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STANDPUNKT

Messtechnik-Branche:
Wo geht die Reise hin?

n der heutigen, digitalen
Fabrik fungiert die Qualitits-
sicherung als eine integrierte,
intelligente Komponente des
Gesamt-Systems. Neben der
in Echtzeit stattfindenden
Qualifizierung von immer enger
werdenden Fertigungstoleranzen
und der Auswertung von immer
groferen Datenvolumina garantiert
die Qualititssicherung Stabilitit und
Sicherheit der automatisierten Ferti-
gungsprozesse. Neue, noch intelli-
gentere Ideen sind gefragt, um die
heute verfiigbaren Technologien -
wie Multisensorik, Robotik und
Kinstliche Intelligenz (KI) - pro-
duktiv im Fertigungsprozess einzu-
binden.
Neben den Anforderungen zur voll-
staindigen digitalen Integration in
Fertigungsprozessen kommt auch
dem User Interface zum Produk-
tionspersonal eine immer groflere
Bedeutung zu. Innovative Hersteller
wie Mitutoyo arbeiten daher per-
manent an der Integration neuer
Technologien. Hierfiir wird sogar
eine eigene Gruppe von Spezialisten
unterhalten, die sich mit dem ,,Solu-
tion Business“ beschiftigt. So wurde
eine ,Smart Factory Cell“ entwi-
ckelt, mit der zukunftsorientierte
Losungen prisentiert werden kon-
nen.
Das intelligente Vernetzen von Ma-
schinen und industriellen Abldufen
unter Einbindung von Informa-
tions- und Kommunikationstech-
nologie ist ein komplexes Vorhaben:
Je mehr Ablaufe die Wirtschaft digi-
talisiert und vernetzt, desto mehr
Schnittstellen entstehen zwischen
den verschiedenen Akteuren. Umso
herausfordernder wird damit ihr
reibungsloses Zusammenwirken und
umso wichtiger das sektoriibergrei-
fende Denken. Und: Losungen diir-
fen nicht mehr ,in Stein gemeiflelt”
sein, sondern miissen sich flexibel
auf neue Rahmenbedingungen ein-
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stellen konnen. Denn Produktions-
strafen sind zunehmend in Mo-
dulen aufgebaut, die sich je nach
Bedarf und geidnderter Herausfor-
derung neu formieren — Stichwort
,wandelbare Fabrik“. Insbesondere
fir die produktionsnahe und die
Inline-Messtechnik erwichst daraus
ein ganz neuer Anspruch an Flexibi-
litat und eigene Modularitit.

,In der Qualitits-
sicherung sind neue
Ideen gefragt, um
Technologien wie
Multisensorik,
Robotik und KI
produktiv im
Fertigungsprozess
einzubinden.”

Neben der dimensionellen Messung
nimmt die Nachfrage nach Inspek-
tionssystemen zu. Dabei geht es
unter anderem um die schnelle
Kontrolle von Vollstindigkeit, zum
Beispiel auf Leiterplatten, oder um
die Defekterkennung auf Bauteilen
— unter Verwendung von kiinstli-
cher Intelligenz.

Wie hat sich der Markt 2022 entwi-
ckelt, wie sind die Erwartungen an
das Jahr 2023? Mitutoyo blickt,
trotz aller Herausforderungen wie
dem Ukraine-Krieg, der Material-
knappheit, der Inflation und den
hohen Energie- und Personalkosten,
auf ein erfolgreiches Jahr 2022 zu-
riick. Durch den hohen Einsatz aller
Mitarbeiter — auch unter weiterhin
sehr schwierigen Arbeitsbedingun-
gen im Jahr 2022 - konnte ein Um-
satzniveau erzielt werden, dass das

Vor-Covid-Niveau von 2019 deut-
lich tiberstieg. In das Jahr 2023 sind
wir mit einer sehr optimistischen
Umsatzplanung gestartet. Wir wer-
den unser Bestes geben, um Einfliis-
se wie die Komponenten-Knappheit
oder politische Einfliisse so gering
wie moglich zu halten.

Anfang 2023 steht fiir uns wieder
die Messe ,Control® im Fokus. Zu
erwarten ist, das die Veranstaltung
in diesem Jahr nochmals starker be-
sucht sein wird als 2022. Eine
breite Produktpalette von Mitutoyo
wird dort zu sehen sein: Mit neuen
Versionen der Koordinatenmess-
gerite sowie der zugehorigen Soft-
ware. Bei den 3D-Koordinatenmess-
maschinen wird die Erweiterung
einer bewidhrten Serie gezeigt, die
eine Liicke beziiglich der Lingen-
messabweichung schlieft. Optische
Messgerite mit ,Stream“-Funktion
sorgen fiir einen hohen Durchsatz
durch  kontinuierliche = Messung.
Auflerdem ist ein Hochleistungs-
2D-Messsystem zu sehen, das neben
hoher Genauigkeit und vielen Fea-
tures zur prizisen Messung {iber
einen resistiven Touchscreen ver-
fuigt. Hervorzuheben ist die Flexibi-
litat bei der Berithrung; auch Hand-
schuhe und Stifte konnen verwendet
werden, hinzu kommen Langlebig-
keit und hohe Widerstandsfahigkeit
gegen Wasser und Staub. Damit ist
das Geriit bestens fiir den Einsatz in
der Produktionsumgebung vorberei-
tet. Es wird also viel zu sehen geben
und die Aussteller freuen sich auf
das Branchenhighlight des Jahres.

Lorenz Peiffer
ist Senior Director und
Prokurist bei der Mitutoyo
Deutschland GmbH

in Neuss. Foto: Autor
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Jeder Fertigungsprozess erfordert ein Hochstmald
an Préazision. Nur so lassen sich Zuverlassigkeit
und Qualitatssicherheit gewahrleisten. Auf dem
Gebiet der Prazisionsmessung sind Koordinaten-
messgerate der ,,Prismo”-Familie, die permanent
weiterentwickelt werden, seit Gber 30 Jahren
wegweisend. Die neueste Technik ist in Kiirze auf
der Messe ,Control” in Stuttgart zu sehen.
www.zeiss.de
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Innovation in Form gebracht

Die NEWCAST ist das weltweite Top-Event fir
Prazisionsgussprodukte vom Smartphone tber
E-Mobility bis zur Windkraft. Ein Hohepunkt ist
die Verleihung des NEWCAST-Awards. Erganzt
wird die Leistungsschau um die Vortrage und
Diskussionen im NEWCAST-Forum.

See you in Diisseldorf!
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Messe Dilsseldorf GmbH
Postfach 101006_ 40001 Disseldorf_ Germany
Tel. +49 211 4560 01 _ Fax +49 211 4560 668

www.messe-duesseldorf.de
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In den vier Messehallen 3, 5, 7 und 9 bringt die ,,Control” 2023 wieder das Fachpublikum mit den Ausstellern zusammen, die spannende Neuheiten
in Sachen Qualitatssicherung préasentieren. Foto: RE.Schall

QS-Trends im Fokus

Vom 9. bis zum 12. Mai 2023 offnet die 35. Control, internationale Fachmesse
fir Qualititssicherung, in Stuttgart ihre Hallen fiir Technologie-Updates aus den Bereichen
Vision, Bildverarbeitung, Sensorik sowie Mess- und Priiftechnik. Zu den Trendthemen
gehoren moderne Software, Inline-Priifprozesse und Kl-gestiitzte Systeme.

n Kiirze findet die ,Control“ mit

allen Highlights fiir die Qualitiits-

sicherungs- (QS)-Branche bereits

zum 35. Mal statt. Die Branchenbe-

teiligten freuen sich auf die person-

liche Begegnung in Stuttgart. Fir
Schneider Messtechnik aus Bad Kreuz-
nach beispielsweise ist es die wichtigste
Messe im Jahr, Bild. ,Die Control ist fiir
die gesamte
einem festen Termin im Messekalender
geworden. Wir sind Aussteller der ersten
Stunde und konnten die Control unter-
brechungsfrei bis zur diesjihrigen 35.
Veranstaltung auf dem Stuttgarter Messe-
gelande begleiten. Sie ist und war unsere
bedeutendste Messe im Jahreskalender®,
bestitigt Uwe ]. Keller, Chief Marketing
Officer bei Schneider Messtechnik. ,,An
der Control schitzen wir insbesondere

Messtechnik-Branche zu

die hohe Dichte an Fachbesuchern, die
mit konkreten Projekten die Messe besu-
chen und das Gesprich mit den Ausstel-
lern suchen. Ebenfalls schitzen wir die
Entwicklung zur Leitmesse fiir die Qua-
litdtssicherung.“ Diverse Trends sind fiir
die diesjahrige Veranstaltung
machen und werden im Folgenden be-
schrieben.

Trend 1: Einfach bedienbare
Maschinen, Automation

auszu-

Einer der derzeit wichtigsten Techno-
logie-Trends im Qualititsmanagement ist
es, Messmaschinen sehr einfach und intui-
tiv bedienbar zu machen. Hierbei liegt ein
grofles Augenmerk auf der Messsoftware,
die den Bediener bestmoglich unterstiit-
zen soll. Hierzu bringen Betriebe eigen-

entwickelte Software mit, die den Anfor-
derungen des Markts entspricht.

Ein weiterer Trend ist die Automa-
tisierung. Es lohnt sich, hierfiir einzelne
Maschinenserien ,fit zu machen“; Anwen-
der konnen die CNC-Messanlagen in eine
Teil- oder Vollautomatisierung einbinden.
Beide Trends spiegeln die aktuelle Situa-
tion am Arbeitsmarkt wider: Zum einen
miissen immer mehr Menschen die Mess-
maschinen nutzen und bedienen konnen,
zum anderen miissen fehlende Werker
durch automatische Ablaufe kompensiert
werden.

Trend: Deep Learning fur
Klassifizierungsaufgaben

Moderne QS-Mafinahmen tragen dazu
bei, die Produktions-Herausforderungen

VDI-ZBD. 165 (2023) NR. 5
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Effizienz, Ressourcenschutz und Nach-
haltigkeit zu bewiltigen. Fiir effiziente
Ablaufe miissen Informationen iiber den
aktuellen Zustand an jedem Punkt der
Prozesskette vorliegen. Hierzu ist eine
verldssliche Qualitdtssicherung unerléss-
lich. So ist inzwischen ,Predictive Main-
tenance” ein wichtiges Kriterium fiir die
Effizienzsteigerung bei der QS, meint
auch Markus Riedi, CEO der Firma Opto
aus Grifelfing. ,Die Big-Data-Auswertung
von Fertigungsprozessen und die Riick-
fithrung in eine intelligente Produktions-
steuerung wird nachhaltig den Energie-
verbrauch senken und die Qualitit von
Produkten steigern konnen.“ Fiir Riedi
liegt die Zukunft der QS in der Automa-
tisierung von Qualititsprozessen und im
immer bedeutenderen ,Deep Learning“
fiir Aufgaben bei der Klassifizierung.

»In mehreren Jahren werden Statis-
tiken beweisen, dass die Resultate von
KI-(Kiinstliche Intelligenz)-unterstiitzten
Mess- und Testanlagen DIN-basierte Pro-
zesse bei weitem {iibertreffen®, sagt der
Opto-Chef. Sein Unternehmen kommt
mit inline-prozesstauglichen Sensoren,
den ,Solino-Imaging2“-Modulen, nach
Stuttgart. ,Die Control ist seit Jahren un-
sere Hauptmesse. Hier zeigen wir Neu-
heiten, bringen alle unsere Hiandler auf
den neuesten Stand und prisentieren uns
als innovatives Unternehmen fiir Automa-
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tisierungsaufgaben in der Mikroskopie.
Die Messe ist fiir unsere Produktentwick-
lung die ,Deadline’, auf die das ganze Jahr
hingearbeitet wird.“

Trend: Komplette Kreislaufe,
roboterbasierte Messungen

Allseits hoch geschatzt wird seitens der
Aussteller und Fachbesucher die interna-
tionale Ausrichtung der Control und die
umfassende Darstellung der gesamten
Branche vom Messschieber bis zur uni-
versellen Messmaschine. Das bewihrte
praxisorientierte Messekonzept, die gute
Erreichbarkeit und die inhaltliche Konti-
nuitit der Control macht sie zu einem
festen Bestandteil im Messekalender vie-
ler Unternehmen. Das bestitigt auch die
Metrologic Group: Die Control ist fiir die
Gruppe ein wichtiges Ereignis in der Welt
der Qualititssicherung auf europiischer
und globaler Ebene. Das personliche Zu-
sammentreffen aller Partner unterstiitze
die fachlichen Diskussionen und die Ge-
schiftsanbahnungen.

»Als Trends und aktuelle Marktinteres-
sen stellen wir die Virtualisierung, Auto-
matisierung, Robotik und digitale Zwil-
lingstechnologien fest,
Kriiger, Projektleiter der Control. ,In die-
sem Jahr werden wir komplette Priifkreis-
ldufe mit Anbindung an die Fabrik 4.0

konstatiert Fabian

sehen - samt Datenflussmanagement,
Programmierlésungen

und roboterbasierten Messungen. Diese

fortschrittlichen

modernen Messverfahren sorgen fiir mehr
Genauigkeit,
und weniger fehlerhafte Teile. Dies unter-
stiitzt Fertigungsunternehmen mafigeblich
dabei, Ausschuss und die Verschwendung

eine hohere Produktivitit

von Rohstoffen zu vermeiden.”

Vier volle Hallen,
hohe Internationalitat

»Wir freuen uns mit allen Austellern
und Fachbesuchern auf die vier Hallen 3,
5, 7 und 9 voller interessanter Neuheiten
in Sachen Qualititsiiberpriifung und Qua-
litdtssicherung®, erkldrt Bettina Schall, Ge-
schiftsfithrerin des Messeunternehmens
P. E. Schall. Seit 61 Jahren steht das
Motto ,Messen fiir Mairkte“
Erfolgsrezept des privaten Messeveran-
stalters aus Frickenhausen. ,Wir sind auch
gespannt auf die vielen Teilnehmer aus

fiir das

dem Ausland. Unser Ausstellerbeirat als
Vertretung der Ausstellerschaft hat noch
einmal die hohe Internationalitit begriifit
und die weltweite Bedeutung der Control
betont. Diese Fachmesse ist und bleibt ein
themenfokussiertes und praxisorientiertes
Branchen-Highlight und deshalb eine
wertvolle Businessplattform.” [ ]
www.control-messe.de

IT-Sicherheit ist

kein Selbstla

BFI" Bieten Sie Cyberkriminellen die Stirn — Mit den
1:--3'._.. -.'rf(?l qualifizierten Managed Security Services der
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Jetzt mehr erfahren
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KURZ NOTIERT

Dr. Heinz-Jiirgen Prokop hat am 1. April
2023 die CEO-Position beim Werkzeugma-
schinenbauer Emag, Salach (www.emag.
com), an Markus Clement (ibergeben.
Dieser kann bereits auf eine erfolgreiche
Karriere in der Gruppe zuriickblicken,
zuletzt als CEO von Emag China.

DMG Mori, Pfronten (de.dmgmori.com),
hat 2022 ein Top-Geschaftsjahr erzielt.
Der Auftragseingang stieg auf 2904,2 Mil-
lionen Euro (+15 %), der Umsatz erhdhte
sich auf 2365,7 Millionen Euro (+15%).
Auch die Ertragslage entwickelte sich
trotz erschwerter Markt- und Rahmen-
bedingungen erfolgreich.

Auch Zeiss, Oberkochen (www.zeiss.de),
blickt auf ein gutes Geschaftsjahr 2022
zurlck: trotz herausfordernder geopoliti-
scher und wirtschaftlicher Rahmenbedin-
gungen erzielte der Messtechnikspezialist
mit 8,8 Milliarden Euro (+ 16 %) ein deut-
liches Umsatzwachstum. Der Auftrags-
eingang stieg signifikant um +19% auf ein
neues Hochstniveau von 10,7 Milliarden
Euro. Die Mitarbeitendenzahl nahm um
10 % zu.

Mit einer neuen Struktur eréffnet die
Bodo Méller Chemie Gruppe, Offenbach
(www.bm-chemie.com), die diesjahrige
Fortsetzung der erfolgreichen Seminar-
reihe TechDialog. Am 11. Mai 2023 gibt das
Unternehmen in Heidelberg nicht nur eine
Einfihrung in die aktuellen Moglichkeiten
industrieller Verklebungen, sondern bietet
auch in praxisnahen Workshops die Ana-
lyse spezieller Herausforderungen.

Am 25. April hat der japanische Techno-
logielieferant Yaskawa (www.yaskawa.eu.

com) seine neue Europazentrale in Hat-

tersheim eroffnet — und bekennt sich
damit einmal mehr zu Europa als Wachs-
tumsmarkt und Produktionsstandort im
internationalen Geschaft mit Robotik,
Antriebs- und Steuerungstechnik sowie
mit Green-Energy-Losungen.

Der PSI-Konzern, Berlin (www.psi.de), hat
im Geschaftsjahr 2022 einen stabilen Um-
satz von 2479 (2021: 245,5) Millionen Euro
erzielt. Der Umsatz des Softwareanbieters
im Segment Produktionsmanagement
(Metall, Industrie, Logistik) wuchs um
9,4 % auf 117,5 Millionen Euro.
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Reibungsminimierende Schichtsysteme

Durch den globalen Wettbewerb im produzierenden Industriesektor steht die Steigerung
der Wirtschaftlichkeit einer Produktion im Fokus der Unternehmen. Durch etablierte
Verfahren wie HPC (High-Performance-Cutting) kann die Produktivitit einer Werk-
zeugmaschine signifikant gesteigert werden. Gleichzeitig werden die Zerspanungswerk-
zeuge dadurch immer hoheren thermischen und mechanischen Belastungen ausgesetzt.
Am Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW) der Leibniz Universi-
tdt Hannover werden in einem aktuellen Forschungsprojekt selbstschmierende Beschich-
tungen untersucht, die reibungsminimierend wirken, Bild. Sie sollen hohere Standzeiten
bei der Zerspanung von Aluminium erzielen.

1
m

| Beschichtung |

L1

Beschichtung eines
Hartmetallwerk-
zeugs: Leistungs-
fahigere Werkzeuge
werden durch das
Aufbringen prozess-
angepasster Schich-
ten erreicht.

Grafk: IfW

g, S 3.“&;@?-

nma»*

»Neuartige Beschichtungssysteme wie Chromaluminiumnitrid-Schichten (Cr,Al,N) ver-
sprechen eine hohe Hirte dhnlich der von polykristallinem Diamant. Durch das Zulegie-
ren von Ubergangsmetallen wie Vanadium, Wolfram oder Titan kommt es zudem zur
Ausbildung selbstschmierender Magnéli-Phasen, wodurch die Reibung verringert werden
kann“, erliutert Projektbearbeiter Markus Hein. ,Da die Oxide der Ubergangsmetalle
Vanadium, Wolfram und Titan hiufig Defekte in Form von temperaturabhingigen Sau-
erstoff-Fehlstellen haben, kommt es zu einer Anderung der Phasenstruktur und der Bin-
dungskrifte. Die Sauerstoff-Fehlstellen ordnen sich in der Regel in Ebenen an, die bei
Belastung Gleitebenen bilden. Aus diesem Grund untersuchen wir die temperaturabhin-
gige Fehlstellenkonzentration verschiedener Ubergangsmetalle.“ Hierfiir wurde ein ZIM-
Kooperationsprojekt mit der Firma Wolf gestartet. Im ersten Schritt werden ,Target-
konzepte® entwickelt, die zu einer wesentlich hoheren Schichthomogenitit fithren. Hier-
durch wird auch der selbstschmierende Effekt homogen in der gesamten Beschichtung
verteilt. Zudem wird zunéchst Prozesswissen {iber den Einfluss der Schichtzusammen-
setzung auf die Fehlstellenkonzentration und damit auf die Aktivierungstemperatur der
Magnéli-Phasen aufgebaut. Im weiteren Verlauf werden Wendeschneidplatten mit dem
am besten geeigneten Beschichtungssystem versehen und in Hobeluntersuchungen
eingesetzt, um die Spanbildung und das Reibverhalten zu untersuchen.
www.ifw.uni-hannover.de

Neue Vertretung in Danemark

Seit dem 1. Februar 2023 ist Edeco Tool ApS, Glostrup, die offizielle Landesvertretung von
Mapal, Aalen, in Danemark. Das Unternehmen ist ein langjahriger Partner und arbeitet
bereits mit mehrerenTochterfirmen der Gruppe erfolgreich zusammen. DasTeam in Dane-
mark ist mit dem Produkt- und Leistungsangebot des Werkzeugspezialisten bestens vertraut.
Es kennt die Anforderungen der Nutzer und bringt viel Erfahrung in die erweiterte Zusam-
menarbeit ein. Edeco ist in vielen Branchen tatig und betreut Anwender aus dem Automobil-
und Maschinenbau. Weitere Bereiche sind der Werkzeug- und Formenbau, der Energiesektor
und die Luftfahrtindustrie. Das sowohl in Schweden wie in Danemark vertretene Handels-
unternehmen betreibt ein Zentrallager flr Standardprodukte im schwedischen Karlstad,
lber das auch die Kunden in Danemark beliefert werden. www.mapal.com
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Advanced manufacturing — now

Unter diesem Motto ist
vom 10. bis zum 12. Mai
wieder ,Open-House-Time"
bei der Chiron Group. Die
drei Messetage in Tuttlin-
gen stehen im Zeichen
zukunftsweisender Ferti-
gungsprozesse, die perfekt B
zu den Vorgaben, Produk- ] : % ’\ /
ten und Branchen der An- P
wender passen. Wie ein sol-
cher Prozess ausgestaltet

sein kann und welche Vor- Das Fachpublikum kann an drei Messetagen beispielhafte Be-
arbeitungsprozesse flir alle Anwenderbranchen live erleben.
Foto: Chiron

s ’ o

teile sich daraus jeweils er-
geben? Das demonstrieren
die Experten an beispielhaf-
ten Bearbeitungslosungen fiir Automotive, Medical Technology, Aerospace, Preci-
sion Technology, Tool Manufacturing und Mechanical Engineering. Die sechs
Marken Chiron, Stama, CMS, Factory5, Greidenweis und Hstec zeigen ihre spezi-
fischen oder kombinierten Kompetenzen. Zu den Maschinen-Highlights gehéren:
Fris-Dreh-Kompetenz ,weitergedacht” in der ,DZ 22 S mill turn system 8“ fiir
doppelspindliges Bearbeiten groler Stiickzahlen. Oder Komplettbearbeiten von
sechs Seiten mit hoher Autonomie mit der ,MT 715 two+“. Zu erleben ist das kom-
plette Spektrum an Fertigungslosungen, Bild — von der Mikrobearbeitung mit redu-
ziertem Skologischem Fuflabdruck bis hin zu maximaler Flichenproduktivitit beim
Bearbeiten grofivolumiger Bauteile fiir Automotive und Aerospace. Impulse fiir die
Fertigungspraxis heute und in Zukunft geben auch die Prisentationen der Kompe-
tenzbereiche Additive Fertigung, Automation, Services, digitale Losungen und Ma-
schineniiberholung, ebenso wie das Vortragsprogramm. Die begleitende Ausstellung
umfasst 26 Qualititspartner entlang der gesamten Wertschopfungskette der Metall-
bearbeitung. https://chiron-group.com/de/open-house

Nachhaltiger Technologiekonzern

Epson Deutschland, Meerbusch, startete im April in das neue Geschaftsjahr 2023/2024.
Trotz der gesellschaftlichen und politischen Einschnitte im letzten Jahr und der daraus
resultierenden Unsicherheit in der Wirtschaft kann das Unternehmen auf eine stabile
Entwicklung verweisen und blickt optimistisch auf das kommende Jahr. Basis hierfiir ist
die konsequent nachhaltige Ausrichtung des Technologiekonzerns und die Realisierung
dieser Planungen. ,Epson EcoTank” ist eine Erfolgsgeschichte und setzt Mal3stabe in
der Branche. Das Ziel, zu 100 % mit Okostrom weltweit in allen Produktionsstatten und
Niederlassungen zu arbeiten, wird in 2023 erfiillt. Neue Technologien wie die ,Dry-Fiber-
Technologie” (DFT) und ,,Metal Injection Molding” (MIM) sind Ergebnisse einer For-
schungs- und Entwicklungsarbeit, die den japanischen Konzern in Sachen Nachhaltig-
keit zukunftsfahig aufstellen. Umwelttechnologien stehen hoch im Kurs: Mit DFT arbei-
tet Epson beispielsweise an einer Recyclingvariante, die bereits im Einsatz ist, zukinftig
aber noch viel breiter Anwendung finden kann. Basis derTechnologie ist die Zerlegung
von Ausgangsstoffen in ihre Fasern, die sich dann auf verschiedenen Wegen wieder
zusammenfihren lassen. 2023 wird liberdies ein Aufbruchsjahr fiir die Mitarbeitenden
in der Meerbuscher Vertriebszentrale. Nach 20 Jahren geht Epson Deutschland wieder
zurilick nach Disseldorf. Das Unternehmen hat ab dem Friihjahr 2023 rund 3000 m? im
gerade im Bau befindlichen Gebdude Trigon in Dusseldorf-Heerdt angemietet.
www.epson.de
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Digitales Angebot
gestartet

Live, innovativ und voller
Know-how - so soll sich
das neue digitale Ange-
bot der ,,GrindingHub”
prasentieren. Der Messe-
veranstalter VDW (Verein
Deutscher Werkzeugma-
schinenfabriken), Frank-
furt/Main, bietet damit
auch im messefreien
Jahr der Schleiftechnik-
branche eine Plattform.
In sechsminttigen Pit-
ches erhalten Unterneh-
men am 23. Mai 2023 die
Moglichkeit, ihre neuen
Produkte und Technolo-
gien online einem inter-
nationalen Publikum vor-
zustellen und mit poten-
tiellen Kunden in Kontakt
zu treten. Gerahmt wird
das Angebot von wissen-
schaftlichen Impulsvor-
tragen zu aktuellenTrend-
themen und einer fachli-
chen Moderation.

2022 wurde die Premiere
der GrindingHub in Stutt-
gart als neues Drehkreuz
der Schleiftechnikbranche
erfolgreich gefeiert. Das
hybride Konzept mit digi-
talen Angeboten —Web-
Sessions, Videoproduk-
tionen und Forumsbei-
tragen — hat sich damals
bereits bewahrt. Inte-
ressierte Unternehmen
konnen sich ab sofort flir
das ,, 360°Special” regis-
trieren.
www.grindinghub-digital.de
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Sonderschau Beruihrungslose Messtechnik

Ein Exponat der Sonderschau sind die neuen , Swir”-Warmebildkameras fir Hochtemperatur-
anwendungen. Foto: InfraTec

Zum bereits 17. Mal findet bei der Messe ,,Control” (9. bis 12. Mai 2023) in Stuttgart
die Sonderschau ,Beriithrungslose Messtechnik® statt. Seit Langem ist sie ein fest etab-
lierter ,Marktplatz der Innovationen®, der aktuelle Entwicklungen und zukunftsweisende
Technologien aus dem Bereich der beriithrungslosen Mess- und Priiftechnik vorgestellt.
Rund 15 Aussteller prisentieren der Fachwelt auf 300 m? ihr Produkt- und Leistungs-
spektrum, Bild. Die Sonderschau findet wie jedes Jahr in Kooperation zwischen dem
Fraunhofer-Geschiftsbereich Vision und dem Messeveranstalter P. E. Schall statt. Zu
sehen sind beispielsweise eine Wiarmebildkamera fiir Hochtemperaturanwendungen, ein
3D-Time-of-Flight-Kameramodul fiir Industrie- und Roboteranwendungen, ein System
zur 100-%-Inline-Kontrolle von Prizisions-Schleifprozessen oder auch Bildverar-
beitungslosungen fiir die Lithiumbatterieindustrie.

www.vision.fraunhofer.de — Control: Halle 7. Stand 7401

Softwarehaus mit gutem Geschaftsjahr 2022

Die Unternehmen der ams.Group, Kaarst, blicken auf ein erfolgreiches Geschiftsjahr
2022 zuriick. Im Auftragseingang verzeichneten die auf ,Losgrofle 1+“ spezialisierten
Software- und Beratungshduser mit insgesamt 34,5 Millionen Euro einen Zuwachs von
14,3 % gegeniiber dem Vorjahr, wihrend der Umsatz von 30,6 Millionen Euro ein Plus
von 8,0 % bedeutete. Insbesondere das Neugeschift entwickelte sich positiv: 22 gewon-
nene Projektauftrige sorgten nicht nur fiir einen Auftragswert von knapp 8,5 Millionen
Euro, sondern erweitern auch die Nutzerbasis des branchenfithrenden Multiprojektma-
nagement-Systems ,ams.erp” um mehr als 1000 neue User. Die Vorstandsvorsitzende
Simone Schiffgens ist sich sicher, die positive Unternehmensentwicklung auch in konjunk-
turell herausfordernden Zeiten fortsetzen zu kénnen. Zum einen sei die Neubesetzung
des Vorstands mit Kompetenztrigern aus dem eigenen Hause erfolgreich abgeschlossen,
zum anderen honorierten Interessenten und Kunden die Unabhingigkeit des Familien-
unternehmens von externen Investoren und Kapitalgebern. Beides werde im Markt als
Zeichen fiir Kontinuitat und Stabilitit gewertet. Eine positive Entwicklung gibt es auch
im personellen Bereich: 43 neue Mitarbeitende konnten hinzu gewonnen werden. Ins-
besondere die Bereiche Projektberatung mit 21 und Software-Entwicklung mit zehn
Neueintritten stechen heraus, da der Wettbewerb um qualifizierte Fachkriifte — speziell
in diesen Segmenten - grof} ist. www.ams-erp.com
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Drehteile-Industrie verhalten optimistisch

Die Deutsche Drehteile-Industrie blickt positiv auf das Jahr 2022 zuriick — aber nur beim Exportanteil und bei
der Auftragsreichweite. Foto: Verband Drehteile-Ind.

Wie ist die Stimmung bei den Mitgliedern des Verbands der Deutschen Drehteile-Industrie, Bild?
Antworten auf diese Frage liefert die jahrliche Umfrage, deren Ergebnisse der Verband mit Sitz in
Diisseldorf jetzt ausgewertet hat. Fir 2022 beteiligten sich 44 Unternehmen mit tiber 8830 Beschaf-
tigten. Dabei gibt es ,,gemischte Geflihle” beim Rickblick auf das Jahr 2022: Positiv stimmen der
hohe Exportanteil und die durchschnittliche Auftragsreichweite. Sorgen bereiten dagegen nach wie
vor die gestiegenen Material- und Energiekosten und anhaltende Probleme bei der Suche nach
geeigneten Mitarbeitenden. Das vergangene Jahr in Zahlen: Die Umsatzentwicklung ist mit 9,7 %
gegentiber dem Vorjahr positiv, liegt aber deutlich unter dem Wert von 2021 mit 19,5 %. Hier wirken
sich zusatzlich die gestiegenen Materialkosten splirbar aus — es wurde ein Materialkostenanteil am
Umsatz von 35,6 % (Vorjahr: 31 %) ermittelt. Deshalb fallt der Wert fiir den bereinigten Umsatz

mit 1,6 % sehr niedrig aus. Die Auftragseingdnge haben nur noch um 4,3 % zugenommen (2021:
40,5 %). Positiv stimmt dagegen der Exportanteil: Dieser liegt mit 40,4 % auf einem Allzeithoch.
Ebenfalls beachtlich ist laut Lagebericht die Auftragsreichweite mit 37,6 Wochen. In nachster Zeit
melden 63 % der Unternehmen weiteren Personalbedarf an. DasThema Kurzarbeit spielte nur noch
bei 9% der befragten Unternehmen eine Rolle, dieser Wert folgt dem allgemeinenTrend in der
Industrie. www.drehteileverband.de

Digitale Tools in der Arbeitswelt

Die neue Broschiire ,Bleibt alles anders?“ des ifaa - Institut fiir angewandte Arbeitswissen-
schaft, Diisseldorf, beschiftigt sich damit, wie Datenbrillen, Smart Watches und Co. die Arbeits-
welt verandern. Gezeigt werden Beispiele aus Unternehmen, in denen sich die Arbeitsaufgaben
durch den Einsatz von digitalen Tools veriandern, welche Fahigkeiten gefragt sind und wie
Betriebe bei der Implementierung vorgegangen sind. Denn viele Tools und Technologien, die
aus dem privaten Bereich bereits bekannt sind, finden jetzt Einzug in die Produktion. Aufgaben
werden durch sie geschaffen, verdandert oder entfallen. Erfahrungen, die andere Unternehmen
gemacht haben, sind hilfreich. In der Broschiire werden Praxisbeispiele aus Betrieben der
Metall- und Elektroindustrie vorgestellt. So konnen digitale Hilfsmittel wie Datenbrillen oder
Assistenzsysteme die Arbeit in der Produktion unterstiitzen, indem sie relevante Informationen
zu den Maschinen anzeigen, auf Storungen aufmerksam machen oder Teilprozesse automatisie-
ren. Auch in indirekten Bereichen kdnnen sie Standard-Aufgaben tibernehmen, sodass sich die
Beschiftigten auf wertschopfende Arbeiten oder zum Beispiel die Kundenbetreuung konzen-
trieren konnen. Die Veroffentlichung stellt die Kernbotschaften aus 30 Experteninterviews vor.
Sie kann kostenlos tiber die ifaa-Webseite heruntergeladen werden:
www.arbeitswissenschaft.net/alles-anders
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In der Produktentwicklung sind
Sie mitimmer komplexeren
Anforderungen konfrontiert.
Gleichzeitig sollen Sie schneller,
kostensparender und nachhaltiger
konstruieren.
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Was es braucht, sind Losungen, die
CAD, PLM, ERP. loT und IT zusam-
menbringen, damit Sie Effizienz und
Effektivitat steigern kbnnen. Sprich

bessere Zusammenarbeit von Men-
schen und Systemen.
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Auf diesem Weg unterstiitzen wir Sie
mit unserem (ibergreifenden Ver-
standnis fiir Digitalisierung und der
Kompetenz, Losungen fiir Sie indivi-
duell zusammenzufithren.

Starten Sie mit einer Beratung:

inneo.de/pe

INNLE- -

That's IT.
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Neuer Standort in Thailand

Ab April 2023 ist die Horn-Gruppe,
Tiibingen, auch in Thailand direkt ver-
treten. Das Unternehmen ,Horn Cutting
Tools Co. Ltd.“ hat seinen Firmensitz in
Chonburi - circa 80 km siidostlich der
Hauptstadt Bangkok, Bild. Kurzfristig
und mittelfristig soll neben dem Vertrieb
auch ein Nachschleifservice fiir MKD-
Werkzeuge aufgebaut werden.

