischer Baugruppen nachempfunden. Generative Fer-
tigungsverfahren wie das 3D-Laserstrahlschmelzen oder das
3D-Drucken eréffnen dabei neue Spielraume bei Geometrie,
Werkstoff und Stlickzahl.

Mit einer elektrodynamischen
Multiaxial-Schwingpriifanlage
kénnen am Fraunhofer IWU in
Dresden Road Simulation Tests
an einem Gesamtfahrzeug

durchgefihrt werden.

Die Adaptronik greift die Systemmethodik der Mechatronik
auf und zielt auf eine hohe Funktionsverdichtung durch eine
Integration der Sensoren und Aktoren in die Werkstoffebene.
Genutzt werden dazu Verbunde von so genannten Smart Ma-
terials wie beispielsweise Piezokeramik, Formgedachtnislegie-
rungen oder aktiven Polymeren mit Konstruktionswerkstoffen
wie Stahl, Aluminium oder Faserkunststoffverbinden. Ziel
sind aktive Komponenten fiir Maschinen und Fahrzeuge, die
Storungen wie Verformungen, Schwingungen oder Schallab-
strahlung bereits am Ort ihrer Entstehung verhindern. Diese
MaBnahmen sind wesentlich wirksamer als rein konstruktive
Verbesserungen und, da sie nur zum Zeitpunkt und am Ort der
Storung aktiv sind, erheblich energieeffizienter.

Forschungsschwerpunkte des Fraunhofer IWU zur Entwicklung
ressourceneffizienter mechatronischer Systeme sind:

— domanenUbergreifende, gekoppelte Simulation fir den
durchgangigen Entwurf mechatronischer Komponenten

— Entwicklung und prototypische Umsetzung von mechatro-
nischen und adaptronischen Komponenten fir den Maschi-
nen- und Fahrzeugbau und die Medizintechnik

— Nutzung von Werkstoff- und Designpotenzialen fur effizien-
ten Leichtbau, insbesondere durch Metallschaum, Metall-Fa-
serkunststoffverbunde und aktive Strukturbauteile mit inte-
grierten Sensoren und Aktoren

— Einsatz generativer Verfahren zur Bauteilerstellung

— messtechnische Analyse bestehender Systeme, insbesondere
auch der Schallabstrahlung, zur Schwachstellenidentifikation

— Umsetzung von MaBnahmen zur Minderung der Schallab-
strahlung

— Gestaltung und Umsetzung von Hochleistungsaktoren auf
der Basis von Piezokeramik und Formgedachtnislegierungen

— Entwicklung und Realisierung von Elektronik zur Datenerfas-
sung sowie zur Energie- und Informationsiibertragung
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POSITIONSABHANGIGE KOMPENSATION
THERMISCHER VERLAGERUNGEN

Thermische Belastungen dirfen keinen Einfluss auf die Ge-
nauigkeit von Werkzeugmaschinen haben. Untersuchungen
an Bearbeitungszentren haben gezeigt, dass sich thermisch
bedingte Verlagerungen, je nach Achsposition der einzel-
nen Maschinenbaugruppen untereinander, bei identischen
thermischen Bedingungen verandern kénnen. Beispielswei-
se kann sich der Fehler zur linken und rechten Endlage einer
Maschinenachse infolge thermischer Aufwdélbungen deutlich
von dem in der Mittelstellung einer Baugruppe unterschei-
den. Auch asymmetrische Bauteilgestaltungen bewirken ver-
anderliche thermische Verlagerungen an unterschiedlichen
Maschinenpositionen. Dies erfordert zwingend eine positions-
abhangige Kompensation von thermischen Verlagerungen.
Eine notwendige Voraussetzung ist die experimentelle Ermitt-
lung dieser bei verschiedenen Betriebszustanden und veran-
derlichen Umgebungseinfllissen auftretenden Verlagerun-
genzwischen Werkzeug und Bauteil in Abhangigkeit von der
Achsposition. In der Thermozelle des Fraunhofer IWU kénnen
Maschinen bei definierten Umgebungsbedingungen in einem
Temperaturbereich von 10 °C bis 40 °C untersucht werden.
Ein umfangreiches Equipment fir Temperatur- und Verlage-
rungsmessungen auf bertihrender und bertihrungsloser Basis
ermdglicht komplexe Messungen.

Unter definierten Umgebungsbedingungen wurde das ther-
misch bedingte Verlagerungsverhalten an Bearbeitungszentren
mittlerer BaugroBe bei unterschiedlichen Spindel- und Achs-
positionen und definierten Belastungsregimes vermessen. Aus
dem ermittelten Temperatur-Verlagerungsverhalten bei festge-
legten Maschinenpositionen konnten anschlieBend positions-
abhangige Gleichungssysteme fiir eine Kompensation abgelei-
tet werden.
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Wahrend eine positionsunabhangige Kompensation durch
mehrere TemperaturfihrungsgroBen wegen der Zeitkonstan-
ten der einzelnen Maschinenbaugruppen im Minuten- bzw.
Stundenbereich an sich nicht zeitkritisch ist, erfordert eine
positionsabhangige Kompensation eine Berechnung und Ver-
arbeitung der Korrekturwerte in der Zykluszeit der Steuerung.

An einem Frasbearbeitungszentrum konnten mit der positions-
abhangigen Kompensation die thermisch bedingten Verlage-
rungen Uber den gesamten Arbeitsbereich bei gleichen Lastbe-
dingungen positionsabhangig um nochmals bis zu 40 Prozent
gegenuber der positionsunabhangigen Kompensation verrin-
gert werden.

Hohe Genauigkeitsanforderungen bei guter Langzeitstabili-
tat von Werkzeugmaschinen lassen sich mit einer qualifizier-
ten Kompensation des Temperatur-/Verlagerungsverhaltens
sichern. Bisherige Losungen basieren auf einer Vermessung
des Verlagerungsverhaltens zwischen Tischmitte und Mitte
der Spindelposition. Bei mittleren und gréBeren Bearbeitungs-
zentren, insbesondere auch in Portalbauweise, bietet eine zu-
satzliche positionsabhdngige thermische Kompensation eine
optimale Anpassung an den Maschinenaufbau und damit eine
optimierte Kompensation UGber den gesamten Arbeitsbereich.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Phys. Klaus Schadlich
Telefon +49 371 5397-1116

klaus.schaedlich@iwu.fraunhofer.de



MASCHINENBAUGRUPPEN
IN METALLSCHAUMBAUWEISE

Wir wissen es aus eigener Erfahrung: »Schweres Gepack
bremst«! Bewegte Maschinenbaugruppen unterliegen den
gleichen GesetzmaBigkeiten. Je mehr Masse zu beschleuni-
gen ist, desto mehr Energie wird bendtigt. Richtungswechsel
bewegter Massen erfordern entsprechend hohe Beschleuni-
gungsenergien. Mit konsequentem Leichtbau und einer damit
verbundenen Gewichtsreduktion kann eine héhere Dynamik
von Baugruppen erwirkt werden. Leichtbau lasst sich auf ver-
schiedenen Wegen erreichen. Effektiv ist eine Kombination
von Struktur- und Stoffleichtbau. Ersterer lasst sich zum Bei-
spiel durch Sandwiches realisieren. Beim Stoffleichtbau setzt
man hingegen auf den Einsatz von Materialien mit niedriger
Dichte, beispielsweise Aluminiumschaume.

Sandwiches mit einem Aluminiumschaumkern niedriger Dich-
te in Kombination mit biegesteifen und hochfesten Stahldeck-
lagen stellen die geradlinigste Umsetzung beider Leichtbau-
weisen in Kombination dar. Gegentiber masseaquivalenten
Stahlblechen besitzen solche Sandwiches meist eine bis 40fache
Biegesteifigkeit aufgrund ihres hohen Flachentragheitsmo-
ments und sind somit pradestiniert fir Leichtbauanwendungen.

Die zellulare Struktur des Aluminiumschaums erlaubt auch
die Ableitung und den Abbau von Schwingungsenergie. Der
Schaum ist so fUr die passive Dampfung wie geschaffen. Mit
Aluminiumschaum hinterfltterte Stahlkonstruktionen helfen,
Schwingungen in Maschinenbaugruppen besser zu dampfen
oder aber das Eigenschwingungsverhalten zu beeinflussen.
Eine geschickte Auslegung bewegter Maschinenbaugruppen
unter Einsatz von Aluminiumschaumhalbzeugen tragt dazu
bei, die Dynamik und Qualitat der maschinellen Bearbeitung
zu verbessern.

Im Metallschaumzentrum des Fraunhofer IWU konnten in

den letzten Jahren nicht nur Sicherheit und Erfahrung bei der
Auslegung und Vorhersage von Baugruppeneigenschaften
gesammelt, sondern auch zahlreiche Maschinenbaugruppen
prototypisch wie auch in groBerer Stlickzahl gefertigt werden.
Stellvertretend fUr alle bereits gefertigten Baugruppen steht
der Universalschlitten einer Hochleistungs-Frasmaschine fur
den Werkzeug- und Formenbau. Die Maschine entstand in ei-
ner Kooperation der Schweizer Firma Mikron Agie Charmilles
AG und der NILES-SIMMONS Industrieanlagen GmbH. Der Ma-
schinenschlitten ist Uberwiegend aus zugeschnittenen Alumini-
umschaum-Sandwiches mit stark unterschiedlichen Deckblech-
dicken aufgebaut, die durch Schweien zur Baugruppe geflgt
wurden. Mit diesem individuellen Schichtaufbau konnten die
spezifischen Belastungsanforderungen sehr gut erfillt werden.
Gegenlber einer reinen Stahlkonstruktion ist der Sandwich-
Schlitten zirka 30 Prozent leichter, so dass sich auch die dyna-
mische Steifigkeit und insbesondere die Dampfung verbesser-
ten. Dies wiederum fihrt unter anderem zu einem sehr guten
dynamischen Verhalten mit optimaler Genauigkeit und Ober-
flachenglte am Werkstiick.

