Fur den Erhalt der Innovationsfahigkeit

Profillinie 2: Ganzheitliche Produktion

Durch die Globalisierung der
Markte, die extrem kurzen Produkt-
zyklen und den Trend zu hoherer
Variantenvielfalt sind die Produk-
tionsprozesse in der klassischen
Produktion derzeit im Umbruch. Die
Einflihrung neuer Produkte verlangt
neben der Minimierung der “time-
to-market”-Zeit und der Reduzie-
rung der Entwicklungskosten ein
effizientes Zusammenwirken aller
Partner, von der Entwicklung liber
die Produktion bis hin zum Marke-
ting. Der Maschinenbau benétigt
zum Erhalt seiner Innovationsfahig-
keit neue, ganzheitliche Ansatze, die
die vollstandige Digitalisierung der
Produktentwicklung bis zur digitalen
Produktion/Fabrik und auch die Ge-
schéftsprozesse, das Produktions-
management und gesamtwirtschaft-
liche Aspekte einschliefien.

Ziel der Profillinie ist es, Res-
sourcen und Kompetenzen zu biin-
deln und unter Beachtung des indu-
striellen Umfeldes und der Verdnde-
rungen im Forschungsumfeld in
Deutschland und Europa eine “kriti-
sche Masse” an F&E-Potenzial zu
schaffen, die es erlaubt, an der
Spitze der Maschinenbauforschung
zu agieren.

Durch die Fakultat fiir Maschi-
nenbau und ihre An-Institute sowie
das eng verbundene Fraunhofer-
Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik wird zusammen ein
Drittmittelaufkommen von rund 30
Millionen Euro erwirtschaftet. Das
sind - um Investitionen “bereinigt” -
mehr als 320 wissenschaftliche
Arbeitsplétze. Damit ist Chemnitz
bereits heute das herausragende
Zentrum der Maschinenbaufor-
schung in Mitteldeutschland.

Virtual Reality Technologien

Kompetenzen in dieser Techno-
logie fiihren zu preisgiinstigerer,
stark beschleunigter Produkt- und
Prozessentwicklung. Unter anderem
werden VR-unterstiitzte Unter-

suchungen zur Ergonomie durchge-
fiihrt sowie Software und mathema-
tische Modelle entwickelt, um zum
Beispiel die Konstruktion und Ab-
nahme von Umformwerkzeugen
raumlich verteilt zu erméglichen.

Produktionstechnologien

Forschungsschwerpunkte hier
sind vor allem adaptive Konzepte
sowie die Simulation von Produkten
und Prozessen, um die Entwick-
lungszeiten bzw. die Kosten zu mini-
mieren. Auerdem steht die Entwick-
lung innovativer Fertigungstechno-
logien wie Parallelkinematiken,
Schweifltechnologien, Mikroferti-
gung, Kunststoffverarbeitung und
Fordertechnik im Blickpunkt.

Printmedientechnologien

Der Schwerpunkt Druckereitech-
nik konzentriert sich auf die Neu-
und Weiterentwicklung konventio-
neller Druckverfahren sowie ent-
sprechender Druckfarben und Papiere
bzw. auf den Digitaldruck. Der junge
Schwerpunkt der ,,Gedruckten Elek-
tronik” stellt spezielle Anforderun-
gen an den Maschinenbau als auch
an samtliche angrenzende Wissen-
schaften. Ein vierter Schwerpunkt
ist “Farbe und Dokumente”. Hier
spielen vor allem Farbmanagement,
datentechnische Aspekte der Print-
medientechnik, moderne Informa-
tionstechnologien sowie die Digita-
lisierung und Aufbereitung von
Dokumenten eine wichtige Rolle.

Intelligente Anlagen

Schwerpunkt ist die Entwicklung
von Maschinenintelligenz zum Be-
herrschen hoher Prozessdynamik.
Dafiir werden unter anderem IT-
basierte Systeme zur Prozessrege-
lung und Systeme zur Kompensation
dynamischer und thermischer Ein-
flussgroRen entwickelt. AuRerdem
werden Konzepte zum Spindel-

monitoring untersucht. Durch den
Einsatz geeigneter Uberwachungs-
systeme kann eine hohe Produktivi-
tat bei minimalen Maschinenausfall-
zeiten und kontrollierten Werkstiick-

eigenschaften besser erreicht werden.

Mikrotechnik / Mechatronik

Die zunehmende Nutzung von
Uberwachungs- und Informations-
verarbeitungsfunktionen und deren
Umsetzung in mechanische und
andere Ausgangssignale im Maschi-
nen- und Fahrzeugbau ist eine Ten-
denz, die mit der Miniaturisierung
der beteiligten Systeme und Kompo-
nenten einhergeht. Neben der Minia-
turisierung sind Techniken erforder-
lich, die die Integration sensorischer
und aktorischer Elemente einschlief3-
lich der erforderlichen Informations-
verarbeitung direkt an der Wirkstelle
im Maschinensystem beziehungs-
weise im Fahrzeug ermdglichen.

Strukturleichtbau

Die Reduzierung bewegter Mas-
sen bei gleichzeitiger Erhdhung der
Steifigkeit und Festigkeit ist Ziel die-
ses Schwerpunkts. Neue Bauweisen
und Produkte unter Verwendung
innovativer Werkstoffe und die zur
Herstellung erforderliche Produkti-
onstechnik werden hierzu entwickelt.