Rund 70 Millionen Einwohner hat das
asiatische Land. Im Jahr 2021 betrug das
Bruttoinlandsprodukt (geschitzt) rund
505,9 Milliarden US-Dollar. Horn Thai-
land wird auch auf der Messe ,,Metalex”
vom 22. bis zum 25. November 2023 in
Bangkok ausstellen: Gezeigt werden die
Neuheiten 2023 und verschiedene Werk-
zeuglosungen wie ,Supermini, Verzah-
nen, Reiben und NutstoRen. 2022 waren
iiber 86 000 Messebesucher vor Ort.
Neben inlindischen Besuchern kamen die
Giste vorrangig aus Indien und Singapur.
Andreas Vollmer, Mitglied der Geschifts-
leitung bei Horn und verantwortlich fiir
den Bereich Vertrieb weltweit, sagt zu
den Trends und Zukunftsthemen in

Der Firmensitz von Horn
1250 m2. Foto: Horn Thaila

uns das Thema Verza
bereits.“

Thailand: ,Was wir bisher sehen konnten,
zeigt, dass die Bearbeitungs- und Maschi-
nenstrategien identisch sind mit den
Anforderungen, die wir kennen - nicht

nur in Thailand, auch in den Mirkten tig ein Wachstumsma

yorbehalten. Diese
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Vietnam, Singapur, Indonesien, Malaysia
und Philippinen. Beispielsweise begleitet

Michael Mellerup, General Manager Horn
Cutting Tools Thailand, erginzt: , Thai-
land hat im Bereich der Zerspanung viel
zu bieten. Ich bin iiberzeugt, dass das
Land fiir uns kurz-, mittel- und langfris-
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Cutting Tools (Thailand) Co.
nd

Ltd. in Chonburi hat eine Gesamtflache von etwa

sere Kunden deutlich voranbringen kon-
nen.“ Auf die anstehenden Aufgaben hat
sich das Team gut vorbereitet: In den
neuen Biiroriumen werden zum Beispiel
technische Produktschulungen stattfinden,

hnungen auch hier

um Zerspanungskompetenz an die Kun-
den vor Ort weiterzugeben. Ebenso wird
ein Lager am Standort fiir den siidost-
asiatischen Markt eingerichtet.

rkt ist und wir un- www.horn-group.com

Award fir fuhrende Digitallésungen in der Fertigungsindustrie

Die Gewinner des Microsoft Intelligent Manufacturing Award
(MIMA) 2023 stehen fest. Microsoft Deutschland, Miinchen, und
die Unternehmensberatung Roland Berger haben sie mit einer
Jury mit fihrenden Expert*innen aus Wirtschaft und Wissenschaft
ausgewahlt. Die pramierten Betriebe présentieren ihre zukunfts-
weisenden Projekte und Lésungen fur die Fertigungsindustrie
ausfihrlich auf einer eigenen Website. Unter dem Motto ,Innovate,
Transform, Sustain!” waren fihrende Industrieunternehmen aus
dem erweiterten Wirtschaftsraum Europa, Naher Osten und Afrika
(EMEA) aufgerufen, ihre vielversprechenden digitalen Losungen
fiir die Fertigungs-, Prozess-, Bau- und Automobilindustrie einzu-
reichen. Ungefahr 50 Bewerber stellten sich dieser Herausforde-
rung, von denen 15 Unternehmen aus sieben Nationen ins Finale
einzogen und ihre Projekte einer Fachjury prasentierten. lhr gemein-
sames Ziel: die Wertschéopfungsketten in der Fertigungsindustrie
durch Digitalisierung zu verbessern.

Das sind die Gewinner in den einzelnen Kategorien: Die deutsche
Traditionsfirma Fischerwerke erzielte den Gesamtsieg fiir ,,Con-
struction Monitoring” Danieli Automation und beanTech erzielten

12

gemeinsam den Sieg in ,Innovate!” mit einem integrierten Quali-
tatsmanagement fiir die Metallindustrie. Trumpf und Prenode
siegten zusammen bei ,Scale!” mit ihren Laser-Schneidmaschinen
.as a Service” Danone siegte bei ,Add Value!” mit demThema
,Digitale Transformation beschleunigen” Der Preis fiir ,,Sustaina-
bility!“ging an Outokumpu fir die Einflihrung eines neuen Nach-
haltigkeitsstandards in der Edelstahlproduktion. Dieses Jahr gibt es
aulRerdem eine Besonderheit: Neben den MIMA-Gewinnern mochte
die Jury auch den Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
e.V. (VDMA) loben, der sich nicht am Wettbewerb beteiligen konnte,
weil die Preisverleihung sich nicht an Organisationen richtet. Welt-
weit entwickelt der VDMA seit 2017 zusammen mit 700 Unterneh-
men und Partnerorganisationen standardisierte Schnittstellen fur
Produktions- und Betriebsinformationen, die auf der ,,OPC-UA"-
Technologie basieren. Eine umfassende Zusammenstellung aller
Preistréger, Finalisten sowie eine Auflistung der Jury, welche aus
renommierten Fachleuten der Wirtschaft und Wissenschaft besteht,
findet sich hier:

www.MIMAwinners2023.com
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Hersteller von Messtechnik
forcieren Digitalisierung

In drei Arbeitskreisen des VDMA Mess- und Priiftechnik werden derzeit grundlegende
Standards erarbeitet, die kiinftig der Kommunikation und Interoperabilitit in der Mess-
technik Vorschub leisten, Bild. Auf der ,Control 2023 prisentiert der VDMA die
laufenden Projekte auf seinem Messestand in Halle 5. Messebesucher kénnen dort

mit Experten der beteiligten Unternehmen ins Gesprich kommen und sich aus erster
Hand iiber den Stand der Projekte, Inhalte und Anwendungsfille informieren.

Auf der Messe ,,Control” informieren der Verband und Experten aus den beteiligten Messtechnik-
Unternehmen tber die Standardisierungsprojekte. Foto: VDMA

Die ,OPC Companion Specification Geometrische Messsysteme* (CS GMS) steht kurz
vor der Verdffentlichung. Fiir geometrische Messsysteme, wie beispielsweise Koordi-
natenmessgerite, Form- und Oberflichenmessgerite sowie Vielstellenmessgerite, ist

die Bereitstellung von Informationen fiir den Datentransfer von und zu geometrischen
Messsystemen iiber eine einheitliche Schnittstelle definiert, die von MES-Systemen
oder anderen Datenverwaltungssystemen genutzt werden kann. Damit wird die digitale
Integration messtechnischer Systeme in eine produktive Industrie 4.0-Umgebung
herstelleriibergreifend vereinfacht.

Mit ,,OPC UA Cutting Tools“ wurde Ende 2022 ein weiteres Vorhaben gestartet. Ziel
ist der Austausch von Werkzeugparameterdaten zwischen CAM-System, Werkzeug-
schleifmaschine und Werkzeugmessmaschine bei der Herstellung oder Uberarbeitung
von Zerspanungswerkzeugen. Die neue OPC Companion Specification baut auf den
Spezifikationen fiir geometrische Messsysteme auf und entwickelt diese fiir das Werk-
zeugschleifen weiter. Der neue Standard soll auch eine automatisierte Anpassung der
Maschineneinstellungen aufgrund der Messergebnisse gestatten. Dieser ,,Closed Loop“
stellt eine wesentliche Erweiterung dar und kann als Baustein auch bei einer Uberar-
beitung der CS GMS verwendet werden.

Der Standard ,I++ DME® wurde urspriinglich von der Automobilindustrie initiiert,

die Weiterentwicklung lduft nun durch Hersteller von Koordinatenmessgeriten. Der
universelle und herstellerneutrale Schnittstellenstandard erlaubt es, Messmaschine und
Messsoftware unabhingig voneinander zu beschaffen oder auszutauschen. Die Anwender
konnen sich fiir die individuell beste Kombination aus Hard- und Software entscheiden.
VDMA Mess- und Priiftechnik hat mit Unterstiitzung der Firmen Hexagon, Mabhr,
Mitutoyo, OGP, Renishaw, Walter Maschinenbau, Wenzel und Zeiss den Informations-
stand auf der Control in Stuttgart realisiert. Experten vom Verband und aus den Unter-
nehmen erldutern den Besuchern dort den Nutzen und den Reifegrad der Standardi-
sierungsprojekte.

www.vdma.org/messtechnik-prueftechnik

Control: Halle 5, Stand 5508
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Messtechnikanbieter mit neuer Geschaftsfithrung

Seit dem 1. Marz 2023 prasentiert sich der deutsche Mess- und
Spannvorrichtungsspezialist Witte Barskamp, Bleckede, mit neu
aufgestellter Unternehmensleitung. Gleichzeitig hat der Mittelstand-
ler einen Beirat sowie einen ,Expertenpool Konstruktion” einge-
richtet. Geschaftsfiihrender Gesellschafter ist nunmehr Jens Dliffert
(57). 2009 als Leiter der internationalen Materialwirtschaft ins
Unternehmen eingetreten, verstarkte er die bisherige Fihrungs-
riege um Firmengriinder Horst Witte (88) und dessen Sohn Andreas
(66) bereits seit 2011 als Mitgeschéftsfiihrer und seit 2021 auch als
Mitgesellschafter. Die bisherigen Mitgeschaftsfiihrer Horst und
Andreas Witte bleiben weiterhin Gesellschafter, wechselten jedoch

vom operativen Geschaft in die neuen Verantwortlichkeiten. 1969
als Produktionspartner fiir hochprazise Bauteile der Luft- und Raum-
fahrtindustrie gegriindet, ist das Unternehmen heute einer der
international tonangebenden Entwickler und Hersteller modularer,
wiederverwendbarer Spann-, Positionier- und Messvorrichtungen
sowie von Zuflihrsystemen und Automatisierungstechnik. Ein
breites Einsatzspektrum haben die Produkte unter anderem in

der Mess- und der Medizintechnik sowie in allen Branchen, in
denen dimensionelle Qualitatstiberwachung, Wirtschaftlichkeit
und Prazision eine entscheidende Rollen spielen.
www.witte-barskamp.de — Control: Halle 3, Stand 3103
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Berufsfeld Fertigung
muss attraktiver werden

Eine neue Studie von Essentra, Nettetal,
zeigt branchenweite Probleme bei der
Mitarbeitersuche: HR (Human Resources)-
Manager in Deutschland und den Niederlan-
den miussen sich intensiver daflir einsetzen,
dass sich der Ruf des Berufsfelds Technik
und Fertigung verbessert. Noch immer gilt
die Branche félschlicherweise als Anlauf-
stelle flir ungelernte Arbeitskrafte. Bei einer
Umfrage fiir den Bericht zum ,Stand der
Fertigung 20237 welchen dasThe Engineer
Magazin im Auftrag von Essentra Compo-
nents zusammengestellt hat, gaben mehr
als die Halfte (57 %) der befragten Ingeni-
eure an, dass ihr Unternehmen Schwierig-
keiten hat, ausgeschriebene Stellen zu
besetzen. 71 % sagen zudem, dass Bewerber
die Stellenanforderungen der Arbeitgeber
nicht erfillen. Einige Unternehmen jedoch
haben auch gezeigt, dass sie in der Lage
sind, talentierte Mitarbeiter zu rekrutieren
und zu halten. In Sachen Arbeitgeberattrakti-
vitat kann die Branche viel von ihnen lernen:
Der ,Skills Gap” betrifft nicht nur Ingenieure
auf der Fertigungsebene, sondern auch die
Flihrungspersonen von Morgen, so das
Reslimee. ,,Die nachste Generation von
Arbeitskraften will nicht in der Produktion
und Fertigung arbeiten. Vor allem weil die
Branche einen schlechten Ruf hat, aber unter
Umstanden auch wegen der Auswirkungen
von Kurzarbeit und neuen Arbeitsmodellen.
Teilweise liegt es aber auch an mangelnder
Bildung? fasst Oshin Cassidy, Chief People &
Culture Officer bei Essentra PLC, zusammen.
Der vollstandige Bericht steht zum Down-
load bereit.
www.essentracomponents.com/de-de/
bericht-stand-der-fertigung-2023
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VDMA Additive Manufacturing
wird ideeller Trager der Kongressmesse

Breites
Programm fur

die AM-Welt

Die ,Rapid.Tech 3D“ 2023 wird am 9. Mai
mit einer Keynote von Ferrari eroffnet.

Es folgen an den drei Veranstaltungstagen
ympulsredner” von Diehl Defence, Rinspeed,
Shell und der Ariane Group. Der VDMA en-
gagiert sich bereits 2023 zum Thema Bildung.

ie Arbeitsgemeinschaft Additive Manufacturing im
VDMA e. V. wird ab 2024 ideeller Trager der Rapid.
Tech 3D. Das haben der Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau sowie die Messe Erfurt in
einem Kooperationsvertrag vereinbart. Der Verband wird sich
zudem bereits auf der diesjihrigen Veranstaltung vom 9. bis 11.
Mai in Erfurt mit einem Format zum Thema Bildung engagieren.

Hochwertiger Fachkongress

»Der Rapid.Tech 3D-Fachkongress geniefit einen ausgezeich-
neten Ruf in der Additive Manufacturing (AM)-Welt. Fiihrende
Wissenschaftler und Experten prisentieren aus der Praxis neueste
Erkenntnisse zum industriellen 3D-Druck. Die seit vielen Jahren
etablierte hochrangige Veranstaltung mochten wir gemeinsam
noch erfolgreicher gestalten. Ubergreifendes Ziel ist es, die Indus-
trialisierung von AM weiter zu forcieren®, sagt Dr. Markus Hee-
ring, Geschiftsfithrer der VDMA-Arbeitsgemeinschaft AM sowie
des gleichnamigen Fachverbands, und erginzt: ,Ein wesentlicher
Faktor, um die Potentiale dieser Schliisseltechnologie zu heben,
ist eine professionelle Qualifizierung. Neben der Ausbildung gibt
es aktuell viel Bedarf bei berufserfahrenen Ingenieuren. Deshalb
werden wir bereits 2023 in Erfurt vor Ort sein und zeigen,
welche Angebote es gerade in der Weiterbildung gibt.“

In der Arbeitsgemeinschaft AM représentieren rund 200 Unter-
nehmen die gesamte Wertschopfungskette der additiven Fertigung
— von Technologie- und Materialanbietern iiber Anwender neuer
Produktionsverfahren bis hin zur Forschung und Beratung. Der
offizielle Start der ideellen Trigerschaft fallt 2024 in das zwanzigs-
te Austragungsjahr der Messe. ,Damit wird das Jubildum geadelt.
Wir freuen uns sehr auf die Zusammenarbeit®, sagt Michael Kynast,
Geschiftsfithrer der Messe Erfurt GmbH.

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

Wehrtechnik als Trendthema: Im Forum ,Innovationen in AM” geht es auch
um die Erfahrungen der Luftwaffe mit additiver Fertigung.
Foto: Frank Paehr, Bundeswehr

Neue Geschaftsmodelle

Die additive Fertigung etabliert sich mittlerweile nicht nur als
fast unverzichtbares Produktionswerkzeug. Sie gestattet ebenso
den Aufbau neuer digitaler Geschiftsmodelle, die eine nachhaltige
Wertschopfung unterstiitzen. Gleichwohl entstehen zunehmend
neue digitale Losungen, um die Komplexititen der additiven Fer-
tigung besser beherrschbar zu machen. ,In diesen Bereichen ent-
wickelt sich aktuell sehr viel, deshalb bilden sie die Schwerpunkte
im diesjihrigen Forum Software & Prozesse der Rapid.Tech 3D
betonen Dr. Guido Adam von DMG Mori Additive und Dr. Martin
Holland von Prostep. Die beiden AM-Experten verantworten die
inhaltliche Ausrichtung des Forums, das am 10. Mai 2023, dem
zweiten Tag des Fachkongresses, stattfindet. Ein anders Thema
wird sein, wie AM die Fertigung und Anwendung moderner
Verteidigungstechnik veridndert, Bild. Die Keynote von Diehl
Defence am Eroffnungstag beleuchtet die Nutzung iiber den
gesamten Wertschopfungsprozess — Erfahrungen der Luftwaffe
mit additiver Fertigung werden im Forum ,Innovationen in AM*“
thematisiert. Die weiteren Foren-Themen lauten: Mobilitit,
Medizin, Luftfahrt, Design, Chemie & Verfahrenstechnik, Nach-
bearbeitung & Qualititssicherung sowie Wissenschaft.

Die Rapid.Tech 3D hat sich in zwei Jahrzehnten zu einer fiih-
renden AM-Fachveranstaltung in Mitteleuropa entwickelt — mit
dem Kongress als Herzstiick. 2022 kamen mehr als 2500 Fach-
besucher aus 18 Lindern nach Erfurt. Sie informierten sich tiber
neue Produkte und Leistungen bei 97 Ausstellern aus elf Lin-
dern, darunter aus den USA, Grofbritannien, Osterreich und der
Schweiz. Bestens nahmen die Besucher das Kongressangebot mit
wegweisenden Keynotes und vertiefenden Vortrigen in den Fach-
foren an: Hier wurden mehr Giste als beim letzten Live-Kongress
2019 registriert. www.rapidtech-3d.de
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Prazisionsmessung an einem Stator: Die fortschrittliche Scanningtechnologie steigert die Effizienz und senkt die Kosten. Foto: Zeiss

Vorstellung der ,,nachsten Generation” auf der Messe Control

Innovationen in der
Prazisionsmesstechnik

Jeder Fertigungsprozess erfordert ein Hochstmaf} an Prizision. Nur so lassen sich
Zuverlassigkeit und Qualitétssicherheit gewihrleisten. Auf dem Gebiet der Prizisionsmessung
sind Koordinatenmessgerite der ,Prismo“-Familie seit iiber 30 Jahren wegweisend.

ie Prazisionsmesstechnik entwi-
ckelt sich stindig weiter — und
mit ihr auch Zeiss Prismo. Die
neue Generation von Koordina-
tenmessgeriten (KMGs) aus dieser Fami-
lie setzt in puncto Geschwindigkeit, Flexi-
bilitdit und Produktivitit neue Maf3stibe
fiir die Prizisionsmessung der Zukunft.

Auf welche Eigenschaften
kommt es an?

Jedes KMG ist darauf ausgerichtet,
bei hochsten Messgeschwindigkeiten ein
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reproduzierbares Hochstmafl an Genauig-
keit zu erzielen. Es vereint Sicherheit und
Leistung, sei es im kontrollierten Umfeld
eines Qualitdtslabors oder in der eher
rauen Umgebung einer Produktionslinie.
Ein hoher Durchsatz mit einer minimalen
Ausschussrate und eine Kostenreduktion
diese
hochsten

durch weniger Ausfallzeiten -
Win-win-Situation setzt die
Prizisionsstandards voraus, die der Markt
zu bieten hat.

Die Hersteller setzen bei ihrem Pri-
zisionsanspruch auf besonders hohe Pro-

duktqualitit und die Erfillung strengster

Kundenanforderungen. Ob enge Toleran-
zen oder komplexe Geometrien — es gilt
nicht nur, die Leistung zu maximieren,
sondern auch die notwendige Sicherheit
zu gewihrleisten. Aber wie gelingt es, die
Ausschussrate zu minimieren, Zeit einzu-
sparen und gleichzeitig exzellente Mess-
ergebnisse zu erzielen?

Prozesse optimieren
Ein entscheidendes Mittel zur Be-

schleunigung von Prozessen ist eine
grundsitzliche Neugestaltung der Pro-
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Bild 1. Die neue Generation der ,Prismo”-Familie bietet kompromisslose Prazision und ist der neue MaRstab fiir Erfolg. Foto: Zeiss

zessabliufe, damit diese in einem Bruch-
teil der Zeit durchgefiihrt werden konnen.
Ausgestattet mit automatisierten Funk-
tionen, die bei einer Gefihrdungslage die
Leistung auf ein sicheres Maf} herunter-
fahren, fithren solche innovativen Losun-
gen zu einer signifikanten Effizienzstei-
gerung, ohne Abstriche bei der Mess-
genauigkeit in Kauf zu nehmen.

Alle Mafinahmen zur Steigerung der
Produktivitit miissen auf Langfristigkeit
ausgelegt sein. Nachhaltigkeit, Energie-
effizienz, Lirmreduzierung, ergonomische
Bedienung: Diese Aspekte sind nur einige
der Anforderungen, die ein KMG heute
und in Zukunft erfillen muss. Zukunfts-
sicher geriistet, sind sie eine sinnvolle
Investition.

Neue Leistungsmerkmale

Das Messgerit Zeiss Prismo ,liefert in
jeder Hinsicht: Es gehort zu den genaues-
ten KMGs auf dem Markt. Es erfiillt alle
Anforderungen und trigt als einziges
Modell seiner Art zum Nachweis seiner
hohen Qualititsstandards das DGUV-
Baumusterzertifikat. Die neue Generation
der Prismo-Familie bietet eine ganze
Reihe neuer Features:

« Das ,PowerSaver‘-Feature trennt das
Messgerat nach einer voreingestellten
Zeit automatisch vom Stromnetz und
reduziert den Stromverbrauch wihrend
der Stillstandszeit auf null.

« Das schaltet die
Druckluft nach einer voreingestellten
Zeit aus. So ldsst sich bis zu 60% des
Luftverbrauchs sparen.

LHAirSaver“-Feature

+ Die neue Steuerung ,C99m*“ senkt den
Stromverbrauch um 68 % bei einem
normalen Testzyklus.

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

Bild 2. Anspruchsvolle Aufgabe: Die Vermessung filigraner Bauteile bedingt hochste Prazision bei
besonders guter Produktivitat. Foto: Zeiss

+ Der neue Bedienpulthalter bietet eine
komfortable Ablageméglichkeit.

» Das neue Design der Frontabdeckung
reduziert den Abstand zwischen An-
wender und Messbereich. Das erleich-
tert die manuelle Beladung mit schwe-
ren Teilen.

+ Die Sicherheits-Laserscanner erlauben
eine vollstindige Rundum-Uberwa-
chung der Anlage und drosseln bei Ge-
fahr automatisch die Geschwindigkeit.

Zeiss ,Prismo fortis“ ist fiir den Einsatz in

Qualititslaboren und Inline-Umgebungen

mit einer Umgebungstemperatur von bis

zu 40 °C geeignet.

Alle vier Modelle der Prismo-Familie,
Bild 1, erfiillen die individuellen Mess-
anforderungen zuverldssig und schnell.
Sie konnen auch mit der neuen ,Vast
Rotary Table Axis“ (ZVRA)-Option kom-

biniert werden, mit der sich die Achse des
Drehtisches fast 75 % schneller definieren
lasst —
hochste Messgenauigkeit.

die ideale Voraussetzung fiir

Messzeiten verringern

Das neue Hochleistungspaket Zeiss
»CMM Acceleration Mode for Aerospace
Applications“ reduziert die Messzeiten fiir
Bauteile der Luftfahrtindustrie um bis zu
70%. Es ist exklusiv fiir die ,Prismo
7/12/7 fortis“ verfiigbar, die mit den
Prozessen ,Vast Rotary Table” (ZVR)
und ZVRA ausgestattet ist. In Verbindung
mit den Sicherheits-Laserscannern erhoht
ZVR signifikant die Rotationsgeschwin-
digkeit des Drehtisches und damit die
Messgeschwindigkeit. Die Unterstiitzung
fiir spezielle Anwendungen bietet dariiber
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hinaus die Moglichkeit, die Leistungs-
funktionen anzupassen und zu erweitern
— fiir noch mehr Flexibilitit und Produk-
tivitat, Bild 2.

Dieses Paket wurde fiir die unter-
schiedlichsten Bauteile in verschiedenen
Industriezweigen entwickelt. Die Aero-
space-Anwendung {ibernimmt zum Bei-
spiel die Vermessung von Turbinen-
schaufeln und Blisks in der Luftfahrt-
branche. ZVRA fiihrt einzige
gleichmafige Messung zur schnellen und

eine
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genauen Positionsbestimmung der Dreh-
tischachse durch. Danach misst ZVR die
Turbinenschaufel oder die Blisk auf
verschiedenen Ebenen. ZVRA und ZVR
erlauben wiederholbare Messungen mit
einer Reproduzierbarkeit von unter 10 %
der zulassigen Toleranzen und erfiillen
damit die branchenspezifischen Anfor-
derungen an die Zuverldssigkeit von
Messgeriten.

Fazit: Prazision kennt keine Kompro-
misse. Die Prizision der Zukunft beginnt

d nicht gestattet-

mit der neuen Generation der bewihrten
Auf der
,Control“ sind diese und weitere neue

Zeiss-Prismo-Familie. Messe
Losungen im Segment der industriellen
Messtechnik ,live“ zu sehen: fiir Appli-
kationsbereiche wie ,eMobility Solutions”
oder ,Medical Industry Solutions®, aufler-
dem gibt es neue Entwicklungen im
Bereich der Software und der Service-
angebote.

www.zeiss.de

Control: Halle 9, Stand 9300

Automatische Klassifizierung mit Kiinstlicher Intelligenz

Bruker Alicona, Graz/A, stellt eine Klassi-
fikationssoftware vor, die — basierend auf
Kunstlicher Intelligenz (Kl) — die automa-
tische Erkennung von 10- und NIO-Oberfla-
chen erlaubt. Die Verfahren zur automati-
schen Klassifizierung und Segmentierung
arbeiten mit intelligenten, selbstlernenden
Algorithmen, die ein Bauteil charakterisie-
ren, segmentieren, analysieren und klassifi-
zieren, ohne dass spezielle Arbeitsablaufe
programmiert werden missen, Bild. Ober-
flachenparameter zur Bauteilbewertung
werden automatisch abgeleitet und ausge-
wertet. Die Technologie wird zum Beispiel
zur Analyse der Kornverteilung auf Schleif-
werkzeugen oder zur Beurteilung von
sandgestrahlten sowie laserbearbeiteten
Bauteilen eingesetzt. Eine weitere Anwen-
dung, die in der Flugzeugindustrie genutzt
wird, ist die Bewertung von Kugelstrahlpro-
zessen. Hier wird der Bedeckungsgrad von
gestrahlten Oberflachen hinsichtlich Bear-
beitungsdauer und Strahlintensitat auto-
matisch ausgewertet. Uberdies kann das
System auch zur automatischen Defekt-
erkennung genutzt werden. Oberflachen-
parameter zur Bauteilbewertung werden
automatisch abgeleitet und ausgewertet.
Die Auswertung basiert auf einer Kombi-
nation von 2D-Texturdaten und 3D-
Topografiedaten, die wahrend des Prif-
prozesses analysiert werden. Uber einen
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Die Kl-basierte Klassifikationssoftware kann zum Beispiel zur Qualitatskontrolle von Laser-
bearbeitungsprozessen eingesetzt werden. Foto: Vitesco Technologies

.Klassifikator” werden dem Messsystem
sowohl Negativ- als auch Positivbeispiele
eingelernt, die dann in einer beispielsweise
seriennahen Uberwachung die automati-
sche Klassifizierung von Bauteilen erlau-
ben. Aufwendige manuelle Arbeitsschritte

in einem Fertigungsprozess konnen ersetzt
werden. Das System wird bei der Sonder-
schau , Bertihrungslose Messtechnik”
vorgestellt.

www.alicona.com

Control: Halle 7, Stand 7401

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5
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Die Baureihe ,WGT" misst beliebige Zahnrader, Wellengeometrien, Verzahnungswerkzeuge sowie andere rotationssymmetrische Werkstlicke und wird
vom Hersteller je nach Anforderung individuell konfiguriert. Foto: Liebherr

Messlésungen aus einer Hand beim chinesischen Getriebebauer

Perfekte Getriebe-
komponenten-Fertigung

In der Haoneng-Gruppe, einem fithrenden Hersteller im Bereich der Fahrzeug-
getriebe-Synchronisierung, sichern vier Messmaschinen der Baureihe ,2WGT* die Qualitit der
Komponenten, die in Fahrzeugen fiir einen sauberen und sanften Schaltvorgang sorgen.

ynchronringe sind  Schliissel-
komponenten in Schalt-, Auto-
matik- und Doppelkupplungs-
getrieben. Sie helfen, die unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten der Ge-
trieberdder so anzugleichen, dass das
Schalten sanft und reibungslos ablauft.
Das Synchronisierungssystem wirkt sich
erheblich auf die Effizienz und Gerdusch-
entwicklung aus. Damit Getriebe effizient,
leise und moglichst leicht sind, miissen
prizise und verldssliche Messsysteme die
Qualitdt in der Herstellung sichern.

Die Haoneng-Gruppe

Einer der weltweit fithrenden Herstel-
ler von Komponenten fiir die Synchroni-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

sierung von Fahrzeuggetrieben ist die
chinesische Haoneng-Gruppe, Bild 1. Die
borsennotierte Muttergesellschaft Cheng-
du Haoneng Technology Co., Ltd., deckt
zusammen mit ihren Tochterunterneh-
men den gesamten Fertigungsprozess
rund um Getriebe- und Synchronisie-
rungssysteme ab. Die vier Unternehmen
produzieren an den Standorten Chengdu,
Chongqging und Luzhou in der zentral-
chinesischen Provinz Sichuan und sind
Zulieferer fiir nambhafte europiische
Automobilhersteller und OEMs.

Eine Tochtergesellschaft hat sich auf
Synchronisierungssysteme fiir Fahrzeuge
der Mittel- und Oberklasse spezialisiert.
Fiir die Qualitatssicherung seiner Produk-
te hatte das Unternehmen 2014 erstmals

eine hochwertige Messmaschine bei Lieb-
herr angefragt. Erfolgreiche Testreihen
am Liebherr-Standort Shanghai tiberzeug-
ten den Kunden dann, in eine ,WGT 280
von Liebherr zu investieren.

Hochprazise Messgerate

Liebherr entwickelt und fertigt hoch-
wertige Verzahnmaschinen, Verzahnungs-
messgerate,  Verzahnwerkzeuge  und
Automationssysteme. Die WGT-Baureihe
von Liebherr-Verzahntechnik, Kempten,
Bedie-

und Langlebigkeit

zeichnet sich durch Prizision,
nungsfreundlichkeit
aus. Geldppte Granitfithrungen, Luftlage-
rungen, Prizisionsdrehtische und Reni-
shaw-Tastsysteme stellen die mechanische
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Bild 1. Die chinesische Haoneng-Gruppe ist ein weltweit fiihrender Hersteller von Komponenten
fir die Synchronisierung von Fahrzeuggetrieben. Foto: Haoneng Technology Co., Ltd.

WET 280 [

Bild 2. Die ,WGT 280" liberzeugt durch mechanische Genauigkeit, Vielseitigkeit sowie die Anwender-
unterstltzung durch eine innovative, eigenentwickelte Software. Foto: Liebherr

Genauigkeit der Maschine sicher. Die
WGT misst beliebige Zahnrider, Wellen-
geometrien, Verzahnungswerkzeuge und
diverse andere rotationssymmetrische
Werkstiicke, Bild 2. Vom Hersteller wird
sie je nach Anforderung individuell konfi-
guriert. Jedes Modell erfiillt die Genauig-
keitsklasse der Gruppe 1 nach VDI/VDE
2612/2613 und misst Zahnrider ab
einem Modul von > 0,12 mm.

Mit der Software ,LHInspect” lassen
sich Einstelldaten automatisch korrigie-
ren. Sie unterstiitzt die herstellerneutrale
GDE-Schnittstelle zum Austausch von
Geometrie- und Messdaten zwischen Ver-
zahnungsmessmaschine und Verzahnma-
schinen und eréffnet die Moglichkeit zur
Ubertragung weiterer Produktions- und
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Messdaten im Rahmen der offenen Ferti-
gungslandschaft ,LHOpenConnect*.

Uberzeugend
in der Anwendung

2015 investierte das Tochterunter-
nehmen Luzhou Changjiang Machinery
Co., Ltd., ebenfalls in eine Liebherr-
WGT. Das Unternehmen, 1964 gegriin-
det und damit der erste Hersteller von
Synchronringen in China iiberhaupt, be-
notigte kurzfristig eine Messmaschine
und kaufte kurzerhand eine WGT 280,
die als Vorfithrmaschine auf einer Messe
in China zu sehen war. Der nichste Auf-
trag kam drei Jahre spiter: Die Luzhou
Haoneng Drive Technology Co., Ltd.,

d nicht gestattet-

Hersteller von Schliisselkomponenten fiir
Fahrzeuggetriebe und Lenksysteme, be-
stellte eine weitere WGT 280. ,Wir
konnten uns bei unseren Schwesterunter-
nehmen von der Leistungsfihigkeit iiber-
zeugen und wollten genau diese Mess-
maschine, berichtet Jie Zhang, stellver-
tretender Geschiftsfithrer und Qualitits-
beauftragter bei Haoneng in Luzhou.
SchlieBlich  folgte das Mutterunter-
nehmen Chengdu Haoneng 2021 mit
dem Kauf einer ,WGT 400

Wie lauft die Produktions-
kontrolle ab?

Die Liebherr-WGT misst Abdachungen
fiir Synchronringe und evolventische Ver-
zahnungen, teilweise mit unterbrochener
Flankenlinie, fehlender Liicke oder feh-
lendem Zahn, ebenso Verschrinkungen
von Verzahnungen, Passverzahnungen mit
Evolventenflanken und Zahnfuffausrun-
dungen. Die Software LHInspect generiert
anhand der Werkstiickdaten die Program-
me fiir den vollautomatischen Messablauf.
Parallel dazu konnen die Ergebnisse und
Werkstiickdaten tiber das Netzwerk zwi-
schen der Fertigungsmaschine und dem
Messgerat {iibertragen und eingelesen
werden. Nach der Fertigung des Erstteils
folgt eine Kontrollmessung auf der WGT,
die die Messergebnisse an die Fertigungs-
maschine zurtickspielt, die wiederum die
Korrekturwerte fiir die Fertigung berech-
net. Nach den entsprechenden Korrektu-
ren auf der Maschine kann die Serien-
fertigung beginnen, dabei gibt es nur noch
stichprobenartige Messungen.