Mit diesem Projekt wurde der Werkstoff Aluminiumschaum
erstmals erfolgreich und nutzbringend in einer Serienanwen-
dung im Bereich Werkzeugmaschinenbau eingesetzt.

lhr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Hipke
Telefon +49 371 5397-1496

thomas.hipke@iwu.fraunhofer.de
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KERNKOMPETENZEN

UMGEFORMTE UND LASERGESCHWEISSTE
MAGNESIUM-TAILORED-BLANKS

Die Verringerung des Energieverbrauchs und der Emission ist
eine Kernaufgabe flr die Entwicklung mobiler Produkte. Dem-
zufolge wird zum Beispiel bei der Entwicklung neuer Automo-
bilmodelle das Karosseriegewicht standig verringert. Ein groBes
Potenzial dafur bietet der Einsatz von Magnesium-Tailored-
Blanks, auch wenn der Einsatz von Magnesiumfeinblechen
bisher nur zogerlich erfolgt. Im Rahmen der Forschungsarbei-
ten der »Technologieplattform zum Einsatz von Magnesium-
Knetlegierungen fir den Fahrzeugbau im Produktlebenszyklus
(TeMaK)« haben die Hauptfertigungsverfahren Umformen und
Fligen eine zentrale Bedeutung.

In Zusammenarbeit mit mehreren regionalen Firmen wurde
das Potenzial verschiedener Fligetechnologien fir die Her-
stellung von Magnesiumstrukturen untersucht. Dabei sollte
geklart werden, ob die Fligetechnologien zur Verarbeitung
verschiedenartig umgeformter Teile geeignet sind und ob die
SchweiBverbindungen die Herstellung von Tailored-Blanks er-
moglichen. Als Fligetechnologien wurden thermische Verfah-
ren (Strahl-, Lichtbogen-, Plasma- und PressschweiBverfahren)
und nichtthermische Verfahren (matrizenloses Clinchen und
Impulsfligen) ausgewahlt. Dabei zeigte sich, dass das Laser-
schweif3en sowohl fir die Herstellung der Rahmenstruktur als
auch fir die Herstellung der Tailored-Blanks aus fertigungs-
technischer Sicht eine herausragende Bedeutung besitzt.

Fur die Untersuchungen stand eine Laserbearbeitungszelle

zur Verfligung, deren Kernkomponente ein diodengepumpter
Scheibenlaser TruDisk 6002 der Firma Trumpf Laser GmbH ist.
Neben verschiedenen SchweiBoptiken enthalt diese Bearbei-
tungszelle auch eine vollstandige Ausristung zum Laserhybrid-
schweif3en sowie Lichtbogen- und PlasmaschweiBen.
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Im Projekt wurden das LaserschweiBen (ohne und mit Zusatz-
werkstoff), das LaserhybridschweiBen und das MIG-Schwei-
Ben fir die Herstellung von StumpfstoBen und Uberlappsto-
Ben (Kehl- und I-Nahte) verglichen. Neben Prozessanalysen,
beispielsweise der Auswertung von Hochgeschwindigkeits-
aufnahmen zur Analyse der Prozessstabilitat und Spritzerbil-
dung sowie des Tropfenlibergangs, wurde auch die maximale
Spaltlberbrickbarkeit ermittelt. Geprift wurden ebenso die
erzielbare innere und auBere Nahtqualitat und die Verbin-
dungseigenschaften (quasistatische und Schwingfestigkeit).
Von besonderer Bedeutung waren Untersuchungen zum Ein-
fluss verschiedener Umformgrade umgeformter Magnesium-
bleche auf das SchweiBergebnis sowie die Betrachtungen zur
Energiebilanz der einzelnen Verfahren in Verbindung mit der
jeweiligen Flgeaufgabe.

Das LaserschweiBen wurde unter anderem zur Herstellung von
Magnesium-Tailored-Blanks eingesetzt. Das Innen- und AuBen-
teil einer aus Magnesium gefertigten Automobiltir (Demons-
trator) wird mit lasergeschwei3ten Magnesium-Tailored-Blanks
gefertigt. Es konnte nachgewiesen werden, dass mit dem Laser-
schweiBen reproduzierbare SchweiBnahte in hoher Qualitat bei
groBer SchweiBgeschwindigkeit fertigbar sind. Die SchweiB3-
nahte der Magnesium-Tailored-Blanks schrankten die bisher
untersuchten Umformprozesse nicht ein.

lhr Ansprechpartner:
PD Dr.-Ing. habil. Frank Riedel
Telefon: +49 371 5397-1300

frank.riedel@iwu.fraunhofer.de



PROTHESEN - VON DER BIOMECHANIK
ZUM ADAPTIVEN IMPLANTAT

Bei der Weiterentwicklung und Optimierung medizinischer
Implantate spielt die realitatsnahe Simulation der biomecha-
nischen Eigenschaften von Knochen und Implantaten eine
wesentliche Rolle. In der Knochenchirurgie werden aus Com-
puter-Tomographie-(CT)-Daten realitdtsnahe Knochenmodelle
generiert und experimentell untersucht. Die Messergebnisse
sind wesentlich von der Messmethode und der eingesetzten
Technik abhéngig. Da vorwiegend biologische Materialien un-
tersucht werden, steht aufgrund von Austrocknungs- und Zer-
setzungsprozessen flr Messungen nur eine begrenzte Zeit zur
Verfligung.

Am Fraunhofer IWU wurde eine zeit- und aufwandsoptimierte
Messmethode entwickelt, die zur Untersuchung biologischer
Materialien geeignet ist. Der Einsatz eines 3D-Laservibrome-
ters zur Bestimmung der modalen Parameter eines Becken-
knochens ermdglichte erstmals die Messung der raumlichen
Schwingungsformen in bisher nicht gekannter Genauigkeit
und Auflésung. Die Prozesskette zur Durchfiihrung einer expe-
rimentellen Modalanalyse ist zum Beispiel auch fir die Analyse
von Kieferknochen oder der Wirbelsaule einsetzbar.

Realitatsnahe Knochenmodelle werden den Mediziner zukinf-
tig bei der Planung und Konfiguration kinstlicher Gelenke un-
terstitzen. Der Chirurg erhalt anhand des Simulationsmodells
die Moglichkeit, verschiedene Implantatkomponenten quan-
titativ zu bewerten und die Auswahl hinsichtlich einer festen
Verankerung im kndchernen Umfeld zu optimieren.

Implantate sind heute in Festigkeit und Steifigkeit dem

menschlichen Knochen tberlegen. Dies fihrt Gber die Implan-
tatlebensdauer zu erhohten Spannungen an der Kontaktstelle
und letztendlich zur Lockerung des Implantats und macht eine

Revisionsoperation erforderlich. Durch den Einsatz generativer
Herstellungsverfahren wie dem Laserstrahlschmelzen zur indi-
viduellen, patientenspezifischen Implantatfertigung mit belas-
tungsabhangig gradierter Struktur und durch die Herstellung
von Metallschdumen mit einstellbarer Dichte lassen sich Fes-
tigkeit und Steifigkeit der so gefertigten Implantate an die des
angrenzenden Knochens anpassen.

Beim Laserstrahlschmelzen werden biokompatible, metalli-
sche Werkstoffe direkt aus den 3D-CAD- oder CT-Daten sehr
schnell schichtweise durch selektives, vollstandiges Aufschmel-
zen von Pulvermaterial zu Implantaten oder anderen Objekten
nahezu beliebiger Komplexitat verarbeitet. So lassen sich bi-
onische, topologieoptimierte und mit dem neu entwickelten
numerischen Simulationsmodell optimierte Implantatstruktu-
ren praktisch ohne geometrische oder fertigungstechnische
Beschrankungen herstellen.

Weitere Arbeiten am Fraunhofer IWU beschaftigen sich mit
den Integrationsmaglichkeiten intelligenter Werkstoffe wie
Formgedachtnislegierungen (FGL) in Implantatkomponenten,
wodurch diese mit adaptiven Eigenschaften versehen und
anpassbar gemacht werden kénnen. Dies ist ein weiterer Lo-
sungsansatz, um dem Lockerungsproblem entgegenzuwirken
und somit die Notwendigkeit von Revisionsoperationen zu
verringern oder ganzlich zu eliminieren.

lhr Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Martin Quickert
Telefon: +49 351 4772-2338

martin.quickert@iwu.fraunhofer.de
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Neue Entwicklungen in der Zerspanungstechnik fokussieren — auch im Hinblick auf eine ressourcen-

schonende Fertigung — auf die Optimierung von Zerspanungstechnologien und Prozessketten, den

Einsatz von Leichtbauwerkstoffen oder die konstruktive Veranderung von Bauteilen.