Produktionsnetze

Als Schwerpunkt der Forschung
steht hier die Entwicklung einer
Methodik zur ganzheitlichen inte-
grativen Planung und Realisierung
des Serienanlaufs (bausteinbasierte
Methode) im Vordergrund. Dazu
werden Modelle zur innovativen
Zusammenarbeit zwischen Unter-
nehmen verschiedener Branchen
und Betriebsgrofien iiber vernetzte
Kooperationen erarbeitet. Auerdem
beinhaltet dieses Gebiet Untersu-
chungen iiber die Gestaltung der
zwischenbetrieblichen Transport-

Prof. Dr. Reimund Neugebauer,
Sprecher der Profillinie 2 und Inhaber der
Professur Werkzeugmaschinen

Foto: Ines Escherich

logistik unter dem Aspekt der hdchs-
ten Qualitatsanforderungen (speziel-
le, automatisierungsgerechte Trans-
porthilfsmittel), die Schaffung von
neuen Losungen fiir den automati-
sierten Materialfluss, Transport und
die Zwischenspeicherung der Bau-
gruppen und Produkte unter Rein-
raumbedingungen (Wareneingang
und Eingangspriifung - Vorfertigung
- Montage - Priifung - Verpackung)
und intelligente Module der Trans-
port-, Speicher- und Priiftechnik
(Einheitliche Schnittstellen fiir
Materialflusstechnik - WT-Systeme).

Prozessgestaltung

Einen wichtigen Anteil an der
“Ganzheitlichen Produktion” haben
die Fragen Leistungsmessung, Leis-
tungsanreize, Unternehmensfiihrung
und -wandel sowie Corporate
Finance und ERP Systeme. Um den
Produkt-Lebenszyklus optimal zu
managen, miissen auch finanziell-
wirtschaftliche Aspekte untersucht
bzw. optimiert werden.

Prof. Dr. Reimund Neugebauer

Technische Universitdt Chemnitz
Profillinie 2

Ganzheitliche Produktion

Prof. Dr. Reimund Neugebauer
Professur Werkzeugmaschinen

09107 Chemnitz

Telefon 0371/531-8068

Fax  0371/531-3772

E-Mail wzm@mb.tu-chemnitz.de
www.tu-chemnitz.de/mb/WerkzMasch/
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PROFIL 2

Aus Zwei wird Eins gemacht

Neuartige Kombination von Umformen und Zerspanen in einer Maschine

Wahrend traditionelle Ferti-
gungsverfahren und dazugehdrige
Produktionssysteme heute weitge-
hend ausgereizt sind, besitzen Kom-
binationen von Verfahren sowie Pro-
duktionssysteme, die eine breite Pa-
lette unterschiedlicher Verfahren in
einer Maschine anbieten, noch ein
erhebliches Potenzial. An der Profes-
sur Werkzeugmaschinen wird dieser
Trend aufgegriffen, wobei man sich
auch an neuartige Fertigungsverfah-
ren heranwagt.

Bereits seit 1995 wurde im Rah-
men des Sonderforschungsbereichs
283 das neue Verfahren Bohrungs-
driicken zur umformenden Hohlwel-
lenherstellung schrittweise bis zur
Serienreife entwickelt. Im Rahmen
des Transferbereichs 50 wird nun
dieses immer noch relativ neue Ver-
fahren aufgegriffen und mit geeigne-
ten Pre- und Postoperationen kombi-

niert. Dabei handelt es sich in erster
Linie um eine spanende Vorbearbei-
tung zur Schaffung geeigneter Vor-
raussetzungen fiir den Umformpro-
zess, aber auch um eine spanende
Nachbearbeitung bis hin zur Kom-
plettbearbeitung. Das heifit: Eine
unkonventionelle Umformung und
eine traditionelle Zerspanung wer-
den in einer Maschine vorgenom-
men. Neben dem Wegfall der Trans-
portwege und dem gesparten Auf-
wand des erneuten Aufnehmens des
Werkstiicks kann auch die Nutzung
der entstehenden Umformwérme fiir
die Zerspanung férderlich sein.
Neben der Kombination zwi-
schen Umformen und Zerspanen
wird auch die Kombination aus Um-
formen und Warmebehandlung in
einer Fertigungseinrichtung betrach-
tet. Dazu ist eine besondere Tempe-
raturfeldsteuerungseinheit erforder-

lich, die aus einer Aneinanderrei-
hung von Erwdrmungs- und Kiih-
lungseinheiten besteht. Die beson-
dere Herausforderung dabei besteht

darin, dass diese Einheit so gestaltet

werden muss, dass die hohe Dichte
und Intensitat der in die Maschine

=

zu integrierenden Warmequellen
und -senken die Arbeitsgenauigkeit
maoglichst wenig beeintrachtigt. Dazu
miissen die auftretenden thermi-
schen Verformungen genau studiert
werden, damit sie durch konstruktive
MaRnahmen weitgehend symme-
trisch auftreten und somit kompen-
sierbar gestaltet werden kénnen.

