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Editorial

Sehr geehrte Damen und Herren,

nichts ist so bestandig wie der Wandel. Diesem
Motto folgen auch wir am wbk Institut fiir Pro-
duktionstechnik. Daher freut es uns sehr, dass
Herr Professor Jiirgen Fleischer seit dem 01. Ok-
tober 2010 als Mitglied der kollegialen Instituts-
leitung an das wbk zuriickgekehrt ist. Seit 2008
war er beurlaubt, um seine Tatigkeit als Chair-
man of the Executive Board der internationalen
Werkzeugmaschinengruppe MAG Industrial Au-
tomation Systems austiben zu kénnen.

Mit der Riickkehr von Professor Fleischer stellt
sich das wbk mit einer kollegialen Institutslei-
tung zukunftsfahig auf. Im wissenschaftlichen
Bereich kénnen wir so eine klare Fokussierung

erreichen, bei gleichzeitig gemeinsamer Verant-
wortung fiir das Gesamtinstitut. Wir sind sicher,
dass die groBen Herausforderungen, die durch
neue Technologien und Produkte, aber auch
durch die weltweit vernetzten Wertschdpfungs-
prozesse auf die Produktionsforschung zukom-
men, nur in einem starken Team effi-

zient angegangen werden kénnen.

Insofern sehen wir uns gestarkt und
freuen uns auf eine weiterhin enge
Zusammenarbeit mit Industrie und
Wissenschaft. Bei dieser Gelegenheit
mochten wir unseren herzlichen
Dank auch unserem Kollegen Christi-
an Munzinger aussprechen, der in
den letzten Jahren wahrend der Be-

urlaubung von Professor Fleischer unseren Be-
reich Werkzeugmaschinen und Handhabungs-
technologie sehr erfolgreich geleitet hat. Er wird
das Institut zum 01. Januar 2011 verlassen, um
eine verantwortliche Position in der Industrie zu
libernehmen.

Ihnen und Ihren Familien wiinschen
wir frohe Weihnachten und ein er-
folgreiches, gesundes neues Jahr.
Wir bedanken uns fiir das entge-
gengebrachte Vertrauen und freuen
uns, lhnen auch in 2011 ein verlass-
licher Partner zu sein.

Ihr wbk-Team

Kinematische Simulation fiinfachsiger Frasbearbeitung von Composites

Bearbeitung von Composites

Bei der Bearbeitung faserverstéarkter Kunststoffe
verursachen Prozesskrafte Bauteilschadigungen,
wenn sie in unglinstige Richtung wirken. Hinzu
kommt ein durch die abrasiven Verstarkungsfa-
sern verursachter, starker Werkzeugverschleil
mit der damit verbundenen Anderung der
Schneiden(mikro)geometrie.

Fiinfachsige Frasbearbeitung

Mit Werkzeugen und Prozessstrategien, die die
resultierenden Prozesskrafte besonders im Be-
reich der Decklagen ins Werkstiickinnere richten,
lassen sich qualitativ hochwertige Bearbeitungs-
ergebnisse erzielen. Schadigungen wie Abplat-
zungen oder Delamination sind minimal. Ein
Beispiel einer solchen Bearbeitungsstrategie zur
Bohrlochherstellung stellt das fiinfachsige Tau-
melfrésen dar. Dabei werden die Decklagenbe-
reiche einer Bohrung mit einem geneigten und
um einen fixen Punkt rotierenden Werkzeug be-
arbeitet (siehe Abbildung 1). Schnitt- und Passiv-
kréfte an der Werkzeugschneide sind wahrend
des Schnittes stets in Richtung der Werkstiick-
mitte gerichtet, wodurch die Decklagen abge-
stlitzt werden.

Abbildung 1: Taumelfrdsen

Kinematische Simulation

Die genaue Analyse der wahrend des Schnittes
vorliegenden Bedingungen (Spanungsdicke und
Prozesskrafte) ist fiir den Ausbau des Prozess-
verstandnisses unbedingt erforderlich, aufgrund
der erhohten Komplexitat jedoch nicht ohne

weiteres durchfiihrbar. Es wurde daher ein Simu-
lationsprogramm erstellt, das es erlaubt, die an
einem beliebigen Punkt der Umfangsschneide
vorliegenden Schnittbedingungen zu bestimmen.
Die Werkzeugbewegung kann dabei in drei trans-
latorischen sowie zwei rotatorischen Freiheitsgra-
den frei parametrisiert beschrieben werden.
Fortsetzung Seite 2



Kinematische Simulation ¢ Prozessiibergreifende Abtragregelung

Kinematische Simulation fiinfachsiger Frasbearbeitung von Composites

Simulationstool

Spangeometrie

Ergebnisse

Experimentelle Kraftmessung

Abbildung 2: Kinematische Simulation

Fortsetzung von Seite 1

In diskreten Zeitschritten wird die an der Schnei-
de anliegende Spanungsdicke berechnet sowie
das von der Schneide durchdrungene Material-
volumen als Spanvolumen gespeichert (siehe
Abbildung 2).