Seit der Inbetriebnahme 2015 laufe die
Anlage storungsfrei und ohne Stillstdnde.
Mit den Funktionalititen seien auch die
Qualititsstandards der Endkunden erfiillt,
erlautert Jie. ,Die Liebherr-WGT hat uns
mit ihrer hohen Prézision und Messquali-
tit tiberzeugt, und mit Liebherr haben wir
einen zuverldssigen Partner gefunden, auf
den wir jederzeit zuriickgreifen konnen,
wenn wir Unterstiitzung bendstigen.” Fiir
die Zukunft konne sich sein Unterneh-
men vorstellen, die Kooperation noch zu
erweitern: ,Als effizienter und profes-
sioneller Anbieter ganzheitlicher Verzah-
nungslosungen ist Liebherr fir uns im
Hinblick auf die Beschaffung weiterer
Maschinen - auch fiir Schleifanwendun-
gen — ein Partner, dem wir vertrauen®,
schlieft Jie Zhang.
www.liebherr.com
Control: Halle 7, Stand 7506
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Optimierte Prazisionsmesszentren

Auf der ,Control“prasentiert auch das Arbeitsprinzipien aus der Massenfertigung funktion entwickelt, die auch fir die P 152
Maschinenbauunternehmen Klingelnberg, auch fiir GroBverzahnungen anzuwenden. zur Verfligung stehen. Darliber hinaus
Hiickeswagen, erneut sein Leistungsport- Formmessungen (wie Rundheit und Zylin- bietet diese in ihrem Durchmesserbereich
folio — erstmalig jedoch in einer neuen drizitat) erhalten eine immer héhere Bedeu- alle Moglichkeiten des ,,Done-in-One”-
Halle. Im Messegepack mit dabei: Das tung. So wurden spezielle Messungen und Prinzips. www.klingelnberg.com
Prazisionsmesszentrum ,,P 152” fiir mittel- Auswertungen an Verzahnungen mit Lager- Control: Halle 7, Stand 7307

groRBe Verzahnungen sowie die
,P 26" und die , P 40" mit
optischer Messtechnik sowie
bewahrter Universalitat. Die

P 26 zum Beispiel eignet sich
fir verschiedene Anwendun-
gen rund um die Verzahnungs-
und Geometriemessung. Die
etablierte Kombination von

taktiler und optischer Mess- www.mltutoyo.de i g MSEUBE':E::H
technik fiir die Erfassung von ST j
zylindrischen Verzahnungen ist 55 Ja h re | n De utsc h |a n d

jetzt auch fir diese Baureihe

O m— Messtechnik von Mitutoyo
hat sich erfolgreich im produk-
tionsnahen Umfeld etabliert

und prasentiert sich mit neuen

Messstrategien sowie einer " "
Temperaturkompensation. I_ | n e a r H e I h -t I_ H - 6 O O F
Den zunehmender Kosten- _ R S M s ..

druck bei GroRBbauteilen fiir

die Windkraft addressiert die Das neue Linear Height LH-600F/FG ist ein
P 152. Denn dies erfordert High-End-2D-Hohenmessgerat, in perfekter

neueTechnologien, um be-

wahrte Prinzipien der GroR- Kompmat:gn aus intuitiver Bedienung,_ nlElu
serien- und Massenfertigung Multifunktionalitat und auBergewohnlicher Prodacts

kleinerer Bauteile jetzt auch auf Genauigkeit
GroRbauteile zu tbertragen.
Das neu entwickelte Prazisi-
onsmesszentrum kann Bau-

teile bis zu einem AuBendurch-

messer von 1520 mm sowie

einer Masse bis 8000 kg mit

der gewohnten Prazision

messen. Trotzdem ist kein

besonderes Fundament erfor-
derlich. Eine wesentliche Rolle

spielt das eigensteife Maschi-

nenbett mit einer Dreipunkt-

auflage. Selbst bei groRRer

_ | ntrdl BESUCHEN SIE UNS!
Winkellage der einzelnen |
Maschinenachsen zueinander 09. - 12. MAI 2023, STUTTGART

nicht signifikant. Mit einer

Zuladung andert sich die

aktiven Schwingungsplattform
im Maschinenbett konnen auch
die niederfrequenten Schwin-
gungen aus dem Hallenboden
sicher abgefangen werden. Die
P 152 verbindet MaR3-, Form-
und Lagemessungen mit der
Verzahnungsmessung, um die

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5



© vplxls stech hri]ieii\igﬂ

Dokument ist aussc
mmt.
d nicht gestattet.

Dieses ;
e Verwendung best%
ielle Verwendung sin

Iten.
le Rechte vorbeha
£ fiar die intern

Weitergabe und kommerz

Gemeinsam fiir mehr Klimaneutralitat: Der Anwender Vaude ist sehr
zufrieden mit der Retrofit-Maschine, ihrer Priifgenauigkeit und den ver-
lasslichen Ergebnissen. Foto: ZwickRoell

ie passende Antwort liefert ZwickRoell, Ulm, mit der
Priifmaschinenreihe ,RetroLine — gebrauchte, ,rund-
erneuerte“ Maschinen, die mit ,State of the Art“-
Technologie und neustem Zubehor ausgestattet sind.
Fiir Vaude war dies die richtige Wahl, da die RetroLine perfekt
zum ambitionierten Nachhaltigkeitsansatz des Outdoor-Spezialis-
ten fiir Berg- und Bikesport aus Tettnang im Bodenseekreis passt.

Losung fiir , textile Flachengebilde”

Warum ein neues Gerit kaufen, wenn es auch ein gebrauchtes
mit technischem Upgrade gibt? Das waren die Uberlegungen der
Verantwortlichen, die zum Kauf einer gebrauchten Materialpriif-
maschine fiihrten. Jetzt kommen Stoff- und Textilproben des
Outdoor-Spezialisten in der RetroLine auf den Priifstand, Bild.
Vaude setzt die Maschine mitunter ein, um textile Flichengebilde
— etwa fiir Hosen, Jacken und Zelte — gemafl der Norm DIN EN
ISO 13937-2 zu priifen, indem die Weiterreiffkraft mit dem
Schenkel-Weiterreifiversuch bestimmt wird. Bei diesem Versuch
geht es darum, das Textil an die ,Belastungsgrenze zu bringen.

Bei einer ,Schenkelprobe® ist die textile Messprobe so einge-
schnitten, dass zwei Schenkel entstehen. Die WeiterreiRkraft ist
die Kraft, die zum WeiterreifRen des Einschnitts erforderlich ist,
wenn die Kraft parallel zum Einschnitt aufgebracht wird und die
Textilie in Kraftrichtung reifit.

Absolut gleichwertig zu Neumaschinen

Bettina Roth, die Leiterin des Qualitdtsmanagements bei Vaude,
erlautert: ,Um die hohen funktionellen Anforderungen an unsere
Produkte zu gewihrleisten, priifen wir die von uns eingesetzten
Materialien nach hochsten Qualititsstandards. Unserem besonde-
ren Anspruch wollen wir auch im Priiflabor mit absolut exakten
Ergebnissen gerecht werden. Dass dies mit einer Retro-Maschine
moglich ist, die uns hilft, Ressourcen zu sparen, freut uns umso
mehr.“ Mit den modernisierten Priifmaschinen lassen sich je nach
Grofle und Ausfithrung bis zu 4,3 t CO, einsparen.

22

Runderneuerte Priifmaschine spart CO2 ein

Nachhaltiger
prufen

Nachhaltigkeit ist das grofle Thema unserer
Zeit. Auch in der Materialpriifung stellt sich
die Frage: Wie kann ein Anwender den CO,-
Fufabdruck reduzieren und gleichzeitig
modernste Priiftechnik nutzen?

Dass sich der Einsatz auch in finanzieller Hinsicht lohnt — die
rundum erneuerten Priifmaschinen sind durchschnittlich bis zu
30% glinstiger als Neugeridte — ist ein weiterer nicht zu unter-
schitzender Vorteil. Dabei entsprechen die tiberarbeiteten Priif-
maschinen nicht nur technisch neuesten Standards, auch in
puncto Software sind sie absolut ,up to date®.

Dabei garantiert der Priifmaschinenhersteller bei allen moder-
nisierten Maschinen und Gerdten die zuverldssige Funktions-
fahigkeit mit aktueller Priiftechnik. Durch den Einsatz der aktu-
ellen Priifelektronik ,testControl“ sowie der neuesten Version der
Priifsoftware ,testXpert” sind dariiber hinaus auch Modularitit
und Flexibilitat fiir die Zukunft sichergestellt — und dies tragt
ebenfalls zum Ressourcen schonenden Priifen bei.

Gemeinsam fiir mehr Klimaneutralitat

Vaude und ZwickRoell haben ein gemeinsames Ziel: Nachhal-
tiger produzieren und Emissionen iiber Lieferketten und Produk-
tionswege hinweg deutlich reduzieren. Daher ist der Anwender
vom Konzept ,erneuern und modernisieren” {iberzeugt — und
ebenso von der Priifgenauigkeit und den Messergebnissen. Roth
fasst zusammen: ,Fiir uns als nachhaltig handelndes Unterneh-
men war es die richtige Entscheidung, eine modernisierte Retro-
Line-Maschine anzuschaffen. Damit haben wir eine ideale Ver-
bindung von Qualitit und Nachhaltigkeit geschaffen.”

ZwickRoell ist anerkannt als weltweit fithrender Anbieter von
Technologien fiir die Werkstoffpriifung. Die Materialpriifmaschi-
nen werden in der F&E und in der Qualititssicherung in mehr als
20 Branchen eingesetzt. Das Ulmer Unternehmen steht fir
sichere Priifergebnisse, exzellenten Service sowie fiir Qualitit und
Zuverldssigkeit in der Material- und Bauteilpriifung. Im Ge-
schiftsjahr 2021 erzielte das Unternehmen einen Umsatz von
255 Millionen Euro. Zur Firmengruppe gehéren mehr als 1650
Mitarbeitende und Produktionsstandorte in Deutschland (Ulm,
Bickenbach), GroRbritannien sowie Osterreich.
www.zwickroell.com
www.vaude.de
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Analytische Messmaschine

Eine analytische Messmaschine fir kleinere
und mittlere Werkstlcke stellt Kapp-Niles,

14

Coburg, zur Messe ,,Control” vor. Die neue
+KNM 6X*” ist konzipiert zur hochprazisen
Messung von Verzahnungen, Verzahnungs-
werkzeugen und weiteren rotationssym-
metrischen Werkstticken, Bild. Ein innova-
tives Schnellspannsystem sorgt bei der
Messmaschine fiir die Reduzierung der
Nebenzeiten. Neben einer besonders kom-
pakten Bauweise lberzeugt die KNM 6X
durch schnelle Messablaufe. Ein ,smarter”
Gegenhalter gewahrleistet die optimale
Beladung und eine Erweiterung des
Arbeitsbereichs.

Alle Filhrungen und die Basisplatten aus
Granit sind extrem langzeitstabil und verfu- Foto: Kapp-Niles
gen uber identisch niedrige Ausdehnungs-
koeffizienten, was die Maschine unanféllig
flirTemperaturschwankungen macht. Luft-
lager mit Notlaufeigenschaften garantieren

Ein smarter Gegenhalter erzielt bei der Mess-
maschine ,KNM 6X*“ eine gute Zuganglichkeit
und VergroRRerung des Arbeitsbereichs.

perfekte und verschlei3freie Fiihrungen
ohne kurzwellige Fehler. Luftfederelemente

unter den Basisplatten schirmen Erschiitte-
rungen und Vibrationen sicher ab, separate
Fundamente sind dadurch nicht notwendig.
Eisenlose Linear- und Torquemotoren der
Rundtische garantieren ultimative Posi-
tionsgenauigkeiten und Bahntreue. Trotz
kompaktem Design gewahrleisten gro3-
zligige Verfahrbereiche fur jedes Profil eine
tangentiale Walzbewegung zum Grund-

kreis. Je nach Anforderung kénnen unter-
schiedliche scannende Tastsysteme ein-
gesetzt werden. Der Schaltschrank ist frei
aufstellbar. Weitere Kennwerte lauten: der
maximale Werkstiickdurchmesser betragt
750 mm, die maximal messbare Werkstuick-
lange innen / aulRen 400 mm / 800 mm. Als
weiteres neues Exponat zur Messe wird
die ,KNM 4X" prasentiert, die sich flr
etwas kleinere Werkstticke eignet.
www.kapp-niles.com

Control: Halle 7, Stand 7108

Prozesssicherheit
bei manuellen Arbeiten

Ein ,Wearable”in Form eines sensitiven Handschuhs sorgt fiir die Digitali-
sierung manueller Montageschritte. Foto: Tacterion

Wie sich Prozesssicherheit auch bei manuellen Arbeitsschritten

I

gewahrleisten lasst, zeigt bei der ,Control” die FirmaTacterion,
Miinchen. ,skillflow” ist ein intelligentes Wearable fiir die Digitali-
sierung manueller Montageschritte, Bild. Es gibt dem Produktions-
mitarbeiter sofortiges Feedback, um manuelle Fehler unmittelbar
zu korrigieren. Es sorgt damit fur die gleiche Qualitatssicherung, die
auch bei Maschinen besteht. Diese lasst sich auf einfache Weise nun
auch in die manuellen Prozesse bringen. Das System minimiert
Fertigungsmangel, senkt die Ausschusskosten und verbessert
Prozesssicherheit und Kundenzufriedenheit.

www.tacterion.com — Control: Halle 3, Stand 3309

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

Wir messen
Qualitat in
Mikrometer

Messtechnik

Verzahnungsmessgerate der Baureihe WGT

- Hochste Prizision durch Granitfilhrungen und Luftlagerung

- Geringe Betriebskosten durch kontaktlose Filhrungen und
zuverlassige Tastkopfe sowie preiswerte Ersatzteile

- Flexibel fiir alle Arten von Verzahnungen

- Liebherr-Software LHInspect

https://go.liebherr.com/éyz7l
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Highlight auf den Frithjahrsmessen 2023

Lasermesssystem fur
CNC-Bearbeitungszentren

Mit einem neuen Lasermesssystem erweitert der Messtechnikhersteller
Blum-Novotest sein Produktportfolio um ein optisches System mit getrennter Sende- und
Empfangseinheit sowie zukunftsweisender ,Digilog“-Technologie.

as neue ,LC53-Digilog”, Bild 1,

zur Werkzeugmessung und

-tiberwachung in CNC-Bear-

beitungszentren prisentiert der
fithrende Anbieter von Mess- und Priif-
technologie aus Griinkraut nahe Ravens-
burg auf den Messen ,Control“ im Mai
sowie ,Moulding Expo“ im Juni 2023, die
jeweils in Stuttgart stattfinden.

Winfried Weiland, Marketingleiter, er-
lautert: ,Mit dem LC50-Digilog haben
wir im Jahr 2017 die Lasermesstechnik
fir CNC-Werkzeugmaschinen revolutio-
niert. Wenig spiter kam dann mit dem
LC52-Digilog ein weiteres Tragersystem
speziell fiir Kombinationsmaschinen Dre-
hen/Frisen auf den Markt. Typischer-
weise werden diese Systeme auf oder
neben dem Maschinentisch montiert, um
die Verfahrwege und somit die Gesamt-
Messzeit moglichst kurz zu halten. Ist die
Montage eines Trigersystems in diesem
Bereich der Maschine aus konstruktiven
oder anwendungsspezifischen Griinden
nicht moglich, bedarf es einer Losung, bei
der Lasersender und -empfinger getrennt
— beispielsweise an der Maschinenwand —
montiert werden konnen. Das neue Mess-
system erfiillt genau diese Anforderung,
Bild 2, wodurch Stérkonturen im Arbeits-
raum vermieden werden und eine flexible
Integration in unterschiedliche Maschi-
nentypen moglich wird.“

Vielzahl an Messwerten

Mit den Vorgingersystemen ,Mini
NT“ und ,Micro Single NT“ hat das
Unternehmen bereits seit vielen Jahren
Gerite mit separater Sende- und Emp-

24

Bild 1. Das ,LC53-Digilog” kann flexibel an der
Maschinenwand montiert werden, bietet eine
hochprézise Laseroptik und ein einzigartiges
Schutzsystem. Foto: Blum-Novotest

fangseinheit erfolgreich im Angebot, die
auch bisher schon durch hohe Prizision
und Prozesssicherheit iiberzeugen konn-
ten. Dank der jetzt eingesetzten Techno-
logie konnten diese Attribute auf ein bis-
her ungeahntes Level gehoben werden.
Wihrend die bewihrten digital/schal-
tenden Lasermesssysteme mit NT-Tech-
nologie durch Abschattung des Werkzeugs
nur wenige Signale zur Messwerter-
fassung erzeugen, generieren die neuen
Digilog-Lasermesssysteme viele Tausende
Messwerte pro Sekunde unter dynami-
scher Anpassung der Messgeschwindigkeit
- entsprechend der Nenndrehzahl des

Werkzeugs. Auch misst das neue System
jede Schneide einzeln, statt nur den Wert
fiir die langste Schneide zu ermitteln,
wodurch ein Vergleich von kiirzester zu
lingster Schneide mdoglich ist. Als Resultat
werden Rundlauffehler, verursacht bei-
spielsweise durch Verschmutzungen am
Konus der Werkzeugaufnahme, automa-
tisch  erfasst. Zudem erkennt der
LC53-Digilog - aufgrund der Vielzahl an
Messwerten pro Schneide - Schmutz-
und Kiihlschmierstoff (KSS)-Anhaftungen
am Werkzeug und rechnet sie aus dem
Ergebnis heraus, was die Messergebnisse
nochmals zuverldssiger macht.

Prozesssicher und
anwendungsfreundlich

Die vielen innovativen Ideen, die
die Blum-Entwickler umgesetzt haben,
ergeben beeindruckende Vorteile: Zum
Beispiel wurde die Laseroptik perfektio-
niert und die Homogenitit des Laser-
strahls weiter verbessert, wodurch digi-
loge Messungen tiberhaupt erst moglich
wurden. So wird zum Beispiel der Ein-
fluss von KSS-Nebel weiter verringert,
was mit einer Steigerung von Genauigkeit
und Prozesssicherheit einhergeht.

Sehr benutzungsfreundlich ist bei der
neuen Lasergeneration zudem, dass sich
die Schmutzblenden durch den Bajonett-
verschluss werkzeuglos an- und abbauen
lassen. Zur einfachen Installation steht ein
neuentwickeltes Montage-Set zur Verfii-
gung, das eine komfortable Ausrichtung
von Sender- und Empfingereinheit er-
laubt. Sollen die Systeme beispielsweise an
der Maschinenwand angebracht werden,

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5
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Bild 2. Ist die Montage eines Tragersystems nicht moglich, so ist das System mit separater Sende-
und Empfangseinheit die perfekte Losung. Foto: Blum-Novotest
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Bild 3. Mit der Mess- und Auswertesoftware kdnnen Messverlaufe von Werkzeuglange und -radius
inklusive der werkzeugspezifischen VerschleilRgrenzen ausgewertet werden. Grafik: Blum-Novotest

ist zur Befestigung nur eine einzige
Gewindebohrung erforderlich.

Optimierte Darstellung

,Natiirlich ist das neue Lasermess-
system auch kompatibel mit der von den
Trigersystemen bekannten Mess- und Vi-
sualisierungssoftware ,LC-Vision’, Bild 3.
Diese einzigartige Anwendung erlaubt es,
eine Vielzahl an Messaufgaben am Steue-
rungsbildschirm ohne NC-Programmier-
kennnisse zu generieren, Messergebnisse
zu visualisieren und entsprechend der
jeweiligen Anforderung auszuwerten. Das
Einsatzfeld beschrankt sich nicht nur auf
das Thema Werkzeugmessung, sondern
schliefft auch eine zuverldssige Beurtei-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

lung der Motorspindelqualitit ein. Durch
diese Funktion sind vorbeugende Wartun-
gen moglich, bevor es zum Maschinen-
ausfall kommt“, erklirt Weiland.
Blum-Novotest, 1968 gegriindet, ge-
hort zu den weltweit fithrenden Herstel-
lern von qualitativ hochwertiger Mess-
und Priiftechnologie fiir die internationale
Werkzeugmaschinen-,  Luftfahrt- und
Automobilindustrie. Das Familienunter-
nehmen beschiftigt heute tiber 600 Mit-
arbeitende an insgesamt neun Standorten
in Europa sowie in den USA, Mexiko,
Brasilien, China, Japan, Taiwan, Singapur,
Korea, Indien, Thailand und Vietnam. ™
www.blum-novotest.com
Control: Halle 3, Stand 3410
Moulding Expo: Halle 1, Stand 1/27

COMPACT.

CONSISTENT.

COMPETITIVE.

kapp-niles.com

Hall 7
Booth 7108

KAPP NILES

precision for motion
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Einbauraum der Messeinrichtung wahrend der Kalibrierung mit Messplattform und eingespanntem Priifling. Alle Vektorachsen lassen sich gleichzeitig und

vollautomatisch messen. Foto: GTM

Messeinrichtung als Meilenstein in der Metrologie

Mehrkomponentenaufnehmer kalibrieren

Wenn es darum geht, Krifte entlang mehrerer Vektorachsen zu messen, und das
auch noch gleichzeitig, kommen Mehrkomponentenaufnehmer zum Einsatz. Eine ,,Weltneuheit
mit grofem Potential® hat dazu Kiirzlich ein hessischer Anbieter vorgestellt.

ie Neuentwicklung einer Mess-

einrichtung fir Mehrkom-

ponentenaufnehmer (MKA) hat

GTM aus Bickenbach dem
Markt priasentiert, Bild. Das ,Bahnbre-
chende” daran: Bei der MKA-Kalibrierung
werden die verschiedenen Kraftvektoren
gleichzeitig und noch dazu vollauto-
matisch gemessen — weltweit ein Novum.
Aktuelle Anwendungsbeispiele fiir diese
hochprizisen Sensoren finden sich in der
Luft- und Raumfahrt, in der Windenergie-
Technik oder auch auf Priifstinden fiir
Fahrzeuge.

26

Spezialist fiir Kalibrierung

Damit die Prazision jederzeit gewéhr-
leistet ist, miissen Mehrkomponenten-
aufnehmer in regelmifligen Intervallen
kalibriert werden - eine Dienstleistung,
die ebenfalls zum umfassenden Portfolio
von GTM gehort. 2005 hat der siidhes-
sische Metrologie-Spezialist das erste
eigenentwickelte Messverfahren und die
erste Messeinrichtung fiir MKA ins Ser-
viceangebot aufgenommen. Mittlerweile
ist ein weiteres, noch genaueres Verfahren
hinzugekommen, sowie aktuell eine wei-

tere Messeinrichtung. Kiirzlich hat die
Deutsche Akkreditierungsstelle (DAkkS)
die zur Anwendung kommenden Verfah-
ren und Einrichtungen neu akkreditiert.
Die verwendeten Messverfahren zur
Kalibrierung von MKA sind komplex.
Bereits
bewihrten Verfahren, das nach wie vor
zum Service-Angebot von GTM zihlt,
werden je nach Anwendung bei der Kali-
brierung bis zu drei der verschiedenen
Vektorachsen (X, Y, z) nacheinander ge-
messen, zudem lduft die Bedienung der
Messeinrichtung von Hand ab - ein zeit-

beim bisher etablierten und

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5
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aufwendiges Verfahren, das mit der Neu-
entwicklung von Grund auf ,neu gedacht
wurde®. Mit ihr ist es jetzt moglich, Krifte
und Momente
gleichzeitig zu messen, noch dazu voll-
standig automatisiert. Ebenfalls besonders:
Die Schwerkraft kann dabei in allen
Achsen gut nachgebildet werden.

in allen Vektorachsen

Enormer Zeitgewinn

Fir Kunden von GTM, die das grofle
Know-how des Anbieters beim Angebot
von Kalibrierdienstleistungen nutzen,
bedeutet das vor allem einen enormen
Zeitvorteil: Die zu kalibrierenden Mehr-
komponentenaufnehmer
schneller im Einsatz als bisher. Auch sind
die mit dem neueren Verfahren gewon-
nenen Daten aussagekriftiger, ihr Infor-
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mationsgehalt iiber das Verhalten des
kalibrierten Gegenstands ist viel hoher.
Nicht zuletzt liegt die relative Mess-
unsicherheit der neuen Messeinrichtung
wegweisend bei nur 0,1 % — im Vergleich
zur vorhandenen Messeinrichtung von
0,5 %. Einige Branchen haben den Stel-
lenwert der MKA bereits erkannt und es
lasst sich prognostizieren, dass sie iiber
die nichsten Jahre weiter an Bedeutung
gewinnen wird.

Uber GTM

Mit mehr als 60 Mitarbeitenden an
zwei Standorten
ckenbach und in Prag sind ,die Gelben®
der fithrende Spezialist fiir das Messen
von Kriften und Momenten. GTM setzt
nicht nur weltweit metrologische und

im siidhessischen Bi-

messtechnische Mafistibe, sondern bietet
auch Standardprodukte fiir die Messung
von Kréften und Momenten sowie (Kali-
brier)-Dienstleistungen auf hohem Ni-
veau. Weit iiber 50 Patente und die
Konstruktion sowohl der (bezogen auf
die Kraft) grofiten als auch der kleinsten
Kraftmesseinrichtung in der DAKkS sowie
der genauesten hebel-iibersetzten Mess-
einrichtung markieren die Kompetenz.
GTM hat die DAkkS-Akkreditierung als
Kalibrierlaboratorium fiir Kraft-, Dreh-
und Mehrkomponentenauf-
nehmer sowie das Spannungsverhiltnis
von DMS-Messverstirkern. Messeinrich-

moment-

tungen werden an Staatsinstitute, Kali-
brierlaboratorien und die Hersteller von
Kraft- und Drehmomentaufnehmern welt-
weit geliefert. [ |
www.gtm-gmbh.com

News aus der QM-Welt

Die beliebte Qualititsmanagement (QM) -Messe ,ConSense
Expo“ 6ffnete Ende April 2023 wieder ihre virtuellen Tore: Dort
gab es News und Informationen rund um ,gelebte” und akzep-
tierte QM- und Integrierte Managementsysteme. Der technolo-
gisch fithrende Anbieter entwickelt seit 2003 in Aachen skalier-
bare Losungen fiir alle Unternehmensgroflen. Mit weit mehr als
750 Kundenunternehmen und einer Anzahl an Usern im sechs-
stelligen Bereich finden die Produkte Anwendung in simtlichen
Branchen. Das Softwarehaus hat sich in seiner Entwicklung auf
innovative Losungen und Beratungsleistungen fiir Management-
systeme spezialisiert. Auf der ConSense Expo bot es dazu einen
Gewinn bringenden Mix aus Fachvortrigen und Workshops.
Unter anderem erlduterte Tobias Beck, international erfolgreicher
Speaker, Spiegel-Bestsellerautor und Mental Coach, in seinem
humorvollen Vortrag ,Die Sprache des Erfolgs — Das Menschen-
typenmodell”, welche Menschentypen in jedem Unternehmen an-

zutreffen sind und wie dieses Wissen fiir zielgerichtete Kommu-
nikation genutzt werden kann. Aus der Anwendung in der Praxis
berichteten QM-Experten und -Expertinnen aus verschiedenen
Unternehmen, darunter der TUV Austria. Losungen bieten die
Aachener fiir jedes Level — vom einfachen Einstieg bis zum
»Deep Dive” fiir die Profis. Die Softwareldsungen richten sich

an Unternehmen jeder Groflenordnung und mit jedem Level an
Vorkenntnissen — egal, ob es um den Einstieg in ein softwareba-
siertes Managementsystem oder die bereits langjahrige Nutzung
geht. Die Themen reichten von Informationen zum Mafinahmen-
oder Auditmanagement iiber die Moglichkeit des internationalen,
mehrsprachigen Einsatzes der Systeme bis hin zu verschiedenen
Losungen der Bereitstellung. Zum Beispiel ist das ,Portal“ eine
webbasierte Losung fiir Managementsysteme inklusive eines
einfacheren Roll-outs sowie der Pflege sowie iiber die Hosting
Services. www.consense-gmbh.de

Tagung Industrielle Bauteilreinigung

Die Technologie- und Energiewende erfordert von Unternehmen
aus allen Bereichen der fertigenden Industrie eine Anpassung der
Prozesse. Davon betroffen ist auch der qualitdtsentscheidende
Schritt der Bauteilreinigung. Um aktuelle und zukiinftige Anforde-
rungen an die technische Sauberkeit von Komponenten stabil,
effizient und nachhaltig zu erfiillen, prasentiert die 31. Fachtagung
»Industrielle Bauteilreinigung” innovative Lésungen, Know-how
und Best Practice-Anwendungen sowie Einblicke in die Forschung
und Entwicklung. Die Veranstaltung des Fachverbands industrielle
Teilereinigung e. V. (FiT) wird am 22. und 23. Juni 2023 im Neckar
Forum Esslingen durchgefiihrt. Eine begleitende Ausstellung rundet
das Programm ab. Das Anmeldeformular und weitere Informatio-
nen sind auf der Webseite verfligbar: www.industrielle-reinigung.de
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Bild 1. Der Maschinenbauer entwickelt und produziert automatisierte Lésungen fiir die zerstorungsfreie Werkstoffpriifung mit hochgenauen ,Accubot”-
Robotern. Die bereits schon groRe Vielfalt an Priifverfahren wird nun um das Verfahren ,Terahetz-Imaging” erweitert. Foto: raumpixel

Roboter pruft GFK-Teile

Bisher war die Werkstoffpriifung in nicht-leitenden Materialien wie GFK schwierig.
Dank der Spektroskopie mithilfe ultrakurzer Wellen im Terahertz-Spektrum er6ffnet sich nun
ein vielversprechendes Verfahren fiir die volumetrische Priifung.

m industriellen Leichtbau finden glas-
faserverstirkte ~ Kunststoffe —(GFK)
oder auch nachwachsende Naturma-
terialien wie Holz und Kork immer
breitere Anwendung. GFK beispielsweise
besteht aus mehreren Lagen von Glas-
fasermatten oder -stringen und einer
Kunststoff-Matrix, welche die Fasern um-
gibt. Beide miissen eine feste Verbindung
eingehen, um die mechanischen Eigen-
schaften des Bauteils zu gewihrleisten.

Multimodale Prifung
wachst um weitere Disziplin

Eine Unsicherheit bleibt stets trotz
aller Vorteile dieser Leichtbauwerkstoffe
bestehen: Es ist nicht moglich, Beschi-
digungen nach Umformprozessen oder

28

einer mechanischen Bearbeitung zu er-
kennen. Mit freiem Auge sind die im
Inneren der Bauteile befindlichen — und
somit in der Regel unsichtbaren — Defekte
nicht detektierbar. Dies macht eine lau-
fende Qualititskontrolle der Faserver-
bundbauteile unverzichtbar. Im dreijih-
rigen ,Euereka“-Projekt mit dem Namen
HAttic” (Automated TeraherTz Imaging of
Composites and tooling profiling) wurde
die jetzt zur Verfiigung stehende Tera-
hertz-Technologie erstmals in eine multi-
modale Anlage integriert, die ein oberds-
terreichischer Maschinenbauer entwickelt
hat. Das erfolgreiche Forschungsvorhaben
fand mit internationaler Beteiligung statt.

Ziel war die Entwicklung eines robo-
ter-unterstiitzten automatisierten Verfah-
rens zur Fertigung und anschlieffenden

Inspektion von Bohrléchern in Glasfaser-
verbundwerkstoffen sowie zur Kontrolle
der Abnutzung des Bohrwerkzeugs. Die
mittels KI (Kinstliche Intelligenz) aus-
gewerteten Messdaten wurden in der
weiteren Folge zur Anpassung der Pro-
zessparameter wie zum Beispiel Bohr-
geschwindigkeit verwendet. Nachdem das
Loch gebohrt wurde, sollte das Material
um dieses Loch herum mittels Bildgebung
hinsichtlich eventueller Fehlstellen inspi-
ziert werden, Bild 1.

Zerstorungsfreie
Werkstoffkontrolle

Ein noch recht junges Verfahren der
zerstorungsfreien volumetrischen Priifung
(non-destructive testing - NDT) in

VDI-Z BD. 165 (2023) NR. 5



NOR: >

Dieses DoKU
te vorbehalten.
fiir die interne Verwendung best

Weitergabe und kommerzie

immt.

h
o nicht gestattet:

lle Verwendung sind

Bild 2. Im Eureka-Projekt ,Attic” machte die flexible, roboter-unterstiitzte Inspektionsanlage die
Anwendung von THz-Imaging fir Faserverbundteile méglich, auch wenn diese gekrimmt oder frei
geformt sind. Foto: Fill Maschinenbau

nicht-leitenden Materialien ist die Spek-
troskopie mittels ultrakurzer Wellen
im Terahertz-Spektrum (THz-Imaging).
Dieses reicht von circa 100 GHz bis
10 THz (0,05 mm - 3,0mm Wellenlin-
ge) und bildet die Grenzregion zwischen
Funk- und Lichtwellen.
erlaubt beriihrungslose Untersuchungen

THz-Imaging

an GFK- oder Holzteilen ohne besondere
Sicherheitsmafinahmen. Zudem lésst es
sich auch zur Untersuchung von Schiu-
men oder zur Bestimmung der Schweif3-
giite von Thermoplasten nutzen.
Mafgeblich beteiligt am Projekt war
Fill, ein international fithrendes Maschi-
nenbau-Unternehmen mit Sitz in Gur-
ten/A. Entwickelt und vertrieben werden
von den Experten komplexe Hightech-
Anlagen sowie individuelle Losungen fiir
die produzierende Industrie in den Berei-
chen Metall, Kunststoff und Holz. Bran-
Luftfahrt-,
Sport- und Bauindustrie nutzen die Kom-
petenzen. Daneben entwickelt und produ-
ziert Fill auch automatisierte Losungen
fir die zerstorungsfreie Werkstoff-
priiffung. Dazu entstand nun ein Losungs-
konzept unter Einsatz der hochgenauen

chen wie die Automobil-,

»Accubot“-Roboter, die sowohl einzeln als
auch auf parallel verlaufenden Linearach-
sen gemeinsam arbeiten konnen. Diese
Anlagen konnen Priiffungen mit unter-

schiedlichen =~ Methoden  durchfiihren.

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

»Das Losungskonzept
setzt bei der
Priifung auf

zwei hochgenaue

Accubot-Roboter, die

sowohl einzeln als
auch auf parallel
verlaufenden Linear-
achsen gemeinsam
arbeiten konnen.”

Dank einer zusitzlichen rotatorischen
Servoachse am Tool Center Point (TCP)
ist die Bauteilpriifung auch in kleinen
sowie in stark gekriimmten Bereichen
moglich, Bild 2.