Prof. Dr. Reimund Neugebauer
Professur Werkzeugmaschinen

Bohrungsdriickmaschine BDM 2000 mit integrierter Zerspanungseinheit in Position fiir eine

Post-Operation

Formgebung auf kleinstem Raum

Wissenschaftler entwickeln Werkzeuge zur Erzeugung von Mikrostrukturen in grofRen Stiickzahlen

Die Miniaturisierung von techni-
schen Geréten fiir grofere Komplexi-
tat und Leistungsfahigkeit stellt hohe
Anforderungen an deren Fertigung.
Die Erfahrungen aus der konventio-
nellen Fertigungstechnik lassen sich
nicht 1:1 auf die Fertigung von Minia-
turbauteilen und deren Mikrostruktu-
ren {ibertragen. Hier setzen die neu-
en Verfahren der Mikrofertigungs-
technik an, die eine einfache und
kostengiinstige Produktion ermdg-

lichen sollen.

Gepragte Mikrostruktur in Glas fiir eine
Anwendung in der Mikrofluidik
Quelle: WU
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Zur Herstellung von Mikrostruk-
turen in grofen Stiickzahlen und in
einem Arbeitsgang eignen sich um-
und abformende Verfahren beson-
ders. Dafiir werden formgebende
Werkzeuge bendtigt, an deren Ober-
flichengiite und Prazision hochste
Anspriiche gestellt werden: Sie sol-
len méglichst aus harten, verschleiR-
festen Werkstoffen bestehen, zum
Beispiel aus hochfesten Stahlen und
Nickelbasislegierungen.

Mit den in der Professur Mikro-
fertigungstechnik entwickelten Werk-
zeugen sind neben relativ weichen
Werkstoffen (Aluminium, Kunststoff)
auch viele schwer zu bearbeitende
Materialien, wie Edelstahl, Titan und
hochschmelzende Gléser, in hochster
Prazision formbar. Diese finden ihren
Einsatz vor allem in der Medizin-,
der Informations- und Kommunika-
tions- sowie der Automobiltechnik.

Zur Herstellung dieser ver-

schleif}festen Abformwerkzeuge
kommen insbesondere spanende
und abtragende Verfahren zum
Einsatz. Die Professur favorisiert das
Drehen, Frasen und Bohren. Das
Mikrofrasen bietet auf Grund der
grofRen Flexibilitdt des Verfahrens
das hochste Anwendungspotenzial.
Theoretische und experimentelle
Untersuchungen sollen zum einen
eine hohe Prozesssicherheit der
Frésbearbeitung sichern und zum
anderen die Bearbeitungsgenauig-
keiten erhohen.

Abtragende Verfahren kommen
zum Einsatz, wenn spanende Ver-
fahren an ihre Grenzen stofRen, die
durch die Harte der zu bearbeiten-
den Werkstoffe und die minimal
herstellbaren Mikrostrukturen gege-
ben sind. Untersucht werden Ver-
fahren zur Strukturierung mittels
Laser sowie das elektrochemische
Abtragen.

Grafik: Professur Werkzeugmaschinen

In der Professur werden Kon-
zepte und Technologien sowohl zur
Herstellung von Prototypen als auch
von Werkzeugen fiir die Mikrotech-
nik entwickelt und erprobt. Dabei
werden Einsatzmdglichkeiten und
Grenzparameter der jeweiligen Ver-
fahren sowie Mdglichkeiten zur Er-
weiterung ihrer Einsatzgrenzen
untersucht.

Prof. Dr. Andreas Schubert
Professur Mikrofertigungstechnik

Pragestempel mit Mikrostrukturen
Foto: IWU



Wenn zwei sich binden

Loten von Metall-Keramik-Verbunden und Verbundwerkstoffen

Das Spektrum der Lotver-
fahren geht weit liber die land-
ldufig bekannten Verfahren des
Weichlotens in der Elektronik-
industrie hinaus. Die Vielfalt
neuer Werkstoffe und die For-
derung nach Leichtbau fiir unter-
schiedliche Einsatzgebiete nimmt
standig zu und erfordert entspre-
chend angepasste Fiigeverfahren.
Das Loten ist oft die Alternative
zum Schweifien, wenn eine deut-
lich geringere thermische Bau-
teilbelastung gefordert wird. Und

ten Loten

es ist die Alternative zum Kleben, wenn hohe-
re Festigkeit, Sofortfestigkeit und Alterungs-
bestandigkeit erwartet werden. Léten wird vor-
teilhaft vor allem zum Fiigen unterschiedlicher
Werkstoffe eingesetzt.
Forschungsfelder an der Technischen

Univesitdt Chemnitz sind das Lten von Metall-
Keramik-Verbunden und von Verbundwerk-

Lotverbindung keramischer Grundwerkstoffe mit kohlenstofffaserverstark-

Foto: Holger Klose

stoffen. Zwei Beispiele fiir die Entwicklung
sind das flussmittelfreie Loten von Leicht-
metallkomponenten, die bisher nur mit gro-
fem Aufwand zu l6ten waren, oder das
Hochtemperaturlten mechanisch hoch bean-
spruchter Stahlkomponenten.

