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Sehr geehrte Damen und Herren,

»Vor drei Jahren habe ich gedacht, das kann

man nicht mehr besser machen. Heute stehe ich
hier und muss neidlos anerkennen: Die Aachener
haben auch diesmal wieder eins draufgesetzt.«
Diese Worte eines Kollegen und Teilnehmers

am Aachener Werkzeugmaschinen Kolloquium 02
(AWK), freuen uns nattrlich besonders. Zumal

das AWK alle drei Jahre auch fir uns einen
Hohepunkt bedeutet. Uber ein Jahr lang ist fast
jeder Mitarbeiter von Fraunhofer IPT und WZL in
die Vorbereitungen eingebunden, damit wir einen
fundierten Uberblick tiber Trends in Forschung
und Industrie im Bereich der Produktionstechnik
geben kdnnen. Wiederum haben wir tGiber 1 000
Teilnehmer begruf3t. Wenn dann nicht nur der Ver-
anstaltungsablauf reibungslos lauft, sondern auch
noch so spezielles Lob ausgesprochen wird, haben
wir unser Ziel erreicht.

Leider ist im vergangenen Jahr nicht alles so glatt
gelaufen wie das AWK - die Konjunkturschwéche,
die besonders auch den KMU-gepragten Maschi-
nenbau getroffen hat, ist nicht spurlos an

uns voriiber gegangen. Es ist nahe liegend,

dass in solchen Zeiten FUuE-Auftrage zogerlich ver-
geben werden, so dass sich auch bei uns ein Ruck-
gang der Industrieeinahmen bemerkbar machte.
Dies betraf insbesondere kurz- und mittelfristig
geplante Forschungsprojekte. Bereits im voran-
gegangenen Jahr haben wir begonnen, unsere
Geschaftsfeldstruktur zu straffen und uns auf
unsere Kernkompetenzen zu konzentrieren. Das
hilft uns, auch in schwierigen Zeiten als For-
schungspartner anerkannt zu werden. Diesen
Weg gehen wir konsequent weiter und bieten
bedarfsgerechte Entwicklungsleistungen, die
unmittelbar in die industrielle Praxis umgesetzt
werden kdnnen.

Dass wir hier auf dem richtigen Weg sind, zeigen
die Erfolge des Glas- und des Werkzeugbaukol-
loguiums. Obwohl viele unserer Kunden bereits
im Juni zum AWK nach Aachen gekommen sind,
konnten in beiden Kolloquien die Teilnehmer-
zahlen der Vorveranstaltungen noch tbertroffen
werden. Vor dem Hintergrund allgemein sinken-
der Teilnehmerzahlen im Seminarwesen ist dies
beachtlich. Die Resonanz auf unsere strategischen
Themen wie optische Technologien, Mikrotechnik
oder Werkzeug- und Formenbau und der Anstieg
der Industrieauftrage im zweiten Halbjahr bestéti-
gen unseren Kurs.

Sehr erfreulich ist auch die Entwicklung im
Forschungsbereich. Die Anzahl der bewilligten
Antrage stieg im Jahr 2002 betrachtlich. Dies ist
eine wichtige Voraussetzung fur merkliche Innova-
tionen in der Anwendung. Der mittelfristig orien-
tierten, grundlagenbezogenen Vorlaufforschung
kommt ein entscheidendes strategisches Element
zu, wenn Uber Technologien Alleinstellungsmerk-
male im Markt erreicht werden sollen.

Die beste Strategie niitzt nichts, wenn sie von den
Mitarbeitern nicht getragen und aktiv umgesetzt
wird. Es ist mir eine gro3e Freude in einem Haus
zu arbeiten, das in allen Ebenen der Organisation
nicht nur hochqualifizierte, sondern auch hoch-
motivierte Mitarbeiter hat. Mit Engagement sind
sie an die umfangreichen Aufgaben herangegan-
gen, ohne dabei die gute Portion Humor zu verlie-
ren, die unser Arbeitsklima zu etwas Besonderem
macht. Ihnen allen ist es zu verdanken, dass wir
nicht nur 2002 gut gemeistert haben, sondern
auch 2003 bereits jetzt positiv entgegenblicken.
Bei Mitarbeitern, Projektpartnern und Freunden
bedanke ich mich deshalb in besonderem MaR fur
die vertrauensvolle Zusammenarbeit.



Besonders unserem Kollegen Professor Walter Evers-
heim mdéchte ich auerdem meinen Dank ausspre-
chen. Er hat 2002 seinen 65. Geburtstag gefeiert
und ist damit aus dem Direktorium des Fraunhofer
IPT ausgeschieden. Walter Eversheim hat zusammen
mit seinen Kollegen das Fraunhofer IPT gegriindet,
aktiv gestaltet und mit hohem persénlichen Einsatz
zu seinem heutigen Ansehen mit entwickelt. Daftr
gebuihrt Professor Eversheim unser aller Dank und
unsere personliche Anerkennung. Aber auch im Ruhe-
stand bleibt er uns und seinem Nachfolger, Professor
Gunther Schuh, entsprechend seinem Selbstverstand-
nis eines »Ocher Produktionstechnikers der alten
Opitz‘schen Schule«, als Ansprechpartner erhalten.
Nicht nur fiir Walter Eversheim, auch fiir uns ist sein
Ausscheiden ein Einschnitt. Ich bin jedoch tiberzeugt,
dass wir mit Glnther Schuh einen Kollegen gefunden
haben, der ebenso zielstrebig wie kooperativ das
Fraunhofer IPT mit weiterentwickelt. Ich begriiRe ihn
sehr herzlich und freue mich auf eine gute Zusam-
menarbeit.

Aachen, im Januar 2003

ot

Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke
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Systemlésungen fur die Produktion

Wir vereinen in unserem Haus Kompetenz in
allen Bereichen der Produktionstechnik. Unsere
Abteilungen Prozesstechnologie, Produktionsma-
schinen, Mess- und Qualitatstechnik sowie
Technologiemanagement liefern das notwendige
Fachwissen, um individuelle Spezialldsungen fiir
Unternehmen aus der produzierenden Industrie
anzubieten.

Far die immer komplexeren Produktionsablaufe ist
eine isolierte Betrachtungsweise jedoch oftmals
nicht ausreichend — hier sind ganzheitliche Losun-
gen gefordert. Dabei unterstitzt die disziplin-
Ubergreifende Zusammenarbeit in unserem Haus
die Einfuhrung neuer Technologien und Metho-
den. Unter dem Motto »Systemldsungen fir die
Produktion« entstehen aus den Einzelbeitradgen
aus Prozesstechnologie, maschinenbaulichen und
steuerungstechnischen Komponenten, der Mess-
technik und des Qualitatsmanagements sowie der
Technologieplanung und der Ablauforganisation
ganzheitliche Lésungen. In unseren Geschafts-
feldern wird dieser Systemgedanke gelebt: Aus-
gerichtet an den Bedurfnissen ausgewahlter
Branchen und Produktbereiche bieten wir gebtin-
delte Kompetenz aus allen Abteilungen.
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Auftraggeber und Kooperationspartner

Unsere Forschungs- und Entwicklungsleistungen
reichen von der strategischen Vorlaufforschung
Uber bilaterale Industrieprojekte bis hin zur Koor-
dination industrieller Projektkonsortien, etwa im
Rahmen von EU-Verbundprojekten. GemaR unse-
rer Philosophie stehen fiir uns praxisgerechte
Lésungen und unmittelbar umsetzbare Ergebnisse
fir die Industrie im Mittelpunkt unserer Arbeit.

Die Forschungsvorhaben des Fraunhofer IPT
werden vom BMBF, von der AiF, vom Land NRW,
im Rahmen von DFG-Schwerpunktprogrammen
und Sonderforschungsbereichen sowie durch die
Européische Kommission getragen. Die Auftrag-
geber und Kooperationspartner kommen aus der
gesamten produzierenden Industrie, insbesondere
dem Automobilbau mit seinen Zulieferern, der
feinmechanischen und optischen Industrie sowie
der Luft- und Raumfahrttechnik.

KMU pragen unser Auftraggeberspektrum, was
sich in der Projektstruktur des Instituts widerspie-
gelt. Ein groler Teil der Kundenauftrage weist ein
Projektvolumen von unter 50 000 € aus. Wir erar-
beiten hier meist kurzfristig konkrete, industrielle
Problemldsungen.



Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke

In der Abteilung Prozesstechnologie erforschen
wir neue Technologien, optimieren und ent-
wickeln bestehende Fertigungsverfahren weiter
und tragen die erarbeiteten Innovationen in die
betriebliche Praxis. Mit Ricksicht auf Kriterien wie
Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit begleiten
wir Unternehmen in Optimierungs- und Sub-
stitutionsfragen. Ausgehend von Machbarkeits-
untersuchungen und Verfahrensanalysen Uber
konzeptionelle Entwicklung und Beratung bis hin
zur praktischen Umsetzung vor Ort erzielen wir
ganzheitliche Losungen ftr Ihr Unternehmen.

Im Rahmen unserer Forschungsprojekte entwi-
ckeln wir zurzeit beispielsweise neue Technologien
zur Herstellung optischer Glaser. Neben dem
Blankpressen untersuchen wir die chemischen Ein-
flisse beim Polieren. Weitere Schwerpunkte liegen
in der Weiterentwicklung von Hochleistungsferti-
gungsverfahren. Hierzu gehéren hybride Prozesse,
wie laser- und ultraschallunterstiitzte Verfahren
oder das Frasen schwerzerspanbarer Werkstoffe.
Den Einsatz des Lasers in der Produktionstechnik
forcieren wir unter anderem in Forschungsakti-
vitdten zum Laserstrahlhartléten von Leichtbau-
verbindungen oder zum Laserstrukturieren von
Funktionsflachen.

Unser Fokus liegt derzeit auf den Branchen Auto-
mobil- und Zulieferindustrie, Luft- und Raumfahrt,
Werkzeug- und Formenbau, optische und Halblei-
terindustrie sowie in immer stéarkerem MaRe auf
den Bereichen Medizintechnik und Biotechnologie.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

Entwicklung neuer Technologien

— Rapid Manufacturing

— laser- und ultraschallunterstiitzte Prozesse
— Mikrozerspanung

— Prézisionsblankpressen

Weiterentwicklung konventioneller
Fertigungsverfahren

— Hochleistungszerspanung

— 5-Achs-Frasen

— Hartzerspanung

— Préazisions- und Ultraprazisionsbearbeitung

Lasermaterialbearbeitung

— Harten

— SchweiRen und Léten

— Controlled Metal Build Up
— Auftragschweif3en

— Strukturieren

— selektives Lasersintern

Bearbeitung innovativer Werkstoffe
— Hochleistungskeramiken

— Halbleiterwerkstoffe

- Glas

— Verbundwerkstoffe

Einsatz und Entwicklung von IT-Anwendungen
— Simulation von Fertigungstechnologien

- CAD/CAM

— NC-Analysen

— Virtual Reality

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Axel Demmer

Telefon: 02 41/89 04-1 30
a.demmer@ipt.fraunhofer.de
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Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Weck

Prazisions- und Ultraprazisionstechnik

Fur die zerspanende und abtragende Prazisions-
und Ultraprézisionsbearbeitung sind besondere
Maschinen notwendig. Die Qualitat der produ-
zierten Bauteile und Mikrostrukturen wird durch
die Parameter des Bearbeitungsprozesses und ins-
besondere durch die Genauigkeit der verwende-
ten Bearbeitungsmaschine bestimmt. Achsen und
Lagerungen, Antriebe und Messsysteme, Steue-
rungen und die Maschinenstruktur missen héch-
sten Anforderungen gentigen und aufeinander
abgestimmt sein. Wir entwickeln Produktionsma-
schinen im Bereich der Prazisions- und Ultra-
prazisionstechnik aber auch Sondermaschinen fur
spezielle Anwendungen unserer Kunden.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Konzeption, Konstruktion, Aufbau und Service
von Ultraprazisionsmaschinen

— Vermessung, Charakterisierung und Optimie-
rung von Werkzeugmaschinen

— Bauteilfertigung und Mikrostrukturierung

— Mikromontage und Fugen von hybriden Mikro-
systemen

— Replikation
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Faserverbundtechnik

Unsere Gruppe Faserverbundtechnik bedient die
industrielle Nachfrage nach faserverstarkten
Leichtbaukomponenten sowie nach den zugehdri-
gen Produktionsmaschinen. Unser Maschinenpark
verflgt Uber zahlreiche Arten von Fertigungsanla-
gen und -hilfsmitteln zur Verarbeitung duro- und
thermoplastischer Faserverbundkunststoffe (FVK)
mittels Laser oder Infrarot-Strahlung.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Entwicklung von Maschinen und Maschinen-
komponenten zur Verarbeitung von FVK

— Prozessentwicklung fur duro- und thermo-
plastische FVK

— Design und Fertigung von Leichtbaustrukturen

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Sven Lange

Telefon: 02 41/89 04-1 12
s.lange@ipt.fraunhofer.de



Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Dr. h.c. Tilo Pfeifer

Qualitatsmanagement

Das Qualitatsverstandnis moderner Produktions-
unternehmen hat sich von der Qualitatsprifung
Uber die Qualitatssicherung hin zu Qualitdtsma-
nagement und Business Excellence gewandelt.
Immer mehr Unternehmen begreifen Qualitats-
management als Querschnittsfunktion mit nach-
haltigem Einfluss auf den Unternehmenserfolg.
Quialitatsziele sind allerdings nur durch kon-
sequente Optimierung aller erfolgsrelevanten
Geschéftsprozesse und eine unternehmensweit
verinnerlichte Qualitatskultur zu erreichen. Fur die
Arbeitsgruppe »Qualitdtsmanagement« ist diese
ganzheitliche Sicht von Qualitét selbstverstandlich.
Wir entwickeln in anwendungsorientierten For-
schungsprojekten die Losungen, die wir in unseren
Industrieprojekten umsetzen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— prozessorientiertes Qualitditsmanagement

— Quialitat im Dienstleistungs- und Kunden-
management

— Qualitdtsmanagement fur interdisziplinare Ent-
wicklungsprojekte mit hohem Softwareanteil

— Kooperationsmanagement

— Qualitatsorientierte Methoden fir das Wissens-
management

Optische Messtechnik

Der Forschungsschwerpunkt der Gruppe »Opti-
sche Messtechnik« ist die optische Geometrie-
messung in allen Gebieten der Produktion. Dabei
setzen wir punktuell, linienhaft sowie flachenhaft
messende Verfahren ein. Neben gemeinsamer For-
schung mit Industriepartnern bieten wir mess-
technische Dienstleistungen an. Dazu z&hlen
Technologieberatung, Applikation sowie die Syste-
mentwicklung.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Mikrostrukturprufung

— Optikprufung

— Freiformflachenmesstechnik

— In-Prozess-Messtechnik

— Kalibrierung und Ruckfihrung

— Mikrosensorik und Medizintechnik

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christof Bosbach

Telefon: 02 41/89 04-1 13
c.bosbach@ipt.fraunhofer.de
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Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Gunther Schuh

Der Lebenszyklus von Technologien ist erheblich
langer als der von Produktionsmitteln und Produk-
ten. Sie mussen stérker als bisher in den Mittel-
punkt unternehmerischer Entscheidungen riicken,
denn sie sind die zentrale und erfolgsentschei-
dende Ressource jedes technologieorientierten
Unternehmens. Statt sich auf die Produkte bzw.
die Produktentwicklung zu konzentrieren und
davon ausgehend die Technologien weiter zu ent-
wickeln, missen Produkt-, Prozess- und Material-
technologien den eigentlichen Ausgangspunkt fr
marktféahige Produkte bilden.