Zum jetzigen Zeitpunkt erfolgt die Bestimmung
der resultierenden Prozesskraftrichtung lediglich
theoretisch auf Basis der Mikrogeometrie der
Schneide und der Spanungsdicke. Durch die Im-
plementierung experimentell ermittelter Zusam-
menhdnge zwischen den relevanten Prozess-,
Werkzeug- und Materialparametern und den

Prozessiibergreifende Abtragregelung fiir die

Einleitung

In der Regel werden Mikrobauteile mittels Repli-
kationsverfahren, wie dem Powder Injection
Moulding (PIM), hergestellt, um groBe Stiickzah-
len bei niedrigen Kosten zu realisieren. Hierfr
werden prazise Formen aus verschleiBfesten Ma-
terialien bendtigt. Die Mikrobahnerosion ist ein
geeignetes Verfahren, um diese Kavitdten in den
geforderten Materialien und mit hoher Flexibilitat
darzustellen. Bei dieser Verfahrensvariante der
Funkenerosion funktioniert die VerschleiBkom-
pensation (iber eine kontinuierliche Zustellbewe-
gung der Elektrode. Da sich das VerschleiBverhal-
ten mit steigender Tiefe einer Kavitat andert und
korrekte Daten (ber das VerschleiBverhalten in-
tensive und zeitintensive Voruntersuchungen er-
fordern, kommt es haufig zu einer ungewollten
Geometrieabweichung des Fertigungsergebnis-
ses, die sich in einem Nichterreichen der geforder-
ten Solltiefe und einer konvexen bzw. konkaven
Geometrie des Grundes der Kavitét auBert.

Innerhalb des Sonderforschungsbereichs 499 TP
B4 wurde daher eine prozessiibergreifende Ab-
tragregelung fiir die Mikrobahnerosion entwi-
ckelt und softwaretechnisch in einer automati-
sierten Losung umgesetzt.

Messtechnik und -strategie

Um die Abweichung der Soll- von der Isttiefe
nach einer ersten Bearbeitung zu messen, wurde
ein konfokaler WeiBlichtsensor in die Mikro-
bahnerosionsmaschine integriert, um in dersel-
ben Einspannung ein Bauteil bearbeiten und
messen zu konnen. Gleichzeitig konnte so die
Maschinenkinematik und Steuerung fiir den
Messprozess genutzt werden. Um jeden Punkt
des Werkstiicks zu erfassen, den die Elektrode
bearbeitet hat, wurde eine Messstrategie abge-
|eitet, die auf den Bahnen der Bearbeitungsdatei
beruht. So konnte sichergestellt werden, dass in

- Abbruchkriterium Bearbeitungsdatei

Solltiefe

Ableiten des NC-Codes
fir die Nachbearbeitung

Schnitt- und Passivkraften wird das Simulati-
onstool im nachsten Schritt weiter ausgebaut.
Ziel ist es, die auf das Material wirkenden Pro-
zesskrafte in Betrag und Richtung zuverlassig
abbilden zu kénnen. Dadurch sollen die Belas-
tungen stets unterhalb der Werkstiickfestigkei-
ten gehalten und eine Prozessoptimierung auch
bei veranderlicher Werkzeugmikrogeometrie
(VerschleiB) ermdglicht werden.

Fazit

Durch die Bestimmung der wirksamen Prozess-
kréfte auch fiir veranderliche Prozessparameter
und Werkzeuggeometrien lassen sich komplexe
(fiinfachsige) Bearbeitungsstrategien mit ver-
tretbarem Aufwand analysieren. Schadigungsar-
me Bearbeitungsstrategien unter gezielter Be-
trachtung der Presskraftrichtung kénnen somit
optimiert werden.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Chris Becke
Telefon: 0721/608-2448
E-Mail: becke@whbk.uka.de

Mikrobahnerosion

Abbildung 1: Automatisierter Programmablauf der Abtragregelung (links), bearbeitete Teststruktur (rechts)

jedem Fall das Maximum und das Minimum der
Abtragtiefe erfasst wurde.

Programmaufbau und Validierung

Die komplette Regelungsschleife wurde mit der
Programmieroberflache LabView umgesetzt. Wie
in Abbildung 1 (links) dargestellt, findet ausge-
hend von einer Priméarstrukturierung der Kavitat
das Ableiten des Messprogramms und dessen
Ausfiihrung statt. Nach einer Bewertung der
Messdaten anhand eines zuvor definierten Ab-
bruchkriteriums wird entschieden, ob eine hin-
reichende Bauteilqualitdt erreicht wurde und
gegebenenfalls ein Nachbearbeitungsprogramm
erstellt und ausgefiihrt werden muss.