Prof. Dr. Bernhard Wielage
Professur Verbundwerkstoffe

Eine titanische Erfindung

Neues Verfahren macht Titan-Werkstoffe deutlich kostengiinstiger

Titanwerkstoffe und besonders Titanalumi-
nide sind wegen ihrer geringen Dichte fiir An-
wendungen als Struktur- und Beschichtungs-
werkstoff von besonderer Bedeutung. Sie wer-
den zum Beispiel in der Fahrzeug-, Flugzeug-
und Raumfahrtindustrie eingesetzt. Nachteilig
wirken sich dabei jedoch die relativ hohen
Kosten bei der Herstellung und der Weiterver-
arbeitung dieser Werkstoffe aus.

In Zusammenarbeit mit der Firma Nord-
metall entwickelten die Professuren Werkstoffe
des Maschinenbaus und Verbundwerkstoffe
der TU Chemnitz ein Verfahren, mit dem Titan-
trialuminid-Verbundwerkstoffe jetzt zu einem

Gestoppter Herstellungsprozess. Titan, Aluminium und
Titantrialuminid-Kugeln.

deutlich giinstigeren Preis hergestellt werden
kdnnen als bisher.

Das Verfahren nutzt Abfélle von Alumini-
um und Titan, die bei der Metallverarbeitung
entstehen. Nach Vorbereitung der Ausgangs-
werkstoffe werden diese gesintert. Je nach
Prozesssteuerung entstehen entweder Titantri-
aluminid oder Verbundwerkstoffe aus Titantri-
aluminid mit unterschiedlichen Anteilen an
Titan bzw. Aluminium. Die Erfindung wurde im
Jahr 2005 patentiert.

Prof. Dr. Lothar W. Meyer &
Dr. Lutz Kriiger
Professur Werkstoffe des Maschinenbaus

Durchdringungsverbundwerkstoffe aus Titan, Alumnium
und Titantrialuminid. Fotos: TU Chemnitz

Jetzt ein Oszillator...

Gedruckte Elektronik auf dem Vormarsch

Bis vor Kurzem drehte sich die Welt der Drucker aus-
schlieRlich um den visuellen Eindruck ihrer Druckpro-
dukte. Wie stark ist der Tonwertzuwachs? Stimmen die
Druckfarben mit dem Original iiberein? Seit der Jahrtau-
sendwende jedoch beantworten Wissenschaftler am Insti-
tut fiir Print- und Medientechnik (pmTUC) andere Fragen:
Ist die Schicht elektrisch dicht? Was macht die Kennlinie?

Im Jahr 2000 erhielten zwei amerikanische und ein
japanischer Forscher fiir ihre Entwicklungsarbeit zu elek-
trisch leitenden Polymeren den Nobelpreis fiir Chemie.
Halbleitereigenschaften von Polymeren, die lang als aus-
schliefilich isolierend galten, sind bereits seit Jahrzehnten
bekannt. Da viele dieser Polymere in Losung gebracht
werden kénnen, sind sie dhnlich wie Druckfarbe druckbar
- die Geburtsstunde der gedruckten Polymerelektronik.

2003 gelang es den Wissenschaftlern am pmTUC,
erstmals einen polymerelektronischen Transistor vollstdn-
dig mit Massendruckverfahren herzustellen. Dazu wurden
in einem speziellen Layout verschiedene Schichten von
leitenden, halbleitenden und isolierenden Polymeren
mit hoher Prézision iibereinander auf eine PET-Folie ge-
druckt. ,Wéhrend beim klassischen Drucken das Auge
entscheidet, steht hier die elektrische Funktion im Vor-
dergrund®, erklart Prof. Dr. Arved Hiibler, der die For-
schungen leitet. Dazu miissen bis zu fiinf Polymerschich-
ten hauchdiinn und passgenau iibereinander gedruckt
werden. Das Schaltverhaltnis (on/ off-ratio) dieser Tran-
sistoren liegt bei 100. Seit diesem bahnbrechenden Erfolg
wird in mehreren Projekten an der Optimierung und
Neuentwicklung von Druckmaschinen und -verfahren
sowie der Polymerldsungen gearbeitet.

“Mit gedruckter Polymerelektronik kdnnen und wol-
len wir keine
Konkurrenz zur
traditionellen
Elektronik sein.
Mérkte liegen
dort, wo sich
teure Silizium-
elektronik nicht
rechnet”, erldu-
tert Prof. Hiibler.
Angedacht sind
inshesondere ein-
fache Schaltungen
fiir Billigelektronik und “Ambient Intelligence”, wie zum

Gedruckter Schaltkreis mit 16 Transistoren

vom pmTUC Foto: pmTUC

Beispiel RFID-Tags, Sensoren oder Displays, die in Mas-
sen schnell und preiswert gedruckt werden kdnnen.

Vor kurzem wurde der erste vollstdndig gedruckte
Oszillator vorgestellt, der im Rahmen des mit zwolf
Millionen Euro geférderten EU-Projektes PolyApply
(www.polyapply.org) entwickelt wurde.

Prof. Dr. Arved Hiibler
Institut fiir Print- und Medientechnik
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ANZEIGE

NILES-SIMMONS setzt

weltweite Impulse im

Werkzeugmaschinenmarkt

Am Standort von NILES-SIMMONS
in Chemnitz entwickeln zielstrebig
innovationsfreudige Mitarbeiter
mafgeschneiderte Lésungen fir die
anspruchsvollen Kunden. Ergebnis
sind hochqualifizierte Produkte,
innovative Verfahren und
Dienstleistungen sowie namhafte
Referenzen weltweit. Neben der DIN
EN ISO 9001:2000 ist NILES-
SIMMONS auch erfolgreich nach
der Automobilnorm VDA 6.4
zertifiziert.