Terahertz-Priifung fir
die industrielle Nutzung

Die Einsatzmoglichkeiten der THz-
Spektroskopie fiir Kunststoffanwendun-
gen beschrankten sich bisher auf den La-
borbetrieb. Fill beteiligte sich mit bestem

SONDERTEIL QUALITATSSICHERUNG

Erfolg am dreijahrigen Eureka-Projekt
Attic. Dabei wurde das gesetzte Ziel der
Entwicklung eines roboterunterstiitzten
automatisierten Verfahrens zur Fertigung
und anschliefenden Inspektion von Bohr-
l6chern in GFK umgesetzt. Das Material
rund um das Bohrloch wird zu diesem
Zweck vollautomatisch mittels THz-
Imaging auf Fehlstellen untersucht.

Die Integration eines THz-Spektro-
meters auf einen FlexChange-Schnell-
kupplungsflansch sorgte fiir eine rasche
Implementierung dieser Technologie in
eine roboter-unterstiitzte Inspektions-
anlage. Das flexible System erlaubt die
Anwendung von THz-Imaging fiir Faser-
verbund-Bauteile, auch wenn diese
schwierige Geometrien haben — beispiels-
weise gekrimmt oder frei geformt sind
(Video: https://Inkd.in/e-xtyXBt). Glei-
ches gilt fiir die Kontrolle der inneren
Stiitzstrukturen komplex geformter Teile
aus additiver Fertigung.

Wichtiger Schritt auf dem
Weg zur Produktreife

»Im Attic-Projekt erreichte das THz-
Imaging - als eine weitere Technologie
fiir unsere multimodalen automatischen
NDT-Anlagen — den Technology Readi-
ness Level (TRL) 5% erklirt Harald Sehr-
schon, Teamleiter Forschung und Ent-
wicklung bei Fill. ,Es lasst sich prognosti-
zieren: Die Integration des Imaging-Ver-
fahrens in vollautomatische NDT-Anlagen
macht fiir viele Hersteller einen Metho-
denwechsel in der automatisierten zersto-
rungsfreien Bauteilpriifung moglich. Bis
zur Anwendung in einem Kundenprojekt
bleibt jedoch noch einiges zu tun.”

Der Maschinenbauer geniefit in vielen
Branchen einen besonderen Ruf: Seit der
Griindung im Jahr 1966 zeichnet sich das
Unternehmen mit Sitz in Gurten/A durch
Innovationskraft, Werteorientierung und
vorbildliche Arbeitsplatze aus. ,Wer die
beste Losung sucht, entwickelt gemeinsam
mit Fill seine Zukunft, ist die Leitidee
der mehr als 975 Mitarbeiter. Das Unter-
nehmen befindet sich zu 100% in Fami-
lienbesitz und wird von Andreas Fill
(CEO), Martin Reiter (CFO), Alois Wie-
singer (CTO) und Giinter Redhammer
(COO) gefiihrt. 2022 erzielte der Betrieb
einen Umsatz von rund 187 Millionen
Euro. [ |
www.fill.com
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Anspruchsvolle Zerspanung: HIN Feinmechanik frast Komponenten fiir die Pharmaentwicklung aus dem durch Titanzusatz stabilisierten Edelstahlwerkstoff

1.4571 (links). Die Flansche (rechts) werden fiir den Rennsport in Kleinserien hergestellt. Foto: HIN/Hermle

Prazisionsarbeit und passende Konzepte in der Pandemie tiberzeugen Neukunden
| |} | | ||
Dynamik fur die Serie

Vom Entwurf iiber die Konstruktion bis hin zur Fertigung: HIN Feinmechanik
hat sich erfolgreich zum Spezialisten fiir komplizierte Bauteile und komplexe Vorrichtungen
entwickelt. Wichtig ist dem Eigentiimer das Giitesiegel ,Made in Germany“ - auch bei seinem
Maschinenpark: Alle sechs Fraszentren kommen von Hermle aus Gosheim.

er 42-jahrige Unterneh-

mensgriinder Marco Hin

offnet eine Seitentiir in

der Mitte eines weiflen

Flachbaus, lasst das lir-

mende Surren der Frisen
raus — und den Besucher hinein in die
Fertigung. Wir folgen dem fiir die Zerspa-
nungsmaschinen typischen Sound und
stehen in einer Halle, in der sich fiinf
5-Achs-Bearbeitungszentren (BAZ) von
Hermle aneinander reihen, Bild 1. Noch
lassen sie etwas Platz — unter anderem fiir
eine CNC-Dreh- und eine CNC-Flach-
schleifmaschine. Es ist nur eine Frage der
Zeit, bis es auch hier eng werden konnte.
Dabei ist HIN Feinmechanik erst 2020 in
in Waldkirch bei
Freiburg im Breisgau eingezogen. ,Das
war fiir uns ein grofer Sprung, mit dem
wir unsere Produktionsfliche verdreifacht

das neue Gebiude

haben®, kommentiert Hin.
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TEXT: Udo Hipp

Erfolg beginnt im Keller

Marco Hin bezeichnet sich selbst als
Praktiker und liebt es, an der Maschine
zu stehen. Wie sehr, wurde ihm erst
klar, als der gelernte Werkzeugmechani-
ker und staatlich gepriifte Maschinen-
bautechniker die Praxis gegen das Pro-
jektmanagement tauschte. Sein Ausweg:
ein Feinmechaniker-Meister als Vater
und eine Frismaschine im elterlichen
Keller. ,Das war unser Spielplatz“, um-
schreibt er. Sein Konnen sprach sich
herum, und aus dem Hobby wurde ein
Nebengewerbe. 2014 erfiillte sich Hin
den Wunsch, sein eigener Chef zu sein.
Er griindete die HIN Feinmechanik
GmbH. ,,Wir haben ganz unten angefan-
gen. Um in dieser doch sehr kapital-
intensiven Branche Fuf zu fassen, re-
investierten wir das erwirtschaftete Geld
stets”, schildert er.

Die ersten Teile waren simpel: kleine,
auf Linge abzufrisende Adapterplatten
aus Aluminium, abzudrehende Schrauben
und Ventilblocke aus Kunststoff mit
Bohrbild. Drei Monate nach der Firmen-
griindung investierte Hin in sein erstes
BAZ der Maschinenfabrik Berthold
Hermle - fiir ihn keine Unbekannte: ,Ich
komme aus dem Formenbau, und dort ist
Hermle oft vertreten, weil diese BAZ
zuverlissig und prizise zerspanen.“ Einer
der Hauptgriinde sei jedoch der sehr gute
Kundenservice — sowohl fiir Neu- als
auch fiir Gebrauchtmaschinen.

Die gebrauchte ,C 800 V* bestitigte
die Meinung des Jungunternehmers offen-
sichtlich: 2015 stieg er mit einer ebenfalls
gebrauchten ,,C 600 U“ in die 5-Achs-Be-
arbeitung ein und investierte 2016 erst-
mals in ein 5-Achs-BAZ direkt aus Gos-
heim. ,Mir ist es wichtig, dass wir ,Made
in Germany‘ produzieren. Da ist es eben-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5
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so naheliegend, dass unsere Maschinen
und Werkzeuge ebenfalls aus Deutschland
kommen und wir das Ganze mit Hermle-
Maschinen umsetzen®, erklirt Hin.

Zufriedene Fachkrafte

Was ihm ebenfalls wichtig ist: die
Wertschitzung der Mitarbeiter, fiir die
der Siidbadener Lohnfertiger gut bekannt
ist. Das Problem, kompetente Fachkrifte
fiir sich zu gewinnen, habe er nicht, wie
der Unternehmer versichert. Wie er das
schafft? ,Ich verfolge die Strategie: eine
Maschine, ein Mann, ein CAM-System.
Denn der bessere Programmierer ist der-
jenige, der selbst frist und umgekehrt.”
Jeder Zerspaner entscheidet demnach
eigenverantwortlich, wie er seine Auftrige
optimal fertigt. ,Das gestaltet den Beruf
und den Arbeitsplatz hier interessant, er-
ganzt Hin. Neben dem guten Betriebs-
klima sei natiirlich auch der moderne Ma-
schinenpark ein tiberzeugendes Argument.
Bis heute schafft er es, mit jeder neuen
Maschine auch einen weiteren Mitarbeiter
begriiflen zu konnen.

2017 erweiterte — eher ungeplant —
noch eine gebrauchte C 800 U den Ma-
schinenpark, 2018 baute Hin den Dreh-
Bereich aus. Vier Jahre nach der Firmen-
griindung arbeiteten fiinf Mitarbeiter an
vier Friszentren und einer Drehmaschine
- heute sind es bereits zehn Angestellte.
Sie konstruieren und fertigen Prototypen,
Klein- und Grof3serien bis 5000 Stiick fiir
den Formenbau, die Pharma- und Medi-
zintechnikbranche, fiir Elektronikfirmen
und klassische Maschinenbauer.

»Stark” ist HIN Feinmechanik auch im
Vorrichtungsbau - beispielsweise zum
Biegen von Kaniilen, zum Zentrieren von
Blechen fiir die Laserbearbeitung oder
zum Schleifen in der Faseroptik. Entspre-
chend vielfiltig sind die zu bearbeiteten
Materialien:  Aluminium, Buntmetalle,
Carbon, Edelstahl, Kunststoffe, Magne-
sium, Titan und Werkzeugstahl. ,Je nach
Branche liegen die Toleranzen mal im
Zehntel-, mal im Hundertstelbereich. Und
fir die High-Perfomance-Anwendungen
brauchen wir einfach die Prizision der
Hermle-Maschinen®, macht Hin deutlich.

In den Startlochern
ausgebremst

Das ist eine rasante Entwicklung, die

die Strukturen und Prozesse herausfor-
derte. ,Bis zu diesem Zeitpunkt lief alles
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Bild 1. Der Blick in die helle Produktion beweist: Geschaftsflihrer Marco Hin (links) ist von den
prézisen Fraszentren absolut Giberzeugt. Daneben: Helmut Miiller, Vertreter der HPV Hermle Vertriebs
GmbH, und Konstrukteur Andreas Kitz (rechts). Foto: HIN/Hermle

Bild 2. Ein Prototyp aus Aluminium in Bearbeitung auf der ,,C 250 U" Foto: HIN/Hermle

iiber meinen Tisch, was bei dem Wachs-
tum nicht mehr praktikabel war®, sagt
Hin. Er kaufte 2019 ausnahmsweise mal
keine Maschine, sondern baute die be-
trieblichen Strukturen aus. Es war eher
ein kurzes, Luftholen,
Pause: Zu seiner Entlastung stellte er
einen Meister fiir die Arbeitsvorbereitung

tiefes als eine

ein und bereitete den Betrieb fiir den
»grofen Sprung® vor, wie er den Umzug
im Jahr 2020 in das aktuelle Fertigungs-
gebdude nennt. ,Hier haben wir unsere
Produktionsfliche verdreifacht,
ersten Azubi
weiteren Mitarbeiter eingestellt”, zihlt

unseren
iibernommen und einen

Hin auf. ,Zeitgleich kauften wir unser
fiinftes BAZ von Hermle.“

Ende Januar fuhr der Hermle-Lkw mit
der ,,C 250 U“ auf den Hof. Riickblickend
ein denkbar ungiinstiger Zeitpunkt: Ge-
rade umgezogen, mit neuen Mitarbeitern
und einer neuen Maschine, hatte er die
Weichen auf Wachstum gestellt, Bild 2.
Dann zwang die Corona-Pandemie seine
Auftraggeber zum Riickzug - Umsatz-
einbruch und Kurzarbeit folgten.

Was Marco Hin daraufhin tat, brachte
ihm einen Preis ein: Er investierte erneut.
Diesmal jedoch in seine Mitarbeiter, die
Website und in Werbung. ,Wir gingen
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Bild 3. Auf der zuletzt angeschafften ,,C 22 U” fertigt HIN Feinmechanik-VA-Teile in Serie.

Foto: HIN/Hermle

einfach einen anderen Weg. Auch um
die Motivation hochzuhalten und um die
Frage ,Wie geht es jetzt weiter?* zu beant-
worten”, erklirt der Firmenchef. Er stock-
te das Kurzarbeitergeld auf, fithrte Tank-
gutscheine und das Dienstrad-Leasing ein.
Die Wertschitzung fiir seine Mitarbeiten-
den driickt Hin zudem mit Fotocollagen
aus, die gut sichtbar den Flur zwischen
Biirordumen und Produktionshalle siu-
men. ,Es geht voran®, war das Signal, was
er damit erfolgreich setzte. Der Gewinn:
den ,Jobmotor-2020-Award” in der Kate-
gorie ,Konzepte in der Pandemie“ — und

die Aufmerksamkeit wertvoller Neukun-
den. ,Nach ein paar Monaten Durststre-
cke ging es dann wieder voran®, sagt er.

Jetzt zahlt jede Sekunde

Seit Juli 2022 frist das sechste Herm-
le-BAZ in der Produktionshalle. Die ,C
22 U“ unterscheidet sich von den bishe-
rigen 5-Achs-Maschinen durch eine um-
fangreichere Ausstattung: mehr Platz fir
Werkzeuge, das Automationspaket sowie
eine Werkzeuginnenkiihlung. In Summe
steigert es die Dynamik und reduziert die

stattet.

Zykluszeiten, Bild 3. ,Fiinf Minuten lin-
ger oder kiirzer spielte fiir die Einzelteil-
fertigung kaum eine Rolle. Darum haben
wir auch bisher immer auf die Werkzeug-
Innenkiihlung verzichtet. Die C 22 U ha-
ben wir jedoch automatisiert, und mit
dem Roboter davor zihlt jede Minute®,
verdeutlicht Hin. ,Jetzt konnen wir das
komplette Portfolio anbieten, vom Proto-
typen bis zur Serie.“

Abschlieffend geht es noch mal durch
die helle Fertigung des rund 650 m? gro-
fen Firmengebidudes. ,Es ist sehr viel in
sehr kurzer Zeit passiert, fast zu schnell”,
bringt Marco Hin es auf den Punkt. Daher
wolle er die Betriebsgrofle vorerst halten.
Das ,Vorerst® grenzt er aber schnell auf
zwei bis drei Jahre ein. Es wird wahr-
scheinlich kein allzu statischer Zustand
sein. Eins ist fiir ihn aber gesetzt: ,Wir
sind mit Hermle immer gut gefahren
und werden wohl auch weiterhin dabei-
bleiben.” ]
www.hermle.de

Udo Hipp leitetdas
Marketing bei der Maschi-
nenfabrik Berthold Hermle
AG in Gosheim. Foto: Autor

Qualitatskontrolle im Fertigungsbereich

Nikon, Louvain/B, unterstitzt mit einer neuen Schnittstelle die
Inspektion und Messung von Fertigungslinien. Die jlingste Soft-
ware-Entwicklung, ,Automation OPC UA by Nikon Interface’ verein-
facht die direkte oder indirekte Kommunikation verschiedener Hard-
und Software im Fertigungsbereich, Bild — wie ein Manufacturing
Execution System (MES), ein statistisches Prozesskontrollsystem
oder ein Handhabungsroboter — mit den Rontgen-CT-Geraten (Com-
putertomografen) von Nikon. Ein Réntgen-CT kann sowohl das
Innere von Bauteilen als auch das AuBere zerstérungsfrei priifen

und messen. OPC UA gilt als branchentbliche, plattformunabhan-
gige Schnittstelle. Sachkundige Integratoren kdnnen nun Industrie-,
Automatisierungs- und Steuerungsanlagen von Drittanbietern
leichter integrieren. Hierdurch werden sowohl Zeit als auch Kosten
bei der Installation oder Neukonfiguration von Produktionslinien-
systemen in einer einzelnen Fabrik oder in mehreren miteinander
verbundenen Einrichtungen rund um den Globus gespart.
www.industry.nikon.com
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Die OPC UA-Schnittstelle ist heute eines der wichtigsten Kommunikations-
protokolle fur die Vernetzung in Industrie 4.0-Fabriken. Grafik: Nikon
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Die Zerspanung des Statorgehauses umfasst die Innenbearbeitung mit verschiedenen Absétzen, die Bearbeitung der kleineren Mittenbohrung sowie

die Bearbeitung der AuBenseite mit ihren Kihlrippen. Foto: Niles-Simmons

FERTIGUNGSTECHNIK

Neuer Dreh fur die E-Mobilitat

Die Zerspanung des Statorgehduses umfasst die Innenbearbeitung mit verschiedenen
Absitzen, die Bearbeitung der kleineren Mittenbohrung sowie die Bearbeitung der Auflenseite
mit ihren Kiihlrippen - gezeigt wird eine Prozesslosung mit passenden Werkzeugen.

enn  sich  ein

Hersteller von

Werkzeugmaschi-

nen sowie ein fir

seine Auf- und

Feinbohrwerkzeu-

ge bekannter Werkzeughersteller fiir ein

gemeinsames Projekt zusammenfinden,

sind auflergewohnliche Ergebnisse vor-

programmiert. Der Maschinenhersteller

Niles-Simmons und der Werkzeugher-

steller Mapal haben gemeinsam einen

Prozess entwickelt, der die Bearbeitungs-

zeit von Statorgehdusen fiir Elektromo-

toren aus der E-Mobility Branche deutlich

reduziert und dabei mit
Details aufwartet, Bild 1.

Der Wandel in der Automobilindustrie

innovativen

vom konventionellen Verbrennungsmotor
hin zum Elektroantrieb wird immer deut-
licher. Niles-Simmons stellt sich diesem
Umbruch und zielt mit effizientesten Her-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

TEXT: Tobias Zimmermann, Tina Georgi

stellungsverfahren auf die Teilefertigung
fiir die E-Mobility-Branche, um an die
erfolgreichen Zeiten in der Kurbelwellen-
fertigung nahtlos anzukniipfen.

Der tiberwiegende Teil der in Chem-
nitz gebauten Maschinen dient der Bear-
beitung rotationssymmetrischer Werkstii-
cke. Wihrend hier die Drehbearbeitung
im Vordergrund steht, konzentriert sich
Mapal als Werkzeughersteller iiberwie-
gend auf kubische Bauteile, die gebohrt,
gerieben und gefrist werden. Vor diesem
Hintergrund ist es wenig verwunderlich,
dass es zwischen den beiden Unterneh-
men in der Vergangenheit wenig Beriih-
rungspunkte gab.

Das sollte sich bei der Messe ,EMO*
2019 andern. Am Messestand von Mapal
hat Niles-Simmons ein Exponat entdeckt,
das als Drehteil identifiziert wurde: ein
Statorgehiuse fiir Elektromotoren. Mapal
hatte bis dahin die Feinbohrwerkeuge fiir

die Bearbeitung der Teile auf Friszentren
als sehr effizienten, hochgenauen Prozess
in der Industrie etabliert.

Vorteilhafte Kombination:
Drehen, Auf-/Feinbohren

Beide Seiten gewannen schnell den
Eindruck, dass mit einer Kombination aus
Drehen und Auf- beziehungsweise Fein-
bohren die Bearbeitung dieses Schliissel-
bauteils fiir die E-Mobilitit auf eine neue
Ebene gehoben werden konnte. Im Nach-
gang der Messe wurde ein gemeinsames
Entwicklungsprojekt ins Leben gerufen.
Niles-Simmons baute eigens fiir das Pro-
jekt eine Maschine um, Mapal lieferte die
Werkzeuge fiir die Vor,- Semi- und Fer-
tigbearbeitung.

Topfférmige Bauteile wie Statorge-
hiuse sind eine sehr hiufig eingesetzte
Bauform fiir Elektromotoren in der Auto-
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NILES-SIMMONS B

Bild 1. Das Projektteam (v.l.): Verkaufsleiter Thomas Létzsch, Entwicklungsingenieur Technologie
Christian Winkler, Projektleiter Daniel Pilz (alle Niles-Simmons), Gebietsverkaufsleiter André Ranke,
technischer Berater Axel Schwarze und Anwendungstechniker Heiko St (alle Mapal). Im Vordergrund
die Innenbearbeitungswerkzeuge aus Aalen zum Vorschruppen, Schruppen, zur Bearbeitung der Mit-
tenbohrung und zum Schlichten sowie das Werksttick (von links nach rechts). Foto: Niles-Simmons

i

Bild 2. Arbeitsraum des mehrspindeligen Drehzentrums mit Werkzeugrevolver als vertikaler

Maschinenaufbau. Foto: Niles-Simmons

mobilindustrie. Das diinnwandige Alumi-
niumgehduse ist auflen mit Rippen fir
den Kiihlkreislauf versehen und wird in
das grofere Motorgehiduse montiert. ,Wir
haben hier ein rotatorisches Werkstiick
mit einer riickseitigen Unwucht, das
gedreht werden kann, aber aufgrund der
hohen Durchmessergenauigkeit sowie den
vom Markt geforderten Form- und Lage-
toleranzen auf- und feingebohrt werden
muss®, beschreibt Mapal-Gebietsverkaufs-
leiter André Ranke die Ausgangslage der
Entwicklungspartnerschaft. Fir die Ver-
suche, die im Projekt bei Niles-Simmons
zusammen mit Technikern des Werk-
zeugspezialisten
Kundenwerkstiick, sondern ein ,Dummy*“
zum Einsatz, der alle seriennahen Anfor-

stattfanden, kam kein

34

derungen abbildet. Die Innendurchmesser
bewegen sich hierbei im Bereich von
220mm bis 231 mm, die Auflendurch-
messer zwischen 250mm und 260 mm.
Es werden innen und auflen Passungs-
toleranzen im IT6-Bereich gefordert, so-
wie Zylinderformen zwischen 20 pm und
30 um. Die Konzentrizitit zwischen den
verschiedenen Durchmessern ist teilweise
auf 0,05 mm eingeschrinkt.

Alle Werkzeuge sind
bereits in der Maschine

Fir die Entwicklung wihlte Niles-
Simmons eine Pick-Up-Drehmaschine
vom Typ ,DZS 315“ der ebenfalls in
Sachsen ansissigen NSH-Tochterfirma

stattet.

Rasoma. Die Maschine ist modular auf-
gebaut und kann somit fiir die jeweilige
Bearbeitung passgenau konfiguriert wer-
den. Im Versuchsaufbau wurden eine
oben angeordnete vertikale Werkstiick-
spindel, eine unten angeordnete Werk-
zeugspindel, ein Werkzeugkonsol und ein
Werkzeugrevolver Generell
konnen weitere Bearbeitungseinheiten in
die Maschine integriert werden und somit
alle notwendigen Werkzeuge in der
Maschine
Riist- und Nebenzeiten zu minimieren.
Die obere Spindel nimmt das Werkstiick
auf und verfihrt es in einer einzigen Auf-
spannung mit dem Bettschlitten nach-

eingesetzt.

untergebracht werden, um

einander zu den Stationen.
Die vertikale Bearbeitung bietet fol-
gende Vorteile:
- Platzsparende Verkettung der einzelnen
Bearbeitungseinheiten,
— optimaler Transport von Spdnen und
Prozesshilfsstoffen,
- kompakte Maschinenbauweise mit ge-
ringer Aufstellfliche,
- ein Pickup System.
»Beim Drehen ist das Pick-up eine tibliche
Lésung, wie sie bei vergleichbaren Teilen
heute schon vielfach genutzt wird. Diese
Beladung ist fiir eine automatisierte
Grof3serienfertigung von Statorgehdusen
ideal berichtet
Lotzsch, Verkaufsleiter bei Niles-Simmons.
Der entscheidende Vorzug des neu
entwickelten Prozesses ist die damit
mogliche Steigerung der Produktivitit.

konzipiert.”, Thomas

Auf Anhieb ist es gelungen, die Produk-
tionszeit fiir das Bauteil im kombinierten
Dreh-Bohr-Verfahren  gegeniiber dem
konventionellen Drehprozess um 50 %zu
verkiirzen. Daniel Pilz, der das Projekt bei
Niles-Simmons leitete, beschreibt, wie die
Zeit in den einzelnen Arbeitsschritten
eingespart wird, bei denen sich von Fall
zu Fall Werkstiick, Werkzeug oder beide
gleichzeitig drehen, Bild 2.

Bewaihrte Tools auf
neue Weise eingesetzt

Die erste Station dreht den bislang von
Mapal eingesetzten Prozess um. Anstatt
das Bauteil mit einem drehenden Werk-
zeug zu schruppen, steht das Werkzeug in
der Maschine still und nur das von oben
kommende Werkstiick dreht sich. Weil
das Werkzeug aus Aalen im Gegensatz zu
einem herkémmlichen Drehmeiflel mit
vier Schneiden ausgestattet ist, wird fiir
das komplette Vorschruppen der verschie-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5
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Bild 3. Das Semi-Schlichtwerkzeug fiir die Innenbearbeitung ist in der unteren Spindel gespannt und umschlossen vom glockenférmigen Au3enwerkzeug
(links). Bei der simultanen Bearbeitung wird das Werksttick von oben in den Ringspalt zwischen AuBBen- und Innenwerkzeug gefahren (Mitte). Ein Feinbohr-
werkzeug dient zur Fertigbearbeitung aller Innendurchmesse (rechts). Foto: Niles-Simmons

denen Innendurchmesser am Bauteil nur

etwa ein Viertel der Zeit benétigt.

Im zweiten Bearbeitungsschritt kommt
ein von Niles-Simmons eigens entwickel-
tes Glockenwerkzeug fiir die Aufen-
kontur in Kombination mit einem ISO-
Aufbohrwerkzeug fiir die Semischlicht-
bearbeitung des Innendurchmessers zum
Einsatz. Die Innen- und Auflenseite des
Werkstiicks werden gleichzeitig bear-
beitet.

,Die Besonderheit ist, dass ein ste-
hendes Auflenbearbeitungswerkzeug am
Spindelgehduse angebracht ist. Die Spin-
del treibt das Innenbearbeitungswerkzeug
an®, beschreibt Daniel Pilz den Aufbau. In
den von diesen beiden Werkzeugen gebil-
deten Ringspalt taucht das Werkstiick ein,
Bild 3. Mit einer einzigen Vorschubbewe-
gung werden alle Durchmesser hergestellt,
das sind bei diesem konkreten Bauteil je
drei Innen- und Auflendurchmesser. Pro
Durchmesser sind vier Schneiden einge-
setzt. ,Zusammen mit dem Vorteil, dass
wir innen und auflen simultan bearbeiten,
kommen wir insgesamt auf nur noch ein
Achtel der Zeit, die wir fiir konventio-
nelles Drehen benétigen wiirden, rechnet
Pilz vor. Weitere Vorteile sind:

— Durch die gegenldufigen Schnittkrifte

und Auflenbearbeitung
muss am Spannmittel des Werkstiicks
ein geringeres Drehmoment gehalten
werden.

- Schwingungen des diinnwandigen Bau-
teils bei der Bearbeitung werden durch
den zeitgleichen Eingriff der Schneiden
innen und auen gedimpft.

Die zeitgleiche Innen- und Auflenbear-

beitung fand bei diesem Versuch mit einer

Schnittgeschwindigkeit von 700 m/min

statt. Die Bearbeitung im Sandwich-Ver-

fahren mit dem Werkstiick in der Mitte

von Innen-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

sorgt dafiir, dass das Bauteil wihrend der
Bearbeitung stabilisiert wird, weil die
Schneiden von beiden Seiten gleichzeitig
im Eingriff sind und so das Teil fithren.
Aufwendige Spanntechnik mit Schwin-
gungsddmpfung eriibrigt sich damit, was
sich bei den Kosten bemerkbar macht.

Wihrend die Industrie das Werkzeug
von Mapal bereits auf horizontalen Be-
arbeitungszentren zur Innenbearbeitung
von Statorgehdusen einsetzt, wurde das
glockenférmige Auflenwerkzeug von Ni-
les-Simmons neu entwickelt und der in-
novative Prozess zum Patent angemeldet.

Die noch folgende Fertigbearbeitung
iibernimmt ein bereits bewihrtes leisten-
gefiihrtes Feinbohrwerkzeug, mit dem die
Mittenbohrung fiir die Statorlagerung
schlieflich komplett inklusive aller Stufen
geschlichtet wird. Das dazu eingesetzte
Feinbohrwerkzeug stellt Mapal in ver-
schiedenen Ausfithrungen her. Fir die
Versuche in Chemnitz wurde eine
Schweiffkonstruktion mit Schneiden und
Fiihrungsleisten aus PKD (polykristalliner
Diamant) benutzt. Der Durchmesser ist
im pm-Bereich einstellbar.

Statorgehause sind
die neuen Kurbelwellen

Bei Niles-Simmons wird erwartet, dass
die Fertigung von Statorgehiusen fiir die
Elektromobilitit den gleichen Stellenwert
einnehmen wird, wie in der Vergangen-
heit die Kurbelwellen fiir Verbrennungs-
motoren. Die dafiir erwarteten Stiick-
zahlen, Taktzeiten und Kosten bewegen
sich in einem vergleichbaren Bereich.
»Anfragen nach solchen Bauteilen liegen
bei 250000 Stiick pro Jahr, berichtet
Geschiftsfithrer Klaus Krdher. Bis 2030
konne der Bedarf weltweit bei 20 bis 50

Millionen Stiick liegen. ,Da sind 50%
Zeitersparnis eine Ansage, zumal in un-
serem neuen Prozess sicherlich noch
Potential steckt®, so Krdher.

Neben dem bereits erfolgreich umge-
setzten Vertikalkonzept untersucht Niles-
Simmons auch die Moglichkeit, vorhan-
dene horizontale Maschinen umzuriisten.
Hintergrund sind iiber 300 Dreh-Rium-
sowie  Kurbelwellenfraismaschinen der
Chemnitzer, die derzeit weltweit in Kur-
belwellenlinien der Automobilhersteller
stehen. Sowohl der innovative Prozess als
auch die Werkzeuge von Mapal konnen
auch bei einer horizontalen Variante des
Konzepts integriert werden.

Abseits der Bearbeitung von Stator-
gehdusen ist der Prozess auch fiir weitere
Werkstiicke —aus
Branchen anwendbar — zum Beispiel fiir
Kiihlkorper fiir Hybridmotoren, Rohre-
Flansche-Kupplungen fiir die OI- und
Gasindustrie sowie Lager- und Gehiuse-

den verschiedensten

bauteile fiir den allgemeinen Maschinen-
bau bis hin zu Werkstiicken fiir die
Kunststoffindustrie. Damit ist dieser Pro-
breites Werkstiick-
spektrum mit rohr- und topfihnlicher
Geometrie, die Toleranzen kleiner gleich
IT6 fordern und hochgenaue Form- und
Lagetoleranzen haben, relevant. |
niles-simmons.de/nsh-group/

zess fiir ein sehr

www.mapal.com

Tobias Zimmermann istDepart-
ment Manager Corporate Communications der
Mapal Dr. Kress KG in Aalen.

Tina Georgi ist Marketing Managerin
bei der Niles-Simmons-Hegenscheidt-GmbH
in Chemnitz.
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Maschinen-Neuvorstellung beim Pressetag inThun/CH: Ein breites
Portfolio ist zugleich Markenzeichen und Erfolgsgarant. Foto: Studer

EO Jens Bleher begriifite die Pressevertreter an histo-

rischer Stitte, Bild: ,Vor genau 111 Jahren griindete

Fritz Studer hier sein Unternehmen. Seither stellte der

Pionier des Rundschleifens unzihlige technologische
Innovationen vor - eine lange Tradition, die uns Verpflichtung
fiir die Zukunft ist“. Fiir Bleher fillt daher auch der Ausblick ins
Jahr 2023 sehr positiv aus: ,Nach einem bemerkenswerten
Jahresendspurt sind wir mit prall gefiillten Auftragsbiichern und
vollem Schwung ins Jahr 2023 gestartet.”

Positive Entwicklung der Auftragslage

sIn der Summe war es beim Auftragseingang das drittbeste
Jahr in unserer Unternehmensgeschichte, sagt CSO Sandro Bot-
tazzo. In simtlichen Verkaufsregionen wurden die Erwartungen
iibertroffen. Einzelne Liander, wie unter anderem die Tiirkei, ver-
zeichneten sogar den hochsten Auftragseingang in der gesamten
Firmenhistorie. Als global agierender Hersteller von hochprizisen
Schleifmaschinen ist Studer weltweit aktiv und konnte die Posi-
tion in den wichtigsten Mirkten weiter auszubauen. Der Neu-
kundenanteil betrug 37 %. Im Dezember wurde zudem der zweit-
beste Einzelmonat in der Geschichte erzielt. Die Segmente Luft-
und Raumfahrt sowie Energie trugen zu dieser positiven Ent-
wicklung signifikant bei. Auf hohem Niveau stabil blieben die
Segmente Werkzeug-, Formen- und Maschinenbau. Der Bereich
Feinmechanik mit den klein- und mittelstindischen Zuliefer-
betrieben und Lohnfertigern stellt weiterhin das grofite Einzel-
segment dar. Riicklaufig war hingegen die Entwicklung im Auto-
mobilbereich, was Auswirkungen auf die Nachfrage nach Produk-
tionsmaschinen hatte. Im Geschiftsjahr 2022 gab es einen posi-
tiven Trend bei den Universal- und Innenrundschleifmaschinen —
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Gutes Geschaftsjahr 2022 - positiver Ausblick

Pionier des
Rundschleifens

Im Geschiftsjahr 2022 konnte Studer seinen
Wachstumskurs fortsetzen und den Umsatz
deutlich steigern. Zur Jahres-Pressekonferenz

kamen kiirzlich tiber 60 Journalisten aus rund
20 Liandern nach Thun/Steffisburg.

im Standard- wie im Systemgeschift. Die meistverkaufte Maschi-
ne war erneut die vielseitige CNC-Universal-Rundschleifmaschi-
ne ,S33“ Bei den Innenrundschleifmaschinen gab es das bisher
zweitbeste Jahresresultat iiberhaupt. Auf Rekordniveau lag auch
die ,WireDress“-Technologie fiir das prizise Abrichten metall-
gebundener Schleifscheiben — und damit beste Produktivitit.

Auch im Bereich ,Customer Care” erzielte Studer 2022 einen
neuen Umsatzrekord. Service, Wartungen und das Einzelgeschift
stellten jeweils eigene Rekorde auf. Bei den Uberholungen war es
das zweitbeste Jahr in der Unternehmensgeschichte.