Nur ein funktionierendes Technologiemanage-
ment schiitzt Unternehmen davor, zu spéat auf
Marktentwicklungen zu reagieren bzw. diese zu
einem ungunstigen Zeitpunkt vorwegzunehmen.
Wer friihzeitig die richtigen Technologien iden-
tifiziert, wer aktuell genutzte Technologien opti-
mal einsetzt und wer veraltete, unwirtschaftliche
Technologien rechtzeitig (aber nicht zu friih) sub-
stituiert wird nachhaltigen Produkt- und Markt-
erfolg haben. Essenziell ist es dabei, die Produkt-,
Prozess- und Materialtechnologien gesamtheitlich
zu betrachten und integriert zu bewerten.

Wir gestalten individuelle Technologiestrategien
und erarbeiten produkt- und aufgabenspezifische
Technologielésungen. Mit den von uns entwickel-
ten methodischen Instrumenten, wie Technologie-
kalender oder Technologieaudit, erschliel3en Sie
Potenziale in Ihrer Produktion.
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Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Technologiestrategien

— Markt- und Branchenanalysen

— Technologiekettengestaltung und -bewertung

— Technologiekalendermethodik: Technologiepla-
nung

— Technologie- und Patentrecherchen

— Technologie-Benchmarking

— Technology Due Diligence

— Technologie-Audit

— Technologiefolgenabschétzung

— Technologiedatenbanken

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jens Schroder

Telefon: 02 41/89 04-1 14
j-schroeder@ipt.fraunhofer.de



In unseren Geschéftsfeldern bindeln wir die Kom-
petenzen aller vier Abteilungen, wobei sich das
jeweilige Leistungsspektrum an den spezifischen
Fragen bestimmter Branchen und Produktbereiche
orientiert. Durch die stdndige Auseinandersetzung
mit den aktuellen Herausforderungen aus der
industriellen Praxis wéachst unser Know-how

in den Geschéftsfeldern kontinuierlich. Zudem
gewinnen wir wichtige Impulse fir unsere Vorlauf-
forschung. Ganz nach unserem Motto »System-
I6sungen fiir die Produktion« kénnen wir unseren
Kunden mit Erfahrung und Kompetenz praxisnahe
und ganzheitliche Lésungen liefern.

aachener Werkzeug- und Formenbau (awf)

— EinfUhrung und Optimierung moderner
Fertigungstechnologien

— Auswahl und Bewertung von EDV-Werkzeugen
(CAX, PPS, ...)

— strategische Ausrichtung und Optimierung von
Geschaftsprozessen

— Durchfuihrung von Benchmarking — »Von den
Besten lernen«

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Steffen Knodt
Telefon: 02 41/89 04-1 21
s.knodt@ipt.fraunhofer.de

Optik und optische Systeme

— Entwicklung und Einsatz optischer Messsysteme

— Ultraprazisionsfertigung und Montage von
(Sonder-)Optiken

— Lasermaterialbearbeitung

— Laserintegration in Werkzeugmaschinen

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Karsten Schneeful’

Telefon: 02 41/89 04-1 60
k.schneefuss@ipt.fraunhofer.de

Zentrum fur Prazisions- und Mikrotechnik

— Technologieentwicklung fir die
(Ultra-)Prazisions- und Mikrozerspanung

— Entwicklung von Préazisionsmaschinen, Handling-
und Montagesystemen

— Auftragsfertigung von Bauteilen und
Systemkomponenten

— Entwicklung und Einsatz spezieller Mess- und
Praftechniken

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Christian Wenzel
Telefon: 02 41/89 04-1 52
c.wenzel@ipt.fraunhofer.de

Produktentwicklung und Prozessgestaltung

— methodische Unterstiitzung bei der
Produktfindung und -gestaltung

— technologieorientierte Produktoptimierung —
ReEngineering

— Entwicklung und Einsatz von
Rapid-Prototyping-Technologien

— Planung und Optimierung von Produktionsab-
laufen

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Reiner Borsdorf

Telefon: 02 41/89 04-1 32
r.borsdorf@ipt.fraunhofer.de
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Das Institut in Zahlen

Die Personalstruktur des Fraunhofer IPT

Im Jahr 2002 waren im Schnitt 332 Mitarbeiter
am Institut beschéaftigt. Im Bereich der festange-
stellten wissenschaftlichen und nichtwissenschaft-
lichen Mitarbeiter pendelte der Personalbestand
marginal um die GroRe von 123 Mitarbeitern. Der
Anteil der Wissenschaftler betrug ca. 57 Prozent.

Am Fraunhofer Center for Manufacturing Innova-
tion CMI in Boston, USA, waren in diesem Jahr

39 Mitarbeiter beschaftigt. Die Anzahl der festan-
gestellten wissenschaftlichen Mitarbeiter pendelte
um die GrofR3e von elf Mitarbeitern, vier nichtwis-
senschaftliche Festangestellte unterstutzten sie bei
der Projektarbeit.
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Festangestellte Mitarbeiter
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26% Administration
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Haushalt

Die Finanzstruktur der Fraunhofer-Gesellschaft
unterscheidet zwischen dem Betriebs- und dem
Investitionshaushalt. Der Betriebshaushalt umfasst
alle Personal- und Sachaufwendungen sowie
deren Finanzierung durch externe Ertrdge und
institutionelle Forderung. Der integrierte Finanz-
plan der Fraunhofer-Gesellschaft erlaubt die Mit-
telbewegung zwischen beiden Haushalten.

Der Betriebshaushalt

Der Betriebshaushalt hat im Jahr 2002 ein Volu-
men von ca. 15 Mio €. Er weist flr das Berichts-
jahr eine Eigenfinanzierungsquote des Instituts

von etwa 64 Prozent auf.

16 Mio €
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[ Investitionen
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Das Fraunhofer IPT fihrte gemeinsam mit der
Industrie Verbundprojekte durch, die in Hohe
von 1,5 Mio € von Bund und Landern gefordert
wurden. Zusammen mit den Ertragen aus der
Auftragsforschung fir Industrie, Wirtschaft und
Wirtschaftsverbande in Hohe von 4,6 Mio €
erreichte die industriewirksame Gesamtleistung
des Leistungsbereichs Vertragsforschung dadurch
5,3 Mio €, also 55 Prozent der eigenen Ertrage.
Die Ertrage aus Forschungsprojekten, die von
Bundes- und Landesministerien gefordert wurden,
stiegen um € 0,6 Mio und trugen mit 2,1 Mio

€ bzw. 23 Prozent zur Finanzierung der eigenen
Ertrage bei.

Flr das Jahr 2003 ist ein Betriebshaushalt von
rund 13 Mio € geplant.
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Unsere Labore und Maschinenhallen sind auf

3 500 m2 mit modernster Technik ausgestattet.
Besonderen Wert legen wir auf den kontinuier-
lichen Austausch der Maschinengenerationen in
unserem Maschinenpark. Im Jahr 2002 haben
wir Investitionen im Gesamtumfang von etwa

3 Mio € getétigt.

Neue Maschinen 2002

Almac CU1005

5-Achs-CNC-Bearbeitungszentrum mit zwei Hoch-
geschwindigkeitsspindeln (70 000 1/min und
160 000 1/min) zum Schleifen von Freiformflachen

Besonderheiten:

Achsauflésung 0,1 um, Werkzeugmessung per
Lasereinheit, Prozessliberwachung per Acoustic
Emission

Anwendungsfelder:

Koordinatenschleifen komplexer Geometrien,
Finishbearbeitung von Werkzeugformeinsatzen,
Herstellung individueller Implantate, Freiformfla-
chenbearbeitung insbesondere fur schwerzerspan-
bare Werkstoffgruppen wie Glas und Keramik

Forschungsschwerpunkt:
Grundlagenuntersuchungen zur Finishbearbeitung
von Freiformflachen, Funktionsprototypen fir
Werkzeug- und Formenbau, Glasabformung und
medizinische Applikationen
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Gildemeister DMS 50 Ultrasonic

Innovative Anlage fur das ultraschallunterstitzte
Schleifen von sprod-harten Werkstoffen

Besonderheiten:

GroBer Arbeitsraum und Verfahrweg (X 500 mm,
Y 400 mm, Z 400 mm), wirtschaftliche Bear-
beitung von Keramik, Glas, Hartmetall, Silizium,
Graphit oder Faserverbundwerkstoffen, hohe Bau-
teilflexibilitat durch Einsatz von zwei unterschied-
lichen Spindelsystemen mit Drehmomenten von
2 bis 9 Nm und Drehzahlbereichen von 500 bis
20 000 1/min, Positioniergenauigkeit 6 um, Mog-
lichkeit der Prozesskontrolle durch Adaptivrege-
lung ADR

Anwendungsfelder:

Herstellung von komplexen Bauteilen und Geo-
metrieelementen fur Anwendungen in der Optik,
Automobilindustrie, Halbleiter- oder Medizin-
technik

Forschungsschwerpunkt:

Untersuchungen zur Prozesstransparenz,
Bewertung der Technologiepotenziale und
Benchmarking mit alternativen Verfahren, Weiter-
entwicklung von Prozessfilhrung und -sicherheit,
Technologietransfer fur den industriellen Einsatz



Toshiba GMP211V

In Europa einzigartige Anlage zum Prézisions-
blankpressen optischer Glaser mit einem Infrarot-
heizsystem bis zu 800 °C

Besonderheiten:

Vakuum bis zu 6 * 10-1 Pa, Formwerkzeugdurch-
messer 30 bis 110 mm, max. Pressenhub 50 mm,
Pressgeschwindigkeit 1 bis 750 mm/min, Online-
Prozessuiberwachung, Presskraft bis 20 kN

Anwendungsfelder:
aspharische Optiken, Mikrooptiken, prazise Struk-
turen in Glas

Forschungsschwerpunkt:
Prozessauslegung, Erprobung von alternativen
Formwerkstoffmaterialien

Fraunhofer IPT Fast Tool Servo
Hochdynamische Zusatzachse fir Prézisions- und
Ultraprézisionsdrehmaschinen zur Unrundbearbei-

tung (siehe auch Seite 38)

Besonderheiten:
max. Arbeitsfrequenz 200 Hz, 8 mm Hub, inte-

grierte Impulsentkopplung, hydrostatische Fiihrun-

gen mit Mikrostrukturen

Anwendungsfelder:
Prazisions-Unrundbearbeitung von Stahlwerkstof-
fen, Herstellung von optischen Freiformflachen
mit Naturdiamantwerkzeugen, Strukturierung von
Drehteilen

Forschungsschwerpunkt:

Entwicklung hochdynamischer Antriebe und
Steuerungen, digitale Regler auf LinuxRT-Basis,
neuartige hydrostatische Fiihrungen

Weitere Investitionen und
Eigenentwicklungen 2002

— Doppelseiten-Schleif- und Poliermaschine
AC 530, Firma Peter Wolters, zum Schleifen und
Polieren planer Werkstlicke, insbesondere Wafer
bis zu einem Durchmesser von 6 Zoll

— Ultraprazisionsbearbeitungsmaschine UHM,
Fraunhofer IPT, fur grofRe Strukturen bis 1 x 1 m2
(siehe auch Seite 25)

— Wickel- und Tapelegeanlage mit NC-Steuerung
der Firma EHA zur flexiblen Fertigung von Bau-
teilen aus Faserverbundkunststoffen

— LMS-Schwingungsanalysator CADA-X, Firma
LMS Deutschland, zur Optimierung der
dynamischen Systemeigenschaften von Werk-
zeugmaschinen bzw. von einzelnen
Maschinenkomponenten

— Laser-Scanning-Mikroskop Leica TCS SL zur Dar-
stellung kleinster 3D-Strukturen in der Material-
analyse und Biomedizin

— VIS/NIR Spektrometer Sentronic CDI2DMPP mit
optischem Glasfasereingang fur industrielle und
biomedizinische Anwendungsbereiche

— WeiBlichtinterferometer Wyko NT1100 fur pra-
zise, beruihrungslose 3D-Oberflachenmessung
fur Anwendungen in der MEMS, Optik, Materi-
alprufung
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— Anlage zur ultraschallunterstiitzten Schleif- — 6-Achs-Roboter fur die 3D-Lasermaterialbearbei-

bearbeitung tung

— Anlage zum Ultraschallschwinglappen — 3- und 5-Achs-Handhabungssysteme fir Bauteil-

— Quickpointschleifmaschine zur AuRenrund- groRen von bis zu 2 x 3 m2 und Bauteilgewich-
bearbeitung ten bis 10 t

— Dreh- und Frasmaschinen fir die keramische — Dreh- und Frasmaschinen zur Hochpréazisions-
Griunbearbeitung bearbeitung von Stahl- und Keramikbauteilen

— Multi-Wire-S&ge und Prézisionsschleifmaschinen  — Schleifmaschinen zur prozesssicheren Bear-
fur die Bearbeitung von Wafern bis zu einem beitung von Hochleistungskeramiken und
Durchmesser von 300 mm Halbleiterwerkstoffen

— Anlage zum Prazisionsblankpressen optischer — Hochdynamische Préazisions-Unrunddreh-
Glaser maschine

- 5-Achs-Koordinatenschleifmaschine fiir die — flexible Fertigungs- und Bearbeitungszelle zur
Erzeugung von Freiformflachen Herstellung und Bearbeitung von Bauteilen aus

— Poliermaschinen fir die Endbearbeitung sphéri- faserverstarktem Kunststoff mit entsprechenden
scher Bauteile Aushérteeinrichtungen

— Topfschleifmaschine flr die Vorbearbeitung — Ultraprazisions-Bearbeitungsmaschinen (Drehen,
sphérischer Optiken Frasen, Hobeln) zur Herstellung von trans-

— Schleif- und Drehmaschinen fiir die mittierenden und reflektierenden optischen
Ultraprazisionszerspanung Bauelementen bis 1 x 1 m2 sowie von Mikrokom-