Die Produktpalette von NILES-
SIMMONS umfasst aktuell sechs
verschiedene
Werkzeugmaschinenkonzepte, die
fur unterschiedliche Industriezweige

konzipiert sind:

- CNC-Schragbett-Drehzentren fir
den allgemeinen Maschinenbau

- CNC-Dreh-Fras-Bohr-
Bearbeitungszentren fiir den
Sondermaschinenbau

- Vertikale und Horizontale Dreh-
Bearbeitungszentren fur den
Automobilbau

- Universale und Hochgenauigkeits-
Fras-Bearbeitungszentren fir
den Werkzeug- und Formenbau

- Planung und Realisierung
kompletter Fertigungslinien
(Turnkey Projekte)

- Sondermaschinen fiir den

Motorenbau

Alle NILES-SIMMONS CNC-
Maschinen sind als modulares
Baukastensystem konzipiert und

werden nach teilespezifischen

Anforderungen der Kunden gefertigt.
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CNC-Dreh-Fras-Bohr-
Bearbeitungszentrum N 40 MC

Arbeitsraum der CNC-Drehmaschine
N 40 LT, 4-Achs Steuerung

Kurbelwellen Fras-Bearbeitungszentrum
N 30 CM

NILES-SIMMONS
Industrieanlagen GmbH
Zwickauer Strale 355
09117 Chemnitz

Telefon: 0371 -8020
Telefax: 0371 - 852 578

E-Mail:  info@niles-simmons.de

Internet: www.niles-simmons.de

CHEMMITE

NILES-SIMMONS
The Technology Provider

NILES-SIMMONS entwickelt standig
die Produkte und Technologien mit
der Zielsetzung, den Maschinen und
Anlagen eine lange Lebensdauer,
héchste Qualitat und Produktivitat,
eine hohe Steifigkeit und damit
Langzeitgenauigkeit sowie beste
Eignung fir die Trocken- und
Hartbearbeitung zu garantieren. Im
Vordergrund steht dabei die
Optimierung technologischer
Prozesse bzw. die
Technologiesubstitution nach den
anspruchsvollen Markt- und

Kundenanforderungen.

Die Flexible Kurbelwellen-
Fertigungslinie stellt die neuste
Entwicklung von NILES-SIMMONS
dar, die bereits in der Praxis
erfolgreich umgesetzt wurde. Auf
einer solchen flexiblen
Fertigungslinie kénnen in der
Automobilindustrie und in der
Automobilzulieferindustrie erstmalig
die unterschiedlichsten Typen und
GroRen von Kurbelwellen tiber eine
Linie gefertigt werden. Kernstiick
dieser Flexibilitat ist eine neuartige
Verkettung von Maschinen und
Werkstlcktransport, so dass eine
gleitende Umristung ohne
Anlagenstillstand innerhalb von

30 Minuten moglich ist.
NILES-SIMMONS bietet dieses
neue Konzept als Turnkey-Projekt
von der Planung bis zur Ausfliihrung
weltweit der Automobilindustrie und
der Kurbelwellen-Zulieferindustrie

an.



Unternehmen am “virtuellen Stammtisch”

SFB 457 erforscht Fertigungs- und Produktentwicklungskompetenz hierarchieloser regionaler Produktionsnetze

Regionale wirtschaftliche Netze
gab es schon immer: Friiher trafen
sich die Ma@nner im Verein oder am
Stammtisch, kamen ins Reden und
beschlossen dann: “Wir machen mal
was zusammen”.

Ahnliches planen Wissenschaft-
ler der TU Chemnitz im Sonderfor-
schungsbereich 457 “Hierarchielose
regionale Produktionsnetze”. Thr
Ziel: Eine Plattform zu schaffen, in
deren Rahmen sich die zahllosen
kleinen und mittelstandischen Unter-
nehmen (KMU) der Region miteinan-
der vernetzen kénnen, um gemein-
sam an Auftrdge zu kommen, die sie
allein nicht stemmen kénnten. Je
nach eingehendem Auftrag sollen
die eingetragenen Unternehmen ent-
sprechend ihren Kompetenzen zu
einer temporaren Wertschopfungs-
kette zusammengefiigt werden: Jedes
der Unternehmen erledigt dann den
Teil des Auftrags, den es am besten

kann - Unterneh-
men A zum Beispiel
die Produktion, Un-
ternehmen B die
Logistik und Unter-
nehmen C das Mar-

& Poall

Earilsipaden

Flanairg
* Wimualsation
= Db s

WaTARLE

keting.
Durchgespielt
wird dieses Modell
von den Wissen-
schaftlern der TU

Data fo
Compeiens a-oHll-Sapad
Productan Systeme

ERPE

res

am Beispiel einer
Motorspindel, die
neu entworfen wer-
den muss. Die Auf-
tragsabwicklung in
der Produktent-
wicklung basiert im
Modell des SFB auf einem Netz ge-
koppelter Kompetenzzellen - auto-
nomer Leistungseinheiten mit unter-
schiedlichen Fahigkeiten.