Die Forderung nach ressourcenschonender Fertigung betrifft
auch die Zerspanung. So ist hier beispielsweise die Kihl-
schmiermittelnutzung und -aufbereitung mit einem hohen
Energieeinsatz verbunden und Material in Form von Spanen
fallt als Abfall an. Logische Konsequenzen daraus sind die
Erhohung der Energieeffizienz durch Ubergang auf die durch-
gangige Trockenbearbeitung und eine Verbesserung der Mate-
rialeffizienz durch weitgehenden Einsatz von Near-Net-Shape-
Prozessen in Kombination mit Feinbearbeitungsverfahren.

Im Fokus der Forschungsarbeiten am Fraunhofer IWU steht
die Entwicklung und Optimierung innovativer Zerspanungs-
technologien und Prozessketten sowohl fir den Werkzeug-
und Formenbau als auch fir Powertrainkomponenten. Die
Durchfiihrung von Fertigungsanalysen sowie Machbarkeits-
studien, die technologische Spezifikation und Dimensio-
nierung von Fertigungseinrichtungen, die Erprobung von
Bearbeitungsstrategien, neuen Werkzeugen und Werkstoffen
sowie die Fertigung von Prototypen und Kleinserien sind da-
bei wesentliche Arbeitsschwerpunkte.

Die energie- und ressourceneffiziente Herstellung von Bautei-
len des Antriebsstrangs ist unter anderem ein Zukunftsthema
der Fraunhofer-Gesellschaft. Das Fraunhofer IWU fokussiert
hier sowohl auf die konstruktive Veranderung von Bauteilen
als auch auf die Untersuchung und Weiterentwicklung von
Verfahren, die zur Herstellung tribologisch optimaler Funkti-
onsflachen geeignet sind. Dazu gehoren unter anderem das
Laserstrukturieren, die elektrochemische Bearbeitung sowie
das Band- und Steinfinishen. Die Gestaltung und Bewertung
der tribologischen Wirksamkeit und Bestandigkeit solcher
Oberflachen ist in diesem Zusammenhang eine wesentliche
Aufgabe.

Eine weitere Moglichkeit zur Energieeinsparung beim Betrei-
ben von Bauteilen ist der Leichtbau. Am Fraunhofer IWU wer-
den zum Teil hochfeste Leichtbauwerkstoffe wie Titan, Inconel
und TZM (Titan-Zirkon-Molybdan) sowie Werkstoffverbunde
und Verbundwerkstoffe untersucht.

Die Hochstprazisionsbearbeitung zielt auf die Entwicklung von
Verfahren und Technologien einschlieBlich der erforderlichen
Betriebsmittel zur prozesssicheren Fertigung von Bauteilen und
Strukturen mit hochster Prazision und teilweise kleinen Ab-
messungen. Das Arbeitsgebiet Mikro- und Oberflachentechnik
erganzt das Portfolio insbesondere fir medizinische und opti-
sche Anwendungen mit speziellen Verfahren wie zum Beispiel
dem HeiBpragen von Metallen, Glasern und Kunststoffen oder
der Hochgeschwindigkeitsumformung und elektrochemischen
Bearbeitung.

Unverzichtbar fir sichere und wirtschaftliche Prozesse sind die
Prozessiberwachung bzw. die Integration von Messverfahren
in die Werkzeugmaschine oder auch die Entwicklung von
Messstationen.

Eine am Fraunhofer IWU ent-
wickelte Leichtbau-Kurbelwelle

erhélt den letzten Schliff.
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KERNKOMPETENZEN

SIMULATION UND BEARBEITUNG
HARTSTOFFHALTIGER SCHICHTEN

Umformwerkzeuge sind bei der Verarbeitung hochfester Werk-
stoffe einer starken thermischen und mechanischen Beanspru-
chung unterworfen, mussen aber auch einen prozesssicheren
Fertigungsablauf und hohe Standmengen garantieren. Wahrend
die Massiveigenschaften eines Werkzeugs im Wesentlichen seine
Festigkeiten bestimmen, sind es die Grenzflacheneigenschaften
der Werkzeugoberflache, von der die VerschleiBfestigkeit und
somit die Leistungsfahigkeit abhangt.

Hartmetallschichten bieten eine optimale Kombination von
Festigkeit und VerschleiBbestandigkeit. Je nach Beanspruchung
kommen sowohl Dunn- als auch Dickschichten zum Einsatz.
Als mogliche Anwendungsgebiete konnen die Warm- und Kalt-
massivumformung sowie Motoren- und Getriebekomponenten
spezifiziert werden. Ein weiteres Entwicklungsziel der Umform-
technik ist die Optimierung der Beschichtung, um eine schmier-
mittelfreie Fertigung bei wirtschaftlich vertretbaren Standmengen
zu ermoglichen. Schichtsysteme zur Reibungsreduzierung in
Motorenkomponenten kénnen auch einen grof3en Beitrag zur
Ressourcenschonung und Minimierung der CO,-Emission leisten.

Fir eine zielgerichtete Oberflachenoptimierung sind das Ver-
standnis des Schicht-Substrat-Verhaltens und der in der Wirk-
zone ablaufenden Prozesse von Bedeutung. Dazu sind auch
numerische Simulationen zur Bewertung des Schicht-Substrat-
Verhaltens erforderlich. Am Fraunhofer IWU wurden numeri-
sche Simulationsmodelle zum thermischen und mechanischen
Verbundverhalten beschichteter Werkzeuge und Bauteile ent-
wickelt und erprobt. Die Ergebnisse der Simulationsrechnun-
gen wurden mit Resultaten experimenteller Schichtpriifungen
verglichen und die Modelle weiter prazisiert. Aktuelle Arbeiten
beschaftigen sich mit der Integration des Versagensverhaltens
von Schicht-Substrat-Systemen in die Berechnungsmodelle. Auf
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Basis dieser Arbeiten kdnnen den Anwendern Simulations-
modelle und Gestaltungsrichtlinien zur material- und bean-
spruchungsgerechten Auslegung beschichteter Umformwerk-
zeuge und Bauteile zur Verfligung gestellt werden.

Die Anwendung thermisch gespritzter Dickschichten auf Um-
formwerkzeugen erfordert wirtschaftliche und flexible Frasbe-
arbeitungsstrategien. Derzeit kdnnen diese beschichteten For-
men durch Schleifen oder Funkenerosion bearbeitet werden.
Beide Prozesse sind kostenintensiv und haben 6kologische,
technologische und physikalische Nachteile. Die beim Frasen
eingesetzten Werkzeuge sind extremen Belastungen ausgesetzt.
Die Schneidstoffe missen enormen Wechselbeanspruchungen
hinsichtlich auftretender thermischer und dynamischer Belastun-
gen gewachsen sein. Mit den superharten Schneidstoffen CBN,
PKD und CVD-Dickschichtdiamant wurden Grundlagenuntersu-
chungen durchgefiihrt und optimale Prozessparameter ermit-
telt. Neben dem wirtschaftlichen Aspekt waren Oberflachen-
qualitat, Bearbeitungskrafte und Verschlei3form der Werkzeuge
Hauptbestandteile der Untersuchungen. Spezielle Schneidkan-
tengestaltungen in Makro- und Mikroform konnten die erziel-
ten Standwege und die Prozesssicherheit signifikant steigern.
Unterschiedliche Kihlschmiermittelstrategien wurden systema-
tisch bewertet. Im direkten Kostenvergleich zur Schleif- und Ero-
dierbearbeitung kann durch Frasen ein Einsparpotenzial von 20
bis 50 Prozent erschlossen werden. Erste prototypische Anwen-
dungen haben den Praxistest bestanden. In Feldversuchen wird
das vorhandene Potenzial mit den Industriepartnern erschlos-
sen.

lhr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Carsten Hochmuth

Telefon +49 371 5397-1811

carsten.hochmuth@iwu.fraunhofer.de



GROSSENEFFEKTE BEI
SPANENDEN MIKROBEARBEITUNG

Mit der zunehmenden Miniaturisierung von Bauteilen wachst
die Bedeutung der spanenden Mikrobearbeitung. Diese zeich-
net sich im Vergleich zu anderen Mikrobearbeitungsverfahren
durch eine hohe Abtragrate und gute Geometriegenauigkeit
aus. Die Vorgange bei der spanenden Mikrofertigung lassen
sich aber nicht durch bloBe Skalierung aus der konventionel-
len Makrobearbeitung ableiten. Vielmehr kommt es durch den
zunehmenden Einfluss von gefligebedingten Inhomogenitaten
des Werkstoffes zu so genannten GroBeneffekten. Diese wie-
derum haben Auswirkungen auf die spezifischen Schnittkrafte
sowie die Span- und Gratbildung.