Erfolgreiche Neumaschinen

Dariiber hinaus brachte das Geschiftsjahr 2022 viele Neu-
entwicklungen und eine Erweiterung der Produktpalette, betonte
CTO Daniel Huber. Auf dem chinesischen Markt wurde einerseits
die neue Generation der bewihrten CNC-Universalrundschleif-
maschine ,KC33“ vorgestellt. Andererseits steht der chinesischen
Kundschaft mit der ,ecoGrinder” nun eine wirtschaftliche Losung
fiir den Einstiegsbereich zur Verfiigung. Die Produktionsmaschi-
ne ,S36% gezeigt auf der GrindingHub in Stuttgart, schlieft eine
Liicke im Portfolio und ist unter anderem besonders gut fiir
Applikationen und Bauteile rund um die Elektromobilitit geeig-
net. Sie ist auch mit einem Energie-Monitoring-Konzept erhalt-
lich. Des Weiteren ist die revolutionire und markeniibergreifende
Hard- und Softwarearchitektur ,,C.O.R.E.“ auf immer mehr Ma-
schinen zu finden. ,Nur die Hersteller, die intelligente Maschinen
mit intuitiver Bedienung, digitalen Assistenz- und Monitoring-
Automatisierungsoptionen
Prozessbearbeitung anbieten, werden in Zukunft erfolgreich

systemen, sowie einer effizienten

sein®, resiimiert Huber. www.studer.com
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SOFTWARE

Zentrale Datenversorgung — auch Insellésungen wie das CAM-System ,Virtual Gibbs” und ,Mazatrol CAM” fiir die Programmierung der im Werk genutzten
Mazak-Maschinen werden mit Werkzeug- und Technologiedaten des ,ToolDirector VM* versorgt. Foto: Coscom

Auf- und Ausbau der Digitalisierung mit hohem Investitionsschutz

Zentrale Datenbank-Plattform
gibt den Takt vor

Der Weltmarktfithrer von Flechtmaschinen hat sein Fertigungsdaten- und Betriebsmittel-
management mit einer Datenbank-Plattform zentralisiert und sichert so das eigene Know-how
ab — zugleich ist es eine tiberzeugende Antwort auf den Fachkriftemangel.

er das ,Heft in der

Hand halten will

sollte in der Pro-

duktion keine Zet-

telwirtschaft ~ be-

treiben. Herzog -
Weltmarktfithrer von Flechtmaschinen -
setzt daher wohlwissend auf das ,ECO“-
System von Coscom und verbindet damit
sukzessive shopfloor- und unternehmens-
weit seine IT-Inselldsungen zu einem
schlagkriftigen Ganzen. Somit ist das
gesamte Unternehmens-Know-how stets
im Zugriff aller Mitarbeiter. Das beacht-
liche Ergebnis ist eine zentrale Losung fir
verlissliche, reproduzierbare, stabile und
durchgingige Prozesse - und fiir eine
schnellere Reaktionsfihigkeit.

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

TEXT: Bernhard Valnion

Wunderwerke aus Textilien

Geflechte sind die iltesten bekannten
textilen Strukturen. Abdriicke eines derar-
tigen Gebildes werden auf 24 000 v. Chr.
datiert. Die ersten Hinweise einer mecha-
nischen Flechtvorrichtung lassen sich in
einem Buch des Universalgelehrten Georg
Philipp Harsdorffer aus dem Jahr 1653
nachlesen. Die Herzog GmbH aus Olden-
burg gibt es seit 1861 und der Maschi-
nenbauer ist einer der fithrenden Herstel-
ler von Flecht- und Spulmaschinen,
Bild1. Mit technologischer Triebkraft
Weltmarkt-
fithrer, der nach wie vor die Konkurrenz,

entstand ein anerkannter

unter anderem aus Fernost, in die Schran-
ken weist. Und: Seit mehr als 15 Jahren

lasst sich Herzog von Losungen der
Coscom Computer GmbH aus Ebersberg
nahe Miinchen immer wieder aufs Neue
eine Stufe hoher in Sachen Digitalisierung
der Fertigung hieven.

Seien es nun Textil- oder Seilflecht-
maschinen, Kabelbaum- oder Spulflecht-
maschinen - diese technischen ,Wunder-
werke“ in Spitzenqualitit werden ,Made
in Germany“ hergestellt. Die aufwendigen
Maschinen, de in der Hauptsache nach
einem  Engineering-to-Order-Geschifts-
modell auf den Markt kommen, verfiigen
iber viel innovative Steuerungstechnik,
denn ,Mechanik und Kinematik kann
mittlerweile fast jeder in unserem unmit-
telbaren Wettbewerbsumfeld, sagt Be-
triebsleiter Andreas Wiegner. Herzog legt

37



SOFTWARE

jedoch auch Wert auf eine hohe Giite der
mechanischen  Fertigungskomponenten,
kann daher auf einen umfangreichen,
technologisch sehr heterogenen Maschi-
nenpark verweisen. Konstruiert wird im
Haus nicht-parametrisch mit den PTC-
Systemen ,Creo Elements/Direct Mode-
ling“ und ,Direct Model Manager®. Busi-
nessprozesse wie die Auftragsplanung und
-abwicklung und die Erstellung der Ferti-
gungsstiicklisten laufen iiber das ERP
(Enterprise-Resource-Planning)-System
»Proalpha®.

Fuiir (fast) alle Branchen

Die auf den Maschinen gefertigten
Endprodukte sind Schniirsenkel, Nahgarn
oder Litzen (zweidimensionale Geflechte)
fiir die Schuh- und Textilindustrie oder
technische Geflechte fiir die Fahrzeug-
und Chemieindustrie (etwa Ummantelun-
gen fiir Kabelbdaume, Schlduche und Dich-
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Bild 1. Seien esTextil- oder Seilflechtmaschinen,
Kabelbaum- oder Spulmaschinen — Herzog stellt
diese technischen Wunderwerke in unverwech-
selbarer Spitzenqualitat her. Foto: Herzog
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tungen). Aber auch der Mensch hingt
mitunter sprichwortlich ,am seidenen
Faden“ von Produkten aus Oldenburg:
Die 150 Mitarbeiter stehen im Dienste
kundenindividueller Losungen fiir die
Medizintechnik, so zur Herstellung von
chirurgischen Nahtmaterialien, Stents und
Kompressen, oder etwa von hochwertigen
Sport- und Kletterseilen.

Neuen Schub hat die ,Digital Journey“
bei Herzog jiingst durch den Austausch
des zuvor im Einsatz befindlichen Werk-
zeugverwaltungssystem  durch  ,Tool-
Director VM“ bekommen. Die meisten
Werkzeuge werden direkt an den gut 30
CNC-Maschinen gelagert, viele davon ge-
hen massiv ins Geld - sind es doch Spe-
zialwerkzeuge. Fiir die Klein- bis Grof3-
serien steht ein heterogener Maschinen-
park im Shopfloor zur Verfiigung: CNC-
Friasmaschinen verschiedenster Fabrikate,
darunter auch eine grofle Portalfrisma-
schine und zyklengesteuerte Maschinen,

d nicht gestattet-

unterschiedliche CNC-
Drehmaschinen der Fabrikate Forest,
DMG, Wemas, Emco, Monforts, Matra,
Mazak, Hedelius, Maier, POS, Harrison
und Weiler.

sowie diverse

Professionelles
Tool-Management

Der ToolDirector tibernahm nicht nur
professionell
verwaltung, sondern vielmehr das Hand-

die bisherige Werkzeug-

ling der Betriebsmittelprozesse insgesamt,
Bild 2. So wurden auch das Zoller-Mess-
gerdt und die Lifte von Kardex eingebun-
den. Zuvor war mit dem alten Werkzeug-
verwaltungssystem zwei Jahre lange keine
Rede von einer wirkungsvollen IT-ge-
stiitzten Werkzeugverwaltung. Andreas
Wiegner, Betriebsleiter beim Flechtmaschi-
nenhersteller, sagt: ,Zunichst waren wir
skeptisch und haben daher einen Refe-
renzkunden in unserer Nihe besucht.”
Auch die Gesellschafter waren in die Ent-
scheidungsfindung eingebunden. Investi-
tionen werden sorgfiltig abgewogen und
die Rentabilitit beziehungsweise der ROI
genau gepriift. Derzeit wird in Oldenburg
ein neuer Produktionsstandort errichtet,
ydaher ist es sehr wichtig, dass die IT-
Prozesse perfekt funktionieren, sodass
diese ins neue Werk 1:1 iibernommen
werden konnen“, erklirt der Betriebs-
leiter. Das wurde nun erfolgreich nach
dem Anbieterwechsel erreicht.

Das Daten-Drehkreuz

Was macht die Coscom-Lgsung so ein-
zigartig und wie konnte sie das technische
Management von Herzog restlos fiir sich
gewinnen? Der ToolDirector kommt nicht
als ,Software-Insel“ daher, sondern ist tief
integriert in die Daten-Plattform. Die ins-
gesamt ,ECO-System“ benannte Losung
funktioniert wie ein ,Drehkreuz an Flug-
hifen: Jedes ankommende Flugzeug wird
angedockt und abgefertigt — da bleibt
nichts liegen und bei Bedarf kann die
Reise zur ,Final Destination® weitergehen,
wie an die CAM-Systeme oder die Werk-
zeugvoreinstellung. Zudem liefert die
Software alle benétigten Prozessdaten bis
zu den ,InfoPoints“ direkt an den Ma-
schinen. Damit existiert eine zentrale Da-
ten- und Prozessdrehscheibe ,unterhalb®
des ERP-Systems, das die Funktion des
fithrenden Shopfloor-Systems innehat.

,Der entscheidende Nutzen einer um-
fassenden, zentralisierten Digitalisierung
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des Shopfloor ist, dass der Anwender sich
nicht mit zig verschiedenen Systemanbie-
tern beziehungsweise Softwareldsungen
auseinandersetzen muss, um die Schnitt-
stellenthematik in den Griff zu bekom-
men. Genau an einer Stelle werden die
Daten zentral abgelegt®, sagt Ingo Kolberg
yPlattform-Anbieter darf
sich nur nennen, wer auch iiber das
Schnittstellen-Know-how zu den einzel-
nen Satellitensystemen verfiigt. Wir sind

von Coscom.

darauf spezialisiert und bietet moderne
Technologien sowie neutrale Datengrund-
lagen bei der Integration dieser System-
inseln an. Bei einem Release-Wechsel ent-
stehen keine Datenformat- und Kommu-
nikationsprobleme. Das spart Zeit, Arger
und Kosten.”

In 7-Meilen-Stiefeln
voranschreiten

Viele CAM-Systeme sind immer noch
nicht offen und prozessfihig. ,Erschwe-
rend kommt hinzu, dass die CAM-Sys-
teme individuelle Werkzeuginformationen
aus dem Tool-Managementsystem erwar-
ten, zum Beispiel im Bereich der Grafik-
formate oder der Definition der Schnei-
dengeometrie®, erkldrt Patrik Liineberg,
CNC-Programmierer bei Herzog. Mit der
Einfiihrung eines CAM-Systems ist lingst
noch kein solides Fundament fiir die Di-
gitalisierung im Shopfloor geschaffen.
Meistens werden anvisierte wirtschaft-
liche Ziele nicht erreicht, weil 3D-Daten,
das organisatorische Umfeld oder der
Werkzeugprozess - alles das, was aus
einer Plattform Dbereitgestellt werden
sollte - fehlt.

Coscom trete stets losungsorientiert
mit prozessfokussierter Beratung und
dem Ziel auf, gemeinsam mit dem Kun-
den einen ,Masterplan“ in Sachen Digi-
talisierung zu definieren und umzusetzen.
Bei Herzog ging es darum, die Titigkeiten
in der Fertigung iiber die Plattform kom-
plett wertschopfend abzusichern - nicht
nur, indem Maschinen, sondern auch die
Menschen iiber die Plattform vernetzt
werden. ,So ist es moglich, dass die Fach-
krifte transparent miteinander kommuni-
zieren konnen, ihr Fachwissen teilen und
dieses auch in der Plattform fiir die Zu-
kunft erhalten bleibt“, bestitigt Wiegner
das Erreichte.

Ubrigens sind nicht nur klassische
CAD/CAM-Systeme in die Coscom-Lo-
sung integriert, sondern auch spezifische
Programmier-Arbeitsplidtze des Maschi-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

i schlieflich
Rechte yorbehalten. Dieses Dokument ist aus
|
Ale e fiir die interne Verw

jtergabe und kommerzielle Ve

i .
endung bestimmt
rwendung sind nicht gestattet.

We

SOFTWARE

Bild 2. Markante Effizienzsteigerung: Durch Zentralisierung von Werkzeugverwaltung, Lagerlogistik,
Bestellkreislauf sowie Prozessoptimierungen werden rund 120000 Euro/a eingespart. Foto: Coscom

nenherstellers Mazak. Zum Hintergrund:
Bei Herzog findet ein erheblicher Teil der
Programmierung direkt an den einzelnen
CNC-Bearbeitungszentren statt. Gerade
kleinere Teile mit tiberschaubarer Kom-
plexitit werden vollstindig an den Steue-
Die Anbindung
von InfoPoint-Terminals in die Plattform
stellt in diesem Zusammenhang als
yKnopfdruck-Losung“ sicher, dass auch
bei der ,Werkstatt-orientierten Program-
mierung®, falls ein CAM-Programm
existiert, keine Doppelarbeiten
durchgefiithrt werden.

rungen programmiert.

bereits

Nutzen in Zahlen gefasst

»Durch die prozessoptimierte Zentrali-
sierung des gesamten Tool-Managements,
bestehend aus Werkzeugverwaltung, La-
gerlogistik, Bestellkreislauf und den Funk-
tionalititen des Factory Director VM,
konnen rund 100000 bis 120000 Euro
im Jahr eingespart werden. Der ToolDi-
rector VM arbeitet als digitales Drehkreuz
fiir alle Betriebsmittel, auch fiir die vielen,
teuren Spezialwerkzeuge - Nabhtstellen
statt  Schnittstellen®, erklirt
zufrieden. Die zentrale Daten-Plattform

Liineberg

und die InfoPoint-Terminals erfreuen sich
grofler Akzeptanz bei den Werkern. Ak-
tuelle, verlidssliche Informationen stehen
dort zur Verfiigung, wo sie wirklich ge-
braucht werden: sowohl in der Arbeits-
vorbereitung als auch direkt an der Ma-
schine. Die Losung entschirft auch die
Thematik rund um den Fachkriftemangel,
denn selbst weniger versierte Mitarbeiter
finden sich schnell zurecht und lassen sich

schnell einarbeiten. Die unproduktiven
Zeiten durch Suchen sind minimiert. Alle
NC-Programme sind stets in aktuell frei-
gegebenen Versionen direkt auf Knopf-
druck verfiigbar. Nichts wird unnétig neu
programmiert, was gerade bei Wieder-
holteilen ins Gewicht fillt. Die beachtliche
Anzahl von rund 16000 kompletten
Stammdatensitzen zu den Fertigungsarti-
keln sind bereits im System hinterlegt.

Digital Journey

Nun gilt es, Software-Inseln abzu-
schaffen und Systeme zu zentralisieren.
»Wir erleben Coscom als verlisslichen
,Reisebegleiter’ in Sachen Digitalisierung
im Shopfloor. Es werden pragmatische,
prozessorientierte Losungen présentiert.
Auf unsere Fragen wird rasch mit kompe-
tenten Ldsungsvorschligen geantwortet®,
lobt Wiegner. Mit dem Softwarespezialis-
ten gelang es, aus der anfanglich als CIM-
Projekt gestarteten CAM-Einfiihrung ein
ganzheitliches und nachhaltiges Digitali-
sierungsprojekt erster Klasse zu machen,
so ist die Meinung. Das Prozessdesign
wird vom ERP-System bis in den Shop-
floor zu Ende gedacht und umgesetzt. W
herzog-online.com — www.coscom.eu

DrrBernhard
Valnion istfreier
Fachjournalist aus
Miuinchen. Foto: Autor
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Liquid Metal Printing: Die erste Hiirde hin zur Herstellung von magnesiumhaltigen Aluminiumbauteilen wurde erfolgreich genommen. Foto: Grob-Werke

Flexibilitat fir die Einzel- und Kleinserienfertigung

Liquid Metal Printing

Um den Forderungen der Mirkte nach individuell angepassten und
endkonturnahen Bauteilen gerecht zu werden, hat ein Werkzeugmaschinenspezialist mit
»Liquid Metal Printing® (LMP) ein zukunftsweisendes, wirtschaftliches und flexibles
Fertigungsverfahren im Bereich der Additiven Fertigung entwickelt.

ach der Premiere vor einem

Jahr prisentiert Grob, Mindel-

heim, auf der Hausmesse 2023

die ,GMP300“ - eine Ferti-
gungsanlage zur Herstellung endkontur-
naher Bauteile mit verbesserten Eigen-
schaften, Bild — und bietet seinen Kunden
somit eine modifizierte Maschinenvari-
ante. Die Nachteile traditioneller, metall-
Fertigungsver-
fahren sollen damit vermieden werden.
»GMP* steht fiir ,Grob Metal Printing”
und 300 fiir die Grole des Arbeitsraums
von 300mm x 300mm x 300mm. Die
Anlage ist mit einer 3-Achsen-Kinematik
und einer maximalen Achsgeschwindig-
keit von 30 m/min ausgestattet. Die
sauerstoffreduzierte Atmosphire durch
Schutzgas dient dem Schutz des Bauteils

verarbeitender additiver
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vor Oxidation und garantiert damit
gleichbleibend gute Materialeigenschaften.

Verbesserungen im Detail

Mit einem weiterentwickelten Schutz-
gaskonzept und einer verbesserten Ab-
dichtung kann der Restsauerstoffgehalt im
Bauraum noch weiter bis zu einem gerin-
gen ppm-Anteil reduziert werden. Auch
im Bereich der Materialien gab es Fort-
schritte: Es konnen jetzt weitere Alumi-
niumlegierungen  verarbeitet =~ werden.
Ebenso konnten bei der Tropfengenerie-
rung Fortschritte mit bis dato schwer zu
verarbeitenden ~ Aluminium-Magnesium-
Legierungen erzielt werden. Neben der
Identifikation und Untersuchung neuer

Materialien finden aktuell verschiedene

Untersuchungen zur Qualifizierung der
bereits druckbaren Materialien in einem
definierten Priifprozesses statt. Ziel ist es,
die materialspezifischen Eigenschaften der
mit dem Verfahren hergestellten Bauteile
zu identifizieren und zu quantifizieren.
Auch im Bereich der Prozessentwick-
lung konnten weitere Optimierungen
erzielt werden. Mithilfe von zusitzlichen
Sensoren konnen nun in-situ sowohl die
Tropfengrofle und -geschwindigkeit wie
auch die Bauteilhohe wihrend des Druck-
prozesses aufgenommen und regelnd in
die Bauteilfertigung eingegriffen werden.
Durch diese zusitzlichen Qualititssiche-
rungsschritte liefen sich Bauteilqualitit
und Prozessstabilitit deutlich verbessern.
Um Kunden und Anwender von den
Vorteilen der Technologie zu iiberzeu-

VDI-ZBD. 165 (2023) NR. 5



gen, wurden Gespriche mit Partnern
gefithrt und auch eine Vielzahl an indi-
viduellen Kundenbauteilen gefertigt.
Dabei unterstiitzte das AM-Team die
Firmen nicht nur bei der Bewertung der
Bauteile, sondern auch beim Re-Design
der Komponenten, um diese fiir die
Fertigung mit dem LMP-Verfahren zu
optimieren. Neben Musterfertigungen
ist die Fertigung erster kleiner Bauteil-
serien als Druck-Dienstleistung im
Angebot.

Weniger Abfall,
geringere Nacharbeit

Besonders positiv wurden von den
Kunden die Vorteile des Verfahrens
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bewertet. So ist, im Gegensatz zu be-
reits bekannten Pulverbettverfahren,
beim LMP das Ausgangsmaterial Draht.
Dadurch kénnen nicht nur die Mate-
rialkosten reduziert werden, sondern
vor allem die Gesundheits- sowie Ex-
plosionsgefahr eliminiert werden, wo-
durch zusitzliche Arbeitsschritte wie
das Entpulvern des Bauteils sowie das
Sieben und Aufbereiten des Pulvers
entfallen. Zudem handelt es sich um
einen Mikrogief- und nicht um einen
Schweiflprozess, oder
nur geringem thermischen Verzug.
Dadurch koénnen nicht-schweiflbare
Legierungen verarbeitet werden. Es
entsteht ein homogenes Mikrogefiige
bei Streckgrenzen, die gleich oder zum

mit keinem

ADDITIVE FERTIGUNG

Teil auch iiber den Werten des Aus-
gangsmaterials liegen.

Dariiber hinaus iiberzeugt das Ver-
fahren durch seine hohe Flexibilitit und
Produktivitat. Flexibilitdit wird erreicht
durch die Moglichkeit eines schnellen
Materialwechsels ohne hohen Reinigungs-
aufwand, durch die hohe Variabilitit des
Tropfendurchmessers und durch den
Tiegelwechsler, mit dem sich Druckkopf
und Diise schnell und einfach wechseln
lassen. Die gute Produktivitit des LMP-
Verfahrens entsteht in erster Linie durch
die hohen Aufbauraten, den reduzierten
Nachbearbeitungsaufwand und die Tat-
sache, dass die Bauteilkosten nur gering
iiber dem Fiillgrad der Bauplatte skalie-
ren. www.grobgroup.com

3D-gefertigte Halterungen fur innovatives Fahrzeugprolekt

Eine mobile Welt, in der keine fossilen Energien mehr flr den
Antrieb der Fahrzeuge bendétigt werden — an dieser Vision arbeiten
Automobilhersteller weltweit. Einer der deutschen Pioniere auf
diesem Gebiet ist Sono Motors mit seiner fahrzeugintegrierten
Solartechnologie. Die 3D-Spezialisten von 3D Laser BW, Kirchheim/
Teck — einerTochter von Benseler — haben zur Entwicklung beige-
tragen, Bild. Ein Elektro-Fahrzeug, das jeden Sonnenstrahl nutzt, um
seine Batterie zu laden und zuséatzlichen Fahrstrom zu generieren:
diese innovative Idee haben die Ingenieure von Sono Motors in
Miiinchen mit dem Solar Electric Vehicle (SEV) ,, Sion” umgesetzt.
4,45 m lang und 1,83 m breit sind die Testfahrzeuge, die — ausgestat-
tet mit optisch nahezu in der Oberflache verschwindenden Solar-
zellen auf Motorhaube, Kotflliigeln, Seiten, Dach und Heck — durch-
schnittlich 120 km pro Woche rein mit Solarstrom zurticklegen
kénnen. Bei diesem spannenden Projekt waren auch die 3D-Spezia-
listen der 3D Laser BW mit an Bord. Sie lieferten fur die Serien-Vali-
dierungs-Fahrzeuge 21 verschiedene Halterungsvarianten, die an
der Fahrzeugstruktur des mit 1,73 t im Vergleich zu anderen E-Fahr-
zeugen leichtgewichtigen Solar-Autos verbaut wurden und die
Verbindung zu den Kunststoff-AuRenteilen herstellen. Diese fir

den jeweiligen Einsatzort in der Fahrzeugkarosserie mafRgefertigten
Halterungen entstanden im selektiven Laserschmelzverfahren.
Dafiir nutzten die Spezialisten flr additive Fertigung den 3D-Metall-
drucker ,,DMP320“ von 3D Systems, der liber einen Bauraum von
273mm x 273mm x 400 mm verfligt. Die Bauteile wurden darin aus
austenitischem rostfreien Stahlpulver der Legierung 1.4404/316L
gefertigt, die aufgrund ihres hohen Chrom- und Molybdéangehalts in
Verbindung mit einem niedrigen Kohlenstoffgehalt eine sehr gute
Korrosionsbestandigkeit bietet. Die durchschnittliche Laufzeit pro
Bauplatte betrug dabei rund 50 Stunden. Zur Qualitatssicherung

1

wird dieser Laserschmelzprozess mittels , Melt Pool” Gberwacht.
Mithilfe von Sensoren wird das Schmelzbad konstant auf die rich-
tige Temperatur oder eventuelle andere Fehler gepriift wird. Erkennt
das Monitoring-System UnregelmaRigkeiten, kénnen die Maschi-

nenbedienenden korrigierend eingreifen. Dem eigentlichen Ferti-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

::,;"l

Die maRgefertigten Halterungen werden an verschiedenen Positionen
des Aufbaus des Solarautos eingesetzt. Foto: Benseler

gungsprozess voraus geht die Aufbereitung der CAD-Daten durch
die Fachleute mithilfe der Software ,,3DXpert” Dazu gehért neben
dem Platzieren der Bauteile das passgenaue Einbringen von fiir den
Fertigungsprozess wichtigen Stlitzgeometrien und die Simulation
der Halter aufVerzug. Nach Abschluss des Laserschmelzprozesses
werden die Komponenten von den Bauplatten getrennt und von
den Stiitzgeometrien befreit. AnschlieBend lassen sich die benotig-
ten Gewinde einbringen, bevor die Bauteile abschlieRend ein Ober-
flachenfinish gemal den Kundenvorgaben erhalten — um dann zur
Montage zum Fahrzeugbauer transportiert zu werden. Benseler ist
kompetenter Dienstleister und Partner fiir technisch anspruchsvolle
Lésungen in den Bereichen Beschichtung, Oberflachenveredelung,
Entgratung und elektrochemische Metallbearbeitung von Serien-
teilen mit Sitz in Markgroningen bei Stuttgart. 2018 ist das Unter-
nehmen zudem in die additive Fertigung im metallischen Bereich
eingestiegen. www.benseler.de
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Bild 1. Marcus Witt vor der gemeinsam mit der BTU Cottbus entwickelten ,Mobilen Reparaturfabrik” Die Pentapod-Anlage bietet die additive Bearbeitung
mit dem ,,DED”-Verfahren - und in derselben Aufspannung das Fréasen fiir die Feinmodellierung des Bauteils. Foto: Metrom

Neue Losung fiir Frasen und 3D-Druck in identischer Maschine

Hybride Bearbeitung
in mobiler CNC-Anlage

Ein Sondermaschinenbauer aus Hartmannsdorf bei Chemnitz sorgt fiir techno-
logische Entwicklungen, die auf dem Gebiet der additiven Fertigung bislang einzigartig sind.
In mobilen CNC-Maschinen werden die Werkstiicke iiberwiegend hybrid bearbeitet.

as sidchsische Unternehmen Metrom Mechatronische

Maschinen entwickelt Bearbeitungszentren sowie mo-

bile Maschinen, die Werkstiicke tiberwiegend hybrid —

also additiv und in der gleichen Aufspannung auch sub-
traktiv — bearbeiten konnen. Gemeinsam mit der Brandenburg
Technischen Universitit Cottbus (BTU) wurde dazu die weltweit
erste ,Mobile Reparaturfabrik® entwickelt. Untergebracht ist sie
in einem oder zwei speziell angepassten 20-Fuf3-Containern.

Pentapod leistet Erstaunliches
Herzstiick ist eine auflergewohnliche Maschine, die sowohl

im Container genutzt als auch diesem entnommen werden kann.
Sie basiert auf dem Konzept der Parallelkinematik und der

42

Metrom-Innovation einer patentierten fiinf-achsigen Pentapod-
Konstruktion, Bild1. ,Im Vergleich zu konventionellen Werk-
zeugmaschinen haben wir das Bearbeitungsprinzip quasi um-
gedreht, erldutert Marcus Witt, Chief Technology Officer bei
Metrom. ,Denn das Werkstiick wird bei uns nun nicht mehr auf
einem Maschinentisch zur Bearbeitung in Position gebracht, son-
dern die Spindel bewegt sich umgekehrt so um das Bauteil, dass
damit eine fiinfachsige und hochdynamische Fertigung moglich
ist.“ Dies erlaube eine deutlich hohere Flexibilitit und Prizision.

Dank der ,lkosaeder-Konstruktion zeichne sich die Anlage
zudem durch eine enorme Steifigkeit aus, die im Vergleich zum
Roboter 50-fach hoher sei. ,Mit dieser Technologie haben wir
auf dem Markt ein absolutes Alleinstellungsmerkmal®, betont
Witt.
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3D-Druck und Frasen
in derselben mobilen Anlage

Fiir die Bearbeitung der Teile setzt die Maschine nun auch in
der Mobilen Reparaturfabrik auf das ,Direct Energy Deposition®
(DED) mit Metall. Bei diesem wird je nach Erfordernis ein mit
einem Lichtbogen oder Laser aufgeschmolzener Metalldraht
lagenweise aufgetragen und generiert oder repariert so das
metallische Bauteil. Fiir dessen Feinmodellierung lauft die
anschliefende Frésarbeit in der gleichen Anlage ab. Da dies in
derselben Aufspannung geschieht und insofern kein erneutes auf-
wendiges Einmessen auf einer separaten Anlage erforderlich ist,
profitiert der Anwender von einer betrichtlichen Zeit- und damit
Kosteneinsparung.

Mit dieser in einer mobilen Maschine weltweit einzigartigen
hybriden Anwendung und der Mobilen Reparaturfabrik der BTU
zielen die Sachsen auf die unterschiedlichsten Branchen ab.
Insbesondere in Kraftwerken, Chemieanlagen, der Ol- und Gas-
industrie, im Schiffsbau oder auch in hiufig fernab gelegenen
Bergbauanlagen und Minen kann diese Technik schnell vor Ort
eingesetzt werden und iiberzeugt durch ihre Leistung. Denn ge-
rade dort, aber genauso bei der Modifikation oder Reparatur von
Groflbauteilen, Bild2, fithrt eine schnelle Bearbeitung zur
Vermeidung von kostspieligen Ausfallzeiten. ,Hier bietet unsere
Losung erhebliche Vorteile“, unterstreicht Witt. Dazu trage auch
die Moglichkeit bei, nicht nur mit Metall, sondern auch mit
Kunststoff zu fertigen. ,Dass dies in der gleichen Anlage moglich
ist, hebt uns ebenso vom Wettbewerb ab.“ Dariiber hinaus sei
durch die Pentapod-Konstruktion die Grofle des Bearbeitungs-
raums nicht limitiert. Auch diese Flexibilitit bietet hohe Effizienz
und ist herausragend auf dem Markt. |
metrom.com
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Bild 2. An einem Polymerisationsreaktor fiir die Herstellung von Kunststoff
(Durchmesser: 5,5m) sorgt die mobile Maschine umlaufend fir die Vor-
bereitung einer Nut-Feder-Verbindung zur mechanischen Verklammerung
von zwei Segmenten. Die Bearbeitung nahm vor Ort je Segment vier Tage
in Anspruch. Hatte diese nicht im Kundenwerk durchgefiihrt werden
kénnen, ware ein zeitaufwendiger, kostspieligerer Transport mit Sonder-
genehmigungen erforderlich gewesen. Foto: Metrom

Drei neue Photopolymere

Evonik, Marl, setzt seine Materialoffensive im 3D-Druck konse-
quent fort. Das Spezialchemieunternehmen hat drei neue Photo-
polymere fiir industrielle 3D-Anwendungen auf dem Markt, Bild.
Sie erweitern die zuvor eingefiihrte Produktlinie von Kunsthar-
zen, die fiir den Einsatz in gingigen UV-hirtenden 3D-Druck-
verfahren wie SLA oder DLP geeignet sind. ,Infinam RG 2000
L“ ist ein Kunstharz fiir die anspruchsvolle Brillenindustrie. Die
klare fliissige Formulierung hirtet schnell aus, lasst sich leicht
verarbeiten und hat einen niedrigen Vergilbungsindex. Es eignet
sich auch fiir Anwendungen wie mikrofluidische Reaktoren oder
transparente High-End-Prototypen zur Beobachtung des Innenle-
bens komplexer Baugruppen, fiir Linsen, Lichtleiter und Beleuch-
tungsabdeckungen. ,RG 7100 L“ wurde speziell fiir DLP-Dru-
cker entwickelt und erlaubt die Herstellung von Teilen mit iso-
tropen Eigenschaften und geringer Feuchtigkeitsaufnahme. Die
gedruckten Teile haben glatte und gldnzende Oberflichen und
konnen zum Beispiel in Automobilteilen eingesetzt werden, die
eine hohe Duktilitit bei guter Schlagzihigkeit erfordern. , TT
5400 L ist eine Antwortet auf Kundenwiinsche - insbesondere

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

Der strategische Fokus liegt auf neuen Hochleistungsmaterialien fir alle
wichtigen polymerbasierten 3D-Druck-Technologien. Foto: Evonik

aus der Region Asien — nach einem PVC-ihnlichen Kunstharz
fiir den wachsenden Markt der Designerspielzeuge.
www.evonik.com
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Trendthema fiir die Fertigungsindustrie: Der industrielle 3D-Druck gilt anwendungsbezogen bereits jetzt schon als nachhaltiger als herkdmmliche (also

abtragende) Verfahren. Foto: EOS

AM: Ein Blick in die Zukunft

In Zeiten unterbrochener Lieferketten hat sich die flexible additive Fertigung zuletzt
ganz besonders bewihrt. Markus Glasser, Senior Vice President EMEA bei EOS, wirft einen
Blick auf einige der Trends, die die Fertigungsindustrie bestimmen werden.

ie letzten drei Jahre
waren fiir die Fertigungs-
industrie auf der ganzen
Welt

Und es sieht so aus, als

herausfordernd.

wiirde sich dies auch im
Jahr 2023 fortsetzen - mit Unsicher-
heiten im Hinblick auf Treibstoff- und
Produktionskosten sowie den anhaltenden
Krieg in der Ukraine. Gerade angesichts
dieser Herausforderungen hat die additive
Fertigung (Additive Manufacturing -
AM) eine Schliisselrolle dabei gespielt,
den Herstellern bei der Uberwindung von
unterbrochenen Lieferketten zu helfen
und gleichzeitig die
Komponenten moglich zu machen, die
robuster, leichter und funktionsintegrier-
ter sind, Bild.

Herstellung von

Wie sind die Prognosen?

Der Markt verzeichnet ein erhebliches
Wachstum, das sich laut den Analysen von
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Context, London/GB, fortsetzen diirfte.
Im ,Additive Manufacturing and 3D Prin-
ting Report“ fiir das erste Quartal 2022
wird prognostiziert, dass der Umsatz mit
Materialien, Hardware und Dienstleistun-
gen von 12 Milliarden US-Dollar im Jahr
2021 auf geschitzte 38 Milliarden US-
Dollar im Jahr 2026 steigen wird. Das
Zahlen. Aber der
Markt entwickelt sich auch in anderer
Hinsicht, da das Vertrauen in AM und die
damit verbundenen digitalen Fertigungs-

sind beeindruckende

technologien wichst. Im Folgendem wer-
den die Einschitzungen von EOS, Krail-
ling, zu den Trends fiir 2023 und dariiber
hinaus skizziert.