An der Professur Werkzeugma-

schinen der TU Chemnitz wurde hier-

BTy | Al TR DS Eyaiem, ?_F I;i i
- —

Wodahing
T e el

| PowerCwae:, AT, Faloral R |

| - Gareg (e it

[ Pliaring Prodeetan Plint
-ILI“‘I‘JI HrTullliuthl

ACAD, Dgels

Hnawisdse Managsm ant | atisn
+ By e sl b sl and Proaelan anl’ﬂmm

Manping Armwladge
s Suppoet ol Leanning In snid ol

the! ning Prociss

Fovied Senver, Lawi®L AN

Netzplanungsassistent

zu beispielsweise bisher die Kon-
struktionssystematik der Phasen der
Produktentwicklung analysiert, die
Dienstleistung der Produktentwick-
lung als Geschaftsobjekt der Kompe-
tenzzelle betrachtet sowie spezifische

Produktentwicklung am Referenzprodukt Motorspindel

Grafik: Professur Werkzeugmaschinen

At Taer-E0
Quelle: SFB 457

Produktentwicklungsmethoden un-
tersucht. Anschlieend standen die
Zerlegung des Partialgeschéftspro-
zesses der Produktentwicklung, die
Abgrenzung in sinnvoll teilbare Leis-
tungseinheiten und die Modellierung
des Partialmodells der Produktent-
wicklung im Vordergrund. Der Pro-
duktentwicklungsprozess wurde den
Erfordernissen des kompetenzzellen-
basierten Losungsansatzes ange-
passt. Die Kompetenzkomponenten
der Fach- und Methodenkompetenz
sowie die nicht-personellen Res-
sourcen der Produktentwicklungs-
kompetenzzelle wurden beschrieben
und bilden nunmehr die Basis fiir
die weiteren Forschungsaufgaben.
Zeitgleich ausgefiihrte Arbeiten
beinhalteten die Methodenanalyse
und -entwicklung der Virtual Reality
(VR)-Technologien im Kompetenz-
netz. Die Kompetenzkomponenten
VR wurden konzeptionell ausgear-
beitet und deren Praxistauglichkeit
unter dem Aspekt der Produktent-
wicklung in hierarchielosen Netzen
untersucht. Im Weiteren erfolgte die
Festlegung der Kriterien fiir die VR-
unterstiitzte Produktentwicklung.

Prof. Dr. Egon Miiller, Professur Fabrikpla-
nung und Fabrikbetrieb, Prof. Dr. Reimund
Neugebauer & Prof. Dr. Dieter Weidlich,
Professur Werkzeugmaschinen
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Silizium hilft

Messen im Nanobereich

Ein Nanometer entspricht dem
Milliardstel eines Meters. Wenn man
bedenkt, dass ein Haar schon insge-
samt 50.000 Nanometer dick ist,
wird schnell klar, dass Strukturen
unter 100 Nanometer nicht mehr mit
einem normalen Lineal gemessen
werden kdnnen. An der Professur
Fertigungsmesstechnik und Quali-
tatssicherung der Technischen Uni-
versitdt Chemnitz miissen deshalb
Oberflachenmessgerate fiir Messun-
gen im Nanometerbereich “fit ge-
macht” werden.

Oberflachenmessgerate tasten
ein Bauteil mit einer Diamantspitze
ab und erstellen ein Oberfldchen-
profil. StorgroRen, wie zum Beispiel
Schwingungen, Temperaturschwan-
kungen oder Messgerateabweichun-
gen verfélschen, das Oberfléchen-
profil. Zur Reduzierung der Verfal-
schungen fiir Messungen im Nano-
meterbereich ist daher die Weiter-
entwicklung der Messgeréte not-
wendig. Das setzt Oberflachen zum
Vergleich voraus, die feinere Struk-
turen haben als die zu beurteilen-
den Produktoberflachen.

Fiir die Nanometermesstechnik
bedeutet das, dass die Fléchen ideal
sein miissen. Mit den derzeit be-
kannten Fertigungsprozessen sind
ideale Flachen auf Oberflachen
nicht herstellbar. Bei der Suche
nach idealen Fléchen konnte aber
die Natur helfen: Gewachsene ein-
kristalline Siliziumflachen mit Ab-
weichungen unter einem Nanometer
entstehen bei der Herstellung von
Siliziumwafern. Mit diesen Silizium-
flichen konnen die Messgerate so
modifiziert werden, dass Messgerate
prazise beurteilt werden kénnen.
Sind Messgerate in der Lage, ein-
zelne Nanometer getrennt vonein-
ander zu erfassen und darzustellen,
bedeutet das, sie sind fiir die
Nanometermesstechnik “fit”.