Im Unterschied zur Makrobearbeitung sind fiir Mikroboh-
rungen kaum Entgratwerkzeuge verflgbar. Ein manuelles
Entgraten ist auf Grund der GroBenverhéltnisse nur schwer
realisierbar, deshalb ist die Gratminimierung wahrend der Boh-
rungsherstellung noch wichtiger als beim konventionellen
Bohren. Am Fraunhofer IWU werden Grundlagenuntersuchun-
gen durchgeflhrt, um die bisher noch sehr unvollstandigen
Kenntnisse der Zusammenhange zwischen Werkzeug, Werk-
stoff und ProzesskenngréBen beim Mikrobohren zu erweitern.
Untersuchungen zur Bohrgratbildung umfassten erstmalig ei-
nen GroBenordnungsbereich flr den Bohrungsdurchmesser
zwischen 0,1 und 14 Millimeter. Dazu wurden Versuchseinrich-
tungen entwickelt, die sowohl die optische in-situ-Beobachtung
der Gratbildung beim Bohreraustritt mit Hilfe einer Hochge-
schwindigkeitskamera als auch Kraftmessungen ermadglichen.
Eine Thermovisionskamera diente zur Aufzeichnung der Tem-
peraturverteilung wahrend der Bohrgratbildung. Zur Herstel-
lung restspannungsfreier, polierter Bohreraustrittsflachen an
den Proben und zur Erzeugung definierter Schneidkantengeo-
metrien wurden entsprechende Praparationstechniken entwi-
ckelt.
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Wie beim konventionellen Bohren kann der Austrittsgrat in
verschiedene Grattypen unterschieden werden. Mit abneh-
mendem Bohrdurchmesser kam es zu Veranderungen bei der
Gratbildung. Die relative Grathohe nahm mit abnehmendem
Bohrerdurchmesser im gesamten betrachteten Durchmesser-
bereich exponentiell zu und wies dabei eine hohe Analogie
zum Verlauf der spezifischen Schnittenenergie auf. Bestim-
mend fur den sich ausbildenden Grattyp war, sowohl im
makroskopischen als auch im mikroskopischen Bereich, das
Verhaltnis von Schneidenvorschub zum Radius der Schneid-
kantenrundung.

Hochgeschwindigkeitsaufnahmen der Werkstoffverformung
wahrend der Gratbildung ergaben deutliche Unterschiede der
Gratentstehung beim Bohreraustritt. Simulationsberechnungen
mit der Finiten-Elemente-Methode (FEM) zeigten, dass vor dem
Durchbruch der Bohrerschneiden der Zerspanvorgang zuneh-
mend durch eine plastische Verdrangung des Werkstlickma-
terials abgeldst wird. Dadurch werden Art und GroBe des ent-
stehenden Grates bestimmt. MaBgebend ist dafir neben den
Materialeigenschaften die Schneidengeometrie, vor allem das
Verhaltnis von Schneidkantenradius zu Vorschub. Zur Minimie-
rung des Grates mussen deshalb sowohl die Prozessparameter
als auch die Schneidkantengestaltung betrachtet werden.

lhr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Gerhard Schmidt
Telefon +49 371 5397-1856

gerhard.schmidt@iwu.fraunhofer.de
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KERNKOMPETENZEN

FRASBEARBEITUNGSSTRATEGIEN FUR
MIKROSTRUKTURWERKZEUGE AUS STAHL

Steigende Anforderungen hinsichtlich Oberflachenqualitat
und Genauigkeit pragen zunehmend die Mikrobearbeitung

im Bereich des Werkzeug- und Formenbaus sowie bei der Pro-
totypenfertigung. Zur Gewahrleistung der VerschleiBbestan-
digkeit dieser Bauteile sind dartber hinaus hochfeste bzw.
hochwarmfeste Werkstoffe erforderlich. Die Berlcksichtigung
dieser Anforderungen bei der spanenden Bearbeitung von Mi-
krostrukturwerkzeugen sollte deshalb bereits im Rahmen der
CAM-basierten NC-Programmierung erfolgen. Im Rahmen von
Untersuchungen wurde der Einfluss von Frasstrategien auf
Oberflachenqualitat und Genauigkeit an mikrostrukturierten
Bauteilen ermittelt.

In Anlehnung an das Anforderungsbild an hochbelastbare Mi-
krostrukturwerkzeuge wurde eine reprasentative Mikrogeome-
trie ausgewahlt. Dabei handelte es sich um ein Pragewerkzeug
flr eine medizintechnische Anwendung aus legiertem Kalt-
arbeitsstahl. Zur Ermittlung einer optimierten Prozessfiihrung
wurden verschiedene CAM-basierte Frasstrategien wie Tastfra-
sen oder Hohenlinienfrasen gegenlibergestellt und durchgan-
gig fir die komplette Schrupp- und Schlichtbearbeitung des
Testwerkstlckes genutzt. Besonderes Augenmerk lag dabei
auf dem Einfluss der Frasstrategien hinsichtlich MaBhaltigkeit,
Formtreue und Oberflachenqualitdt der komplexen Struktu-
ren, auch unter Berlcksichtigung der Maschinenparameter,
des Materialabtrags, des WerkzeugverschleiBes und der Werk-
zeugabdrangung sowie der Schnittkréfte. Die Bearbeitungs-
strategien wirkten sich unterschiedlich auf die verschiedenen
Geometriedetails aus. Bei der spanenden Bearbeitung von
Mikrostrukturwerkzeugen ist die Anwendung geometriespe-
zifischer Bearbeitungsstrategien erforderlich, das heit unter-
schiedlichen Gruppen von Formelementen sind verschiedene
Frasstrategien in der Vor- und Finishbearbeitung zuzuordnen.
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Fir das zu fertigende komplexe Pragewerkzeug wurde eine
Bearbeitungsstrategie entwickelt, die auf unterschiedlichen
geometriespezifischen Frasstrategien basiert. Die Untersu-
chungsergebnisse zeigten, dass die Mikrofrasbearbeitung auch
in hochfesten Werkstoffen fir den Werkzeug- und Formen-
bau prozesssicher, reproduzierbar und hochprazise eingesetzt
werden kann. Einzelne Frasstrategien wirken sich bei verschie-
denen Geometrieklassen der Mikrostrukturen unterschiedlich
aus. Auch die Oberflachenqualitat und die Strukturgenauigkeit
verhalten sich scheinbar gegenlaufig. Keine der getesteten
Strategien kann als optimal fir eine komplexe 3D-Mikrobe-
arbeitung angesehen werden. Vielmehr ist eine kombinierte
Strategie fUr eine anforderungsgerechte Bearbeitung erforder-
lich.

Kinftig werden diese Untersuchungen fir weitere im Formen-
bau relevante Strukturgeometrien ausgeweitet. Des Weiteren
besteht Forschungsbedarf in der Erarbeitung von Mikrofras-
strategien fUr die simultane 5-Achsbearbeitung. Auch der Ein-
satz alternativer, neu entwickelter Werkstoffe fir Mikrospritz-
guss- und MikroheiBpragewerkzeuge verlangt eine standige
Weiterentwicklung der Prozessflihrung.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Udo Eckert
Telefon +49 371 5397-1932

udo.eckert@iwu.fraunhofer.de



Die kostengunstige Herstellung von Komponenten fir die Mi-
krofluidtechnik, insbesondere fir Anwendungen in der Medi-
zintechnik, stellt hohe Anforderungen an die Fertigung. Durch
Reproduktionsverfahren wie zum Beispiel MikroheiBpragen
kénnen solche Mikrostrukturen effektiv hergestellt werden.
Die Pragewerkzeuge mussen je nach Anforderung sehr feine
Strukturen mit Abmessungen unter 50 Mikrometer und hohe
Festigkeiten aufweisen. Mit spanenden oder anderen bekann-
ten abtragenden Mikrofertigungsverfahren ist dies kaum mog-
lich. Als Alternative bietet die Laserbearbeitung gegentber
anderen Fertigungsverfahren den Vorteil, dass unterschiedliche
Werkstoffe unabhadngig von ihrer Harte, Zahigkeit und elektri-
schen Leitfahigkeit bearbeitet werden kénnen. Durch die gute
Fokussierbarkeit des Laserstrahls auf einen geometrisch kleinen
Arbeitspunkt kénnen sehr feine Strukturen erzeugt werden.

Der definierte Materialabtrag durch einen Laser setzt die Unter-
suchung und Klassifizierung der Abtragsraten fir unterschied-
liche Materialien und Laserparameter voraus. Ein am Fraunhofer
IWU erstellter technologischer Katalog hilft bei der materialbe-
zogenen Bearbeitung definierter Strukturen, die durch einen
geflihrten Laserstrahl herausgearbeitet werden. Je nach Laser-
quelle und Laseroptik lassen sich Strukturen mit Abmessungen
von wenigen Mikrometern herstellen. Das Bearbeitungsergebnis
wird stark durch die mechanischen und physikalischen Werk-
stoffparameter sowie durch die Prozessparameter Leistung,
Frequenz, Pulstiberlappung und Prozessatmosphére beeinflusst.