Zur Validierung der automatisierten Abtragrege-
lung wurde eine Teststruktur (siehe Abbildung 1,
rechts) festgelegt, die aufgrund ihrer Strukturde-
tails, wie variierendem Bahniiberlapp und unter-
schiedlichen  Elektrodenumkehrpunkten, einige
Herausforderungen an den Prozess und die Bear-
beitungsstrategie stellt. Bei der Fertigung der Kavi-

tat mit der prozessiibergreifenden Abtragregelung
wurde nach fiinf Bearbeitungsschleifen eine Tiefe
von 98,2 pm von geforderten 100 pm erreicht und
eine Welligkeit des Grundes der Struktur, die anna-
hernd im Bereich der Oberflachenrauheit lag.

Fazit

Bei der Mikrobahnerosion ist die herkdmmliche
VerschleiBkompensation Uber ein Zustellen der
Elektrode wahrend des Prozesses nicht hinrei-
chend genau und erfordert ein umfangreiches
Erfahrungswissen. Durch die Integration eines
konfokalen Weifllichtsensors und der Entwick-
lung einer Abtragregelung konnte eine Méglich-
keit geschaffen werden, das Fertigungsergebnis
nachhaltig zu verbessern und aufwendige Ver-
schleiBuntersuchungen zu umgehen.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Christoph Ruhs
Telefon: 0721/608-4015
E-Mail: ruhs@wbk.uka.de



SFB Transregio 10

SFB Transregio10 — Demonstration der vollstandig
automatisierten Prozesskette zur Evaluation

Einleitung

Leichte Tragwerkstrukturen spielen heutzutage
in der industriellen Produktionstechnik eine zu-
nehmend wichtige Rolle. Sowohl im Automobil-
als auch im Flugzeugbau finden sogenannte
Space-Frame Strukturen eine immer gréBere Ver-
breitung. Das gemeinsame Forschungsziel des
SFB/TR 10 ist es daher, die wissenschaftlichen
Grundlagen und Methoden zur Gestaltung inte-
grierter Prozessketten und deren Technologien
zur automatisierten, produktflexiblen Kleinseri-
enfertigung von leichten Tragwerksstrukturen zu
erarbeiten. Als ibergeordnetes Ziel der zweiten
Projektphase stand hierbei die Integration in die
Prozesskette im Vordergrund. Im Rahmen der er-
folgreichen Begutachtung des SFB/TR10 im Juni

was eine jeweilige Verbesserung von 85 Prozent
gegeniiber Phase | bedeutet. Durch die vollstandi-
ge Integration der Inlinekalibrierung ist eine wei-
tere Genauigkeitssteigerung zu erwarten.

Um eine genaue Positionierung in nachfolgen-
den Prozessen zu ermdglichen, ist in einer flexib-
len Kleinserie die prozessiibergreifende Quali-
tétssicherung notwendig. Zum einen werden
hier Profildaten ermittelt, die in nachfolgenden
Prozessen, wie beispielsweise der spanenden
Bearbeitung, nétig sind. Zum anderen ist es gerade
bei kleinen Stlickzahlen wichtig, Schwankungen
im Prozess schnell zu erkennen und gegebenen-
falls GegenmaBnahmen einzuleiten. Ziel des Teil-
projektes , Flexible Greif- und Messtechnik” war

Abbildung 1: Realisierte Prozesskette des Transregio 10 nach Phase Il

2010 konnte die automatisierte Prozesskette dar-
gestellt werden (sieche Abbildung 1). Ausgehend
von der Herstellung dreidimensionaler Profile und
dem fliegenden Trennen der Profile, wurde eine
flexible Qualitatssicherung gezeigt, bei welcher
die Profile automatisiert vermessen werden. An-
schlieBend erfolgte die Bearbeitung der Profile.
Hierbei konnte erfolgreich die Integration ausge-
wahlter Zusatzprozesse dargestellt werden.

Ergebnisse der zweiten Phase

Bei der Herstellung komplexer dreidimensionaler
Profilgeometrien ist die Genauigkeit der Profile
fir alle nachfolgenden Prozesse, bis hin zu einer
fertigen Rahmenstruktur, von entscheidender Be-
deutung. Zentrale Herausforderung des Teilpro-
jektes ,Fliegendes Abtrennen” war daher, die
Profilgenauigkeit hinsichtlich Lange und Kontur
weiter zu verbessern, da diese aufgrund des neu-
en und innovativen Verfahrens ,Runden beim
Strangpressen” nach der ersten Phase noch nicht
den Anforderungen der Industrie entsprachen.
Neben Untersuchungen zeitlich invarianter Ein-
flussparameter, wie z. B. der Synchronisation der
Anlagenteile und die Beriicksichtigung thermi-
scher Einfliisse (siehe Abbildung 2) bei der Bahn-
planung, konnte ein Ansatz zur kontinuierlichen
Inlinekalibrierung der Bahndaten zur Profilfiih-
rung umgesetzt werden. Bei diesem Ansatz wer-
den die bereits hergestellten Profile vermessen.
Anhand der Abweichung zur Soll-Kontur werden
Kompensationswerte errechnet und fiir die nach-
folgende Bahnplanung beriicksichtigt. Mit den
bisher umgesetzten Kompensationsmechanismen
konnte die Profilgenauigkeit beziiglich Lange und
Kontur auf +/- 2,3 mm/m bzw. +/- 1,1 mm bei
dreidimensionalen Profilen gesteigert werden,