Prof. Dr. Michael Dietzsch
Professur Fertigungsmesstechnik und
Qualitétssicherung
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Automatische Kompensation

Prozesssimulation ermdglicht fritheres Eingreifen beim Umformen

Innovative Werkstoffe, Prozesssimulation und Ferti-
gungstechnologien in der Massivumformung sind ein
entscheidender Schliissel zum Erhalt und Ausbau der
Wettbewerbsfahigkeit. Im Bereich der Umformtechnik
leistet die Prozesssimulation hierzu einen wesentlichen
Beitrag. Dabei stehen nicht nur Fragen der werkstiicksei-
tigen Simulation im Vordergrund, sondern auch die
Werkzeugausle-
gung, Festlegung
der Folgeoperatio-
nen, Gefiigeana-
lyse, Datenmana-
gement und die
Integration in den
Gesamtentwick-
lungsprozess sind
von zunehmender

Bedeutung_ Absweichends Ist-Geometre

Im Bereich der Korrektur der Werkzeuggeometrie
Umformtechnik
spielt bei der Auslegung von Schmiedewerkzeugen die
elastische Gravuraufweitung, die zu unerwiinschten
Geometrieveranderungen des Werkstiicks fiihrt, eine
wesentliche Rolle. Mittels eines Korrekturalgorithmus,
der vorhandene Simulationsergebnisse verwendet, wird
die Originalwerkzeuggeometrie einflussgroRenabhangig
korrigiert. Dabei werden Simulationsparameter, wie zum
Beispiel Temperatur, Reibung und Warmeleitfahigkeit,

zur Erzeugung der neuen Geometrie beriicksichtigt. Es
ergibt sich ein neuer Gravurverlauf, der die elastische
Aufweitung des Gesenkes im Prozess beriicksichtigt. Die
Geometrieabweichungen des Schmiedeteils, welche
durch die thermomechanischen Belastungen aus dem

Umformprozess entstehen, kdnnen hierdurch in einem
friihen Stadium der Entwicklungskette automatisch kom-

Kormgertes CAD-Modell

Quelle: FtU

pensiert werden, was so auch zu Kosten- und Zeitvor-
teilen fiihrt. Die Riickfiihrung der kompensierten Werk-
zeugdaten in das entsprechende CAD-System stellt damit
ein innovatives Hilfsmittel bei der Generierung der
neuen Werkzeugmodelle dar.

Prof. Dr. Birgit Awiszus
Professur Fertigungstechnik/Umformverfahren

Virtuell zu neuen Maschinen

Der Einsatz von VR-Technologien verandert den Konstruktionsprozess

Anja Bohm, Torsten Polzin und Holger Zickner (v.l.) vom "Virtual
Reality Center Production Engineering” der TU Chemnitz iiberpriifen
eine Werkzeugmaschinenkonstruktion in der 3D-Simulation.

Foto: TU Chemnitz/Uwe Meinhold

Mit dem Einsatz von Virtual-Reality (VR)-Technolo-
gien im Konstruktionsprozess ergibt sich ein innovativer
und vielversprechender Ansatz, um Forderungen nach
kiirzeren Entwicklungszeiten, kundenindividuelleren
Systeml6sungen oder Minimierung von Investitionsrisiken
nachkommen zu kénnen. Allerdings sind die Potenziale

dieser Schliisseltechnologie sowohl hinsichtlich der ein-
gesetzten VR-Basistechnologien als auch der Integration
in bestehende CAx-Systeme lédngst noch nicht vollstédndig
erschlossen. Das unter der Bezeichnung VRAX® in der
Entwicklung an der Professur Werkzeugmaschinen be-
findliche VR-basierte System zur durchgangigen, fach-
iibergreifend konsistenten und transparenten Konzeption
und Konstruktion von Werkzeugmaschinen vereint dabei
neue konstruktionsmethodische Ansdtze zur immersiven
Modellierung von Werkzeugmaschinen mit neuen hard-
und softwaretechnischen Losungen aus dem Bereich der
VR-Basistechnologien. Mit diesem System wird aufge-
zeigt, wie Virtual Reality erstmals produktiv zur immersi-
ven Modellierung als aktives Entwicklungs- und Kon-
struktionsmedium eingesetzt werden kann und wie sich
in absehbarer Zukunft eine VR-basierte Konstruktion von
Werkzeugmaschinen gestalten wird.

Prof. Dr. Reimund Neugebauer
Professur Werkzeugmaschinen



Simulationsbegleitete Entwicklung

Ideen reifen im Computer: Fertigungsmaschinen unter Leichtbauaspekten

Die Neuentwicklung einer Ferti-
gungsmaschine in Hybridkinematik-
bauweise fiir den Werkzeug- und
Formenbau erfolgte an der Professur
Werkzeugmaschinen mit Hilfe von
Simulationswerkzeugen. Bei der
Eigenschaftsoptimierung wurde die
Finite Elemente Methode verwendet,
um eine maximale Steifigkeit bei
minimalem Gewicht zu berechnen. Es
zeigte sich, dass sie gegeniiber der
Mehrkorpersimulation eine wesentlich
hohere Ergebnisvielfalt aufweist und
deshalb in Zukunft an Bedeutung ge-
winnen wird. Das Ziel, eine hohe Ver-
fligharkeit von relevanten Maschinen-  und Formenbau
eigenschaften zu erhalten, die dem
jeweiligen Stand der Entwicklung entsprechen, erfor-
derte neue Konzepte der Modellbildung. Ein wichtiger
Arbeitsschwerpunkt war die effektive Integration von
lokalen Optimierungsergebnissen in das globale
Gesamtmodell, was durch das konsequent angewendete

Komplexes FEM-Modell einer Fertigungsmaschine in Hybridbauweise fiir den Werkzeug-

Grafik: Professur Werkzeugmaschinen

Konzept der Baugruppenmodellierung und der Para-
metrisierung erreicht wurde. Fiir die Modellierung kam
das Softwarepaket ANSYS zum Einsatz.