Im Rahmen eines vom BMWi geforderten Kooperationspro-
jekts wurde die Lasermikrostrukturierung fir den Mikrowerk-
zeug- und Formenbau weiterentwickelt. Ein Arbeitsschwer-
punkt war die Erzeugung von Mikrostrukturen mit hohen
Aspektverhéltnissen in schwer zerspanbaren hochfesten und

keramischen Werkstoffen. Zum Einsatz kam ein frequenzver-

doppelter Nd:YAG-Scheibenlaser; eine Messtechnik lieferte
genaue Aussagen Uber Lage und Ausrichtung des Werkstlcks.
Dadurch konnten in verschiedenen technischen Werkstoffen
Mikrostrukturen mit Abmessungen im Bereich von 10 bis 50
Mikrometer eingebracht werden. Die Ergebnisse wurden ge-
nutzt, um Werkzeuge aus Siliziumcarbid fir das HeiBpragen
von Mikrofluidsystemen fir die Medizintechnik herzustellen.
Dazu wurde die benétigte Fluidstruktur mit definierten Mikro-
strukturen als Negativ durch Laserabtrag in die Oberflache des
Pragestempels eingebracht. Erste Abformversuche der so her-
gestellten Werkzeuge in Kunststoffe und anorganischem Glas
zeigten sehr gute Ergebnisse und hohe Strukturqualitaten.

Die Lasermikrostrukturierung ermaglicht jedoch nicht nur eine
Bearbeitung von Werkzeugen fir umformende Verfahren. Der
Laser kann auch zum Polieren bzw. Einbringen definierter Rau-
heitswerte in Oberflachen fir die Mikro- und Makrofertigung
genutzt werden. Weiterhin konnten durch die gezielte Beein-
flussung der Oberflachenstruktur von Pragewerkzeugen unter
anderem Haftungseffekte wahrend des Entformvorgangs redu-
ziert werden. Weitere Untersuchungen zum Einsatz der Laser-
materialbearbeitung beschaftigen sich mit der Erzeugung defi-
nierter Mikrostrukturen zur Beeinflussung von Reibungseffekten
an Oberflachen. Dabei dienen die mit dem Laser eingebrachten
Strukturen unter anderem als Schmierstoffreservoir und zur
Aufnahme von Schmutzpartikeln.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Stefan GroB3
Telefon +49 371 5397-1973

stefan.gross@iwu.fraunhofer.de
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Effektive Fertigungsstrategien fiir den Werkzeug-
und Formenbau

Die Werkzeug- und Formenbauer sind angesichts des enormen
Zeit- und Kostendrucks gezwungen, ihre technologischen Ab-
laufe innerhalb der mechanischen Fertigung von Werkzeug-
komponenten zu optimieren. Einsparungspotenziale kénnen
entlang der gesamten Prozesskette erschlossen werden. Der
Workshop »Effiziente Bearbeitung im Werkzeug- und Formen-
bau«, eine am 31. Januar und 1. Februar durchgefiihrte Ver-
anstaltung der Firmen Hoffmann Nirnberg GmbH Quialitats-
werkzeuge, CADsys Vertriebs- und Entwicklungsgesellschaft
mbH und Fraunhofer IWU, vermittelte den Teilnehmern durch
Prasentationen und praktische Vorfhrungen Lésungen zur Er-
hohung der Produktivitdt in der spanenden Fertigung bei ge-
steigerter Wirtschaftlichkeit. Effektive Fertigungsstrategien so-
wie der Werkzeugeinsatz beim Bohren, Gewinden und Frasen
verschiedenster Bearbeitungsaufgaben unter Nutzung eines
durchgangigen CAD/CAM-Systems standen im Fokus, auBBer-
dem wurden Fragen der Schneidstoffwahl sowie der Werk-
zeugspannung behandelt.

Teilnehmer des EUROTECH-Meetings zu Gast am
Fraunhofer IWU Dresden

Vom 5. bis 7. April war die Fraunhofer-Gesellschaft Ausrichter
des diesjahrigen EUROTECH-Meetings in Dresden, bei dem
sich die Prasidenten der wichtigsten europaischen Forschungs-
vereinigungen zum Informationsaustausch treffen. Insbeson-
dere wurde die Zusammenarbeit der auBeruniversitaren For-
schungseinrichtungen mit den Universitaten diskutiert. Prof.
Hans-Jorg Bullinger, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft, be-
suchte mit den insgesamt 35 Gasten auch das Fraunhofer IWU
Dresden.

FuBballer feiern erfolgreiche Titelverteidigung

Als Titeltrager des Jahres 2007 war das Fraunhofer IWU im
Juni Ausrichter des Fraunhofer-FuBballturniers. Im geschichts-
trachtigen Stadion des Chemnitzer Sportforums war die Mann-
schaft wieder nicht zu schlagen und erkampfte zum dritten
Mal den Turniersieg.

Clinchen - Potenziale einer Fiigetechnologie

Neue Werkstoffe und komplexere Verbindungsanforderungen
bestimmen das Entwicklungstempo auf dem Gebiet der Flige-
technologien. Der Workshop »Clinchen ohne Formmatrize«

fand im Juni 2008 am Fraunhofer IWU in Dresden statt und

stellte den Teilnehmern das Anwendungspotenzial und neues-
te Entwicklungen dieses Verfahrens als Ergebnis eines von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten Projektes vor.

Schnelles Trennen von Blechen, Rohren und Profilen

Im Juni stellte das Fraunhofer IWU in Chemnitz in einem
Workshop mit der franzdsischen Firma ADIAPRESS die neue
Anlage ADIA7, eine hochproduktive Anlage zum adiabati-
schen Trennen, vor. Die Anlage nutzt die Geschwindigkeit als
Prozessparameter zum Schneiden und Trennen und ermdglicht
so die Herstellung von Bauteilen mit rechtwinkligen, gratfreien
und einzugsarmen Schnittfldchen. Die maximale Hubfolge der
Anlage betragt 90 Hub/min. Der Prozess lauft ohne zusatzli-
chen Schmierstoffeinsatz.

An verschiedenen Versuchs-
feldstationen konnten die Work-
shopteilnehmer Maschinenvor-
fihrungen verfolgen.

Die Mannschaft des Fraunhofer
IWU gewann zum dritten Mal

den Fraunhofer FuBBballpokal.
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»Exzellenzzentrum Automobilproduktion« gegriindet

Am 30. Juni unterzeichneten Prof. Hans-Jorg Bullinger, Prasi-
dent der Fraunhofer-Gesellschaft, und Prof. Jochem Heizmann,
Mitglied des Vorstands der Volkswagen AG, in Wolfsburg den
Vertrag zur Griindung des Exzellenzzentrums Automobilpro-
duktion am Fraunhofer IWU. Die Zusammenarbeit zur nach-
haltigen Produktion ist eine langfristig angelegte strategische
Partnerschaft. Im Exzellenzzentrum werden Forschungsaktivi-
taten zur flexiblen und ressourceneffizienten Produktion sei-
tens Volkswagen und Fraunhofer IWU gebUndelt, die in ei-

ner Forschungsfabrik »Ressourceneffiziente Produktion« am
Standort Chemnitz umgesetzt werden sollen. Ein weiterer
wesentlicher Bestandteil des Kooperationsvertrags ist die Aus-
und Weiterbildung von Volkswagen-Mitarbeitern und Nach-
wuchswissenschaftlern in den Versuchsfeldern der Forschungs-
fabrik. In den nachsten finf Jahren werden Arbeitsplatze fur
50 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler geschaffen.

Dresdner »Lange Nacht der Wissenschaften«

Wozu braucht eine Tankklappe ein Gedachtnis? Kann man mit
einer Autotir auch ohne Lautsprecher Radio horen? Wie kann
man Schwingungen an einer Karosserie sichtbar machen? Wie
fUhlt es sich an, mit einer 3D-Brille durch eine virtuelle Fabrik
zu laufen? Unter dem Motto »Intelligente Werkstoffe und
clevere Verbindungen« stellte das Fraunhofer IWU in Dresden
am 4. Juli zur »6. Langen Nacht der Wissenschaften« interes-
sierten Dresdnern einige Forschungsgebiete des Instituts an
verschiedenen Versuchsstanden vor. Wie man Erkenntnisse
aus der Produktionswissenschaft auch in der Medizintechnik
nutzt, konnten die Besucher in einem nachgestellten Kran-
kenhauszimmer hautnah erleben. Dort erfuhren sie, wie Ultra-
schall Wunden heilen lasst, wo beim Liegen im Bett der groBte
Druck entsteht und wie man den Hauttyp bestimmt. In einem
Wissensquiz waren vor allem Kinder eingeladen, die Experi-
mentierstande zu besuchen.

52

MAINE-Lenkungskreis
Zukunftsthema »Trennen und Fiigen hochstfester Stahle«

Am 9. September traf sich der Lenkungskreis, das hochste
Steuerungsorgan, der Maschinen- und Automobilbauinitiative
Next Economy (MAINE) am Fraunhofer IWU in Chemnitz, um
das strategische Vorgehen in der zuklnftigen gemeinsamen
Projektarbeit abzustimmen. Die rund 30 Teilnehmer diskutier-
ten die Fortschritte laufender und die Anbahnung neuer ge-
meinsamer Projekte.

Einen bedeutenden Schwerpunkt bildete das im Frihjahr an-
gelaufene Verbundprojekt »Trennen und Fligen hochstfes-

ter Stahle«, das aus insgesamt acht Teilprojekten besteht. Bis
2010 werden wichtige Forschungsergebnisse zu innovativen
Schneid- und Fligeverfahren flr hochstfeste Stahle erwartet,
die die Automobilproduktion der Zukunft entscheidend ver-
andern konnten. Die Verwendung hoher- und hochstfester
Stahle erscheint unter dem Aspekt der Material- und Gewicht-
seinsparung im Karosseriebau sehr attraktiv. Sind die neuen
Verfahren wie zum Beispiel das adiabatische Trennen oder das
Stechnieten zudem wirtschaftlicher als die bisherigen Techno-
logien, konnten sie bald in der Serienproduktion eingesetzt
werden.