— Préazisionsfrasmaschinen zur HSC- und Hart- ponenten
bearbeitung — Mikro-Senkerodiermaschine (EDM)

— 3- und 5-Achs-Frasmaschinen fir die — GroRkammer-Rasterelektronenmikroskop mit
Hochleistungsbearbeitung Vakuumkammer fiir Bauteile bis ca. 2 m3

— Grolfrasmaschinen zur Sonderbearbeitung — Laserinterferometer zur Form- und Oberflachen-

— Anlagen fur das Rapid Prototyping und Rapid prufung
Tooling von Kunststoff-, Keramik- und Metall- — Koordinatenmessgerét mit taktilem und opto-
teilen (Stereolithographie, Lasersintern, Laser- elektronischem Messkopf
generieren) — Speckle-Interferometer zur Form- und

— Verschiedene Hard- und Softwaresysteme Deformationsprufung
fur CAD/CAM-Anwendungen, FEM-Simulatio- — Weillicht-Interferometer zur Mikrotopographie-
nen und Virtual Reality-Visualisierungen und Rauheitsbestimmung

— Virtual Reality-Labor in Form einer begehbaren — Rasterkraftmikroskop inkl. Explorer-Kopf
Zweiseiten-Projektion — Streifen- und Mikrostreifenprojektionssysteme

— Messeinrichtungen zur Analyse des geometri- — Chromatischer Sensor zur Oberflachenmessung
schen, kinematischen, dynamischen und thermi- - Akustischer Nahfeldsensor zur Oberflachen-
schen Verhaltens von hochprézisen Maschinen messung

— Drehmaschine zur laserunterstiitzten Bearbei- — Tastschnittsystem
tung

— mehrere CO»-Hochleistungslaser im Leistungs-
bereich von 0,5 bis 20 kW mit verschiedenen
Mehrachs-Arbeitsstationen zur Strahl- und
Werksttickhandhabung

— Hochleistungsdiodenlaser mit Leistungen bis zu
3 kw

— Nd:YAG-Festkorperlaser zur Materialbearbei-
tung mit einer Leistung von bis zu 3 kW
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Die Kuratorien der einzelnen Fraunhofer-Institute
stehen der Institutsleitung und dem Vorstand der
Gesellschaft beratend zur Seite. lhnen gehdren
Personlichkeiten der Wissenschaft, der Wirtschaft
und der offentlichen Hand an.

Zum Kuratorium des Fraunhofer IPT gehdrten im Berichtsjahr folgende Mitglieder:

Prof. Dr.-Ing. Walter Dopper

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Dilthey

Dip.-Ing. Hans-Dieter Franke

MinRat Dr. Hartmut Grunau

Prof. Dr.-Ing. Jobst Herrmann

Prof. Dr. Horst Kunzmann

MinDirig Helmut Mattonet

Dr.-Ing. Hans-Robert Meyer

Dr. Thomas Sesselmann

Dr. jur. Michael Stuickradt

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult. Hans Kurt Toénshoff

Dr. Udo Ungeheuer

Dr.-Ing. Hans-Henning Winkler

Kennametal Hertel AG, Fiirth

Institut fur SchweilRtechnische
Fertigungsverfahren, RWTH Aachen

Management Partner GmbH, Stuttgart

Bundesministerium fur Bildung und Forschung,
Bonn

Aalen

Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig

Ministerium fir Wissenschaft und Forschung des
Landes NRW, Dusseldorf

Saint-Gobain Diamantwerkzeuge GmbH & Co. KG,
Norderstedt

Dr. Johannes Heidenhain GmbH, Traunreut

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule,
Aachen

Institut fur Fertigungstechnik und Spanende
Werkzeugmaschinen der Universitat Hannover

Schott-Glaswerke AG, Mainz

Chiron-Werke GmbH & Co. KG, Tuttlingen
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Portable Brennstoffzelle fir
digitale Kameras

Die Fraunhofer-Initiative Mikrobrennstoffzelle hat
als erster Akteur weltweit ein komplettes, minia-
turisiertes PEM-Brennstoffzellen-System fir einen
digitalen Camcorder aufgebaut und der Offent-
lichkeit erfolgreich prasentiert. Fur dieses System
wurden vom Fraunhofer IPT die Kompetenzen
zur Fertigung von Bipolarplatten sowohl mit
herkdmmlichen als auch mit innovativen Materi-
alien eingesetzt sowie Szenarien fur die Serien-
produktion von Brennstoffzellen entwickelt und
bewertet. Die herausragenden Forschungsleistun-
gen bei der Entwicklung des PEM-Brennstoffzel-
len-Systems wurden 2002 mit dem f-cell Award
der Wirtschaftsférderung Region Stuttgart in
Kooperation mit der Daimler-Chrysler AG préa-
miert.

Technologien fur die Serienproduktion von
Bipolarplatten

Ausgangspunkt des Projekts war zunachst die
Qualifizierung geeigneter Technologien zur Proto-
typenherstellung und potenzieller Technologien
zur Serienproduktion am Fraunhofer IPT. Im Laufe
der Entwicklung wurde die Leistungsfahigkeit der
Brennstoffzelle stetig ausgebaut. Mit Hilfe der am
Fraunhofer IPT generierten Testergebnisse konn-
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ten Werkstoff und Geometrie der Bipolarplatten
an diese Anforderung angepasst werden. Fir

die Prototypenentwicklung wurden Herstellungs-
verfahren identifiziert, die sich durch eine hohe
Flexibilitat und schnelle Umsetzbarkeit auszeich-
nen. Dariiber hinaus wurde das Ziel verfolgt, den
Anforderungen einer Serienproduktion gerecht zu
werden. Bereits bei der Herstellung der Proto-
typen wurden daher parallel verfiigbare Produk-
tionsverfahren fir die Serienproduktion ermittelt
und ihre wirtschaftliche und technische Eignung
bewertet.

Automatisierte Montage der Stacks

Neben der Fertigung von Bipolarplatten wurde
der Montage des Brennstoffzellenstacks beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet. Hierfir konnte in
Kooperation mit dem Fraunhofer CMI in Boston
die erste automatisierte Einheit zur Montage von
Stacks aufgebaut werden. Das Konzept dieser
hochflexiblen Anlage ist so ausgelegt, dass direkt
auf veranderte Marktanforderungen hinsichtlich
Geometrie und Leistung der Brennstoffzelle rea-
giert werden kann (siehe auch Seite 53).

Technologie-Roadmap erschlief3t
Produktionspotenziale

Um den wirtschaftlichen Anforderungen einer
realen Produktion von Brennstoffzellen gerecht zu
werden, sind auf Basis detailliert ausgearbeiteter
Technologie-Roadmaps Zukunftsszenarien fir die
Produktion erstellt worden. Hierdurch konnten die
Potenziale bestehender Technologien erschlossen
und Chancen und Risiken zukunftiger Technolo-
gien fur die Serienproduktion evaluiert werden.
Durch diese Grundlagen sowohl auf technologi-
scher als auch auf wirtschaftlicher Seite wird ein
Markteintritt portabler Brennstoffzellen entschei-
dend erleichtert.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. Sebastian Schéning

Telefon: 02 41/89 04-2 74
s.schoning@ipt.fraunhofer.de



Neue Ultrapéazisionsmaschine

zur grol3flachigen Mikrostrukturierung

Am Fraunhofer IPT sind die Forschungsaktivitaten
u.a. auf die Entwicklung von Maschinensystemen
fur die Herstellung mikrostrukturierter Bauteile
gerichtet. Produkte mit mikrostrukturierten Funk-
tionsflachen reflektieren oder transportieren Licht,
verbinden Oberflachen ohne Klebstoff, lenken
Schallwellen, transportieren Flussigkeiten, senken
Stromungswiderstande oder speichern Daten.

pum-Genauigkeit auf einem Quadratmeter

Die Nachfrage nach immer gréR3eren Bauteilen
steigt, die Komplexitat der Oberflachengeome-
trien nimmt zu. Ein Grof3teil der kommerziell
erhéltlichen Ultraprézisionsmaschinen verfugt
lediglich Uber etwa 200 bis 500 mm lange Ver-
fahrwege und ist in der Regel fur die Dreh-

bzw. Schleifbearbeitung ausgelegt, so dass diese
Maschinen nicht zur Herstellung grofflachig
mikrostrukturierter Bauteile geeignet sind. Des-
halb wurde am Fraunhofer IPT die Ultraprazisions-
maschine »UHM« entwickelt, die eine Bearbeitung
von bis zu 1x 1 m2 grof3en Bauteilen durch
Fréasen, Drehen und Hobeln mit Diamantwerk-
zeugen erlaubt. Diese Maschine ermdglicht es,
die bestehende Marktlicke fur grof3flachige und
ultraprézise Oberflachenstrukturierung zu schlie-
Ren. Sie kann beispielsweise in der Herstellung
von grof3flachigen Abformwerkzeugen fur opti-
sche Anwendungen in der Displayherstellung oder
fUr Elemente zur Tageslichtlenkung in der Geb&u-
detechnik eingesetzt werden.

Drehen, Frasen und Hobeln in einer
Aufspannung

Der Maschinenprototyp im momentanen Auf-
baustadium entspricht einer 4-Achs-Maschine in
Portalbauweise. Der Portalbalken ist jedoch dop-
pelt ausgefuhrt, so dass die Maschine insgesamt
Uber sechs Achsen verfugt. Werkstiicke kdnnen
ohne Umspannen gedreht, gefrést und gehobelt
werden. Die Maschine ist mit hydrostatischen

Linearfihrungen und einer hydrostatischen Rund-
achse ausgestattet. Die beiden Portalschlitten X1
und X2 werden durch eisenlose Linearmotoren
angetrieben, der Y-Tisch Uber eine hydrostatische
Gewindespindel. Zur Positionserfassung werden
fur sdmtliche Achsen offene inkrementale Langen-
messsysteme eingesetzt.

Erste Bearbeitungsversuche auf der Maschine
erlaubten die Herstellung von planen Oberflachen
mit einem Ra-Wert von <7 nm.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christian Wenzel

Telefon: 02 41/89 04-1 52
c.wenzel@ipt.fraunhofer.de

Mittels Flycutten hergestelltes Pyramidenarray aus Messing,
Oberflache mit optischer Qualitat
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Automatisierte Reparaturzelle fir den Werkzeug- und Formenbau

»OptoRep«

Beim Einfahren von Werkzeugen in der Produktion
oder bei Produktmodifikationen fallen Design-
anderungen an, so dass die Werkzeuge berichtigt
werden massen. Auch im Falle von Verschleild
sind Nacharbeiten notig. Die Bearbeitung und
Nachbesserung von Werkzeugen fur die Massiv-
und Blechumformung erfolgt derzeit in getrenn-
ten Arbeitsschritten auf unterschiedlichen Maschi-
nen mit zum Teil hohem manuellen Aufwand,
wodurch u.a. lange Durchlaufzeiten und hohe
Fertigungskosten entstehen.

Bearbeiten und Nachbessern von Werkzeu-
gen in einer Aufspannung

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Ver-
bundprojekts »OptoRep« wird derzeit am Fraun-
hofer IPT eine automatisierte Reparaturzelle

fur Werkzeuge und Formen entwickelt. Das
Projektkonsortium besteht aus Maschinenherstel-
lern, Lieferanten von Systemkomponenten sowie
Anwendern aus dem Werkzeugbau. Ziel ist es,
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eine gesamtheitliche Prozesskette zu erarbeiten
und in einer modular aufgebauten Werkzeugma-
schine umzusetzen, die folgende Funktionen ver-
eint:

— Reparatur verschlissener Werkzeuge

— Verschleif3schutz von Neuwerkzeugen

— Werkzeuganpassung bei Designéanderungen

— Harten von Bauteiloberflachen zur Verschleil3-
minimierung

— Konventionelle Frasbearbeitung

Integrierter Laserkopf zum 5-achsigen
Laserstrahlbeschichten

Im ersten Jahr des dreijahrigen Projekts wurde die
Konstruktion eines Vertikalbearbeitungszentrums
mit Doppelspindelaufbau angepasst, um einen
Laserbeschichtungskopf und weitere Systemmo-
dule zu integrieren. Der koaxiale Beschichtungs-
kopf soll mit einer Dreh-Schwenkachse zum
5-achsigen Laserstrahlbeschichten ausgestattet
werden. Die Entwicklung und der Bau eines
Laserlinienscanners zur Aufnahme der verschlisse-
nen Werkzeugkontur ist abgeschlossen, so dass
nun erste messtechnische Versuche durchgefuhrt
werden. AuBerdem wurden Konzepte zur Fl&-
chenriickfihrung und zum Soll-Ist-Vergleich der
Werkzeugkonturen erarbeitet. Diese Konzepte
wurden bei der im Aufbau befindlichen CAD/
CAM-Kopplung berlcksichtigt. Zum Laserstrahl-
beschichten von Werkzeugstéhlen und Gusswerk-
stoffen laufen Prozessuntersuchungen. Derzeit
wird die Integration der einzelnen Systemmodule
in die Frasmaschine durchgefiihrt und die Ent-
wicklung einer CAD/CAM-Kopplung mit durch-
gangiger Datenstruktur erarbeitet. Bei Projektende
soll ein funktionstiichtiger Maschinen-demonstra-
tor vorliegen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Mario Kordt

Telefon: 02 41/89 04-1 27
m.kordt@ipt.fraunhofer.de



Prozessketten zur Replikation komplexer Optikkomponenten

Ziel des transregionalen Sonderforschungsbereichs
»Prozessketten zur Replikation komplexer Optik-
komponenten ist es, verwertbare Grundlagen

fur die wirtschaftliche Serienfertigung hochprazi-
ser und komplexer Optikkomponenten zu erar-
beiten. Typische Bauteile sind optische Elemente
mit sowohl kontinuierlichen als auch strukturierten
Oberflachen aus Kunststoff und Glas. Betrachtet
werden alle Glieder der Prozesskette: das optische
Design, der Formenbau, die Replikation und die
Messtechnik. Unter anderem wurden 2002 Ergeb-
nisse in den Bereichen Prozesstechnologie, Werk-
zeugmaschinen und Messtechnik erzielt.

Blankpressen mit Siliziumnitrid-Werkzeugen

Im Teilprojekt R2 »Blankpressen optischer Bauteile
und Strukturen mit hoher Genauigkeit und
Oberflachenglte« wurden erste Grundlagenunter-
suchungen zur Mikrowellenaufheizung von Glas-
rohlingen durchgeftihrt. Dabei konnten z.T. sehr
kurze Aufheizzeiten von wenigen Minuten reali-
siert werden. Weiterhin wurde das Abformverhal-
ten keramischer Formwerkstoffe mit strukturierten
Oberflachen untersucht. Durch die Verwendung
von Siliziumnitrid-Keramik konnte die Anhaftung
des heil3en Glases an der strukturierten Formwerk-
zeugoberflache nahezu vermieden werden.