daher die Erarbeitung und Umsetzung einer
prozessiibergreifenden Inline-Qualitatssicherung.
Hierzu wurde ein Ansatz auf Basis von auf der
Bauteiloberfléache aufgebrachten Markierungen
erarbeitet. Diese bilden einen bauteilimmanen-
ten MaBstab. Nach einmaliger Vermessung des

bei der Bearbeitung auf 10 pm genau zu positio-
nieren. Bei einem 1,5 m langen raumlich ge-
krimmten Profil konnte mit diesem Ansatz die
Kontur auf 0,6 mm und die Lédnge des Bauteils
auf 0,1 mm genau bestimmt werden.

Im Bereich der Bearbeitung gerundeter Strang-
pressprofile in einer Kleinserie steht vor allem die
Flexibilitdt und damit die Mdglichkeit im Vorder-
grund, verschiedene Profilgeometrien ohne auf-
wandige Vorrichtungen zu bearbeiten. Eine flexib-
le Bearbeitungszelle konnte in Phase | umgesetzt
werden. Um industriellen Anforderungen nach ei-
ner flexiblen und effizienten Komplettbearbeitung
gerecht zu werden, war es neben der kontinuierli-
chen Steigerung der Bearbeitungsgenauigkeit Ziel
des Teilprojektes , Flexible Handhabungs- und Be-
arbeitungskinematik” Zusatzprozesse zu integrie-
ren sowie eine Mdglichkeit zur einfachen und
schnellen Programmierung der komplexen Ma-
schinentechnik zu realisieren. Als reprasentative
Zusatzprozesse wurden das Einpressen von Ge-
windehiilsen und die Endenbearbeitung als Vor-
bereitung fiir einen Fligeprozess ausgewahlt und
realisiert. Im Bereich der Programmierung konnte
ein CAD-basierter Ansatz umgesetzt werden. Da-
bei werden die Bewegungsbahn des Roboters
sowie der NC-Code der Parallelkinematik in ei-
nem CAD-Kinematikmodell anhand der Daten der
realen Profilgeometrie erstellt.

Alle prozessrelevanten GroBen, wie beispielswei-
se die geometrischen Abmessungen von Ausspa-
rungen, werden automatisiert aus dem Modell
ausgelesen und in den Steuerungscode integriert.
Gegendiiber Phase |, in der die Maschinentechnik
zum gr6Bten Teil manuell von Hand programmiert

Abbildung 2: Thermografieaufnahme des Strangpressprozesses

Bauteils und Kalibrierung des MaBstabs inner-
halb einer Qualitatssicherungsstation, in wel-
cher die Profile automatisiert mit Hilfe eines In-
dustrieroboters vermessen werden, kann der
MaBstab an jedem Ort der Prozesskette genutzt
werden, um die Position des Bauteils zu bestim-
men und zu regeln. Eine solche Regelung wurde
zum Beispiel in der flexiblen Handhabungs- und
Bearbeitungskinematik umgesetzt, um Profile

wurde, konnte eine Verringerung der Komplexitat
der Programmierung sowie eine Reduzierung des
zeitlichen Aufwandes um ca. 85 Prozent erreicht
werden.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Martin Otter
Telefon: 0721/608-4014
E-Mail: otter@wbk.uka.de



wbk-Herbsttagung 2010

Die whk-Herbsttagung hat sich als wichtigste
jahrliche Veranstaltung am whbk etabliert. Die-
ses Jahr fand sie am 11. November 2010 zum
Thema ,Life Cycle Performance produktions-
technischer Maschinen und Anlagen” statt und
war mit etwa 70 Teilnehmern sehr gut besucht.
Nach 2004, 2006 und 2008 war es die vierte
Herbsttagung, welche sich mit dem Themen-
feld Life Cycle Performance (LCP) beschftigte.
Seit 2003 arbeiten am whbk im Forschungs-
schwerpunkt LCP zwischen fiinf und zehn wis-
senschaftliche Mitarbeiter an den Themenfel-
dern  Zuverlassigkeit technischer Systeme,
Kosten- und Risikomanagement, Technische
Dienstleistungen und Fabrik-Life-Cycle.

Seit der letzten Herbsttagung zum Thema LCP
im Jahre 2008 wurden am wbk im Verbund mit
der Industrie in den genannten Themenfeldern
vielféltige Projekte durchgefiihrt. Ziel der Ver-
anstaltung war es, aktuelle Entwicklungen und
Ergebnisse aus diesen Projekten vorzustellen
und auch neue Herausforderungen fiir die Zu-
kunft zu identifizieren. Im Vordergrund standen
aber nicht nur die innovativen Beitrage aus In-
dustrie und Wissenschaft, welche das Themen-
feld aus verschiedenen Perspektiven betrachte-
ten, sondern auch der rege Austausch unter
den Teilnehmern. Auch hier wurden neue Hand-
lungsfelder und Potenziale erkannt, wie den
vielfaltigen Herausforderungen auf dem Gebiet
LCP begegnet werden kann. Die Besucher der
Herbsttagung waren sowohl Vertreter von Be-
treibern als auch von Herstellern und Kompo-
nentenzulieferern produktionstechnischer An-
lagen sowie Vertreter aus Wissenschaft,
Forschung und der Fachpresse.