Industrietag Russland
Deutsch-russisches Kompetenzzentrum in Tatarstan

Im Rahmen des Industrietags Russland ist im September in
Dresden auf Initiative von Prof. Reimund Neugebauer die
Grindung eines deutsch-russischen Kompetenzzentrums fir
Maschinenbau/Produktionstechnik in Tatarstan diskutiert wor-
den. Ziel soll die gemeinsame Forschung, Entwicklung und
Ausbildung von Fachkraften zur Férderung des russischen
Maschinenbaus sein. Im Fokus stehen dabei nicht nur GroB-
unternehmen, sondern vor allem kleine und mittelstandische
Betriebe. Prof. Reimund Neugebauer wurde von Prof. Hans-



Jorg Bullinger, Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft, mit der

forschungsseitigen Begleitung des Vorhabens beauftragt.
Der nachste Schritt wird die gemeinsame Erstellung einer
Roadmap und einer Studie Uber die wesentlichen Handlungs-
bedarfe der Wirtschafts- und Forschungskooperation sein.

Zerspanung in Grenzbereichen - 5. Chemnitzer
Produktionstechnisches Kolloquium CPK2008

Insgesamt 190 Experten aus dem In- und Ausland sind der
Einladung des Fraunhofer IWU zum 5. Chemnitzer Produkti-
onstechnischen Kolloquium CPK2008 im Oktober gefolgt, um
sich unter der Uberschrift »Zerspanung in Grenzbereichen«
Uber die neuesten Entwicklungen von Fertigungsverfahren,
Maschinen, Werkzeugen und Prozessliberwachungssystemen
bei der spanenden Fertigung auszutauschen.

Der erste Tag wurde mit strategisch ausgerichteten Plenar-
vortragen zu den aktuellen Trends im Maschinen- und Au-
tomobilbau erdffnet. Die geladenen Industrievertreter und
Wissenschaftler diskutierten im Anschluss Uber Grenzen der
Wirtschaftlichkeit, Produktivitat, Qualitat, Prézision und Pro-
zesssicherheit. Das Vortragsprogramm wurde durch Prasentati-
onen und praktische Vorfiihrungen im produktionstechnischen
Versuchsfeld des Fraunhofer IWU, eine Besichtigung des Vir-
tual-Reality-Centers des Instituts fir Werkzeugmaschinen und
Produktionsprozesse der Technischen Universitat Chemnitz und
eine Fihrung durch das Volkswagen-Motorenwerk Chemnitz
erganzt. Das Thema ressourceneffiziente Maschinen- und Pro-
zessgestaltung stieB auf besonderes Interesse. Das nachste
Chemnitzer Produktionstechnische Kolloquium ist fir das Jahr
2011 geplant.

Karosseriefertigung im Spannungsfeld von Globalisierung,
Kosteneffizienz und Emissionsschutz — 5. Chemnitzer
Karosseriekolloquium CBC2008

Mit Innovationen die Krise meistern — so kénnte man das Cre-
do der Uber 170 Fachleute zusammenfassen, die sich im No-
vember zum 5. Chemnitzer Karosseriekolloquium CBC2008
trafen, um sich Uber die neuesten Entwicklungen in der Ka-
rosseriefertigung auszutauschen. Wie konnen auch in der ge-
genwartig schwierigen Weltwirtschaftslage kosteneffizient
und umweltschonend Autos produziert werden? Antworten
auf diese Schlisselfrage gaben unter anderem Skoda-Vorstand
Reinhard Jung und der technische Direktor von Shanghai
Volkswagen, Michael Oeljeklaus. Das Vortragsprogramm
wurde durch Prasentationen und praktische Vorfihrungen im
produktionstechnischen Versuchsfeld erganzt. Das nachste
Karosseriekolloquium findet 2011 statt.

Am 30. Juni 2008 wurde in
Wolfsburg das Exzellenzzentrum
Automobilproduktion gegriin-
det (im Bild v.l.n.r.: Prof. Rei-
mund Neugebauer, Fraunhofer
IWU; Herr Waltl, AUDI AG; Prof.
Jochem Heizmann, Volkswagen
AG; Prof. Hans-J6rg Bullinger,
Fraunhofer-Gesellschaft)

Zahlreiche Besucher nutzten
die Lange Nacht der Wissen-
schaften zu einem Blick in das

Dresdner Versuchsfeld.
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Fraunhofer IWU gewinnt den Dresden Congress
Award fiir die Ausrichtung der 57. CIRP General Assembly

Zehn Jahre Kompetenzzentrum Maschinenbau
Chemnitz/Sachsen e. V. (KMC)

Reichlich ein Jahr nach der »57. CIRP General Assembly« Uber-
reichte die Dresdner Oberbirgermeisterin, Helma Orosz, Prof.
Reimund Neugebauer auf der Gala der 7. Professorenveran-
staltung »Profession trifft Vision« im November 2008 den
Dresden Congress Award fir die Ausrichtung dieses internati-
onal beachteten Weltkongresses der Produktionswissenschaft-
ler. In der Kategorie fur Veranstaltungen zwischen 500 bis

1 000 Teilnehmer gewann das Fraunhofer IWU mit deutlichem
Abstand vor den Mitbewerbern und erreichte die héchste
Wertungspunktzahl aller eingereichten Veranstaltungen.

Mit dem Award werden Dresdner Wissenschaftler geehrt, die
sich bei der Durchfihrung von Tagungen und Kongressen in
Dresden als Botschafter der Stadt nicht nur national, sondern
auch international verdient gemacht haben. Die Auswahl der
Preistrager erfolgt anhand von festgelegten Bewertungskrite-
rien, die sich auf die wirtschaftliche Bedeutung Dresdens als
Kongressstandort beziehen. So spielen die Anzahl der gebuch-
ten Ubernachtungen und die Organisation des Rahmenpro-
gramms durch PCO'’s (Professional Congress Organizers) eine
wichtige Rolle. Zusatzlich ist entscheidend, inwieweit der Kon-
gress eine nationale, europaische oder auBereuropaische Ver-
anstaltung ist und ob diese gezielt nach Dresden geholt wird.
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Im Jahr 2008 blickte das Kompetenzzentrum Maschinenbau
Chemnitz/Sachsen e.V. auf zehn Jahre intensive Forschungs-
arbeit zurlick. Grund genug fur die Mitglieder, dieses Jubliaum
im Dezember im Fraunhofer IWU Chemnitz zu feiern.

Zum Zeitpunkt der Grindung 1998 bestand das Kompetenz-
zentrum aus 14 Mitgliedern — heute sind es insgesamt 28
Unternehmen, Forschungseinrichtungen und offentliche Insti-
tutionen. Die zusammengeschlossenen Unternehmen beschaf-
tigen derzeit rund 2 500 Mitarbeiter und erwirtschaften einen
Umsatz von etwa 400 Millionen Euro.

Der Verbund dient der Vernetzung kleiner und mittelstandi-
scher Unternehmen, die gemeinsam groBere Auftragsprojekte
und Systemldsungen realisieren kdnnen. Das hat sich im Ge-
triebe- und Motorenbau bewahrt, wo beispielsweise gemein-
same Projekte in Russland realisiert wurden. Nach Meinung
von Prof. Reimund Neugebauer, Griinder und Vorstandsmit-
glied des KMC, hat sich der Verbund sehr positiv entwickelt:
Neue Technologien fir das Bauwesen und die Forschung fir
energieeffiziente Werkzeugmaschinen sind Beispiele flr den
Erfolg des Kompetenzzentrums. Deshalb sprach er vor allem
dem Prasidenten des Vereins, Prof. Hans J. Naumann, und den
Vorstandskollegen seinen herzlichen Dank fur die geleistete
Arbeit aus. ZukUlnftig sollen Forschungsthemen rund um die
ressourceneffiziente Produktion noch starker vorangetrieben
werden.

Prof. Reimund Neugebauer (re.)
nahm den Dresden Congress
Award fir die Ausrichtung der
57. CIRP General Assembly ent-

gegen.