Polierkopf mit Doppel-V-Parallelkinematik

Innerhalb des Teilprojekts F4 »Maschinenseitige
Aspekte des Schleifens und Polierens von Prézi-
sionsformen aus Stahl und Keramik« wurde ein
neuartiger adaptiver Polierkopf fur die chemo-
mechanische Finishbearbeitung von optischen
Freiform-Kavitaten aufgebaut. Eine luftgelagerte
Prazisionsspindel ist in einer eigens entwickelten
Doppel-V-Parallelkinematik aufgehéangt, durch die
das System flnf Freiheitsgrade erhélt. Parallel
dazu wurde ein eigenes Steuerungssystem ftr

die Parallelkinematik programmiert, so dass dyna-
mische Exzenterbewegungen, Anstellwinkel und
Andruckkréfte variabel adaptiert werden kénnen.

Ultraprazise In-situ-Messtechnik

Im Teilprojekt M2 wird fiir die Bestimmung

der Geometrie freigeformter Oberflachen eine
ultraprézise In-situ-Messtechnik entwickelt. Im
Rahmen der Arbeiten konnte ein Mikrointerfe-
rometer erfolgreich auf einer Ultrapréazisionsdreh-
maschine adaptiert werden. Fur die Validierung
der Leistungsfahigkeit des Messsystems wurden,
basierend auf der Nanomessmaschine NMM 1 der
Firma Sios Messtechnik GmbH, Referenzmessver-
fahren mit vergleichbar hoher Auflésung realisiert.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Guido Pongs

Telefon: 02 41/89 04-4 02
g.pongs@ipt.fraunhofer.de
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Schnelle Herstellung metallischer Komponenten

Die Fachgruppe »Rapid Prototyping/Rapid Too-
ling« beschéftigt sich mit der Qualifizierung

und Weiterentwicklung von Rapid-Technologien
und Werkstoffen fur industrielle Anwendungen.
Fokussiert wird dabei auf das Lasersintern und

das Controlled Metal Build Up (CMB). Ferner steht
eine Stereolithographieanlage fiir Dienstleistungen
zur Verflgung.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Christoph Ader
Telefon: 02 41/89 04-4 03
c.ader@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Carsten Freyer
Telefon: 02 41/89 04-1 24
c.freyer@ipt.fraunhofer.de

Beim Lasersintern wird eine Pulverschicht durch
Laserstrahlung ortlich verfestigt. AnschlieRend
wird die Bauplattform abgesenkt und neues
Pulver aufgetragen. Durch Wiederholung dieser
Prozessschritte wird so ein Bauteil erzeugt.

Metall-Lasersintern

2002 wurde das von der Stiftung Industrie-
forschung geforderte Projekt »Qualitétssteigernde
Malinahmen in der Prozesskette des Direkten
Metall-Lasersinterns« abgeschlossen. Die Unter-
suchungen ergaben, dass das Beschichten,
MikroschweiRen, Frésen, Schleifen und Bohren
lasergesinterter Werkzeugeinsatze maoglich ist.
Weitere Arbeiten befassten sich mit konturange-
passten Temperiersystemen in lasergesinterten
Werkzeugen, die eine effizientere Temperierung
und somit auch eine hohere Schussrate beim
Spritzgielprozess ermdéglichen.
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Keramik-Lasersintern

Das direkte Lasersintern von Keramiken wurde
am Fraunhofer IPT weiterentwickelt, so dass auch
Feingussformen fir den Prototypenbau erstellt
werden kdnnen. Innerhalb eines von der EU
geforderten Projekts wurde nun die Basis fur

die baldige Kommerzialisierung durch einen Pro-
jektpartner geschaffen. Es wurden vier feinguss-
typische Keramikpulver untersucht und fur das
Lasersintern qualifiziert. Dabei stellte sich heraus,
dass neben Formen flr Vorserien auch Feinguss-
kerne fur die Einzel- und Kleinserienfertigung her-
gestellt werden kdnnen.

Controlled Metal Build Up

Das CMB vereint das Laserauftragschweif3en und
Hochgeschwindigkeitsfrasen in einer Maschine,
wodurch dichte Stahl-Werkzeugeinséatze in Fras-
qualitat kurzfristig verfigbar werden. Indem

die Bauteile nach dem Auftragschweil3en jeder
Schicht gefrést werden, ist nur eine geringe Aus-
kraglange der Fraswerkzeuge notwendig, so dass
auch Schlitze mit sehr hohen Aspektverhaltnissen
erzeugt werden kdnnen. Ein weiteres Anwen-
dungsfeld des CMB ist die Reparatur und Modifi-
kation bestehender Werkzeuge und Formeinsatze.

Im September 2002 startete ein von der EU
gefordertes zweijahriges Projekt mit kleinen und
mittleren Unternehmen, dessen wesentliche Ziele
die Entwicklung eines Softwaretools zur Daten-
generierung und die generelle Verbesserung der
Prozessstabilitat sind. Fokussiert wird auf den
Neuaufbau, die Reparatur und Modifikation von
Werkzeugen fur den Kunststoff-Spritzguss, das
Kunststoffstanzen bzw. -umformen sowie den
Leichtmetall-Druckguss.

Im Rahmen des Fraunhofer-Demonstrationszen-
trums »Formen fur die Kunststoffverarbeitung —
FoKus« finden dartiber hinaus Untersuchungen
zur Prozesskette »3D-Formerfassung, Ableitung
von Bearbeitungsbedarf, automatische Reparatur
mittels CMB« zur Wartung und Instandhaltung
von Spritzgusswerkzeugen statt.



Prozesse flr optische Oberflachen

Angefangen mit der Entwicklung der duktilen
Schleiftechnologie fur Glasoptiken beschaftigt sich
das Fraunhofer IPT seit nunmehr zehn Jahren

mit der Fertigung optischer Komponenten und
arbeitet heute mit modernsten Ultraprazisionsma-
schinen. Zu den bearbeitbaren Werkstoffen geho-
ren optische Glaser, Nichteisenmetalle, kristalline
Halbleiter, CaF,, Silizium und Saphir ebenso wie
keramische Werkstoffe.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Olaf Dambon
Telefon: 02 41/89 04-1 37
o.dambon@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. (FH) Udo Schneider
Telefon: 02 41/89 04-1 43
u.schneider@ipt.fraunhofer.de

Fertigen von Mikrooptiken fur Hochleistungs-
diodenlaser

Im Rahmen des VDI-TZ Verbundprojekts »Mikro-
optiken und mikrooptische Komponenten fiir
Hochleistungsdiodenlaser« wurden Verfahrens-
grundlagen zur Realisierung innovativer Mikro-
optiken entwickelt, die in der nachsten und
Ubernachsten Generation von Hochleistungs-
diodenlasersystemen Verwendung finden.

Im Fokus der Untersuchungen stehen das Blank-
pressen sowie Schleif- und Poliertechniken. Die
Identifikation geeigneter Paarungen aus Glas- und
Formwerkstoff sowie die Auslegung und Ferti-
gung der Formwerkzeuge sind die Entwicklungs-
schwerpunkte fir die Blankpresstechnologie.

Entwicklung einer Poliermaschine

Im Rahmen einer Technologiestudie wurden bei
einem Industriepartner Prozess- und Maschinen-
untersuchungen vor Ort durchgeftihrt, um die
Leistungsfahigkeit einer neu entwickelten Polier-
maschine fir die Asphérenpolitur zu untersuchen.

ZielgréRRen waren dabei die erreichbare Ober-
flachengute und die Formgenauigkeit.

Das Fraunhofer IPT konnte dabei auf seine
langjahrigen Erfahrungen in der Ultraprazisions-
technik zurtickgreifen. Zahlreiche Verbesserungs-
vorschlage wurden vom Industriepartner umge-
setzt, wodurch die Leistungsfahigkeit der
Maschine gesteigert wurde.

Charakterisierung von Diamantwerkzeugen

Im Rahmen dieses Industrieprojekts, finanziert
durch Firmen der deutschen feinoptischen Indust-
rie, wurde ein standardisiertes Prifverfahren
entwickelt, das eine Kategorisierung von Diamant-
werkzeugen zulésst. Dabei stehen nicht einzelne
Werkzeuge, sondern Werkzeugklassen im Vorder-
grund, die unter definierten Zerspanbedingungen
in Kombination mit bestimmten Glassorten zu
definierten Ergebnissen fihren.

Die Ergebnisse der Arbeiten miinden in einer
neuen DIN-Norm fiir Werkzeugbezeichnungen,
bei der nicht mehr der Werkzeugtyp, sondern das
mit dem Werkzeug erreichbare Ergebnis Basis fur
die Bezeichnung ist.

Zerspanen

Schleifen &
Polieren
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Durchgangige CAM-NGC-Simulationskette fir die Frasbearbeitung

Die Bearbeitung von Zerspanaufgaben fir die
Luft- und Raumfahrt am Fraunhofer IPT hat

ihren Ursprung in der Entwicklung des simultanen
5-Achs-Frasens Mitte der 80er Jahre fur die
Bearbeitung von komplexen Freiformflachen aus
schwerzerspanbaren Werkstoffen (Ti- und Ni-
Nasislegierungen, hochlegierte Stéhle, Verbund-
werkstoffe). Schwerpunkte in diesem Bereich
bilden grundlagen- und anwendungsbezogene
Untersuchungen fur luftfahrttechnische (Schau-
feln, Integralbauteile) und raumfahrttechnische
(Honeycomb-Strukturen) Komponenten. Grundle-
gende Arbeiten des Fraunhofer IPT ermdglichten
hierbei den Einsatz von Toruswerkzeugen fir die
Bearbeitung von Schaufelgeometrien.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Lars Markworth
Telefon: 02 41/89 04-2 05
l.markworth@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Dipl.-Ing. (FH) Lothar Glasmacher
Telefon: 02 41/89 04-2 46
l.glasmacher@ipt.fraunhofer.de

Josef Engeln
Telefon: 02 41/89 04-1 35
j.engeln@ipt.fraunhofer.de
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Die aktuellen Arbeiten des Forschungsbereichs
»Luft- und Raumfahrt« liegen in der 3D-Zerspan-
simulation, der Technologieentwicklung fur die
simultane 5-Achs-Frasbearbeitung von integralen
Verdichterlaufraddern aus dem Ni-Basiswerkstoff
Inconel 718Y sowie der Entwicklung einer durch-
géngigen CAD/CAM-NC-Simulationskette fur die
simultane 5-Achs-Frasbearbeitung komplexer Bau-
teile in der Luftfahrtindustrie.

Frasbearbeitung von Blisk

Im Jahr 2002 konzentrierten sich die luftfahrt-
technischen Arbeiten am Fraunhofer IPT auf die
Entwicklung einer prozesssicheren Hochgeschwin-
digkeitstechnologie zur Frasbearbeitung von kom-
plexen, integralen Verdichterlaufradern, sog. Blisk
(blade integrated disk). Die Entwicklung solcher
Blisk aus Nickelbasislegierungen erfordert ein
technologisches Grundlagenverstandnis, das die
Prozessumgebung, die Werkzeuggestaltung und
auch die Leistungsfahigkeit der Werkzeugma-
schine mit in die Prozessauslegung einbezieht.
Parallel mussen dabei Restriktionen hinsichtlich
der Randzonenbeeinflussung und der resultie-
renden Oberflachenintegritat beachtet werden.
Auf rein experimenteller Ebene (Zerspanversuche,
metallografische Analysen) ist damit die Entwick-
lung eines Prozesses sehr aufwandig und teuer.
Uber die Integration der Zerspansimulation als
unterstitzendes Entwicklungswerkzeug war es
maoglich, eine Vielzahl von Analysen im Vorfeld
realer Experimente durchzufuihren. Dazu gehdren
der Einfluss der Prozess- und Werkzeugparameter
auf die entscheidenden GréRen »Kraft« und
»Temperatur« (als Hauptursachen des Werkzeug-
verschleif3es) sowie der im Bauteil verbleibenden
Bearbeitungsspannungen und Umformgrade

(als Merkmale fir die resultierende Randzonen-
beeinflussung). Die Ergebnisse der Simulationen
wurden mit experimentellen Untersuchungen ver-
knupft und flhrten in der Gesamtheit zu einem
erhdhten Prozessverstandnis, das Tendenzanaly-
sen, Einfluss- und Signifikanzstudien zulasst.



NC-Datenanalyse

Die Bearbeitung von komplexen Bauteilen wie
Blisk erfordert dartiber hinaus die Entwicklung
einer leistungsfahigen CAD-CAM-NC-Simulations-
prozesskette, in der alle Fertigungskomponenten
beriicksichtigt werden. Am Fraunhofer IPT wurden
dazu innovative simultan-5-achsige Frasstrategien
fur die Blisk-Bearbeitung entwickelt und erprobt.
Ein besonderes Augenmerk lag dabei auf der
Generierung von harmonischen NC-Programmen,
die optimal auf die Bearbeitungsmaschinen ange-
passt wurden. Dies wurde mit Hilfe der Ana-
lyse-Software NCProfiler™ realisiert, mit der
NC-Programme hinsichtlich ihres dynamischen
Profils untersucht werden kénnen. Parallel wurde
die gesamte Prozesskette (NC-Programme, Bear-
beitungsmaschine) in einer NC-Simulation detail-
liert abgebildet und fur Optimierungszwecke
genutzt. In Kombination mit einer Optimierung
der maschinen- und steuerungstechnischen Para-
meter konnte am Fraunhofer IPT eine leistungs-
fahige Prozesskette zur wirtschaftlichen Frasbe-
arbeitung von Blisk in der Gesamtheit aufgebaut
und verifiziert werden. In diesem Zusammenhang
entstand auch eine enge Zusammenarbeit von
Fraunhofer IPT und Siemens Automation & Drives
im Bereich der maschinen-optimalen Fertigung
von Luftfahrtbauteilen, die in Zukunft fortgesetzt
wird.

Fertigen von Honeycomb-Strukturen

Die Fertigung von Raumfahrtkomponenten stellt
besondere Anforderungen an die Prozesskette.
Prototypische Strukturen, Detailgeometrien und
High-Tech-Werkstoffe sind kritisch zu bearbeiten.
Diese Problematik, aber auch deren fertigungs-
technische Ldsung, wird am Beispiel der Be-
arbeitung der mechanischen Tragestruktur fir
Komponenten eines Teilchenphysikexperiments
deutlich, das ab 2005 auf der internationalen
Raumstation ISS nach kosmischer Antimaterie
suchen soll. Die mechanische Tragestruktur
besteht aus einer Aluminium-CFK-Wabenstruktur,
dem sog. Honeycomb, in die eine Vielzahl von
komplexen Strukturen zur Aufnahme von Teil-

chendetektoren und Messsystemen eingebracht
wurde. Diese Verbundwerkstoffe kdnnen nur
durch eine leistungsféhige Prozesstechnologie
bearbeitet werden, da trotz der BauteilgroRe
(Durchmesser 1 m) und der heterogenen Werk-
stoffibergange hohe Form- und Lagetoleranzen
erreicht werden missen. Dabei stand insbeson-
dere die Entwicklung von angepassten Bearbei-
tungsstrategien wie Zirkularfrasen und innovative
Werkzeugtechnik zur Schwingungsreduzierung im
Vordergrund. Die Fertigung erfolgte in Zusam-
menarbeit mit dem I. Physikalischen Institut der
RWTH Aachen.