Prof. Dr. Reimund Neugebauer
Professur Werkzeugmaschinen

Intelligente Produktionsanlagen

Messtechnische Applikationen fiir die aktive Schwingungskompensation

Im Bereich der spindelgetriebenen Werkzeugma-
schinen sind die dynamischen Eigenschaften der An-
triebskonfiguration grundlegend fiir die Bearbeitungs-
geschwindigkeit und die erreichbare Genauigkeit des zu
bearbeitenden Werkstiickes verantwortlich. Deshalb
stellen sie nach wie vor ein aktuelles Forschungsfeld
der Professur Werkzeugmaschinen dar.

Haufig werden Kugelgewindetriebe mit Doppelkugel-
muttern eingesetzt. Die Mutternhélften befinden sich in
einem gemeinsamen Gehduse, welches sich in Langs-
richtung auf einer angetriebenen Spindel bewegt und
liber weitere Bauteile mit der Bearbeitungseinheit ver-
bunden ist. Die Vorspannung zwischen den Mutternhalf-
ten wird Uber zylindrische Schraubendruckfedern erzeugt.
Mit dem Einsatz von Aktoren auf der Basis aktiver Werk-
stoffe soll die Vorspannung zwischen den Mutternhalften
fiir den dynamischen Betriebsfall verdndert werden. Da-
fiir werden piezokeramische Festkorper oder Formkom-
posite eingesetzt. Fiir den statischen Betriebsfall ist auch
der Einsatz von Formgedéchtnislegierungen angedacht.
Mit der variablen Vorspannung werden folgende Ziele
verfolgt: aktive Kompensation axialer Schwingungen des
Spindelantriebes, verbesserte Endlagendampfung, varia-
bel einstellbare Steifigkeit des Kugelgewindetriebes und
verschleiflarmer Betrieb im Spindelschnellgang.

Um die genannten Ziele zu realisieren, muss eine
Méglichkeit geschaffen werden, die Vorspannung zwi-
schen den Mutternhdlften messtechnisch zu erfassen

Kompensationseinheit mit DMS-Technik
Foto: Fraunhofer IWU Dresden

und in ein geschlossenes Sensor-Regelungs-Aktor-Kon-
zept fiir den Spindelantrieb zu integrieren. Diese Auf-
gabe wurde mit Dehnungsmessstreifen (DMS) gel6st.
Zusatzlich wurden Leiterplatten mit dem CAD-System
Eagle fiir die elektrische Anbindung der Aktoren ent-
wickelt. Die Auswahl der Applikationsstellen fiir die
Dehnungsmessstreifen wurden im Vorfeld mit einer
FEM-Simulation getroffen.

Prof. Dr. Reimund Neugebauer
Professur Werkzeugmaschinen

Visioplastizitat
Wolframkugeln zeigen
Formanderungen an

Die Methode der Visioplastizitat
ist die Grundlage fiir eine Vielzahl
von unterschiedlichen Feldmessver-
fahren. Das Prinzip beruht auf dem
Aufbringen orthogonaler Linien auf
eine in der Bewegungsrichtung lie-
gende Symmetrieebene des zu ver-
formenden Korpers. Diese Linien
verformen sich wahrend des Um-
formvorganges exakt so wie das
Werkstiick. Mit mathematischen
Methoden kann dann auf die Ver-
formung des Werkstoffes geschlos-
sen werden. Problematisch sind
extrem grofRe Verformungen oder
schnell ablaufende Prozesse, bei
denen im Werkstiick hohe Tempera-
turen entstehen. Dabei werden die
aufgebrachten Raster beschadigt
oder abgeldst. So ist es unmdglich,
die Verformungen zu ermitteln. Lei-
der trifft dies auf viele fertigungs-
technisch relevante Prozesse zu, die
sich damit einem vertieften Ver-
standnis der ablaufenden Vorgange
entziehen. Aus diesem Grund wurde
an der Professur Werkstoffe des
Maschinenbaus die Methode der
Visioplastizitat auf die Mikrostruktur
eines Modellwerkstoffs abgebildet.
Dabei handelt es sich um einen ge-
sinterten Werkstoff, bei dem Wolf-
ramkugeln in einer Eisen-Nickel-
Cobalt-Matrix eingebettet sind.
Dabei sind die Wolframkdrner vor
der Verformung nahezu rund und
verformen sich unter der Wirkung
des technologischen Prozesses ent-
sprechend ihrer Belastung. Aus der
Form der Korner nach der Verfor-
mung kann auf die lokalen Forman-
derungen geschlossen werden.
Dazu kommt ein eigens an der Pro-
fessur Werkstoffe des Maschinenbaus
entwickeltes Computerprogramm zur
Anwendung. So werden auch Pro-
zesse mit Hilfe der Methode der
Visioplastizitat untersuchbar, die
sich bisher dieser Auswertung ent-
zogen haben.

Prof. Dr. Lothar W. Meyer & Dr. Thorsten Halle
Professur Werkstoffe des Maschinenbaus
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