25. Februar 2009, Leipzig
Kongress Ressourceneffiziente Produktion

3.-8. Marz 2009, Hannover
CEBIT 2009

1. April 2009, Chemnitz
Workshop »Produktivitatssteigerung am Bearbeitungs-
zentrum«

20.-24. April 2009, Hannover
Hannover Messe

27.-28. April 2009, Dresden

2. Wissenschaftliches Symposium des SFB/Transregio 39
»GroBserienfahige Produktionstechnologien fur leicht-
metall- und faserverbundbasierte Komponenten mit
integrierten Piezosensoren und -aktoren (PT-PIESA)«

13. Mai 2009, Dresden
Workshop »Neuer regionaler Wachstumskern fur den
Fahrzeugbau — TeMaK«

13. Mai 2009, Chemnitz
Workshop »Prazisionsfertigung fur die Medizintechnik«

10. Juni 2009, Chemnitz

Workshop »Produktionsnahe Dienstleistungen — Poten-
tiale fur Hersteller und Betreiber im Maschinen- und
Anlagenbau«

10.-12. Juni 2009, Chemnitz
SIT/LIMA

19. Juni 2009, Dresden
7. Lange Nacht der Wissenschaften

24.-25. Juni 2009, Chemnitz

Gemeinsame Abschlussveranstaltung der BMBF-Verbund-
projekte zum Thema »Verfligbarkeit von Produktions-
systemen«

27.Juni 2009, Dresden
Fraunhofer-FuBballturnier

29. September 2009, Chemnitz
Workshop »Oberflachenmesstechnik«

30. September 2009, Chemnitz
Workshop »Prifmittelmanagement«

7. Oktober 2009, Chemnitz
Workshop »Hochleistungsbearbeitung Frasen/Bohren«

8. Oktober 2009, Chemnitz
Workshop »Werkzeug- und Formenbau«

28. Oktober 2009, Chemnitz
Workshop »Neue Wendeplattentechnologie«

10.-11. November 2009, Chemnitz

3rd International Conference on Accuracy in Forming
Technology ICAFT 2009 und 16. Sachsische Fachtagung
Umformtechnik SFU 2009

1.-4. Dezember 2009, Stuttgart
BlechEXPO
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Drossel, W.-G.; Wittstock, V.;
Rentzsch, H.

Bearbeitung mit redundanten
Kinematiken — Fallbeispiele
Scherenkinematik und adaptive
Spindelhalterung

5. Chemnitzer Produktionstech-
nisches Kolloquium CPK 2008,
Chemnitz, 21./22.10.2008, ISBN
978-3-937524-71-9, S. 365-382
(Berichte aus dem IWU 46)

Neugebauer, R.; Knlpfer, H.;
Wolf, K.; Roscher, H.-J.
Simulation of relevant process
variables for electrochemical
etching

24th Symposium PIERS 2008,
Cambridge, USA, 2.-6.7.2008,
ISBN 1559-9450, S. 68-72, CD



Neugebauer, R.; Kreppenhofer, D.;
Langer, T.

A model for product data
tracking and tracing in pro-
duction networks

9th Intern. Conference on
Mechanical Design and Produc-
tion MDP 2008, Kairo, Agypten,
8.-10.1.2008, S. 1557-1570, CD

Neugebauer, R.; Kuhl, M.;

Z206sch, A.; Seidel, M.
Zerstorungsfreie inline-Kom-
plexprifung von laserge-
schwei3ten Karosseriebau-
teilen durch ein intelligentes
Multisensorsystem

38. Fachtagung Prozesskette
Karosserie »Integration moderner
Technologie im Fertigungsprozess
des Karosseriebaus«, Ludwigs-
burg, 8.-10.7.2008

Neugebauer, R.; Lorenz, B.;
Steger, J.; Holstein, D.

Modern methods of preform-
ing titanium alloys for forging
aero engine vanes

European Conference on Materi-
als and Structures in Aerospace
EUCOMAS 2008, Berlin,
26./27.5.2008, ISBN 978-3-18-
092028-3, S. 253-260 (VDI-
Berichte 2028)

Neugebauer, R.; Lorenz, B.;
Steger, J.; Holstein, D.

Cross wedge rolling used for
preforming of titanium aero
engine vanes

12th Intern. Conference on Me-
tal Forming 2008, Krakau, Polen,
21.-24.9.2008, ISBN 978-3-514-
00754-3, S. 375-381

Neugebauer, R.; Mauermann, R.
Joining by forming in the
body-in-white structure - state
of the art and outlook

16. Automotive Body Congress,
Vaals, Niederlande, 10./11.6.2008,
CD

Neugebauer, R.; Mauermann, R;
GruUtzner, R.

Hydrojoining

11th ESAFORM Conference on
Material Forming 2008, Lyon,
Frankreich, 23.-25.4.2008

Neugebauer, R.; Putz, M
Bergmann, M.; Popp, M.
Creation of ultra-fine grained
(UFG) materials by incremen-
tal bulk metal forming

Intern. Conference Advanced
Processing of Novel Functional
Materials, Dresden, 23.-25.1.2008

Neugebauer, R.; Putz, M.; Riedel, F.
Herstellung von Magnesium
Tailord-Blanks mit dem
ScheibenlaserschweiBen und
RihrreibschweiBen

5. Chemnitzer Karosseriekollo-
quium CBC 2008, Chemnitz,
11./12.11.2008, ISBN 978-
3-937524-72-6, S. 363-374
(Berichte aus dem IWU 48)

Neugebauer, R.; Schmidt, G.;
Dix, M.; Hoyer, K.

Simulation von Span- und
Gratbildung zur Qualitatser-
héhung beim Bohren

5. Chemnitzer Produktionstech-
nisches Kolloquium CPK 2008,
Chemnitz, 21./22.10.2008, ISBN
978-3-937524-71-9, S. 215-230
(Berichte aus dem IWU 46)

Neugebauer, R.; Sterzing, A.
Ressourceneffiziente Produk-
tion in der Umformtechnik
15. Sachsische Fachtagung Um-
formtechnik SFU 2008, Dresden,
24./25.9.2008, S. 14-26, CD

Neugebauer, R.; Sterzing, A.
Ressourceneffiziente Umform-
technik

5. Chemnitzer Karosseriekollo-
quium CBC 2008, Chemnitz,
11./12.11.2008, ISBN 978-3-
937524-72-6, S. 81-95 (Berichte
aus dem IWU 48)

Neugebauer, R.; Sterzing, A,
Mdiller, R.; Silbermann, K.

New approach for the charac-
terisation of sheet materials -
a precondition for the use of
new sheet materials and form-
ing processes

9th Intern. Conference on
Technology of Plasticity, Gyeongju,
Stidkorea, 7.-11.9.2008, ISBN
978-89-5708-151-8, S. 106

Neugebauer, R.; Todtermuschke, M.;
Mauermann, R.; Riedel, F.
Overview on the state of
development and the ap-
plication potential of dieless
mechanical joining processes
Advanced Metal Forming Proc-
esses in Automotive Industry
AutoMetForm 2008, Wroclaw,
Polen, 6.-9.5.2008, S. 107-117

Neugebauer, R.; Wabner, M.; Liu,
X.-J.; Wang, J.

Performance evaluation of
parallel manipulators: Force
transmissibility of planar par-
allel manipulators

2nd Intern. Workshop on
Fundamental Issues and Future
Research Directions for Parallel
Mechanisms and Manipulators
2008, Montpellier, Frankreich,
21./22.9.2008, S. 117-122

Neugebauer, R.; Weidlich, D.;
Zickner, H.

Virtual reality in collaborative
product development processes
6th CIRP Intern. Conference on
Intelligent Computation in Manu-
facturing Engineering ICME 2008,
Neapel, Italien, 23.-25.7.2008, CD

Neugebauer, R.; Wittstock, V.;
Bucht, A; lllgen, A.

Active component and control
design for torsional mode vibra-
tion reduction for a parallel kine-
matic machine tool structure
Industrial and Commercial
Applications of Smart Structures
Technologies SPIE 2008, San
Diego Bellingham, WA, USA,
9.-13.3.2008, ISBN 978-0-8194-
7122-2, Paper 69300F (SPIE
Proceedings Series 6930)

Neugebauer, R.; Wittstock, V.;
lllgen, A.; Bucht, A.

Entwurf, Simulation und
experimentelle Untersuchung
einer Sensor-Aktor-Einheit zur
Kompensation von Axial-
schwingungen im Antriebs-
strang einer Vorschubachse
Bericht zum 3. Berichtskolloquium
des DFG SPP 1156 »Adaptronik
flr Werkzeugmaschinen«, Braun-
schweig, 13.2.2008, S. 259-278

Priber, U.; PaBler, T.
Fuzzy-basiertes System zur Op-
timierung eines Reglersystems
fur die Niederhalterkraft beim
Tiefziehen

18. Workshop Computational
Intelligence 2008, Dortmund,
3.-5.12.2008, ISBN 978-386644-
282-5,S.163-173

Quickert, M.; Foken, W.; Gnauck, M.
Anwendung moderner Array-
verfahren auf die klassische
5-Punkt-Methode der Moto-
renakustik

8. Intern. Stuttgarter Symposium
»Automobil- und Motorentech-
nik«, Stuttgart, 1./12.3.2008,
ISBN 978-3-8348-0511-9

Quickert, M.; Hank, R.

Active control of cutting shock
noise in punching machines
Adaptronic Congress 2008,
Berlin, 20./21.5.2008, S. 167-170

Richter, M.; Weidlich, D.;
Neugebauer, R.

VR-basierte Modalanalyse an
Werkzeugmaschinen

Seminar »VR? — VR/AR-Tech-
nologien fir die Produktion,
Chemnitz, 15.5.2008, ISBN 978-
300-024677-7, S. 95-103

Schmieder, K.; Weise, K.; Hoff-
mann, T.; Kleinig, O.; Edelmann,
J.; Burkhardt, T.; Meichsner, G.;
Schubert, A.