1) Im Rahmen des Bayerischen Luftfahrtforschungs-
und -technologieprogramms LUFO I

Ansatz einer technologisch-optimalen Prozesskette,
aufgabenspezifisches Konzept fiir Entwicklung, Analysen und Optimierung
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Koordinatenschleifen von Siliziumnitrid

Die Untersuchungen zur mechanischen Be-
arbeitung keramischer Werkstoffe am Fraunhofer
IPT fokussieren die Qualifizierung und Optimie-
rung von konventionellen Endbearbeitungsverfah-
ren (Schleifen, Polieren), Bearbeitungs-verfahren
mit geometrisch bestimmter Schneide fir die
Grin- und WeiBbearbeitung (Drehen, Fréasen,
Bohren) und auf hybride Technologien, wie z.B.
laserunterstutztes Drehen oder ultraschallunter-
stutztes Schleifen.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Christian Schmidt
Telefon: 02 41/89 04-2 44
c.schmidt@ipt.fraunhofer.de
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Dem Trend zu komplexen und individuellen Geo-
metrien folgend, beschaftigt sich das Fraunhofer
IPT seit mehreren Jahren verstarkt mit der Tech-
nologie des Koordinatenschleifens, das in der
Industrie Uberwiegend zur Endbearbeitung von
2%2D-Geometrien eingesetzt wurde. Durch Kom-
bination von 5-Achs-Kinematik und Schleiftechnik
bestehen nahezu keine Grenzen hinsichtlich der
geometrischen Gestaltung. Der Arbeitsschwer-
punkt in diesem Bereich liegt in der Prozessausle-

gung.

Die Mitgliedsinstitute des Fraunhofer-Verbunds
Hochleistungskeramik (siehe auch Seite 56)
entwickelten 2002 eine vollkeramische
Dampfbugeleisensohle aus Siliziumnitrid als
Demonstrationsobjekt. Am Fraunhofer IPT wurden
unter anderem die Muldengeometrien in die Sohle
eingebracht. Die Herausforderung war dabei,
definierte ellipsoide Kavitaten in einer schwer
zerspanbaren Keramik zu erzeugen. Uber die
geometrischen Vorgaben wurde ein entsprechen-
des Kugelwerkzeug ausgelegt, das die Mulden-
tiefe und -breite abbildet. Da bei der Fertigung
die Abbildungsgenauigkeit im Vordergrund stand,
wurde ein galvanisch einschichtig belegtes Kugel-
werkzeug gewahlt. Solche Werkzeuge zeichnen
sich durch hochgenau gefertigte Grundkdrper und
einen Werkzeugverschlei3 aus, der maximal dem
Kornuberstand einer einzigen Kornlage entspricht.

Ziel zukunftiger Arbeiten ist die Verbesserung des
Prozessverstandnisses, insbesondere fir Schnitt-
geschwindigkeiten kleiner 5 m/s und fiir die
geometrischen Eingriffsbedingungen bei der
mehrachsigen Schleifbearbeitung.



»aachener initiative modell-, werkzeug- und formenbau

Im Arbeitskreis »aachener initiative modell-, werk-
zeug- und formenbau« bietet der awf fur einen
Kreis von bis zu zwanzig Unternehmen Forschung
zu Themen, die von den Partnern definiert und
auf ihre Bedurnisse abgestimmt sind. Gleichzeitig
profitieren die Teilnehmer vom gegenseitigen
Erfahrungsaustausch und den regelméaRig abge-
haltenen Vortragen zu aktuellen Technologieent-
wicklungen.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Axel Bilsing
Telefon: 02 41/89 04-2 79
a.bilsing@ipt.fraunhofer.de

Bearbeiten von gehartetem Werkzeugstahl

Im vergangenen Jahr stand die Hartbearbeitung
im Mittelpunkt der »aachener initiative«. Das
Fraunhofer IPT flhrte Untersuchungen zur Stei-
gerung des Zeitspanvolumens bei der Komplett-
bearbeitung von gehartetem Werkzeugstahl (54
HRC) durch. Von den Industriepartnern wurden
Musterbauteile mit typischen Geometrieelemen-
ten zur Verfugung gestellt. Anhand von Versu-
chen an diesen Testgeometrien wurden optimierte
Bearbeitungsparameter und Frasstrategien abge-
leitet. Ebenso sind durch Untersuchungen zum
Bohren von Kihlkanalen in gehartetem Stahl
Empfehlungen bezuglich Werkzeugauswahl und
Prozessauslegung erarbeitet worden.

CBN-Hartdrehen

In einem weiteren Teilprojekt wurde der Einfluss
der Bearbeitungsstrategie auf den Werkzeugver-
schlei beim Hartdrehen mit CBN betrachtet.
Durch eine Anpassung des Vorschubes konnte
der Werkzeugverschleil? deutlich reduziert und bei
einzelnen Partnern Produktivitatssteigerungen von
30 Prozent erreicht werden.

Themen 2003

Far das Jahr 2003 wurden folgende Themen von
den Unternehmen verabschiedet:

— Optische Priftechnik — eine Alternative im
Werkzeug- und Formenbau

— Einsatzverhalten neuartiger Fraserbeschichtun-
gen und Werkzeugtypen

— Mikrofrasen im Werkzeug- und Formenbau

— Zukunft im Werkzeugbau — neue Geschaftsmo-
delle unterstitzt von intelligenten Werkzeugen
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Klrzere Prozessketten mit Lasern

Der Laser hat sich als flexibles Werkzeug in vielen
Bereichen der industriellen Produktion etabliert.
Das Fraunhofer IPT untersucht die Verfahren Rapid
Prototyping, Oberflachenbehandlung, Mikrostruk-
turierung, Loten und Schweil3en sowie laserun-
terstitzte Zerspan- und Umformprozesse. Dies
umfasst Untersuchungen neuartiger Laserverfah-
ren, die Prozessauslegung und -optimierung
sowie Machbarkeitsstudien bis hin zur Klein-
serienfertigung. Hierzu stehen alle géngigen
Laserstrahlquellen (CO»-, Nd:YAG- und Hochleis-
tungsdiodenlaser) in verschiedenen Leistungsklas-
sen zur Verfligung.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sascha Bausch
Telefon: 02 41/89 04-2 42
s.bausch@ipt.fraunhofer.de
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Laserstrahlstrukturieren tribologisch bean-
spruchter Oberflachen

Mikrostrukturierte Kontaktflachen verbessern das
Reibungs- und VerschleiBverhalten hydraulischer
Gleitkontakte, da sie den Aufbau eines hydro-
dynamischen Tragfilms begunstigen. Je nach
Anwendungsfall miissen Durchmesser, Tiefe und
Verteilung der Kavitaten der Beanspruchung
angepasst werden. Diese Geometrien mittels
Laser abzutragen, ist Inhalt eines zweijahrigen,
von der Stiftung Industrieforschung geforderten
Projekts. Anhand von Vorversuchen wurde am
Fraunhofer IPT eine zur Mikrostrukturierung
geeignete Laserstrahlquelle ausgewahlt. Kriterien
waren hierbei die minimal erzielbare Strukturtiefe
und ein maoglichst geringer Schmelzaufwurf auf
der Oberflache. Derzeit werden Grundlagen-
untersuchungen zum Mikrostrukturieren von
Metalloberflachen durchgefiihrt und geeignete
Oberflachenstrukturen fur tribologische Anwen-
dungen erzeugt. Das Institut fur fluidtechnische
Antriebe und Steuerungen (IFAS) der RWTH
Aachen untersucht diese Geometrien hinsichtlich
ihrer tribologischen Eigenschaften. Im nachsten
Schritt werden die Strukturen optimiert und in
Serienbauteile eingebracht.

Laserstrahlhartléten von Aluminium

Zur Realisierung von Leichtbaukonzepten fihrt das
Fraunhofer IPT Grundlagenuntersuchungen zum
LaserstrahlschweiRen und -hartldten von Alumini-
umlegierungen durch. So wird beispielsweise in
einem DFG-Projekt mit experimentellen Lotunter-
suchungen der Einfluss der Intensitatsverteilung
des Brennstrahls auf die Létnahtcharakteristika
untersucht. Ziel eines weiteren Forschungsprojekts
ist die Entwicklung eines Verfahrens zum flussmit-
telfreien Laserstrahlhartlten von Aluminium fir
Anwendungen in der Verkehrstechnik, im Bauwe-
sen, im Maschinenbau sowie in der Haushaltsge-
rate- und Elektronikindustrie. Dabei aktiviert der
Laserstrahl die Oberflache und erzeugt zudem die
erforderliche Arbeitstemperatur fur den eigentli-
chen Lotprozess.



Entwicklung von Flissigphasensystemen zur
laserunterstiitzten Bearbeitung von Oxid-
und Nichtoxidkeramiken

Die bisherigen Erkenntnisse zur laserunterstiitzten
Drehbearbeitung von SigN4-Keramik werden am
Fraunhofer IPT auf weitere technische Keramiken
wie SiC, Al,O3 und ZrO, Ubertragen. Dies
eroffnet neue Anwendungen und damit neue
Markte fur keramische Bauteile. Gemeinsam mit
dem Institut flr Gesteinshittenkunde der RWTH
Aachen modifiziert das Fraunhofer IPT in einem
AiF-Projekt das Werkstoffgeflige konventioneller
Keramiken hinsichtlich ihrer optischen und mecha-
nischen Eigenschaften. Erste Al,O3- und SiC-Kera-
miken mit unterschiedlichem Glasphasengehalt
wurden bereits entwickelt und deren Eignung

fur die laserunterstuitzte Bearbeitung nachgewie-
sen. Aufgrund der viskosen Glasphase konnte eine
schadigungsarme Zerspanung bis zu einer Schnitt-
tiefe von 1 mm mit Oberflachenglten von R;=0,3
pum realisiert werden. Ziel ist es nun, bei Al,O3
und SiC den Glasphasenanteil zu minimieren

und ZrO, fur die laserunterstitzte Drehbear-
beitung zu qualifizieren. Zum Projektabschluss
2003 werden Werkstoffcharakteristika, Techno-
logiedaten und erzielbare Bearbeitungsqualitaten
bereitgestellt. Dies ermdglicht es, bereits bei

der Konstruktion keramischer Bauteile werkstoff-
und fertigungstechnische Méglichkeiten zu be-
rucksichtigen.

Warm-Metalldriicken schwer umformbarer
Werkstoffe mit Laserstrahlunterstiitzung

Im Rahmen eines vom BMBF geforderten Projekts
untersucht das Fraunhofer IPT das laserunter-
stitzte Metalldriicken. Warmeenergie wird dabei
mittels Laserstrahl simultan zum mechanischen
Prozess in die Umformzone eingebracht. Das
erlaubt das Drucken leistungsféahiger Werkstoffe,
wie z.B. Titan- und Nickelbasislegierungen sowie
rost- und sdurebestandiger Stahle. Im Jahr 2002
hat das Fraunhofer IPT in Zusammenarbeit mit
der Firma Laserline und der Metalldrlickerei Thate
die industrielle Eignung des Verfahrens nachge-
wiesen. Als Testbauteile wurden Felgenringe und
Katalysatortrichter aus Titanlegierungen laserun-
terstiitzt gedruckt. Im Ergebnis konnten sicher-

heitskritische Schweinahte und kostenintensive
Zwischengluhstufen, wie sie bei der konventio-
nellen Fertigung auftreten, eliminiert werden. Die
korrosionsbestandigen Bauteile sind extrem leicht
und trotzdem stabil. In einem Folgeprojekt soll
die laserunterstitzte Umformung zur Serienreife
gebracht werden. Dafur wird eine Umformanlage
mit integriertem Hochleistungsdiodenlaser entwi-
ckelt.
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Prazisionsbearbeitung sprod-harter Materialien

Im Bereich »Prazisionszerspanung« arbeitet das
Fraunhofer IPT an der Weiterentwicklung des
Hochprazisions-Hartdrehens (Drehen von geharte-
ten Stahlen und gesinterten Hartmetallen) und des
ultraschallunterstitzten Drehens. Bei der Bearbei-
tung sprod-harter Materialien wird das Multi-
Wire-Trennen von Siliziumingots, das Rotations-
schleifen planarer Substrate sowie das ultraschall-
unterstitzte Schleifen und L&ppen fokussiert.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jens Helbig

Telefon: 02 41/89 04-1 36
j-helbig@ipt.fraunhofer.de
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Trennen und Schleifen von Si-Wafern fir die
Chipindustrie

Die IT-Industrie benétigt Siliziumwafer als Aus-
gangsmaterial fur die Herstellung von Halbleiter-
chips. Die Nachfrage nach preiswerten und dabei
qualitativ einwandfreien Wafern steigt kontinuier-
lich. Die Fertigungskette zur mechanischen Her-
stellung von Wafern zu optimieren, ist Inhalt des
européaischen GROWTH-Projekts »SuperWafer«.

In dem Projekt testete das Fraunhofer IPT im ver-
gangenen Jahr eine Multi-Wire-Trennmaschine mit
einer »Both-Direction«-Kinematik. Beim Trennlap-
pen teilen parallele Drahtreihen den Siliziumbar-
ren, den sog. Ingot. Da sich die Drahtschlaufen
gleichsinnig bewegen, werden die Wafer durch
Abrieb der Lappsuspension keilformig getrennt.
Bei der »Both-Direction«-Kinematik bewegen

sich die benachbarten Dréahte in entgegenge-
setzter Richtung, wodurch dieser Effekt reduziert
wird. Damit kann die Wafergeometrie verbessert
werden, der Materialverlust beim anschlieRenden
Planschleifen ist wesentlich geringer.

Die verbleibenden geometrischen Fehler mdglichst
materialschonend zu beheben, war ein weiterer
Schwerpunkt der Forschungsarbeiten. Dafiir ent-
wickelte das Fraunhofer IPT das doppelseitige
Rotationsschleifen, bei dem die Wafervorder- und
-ruckseite simultan bearbeitet wird. Das Umspan-
nen des Wafers entfallt. Das spart nicht nur

Zeit, auch geometrische Ungenauigkeiten kbnnen
damit behoben werden. Im weiteren Projektver-
lauf wird ein flexibles, hochgenaues Waferdicken-
und Waferebenheits-Messsystem ausgelegt, das
sich durch geringe Anschaffungskosten auszeich-
nen soll.