Training und Weiterbildung

Die Welt der additiven Fertigung lasst
sich nach wie vor weitgehend in zwei
Gruppen einteilen: Fortgeschrittene An-
wender, die in die Technologie investiert
haben und zuverlissige, leistungsfihige

Systeme erwarten, sowie ,experimentier-
freudige neue Anwender. Letztere bend-
tigen Unterstiitzung bei der Anwendung
und wollen wissen, wie sie Herausfor-
derungen mit ihrer bestehenden Fertigung
iiberwinden konnen.

Die industrielle Akzeptanz von AM
wird weiter zunehmen. Und damit wer-
den sich die Geschiftsmoglichkeiten fiir
grofle und kleine Hersteller beschleuni-
gen. Die Vorteile des industriellen 3D-
Drucks, die seit Jahren fiir kleinere Her-
steller bestehen, werden sich nun in gré-
Rerem Umfang in der Industrie durchset-
zen. Schulungen und Weiterbildung wer-
den dabei eine zentrale Rolle spielen. Wir
rechnen mit einer weiter steigenden
Nachfrage nach Online- und virtuellen
Schulungen. Gleichzeitig erwarten wir
mehr Besuchsanfragen fiir unsere eigene
digitale Fertigung: Dort erleben Kunden,
wie eine digitale Fertigungslinie in vollem
Umfang funktionieren kann. Die Branche
geht einerseits zu besseren Fernschulun-
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gen {ber, jedoch sehen wir auch eine stei-
gende Nachfrage nach Besuchen an unse-
ren Standorten. Produzierende Unterneh-
men aller Grofenordnungen sehen die
additive Fertigung jetzt als integralen Be-
standteil ihrer Fabriken und nicht nur als
eine Moglichkeit, Prototypen herzustellen.

Anwendungsorientierung

Im Trend liegen anwendungsorien-
tierte Fabrikkonzepte. Dies erfordert die
Optimierung der additiven Systeme, der
Peripherie und der Nachbearbeitung, um
den Durchsatz zu maximieren und die
Kosten zu minimieren. Durch die Opti-
mierung einer AM-Produktionslinie kann
sich ein Business Case von einem unrent-
ablen hin zu einem rentablen Szenario
verwandeln. Gute Chancen bestehen fiir
Designinnovationen -fiir viele Hersteller
ein entscheidender Schritt. Denn in der
Regel werden Losungen fiir eine spezielle
Anwendung optimiert. Hersteller wie EOS
unterstiitzen Kunden dabei, ihre zukiinf-
tigen Fabrikkonzepte so zu gestalten, dass
sie die Erwartungen an konventionelle
Fertigungslosungen {iibertreffen. Zuver-
ldssiges und tibertragbares AM Equipment
fir wiederholbare Bauteilqualititen ist
entscheidend, um die ,Plug-and-Play“-
Skalierbarkeit in zukiinftigen Fabriken zu
erzielen.

Digitale Prozessketten

Mithilfe von AM verbinden Hersteller
die physische Lieferkette mit einer digi-
talen Prozesskette. Diese erlaubt es, Pro-
dukte vom Konzept bis zum Ende ihrer
Lebensdauer effizienter zu verwalten.
Mithilfe eines digitalen Fertigungssystems
kann eine Produktion iiber mehrere
Standorte verteilt werden, indem einfach
eine Datei gesendet wird. Diese Dezentra-
lisierung sorgt fiir eine kollaborativere,
transparentere und effizientere Liefer-
kette. Im Falle einer Natur- oder vom
Menschen verursachten Katastrophe kann
der industrielle 3D-Druck viel schneller
reagieren als die herkommliche Fertigung,
indem die Produktion einfach an einen
anderen Standort verlagert wird, wo die

Technologie vorhanden ist.
Werkstoff-Innovationen

In Zukunft wird es immer rascher zu
Synergien zwischen Materialwissenschaft,
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Fertigung und Technologie kommen. Dies
wird Innovationspotentiale freisetzen, die
bisher nicht denkbar waren. Wahrend be-
trachtliche Investitionen in alle Bereiche
rund um AM das Wachstum weiter
vorantreiben, sollte die Bedeutung der
Werkstoffe nicht unterschitzt werden.

Es werden zunehmend hybride Werk-
stoffe zur Verfiigung stehen, die fiir spe-
zielle Anforderungen und Anwendungen
entwickelt werden, um den Herausforde-
rungen der jeweiligen Branche gerecht zu
werden. Durch die Anpassung von Pro-
zessparametern konnen Materialeigen-
schaften wie Duktilitit und Zugfestigkeit
an verschiedenen Stellen des additiven
Fertigungsprozesses verindert werden.
Hybride Werkstoffe werden eine neue
Generation von Anwendungen moglich
machen, insbesondere in stark regulierten
Branchen wie der Medizintechnik und
der Luft- und Raumfahrt.

,Die industrielle
Akzeptanz von
Additive Manu-
facturing wird weiter
zunehmen. Und
damit werden sich
auch die Geschifts-
moglichkeiten fiir
grofde und kleine
Hersteller rasch
weiterentwickeln.”

Nachhaltigkeit

Okologische Nachhaltigkeit ist seit
einigen Jahren ein wichtiger Trend. Her-
steller und Unternehmen bemiihen sich,
unternehmensseitige Auswirkungen auf
die Umwelt zu verringern: mit diversen
Mafinahmen, um den Energieverbrauch
zu senken, Abfall bei der Produktion zu
verringern und nicht wiederverwertbare
Materialien aus Produkten und Verpa-
ckungen Stiick fiir Stiick zu entfernen.
Hinzu kommt, dass immer mehr Endkun-

ADDITIVE FERTIGUNG

den mittlerweile Nachweise fiir die Nach-
haltigkeit der Produkte und Dienstleistun-
gen einfordern, die sie einkaufen. Bran-
chen wie erneuerbare Energien und Elek-
tromobilitdt, aber auch Veranderungen im
Lifestyle-Sektor zeigen, dass dieses Thema
uns alle auch in Zukunft begleiten wird.
Und die Hersteller erkennen dies.

In der additiven Fertigungsindustrie
wird es 2023 weitere Innovationen geben,
die diesen Trend unterstiitzen. Der indus-
trielle 3D-Druck ist anwendungsbezogen
bereits jetzt schon nachhaltiger als her-
kommliche Verfahren. Gleichzeitig arbei-
ten EOS und andere Hersteller kontinu-
ierlich daran, Systeme und Werkstoffe
energieeffizienter und nachhaltiger zu
machen und das Modell der Kreislauf-
wirtschaft im Zuge von verbesserter Re-
cyclingfahigkeit und biologischer Abbau-
barkeit zu unterstiitzen. Hersteller werden
zudem die Daten, die ihre Systeme im
Bauprozess generieren, intensiver nutzen,
um die Effizienz ihrer Herstellungspro-
zesse fiir die Kunden zu belegen.

Ausblick

Der globale Fertigungssektor wird
von den Ereignissen auf der ,Weltbiithne“
erheblich beeinflusst. Prognosen zur Ent-
wicklung in 2023 sind daher nur schwer
moglich. Aber: Jedes Mal, wenn die Bran-
che bisher vor Herausforderungen stand,
hat sich gezeigt, wie hartnickig und inno-
vativ sie sein kann, um ,den Sturm zu
iiberstehen®. In den letzten Jahren hat die
AM-Branche bewiesen, dass sie Herstel-
lern und Lieferketten ein enormes Maf}
an Flexibilitit bietet. Gleichzeitig ist sie
auf dem besten Weg, fiir bestimmte
Anwendungen zur dominierenden Ferti-
gungstechnik zu werden. |
www.contextworld.com

www.eos.info

Markus Glasser
ist Senior Vice President
EMEA beim industriellen
3D-Druck-Anbieter EOS
(Electro Optical Systems)
in Krailling. Foto: EOS
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Bild 1. Doktorand Michael Kringer beobachtet einen 3D-Druck-Vorgang in der Erprobungsphase im Labor der Hochschule Miinchen. Foto: Eduard Krasnov
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Bauteile unter Weltraumbedingungen fertigen

3D-Druck in Schwerelosigkeit

Missionen in den Weltraum boomen. In der Regel geht es darum, die dort dringend
benotigten Komponenten zu transportieren. Doch ist es nicht sinnvoller, Teile vor Ort herzu-
stellen? Mit dieser Frage hat sich die Hochschule Miinchen erfolgreich beschiftigt.

omponenten fiir Satelliten und

Raumfahrzeuge werden aktuell

noch unter hohen Kosten - und

hiufig auch ineffektiv - von
Tragerraketen ins All transportiert. Ein
Forschungsteam der Hochschule Miin-
chen (HM) hat eine (nach eigenen An-
gaben) Weltpremiere verwirklicht: Mit
einem 3D-Drucker wurde in einer For-
schungsrakete eine Struktur im offenen
Weltraum ,gedruckt”. Die Ergebnisse sind
vielversprechend, Bild 1.

Automatisierte Fertigung
Die Additive Fertigung (umgangs-

sprachlich: 3D-Druck) bietet inzwischen
eine willkommene Alternative zum bishe-

46

rigen Transportverfahren. Um die ausge-
wihlte Methode zuverlissig zu testen, hat
die Gruppe von Wissenschaftlern und
ehemaligen Studierenden der HM in einer
realen Rakete Experimente zur Fertigung
von Strukturen im Weltraum durchge-
fithrt. Die gedruckten Proben wurden an
das ,Esrange Space Center®, nordlich des
Polarkreises in Schweden, zuriickgefithrt
und ausgewertet, Bild 2.

Die Versuche an Bord der 5,60m lan-
gen und 35,5cm breiten Forschungsra-
kete fanden in einer Hohe von bis zu
90km statt. Das Ziel lautete, aus einem
mitgefiihrten, fliissigen photoreaktiven
Harz unter Bedingungen der Schwere-
losigkeit und in einem Vakuum mit einem
3D-Drucker Stibe zu fertigen.

Das studentische Team um Prof. Dr.
Markus Pietras, Leiter des Masterstudien-
gangs Luft- und Raumfahrttechnik, und
Doktorand Michael Kringer waren sehr
zufrieden mit den Ergebnissen: ,Keiner
wusste, ob unser Konzept vom autonomen
3D-Druck mit fliissigem Druckmaterial
unter realen Weltraumbedingungen funk-
tionieren wiirde. Jeder kennt die Bilder
von Fliissigkeiten, die durch die Raumsta-
tion als kugelférmige Tropfen schweben.
Wir hatten schon Bedenken, dass so etwas
auch mit unserem Material passieren
konnte. Durch eine Hirtung des Druck-
materials mit UV-Licht direkt an der Diise
hat es sich wihrend des Druckes jedoch
so verhalten wie erhofft und wir konnten
damit erfolgreich Stibe produzieren.

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5



Neue Perspektiven
fiir die Raumfahrt

Die an der HM entwickelte Techno-
logie erzeugt unmittelbar durch die drei-
dimensionale Bewegung des Druckkopfes
neue Komponenten. Das photoreaktive
Harz wird aus dem Druckkopf durch eine
Diise gedriickt und unter Bestrahlung mit
UV (ultraviolettem)-Licht gehirtet. Die
Methode ist sehr energieeffizient, da nur
LEDs (aus dem englischen: light-emitting
diode) betrieben werden. Eine Nachhir-
tung ist sogar unter Einwirkung von Son-
nenlicht moglich. Auch entsteht dabei nur
wenig Abwirme. Dies ist ein sehr posi-
tiver Aspekt, da diese ansonsten im Welt-
raum kompliziert abgefiihrt werden muss.

Der herkéommliche 3D-Druck, wie er
zum Beispiel bisher auf der Internatio-
nalen Raumstation durchgefiihrt wird, be-
notigt erheblich mehr Energie: Denn beim
hierfiir genutzten Verfahren wird thermo-
plastischer Kunststoff verwendet. Dieser
geschmolzen,
aufgetragen und wieder
abgekiihlt zu werden.

Die zukiinftige Anwendung liegt in der
Erzeugung grofer Strukturen direkt vor
Ort, damit der aufwendige Transport von
Teilen entfallt. Kringer erldutert die Vor-
ziige: ,Auf Trigerraketen ist der Platz
begrenzt.
Antennen oder Solargeneratoren miissen
daher fiir den Start sehr kompakt gestaltet
und dann im Orbit entfaltet werden. Mit-
hilfe der Additiven Fertigung kénnten wir
die Strukturen vor Ort so bauen, wie wir
sie wirklich haben wollen.”

wird  zuerst um dann

schichtweise

Wichtige Komponenten wie

Vom Labormafstab bis zum
~In-Space-Manufacturing”

Die Fertigung von Strukturen im
Weltraum beschiftigt schon allein aus
Kostengriinden alle Weltraumorganisa-
tionen. Nach erfolgreichen Tests mit dem
3D-Druck von komplexen Strukturen und
Formen im Labor der HM war der nichs-
te logische Schritt eine Erprobung unter
Bedingungen der Schwerelosigkeit.

Das Team bewarb sich dazu 2020
erfolgreich beim ,FlyYourThesis!“-Pro-
gramm der Europiischen Weltraumagen-
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Bild 2. Das Wissenschaftlerteam mit der Hohenforschungsrakete vor dem Start in Schweden: Das Ziel
des Projekts lautet, ineffiziente und umweltschadliche Transporte ins Weltall mitTragerraketen kiinftig
zu reduzieren. Foto: Hochschule Miinchen

,Nach dem
erfolgreichen
ersten Test ist ein
langerer Einsatz des
Druckers auf einem

Satelliten in der
Erdumlaufbahn
geplant.”

tur (ESA). Bei Parabelfliigen in einem
umgebauten Airbus erprobten sie jhr Ver-
fahren weiter. Mit den Tests in einer Ho-
henforschungsrakete haben die Forscher
nun den Beweis gefiihrt, dass die Techno-
logie auch im Weltraum einsatzfihig ist.
Gemeinsam mit der ESA und Industrie-
partnern wird die Technologie weiter er-
forscht. Dabei steht bereits der nichste
Schritt im Fokus: Geplant ist ein lingerer
Einsatz des Druckers auf einem Satelliten
in der Erdumlaufbahn. Pietras ist optimis-

tisch: ,Abgesehen von den wirtschaftli-
chen Aspekten wird die Technologie auch
die Moglichkeiten zur Erforschung des
Weltraums erweitern. Weltraumgestiitzte
Solarenergie oder eine bemannte Mars-
mission kann ich mir zum Beispiel ohne
eine Fertigung vor Ort nicht vorstellen.”

Die Hochschule Miinchen ist mit iiber
500 Professor:innen, 820 Lehrbeauftrag-
ten und iiber 18.500 Studierenden eine
der grofiten Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften in Deutschland. In den
Bereichen Technik, Wirtschaft, Soziales
und Design bietet sie rund 100 Bachelor-
und Masterstudiengdnge an. Am Wirt-
schaftsstandort Miinchen arbeitet sie zu-
dem eng mit Unternehmen und Institu-
tionen zusammen und engagiert sich in
praxisnaher Lehre und anwendungsorien-
tierter Forschung. Die HM belegt im
»Griindungsradar®  des  Stifterverbands
deutschlandweit erneut den ersten Platz
unter den groflen Hochschulen und Uni-
versititen. Auch in Rankings von Arbeit-
geber:innen zihlt sie zu den gefragtesten
Hochschulen in ganz Deutschland. |
hm.edu
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Beim Nassstrahlen wird ein Wasser/Strahlmittelgemisch zu einer Strahlpistole gepumpt, durch Druckluft beschleunigt und auf die Werkstlicke geschleudert.
Die Aufprallenergie erzeugt den gewiinschten Effekt — sei es eine Reinigung, Oberflachenglattung oder Vorbereitung flir das Beschichten. Foto: Résler

Nassstrahlen fir AM-Bauteile

Die additive Fertigung erobert sich immer mehr Anwendungsgebiete.
Sie stellt Betriebe aber auch vor neue Herausforderungen, insbesondere im Bereich der Nach-
bearbeitung. Ein etabliertes Verfahren bietet jetzt noch unerschlossene Chancen.

dditive Manufacturing (AM)

eroffnet beziiglich der ra-

schen Fertigung von kom-

plexen Komponenten unge-
ahnte Moglichkeiten. Der Nachteil bis-
her: Die damit hergestellten Bauteile
haben Defizite in Bezug auf die Ober-
flichenqualitit und teilweise auch bei
den inneren Strukturen. Zumindest im
Bereich der Nachbearbeitung wird jetzt
eine innovative Losung in den Fokus
geriickt: Ein bislang
betrachtetes Verfahren ist hierfiir die
Nassstrahltechnik. Das an
skonventionelle“ Verfahren bietet zahl-

noch wenig
sich eher

reiche Vorteile.
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TEXT: David Soldan

Immer mehr
Einsatzmoglichkeiten

Die additive Fertigung, eine Bezeich-
nung fiir den industriellen 3D-Druck, hat
in den letzten Jahren die Welt der kon-
ventionellen Herstellungsmethoden kraf-
tig ,durcheinander gewirbelt“. Sie hat sich
inzwischen als industrielle Fertigungs-
technologie im Markt etabliert. Verbesser-
te Druckverfahren beschleunigen den
Druckprozess erheblich, steigern die
Mafhaltigkeit der Produkte und sorgen
fiir reproduzierbare Ergebnisse. Dies ver-
bessert die Produktivitit und Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens.

AM erlaubt die Erzeugung von geome-
trisch komplizierten und leichtgewich-
tigen Komponenten mit einer hohen
Materialausbeute. Prominente Anwender-
branchen sind die Automobil- und Luft-
fahrtindustrie, die Medizintechnik und
inzwischen auch die Werkzeugindustrie —
sowohl im Segment Werkzeugbau als
auch fiir Zerspanwergzeuge. Mit der
Technologie lassen sich auch rasch Er-
satzteile produzieren, was mit konven-
tionellen  Herstellungsmethoden  nicht
moglich oder sehr teuer wire. Dadurch
konnen Maschinen oder auch Automobile
problemlos repariert werden, ohne sie er-
setzen zu miissen. Fertigungen lassen sich

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5



VvDI-Z
© vol

Dokument ist ausschlieﬁ\ich

dezentralisieren und somit Lieferketten-
probleme mildern.

Oberflachenoptimierung
hat Schliisselrolle

Jedoch gibt es auch noch einige Pro-
bleme zu tiberwinden - zum Beispiel bei
der Oberflichenbearbeitung der Rohkom-
ponenten, die aus dem Drucker oder von
der Bauplatte kommen. Mittels 3D-Druck
hergestellte Kunststoff- oder Metallkom-
ponenten erfordern eine Nachbearbei-
tung, mit der unter anderem Restpulver
und/oder Stiitzkonstruktionen entfernt
werden. Das Hauptproblem ist jedoch die
Oberfliachenverbesserung.  Durch  den
druckbedingten ,Staircasing“-Effekt ver-
figen die rohen AM-Teile iiber eine Stu-
fenstruktur. Weiterhin haben sie auch ei-
ne sehr raue Oberfliche. Dies beeintrich-
tigt sowohl den optischen Eindruck, als
auch die Funktionalitit. Die Oberflache
der Teile muss in entsprechenden Nach-
bearbeitungsprozessen ,verfeinert wer-

den, Bild 1.

,Das Nassstrahlen
ist eine saubere,
zuverlassige,
reproduzierbare und
priazise Technologie,
die im Vergleich zu
anderen Methoden
erheblich bessere

Oberflachen

€«
erzeugt.

Da der Anteil der Nachbearbeitungs-
kosten an den Gesamtkosten fiir das ferti-
ge Produkt sehr hoch ist, wird intensiv
daran gearbeitet, wirtschaftliche, repro-
duzierbare und automatisierte Nachbear-
beitungssysteme zu entwickeln. Viele Fir-
men arbeiten an speziellen Losungen, zum
Teil mit eindrucksvollen Ergebnissen.
Meist sind die Losungen jedoch begrenzt
auf einzelne Materialien oder Geometrien;
und generell sind sie teuer und kom-
pliziert.
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Bild 1. Nassstrahlen erzeugt glatte und prazise Oberflachen bei guter Reproduzierbarkeit. Die Technik
ist dabei nicht nur flexibel einsetzbar, sondern auch besonders wirtschaftlich. Foto: Résler

Aus diesem Grund werden zumeist
bestehende Oberflichenbearbeitungsver-
fahren weiterentwickelt und an die An-
forderungen der Nachbearbeitung von
3D-gedruckten Metall- und Kunststoff-
komponenten angepasst. Eine Reihe von
Technologien, beispielsweise Gleitschlei-
fen, Strahlen, ,Shot Peening“ sowie che-
mische Glittungssysteme, werden schon
mit Erfolg eingesetzt.

Vorgestellt wird in diesem Beitrag eine
Methode zur
von AM Komponenten, die bisher oft ver-
nachldssigt wurde - das Nassstrahlen.
Dabei handelt es sich um eine saubere,
zuverlassige, reproduzierbare und prizise

Oberflichenverfeinerung

Technologie, die im Vergleich zu anderen
Methoden erheblich bessere Oberflichen
erzeugt. Dies ist insbesondere der Fall
bei Komponenten, die mit den Verfahren
yDirect Metal Laser Sintering” (DMLS)
und ,Selective Laser Sintering” (SLS)
hergestellt werden.

Wie funktioniert das
Nassstrahlverfahren?

Bei dieser Strahlmethode wird ein
Gemisch aus Wasser und Strahlmittel be-
schleunigt und auf die Werkstiickober-
fliche geschleudert. Das Nassstrahlen eig-
net sich besonders fiir die Bearbeitung
von empfindlichen Prizisionsteilen. Das
Verfahren arbeitet absolut staubfrei.
Weiterhin erlaubt es die Verwendung von

sehr feinen Strahlmitteln. Ein grofer Vor-

teil ist, dass das Gemisch die Aufprall-
energie dampft. Strahlmitteleinschliisse in
der Werkstiickoberfliche werden kom-
plett verhindert. Am wichtigsten ist
jedoch, dass das Nassstrahlen auf AM
Komponenten ein bestmogliches Ober-
flachenfinish erzeugt.

Das Strahlgemisch enthilt im Schnitt
etwa 10 bis 40Vol-% an Strahlmittel.
Dieses Gemisch wird zur Strahlpistole
durch  Druckluft
beschleunigt und auf die Werkstiicke

gepumpt, Wwo es

geschleudert wird. Die Aufprallenergie des
erzeugt den gewlinschten
Effekt — sei es eine Reinigung, Ober-
flachengldttung, die Vorbereitung fiir das

Gemisches

Beschichten, oder das Erzeugen einer
mattierten Oberfldche.

Das Nassstrahlen entfernt Restpulver
sowie die Stiitzkonstruktionen von ver-
schiedenen Kunststoffkomponenten und
verfeinert gleichzeitig deren Oberfliche.
Mit unterschiedlichen Strahlmitteln wird
ein dekoratives oder funktionelles Ober-
flachenfinish erzielt. Nassstrahlmaschinen
konnen problemlos in
Fertigungslinien integriert oder auch als
Insellgsungen eingesetzt werden, Bild 2.

automatisierte

Vorteile beim Einsatz
,hasser” Strahlen

Nassstrahlen erzeugt nicht nur hoch-
wertige Oberflichen, sondern bietet auch
eine schonende Bearbeitung. Der Prozess
ist absolut staubfrei und verursacht keine
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Bild 2. Ob Einzelteil- oder Chargenbearbeitung von Werkstiicken aus Metall und Kunststoff:
Die Allroundmaschine ,S1Wet" passt sich mit zahlreichen Ausstattungsvarianten an. Foto: Résler

elektrostatischen Probleme. Somit miissen
LJAtex“-Vorschriften  hinsichtlich
brennbarer oder explosiver Stdube ein-
gehalten werden.

keine

Im Gegensatz zum
Trockenstrahlen entstehen auch keine
Strahlmitteleinschliisse, welche die Ober-
flachenqualitit beeintrichtigen.
Trockenstrahlen erzeugt eine betricht-
liche Menge an Wirme, die in Verbin-
dung mit der hohen Aufprallenergie ins-
besondere empfindliche Werkstiicke ver-
formen kann. Im Gegensatz dazu ist das
Nassstrahlen erheblich kiihler und scho-
nender — und deshalb ideal fiir die Nach-
bearbeitung von empfindlichen,
wandigen Komponenten. Im Hinblick auf

diinn-

die Entfernung des Restpulvers von AM-
Komponenten entfernt das Nassstrahlen
alle an der Oberfliche anhaftenden
Fremdstoffe, sogar aus schwer zuging-
lichen Bereichen wie internen Kanilen
(zum Beispiel bei Bohrern oder Werk-
zeughaltern) und Hinterschneidungen.

Allgemein erzeugt das Nassstrahlen
glattere Oberflichen mit einem hohen
Grad an Prdzision und Reproduzier-
barkeit. Das erzeugte Finish ist sehr
homogen und sorgt fiir eine Oberflichen-
rauigkeit von weit unter 100 pm (Ra). Im
Hinblick auf dekorative Oberflichen er-
zeugt das Nassstrahlen ein glattes, mat-
tiertes Finish. Durch die Vermeidung von
Verformungen werden enge Mafitoleran-
zen erreicht.

Ein wichtiger Vorteil des Nassstrahlens
ist auBlerdem seine Vielseitigkeit. Durch
unterschiedliche Strahlmittelkonzentratio-
nen im Gemisch und die einstellbare
Strahlintensitit kann eine breite Palette
an verschiedenen Materialien und Werk-
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bearbeitet
ohne dass die Form oder Funktionalitit
der Bauelemente gefihrdet wird. Die
Strahlmittelkonzentration im Gemisch
betriagt bis zu 40Vol-%. Die Ermittlung

stiick-Geometrien werden,

der optimalen Konzentration macht

Musterbearbeitungen erforderlich.

Qualifizierter Anbieter
Nassstrahlmaschinen sollten in der

Regel von Lieferanten mit ausreichendem
Know-how bezogen werden - eine Mog-
lichkeit dazu bietet AM Solutions — 3D
post processing technology. Das Unter-
nehmen bietet eine professionelle Bera-
tung hinsichtlich des am besten geeigne-
ten Nassstrahlverfahrens und garantiert
prazise sowie reproduzierbare Bearbei-
tungsergebnisse. Seit iiber 80 Jahren ist
der Mutterkonzern — Résler Oberflichen-
technik aus Untermerzbach - als inhaber-
gefithrtes Unternehmen im Bereich der
Oberflichenbearbeitung titig. Der inter-
nationale Marktfithrer bietet ein umfas-
sendes Portfolio an Anlagen, Verfahrens-
mitteln und Dienstleistungen rund um die
Gleitschliff- und Strahltechnik fiir unter-
schiedlichste Branchen. Dazu gehort auch
eine Auswahl an etwa 15000 Verfahrens-
mitteln. Unter der Marke AM Solutions
sind die Losungen und Dienstleistungen
speziell fir das Thema 3D-Druck/Addi-
tive Fertigung gebiindelt.

Besonderheiten beim Nass-
strahlen von AM-Teilen

Das Nassstrahlen ist eine bestens
geeignete Technologie fiir unterschied-

d nicht gestattet-

liche Nachbearbeitungsaufgaben. Es rei-
nigt 3D-gedruckte Komponenten durch
die Entfernung von Restpulver und redu-
ziert die Oberflichenrauigkeit der Roh-
teile erheblich, beispielsweise von Ra =
25 pm auf 1 bis 1,5 um. Durch die Homo-
genisierung der Werkstiickoberfliche mit-
tels Nassstrahlen werden nachfolgende
Gleitschleifprozesse vereinfacht.

Im Falle von metallischen AM Teilen
werden gesinterte Pulverpartikel, auch in
schwer erreichbaren Ecken, komplett ent-
fernt. Mit dieser Technologie wird das
Problem einer potentiellen Entziindung
oder Explosion des Restpulvers nachhaltig
verhindert. Die Oberflichen sowohl von
metallischen als auch nicht-metallischen
Werkstiicken lassen sich bearbeiten — sei
es reinigen, Restpulverentfernung oder
Oberflichenglattung. Mit unterschiedli-
chen Strahlmitteln und Strahlintensititen
kann praktisch jedes Oberflichenfinish
erzielt werden. Das erzielte Strukturfinish
garantiert auch eine optimale Haftung
diverser eingesetzter Beschichtungsmate-
rialien.

Fazit: es geht auch
preisguinstig

Einige Firmen investieren viel Geld,
um mafigeschneiderte Losungen fiir die
Nachbearbeitung von  3D-gedruckten
Komponenten zu entwickeln. Aber die
Industrie erkennt immer mehr, dass eine
Reihe an traditionellen Methoden zur
Oberfliachenbearbeitung relativ  einfach
Post-Processing-Anforderungen
fir AM-Komponenten angepasst werden

konnen. Das Nassstrahlen ist eine hervor-

an die

ragende Technologie, um ein hochwer-
tiges, reproduzierbares Oberflichenfinish
auf komplexen Werkstiicken innerhalb
enger Maftoleranzen zu erzielen. Die
Technik ist dabei nicht nur duflerst flexi-
bel einsetzbar, sondern auch sehr wirt-
schaftlich. |
www.solutions-for-am.com

David Soldan

ist Head of AM Solutions -
3D post processing techno-
logy, einer Tochtergesell-
schaft von Rosler Oberfla-
chentechnik. Foto: Résler

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5



VDI-Z
© Dokument ist ausschlieﬁ\ich LEICHTBAU

Dieses
chte yorbehalten.
S fiir die interne Verwe

i .
dung bestimm'
| eil g ind nicht gestattet-

Die automatisierte Preform-Fertigung durch eine additive Drapierung textiler Halbzeuge stellt wirtschaftliche und qualitétsspezifische Fertigungs-
optimierungen fur faserverstarkte Kunststoffverbund-Bauteile in Aussicht. Foto: IFW

Wirtschaftlicher Leichtbau mit faserverstarkten Kunststoffverbund-Bauteilen

Automatisierte
Preform-Fertigung

Bezogen auf ihre Dichte, verfiigen Faserverbundwerkstoffe tiber hervorragende
mechanische Eigenschaften. Um die Anwendung wettbewerbsfihig und wirtschaftlich zu
gestalten, bedarf es effizienter und automatisierter Fertigungstechnologien. Dann kénnen

die Vorteile auch in kostensensitiven Branchen genutzt werden.

TEXT: Marco Bogenschiitz, Hendrik Mollers, Jan-Lukas Stiiven, Carsten Schmidt

ie Herstellung grofiflichiger Bauteile aus FVK konturnaher Preform, auch Vorformling genannt, aus Textil-

(faserverstirktem Kunststoff) mit hohem Lin- zuschnitten aufgebaut. Die Einzellagen werden dabei von einem
gen-Breiten-Verhiltnis - wie Rotorblitter fiir Binder zusammengehalten und fixiert. Im Anschluss wird der
Gezeiten- und Windkraftwerke — ist durch einen fertige Preform mit Matrixharz infundiert. Ein prominentes
groflen Anteil manueller Arbeit geprigt. Stan- Verfahren hierfiir ist die Vakuuminfusion.

dardmifig wird zunichst lagenweise ein end- Eine automatisierte Preform-Fertigung bietet Potential fiir

eine schnellere und giinstigere Blattfertigung. Wichtig fiir eine
erfolgreiche Automatisierung sind eine sichere Textilhandhabung
sowie eine faltenfreie Drapierung der Textilien im Werkzeug [1]

Die Autoren danken dem Européischen Fonds fiir regionale Entwicklung Im Projekt ,AutoBlade“ der Forschungskooperation HP CFK -
(EFRE) fur die Unterstltzung des |.nterd|52|pl|naren F.orschungsprOJekts bestehend aus dem Institut fir Flugzeugbau und Leichtbau der
~AutoBlade” AuRerdem danken die Autoren den Projektpartnern M&D . . - . . fi .

Composites Technology GmbH und Schottel Hydro GmbH fiir die bereit- Technischen Universitat Braunschwe1g, dem Institut fir Ferti-
gestellten Materialien und Informationen zur Rotorblattfertigung. gungstechnik und Werkzeugmaschinen der Leibniz Universitat
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Bild 1. Spannender Anwendungsfall: Gezeitenkraftwerk mit einem
Rotorblatt aus CFK (kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff).
Foto: Sustainable Marine Energy Ltd.

3
Schneid
einheit

- s

i i

Bild 2. Automatisierter Legekopf flir das ,,Continuous Wet Draping”:
Die komplexe Vorrichtung setzt sich aus einer Materialbevorratung,
der Schneideinheit, dem Sprih- und dem Drapiermodul zusammen.
Grafik: IFW

Hannover sowie dem Institut fiir Polymerwerkstoffe und Kunst-
stofftechnik der Technischen Universitit Clausthal - wird am
Forschungszentrum CFK Nord in Stade an der Automatisierung
der Preform-Fertigung am Beispiel eines Rotorblatts geforscht,
Bild 1.

Basierend auf einer Weiterentwicklung des eigenentwickelten
»Continuous-Wet-Draping-Prozesses” konnen Faserlagen iiber
eine neuartige Drapierkinematik auf komplex gekriimmten
Werkzeugoberflichen hinreichend genau abgelegt werden [2].
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Die Fertigungstechnologie

Der lagenweise Aufbau wird beim dargestellten Prozess mit
trockenen textilen Halbzeugen durchgefiihrt, die durch einen
automatisierten Legekopf, Bild 2, bebindert und auf ein Werk-
zeug zu einem Preform drapiert werden. Der fertige Preform
wird dann mittels nachgelagerter Vakuuminfusion mit einem
Epoxidharz infundiert. Bei der Drapierung auf eine komplex
gekriimmte Werkzeugoberfliche kommt es zwangsldufig zu einer
Verscherung des zu drapierenden Materials. Wird dabei ein
materialspezifischer Verscherwinkel iiberschritten, der sogenann-
te Sperrwinkel, kommt es zur Faltenbildung bei der Textilablage.

Uber eine vorgelagerte Drapiersimulation kann die Herstell-
barkeit beliebig komplexer Strukturen gepriift und deren kriti-
sche Bereiche identifiziert werden. Sobald die Herstellbarkeit
iiber die Simulation abgesichert wurde, werden die Steuerdaten
fiir den lagenweisen Preformaufbau berechnet. Das zu drapieren-
de Material wird iiber die Materialférderung zugefithrt und iiber
ein integriertes Schneidmodul auf die benétigte Kontur zuge-
schnitten. Alternativ konnen die Lagen auch vor-konfektioniert
und dem System iiber ein Trigermaterial zugefithrt werden.