Pragen von Leiterstrukturen
als Beitrag neuartiger Ent-
warmungskonzepte in der
Leiterplattentechnik

4. DVS/GMM-Fachtagung
Elektronische Baugruppen und
Leiterplatten EBL 2008, Fellbach,
13./14.2.2008, ISBN 978-3-8007-
3074-2, S. 133-138 (GMM-Fach-
bericht 55)

Schob, U.; Altmann, S.
Automatisierte Maschinen-
modellbildung aus CAE-Daten
Fachmesse & Kongress SPS/IPC/
DRIVES 2008, Nurnberg, 25.-
27.11.2008, ISBN 978-3-8007-
3128-2, S. 387-395
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Schubert, A.; Edelmann, J.
Method for the compensation
of process-immanent form
deviation in hot embossing
of glass

10th Anniversary Intern. Confer-
ence of the European Society for
Precision Engineering and Nano-
technology EUSPEN 2008, Zrich,
Schweiz, 18.-22.5.2008, Vol. 2,
ISBN 978-0-9553082-5-3, S. 44

Schubert, A.; Hochmuth, C.;
Nestler, A.; Georgi, R.
Spanende Bearbeitung hart-
partikelverstarkter Werkstoffe
5. Chemnitzer Produktionstech-
nisches Kolloquium CPK 2008,
Chemnitz, 21./22.10.2008, ISBN
978-3-937524-71-9, S. 149-167
(Berichte aus dem IWU 46)

Schubert, A.; Nestler, A.
Einfluss der Schneiden-
eckengestaltung und Span-
leitgeometrie von CVD-Dia-
mant-Werkzeugen auf den
Zerspanungsprozess beim
Drehen von partikelverstark-
ten Aluminiumwerkstoffen
11. Werkstofftechnisches Kollo-
quium, Chemnitz, 1./2.10.2008,
ISBN 978-3-00-025648-6,

S. 291-296 (Schriftenreihe Werk-
stoffe und Werkstofftechnische
Anwendungen 31)

Schubert, A.; Schneider, J.; Eckert, U.
Influence of special milling
strategies on accuracy and
surface quality of microstruc-
tured forms and prototypes
3rd Intern. Conference on High
Speed Forming, Dortmund,
11./12.3.2008, ISBN 3-9809535-
3-X,S.131-140

Schubert, A.; Schneider, J.; Edel-
mann, J.; Burkhardt, T.; GroB, S.
High precision laser structur-
ing of micro forming tools
10th Anniversary Intern. Confer-
ence of the European Society for
Precision Engineering and Nano-
technology EUSPEN 2008, Zurich,
Schweiz, 18.-22.5.2008, Vol. 2,
ISBN 978-09553082-5-3, S. 49-52
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Seeger, M.; Helbig, R.; Lies, C;
Hohlfeld, J.

Gewebe- und gewirkever-
starkter Al-Schaum fir Leicht-
baukonstruktionen

6. Europaische Automobil-Anbau-
teile-Konferenz 2008, Bad Nau-
heim/Frankfurt, 17./18.11.2008

Teti, R.; Segreto, T.; Neugebauer, R.;
Harzbecker, C.

Process acceptability in turning
of titanium alloys based on
cutting force sensor monitoring
3rd Intern. CIRP High Performance
Cutting Conference HPC 2008,
Dublin, Irland, 12./13.6.2008,
ISBN 978-1-905254-32-3

Todtermuschke, M.

Entwicklung und Optimierung
von Flach-Clinch-Verbindungen
Flige-Workshop »Clinchen ohne
Formmatrize«, Dresden, 6.6.2008

Weigel, P.; Neugebauer, R;;
Krausel, V.

Scherschneiden von Mehr-
fachblechen bei minimalen
Formabweichungen

28. EFB-Kolloquium Blechverar-
beitung, Dresden, 3./4.4.2008,
ISBN 978-3-86776-310-3, S.
129-144 (EFB-Tagungsband T29)

Zeidler, H.; Schubert, A.

A novel approach to efficiency
determination in micro elec-
tro discharge machining

10th Anniversary Intern. Confer-
ence of the European Society for
Precision Engineering and Nano-
technology EUSPEN 2008, Zirich,
Schweiz, 18.-22.5.2008, Vol. 2,
ISBN 978-09553082-5-3,

S. 488-492

Zickner, H.; Weidlich, D.;
Neugebauer, R.

VR/AR Konzepte fir mobiles und
kollaboratives Arbeiten im pro-
duktionstechnischen Umfeld
Seminar »VR? — VR/AR-Tech-
nologien fir die Produktion«,
Chemnitz, 15.5.2008, ISBN 978-
300-024677-7,S. 67-76

BUCHER

DISSERTATIONEN

Neugebauer, R. (Hrsg.)
Zerspanung in Grenzbereichen
5. Chemnitzer Produktionstech-
nisches Kolloquium CPK 2008,
Tagungsband : 21./22.10.2008,
(Berichte aus dem IWU, 46),

ISBN 978-3-937524-71-9

Neugebauer, R. (Hrsg.)
Energieeffizienz in der Produk-
tion: Untersuchung zum Hand-
lungs- und Forschungsbedarf
Berlin : BMBF, 2008

Neugebauer, R. (Hrsg.)
Karosseriefertigung im Span-
nungsfeld von Globalisierung,
Kosteneffizienz und Emissi-
onsschutz

5. Chemnitzer Karosseriekollo-
quium CBC 2008, Tagungsband :
11./12.11.2008, Chemnitz,
(Berichte aus dem IWU, 48),
ISBN 978-3-937524-72-6

Gleich, S.

Simulation des thermi-
schen Verhaltens spanender
Werkzeugmaschinen in der
Entwurfsphase

Dissertation Technische Univer-
sitat Chemnitz

Hensel, S.

Modellierung und Optimierung
von Werkzeugmaschinen mit
parallelkinematischen Strukturen
Dissertation Technische Univer-
sitat Chemnitz, Berichte aus dem
IWU, Band 45 (2008), ISBN 978-
3-937524-66-5

Ortmann, S.

Herstellung von Blechdurch-
zligen (Kragen) in IHU-Bau-
teilen mit Hilfe von flUssigem
Druckmedium

Dissertation Technische Univer-
sitat Chemnitz, Berichte aus dem
WU, Band 43 (2008), ISBN 978-
3-937524-62-7

Reinstettel, M.
Laboruntersuchungen zur Pro-
zessstabilitat beim Nietclinchen
Dissertation Technische Univer-
sitat Chemnitz

Schulz, B.

Hochgenaue Lagezuordnung von
Mikrobauteilen durch greifer-
integrierte Winkelfeinstellung
Dissertation Technische Univer-
sitat Chemnitz

Seifert, M.

Temperiertes Innenhochdruck-
Umformen von Rohren aus
Magnesium- und Aluminium-
legierungen

Dissertation Technische Univer-
sitat Chemnitz



DIPLOMARBEITEN

Altenburger, H.

Bearbeitung von Keramik
durch Mikro-EDM
Hochschule Mittweida, Diplom-
arbeit

Berger, J.

Kopplung von ANSYS und
MATLAB

Hochschule Mittweida, Diplom-
arbeit

DaBler, S.

Konzepte fir die Merkmalsex-
traktion und Klassifikation zur
automatischen optischen Ana-
lyse des LaserschweiBprozesses
Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Fischer, U.

Experimentelle Untersuchungen
zur Verbundausbildung zwischen
Grauguss und Aluminiumschaum
Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Fritzsch, M.

Schichtstabilitat und Duktilitat
bei der Mikrostrukturierung
technischer Glaser im HeiB3-
formgebungsprozess
Westsachsische Hochschule
Zwickau, Diplomarbeit

Hermsdorf, N.

Optimierung eines FE-Modells
auf Grundlage einer Experimen-
tellen Modalanalyse
Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Kuchler, M.

Konzeption und Realisierung
eines elektro-rheologischen
Flussigkeitsprufstandes mit
Stromungswiderstanden
Hochschule flr Technik und Wirt-
schaft Dresden, Diplomarbeit

Lohse, C.

Entwicklung und Bau von
Motorbauteilen in Metall-
schaum-Bauweise mit dem
Ziel verbesserter akustischer
Eigenschaften
Westsachsische Hochschule
Zwickau, Diplomarbeit

Marx, R.

Untersuchungen zum Wider-
standspunktschweiB3en von
hoch- und héchstfesten Fein-
blechen

Hochschule Lausitz, Diplomarbeit

Milbrandt, M.

Visioplastische Untersuchun-
gen beim Walzen von Hoch-
verzahnungen

Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Paul, A.

Entwicklung eines Werk-
zeugkonzeptes zur Fertigung
monolithischer Nockenwellen
auf Basis des Innenhochdruck-
Umformens

Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Reinwardt, M.
Topologieoptimierung im
Leichtbau

Hochschule Mittweida, Diplom-
arbeit

Schieck, R.

Konzeption von Einsatzmog-
lichkeiten der inkrementellen
Blechumformung

Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Schmidt, A.-K.
Modellierung und Simulation

mechanischer Spannprinzipien

mittels ANSYS
Hochschule Mittweida, Diplom-
arbeit

Schonherr, J.

Bohrgratbildung an partiell
geharteten Werkstlcken
Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Strecker, J.

Untersuchungen des Flach-
Clinchens mit Uberlagerter
Stempelbewegung

Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit

Xu, X.

Einfluss von Werkzeugeigen-
schaften auf das Bearbeitungs-
ergebnis beim Mikrofrasen
hochfester Werkstoffe
Technische Universitat Chemnitz,
Diplomarbeit
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