Bandsagen von Silizium

Die Firma Dramet Draht und Metallbau GmbH,
Kleinmaischeid, hat ein diamantbelegtes, hoch-
festes Sageband mit einer Starke von weniger als
120 um entwickelt. In einem bilateralen Projekt
untersucht das Fraunhofer IPT die Anwendung der
Bander in einer neuen Maschine. Aufgrund der
auflerordentlich geringen Starke des Sagebands
mussen insbesondere die Belastbarkeitsgrenzen
evaluiert und die optimalen Parameter gefunden
werden. Deutlich wurde bereits, dass der Mate-
rialverschleif’ im Vergleich zum Multi-Wire-Slicen
bis zu 100 um pro Wafer geringer ist. Das Verfah-
ren ist deshalb besonders bei sehr teuren Werk-
stoffen wie Silizium, Germanium und Saphir, z.B.
fur die Produktion von Solarzellen, Optiken oder
LEDs interessant.

Hartdrehen von gesinterten Hartmetallen

Im Rahmen des von der EU geférderten CRAFT-
Projekts »Carbiturn - High-precision hard turning
of cemented carbides« wird das Hartdrehen zur
Herstellung von Hartmetallwerkzeugen wie Zieh-
ringen, Press- und Schneidstempeln sowie Matri-
zen unter technologischen und wirtschaftlichen
Aspekten weiterentwickelt.

Die im Projektjahr 2002 erarbeiteten Ergebnisse
zeigen, dass mittels Hartdrehen die Bearbeitungs-
zeiten gegenuber den herkdmmlichen Fertigungs-
verfahren (Schleifen und Funkenerosion) erheblich
verkirzt werden. So konnte z. B. die Zeit fUr die
Endbearbeitung von Hartmetallstempeln aus WC-
13%Co von acht Minuten auf eine Minute, bei
gleichen Zerspanvolumina in vergleichbarer Quali-
tat, herabgesetzt werden. Des Weiteren hat die
hartgedrehte Oberflache im Vergleich zur geschlif-
fenen eine glnstigere Topographie und ist daher
wesentlich schneller zu polieren. Insbesondere fir
Hersteller von Hartmetallkomponenten bedeutet
dies eine Steigerung der Produktivitat und der
Wettbewerbsfahigkeit.

Mit dem Ziel auch in der Serienfertigung das
Hartdrehen an Stelle von Schleifen und Funken-
erosion einzusetzen, werden im weiteren Projekt-
verlauf optimierte Prozessparameter und adaquate
Schneidstoffe ermittelt und die Hochprazisions-
hartdrehmaschine weiterentwickelt.

Hartgedrehte Wellendichtflachen

Wellengegenlaufflachen von Radial-Wellendicht-
ringen werden bisher ausschlieBlich durch Ein-
stechschleifen gefertigt. Mittels Hartdrehen kann
deutlich kostengunstiger und flexibler produziert
werden. Verfahrensbedingt entsteht jedoch eine
Vorschubwendel auf der Bauteiloberflache. Es war
unklar, ob diese Wendel Ol fordert. In einem
zweijéhrigen Projekt, gefordert durch die For-
schungsvereinigung Werkzeugmaschinen und Fer-
tigungstechnik e.V., fuhrte das Fraunhofer IPT
Bearbeitungstests mit verschiedenen Parameter-
kombinationen durch. In Verbindung mit dicht-
technischen Untersuchungen wurde nachge-
wiesen, dass das Hartdrehen prinzipiell zur
Herstellung funktionierender Wellendichtflachen
eingesetzt werden kann.
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Dynamische Bearbeitungssysteme zur Herstellung von Freiformflachen

Im Bereich »Ultraprézsisionstechnik« erforscht und
entwickelt das Fraunhofer IPT ultraprazise Bear-
beitungsverfahren und Maschinensysteme. Dank
dynamischer Werkzeugsysteme, leistungstarker
Regelungstechnik, hochpraziser Messtechnik und
zielgerichteter Produktplanung konnten im ver-
gangenen Jahr im Rahmen von Forschungs-
projekten neuartige Bearbeitungssysteme mit
entscheidenden produktionstechnischen Vorteilen
fur Anwender unterschiedlicher Markte entwickelt
und aufgebaut werden.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Christian Wenzel
Telefon: 02 41/89 04-1 52
c.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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Die fortschreitenden Entwicklungen der optischen
Technologien, der Mikroreaktorik, der mikroinvasi-
ven Medizintechnik, regenerativer Energietechnik
u.v.a. stellen immer hohere Anforderungen an die
Ultraprézisionstechnik. Der Trend geht von einfa-
chen Oberflachen hin zu komplexen Geometrien.
Zuverlassige und kostenguinstige Prozesstechnolo-
gien sind der Schlussel fur eine rasche und weit
gefacherte Verbreitung der technischen Innovatio-
nen.

Langhubiger Hydrostatik Fast Tool Servo

Neben rotationssymmetrischen Geometrien
werden gerade im Bereich optischer Kompo-
nenten zunehmend komplexe, nicht-rotations-
symmetrische Oberflachengeometrien oder Frei-
formflachen bendtigt. Im Rahmen eines durch die
AiF gefoérderten Entwicklungsprojekts konnte das
Fraunhofer IPT zusammen mit der Forschungs-
gemeinschaft Ultraprazisionstechnik e.V. eine
hochdynamische Werkzeugzustelleinheit (Fast
Tool Servo) zur Fertigung entsprechender Bauteile
auslegen und aufbauen. Bei dem System handelt
es sich um eine Zusatzachse fir Prazisions- und
Ultraprézisionsdrehmaschinen mit einem Hub von
8 mm und einer maximalen Arbeitsfrequenz von
200 Hz. Anwendungsgebiete reichen von der
Herstellung ultrapraziser Abformwerkzeuge und
Facettenspiegel flr Hochleistungs-Laser bis hin zur
Strukturierung von Lagerflachen in Stahl.



Prozesstiberwachung bei UP-Maschinen

In einem weiteren von der AiF geférderten Projekt
wird der Einsatz konventioneller Prozessiiber-
wachungssysteme bei UP-Maschinen hinsichtlich
der Detektion von Werkzeugbruch, Werkzeugver-
schleiR, Werkzeug-Werksttick-Kontakt, Prozess-
stabilitat etc. untersucht. Durch eine gezielte
Integration von DMS-Messsensorik und Piezo-
Aktuatorik in die Maschine sowie eine individuelle
Adaption und Optimierung von Sensoren, Mess-
elektronik und Algorithmik wird eine hochsensible
Prozessliberwachung moglich — auch bei Prozes-
sen mit extrem kleinen Prozesskraften und langen
Bearbeitungszyklen, wie sie typisch bei der spa-
nenden UP-Bearbeitung sind.

Konstruktions-Dienstleistung an Fraunhofer
IPT und WZL

Die Konstruktionsabteilungen von Fraunhofer IPT
und WZL wurden Anfang 2001 zusammengelegt
und vereinigen nun Erfahrungen beider Einrich-
tungen insbesondere fur den Bereich der Ultra-
prazisionstechnik. Die gesamte Palette konstruktiv
sinnvoller Werkzeuge wie 3D-Konstruktion, Simu-
lation und Animation, FEM-Berechnungssoftware,
Visualisierung durch Virtual-Reality und das
Nutzen des Know-hows peripherer Abteilungen
im Hochschulumfeld bilden eine optimale Konstel-
lation fir innovative Lésungen.

Besondere Highlights stellten 2002 z.B. die Ent-
wicklungen der Ultraprazisionsmaschinen »UHM«
(siehe auch Seite 25) und »UPM« dar. Die »UPM«
ermoglicht durch den Einbau von aerostatischen
Lagerungen in den Linearfihrungen und der Spin-
dellagerung eine Oberflachenrauigkeit [R5] von
weniger als 0,01 um bei der Herstellung von Prazi-
sionsbauteilen mittels Dreh- und Frasbearbeitung.
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Prazision und Dynamik auf des Werkzeugs Schneide

Das Steuern und Regeln von Sondermaschinen mit
besonders hohen Anforderungen an die Dynamik
und Prazision sowie die Berechnung und Simula-
tion der stark belasteten mechanischen Strukturen
flhren zu zahlreichen komplexen Aufgaben

bei der Entwicklung moderner Produktionsmaschi-
nen. Die gezielte Nutzung von Hochleistungsre-
chentechnik und die individuelle Adaption und
Entwicklung von Software fur spezielle, pro-
duktspezifische Anforderungen stellen deshalb
Arbeitsschwerpunkte am Fraunhofer IPT dar.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Sven Lange

Telefon: 02 41/89 04-1 12
s.lange@ipt.fraunhofer.de

Hochdynamische Drehmaschine »HDM« zur
Unrundbearbeitung

Am Fraunhofer IPT wurde eine hochdynamische
Drehmaschine zur Unrundbearbeitung entwickelt
und aufgebaut. Mit ihr ist das Herstellen nicht-
rotationssymmetrischer Bauteile mdglich, wie sie
beispielsweise im Motorenbau in Form unrund
gedrehter Kolben vorkommen. Um die hohe
Maschinendynamik auch seitens der Steuerung
nutzen zu kdnnen, wurden eine neuartige auf
dem FireWire-Bus basierende PC-Steuerung und
schnelle Servos verwendet. Der Lageregeltakt der
Steuerung betréagt mit 4 kHz etwa das doppelte
des heute Ublichen. Der FireWire-Bus mit seiner
hohen Bandbreite und der zeitgenauen Ubertra-
gung weist dabei deutliche Vorteile gegentber
anderen Steuerungs- und Feldbussen auf. Die zeit-
genaue Transmission von Daten sorgt fur syn-
chrone Achsbewegungen, da sich die Servos
exakt auf den Bus abstimmen. Die Offenheit

des FireWire-Bus erméglicht es, auch andere
Systeme wie weitere Sensoren und Aktoren ohne
Beeinflussung der Steuerung anzusteuern und zu
nutzen. Auch I/O-Systeme und die SPS, die Ubli-
cherweise mit einem separaten Feldbus angesteu-
ert werden, sind ohne Probleme tber den Bus
bedienbar.
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Spannvorrichtung fur Stringer-Profile des
Airbus A380

Die DST-Technologie GmbH in Mdnchengladbach
beauftragte das Fraunhofer IPT im Friihjahr 2002
mit der Entwicklung einer geeigneten Spannvor-
richtung fur die Fras- und Bohrbearbeitung der bis
zu 18 m langen Stringer-Profile des Airbus A380.
Diese Profile bilden als Langs- und Quertrager das
Traggerist im Flugzeugfliigel des Airbus.

Die Umsetzung erfolgte nach dem Snap-Out-Prin-
zip, das dhnlich dem Ausldsen einer Briefmarke
aus der Perforierung funktioniert. Das Profil ist
durch diinne Stege mit dem Halterahmen verbun-
den und wird erst nach der vollstandigen Bohr-
und Frasbearbeitung aus diesem gel6st. Dadurch
entfallt das bislang Ubliche Umspannen des Profils
wahrend der Bearbeitung, das ein Uberschreiten
der erforderlichen Toleranzen zur Folge hat.

Uber Animation der 3D-Modelle tiberpriifte

das Konstruktionsteam wéhrend der Entwicklung
der Spannvorrichtung eventuelle Kollisionen mit
den Fraswerkzeugen. Das Verhalten der Spann-
elemente wurde unter Berulcksichtigung der fir
die Fertigung notwendigen Genauigkeiten simu-
liert. Die erfolgreiche Inbetriebnahme bestatigte
den Einsatz von Berechnungssoftware in der Kon-
struktion.
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Know-how in der FVK-Verarbeitung

Mit konventionellen Herstellungs- und Verarbei-
tungsverfahren ist eine wirtschaftliche Fertigung
von Komponenten aus Faserverbundwerkstoffen
nicht zu realisieren. Innerhalb ihrer Schwerpunkte
»Bauteilfertigung«, »Entwicklung und Optimie-
rung von Fertigungs- und Automatisierungs-
prozessen« sowie »Spezialmaschinenentwicklung«
bedient sich die Gruppe »Faserverbundtechnik«
des Fraunhofer IPT deshalb neuester Technolo-
gien. Sie entwickelt universelle, automatisierbare
und wirtschaftliche Fertigungsverfahren sowie die
dazugehorigen Maschinen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Patrick Kolzer

Telefon: 02 41/89 04-2 69
p.koelzer@ipt.fraunhofer.de
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Tapelegeeinheit

Fur die Herstellung flachiger und gekrimmter
Strukturbauteile entwickelte das Fraunhofer IPT
ein automatisiertes Werkzeug zur Verarbeitung
duroplastischer und thermoplastischer Faserver-
bundkunststoffe (FVK). Die speziell konstruierte
Tapelegeeinheit ermoglicht eine parallele Ablage
von bis zu vier Prepregs. Thermoplastische Pre-
pregs werden mittels Laserenergie aufgeschmol-
zen und direkt verarbeitet. Die duroplastischen
Bauteile mussen nach der Ablage auRerdem im
Autoklaven gehéartet werden. Bei der Herstellung
von Rotorblattern von Windkraftanlagen konnen
so z.B. Produktionszeiten verkurzt und die Arbeits-
bedingungen des Bedieners verbessert werden.

CFK-Rohre fir den Offshore-Bereich

In Kooperation mit einem norwegischen Industrie-
partner wurde 2002 ein Prozess sowie ein dazu-
gehdriges Anlagenkonzept entwickelt, mit dem
es moglich ist, Rohre fiir die Olférderung im
Offshore-Einsatz quasi endlos aus thermopla-
stischem, kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff
(CFK) herzustellen. Das Projektteam baute eine
Prototypenmaschine und heizte die Halbzeuge

im Fiber-Placement-Verfahren mit Infrarotstrah-
lung auf. Mit diesem Verfahren konnten die CFK
wirtschaftlich und qualitativ hochwertig verarbei-
tet werden. Auf den Ergebnissen dieser Arbeit
baut die Entwicklung einer Anlage zur Serienferti-
gung von Rohren mit einer Lange von bis zu 3
000 m auf.



CFK-Nadel fur minimalinvasive Operationen

Fur die minimalinvasive Therapie von Band-
scheibenvorféllen wird im Rahmen eines Inno-
Net-Projekts eine multifunktionale Punktionsnadel
fur Operationen im Magnetresonanztomographen
(MRT) entwickelt. Die bisherigen Aufgaben der
Wissenschaftler bestanden sowohl in der Pro-
duktentwicklung als auch in der Entwicklung
geeigneter Mikrofertigungsverfahren. Erste Proto-
typen aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff
wurden mittels Mikropultrusion hergestellt. Sie
zeigten, dass der nur 800 um dicke CFK-Nadel-
korper im MRT besser wiedergegeben wird als
herkdmmliche Produkte aus Titan, da sich der
Kunststoff artefaktfrei abbilden lasst. Aus der
zusétzlichen Integration von drei Arbeitskanéalen
resultiert eine schnellere und somit schonendere
Therapie fir den Patienten.