Um die Formhaltigkeit der Einzellagen - und damit des
Preforms - zu gewihrleisten, werden die Lagen tiber ein Sprith-
modul mit einem Binder auf Epoxidbasis benetzt [3]. Anschlie-
fend werden sie iiber eine Drapiereinheit auf die Werkzeugober-
fliche drapiert. Dazu wird die Werkzeugoberfliche iiber pneuma-
tisch angesteuerte Kontinuumsaktoren nachgebildet und konti-
nuierlich abgefahren. Lage fiir Lage wird so additiv ein Faser-
preform aufgebaut. Sowohl fiir Einzellagen als auch fiir den
gesamten Faserpreform wurde eine Uberwachungs- und Quali-
tatsbewertungsmethode implementiert. Im Anschluss an die Pre-
form-Fertigung werden die Fasern iiber eine Vakuuminfusion mit
Epoxidharz infundiert und das Bauteil ausgehirtet, Bild 3.

Prozesstiberwachung
und Qualitatsbewertung

Beim hier vorgestellten, additiven Prozess bietet sich zum
Zweck der Qualititssicherung ein zweistufiges Verfahren — beste-
hend aus einer prozessbegleitenden, lagenweisen Uberwachung
und einer abschlieffenden Qualititsbewertung - besonders an.
Bestandteile der lagenweisen Uberwachung konnen dabei je
nach Anwendungsgebiet beispielsweise die Erfassung der lokalen
Faserorientierung, Verscherwinkel und Geometrie [4] sowie die
Detektion von Falten, Unebenheiten und Fremdkoérpern sein,
Bild 4.

Auf diese Weise konnen sichtbare Defekte bereits auf Lagen-
niveau adressiert und nicht unmittelbar erkennbare Defekte
durch parallel laufende oder nachgeschaltete Simulationen iden-
tifiziert werden. So lassen sich beispielsweise die mechanischen
Eigenschaften mittels eines Finite-Elemente (FE)-Modells be-
stimmen und bewerten. Dieses kann auf Basis der realen Faser-
winkelabweichungen und der Geometrie online generiert werden.
Eine grobe Abschitzung der tolerierbaren Faserwinkelabwei-
chungen auf Lagenniveau kann dabei bereits mittels Gestaltungs-
richtlinien vorgenommen werden |5].

Obwohl das zweistufige Verfahren noch nicht wie beschrieben
umgesetzt wurde, konnte die Machbarkeit der einzelnen Ele-
mente bereits nachgewiesen werden.
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Bild 3. Rotorblatt-Preform wahrend der Vakuuminfusion, anschlieRend folgt
die Aushartung des Bauteils. Foto: IFW

8_60 1000

Faserwinkelabweichung a

]
012345678 ° 10

Bild 4. Vergleich der Richtungsvektoren von simulierten (griin) und
gemessenen (rot) Faserverlaufen. Der eingeschlossene Winkel o beschreibt
die Faserwinkelabweichung. Grafik: IFW

Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde eine neue Technologie zur automatisierten Ferti-
gung von faserverstirkten Kunststoffverbund-Bauteilen mit ho-
hem Aspektverhiltnis vorgestellt. Mit der neuartigen, pneuma-
tisch gesteuerten Drapierkinematik konnen erstmals auch kom-
plex gekriimmte Werkzeugoberflichen hinreichend genau abge-

bildet werden. Die neue Technologie wird unterstiitzt durch eine
auf den Prozess zugeschnittene Prozessiiberwachung, die auftre-
tende Drapierfehler erkennen und deren Auswirkungen auf die
Eigenschaften des Bauteils berechnen kann.

Zukiinftig soll die Prozessiitberwachung in den Fertigungspro-
zess integriert und deren Funktionalitit tberpriift werden. Im
DFG-Projekt ,,OptiDrap“ ist dariiber hinaus eine genauere Erfor-
schung des Verhaltens der Drapierkinematik bei der Fertigung
komplexer Geometrien geplant. | |
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Ubernahme im AM-Bereich

Die B.l.G. Holding, Berlin, ist ab sofort alleinige Eigentiimerin von
Gefertec. In gemeinsamer Entscheidung mit den bisherigen Griin-
der-Mitgesellschaftern Tobias Réhrich und Georg Fischer hat die
Gruppe deren Anteile Gbernommen. ,Der Betrieb verfligt damit
liber den nétigen Handlungsspielraum, um seine Position auf dem
wachsenden Markt des 3D-Metalldrucks weiter auszubauen und zu
festigen’ so Igor Haschke, Geschéaftsfiihrer von Gefertec und Inha-
ber von B.I.G. Besonders in den USA steige die Nachfrage nach den
Maschinen. Geboten werden komplette Fertigungssysteme fiir den
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Metall-3D-Druck im ,Wire-Arc-Additive-Manufacturing” (WAAM)-
Verfahren. Hierflir wird das traditionelle Metallschutzgasschweil3en
mit spezieller Prozessexpertise fur den additiven Aufbau von Bau-
teilen, einem robusten Maschinensystem, einer integrativen CAM-
Software und einer prozessbezogenen Qualitatssicherung kombi-
niert. Der robuste Prozess, die hohen Aufbauraten und die einfache
Handhabung von Draht als Ausgangsstoff machen das Verfahren
interessant fur die Fertigung mittelgro3er bis grof3er Bauteile.
www.gefertec.de
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Die aus dem ,Primobius”-Recyclingprozess herausgeldsten Wertstoffe: Die Vermeidung von CO,-Emissionen tiber alle Prozessstufen hinweg wirkt sich
positiv auf die Klimabilanz im Produktlebenszyklus eines Batteriemoduls aus - sowie des E-Fahrzeugs, in dem es eingesetzt wird. Foto: SMS

Elektrifizierung der Welt: Nachhaltigkeit wird zum Wachstumstreiber

Top-Thema Batterie-Recycling

Die Elektrifizierung schreitet in atemberaubendem Tempo voran. Der Anteil an
Elektromobilen auf den Straflen steigt immer rascher. Der Bedarf an Speicherlosungen erhoht
sich ebenso rasant, wie die Nachfrage nach Rohstoffen fiir deren Produktion.

is 2030 sind in Europa

neue  Produktionsstitten

fir Lithium-Ionen-Batte-

rien (LiB) mit einem Out-

put von iiber 700 GWh

geplant. Dabei wichst der
Bedarf an Nickel, Lithium und Kobalt
rasant. Die weltweit seltenen Rohstoffe
werden heute CO,-intensiv iiber kom-
plexe Produktions- und Logistikketten
gewonnen - teilweise in Entwicklungs-
lindern. Die CO,-Bilanz von LiB ist kurz-
fristig betrachtet deshalb negativ belastet.
Batteriebetriebene E-Fahrzeuge erreichen
erst nach vielen Jahren einen Break-Even-
Punkt in der CO,-Bilanz.

Im Fokus der meisten Nachhaltigkeits-
initiativen steht die Reduzierung der
CO,-Emissionen und die damit verbunde-
ne Optimierung des ,CO,-Fulabdrucks”
von Prozessen und Produkten. Um die
ambitionierten Dekarbonisierungsziele er-
reichen zu konnen, braucht die Industrie,
allen voran die Automobilbranche, inno-
vative Ansitze — insbesondere fiir bessere
und nachhaltigere Recycling-Losungen fiir
Lithium-Ionen-Batterien.

54

Standortnahes Recycling

Um das enorme Marktpotential mit
einer emissionsarmen Recycling-Losung
fir Lithium-Ionen-Batterien im indus-
triellen Maf3stab zu erschliefen, biindeln
zwei Partner ihre Krifte. ,Primobius® ist
ein Joint-Venture, das 2020 zwischen
dem australischen Unternehmen Neo-
metals Ltd. und dem deutschen Technolo-
gieunternehmen SMS group entstanden
ist. Die Griindung kombiniert in seinem
zweistufigen ~ Recycling-Prozess, dem
»Hub and Spoke“-Ansatz folgend, mecha-
nische und hydrometallurgische Verfah-
ren. Diese gelten als besonders energie-
effizient, bieten eine Dekarbonisierung
der Lieferkette und haben eine hohe
Riickgewinnungsquote fiir die in den Bat-
terien enthaltenen Materialien, Bild 1:

In der ersten Stufe werden LiB-Altbat-
terien verschiedener Groflen und Typen
geschreddert und in Kunststoffteile, Me-
tallteile sowie ein als Black Mass bezeich-
netes Zwischenprodukt sortiert. Diese
mechanischen Prozesse kénnen dezentral
stattfinden, zum Beispiel bei Kunden-

unternehmen. Die zweite Stufe der nass-
chemischen Riickgewinnung von Materia-
lien aus der ,Black Mass“ folgt in zentral
auch bekannt als
L2Hubs“. In diesem Prozess werden wert-

gelegenen Anlagen,

volle Stoffe extrahiert, darunter Lithium,
Nickel und Kobalt. Die so zuriickgewon-
nenen Materialien sind von hoher Rein-
heit und kénnen in einer Kreislaufwirt-
schaft direkt in die Lieferkette und den
Produktionsprozess neuer Zellen einge-
bracht werden.

Effiziente Hydrometallurgie

Hersteller von LiBs sind gesetzlich ver-
pflichtet, Batterien am Ende ihrer Nut-
zung zuriickzunehmen und zu verwerten.
Aktuell wird dieses Ziel jedoch nicht er-
reicht. Viele Batterien enden auf Miill-
deponien oder in ineffizienten, auf dem
Einschmelzen der Batterien basierenden
Recyclingverfahren. Die Innovation des
Primobius-Prozesses liegt darin, dass auf
einen energieintensiven pyrometallurgi-
schen Prozess verzichtet wird und dieses
Verfahren auch noch CO, frei ablduft.
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Diese direkte Integration des hydro-
metallurgischen Prozesses fithrt zu hochs-
ten Riickgewinnungsquoten, die es beim
Recycling von LiB bislang gibt. Ziel ist
eine Riickgewinnung von iiber 90% ge-
messen am gesamten stofflichen Einsatz.
Bereits heute werden die Vorgaben der
Europidischen Kommission fiir 2025, die
eine Riickgewinnungsquote von 65 % vor-
schreiben, deutlich iibertroffen.

Auch im Hinblick auf die einzelnen
Materialien setzt Primobius neue Maf3sti-
be. Nickel und Kobalt kénnen mit einer
Riickgewinnungsquote von iber 95%
recycelt werden und die Vorgaben werden
bis ins Jahr 2030 ibertroffen. Auch fir
Materialien, die bislang kaum zuriickge-
wonnen werden konnten, wie Grafit oder
Elektrolyt, erlaubt der Prozess eine Wie-
dergewinnung. Alles in allem kann so der
CO,-FuBabdruck einer LiB von aktuell
etwa 8t um bis zu 70 % reduziert werden.

Der ,,Proof of Concept”

Primobius hat bereits ein Jahr nach der
Griindung eine voll funktionsfihige An-
lage zum Recycling von LiB errichtet,
Bild 2. Das aktuell am SMS-group-Stand-
ort Hilchenbach aufgebaute Recyclingsys-
tem wurde bisher fiir das Erstellen von
Machbarkeitsdaten, zur Unterstiitzung bei
der Prozessoptimierung sowie fiir Live-
Demonstrationen eingesetzt. Die Schred-
deranlage, mit einer Kapazitit von 10t
tiglich, wurde aber von Anfang an im
Hinblick auf den Bedarf der Lieferketten
fiir LiB-Hersteller in Europa errichtet.

Im Frithjahr 2022 wurde die Demons-
trationsanlage in den kommerziellen Be-
trieb iiberfiihrt. Heute wird der komplette
mechanische  Separierungsbereich  im
Zweischichtbetrieb am Standort Hilchen-
bach betrieben. Kunden haben somit
die Moglichkeit, ihre LiB der Typen
NMC  (Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-
Oxide), NCA (Lithium—NickeI—Cobalt—
Aluminium-Oxide) oder LCO (Lithium-
Cobalt-Oxide) aus Unterhaltungselektro-
nik oder E-Fahrzeugen nachhaltig zu ent-
sorgen. Eventuell enthaltene Restladung
wird entnommen und die Restenergie
kann im Recyclingprozess genutzt wer-
den. Module unterschiedlicher Herstel-
lungsart werden vorsortiert und notwen-
dige Demontagearbeiten in Handarbeit an
entsprechenden Stationen vorgenommen.

Als Endprodukt, resultierend aus me-
chanischem Zerkleinern und Aufbereiten,
entsteht in eine Mischfraktion aus Kup-
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Bild 1. Presserundgang: Primobius beherrscht sémtliche Stufen des Prozesskreislaufs und bietet eine
perfekt aufeinander abgestimmte Komplettlésung. Foto: SMS

Bild 2. Blick auf die Lithium-lonen-Batterien-Recyclinganlage am Standort in Hilchenbach. Foto: SMS

fer-, Aluminium- und Plastikteilen. Diese
Materialien werden im Sinne einer Kreis-
laufwirtschaft dem Markt direkt wieder
zugefiihrt. Die Black Mass als Zwischen-
produkt der Schredderanlage wird derzeit
noch verkauft, bis sie fiir die weitere
Verarbeitung durch eine kommerzielle
Primobius-Raffinationsanlage aufgenom-
men werden kann.

Wertstoffkreislauf schlielRen

Diese Verwertung von Batterieriicklau-
fern als ,urbane Mine“ sowie die direkte
Reintegration des Rezyklates in die Kreis-
laufwirtschaft bieten eine Unabhingigkeit
von den Volatilititen des Rohstoffmarkts
und konnen so die deutsche und auch
europdische Automobilindustrie vor der
strategischen Gefahr von Lieferengpdssen
schiitzen. Weiterhin erhoht es den natio-
nalen Anteil der Wertschopfung an der
Batterie von derzeit rund 20% bis 30%

auf bis zu 80% bis 90% und kann ein
wirkungsvoller Hebel sein, um die Um-
weltbilanz der Batterien und somit der
gesamten Elektromobilitit zu verbessern.

Die Vorteile haben bereits namhafte
Unternehmen erkannt und es wurden ers-
te Partnerschaften geschlossen. Mit Blick
auf die zukiinftige Riicknahme von Li-
Batteriesystemen  erweitert
Benz seine globale Batterie-Recycling-
Strategie und baut derzeit eine eigene
Batterie-Recycling-Fabrik am Standort in
Kuppenheim. Fiir die Anlage, die im Jahr
2024 in Betrieb gehen soll, wird Primo-
bius seine Technologie in Lizenz zur Ver-
fiigung stellen. Die geplante Anlage soll
CO,-neutral sein und eine Jahreskapazitit
von 2500t abdecken. Die zuriickgewon-
nenen Materialien wird Mercedes-Benz

Mercedes-

wieder in den Herstellprozess von bis zu
50000 neuen Batteriemodulen zufiihren.
www.sms-group.com

Metec: Halle 1, Stand E40/41
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Inhalte der Online-Ausgabe 3-2023
TITELTHEMEN: INDUSTRIE 4.0 - DIGITALE FABRIK -
AUTOMATISIERUNG

T. Bauernhansl — Institut fiir Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb IFF,
Universitdt Stuttgart; Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

Energie- und Ressourceneffizienz im Fokus

Liebe Leserinnen und Leser der wt Werkstattstechnik online, unsere
global angelegten Wertschopfungssysteme mit komplexen weltum-
spannenden Lieferketten sind sehr stérungsanfillig und fithren hiufig
zu massiven Umweltproblemen sowie zu gesellschaftlichen Ungleich-
gewichten. Was wir brauchen, ist ein technologiebasierter Ubergang
zu einer dezentralen Herstellung kundenindividueller Produkte. Die
technologische Basis fiir nachhaltige Produktionssysteme entsteht im-
mer hiufiger durch die Verschmelzung von Natur und Technik. Diese
Biologische Transformation erginzt die Digitale Transformation, die
wir seit tiber zehn Jahren im Rahmen von Industrie 4.0 beobachten
und vorantreiben.

M. Willenbrink, D. Karelina, I. Effenberger — Fraunhofer IPA, Stuttgart
Flexible Objektdetektion in 3D-Lidar-Scans

Eine wachsende Zahl von Unternehmen setzt auf Digitalisierung, um
ihre Prozesse zu optimieren und angesichts zunehmender Unsicher-
heiten resilienter zu werden. Die Erzeugung und Pflege der dazu ein-
gesetzten digitalen Modelle ist aber mit hohem Aufwand verbunden.
Eine flexible KI-basierte Objekterkennung, die nur geringe Anspriiche
an die Datenbasis stellt und dem Anwender auflerdem Korrekturmog-
lichkeiten bietet, kann als Schliisseltechnologie helfen, die bestehenden
Hindernisse zu iiberwinden und die Transformation zu effizienteren

Prozessen zu beschleunigen. doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-6

M. Kéhler, D. Karelina — Fraunhofer IPA, Stuttgart
UNA - Menschzentrierte Automatisierung

Wohlbefinden

Erlebniss
Bedurin

Bild 1. Arbeitsmodell des Wohlbefindens. Grafik: Fraunhofer IPA nach [7]

Ein User Needs Assessment, kurz UNA, bietet die Moglichkeit,
menschliche Bediirfnisse zu erfassen und zu analysieren. Im industriel-
len Kontext werden die Bediirfnisse der Mitarbeitenden selten beriick-
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Seit 112 Jahren — seit 22 Jahren online — informiert wt Werkstattstechnik
zu den aktuellsten Forschungsergebnissen zum Thema Produktionstechnik
aus Hochschule, Wissenschaft und Industrie — zukunftsorientiert und
praxishezogen. Im Rahmen eines Konsortiums der Technischen Informati-
onsbibliothek (TIB) erscheinen in neun Ausgaben pro Jahr die Beitrage
Gold Open Access. Die verdffentlichten Fachaufsatze sind peer-reviewed
und ausschlieBlich Erstverdffentlichungen. Weitere Informationen tiber die
Konsortialteilnehmenden und den Konditionen fiir Nicht-Teilnehmer, die
Interesse an einer Open Access Verdffentlichung haben, finden sich unter
www.werkstattstechnik.de.

sichtigt, was besonders bei der Einfithrung von Automatisierung oder
kiinstlicher Intelligenz unzufriedene Mitarbeitende zur Folge haben
kann und die Einfithrung unnétig erschwert. Im Nachfolgenden wird
dieser Themenkomplex erldutert und eine Analysemdoglichkeit vorge-
stellt. doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-11

R. Lodwig, F. Schulz — Fraunhofer IPA, Stuttgart

Datenerhebung in der Batteriezellenproduktion

Das Technikum des Zentrums fiir Digitalisierte Batteriezellenproduk-
tion (ZDB) bietet ein realititsnahes Produktionsumfeld im Labormaf-
stab. Durch die umfassende Erhebung von Anlagen-, Prozess- sowie
Umgebungsdaten und deren Verkniipfung bietet es die Basis zur Ent-
wicklung und Validierung neuer Fertigungsverfahren. Dabei konnen
sowohl Digitalisierungsansitze als auch Konzepte auf Maschinen- oder
Prozessebene adressiert werden. Dieser Beitrag legt das Augenmerk
auf die Anlagen der Zellassemblierung.
doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-15

S. Grabmann, F. Harst, L. Mayr, M. Zih — Technische Universitit
Miinchen, Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
(iwb), Garching bei Miinchen

LaserstrahlschweiBBen in der Batteriezellproduktion

Das Laserstrahlschweiffen von Elektrodenstapeln fiir die interne Kon-
taktierung von Batteriezellen ist herausfordernd. Die geringe Dicke
der Stromkollektorfolien und die hohe Wirmeausdehnung von Alumi-
nium fithren wihrend des Prozesses zum Aufwolben und Ablgsen der
Folien. Der Einsatz von Nanosekunden-Laserpulsen ermdglicht das
wirmearme Fiigen von Aluminiumfolien mit dem Ableiter-Tab. Durch
sequenzielles Schweiflen einzelner Nahtabschnitte wurde das Aufwol-
ben der Folien reduziert und es wurden homogenere Nahteigenschaf-

ten erzielt. doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-21

T. Neuhduser, S. M. Spiegelsperger, A. Hohmann, R. Daub; K. C. Weist -
Fraunhofer-Institut fiir Gieflerei-, Composite- und Verarbeitungstechnik
IGCV, Augsburg; Technische Universitit Dortmund, Lehrstuhl fiir Bau-
betrieb und Bauprozessmanagement

Relevanz von BIM in der Fabrikplanung

Das produzierende Gewerbe in Deutschland befindet sich in einem
zunehmend turbulenten Marktumfeld. Der Reaktions- und Anpas-
sungsfihigkeit an neue Gegebenheiten kommt dabei eine immer ent-
scheidendere Rolle zu. Um die notwendigen Anpassungen umzusetzen,
steigt die Relevanz digitaler Methoden und Werkzeuge in der Fabrik-
planung signifikant an. Welche Rolle die Methodik des Building Infor-
mation Modeling hierbei einnehmen kann, wird in diesem Beitrag

vorgestellt. doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-27
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D. Ott, B. Voringer, F. Bermpohl; F. Brungs; B. Bielefeld — Fraunhofer
IGCV, Augsburg; MAN Truck € Bus SE, Miinchen; Hormann Rawema
Engineering €/ Consulting GmbH, Chemnitz

Hybridisierung bestehender Montagesysteme

Infolge verschirfter Klimaziele stehen Hersteller von Nutzfahrzeugen
vor der Herausforderung, neben dem bestehenden Portfolio zusitzlich
elektrisch angetriebene Fahrzeuge zu produzieren. Aufgrund der unge-
wissen Nachfrage gilt eine Mischproduktion verschiedener Antriebsar-
ten als wirtschaftliche Losung. Um bestehende Montagelinien dafiir zu
befihigen, wird ein simulationsgestiitztes Vorgehensmodell vorgestellt,
welches die Planungsdauer und -kosten fiir hybride Montagesysteme

reduzieren soll. doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-35

T. Stahl, F. Wurst, M. F. Huber — Fraunhofer IPA, Stuttgart

Evaluation von Data Analytics Anwendungsfallen
Die Identifizierung und Bewertung von Anwendungsfillen im Bereich
der Datenanalyse erfordert sowohl datenwissenschaftliche als auch
fachliche Expertise, was Unternehmen oft vor Schwierigkeiten stellt.
Aufgrund der Komplexitit und des ungewissen wirtschaftlichen Nut-
zens moglicher datenanalytischer Anwendungsfille gibt es Heraus-
forderungen, die die Realisierung von Data Analytics Projekten
erschweren. In diesem Beitrag wird eine Methode zur Identifizierung
und Bewertung von Anwendungsfillen der Datenanalyse vorgestellt.
doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-41

F. Meister, A. Raber, ]. Miick, C. Seidel — Fraunhofer IGCV, Augsburg

Produktionssteuerung additiver Prozessketten

Bislang limitiert ein mangelnder Automatisierungs- und Digitalisie-
rungsgrad den wirtschaftlichen Erfolg der additiven Serienproduktion.
Bedingt durch Spezifika wie die gemeinsame Fertigung von Bauteilen
im Batch liegt eine Herausforderung in der Produktnachverfolgung.
Der Beitrag zeigt Ansitze der Riickverfolgbarkeit und anhand eines
Praxisbeispiels, wie passende Auto-ID-Systeme systematisch ausge-
wihlt werden und in Kombination die notwendige Datenbasis fiir die
Produktionssteuerung bereitstellen kénnen.
doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-48

T. Wittmeir, F. Oettl, J. Schilp — Lehrstuhl fiir Produktionsinformatik,
Universitit Augsburg

Digitaler Zwilling fiir die additive Fertigung

Additive Fertigungsverfahren ermdglichen die Herstellung von sowohl
gleichen als auch unterschiedlichen Komponenten in einem Bauvor-
gang. Um insbesondere fiir die additive Serienfertigung eine gleich-
bleibende Bauteilqualitidt zu gewéhrleisten, kann der Einsatz eines di-
gitalen Zwillings sinnvoll sein. Dieser stellt hohe Anforderungen an
die Datenbasis in Bezug auf Strukturierung, Rechenleistung und Da-
tensicherheit und muss auf die relevanten Funktionen des Einsatzbe-

reichs zugeschnitten sein. doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-53

T. Schulz, L. Reichsthaler, D. Toth, L. Sielaff, A. Friedmann — Fraunhofer-
Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg; Fraunhofer
Austria Research GmbH, Wien; Fraunhofer IPA, Stuttgart; Fraunhofer-
Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit LBF, Darmstadt
Wirkbeziehungen: Resilienz, Ressourcen und Leistung
Dieser Beitrag konzentriert sich auf den Zielkonflikt fiir
Produktionsanlagen und stellt einen ganzheitlichen Rahmen vor, der
hilft, die voneinander abhingigen Attribute von Resilienz,
Ressourceneffizienz und Leistung anhand eines systemdynamischen

Modells zu optimieren. doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-68
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J. Knapp, D. Holderle; I. Bianchini, A. Sauer; S. Riethmiiller — Universitdt
Stuttgart, Institut fiir Energieeffizienz in der Produktion (EEP); Fraunhofer
IPA, Stuttgart, Homag GmbH

Netzmanagement eines Gleichspannungsmikronetzes

Modedlaniaye HOMAG

Bild 2. Strukturelles Schema des elektrischen DC (Gleichspannungs)-Mikro-
netzes im Homag-Werk. Grafik: Fraunhofer IPA

Das Forschungsprojekt ,DC-Industrie2“ beschiftigt sich mit der Um-
setzung der Gleichspannungstechnologie im industriellen Sektor. Da-
bei sind Versuchsanlagen auf Laborebene sowie im industriellen Um-
feld entstanden. Der Beitrag prisentiert und bewertet die Ergebnisse
von Messungen verschiedener Szenarien. Im ersten Szenario wird das
DC-Mikronetz ohne und mit Batteriespeicher getestet, jeweils mit
kaltarbeitenden Lasten. Im zweiten Szenario werden die Messungen
mit und ohne Batteriespeicher wiederholt, jedoch mit warmarbeiten-
den Lasten. Der Einsatz eines Batteriespeichers mit Regelkennlinie
reduziert die Spannungsschwankungen im Gleichspannungsmikronetz.
doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-58

D. Hilderle, ]. Knapp, A. Sauer — Institut fiir EEP, Universitdt Stuttgart

Methode fiir Analyse, Entwurf

und Umriistung von Maschinen

Ein essenzieller Baustein der Energiewende ist die Steigerung der
Energieeffizienz. Vor allem im industriellen Kontext gilt es, vorhande-
ne Energiesparpotenziale zu heben. Gleichstrommikronetze (DC-MG)
konnen dazu einen nennenswerten Beitrag leisten. Um diese Netzform
in Fabriken zu etablieren, ist die Umriistung von Maschinen und
Anlagen, die iiberwiegend auf Drehstrom basieren, notwendig. Dieser
Beitrag beschreibt eine Methode, die bei der Analyse, dem Planungs-
prozess und dem Umbau von Wechselstrommaschinen auf
Gleichstromnetze systematisch unterstiitzen soll.
doi.org/10.37544/1436-4980-2023-03-63

Bei den mit einem Stern gekennzeichneten Beitrdgen handelt es sich
um Fachaufsatze, die von Experten auf diesem Gebiet wissenschaftlich
begutachtet und freigegeben wurden (peer-reviewed).
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Weiterg

DIT 2023 findet am 25. Mai statt

Der Deutsche Ingenieurtag (DIT) des VDI bringt alle zwei Jahre
Expertinnen und Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik

und Gesellschaft mit der VDI-Community zusammen. Aus unter- VDI
schiedlichen Perspektiven stehen die Herausforderungen unserer
Zeit auf dem DIT 2023 im Fokus. Die Veranstaltung findet am
25. Mai 2023 als Hybrid-Event statt, Bild. Rund 7000 Teilneh-
mende werden erwartet. ,Wie konnen wir gemeinsam zu einem
attraktiven Zukunftsstandort Deutschland beitragen, an dem sich
das Leben lohnt? Das wollen wir mit Expertinnen und Experten
aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft diskutie-
ren”, sagt VDI-Prisident Prof. Dr. Luiz Eckstein. Zukunftsfihige
Losungen fiir Mensch, Umwelt und Wirtschaft stehen folglich im
Fokus des DIT. Erwartet werden unter anderem Bundesministe-
rin fiir Bildung und Forschung, Bettina Stark-Watzinger, Prof. Dr.
Achim Truger, Mitglied des ,Sachverstindigenrates Wirtschaft —
Die fiinf Wirtschaftsweisen® sowie Prof. Dr. Sami Haddadin, Exe-
cutive Director Mirmi, Technische Universitit Miinchen (TUM).
Das hybride Event umfasst neun fachliche Breakout-Sessions —

unter anderem zu Themen wie Wasserstoffnutzung, Energie,
Mobilitit der Zukunft und New Work. Die Prisenzveranstaltung Y
findet im Radial System in Berlin statt. Zudem besteht die Mog- Grafik: VDI e.V.
lichkeit, dem Programm der vier DIT Regional Hubs in Bonn,

Braunschweig, Frankfurt-Héchst und Miinchen beizuwohnen. suchen wir nach Strategien und Antworten auf die Herausfor-
»Im Mittelpunkt steht natiirlich die Frage, wie Ingenieurinnen derungen von heute und morgen®, so Eckstein. Weitere Informa-
und Ingenieure ihre Motivation, Kompetenz und Wissen dafiir tionen zum Programm sind abrufbar unter:

nutzen, eine nachhaltige Zukunft mitzugestalten. Gemeinsam www.vdi.de/deutscher-ingenieurtag

VDI 3035 Blatt 2 — Entwurf Kohlenstoffschichten — Grundlagen,
Schichttypen und Eigenschaften
Die Richtlinie VDI 3035 Blatt 1 bietet fiir Konstrukteure, Ein-
kdufer und Anwender von Werkzeugmaschinen sowie Hersteller Die Richtlinie behandelt die charakteristischen Eigen-
von Kiihlschmierstoffen (KSS) wertvolle Hinweise hinsichtlich schaften von modernen Beschichtungen aus Kohlenstoff,
Anlagendesign und Materialauswahl. Die Richtlinienreihe VDI die mit den Verfahren der physikalischen oder chemi-
3035 ist derzeit der einzige offizielle Standard fiir die oben ge- schen Gasphasenabscheidung (PVD oder CVD) hergestellt
nannte Thematik. Das Thema Materialauswahl ist in den letzten werden. Den inhaltlichen Schwerpunkt stellt die Klassi-
Jahren deutlich in den Vordergrund getreten. Daher sind neue fizierung der Kohlenstoffschichten dar. Dies erfolgt fiir
Erkenntnisse in die Richtlinie eingeflossen. Es ist davon auszu- die verschiedenen Schichttypen auf der Basis ihrer physi-
gehen, dass in den nichsten Jahren ein weiterer Erkenntnis- kalischen und chemischen Beschaffenheit. Die Richtlinie
gewinn den Stand der Technik schnell neu definiert, daher schlieit eine einheitliche Einteilung und Nomenklatur
wurde das Thema ,Materialvertriglichkeit beim Einsatz von insbesondere fiir amorphe Kohlenstoff- (DLC—) und
Bearbeitungsmedien“ in der neuen Richtlinie VDI 3035 Blatt 2 Diamantschichten mit ein. Sie erlaubt es dem potentiellen
ausgekoppelt. Der aktuelle Stand der Technik zum Thema Nutzer von beschichteten Werkstiicken und Werkzeugen,
yEnergieeffizienz“ ist nun in VDI 3035 Blatt 1 enthalten. eine Vorauswahl von geeigneten Kohlenstoff-Schichttypen
Die VDI 3035 Blatt 2 — Entwurf Materialauswahl bei der Gestal- zu treffen. Ein charakterisierender Teil nennt die wich-
tung von Werkzeugmaschinen, Fertigungsanlagen und peripheren tigen Eigenschaften der einzelnen Schichttypen, die heute
Einrichtungen fiir den Einsatz von Bearbeitungsmedien (Kiihl- industriell hergestellt werden.
schmierstoffe, Umformschmierstoffe) erschien im Marz 2023. Das Erscheinungsdatum ist Médrz 2023. Herausgeber ist
Das Enddatum der Einspruchsfrist ist der 31.08.2023. Herausge- die VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik, Autor der
ber ist die VDI-Gesellschaft Produktion und Logistik, Autor der Fachbereich Produktionstechnik und Fertigungsverfahren.
Fachbereich Produktionstechnik und Fertigungsverfahren. Zuge- Zugehorige Handbiicher: VDI-Handbuch Produktions-
horige Handbiicher: VDI-Handbuch Fabrikplanung und -betrieb technik und Fertigungsverfahren — Band 2: Fertigungsver-
- Band 1: Betriebsiiberwachung/Instandhaltung. Die Richtlinie fahren. Seitenzahl: 47. Erhiltlich in Deutsch / Englisch.
hat 12 Seiten und ist erhiltlich zum Preis von 62,10 Euro inkl. Die Richtlinie kann beim Beuth-Verlag, Berlin, fiir 125,90
MwSt. beim Beuth-Verlag, Berlin. Sprachen: Deutsch / Englisch. Euro inkl. MwSt. bestellt werden.
www.beuth.de — www.vdi.de/richtlinien www.beuth.de — www.vdi.de/richtlinien
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Blick in den Shopfloor bei Heron: Im modernen Maschinenpark in Dornbirn/A wird prézise und effizient gefertigt. Zur Ausstattung gehort ein Hermle-
Bearbeitungszentrum ,, C32” mit Roboterbeschickung. Foto: Z+G

Smartes Fluidmanagement fiir die Fabrik von Morgen

Schmierstoffuberwachung 4.0

Im Zuge von Industrie 4.0 und der ,smarten Fabrik“ steuern intelligente Systeme
selbstindig den eigenen Produktionsprozess. Das Ziel ist die maximale Betriebseffizienz durch
moglichst umfassende Automatisierung — inklusive des Fluidmanagements.

m Abweichungen und
damit  einhergehende
Produktionsstillstinde

zu vermeiden,
auch das Fluidmanage-
ment bei Automatisie-

sollte

rungsprojekten  beriicksichtigt ~werden.
Und genau hier setzen die Experten von
Zeller+Gmelin und Hydac an: Mithilfe des
neu entwickelten Fluidmanagement-Sys-
tems ,,ZG Fluid-Check Pro“ lisst sich die
Kiihlschmierstoff ~ (KSS)-Zufuhr  von
Maschinen und Anlagen automatisiert
iberwachen, organisieren und steuern.
Einer der ersten Praxisanwender fiir das
neu entwickelte System ist die Firma
Heron CNC-Technik aus dem osterrei-
chischen Vorarlberg.
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TEXT: Ralf M. Haafengier

Smartes Gerat tiberwacht
Fillstand in Echtzeit

Konzentration, pH-Wert, Leitfihigkeit
und Temperatur — jede Minute werden
die aktuellen Messwerte am Dashboard
angezeigt. Zusitzlich konnen bis zu vier
weitere Werte wie Nitrit oder zum
Beispiel der Fremdol-Anteil manuell ein-
gepflegt werden. Bei Abweichungen zur
Zielkonzentration wird automatisch nach-
justiert. Auch lassen sich KSS-Profile hin-
terlegen, wobei die Top-Ten der gingigs-
ten wassermischbaren KSS bereits einge-
speichert sind. Fiir die automatische Zu-
gabe von Stellmitteln/Inhibitoren kénnen
zwei Dosierpumpen angeschlossen wer-
den. Zusammen mit einem ,Multiplexer,

Bild 1, iiberwacht eine Anlage bis zu sie-
ben CNC-Maschinen. ,Unser Fluidmana-
gement-System  hilt den
zustand permanent fest, sodass auch die
Nachvollziehbarkeit gewihrleistet ist“, be-
tont Thorsten Wechmann, Strategic Busi-
ness Unit Manager beim Schmierstoffher-
steller Zeller+Gmelin (Z+G), Eislingen.
Als eigenstindiges Unternehmen in
der familiengefiihrten ,,Heron Innovations
Factory“ hat sich Heron CNC-Technik
ganz auf die Metall- und Kunststoffbear-
beitung spezialisiert. Der Lohnfertiger fiir
Frias- und Drehbearbeitung nutzt moder-
ne CNC-Bearbeitungszentren, in denen
Prototypen sowie Serienteile bis zu
10000 Stiick gefertigt werden, Bild 2.
Die Kunden kommen aus Branchen wie

Emulsions-
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Bild 1. Der ,MPX5000 Multiplexer” dient der
Uberwachung und Nachregelung der Kiihl-
schmierstoffkonzentration an bis zu sieben
Maschinen. Foto: Z+G

1

Bild 2. Das Spektrum der gefertigten Teile reicht
von Prototypen bis zu Serienteilen in den Los-
gréBen 1 bis 10000. Foto: Z+G

Bild 3. Ein Robotersystem bestiickt drei 5-Achs-Fraszentren. Verbunden ist die Anlage mit einem
autonomen Transportroboter-System von Servus Intralogistics. Foto: Z+G

Medizintechnik, Sondermaschinenbau,
Automotive oder Halbleitertechnik. ,Wir
wollen den Anspriichen eines steigenden
Wettbewerbs und wachsenden
Kundschaft gerecht werden, deshalb set-
zen wir auf durchgingige, automatisierte
Prozesse ganz im Sinne einer Industrie
4.0% bringt es der Geschiftsleiter Manuel
Gmeiner auf den Punkt. ,Unsere Maschi-
nen laufen groftenteils vollautomatisiert,
Bild 3, rund um die Uhr, 365 Tage im
Jahr.”

einer

60

Fertigungsprozesse und -techniken
werden stetig weiterentwickelt. Eine Hiir-
de hin zur ,mannlosen” Fertigung sei
jedoch das KSS-Management. Fiillstinde
miissten regelmafig kontrolliert und ma-
nuell nachgefiillt werden - und das auch
an Feiertagen oder am Wochenende. ,Der
Ausfall der Schmierung konnte nicht nur
den wvolligen Stillstand der Maschine
bedeuten, sondern auch Schiden verur-
sachen®, gibt der Heron-Geschiftsfithrer
zu bedenken.

stattet.