Erfahrungsberichte aus der Praxis

Er6ffnet wurde die Tagung von Frau Prof. Lanza
mit einem Uberblick iiber die bisherigen Aktivi-
tdten und Projekte des whbk im Bereich LCP. Ziel
der Forschung im Bereich LCP ist es, den Nut-
zen einer produktionstechnischen Anlage im
Verhaltnis zu ihren Kosten {iber den gesamten
Lebenszyklus zu steigern. Dabei werden beson-
ders Aspekte wie Ausbringung, Verfigbarkeit,
Qualitat und Flexibilitdt betrachtet. Das wbk
fihrte in diesem Bereich bisher 15 6ffentlich
geférderte Forschungsprojekte und zahlreiche
bilaterale Industrieprojekte durch. Die Projekt-
ideen folgen dabei zu einem groBen Teil aus
den bei den zuriickliegenden Herbsttagungen
identifizierten Handlungsfeldern Zuverlassig-
keit technischer Systeme, Kosten- und Risiko-
management, Technische Dienstleistungen und
Fabrik-Life-Cycle.

Im Anschluss stellten Projektpartner aus der In-
dustrie Ergebnisse der einzelnen Forschungspro-
jekte vor. Mit dem Themenbereich Zuverlassigkeit
technischer Systeme machte Herr Wieschollek
aus dem Bereich Manufacturing Technology der
Heidelberger Druckmaschinen AG den Auftakt. In
seinem Vortrag zum Thema ,Zustands- und be-
lastungsorientierte Ansatze zur Diagnose und
Prognose von Werkzeugmaschinen” stellte er
wesentliche Ergebnisse aus dem BMBF-Projekt
.Optilast — Steigerung der Verflgbarkeit von

wbk-Herbsttagung 2010

Abbildung 1: Die wbk-Herbsttagung wurde von Vertretern aus Industrie und Wissenschaft besucht.

Werkzeugmaschinen durch prozessparallele
Last- und VerschleiBiiberwachung” vor.

Den Bereich Kosten- und Risikomanagement
begann Herr Dr. Stengele, Leiter Technik der Li-
con mt GmbH & Co. KG aus Laupheim, mit der
Prasentation von Arbeiten, welche im Rahmen
des von der Forschungsgemeinschaft Qualitat
e.V. betreuten Projekts ,,myLCP — Skalierbare
Life-Cycle-Performance-Prognoseverfahren fiir
den Maschinen- und Anlagenbau” bei Licon
durchgefiihrt wurden, um die Prognose von
TCO- und Garantiekosten auf Basis der Zuver-
lassigkeit der Maschinenkomponenten zu un-
terstiitzen. Herr Hummel, Leiter Produktion
und Logistik beim Messmaschinenhersteller
Hommel-Etamic GmbH, stellte vor, wie im Rah-
men desselben Projektes der TCO-Gedanke
dazu angewendet wurde, Mehrwert in den ver-
schiedenen Stufen der Wertschépfungskette im
Unternehmen zu generieren.

Den Themenkomplex Kosten- und Risikoma-
nagement rundete Herr Dorr, Geschaftsfiihrer
der Trumpf Leasing + Service GmbH + Co. KG,
mit Einblicken in die ,Erfolgsfaktoren im Her-
steller-Leasing und im internationalen Ge-
schaft” ab.

Nach der Mittagspause begann der Themenbe-
reich Technische Dienstleistungen. Herr Wieser,
Leiter Instandhaltung der ZF Friedrichshafen
AG, berichtete Uber die Felddatenerfassung in
der Instandhaltung zur Sicherstellung einer
nachhaltigen Life Cycle Performance. Im An-
schluss folgte ein Vortrag von Herrn Behmann,
akademischer Mitarbeiter am wbk, zum Thema
,Optimierung des Instandhaltungsservices un-
ter Berticksichtigung der Betriebs- und Belas-

tungseinfliisse”. Dieser Vortrag zeigt aktuelle
Forschungsarbeiten im Rahmen des von der
Stiftung Baden-Wiirttemberg finanzierten Pro-
jekts ,WiTal — Wissenstransfer und Grundla-
genbereitung technischer Dienstleistungen im
Maschinen- und Anlagenbau”.

Im Themenfeld Fabrik-Life-Cycle fokussierte
Herr Dr. Mussa, Leiter Fertigungstechnologie-
und Fertigungsprozess-Entwicklung DC/MFP
bei der Bosch Rexroth AG, das sehr wichtige
Feld der Energieeffizienz. Den abschlieBenden
Projektbericht hielt Herr Giinther, Leiter Pro-
duktion und Logistik der Robert Seuffer GmbH
& Co. KG. Er stellte die Praxiserfahrung des Un-
ternehmens mit der im Rahmen des BMBF-
Projekts ,, VireS — Virtuelle Synchronisation von
Produktentwicklung und Produktionssystem-
entwicklung” entwickelten friihzeitigen Kosten-
und Leistungsanalyse von Produktionssyste-
men unter Unsicherheit vor.