Fligen von FVK Bauteilen

Inhalt der Forschungsaktivitaten ist die Ent-
wicklung groRserienfahiger, faserverbundgerech-
ter Anbindungstechniken von thermoplastischen
FVK-Bauteilen an angrenzende metallische Struk-
turen. Ein Automobilzulieferer muss z.B. eine
Crash-Struktur aus endlosfaserverstarktem Ther-
moplast an ein PKW-Frontend anbinden. In einem
aktuellen Projekt setzt das Fraunhofer IPT die
verfahrenstechnischen MalRnahmen um. Daftr
mussen Fertigungsverfahren zur Herstellung kraft-
flussgerechter Bauteile entwickelt und die Kraft-
einleitungselemente gestaltet werden.
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Miniaturisierte Messsysteme flr biomedizinische Applikationen

Die Gruppe »Messtechnik« des Fraunhofer IPT
entwickelt optoelektronische Messsysteme fiir die
produktionstechnische Anwendung. Die in diesem
Bereich geleisteten grundlegenden Vorarbeiten,
besonders hinsichtlich der Entwicklung von Inter-
ferometrie, innovativer konfokaler Mikroskopie
und faseroptischer Sensoren, sollen nun auch

in medizinischen Applikationen zur Anwendung
kommen.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Ingo Krohne
Telefon: 02 41/89 04-1 53
i.krohne@ipt.fraunhofer.de
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Die Gruppe entwickelt miniaturisierte Mess- und
Bildgebungsverfahren fir in-vivo Anwendungen,
die den Forderungen der modernen Medizin ent-
sprechen. Mit Hilfe dieser miniaturisierten Mess-
und Sensortechnik soll die medizinische Diagnos-
tik schneller, effizienter und patientenschonender
werden. Im Jahr 2002 begannen zwei neue
Forschungsprojekte fur die Realisierung miniatu-
risierter Messsysteme zur Applikation in der Bio-
medizin.

Entwicklung eines konfokalen Endomikro-
skops - KOMED

Im Rahmen eines vom BMBF geforderten
Forschungsprojekts entwickelt das Fraunhofer

IPT das neuartige faseroptische Messsystem
KOMED fir den Einsatz in der In-vivo-Zell-
mikroskopie. Es basiert auf dem Konzept eines
endoskopischen konfokalen Mikroskops. Anwen-
dungsbereich dieses Mikrosystems ist die Darstel-
lung von Zellstrukturen aus dem Korperinneren flir
die Diagnose und Gewebedifferenzierung. GroRes
Interesse an einer solchen minimalinvasiven opti-
schen Biopsie besteht z.B. im Hinblick auf die
Erkennung friher Stadien von Krebs.

Das Projektteam am Fraunhofer IPT entwickelt
und evaluiert dafiir zunachst eine geeignete
Messsystematik. Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt
liegt auf dem Entwurf der mikrooptischen und
faseroptischen Komponenten. Diese modularen
Baugruppen werden dann zum eigentlichen
Mikrosensorsystem zusammengeftigt. Als zent-
rales Element fungiert hierbei eine neuartige
Scaneinheit zum parallelen Adressieren einzelner
Lichtwellenleiter eines Faserbundels. Durch das
gleichzeitige Erfassen mehrerer Messpunkte lasst
sich die Messdauer deutlich reduzieren.

Im zurlckliegenden Jahr war die Arbeit darauf
ausgerichtet, die Einkoppeleffizienz hinsichtlich
der Faseradressierung zu maximieren. Der Ein-
satzbereich dieser entwickelten Techniken betrifft
auch Fragen aus anderen Branchen wie z.B.

der Telekommunikation. Uber die medizinischen
Applikation des KOMED-Systems hinaus, sind



auch produktionstechnische Anwendungen denk-
bar, uberall dort wo die Erfassung mikroto-
pographischer Strukturen auf engstem Raum
erforderlich ist.

Optische Biopsie in der Harnblasenwand —
HARPOON

Erkrankungen der Harnblase lassen sich mit den
bisher zur Verfugung stehenden Verfahren oft
nur unzureichend untersuchen. Insbesondere bei
Funktionsstorungen des Organs ist es notwendig,
Informationen uber die in der Blasenwand ablau-
fenden physiologischen Vorgange zu erhalten. Das
Fraunhofer IPT verfolgt in einer Kooperation mit
der urologischen Klinik des Universitatsklinikums
Aachen das Ziel, ein diagnostisches Multisen-
sorsystem zu entwickeln, mit dessen Hilfe opti-
sche Biopsien aus der Harnblasenwand gewonnen
werden kdnnen. Dieses wird durch die Kombi-
nation der etablierten endoskopischen Methoden
mit faseroptisch basierten Messverfahren erreicht.

Im vergangenen Jahr befasste sich die Projekt-
gruppe am Fraunhofer IPT besonders mit der
Aufgabe, mittels faseroptisch basierter Spektro-
skopie die Sauerstoffsattigung des betrachteten
Gewebes der Harnblasenwand in-vivo zu erfassen.
Durch Einsatz eines hochaufldsenden Spektrome-
ters und einer speziell konfektionierten faseropti-
schen Sonde konnte dieses Ziel erreicht werden.
Fir die Auswertung des spektrometrischen Signals
entwickelten die Wissenschaftler einen Algorith-
mus, der zuvor mittels numerischer Simulation auf
seine Eignung Uberprift wurde. Dieser flexibel
gewahlte Ansatz ermdglicht auch die Anwendung
an anderen volumenstreuenden Objekten. Denk-
bar sind spektroskopische Untersuchungen auch
in industriellen Applikationen z.B. an optisch
transparenten Schichtsystemen, Folien oder Kunst-
stoffen.
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Der Kunde als Erfolgsfaktor

Qualitatsmanagement hat einen nachhaltigen Ein-
fluss auf den Unternehmenserfolg. Dieser Zusam-
menhang konnte eindeutig in der Studie »Qualitat
in produzierenden Unternehmen« nachgewiesen
werden, die von der Gruppe Qualitatsmanage-
ment im Jahr 2002 durchgefihrt wurde. Als zent-
rale Erfolgsfaktoren wurden Kundenorientierung,
FUhrung, Mitarbeiterorientierung sowie die effi-
ziente Gestaltung und Steuerung der Geschafts-
prozesse identifiziert. Diese Erfolgsfaktoren stehen
ebenfalls im Mittelpunkt der Projekte, die der
Bereich Qualitatsmanagement des Fraunhofer IPT
zusammen mit der Industrie abwickelt.

lhre Ansprechpartnerin

Dipl.-Ing. Sandra Scheermesser
Telefon: 02 41/89 04-1 61
s.scheermesser@ipt.fraunhofer.de

Tradition verpflichtet

Dass ein modernes Qualitditsmanagement-System
und ein traditionsreiches Unternehmen keinen
Widerspruch darstellen, hat die Ersteinfihrung
der DIN EN ISO 9001:2000 bei der A. Monforts
Maschinenfabrik bewiesen. Der Werkzeugmaschi-
nenhersteller halt seit seiner Grindung im Jahr
1915 Qualitat hoch und nutzt die neue ISO 9000
zur weiteren Starkung seiner Wettbewerbsfahig-
keit.

Mit den Bereichsleitern wurde ein Kernteam
gegrindet. Dieses Team erarbeitete unter Leitung
des Fraunhofer IPT ein mal3geschneidertes pro-
zessorientiertes Qualitdtsmanagement-System. Es
setzt fir die Maschinenfabrik einen qualitatsori-
entierten Weg fort und fuhrt durch Standardi-
sierung, Transparenz in den Prozessen und die
direkte Einbindung der Mitarbeiter in eine noch
erfolgreichere Zukunft.
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Qualitat an der Nahtstelle zum Kunden

3K-Warner Turbosystems gehort zum weltweit
tatigen Automobilzulieferkonzern BorgWarner Inc.
Das Unternehmen entwickelt und fertigt Turbo-
lader fir PKW und Nutzfahrzeuge und setzt neue
MaRstabe in der Aufladetechnik. Qualitat ist ein
zentraler Aspekt der Unternehmensphilosophie.
Das Fraunhofer IPT unterstitzt den Zulieferer vor
Ort bei der prozessorientierten Absicherung von
Kundenprojekten. Daflir wurde 2002 ein Projekt-
team aus Mitarbeitern von 3K-Warner Turbo-
systems und Fraunhofer IPT gebildet. Das Projekt-
team ist fur die qualitatsgerechte Abwicklung von
Applikations- und Entwicklungsprozessen unter
Einhaltung von Kundenforderungen nach gangi-
gen Qualitatsnormen aus der Automobilbranche,
wie z.B. QS 9000 oder VDA 6.x, verantwortlich.
Als Ergebnis erhalten die Kunden aus der Auto-
mobilindustrie die von ihnen geforderten quali-
tatsgerechten Produkte sowie die zugehdrigen
Qualitatsinformationen und -dokumente.

PPS-Systeme nach Mal3

Die RHIEM Intermedia GmbH aus Voerde entwi-
ckelt modulare Produktionsplanungs- und -steue-
rungssysteme, die fur ihre Bedienung lediglich
einen konventionellen Internetbrowser bendtigen
und von der Lagerverwaltung bis zur auftrags-
bezogenen Kostenkalkulation reichen. Fir jeden
Kunden werden die erforderlichen Module indi-
viduell zusammengestellt und konfiguriert. Das
Fraunhofer IPT hat den Auftrag erhalten, den
Entwicklungsprozess qualitativ abzusichern und
das gesamte Projektmanagement zu ibernehmen.
Dies enthélt die Moderation von Kundenwork-
shops, die Spezifikation des PPS-Systems (u.a.
Funktionsbdume, Datenstrukturen, Graphical User
Interfaces) sowie die Arbeits- und Prifplanung fur
die eigentliche Systementwicklung.



Mehr als das bloRe Zertifikat

Im Rahmen der Anpassung des QM-Systems

an die neue DIN EN ISO 9001:2000 fuhrt die
Telekom Kundenniederlassung Mdnchengladbach
mit Unterstiitzung des Fraunhofer IPT eine innova-
tive Methode zur Analyse und Verbesserung ihrer
Prozesse im Call-Center-Bereich ein. Ziel bei dem
Projekt, das bis Marz 2003 abgeschlossen sein
soll, ist es, mit Hilfe einer systematischen Vorge-
hensweise an den verschiedenen Standorten ein-
heitliche und den Forderungen aller Beteiligten
entsprechende, qualitativ hochwertige Prozesse zu
etablieren. Die zuvor innerhalb eines Forschungs-
projekts erarbeitete und bereits praxiserprobte
Methode wird hierbei an einem Beispielprozess

an die spezifischen Forderungen der Telekom
angepasst und anschlielend in das QM-System
integriert. Die praktischen Arbeiten umfassen
Prozessaufnahmen an den drei Standorten der
Niederlassung sowie Prozessworkshops mit den
direkt betroffenen Mitarbeitern aus den beteilig-
ten Fachabteilungen und mit Prozessexperten der
Telekom. Die Verbesserungsaktivitdten beinhalten
auch das Ableiten von KenngréRen und Absi-
cherungsmechanismen fur kritische Nahtstellen im
Prozess. Als Ergebnis sollen sowohl ein optimierter
Beispielprozess als auch eine fur die Telekom dau-
erhaft nutzbare QM-Methode vorliegen.
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Mit Methode zum Technologievorsprung

Im Rahmen des Technologiemanagements hat
sich das Fraunhofer IPT auf Technologieplanung
und -friherkennung konzentriert. Die Forschungs-
und Beratungstatigkeiten der Abteilung beféhigen
Unternehmen, mittels konsequenter und kontinu-
ierlicher Friiherkennung und Technologieplanung
konkurrenzfahige Wettbewerbspositionen beizu-
behalten und sich fur die zukinftige Marktent-
wicklung zu risten.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Sascha Klappert

Telefon: 02 41/89 04-1 64
s.klappert@ipt.fraunhofer.de

Market-Pull
Il
JL
Produkt-
technologien

1t

Von der Konjunkturschwéche im Jahr 2002
wurden zahlreiche Unternehmen in Mitleiden-
schaft gezogen. In einer solchen Situation mussen
sie versuchen, durch effektives Technologie-
management Kosteneinsparpotenziale zu iden-
tifizieren und neue Marktchancen zu nutzen.
Zentrale Aufgabe ist dabei das richtige
Management von Produkt- und Produktions-
technologien.

Technologieplanung mit dem Funktions- und
Technologiekalender

Zur Realisierung von Kundenwinschen muss der
Einsatz erforderlicher Produkt- und Produktions-
technologien friihzeitig geplant werden. Um dabei
Kostenvorteile zu erzielen, muss eine parallele
Betrachtung von Markt- und Technologieentwick-
lung erfolgen. Marktorientierung ist dabei wichtig,
um geforderte Produktfunktionen zu identifizieren
und in Produkttechnologien zu tberfihren, wah-
rend Technologieorientierung dem frihzeitigen
Erwerb und Aufbau von Wissen Uber geeignete
Produktionstechnologien dient. Diese Integration
von Market-Pull und Technology-Push wird durch
eine geeignete Technologiestrategie und durch
gezielte Methodenunterstltzung erreicht. Der
Funktions- und der Technologiekalender (TK) stel-
len Ansatze dar, die diesem Planungsanspruch
gerecht werden.

Technology-Push
Il
JL
Produktions-
technologien

1t

Hilfsmittel / Methoden

InnovationRoadMap Technologiedatenbank Technologiekalender

W isoltion

Optimale Technologieplanung
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Innovative Pumpenkonzepte durch den
Funktionskalender

Mit der Funktionskalender-Methodik wird in
einem laufenden Industrieprojekt das Ziel verfolgt,
fir aktuelle und zukiinftige Produktfunktionen
einer Vakuumpumpe potenzielle Produkttechno-
logien (z.B. Trockenlauf) zu identifizieren, zu
bewerten und in einer Roadmap abzubilden. Aus
der Gegenuberstellung von Produktfunktion und
-technologie kann der Technologieplaner frihzei-
tig erkennen, zu welchem Zeitpunkt die erfor-
derliche Technologieentwicklung (z.B. Versuche)
angestofRen werden muss. Im Abgleich mit der
Unternehmensstrategie wird zunéchst eine geeig-
nete Technologiestrategie (z.B. Technologiefiihrer)
definiert, welche als Wegweiser fir nachgelagerte
Planungsaktivitaten dient. Durch Anwendung
verschiedener Kreativitatstechniken wurden in
dem Projekt mehrere Gestaltungs- und Ferti-
gungsideen generiert und zu innovativen Pum-
penkonzepten verdichtet. Geeignete Bewertungs-
methoden gewahrleisten bei diesem Vorgehen
Objektivitat und den Bezug zur Technologiestra-
tegie des Unternehmens. Zum Abschluss des Pro-
jekts wird ein Umsetzungsplan vorliegen, dem

die unternehmensspezifischen FUE-Tatigkeiten zur
Entwicklung der identifizierten, potenzialtrachti-
gen Technologien zu entnehmen sind.