Digitale Fabrik: Mainten-
ance wird haufig vergessen

Und Thorsten Wechmann von Z+G
stellt die Frage in Richtung Smart Fac-
tory: ,Was niitzen die Simulation der
Fertigung und die Beseitigung von Stor-
konturen im Zerspanungsprozess, wenn
ein Mitarbeiter am Ende an der Maschine
eingreifen muss, weil Fiillstand oder sons-
tige Parameter des KSS nicht stimmen?
Zu einer sich selbst organisierenden Pro-
duktion gehdrt immer auch, rechtzeitig
und automatisiert gegensteuern zu kon-
nen, wenn es zu Abweichungen von defi-
nierten Werten kommt.“ Zwar existierten
heute bereits Losungen, mit denen sich
aktuelle Schmierstoffwerte oder Kennzah-
len via SMS an das Smartphone iibertra-
gen lassen, ,dennoch muss jemand manu-
ell nachjustieren®, so Wechmann weiter.

Smartes Monitoring
fiir den Mittelstand

»Um als mittelstindiges Unternehmen
die eigene Wettbewerbsfihigkeit langfris-
tig zu gewihrleisten, fiithrt oft kein Weg
an hohen Automatisierungsgraden und
der damit einhergehenden Digitalisierung
der Prozesse vorbei“, betont Philipp Gitz,
Produktmanager bei der Hydac Filter Sys-
tems: ,Unser Ziel ist fertigende Unterneh-
men auf ihrem Weg in die Industrie 4.0
zu unterstiitzen. Mit dem ZG Fuid-Check
haben wir ein kompaktes Gerit entwi-
ckelt, das nicht nur den gesamten KSS-
Zyklus von bis zu sieben Maschinen wie
auch Zentralanlagen gleichzeitig {iber-
wachen kann, sondern bei Abweichungen
selbststiindig regulierend eingreift.”

Z+G ist der passende Kooperations-
partner: Als langjdhriger Anbieter von
wassermischbaren KSS, welche unter dem
Markennamen ,Zubora“ fiir die zerspa-
nende Fertigung erhiltlich sind. Mit der
ZG Fluidmanagement GmbH wurde sogar
eine eigene Tochtergesellschaft fiir diesen
Zweck gegriindet. ,Viele moderne Unter-
nehmen setzen mittlerweile auf ein effek-
tives Fluidmanagement, das im Wesentli-
chen auf dem Analysieren und Kondi-
tionieren fliissiger Arbeitsmedien sowie
genauen Verbrauchsaufzeichnung
und -auswertung beruht. Ziel ist die
Erhéhung der Wirtschaftlichkeit, indem
unter anderem die Sollkonzentration ge-

einer

halten wird.“ Daraus resultieren im Zer-
spanungsprozess auch hohere Werkzeug-
standzeiten und bessere Oberflichen-
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qualititen — das weifl Wechmann aus zahl-
reichen Praxisanwendungen. Aber auch zu
hoch konzentriert,
wirkungen: Einerseits wird mehr KSS
verbraucht, andererseits kann sich das
Schaumverhalten dndern. Wenn alle Para-
meter immer optimal eingestellt sind,
kann der Schmierstoff deutlich linger und
prozesssicher eingesetzt werden.

Und Phillip Gétz von Hydac, Bild 4, er-
ganzt: ,Gerade mittelstindische Industrie-
kunden wollen intern Zeit fiir ihr Kernge-
schift haben. Mit dem Vertrieb der Geri-
te richtet sich Z+G speziell an Unterneh-
men, die zwar hochautomatisiert fertigen
wollen, in Sachen Fluidmanagement aber

hat negative Aus-

keine zusitzlichen Ressourcen bereitstel-
len. Der Maschinenbediener muss dann
nicht mehr an der Maschine nachmessen,
nachfiillen, nachjustieren. Das ist eine
enorme Zeitersparnis und somit mehr
Zeit fiir wertschopfende Aufgaben.”

Hochprazise Prototypen
und Serienteile

So sieht es auch Manuel Gmeiner von
Heron: ,Die Zusammenarbeit mit Z+G
und Hydac ist fiir uns ein weiterer, wich-
tiger Baustein in Richtung vollkommene
Digitalisierung unserer Produktion.“ Ak-
tuell getestet wird ZG Fluid-Check an
einer vollautomatisierten Hermle-Anlage,
bei der ein Robotersystem drei 5-Achs-
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stattet.

Bild 4. Philipp Gé6tz (Hydac, links) und Benjamin
Moosbrugger (Heron): Gerade mittelstandische
Industriekunden wiinschen sich vom Schmier-
stofflieferanten ein ,Rundum-sorglos-Paket”
Das Fluidmanagementsystem , Fluid-Check Pro”
,trackt” auch den Konzentratverbrauch und das
bendtigte Wasservolumen. Foto: Z+G

Friszentren bestlickt. Verbunden ist die
Anlage mit einem autonomen Transport-
roboter-System von Servus Intralogistics,
einem weiteren Unternehmen der Heron
Innovations Factory. ,Damit kann die
Anlage 24/7 vollautomatisiert betrieben
werden.“ Nach einer erfolgreichen Ver-
suchsphase hatte sich Heron fiir zwei der
Geridte mit Multiplexer entschieden, an

FORSCHUNG & PRAXIS

die sich bis zu 14 Maschinen anbinden
und versorgen lassen.

Digital und intuitiv

Das Gerit misst neben dem Fiillstand
fortlaufend die Konzentration, wie auch
den pH-Wert und weitere Parameter. Um
die Konzentration auf dem gewiinschten
Niveau zu halten, steuert die Dosierungs-
pumpe bei Bedarf rechtzeitig gegen. ,Die
Werte entweder
Touchpanel vom Geriit abgelesen werden
oder auch von auflerhalb - etwa am PC
oder via Tablet. Ein benutzungsfreund-

kénnen direkt am

liches Dashboard fasst alle Informationen
iibersichtlich zusammen. Derzeit sind bei
Heron zwei Gerite im Einsatz. Spiter soll
die Losung auf elf weitere Bearbeitungs-
zentren ausgeweitet werden.

Nachdem sich der Fluid-Check Pro auf
Anhieb in der Praxis bewihrt hat, ist
schon fiir 2023 eine Erweiterung fiir die
Mehrmaschinenversorgung geplant: der
»ZG-Fluid-Check Neo“ kann mittels
Ringleitung gleich mehrere Maschinen
anbinden und so fiir ein effizientes Fluid-
management sorgen. [ ]
www.zeller-gmelin.de

Ralf M. HaaBengier betreibtdie
PRX Agentur flir Public Relations in Stuttgart.

Qualitatsmanagement im Stahlwerk

Die voestalpine Stahl GmbH, Linz/A — das filhrende Unternehmen
der Stahlsparte im Voestalpine-Konzern — hat im Januar 2023 das
Produktionsmanagementsystem ,PSIimetals Version 5.21" erfolg-
reich in Betrieb genommen. Nach der Modernisierung des beste-
henden CAQC (Computer Aided Quality Control) kann der Betrieb
die Software kiinftig nahtlos mit aktuellen Produktreleases aktuali-
sieren. Das CAQC-System wird im Huttenwerk in Linz zur Konfigu-
ration und Berechnung von Behandlungsverfahren im Stahlwerk
vor und wahrend des Produktionsprozesses bei einer Kapazitat von
6 MillionenTonnen eingesetzt. Das Upgrade umfasst den gesamten
Prozess im Stahlwerk, einschlie3lich des Sauerstoffschmelzofens,
sekundarmetallurgischer Anlagen, des Stranggusses und des Form-

gusses. Mit den Standardfunktionen lassen sich zukiinftige Anforde-

rungen konfigurieren, ohne dass eine funktionsspezifische Anpas-
sung vorgenommen werden muss. Mit dem Upgrade bietet PSI,
Berlin, langfristigen Zugang zu einer Vielzahl von Experten, die das
Team von voestalpine bei zukiinftigen Erweiterungen und Anpas-
sungen unterstiitzen. Ewald Draxler, Projektleiter bei voestalpine
Stahl, erklart: ,DasTeam des Softwarespezialisten hat es geschafft,

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

unser veraltetes System professionell zu modernisieren. Wir sind
sehr zufrieden. Die neue Losung steigert die Effizienz und Optimie-
rung unserer Produktion sowie insbesondere die Qualitatsausfiih-
rung” Die Stahlsparte des voestalpine-Konzerns libernimmt als
globaler Hersteller von hochwertigen Stahlprodukten eine wichtige
Rolle bei der Gestaltung einer sauberen und lebenswerten Zukunft.
Nambhafte Automobilhersteller und -zulieferer vertrauen auf die
hochste Qualitat des in der Division erzeugten Bandstahls sowie
auf die weltweite Kundenbetreuung. Die Division Stahl ist einer der
bedeutendsten Partner der européischen Haus- und Maschinenbau-
industrie. Gefertigt werden Grobbleche und Gussprodukte fir den
Einsatz unter schwierigsten Bedingungen in der Energiewirtschaft,
auRlerdem werden maf3geschneiderte Lésungen fiir den Ausbau der
erneuerbaren Energien geboten. Der PSI-Konzern entwickelt eigene
Softwareprodukte zur Optimierung des Energie- und Materialflus-
ses bei Versorgern (wie Energienetze) und der Industrie (Metall-
erzeugung, Automotive, Maschinenbau, Logistik). PSI wurde 1969
gegriindet und beschéaftigt weltweit Gber 2200 Mitarbeiter.
www.psi.de — www.voestalpine.com
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len. Machine Learning (ML) unterstitzt dies auf vielfaltige Art und Weise

und kann dariiber hinaus die Ressourceneffizienz der Produktion erheblich verbessern — zu sehen ist der ,Demand Forecasting”-Prozess. Grafik: IPRI

Leitfaden zum Datenanalyseprozess unterstiitzt produzierende Unternehmen

Ressourceneff

Izienz steigern

durch Machine Leaming

Machine Learning findet bereits in vielen Bereichen des alltiglichen Lebens
Anwendung und bietet weitreichende Potentiale in der Produktion. Gleichzeitig gewinnt durch
die zunehmende Relevanz von ESG der effiziente Einsatz von Ressourcen immer mehr an
Bedeutung. Wie konnen Unternehmen das Verfahren fiir sich nutzen?

TEXT: Manuel Savadogo, Garlef Hupfer, Julia Wohlfarth, Malte Stonis

it der Umsetzung von Machine Learning
(ML) in der Produktion zur Steigerung der
Ressourceneffizienz besteht fiir Unterneh-
men die Chance, effektiver und effizienter
werden. Gleichzeitig konnen sie ESG-Stra-
tegien umsetzen.
Governance (ESG) — zu Deutsch: Umwelt, Soziales und Unter-

Environmental =~ Social
nehmensfithrung — wird als weiterer Begriff fiir Corporate Social
Responsibility verwendet. Insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) werden jedoch durch die Einfithrung von

ML vor eine grofle Herausforderung gestellt. Neben der hohen

62

Komplexitit von ML-Anwendungen fehlt oft die Kenntnis iiber
passende Anwendungsmaoglichkeiten sowie die Uberzeugung vom
Nutzen, der sich daraus ergibt.

Ausgangssituation

Durch das stetige Voranschreiten der Digitalisierung hat die
Nutzung von ML-Anwendungen sehr zugenommen. Insbeson-
dere bei KMU findet ML immer mehr Anwendung. Gestiitzt wird
dieser Aspekt durch Subventionen und Forderung durch die
deutsche Bundesregierung, die ML als eine der zentralen Techno-

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5
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logie ansieht [1]. ML ist ein Teilbereich der KI (Kiinstliche Intel-
ligenz) und eine KI-Anwendung, die es Computern erlaubt, aus
Erfahrungen zu lernen und die Leistung bestimmter Aufgaben zu
verbessern.

Die Einfiihrung und Nutzung ist jedoch #duflerst komplex.
Neben der Gewinnung der notwendigen Daten stellt die
Ermittlung von passenden Anwendungen eine grofle Heraus-
forderung dar. Im Forschungsprojekt ,MLready” (geférdert vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz; 22312 N)
wurden daher in Zusammenarbeit mit produzierenden Unterneh-
men ML-Anwendungen zur Steigerung der Ressourceneffizienz
identifiziert. Im Folgenden werden diese in die Bereiche Produk-
tionsplanung und -steuerung (PPS), Produktionsiiberwachung
und Qualititsmanagement/Prozessoptimierung unterteilt sowie
niher erliutert, um einen Uberblick iiber bestehende, erfolgreiche
Anwendungen zu gewihrleisten. Bild 1 zeigt eine Ubersicht der
Bereiche und jeweiligen Anwendungsgebiete.

Produktionsplanung und -steuerung

Ein optimaler und sicherer Produktionsprozess kann nur
durch eine gute Planung der Produktion erreicht werden. Machi-
ne Learning lasst sich auf vielfaltige Art und Weise in die Planung
miteinbeziehen und kann die Ressourceneffizienz der Produktion
erheblich verbessern.

Demand Forecasting

Beim Demand Forecasting werden mittels ML - meist basie-
rend auf historischen Verkaufsdaten, teils gepaart mit Marktdaten
- Prognosen zur Nachfrage erstellt. Somit kénnen die Produk-
tionszahlen genauer an die Nachfrage angepasst, die Lieferkette
besser koordiniert, und die Verschwendung von Lagerbestinden
minimiert werden. Ein Beispiel ist die erfolgreiche Anwendung
von ,Demand Forecasting” fiir die Prognose der Nachfrage nach
Motorél in einem Industrieschmierstoff- und Automobilunter-
nehmen. In dem Fall wurden verschiedene Daten wie die Kosten,
die Lieferzeit oder Qualitit des Ols, in ein neuronales Netzwerk
eingespeist [2].

Aufnahme von Prozessen und Prozessoptimierung

Indem Daten {iiber Produktionsvorginge erhoben werden,
konnen mithilfe von ML Optimierungspotentiale von Prozessen
identifiziert werden, beispielsweise indem Faktoren fiir Liefer-
engpisse oder unnotige Leerlaufzeiten der Maschinen ermittelt
werden - somit ldsst sich Energie einsparen. Dariiber hinaus
konnen die erhobenen Daten fiir Simulationen von Produktions-
vorgingen verwendet werden, um tiefere Einblicke zu erhalten.
Ein passender Anwendungsfall stellt die optimale Reihenfolgen-
bestimmung von zu produzierenden Teilen dar. Mittels ,Process
Mining“ werden dabei Produktionszeiten, Arbeitsaufwinde und
Lagerzeiten bestimmt und durch Clustering-Algorithmen eine
optimale Reihenfolge ermittelt. [3].

Automatisierung repetitiver Tatigkeiten
Manuelle, repetitive und fehleranfillige Routineaufgaben kon-

nen von Softwarebots i{ibernommen werden (Robotic Process
Automation — RPA). Die Bots konnen routiniert, sehr schnell und

VDI-Z BD. 165 (2023) NR.5

Aufnahme von Prozessen {Semi-) atlomatisieric

und Prozessoptimierung Montageplanung
PRODUKTIONSPLANUNG
Automatisierung -
repetitiver Tatigkeiten LSIINAG e CRatng

Predictive Maintenance Generieren von Daten

PRODUKTIONSUBERWACHUNG

Visualisierung des

Praduktionsfortschritts Temperaturkontrolle
& Implementisrung von in Gebauden
Fruhwamsystemen

Kognitive Robotik Praduktionsspezifische
Parameteranpassung
QUALITATSMANAGEMENT

& PROZESSOPTIMIERUNG

Untersuchung von

Automatisiertes Fehlem in der Produktion

Qualititsmanagement

Bild 1. Ubersicht der Anwendungsgebiete von ML zur Steigerung der
Ressourceneffizienz in der Produktion. Die Anwendungsgebiete sind in die
drei Bereiche Produktionsplanung/-iiberwachung, Qualitdtsmanagement
und Prozessoptimierung unterteilt. Grafik: IPRI

dariiber hinaus rund um die Uhr arbeiten. Angestellte, deren
repetitive Aufgaben automatisiert wurde, konnen dadurch wert-
schopfenden Titigkeiten nachgehen. Das indonesische Unterneh-
men PT. Xtrema setzt RPA fiir Lieferantenzahlungsprozesse ein.
Die Durchlaufzeit wurde dadurch um bis zu 97,8 % reduziert [4]

Automatische Planung der Montage durch ML

In der industriellen Fertigung bauen die einzelnen Montage-
schritte hiufig aufeinander auf und miissen daher in einer spezi-
fischen Reihenfolge ablaufen. Mithilfe von ML kann die sonst
komplizierte Planung optimiert und somit vereinfacht durch-
gefithrt werden. Durch den optimalen Montageablauf ldsst sich
Energie einsparen und die Produktionsrate erhohen. In einer Stu-
die aus dem Jahr 2022 [5] wird die die Anwendung eines hierar-
chischen Entscheidungsbaums fiir die Montageplanung vorge-
stellt. Kombiniert mit einem Schwarmintelligenz-Algorithmus
kann dieser seine Lernrate laufend optimieren und Feedback in
das System integrieren. Getestet wurde der intelligente Montage-
prozess anhand einer Fallstudie an einem Zylinderdeckel [5].

Produktionsiiberwachung

Der Anwendungsbereich der Produktionsiiberwachung
umfasst die ML-Anwendungen, die sich auf Prozesse zwischen
der Produktionsplanung und dem -prozess beziehen und bei

denen Informationen aus der Produktion in die Planung zuriick-
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Bild 2. Predictive Maintenance: ML wird dazu eingesetzt, den besten Zeit-
punkt flr die Wartung und den Austausch von Produktionswerkzeugen zu
ermitteln. Grafik: IPRI

gespielt werden, um fiir aktuell laufende Produktionsprozesse
(oder folgende) Wissen zu gewinnen.

Predictive Maintenance

ML wird hier dafiir eingesetzt, den optimalen Zeitpunkt fiir
die Wartung und den Austausch von Produktionswerkzeugen zu
ermitteln, Bild2. Werden Teile vor dem optimalen Zeitpunkt
getauscht, werden oft teure und ressourcenintensive Werkzeuge
verschwendet. Andererseits fithren verschlissene Maschinenteile
oft zu fehlerhaften Produkten, welche den Ausschuss erhohen.
Die ML-unterstiitzte Bestimmung des optimalen Zeitpunkts spart
damit in jedem Fall Ressourcen ein.

Ein Beispiel ist der Einsatz von neuronalen Netzwerken. In
[6] wird die Anwendung auf Basis der Daten eines Kraftsensors
beschrieben, welcher die Schnittstelle eines Friswerkzeugs erfasst,
zur Bestimmung des optimalen Zeitpunkts fiir einen Werkzeug-
wechsel.

Temperaturkontrolle in Gebauden

Mit ML konnen die Nutzungszeiten eines Raumes innerhalb
eines bestimmten Zeitraums ,erlernt werden. Zudem kénnen die
intelligenten Systeme mit Daten {iber die Luftzufuhr und der
Auflen- und Innentemperatur ,gefiittert“ werden. Die Heizungs-
steuerung kann darauf basierend automatisiert und damit die
Energieeffizienz gesteigert werden. Fiir Besprechungsraume kon-
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nen zum Beispiel einfache Zeitreihenanalysen auf Basis von
Raumbuchungen verwendet werden. Ein weiteres Beispiel ist die
Verwendung eines ,Random-Forest“-Modells, mit dem zukiinf-
tige Hochstwerte des Energiebedarfs fiir die Produktion ermittelt
werden. Hier konnen Wetterbedingungen, Auslastungen und
Produktionspline vom Modell beriicksichtigt werden [7].

Visualisierung des Produktionsfortschritts,
Implementierung von Frithwarnsystemen
Prozessschritte konnen dokumentiert werden, um den
Produktionsfortschritt in Echtzeit zu iiberwachen und damit den
aktuellen Produktionsprozess zu visualisieren. Mit ML lassen sich
die Daten automatisiert verarbeiten, mogliche Komplikationen
erkennen und der Betreiber wird sofort gewarnt, um somit ein
Frithwarnsystem fiir Produktionsfehler zu implementieren. Damit
werden Fehler vermindert und Kosten sowie Material eingespart.
Eine beispielhafte Anwendung ist der Einsatz eines agglomera-
tiven Cluster-Algorithmus, um bei einer Serienproduktion poten-

tielle Engpésse zu identifizieren [8].
Generieren von Daten

Fiir eine erfolgreiche Implementierung von ML-Anwendungen
ist eine Datengrundlage iiber die Produktion essenziell. Auch fiir
diesen Schritt der Datengenerierung eignet sich ML. Analoge
Sensoren, die maschinell nicht direkt verarbeitet werden konnen,
konnen tiber Bilderkennung digitalisiert und fiir weitere Anwen-
dungen verwertbar gemacht werden. Zudem koénnen fehlende
Daten in groflen Datensitzen selbstindig erginzt werden. Bei-
spielsweise kann ein neuronales Netzwerk aus einem Bildsatz
weitere Gitterpunkte der Grafik vorhersagen und so realistische
Bilder erstellen [9].

Qualitatsmanagement / Prozessoptimierung

Das Anwendungsfeld des Qualititsmanagements und der
Prozessoptimierung umfasst ML-Anwendungen, die direkt am
Produktionsprozess eingesetzt werden. Dies schliefit die Produk-
tionsvorstufe, die Zwischenlagerung oder die Produktions-

endstufe mit ein.
Automatisiertes Qualitatsmanagement

Durch die Verbindung von Sensor- und Bildtechniken, schnel-
len Verarbeitungssystemen und ML kann das Qualitdtsmanage-
ment automatisiert werden. Der manuelle Aufwand wird dadurch
erheblich reduziert. Zudem konnen die Instrumente sogar auto-
nome Entscheidungen durchfithren und bei Bedarf Korrektur-
mafinahmen auslésen. Die Produktion wird somit ,on-the-fly“
angepasst und die Produktionseffizienz erhoht. Ein entsprechen-
des Fallbeispiel ist ein endoskopisches Verfahren, bei dem Guss-
eisenteile inspiziert und Bilder von fehlerhaften Teilen mit einer
Klassifizierungsmethode automatisch identifiziert werden [10].

Produktionsspezifische Parameteranpassungen
ML wird hier eingesetzt, um selbstindig optimale Parameter-

einstellungen wie Rotationsgeschwindigkeiten von Maschinen
oder die beste Raumtemperatur fiir den Produktionsprozess zu
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erlernen. Durch die Anpassung der Parameter konnen Ressourcen
wie Energie oder Materialien eingespart und somit Kosten redu-
ziert werden. Zum Beispiel bietet sich ein ,Modified Random
Forest“-Algorithmus an, der die optimale chemische Zusammen-
setzung beim Feingieffen ermittelt. Die Ausschussrate wihrend
der Produktion wird dadurch verringert [11].

Untersuchung von Fehlern in der Produktion

Im Bereich der Fehleruntersuchung kann ML dafiir eingesetzt
werden, Produktionsfehler durch die Analyse zahlreicher Pro-
duktionsdaten zu untersuchen. Im Unterschied zum Predictive
Maintenance wird das Feld der Daten erweitert. Simtliche die
Produktion- betreffende Daten werden aufgenommen und in
Verbindung mit einer Auflistung fehlerhafter Produkte unter-
sucht. Mit den Ergebnissen konnen Prozesse {iiberarbeitet,
Maschinenparameter angepasst, Mitarbeiterschulungen angesetzt
oder weitere Maflinahmen eingeleitet werden, um die Produktion
zukiinftig robuster zu gestalten. Ein Beispiel ist der Einsatz eines
neuronalen Netzwerks, in das Sensordaten iiber Temperatur,
Druck und Vibration eingespeist werden, womit sich effektive
Diagnosen iiber Produktionsfehler erstellen lassen [12].

Automatisierung physischer Produktionsschritte

Kognitive Roboter sind mit Sensortechniken und KI ausgestat-
tet, wodurch sie Menschen erkennen, mit ihnen interagieren kén-
nen oder autonom physische Produktionsschritte iibernehmen.
Ihre Einsatzmdoglichkeiten im Unternehmen sind vielfiltig. Ein
passendes Beispiel ist der Einsatz von kognitiven Robotersys-
temen im Bereich der Demontage von Bildschirmen. Die Roboter
analysieren die Verfassung und das Produktmodell der zuriick-
gegeben Bildschirme und demontieren diese selbstandig [13].

Zusammenfassung und Ausblick

Machine Learning bietet im Bereich des Produktions- und
Planungssystems, der Produktionsiiberwachung und des Quali-
tdtsmanagements beziehungsweise der Prozessoptimierung vielfa-
che Maglichkeiten. Im Forschungsprojekt wurden Anwendungs-
gebiete definiert, um KMU eine Auswahl an Ideen zu bieten, ML
in ihrem Unternehmen umzusetzen. Im weiteren Verlauf des Pro-
jekts werden Daten erhoben, bewertet und Mafinahmen fiir deren
Verbesserung abgeleitet. Ziel ist es, die Daten im notwendigen
Format, Menge und Qualitit zu gewinnen. Im Zuge dessen soll in
Zusammenarbeit mit produzierenden Unternehmen ein Leitfaden
zum Datenanalyseprozess entwickelt werden. Der Leitfaden soll
Handlungsempfehlungen zur Optimierung der Datenqualitit ent-
halten. Sowohl die grafische Darstellung der ML-Anwendungs-
gebiete als auch die dafiir notwendigen Daten werden sukzessive
auf den Homepages der beteiligten Institute ersichtlich sein. Inte-
ressenten am Forschungsprojekt koénnen sich jederzeit an die
Projektbearbeiter wenden. ]

Dieser Beitrag wurde im Rahmen des Forschungsprojekts ,MLready”
erarbeitet. Das IGF-Vorhaben 22312 N der Forschungsvereinigung Institut
fir Energie- und Umwelttechnik e.V. — IUTA wird Gber die AiF im Rahmen
des Programms zur Férderung der industriellen Gemeinschaftsforschung
(IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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Das Recycling von Kupferschrotten ist ein wichtiger Baustein fiir die
Sicherung der Versorgung mit mineralischen Rohstoffen. Foto: Pixabay

er Ausstieg aus den fossilen Technologien und die
Transformation zu einer dekarbonisierten Gesellschaft
fithrt mittelfristig zu einem erhohten Bedarf an
Rohstoffen wie Kupfer. Recycling soll, so plant es die
Bundesregierung, als zweite Sdule der mineralischen Rohstoffver-
sorgung durch die Entwicklung von Handlungsoptionen gestirkt
werden, um die Wirtschaft weiterhin mit wichtigen Metallen wie
Kupfer zu versorgen. Doch neben Initiativen — wie der von der
Regierung eingefithrten ,Dialogplattform Recyclingrohstoffe“~
gibt es in der Kupferindustrie bereits zahlreiche Unternehmen,
die nachhaltig arbeiten und ihre Standards entsprechend ange-
passt haben. Zudem setzen sie durch den Einsatz von Recycling-
rohstoffen in der Kupferherstellung den Primirrohstoff Kupfer
gar nicht oder nur in geringem Mafle ein. So sorgen sie beispiel-
haft dafiir, dass nicht nur CO,-sparender produziert wird,
sondern dariiber hinaus auch Ressourcen geschont werden.

Die Industrie ,,macht es vor”

Ein Beispiel fiir die nachhaltige Produktion von Kupfer ist die
gsterreichische Montanwerke Brixlegg AG. ,Mit 100% Recyc-
ling-Rohstoffen und 100% erneuerbarer Energie fiir unseren
Strombedarf produzieren wir das weltweit klimafreundlichste
Kupfer mit den niedrigsten CO,-Emissionen. Damit leisten wir
Pionierarbeit und schaffen in der Wertschopfungskette die Vo-
raussetzungen fiir die Klimaneutralitit der Zukunft®, beschreibt
Vorstandsmitglied Uwe Schmidt. 100 % des hergestellten Kupfers
stammt aus Sekundirmaterialien, also recyceltem Kupfer.

Neben der Rohstoffsicherung durch heimischen Bergbau und
Importe steht der Ausbau der Kreislaufwirtschaft durch vermehr-
tes Recycling auf der Liste der wichtigsten Instrumente, um die
Versorgungssicherheit von Rohstoffen zu stirken. Die Dialog-
plattform hat zum Ziel, die sichere und nachhaltige Versorgung
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Kupferrecycling -
okologisch +
okonomisch

Das Kupferrecycling kann als Grundlage der
Versorgungssicherheit von Schliisselindustrien
angesehen werden. Zugleich ist es ein wich-
tiger Beitrag zur Erreichung der europiischen
Klimaziele.

der deutschen Industrie mit Metallen und Industriemineralien aus
sekundiren Rohstoffquellen zu verbessern. Ein Unterarbeitskreis,
der vom Kupferverband, Diisseldorf, sowie vom Fraunhofer-Ins-
titut fiir System- und Innovationsforschung ISI, Karlsruhe, be-
treut wird, beschiftigt sich intensiv mit dem Thema Kupfer.

»Der Bedarf an Kupfer wird insbesondere durch seine Rolle
als Enabler der Mobilitits- und Energiewende in den kommen-
den Jahren anwachsen®, so Michael Sander, Geschiftsfithrer des
Kupferverbandes. ,Allein in Europa werden zur Umsetzung der
Energiewende im Jahr 2030 schitzungsweise zusitzliche 1,25
Millionen Tonnen Kupfer benétigt, Bild, bis 2040 sogar 1,5 Mil-
lionen Tonnen (+35%). Entsprechend grof ist auch der Wunsch
nach mehr Sekundirrohstoffen fiir die Industrie.”

Recycling-Barrieren abbauen

Dabei stellt die lange Lebensdauer von Kupferprodukten eine
natiirliche Begrenzung der Verfiigbarkeit dar. Dazu Antonia Loibl
vom Fraunhofer ISI: ,Kupfer ist ein Metall, das sich grundsitzlich
ohne Qualititsverlust unbegrenzt recyceln lasst. Gerade das ener-
gieeffiziente Einschmelzen von Kupferschrotten in Kombination
mit der Raffination zu neuwertigem Kupfer von hochster Qualitit
ist ein Riesenpluspunkt. Allerdings lasst sich der Bedarf an Kupfer
mittelfristig und langfristig nicht allein durch Sekundirrohstoffe
decken. Innovation und Investition in Richtung einer nachhal-
tigen Gestaltung des Bergbaus diirfen nicht vergessen werden.“

Zurzeit liegt der Recyclinganteil in der Kupferkathodenpro-
duktion in Deutschland bei rund 40 %, deutlich {iber dem globa-
len Durchschnitt. Verbesserungswiirdig sind aktuell insbesondere
Bereiche der Regulatorik, der Technologie, der Recyclingprozesse
sowie der Datenerhebung und Digitalisierung von Stoffstromen.
Ausgebaut werden miissen Infrastruktur und Logistik, aber die
Forderanreize. www.kupfer.de
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