Die Vortrage haben gezeigt, dass das wbk mit
den breiten Forschungsaktivitdten im Bereich
LCP Unternehmen effizient und nachhaltig un-
terstiitzen kann, die Wirtschaftlichkeit und
Leistungsfahigkeit ihrer Produktion weiter zu
steigern. Der Tagungshand kann am wbk bezo-
gen werden.

Ansprechpartner:
Dipl.-Wi.-Ing. Patrick Werner
Telefon: 0721/608-4153
e-Mail: werner@wbk.uka.de

Sabine Werner, M.A.
Telefon: 0721/608-2444
E-Mail: werners@wbk.uka.de



Planung und Optimierung wandlungsfdhiger globaler Wertschopfungsnetzwerke

Planung und Optimierung wandlungsfahiger globaler
Wertschopfungsnetzwerke (POWer.net)

Motivation

Erfolgreiche deutsche Produktionsunterneh-
men haben sich in Zusammenhang mit der
Konzentration auf Kernkompetenzen und der
Nutzung internationaler Standortvorteile in
Form globaler Wertschépfungsnetzwerke auf-
gestellt. Durch unternehmensinterne Werke
sowie externe Partner und Zulieferer entste-
hen komplexe Wirkmechanismen innerhalb
der Netzwerke, die teilweise weder vollstan-
dig bekannt sind, noch prognostiziert werden
konnen.

mierung des Zeit- und Kostenaufwandes er-
stellt. Beispiele sind die Standardisierung des
Produktspektrums fiir einen effizienten Kapa-
zitdtsaustausch zwischen den einzelnen
Standorten des Netzwerks oder das Aufbauen
von Logistikkapazitaten als Ausgleich fiir
Nachfragesteigerungen. Eine neu zu entwi-
ckelnde Kosten-Nutzen-Bewertung der ein-
zelnen so genannten Wandlungsbeféhigern
ermdglicht eine 6konomische Auswahl von
Konzepten, um einen wirtschaftlichen Grad an
Wandlungsfahigkeit zu erzielen, der den ge-
genwartigen An-

forderungen ge-

A Wandlungskosten Kosten der Wandlungsfahigkeit recht wird (z. B.
/ Local Content An-

forderungen, etc.).

- 7 Hierzu werden die
% g durch eine Ver-
~ ~~ wirtschaftlicher Grad an anderung anfal-
Wandlungsfahigkeit lenden  Wand-

- - lungskosten den

Kosten der Wand-

= lungsfahigkeit

Wandlungsfahigkeit gegeniiberge-

] - stellt (siehe Ab-
Abbildung 1: Wandlungskosten vs. Kosten der Wandlungsféhigkeit bildung 1). Mit

Will Deutschland auch zukiinftig Gewinner der
Globalisierung bleiben, miissen deutsche Pro-
duktionsunternehmen in der Lage sein, diese
Wirkmechanismen zu verstehen und die sich
dramatisch andernden Spielregeln globaler
Wertschopfungsnetzwerke zu  beherrschen.
Reaktionsschnelle sowie wandlungsféhige
Produktionssysteme entlang der Wertschop-
fungskette miissen gestaltet und gelebt wer-
den.

Projektziel und Vorgehen

Kosten der Wand-
lungsfahigkeit werden Investitionen zusam-
mengefasst, die zur Gestaltung eines wand-
lungsfahigen Netzwerks anfallen, um Lésungs-
konzepte vorhalten zu kénnen.

Die entwickelten Bewertungsmethoden sol-
len in einem Regelkreis zur Gestaltung und
Uberwachung wandlungsfihiger globaler
Wertschopfungsnetzwerke verankert wer-
den (siehe Abbildung 2). Bei der Identifikati-
on eines spezifischen Wandlungsbedarfs
wird das Netzwerk entsprechend dem vor-

Zeit, Flexibilitdt etc.). Werden spezifische
Kennwerte (ber- oder unterschritten, steht
eine erneute Anpassung des Netzwerks an.

Erwartete Ergebnisse

Ubergeordnetes Ergebnis von POWer.net bil-
det eine Gesamtmethodik fiir die Gestaltung
und den Betrieb wandlungsfahiger Wertschop-
fungsnetzwerke mit weltweit verteilten Stand-
orten. Neben einem Methodenbaukasten zur
Netzwerkanalyse und -bewertung beinhaltet
diese Methodik Werkzeuge fiir eine integrier-
te Netzwerkmodellierung und ein kontinuier-
liches Netzwerkmonitoring.

Projektkonsortium

Das wbk Institut fir Produktionstechnik, das
Bremer Institut fir Produktion und Logistik
GmbH (BIBA) und das Institut fiir Sozialwis-
senschaftliche Forschung Miinchen e.V. (ISF)
decken eine ganzheitliche Sichtweise auf
Wertschépfungsnetzwerke hinsichtlich Pro-
duktion (wbk), Logistik (BIBA), Organisation
(ISF) und deren Wechselwirkungen ab. Mit
Projektpartnern aus der Industrie wie die KSB
AG, Schott AG und auch die era-contact
GmbH werden in Zusammenarbeit produkti-
onstechnische Losungen erstellt. Konzepte,
um den Anforderungen in den Bereichen Lo-
gistik und Distribution zu begegnen, werden
mit der Norddeutsche Seekabelwerke GmbH
sowie der Wespig Textil Logistik GmbH entwi-
ckelt. Mit der Diirr Systems GmbH sowie EMC
werden aufgrund ihrer Herausforderungen
z. B. durch projektgetriebene Auftragsabwick-
lung auf organisatorischer Seite Ldsungen
erarbeitet. Die Umsetzung der Gesamtmetho-
dik in eine prototypische Softwareldsung
wird mit der Axxom Software AG realisiert.

Vor diesem Hintergrund star-
tete am wbk im September
2010 das Projekt POWer.net
- Planung und Optimierung
globaler  wandlungsfahiger
Wertschopfungsnetzwerke,
gefordert durch das BMBF
und betreut durch den Pro-
jekttrager Karlsruhe (PTKA).

Ziel von POWer.net ist es,
Zeit- und Kostenpotenziale
beim Wandel globaler Wert-
schopfungsnetzwerke  fiir
deutsche Produktionsunter-
nehmen nutzbar zu machen.
Hierfir miissen zunachst die
wesentlichen Wandlungstrei-

Wandl

ZielgréBen
- Soll -

Identifikation des

ungsbedarfs

Justierung von

Wandlungsbefahigern

Wandlungsfahiges WSN

Monitoring des WSN Wandlungstreiber

Unsicherheiten

ZielgroBen
—Ist —

ber, welche den Wandel von
Netzwerken  verursachen,
identifiziert und zukinftige
Wandlungsbedarfe friihzeitig erkannt wer-
den. Diese Bedarfe beziehen sich auf Netz-
werkkonfigurationen, die in sehr wahrschein-
lichen zukiinftigen Szenarien einen 6kono-
mischen Mehrwert gegeniiber der gegen-
wartigen Netzwerkstruktur bieten. Fir den
Wandel von einer Alternative auf eine andere
werden proaktiv Losungskonzepte zur Mini-

gehaltenen Wandlungsbefahiger reaktions-
schnell angepasst. Beispielsweise durch die
Einbindung eines neuen Lieferanten, wie
durch die gestrichelte Linie in der Weltkarte
dargestellt. Das kontinuierliche Monitoring
ermdglicht dann wiederum die Kontrolle von
Wandlungstreibern und der resultierenden
Abweichung von Soll-ZielgroBen (Kosten,

Abbildung 2: Lésungsansatz fiir den Regelkreis der Wandlungstahigkeit

Ansprechpartner:
Dipl.-Wi.-Ing. Raphael Moser
Telefon: 0721/608-6939
E-Mail: Moser@wbk.uka.de

Dipl.-Wirt.-Ing. Stefan Ruhrmann M.Eng.
Telefon: 0721/608-4013
E-Mail: Ruhrmann@wbk.uka.de
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Prozessuntersuchung bei der Zerspanung von MMC-Werkstoffen

Einleitung

Im Zuge der Entwicklung energieeffizienter Bau-
teile und Systeme kommt dem Leichtbau eine be-
deutende Rolle zu. Hierbei werden neben Leicht-
baukonzepten neue Werkstoffe wie hochgefiillte
Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe (MMC) entwi-
ckelt. MMCs bestehen aus einer metallischen Mat-
rix und einer keramischen Hartstoffphase, sodass
die Vorteile beider Werkstoffe miteinander vereint
werden. Dadurch entstehen Werkstoffverbunde,
die sich im Besonderen durch eine hohe spezifische
Festigkeit und Steifigkeit, eine hohe Dauerfestig-
keit, eine bessere VerschleiBfestigkeit und eine an-
passbare thermische Bestandigkeit auszeichnen.
Bei der Entwicklung von MMCs konnen diese Ei-
genschaften der jeweiligen Bauteilbeanspruchung
angepasst werden.

Abbildung 1: Plastische Dehnungen bei der
Zerspanung von MMC-Werkstoffen

MMC-Zerspanung

Metall-Matrix-Verbundwerkstoffe stellen die Zer-
spanung vor neue Herausforderungen. Die verteilt
vorliegenden Phasen fiihren zu einer Wechselbelas-
tung der Werkzeuge, wobei der hohe Anteil an Sili-
ziumkarbid bzw. Aluminiumoxid eine besonders
starke mechanische Belastung hervorruft. Daraus
resultieren ein schnell voranschreitender Werkzeug-
verschleiB und infolgedessen eine kontinuierliche
Veranderung der resultierenden Oberflachenzu-

Neueinstellungen

Dipl.-Wirt.-Ing.

Stefan Ruhrmann M.Eng.
Tatigkeitsfeld:

Technischer Einkauf, Lieferan-
tenmanagement
Eintrittstermin: 15.06.2010

Dipl.-Wi.-Ing.

Dominic Appel
Tatigkeitsfeld:

Bewertung der Life Cycle
Performance produktionstech-
nischer Maschinen und Anlagen
Eintrittstermin: 15.06.2010
Dipl.-Ing.

Nikolay Boev

Tatigkeitsfeld:
Finite-Elemente-Simulation
Eintrittstermin: 01.07.2010

stande, die durch Rauheit, Eigenspannungen und
Verfestigungszustand charakterisiert werden kon-
nen. Hierfiir finden am wbk umfangreiche Untersu-
chungen an unterschiedlichen MMC-Materialien
zur Identifizierung idealer Prozessparameter und
Werkzeuggeometrien statt, indem sowohl Zerspa-
nungsexperimente als auch FEM-Simulationsrech-
nungen durchgefiihrt werden.

Simulation

Zur Simulation der Spanbildung wurde auf die am
whk existierende Neuvernetzungsroutine zurlick-
gegriffen, da es damit maglich ist, die Belastung
der Werkzeugschneide genauer zu untersuchen.
Zur Untersuchung verschiedener Fiillgrade und
Partikeldurchmesser wurde ein Algorithmus integ-
riert, der nach Festlegung des Fiillgrades und des
Partikeldurchmessers die Partikel in einem ersten

Schritt stochastisch im Werkstlick verteilt. Um die
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
der beiden Phasen beriicksichtigen zu kdnnen,
wurde eine neue Materialroutine implementiert,
die fiir die Simulation mehrphasiger Werkstoffe ge-
eignet ist. In Abbildung 1 sind die plastischen Deh-
nungen wahrend der spanenden Bearbeitungen
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass sich diese ent-
lang des Matrixmaterials um die Hartstoffpartikel
herum lokalisieren.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Jirgen Michna
Telefon: 0721/608-5906
E-Mail: michna@wbk.uka.de
Dipl.-Ing.-Pad. Frederik Zanger
Telefon: 0721/608-2450
E-Mail: zanger@whbk.uka.de

Professor Weule feierte 70. Geburtstag

Professor Dr.-Ing. Hartmut Weule, ehemaliger Lei-
ter des whk Instituts fiir Produktionstechnik am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Griin-
dungsdirektor des International Department und
Trager des Bundesverdienstkreuzes, feierte am
01. Oktober 2010 seinen 70. Geburtstag.
Professor Dr-Ing. Hartmut Weule ist ein Treiber
entscheidender Veranderungen in Universitat und
Industrie. Unter seiner Leitung entstand unter an-
derem das erste Produktionstechnische Labor in
Hagsfeld, das ein Muster fiir zahlreiche Labors an
anderen Hochschulen war. Des Weiteren trug er
entscheidend zum Bau des Institutsneubaus am
Fasanengarten bei.

Anlasslich des 70.Geburtstags von Professor Weu-
le veranstaltete das wbk am 15. Oktober ein Fest-
kolloquium mit wissenschaftlichem Programm.
Bereits ab 14.00 Uhr konnten die Gaste die Ver-
suchsstande am Campus und am Fasanengarten
des wbk besuchen. Um 16.00 Uhr fand das Kollo-
quium mit dem Titel ,Die Krise — wie erlebt, wie
tberstanden” im Tulla-Horsaal des KIT statt. Drei

Professor Hartmut Weule

Referenten gaben den Zuhérem in ihren Vortra-
gen Einblick in den jeweiligen Umgang mit der
Krise und ihren Folgen. Im Anschluss an das Kollo-
quium fand in der Schlossgartenhalle in Ettlingen
eine Festveranstaltung statt. Das Bihnenpro-
gramm wurde von Mitarbeitern und Ehemaligen
des whk sowie der Familie von Professor Weule
gestaltet und bot eine bunte Mischung aus Unter-
haltung, Information und Musik.

Promotionen

Dr.-Ing. Carsten Schmidt

Entwicklung einer Datenbank zur Berlicksichti-
gung mehrerer VerschleiBmechanismen bei der
Zerspansimulation

Dr.-Ing. Stephan Niggeschmidt
Ausfallgerechte Ersatzteilbereitstellung im
Maschinen- und Anlagenbau mittels lastabhén-
giger Lebensdauerprognose

Dr.-Ing. Jochen Peters
Bewertung des Einflusses von Formabweichun-
gen in der Mikro-Koordinatenmesstechnik

Dr.-Ing. Jorg Ude
Entscheidungsunterstiitzung fir die Konfiguration
globaler Wertschépfungsnetzwerke

Dr.-Ing. Stefan Weiler
Strategien zur wirtschaftlichen Gestaltung der
globalen Beschaffung
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