Kostenneutrale Qualitatsverbesserungen
durch Technologiekalendermethode

Welche Technologien fihren zu Wettbewerbsvor-
teilen und kdnnen fertigungsbedingte Kosten ein-
sparen? Welche Bauteilmodifikationen fuhren zur
ErschlieBung wirtschaftlicherer Technologien? Zur
Beantwortung dieser Fragen setzte das Fraunhofer
IPT bei einem Fertiger von Zentralschmierungs-
aggregaten die Technologiekalender-Methode
ein. Mit Hilfe der Methodik wurden die Funktio-
nen der verschiedenen Bauteilelemente analysiert,
anschlief}end geeignete Produktionstechnologien
je Bauteilelement identifiziert und diese schlieBlich
bewertet. Dabei wurden unternehmensspezifische
Randbedingungen wie Produktvarianten und
Absatzprognosen berucksichtigt und zukinftige
Produktionstechnologien in die Bewertung mit-
einbezogen. So kdnnen bei Bedarf frihzeitig
entsprechende Technologieentwicklungen ange-

stoRen werden. Projektergebnis war ein Aktions-
programm fir die nachhaltige Verbesserung der
Wettbewerbssituation des Kunden. Dargestellt in
Form einer Roadmap lasst sich ableiten, wann
welche Technologie zur Realisierung welcher Pro-
dukttechnologie nutzbar sein wird.

Einsatz der Technologiedatenbank
eTEMsolution™ in der Angebotserstellung

Die Technologiedatenbank eTEMsolution™ stellt
Technologieinformationen unternehmensweit zur
Verfligung. Die Software macht insbesondere die
in Technologierecherchen und -auswahlprozessen
generierten Ergebnisse fir Technologieplanungs-
Projekte nutzbar. Anhand der Datenbank, die
gemeinsam mit der kihn & weyh Software GmbH
entwickelt wurde, kann im Unternehmen vor-
handenes Technologiewissen zusammengefasst
und durch Informationen aus externen Quellen
erganzt werden. Ein Projekt in der Luft- und
Raumfahrt-Zuliefererindustrie zeigt, dass eTEM-
solution™ auch mit Erfolg fiir die Angebotser-
stellung eingesetzt werden kann. Arbeitsplaner
haben Zugriff auf Erfahrungsdaten, die anhand
von Formelementen und Anwendungsbeispielen
dokumentiert sind und kénnen somit auf solider
Basis Kostenabschatzungen vornehmen. Such-
funktionen ermoglichen eine unternehmens- und
sogar standortiibergreifende Nutzung derartigen
Wissens, das bisher nur in Papierform zur Verfi-
gung stand.

Integrierte IT-gestltzte Technologieplanung

Die friihzeitige Kenntnis und der rechtzeitige
Erwerb von wettbewerbsrelevanten Technologien
wird in Zukunft ein entscheidender Wettbewerbs-
faktor sein. Dazu ist ein Abgleich zwischen Markt-
und Technologiesicht erforderlich, der eine essen-
zielle Aufgabe der Technologieplanung darstellt.
Ein aktueller Forschungsschwerpunkt am Fraun-
hofer IPT ist daher u.a. die Weiterentwicklung
und methodische Verknlpfung der oben charak-
terisierten Methoden zu einem integrierten IT-
gestutzten Technologieplanungsinstrument.
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TDD - Planungssicherheit durch »Gebiihrende Sorgfalt«

Im Rahmen des Technologiemanagements hat
sich das Fraunhofer IPT auf Technologieplanung
und -friherkennung konzentriert. Die Forschungs-
und Beratungstatigkeiten der Abteilung befahigen
Unternehmen, mittels konsequenter und kontinu-
ierlicher Friiherkennung und Technologieplanung
konkurrenzfahige Wettbewerbspositionen beizu-
behalten und sich fir die zukinftige Marktent-
wicklung zu risten.

Ihre Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. Sebastian Schoning
Telefon: 02 41/89 04-2 74
s.schoening@ipt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Dirk Untiedt

Telefon: 02 41/89 04-2 72
d.untiedt@ipt.fraunhofer.de
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Die Zahl der Unternehmenszusammenschlisse
und -kaufe hat ausgehend von den USA auch in
Europa in den vergangenen beiden Dekaden stark
zugenommen. Dariiber hinaus gab es eine Viel-
zahl von Unternehmensgrindungen und Investi-
tionen in neue Markte, fur welche Fremdkapital
bendtigt wurde. Auch zukinftig ist wegen des
turbulenten Marktumfelds verstéarkt mit Merger
& Acquisition (M&A)-Aktivitaten, Unternehmens-
grindungen und Venture Capital (VC)-Finanzie-
rungen zu rechnen.

In all diesen Fallen ist Planungssicherheit hinsicht-
lich der wirtschaftlichen Lage des Unternehmens
(bzw. bei einer Neugriindung die kritische Beurtei-
lung des Business-Plans) erforderlich. Gerade

bei technologieorientierten Firmen erfordert dies
neben der finanziellen und rechtlichen Analyse
eine technisch-kommerzielle Bewertung des
Objekts. Hierzu wird eine Due Diligence mit einer
Analyse der technologischen Starken und Schwa-
chen des Unternehmens sowie der Chancen und
Risiken in den Markten durchgefiihrt.

Vor diesem Hintergrund hat die Abteilung Techno-
logiemanagement des Fraunhofer IPT gemeinsam
mit einem namhaften Venture-Capital-Unterneh-
men im vergangenen Jahr eine methodische Vor-
gehensweise fiir die Technology Due Diligence
entwickelt. Diese Vorgehensweise bewahrte sich
in mehreren Business Cases.

Technology Due Diligence

Allgemein wird unter einer Due Diligence (=
»geblhrende Sorgfalt«) die detaillierte und syste-
matische Analyse von qualitativen und quantitati-
ven Informationen und Daten eines Unternehmens
verstanden, mit dem Ziel, ein aussagefahiges
Gesamtbild zu erlangen.



Die Technology Due Diligence betrachtet vor allem
geplante Umsatz-, Kosten- und Investitionsver-
laufe unter Beriicksichtung der technologischen
und marktseitigen Einflussparameter. Die tech-
nologische Bewertung erfolgt abgestimmt auf
andere Due Diligences (z.B. Financial Due Dili-
gence). Der besondere Nutzen der Technology
Due Diligence liegt also in der integrierten Analyse
von technologischen und wirtschaftlichen Aspek-
ten. So sind nicht nur die prognostizierten Markt-
entwicklungen und Kostenstrukturen zu validieren
sondern besonders auch die technologischen Res-
sourcen und Fertigungskapazitaten der Unterneh-
men zu beurteilen.

Unternehmensbewertung mit produktions-
technischem Know-how

Bei der Durchfiihrung einer Technology Due
Diligence greift das Fraunhofer IPT auf sein
produktionstechnisches Know-how und das bran-
chen- und technologielibergreifende Netzwerk
der Fraunhofer-Gesellschaft zurtick. Im Rahmen
der am Fraunhofer IPT entwickelten Vorgehens-
weise werden prognostizierte Umsatzverlaufe
und die geplante Kostenentwicklung validiert
sowie notwendige Investitionsbedarfe ermittelt.
Die Unique Selling Propositions (USPs) des Unter-
nehmens werden analysiert, die Einflisse techni-
scher Veranderungen auf die Kosten beurteilt und
Investitionsbedarfe mit geplanten Ausbringungs-
mengen abgeglichen. Das Fraunhofer IPT kann
hierbei auf die Erfahrung aus einer Vielzahl erfolg-
reicher Business Cases zurtickgreifen.

Das Ergebnis einer Technology Due Diligence ist
die Bewertung des untersuchten Bereichs (z.B.
Unternehmen, Abteilung 0.4.) unter den Gesichts-
punkten Markt, Produkt und Produktion. Hierbei
werden neben den »harten« Faktoren und Kenn-
zahlen auch »weiche« externe Faktoren Uber die
Aussagen und Meinungen von Kunden und Zulie-
ferern in die Analyse mit einbezogen.

Im Einzelnen gliedern sich die Analyseschwer-
punkte wie folgt:

e Markt- und Produktbetrachtung
— Umsatzvalidierung
— Beurteilung der Unique Selling Propositions
aus Kundensicht
— Durchsetzbarkeit von Preisen (Preispolitik)
— Business Cases

< Produktionsbetrachtung
— Prifung der direkt variablen Kosten zur
Leistungserstellung
— Beurteilung der Entwicklung des Brutto-
umsatzerldses
— Bewertung der Investitionspléne
(Budget, Zeiten, Lags)

Die Durchfuhrung der Technology Due Diligence
erfolgt in enger Zusammenarbeit mit namhaften
internationalen Venture-Capital-Gebern.

Auf Grund langjahriger Erfahrungen im Werk-
zeug- und Formenbau, im Maschinen- und Anla-
genbau, in der Mikro- und Prazisionsbearbeitung
sowie in der Automobil- und Automobilzuliefer-
industrie unterstitzt das Fraunhofer IPT vor allem
in diesen Branchen Unternehmen bei der Entschei-
dung uber geplante Fusionen oder Investitionen in
technologieintensive Firmen.
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Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMI

Das Fraunhofer Center for Manufacturing Innova-
tion CMI in Boston, USA, ist eine Geschaftseinheit
des Fraunhofer IPT. Das Center steht in enger
Zusammenarbeit mit der Boston University und
befindet sich auf dem Campus des Manufacturing
Engineering Department. Wie auch das Fraun-
hofer IPT entwickelt das Fraunhofer CMI pro-
duktionstechnische Losungen fiir nationale und
internationale Partner.

Ihr Ansprechpartner

flr USA:

Michael Reinhard, MBA
Telefon +1 (0) 6 17/35-3 18 20
mreinhardt@fraunhofer.org

fur Deutschland:

Dipl.-Ing. Axel Bilsing
Telefon 02 41/89 04-2 79
a.bilsing@ipt.fraunhofer.de
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Das Fraunhofer CMI ist in den acht Jahren seit
seiner Grindung stetig gewachsen und steigerte
seinen Umsatz. Im vergangenen Jahr konzentrier-
ten sich die Projektaktivitdten Uberwiegend auf
die Entwicklung hochpréziser Automatisierungs-
systeme fir die Optoelektronik, Biotechnologie
und die Halbleiterindustrie. Ein weiterer Bereich
wurde durch den Aufbau eines Mikrosystemtech-
nik-Labors erschlossen. Der Schwerpunkt der Ent-
wicklungen liegt hier auf Mikrosystemen fir die
Leistungserzeugung (PowerMEMS) und fiir die
Biotechnologie (BioMEMS).

Das Fraunhofer CMI verfolgt drei zentrale Ziele:

— Untersttzung internationaler Kunden mit
modernster Technologie sowie Forschungs- und
Entwicklungsdienstleistungen

— Aufbau und Durchfiihrung eines nachhaltigen
Technologietransfers zwischen der européischen
und amerikanischen Industrie

— Ausbildung hochqualifizierter Ingenieure fur die
Produktionstechnologie und ihre Qualifizierung
fur die Arbeit in einem internationalen Umfeld

Damit diese Ziele erreicht werden, erweitert

und verbessert das Fraunhofer CMI laufend

sein Leistungsspektrum und bietet dazu folgende
Forschungs- und Dienstleistungen an:

— Produktentwicklung und Prototyping einschlie3-
lich elektromechanischer Konstruktion, Rapid
Prototyping, Machbarkeitsstudien fir Fertigung
und Montage sowie Kleinstserienfertigung fur
die Mikrobearbeitung

— Prozesstechnologie einschlieBlich Prozessausle-
gung, Machbarkeitsstudien, Optimierung von
Fertigungsabléufen, Testen und Bewerten von
Prototypensystemen

— Konstruktion und Aufbau von Automatisie-
rungsequipment einschlieBlich Auslegung und
Entwicklung kundenspezifischer
Automatisierungslosungen



Diese Kernkompetenzen bieten wir einer breiten
Kundschaft an und erweitern gemeinsam das Leis-
tungsspektrum und die Erfahrung des Centers.
Beispielhaft werden hier einige Projekte des ver-
gangenen Jahres vorgestellt:

Automatisierung eines Lithographiemasken-
Ausrichtegerats (Mask Aligner) fur die
Halbleiterindustrie

Gemeinsam mit einem renommierten Hersteller
von Produktionsmaschinen fir die Halbleiter-
industrie entwickelte das Fraunhofer CMI die
nachste Produktgeneration. Bestandteile dieses
Projekts waren die Entwicklung von Optiken fir
die Proximity- und Projektions-Lithographie, die
Automatisierung des Mask-Alignments und eine
Software zur Kontrolle der Maskenausrichtung bei
beidseitiger Belichtung. Das verbesserte Produkt
bietet einen Wettbewerbsvorteil fir den Kunden
und ermoglicht ihm, seine Anlagenverkaufe deut-
lich zu steigern.

Entwicklung eines Wafer-Handhabungs-
konzepts fur Halbleiteranwendungen

In einem gerade abgeschlossenen Projekt hat das
Fraunhofer CMI in Zusammenarbeit mit einem
Hersteller von Halbleiteranlagen Wafer-Handha-
bungskonzepte entwickelt und bewertet. Die
Vorschlage enthielten Methoden zur Wafer-Auf-
nahme, ein verbessertes Roboterdichtungsdesign
und eine optimierte Systemkonfiguration fiir den
Einsatz im Vakuum.

Entwicklung von hochprazisen automatisier-
ten Laboranlagen fur Anwendungen in der
Biotechnologie

Bis vor kurzem beschréankte sich die industrielle
Automation auf traditionelle Produktionsbereiche.
Automatisierungssysteme wurden zur Nahrungs-
mittelverarbeitung oder zum Schweil3en in der
Automobilindustrie eingesetzt, fanden jedoch
keine Anwendung im Laborbereich. Erst in jing-
ster Zeit beginnen pharmazeutische Unternehmen,
komplexere Laborgerate zu nutzen und Labor-
prozesse zur Herstellung neuer Medikamente zu

automatisieren. Viele solcher Unternehmen besit-
zen grofRRe Labore mit komplexen und robusten
Produktionssystemen — vergleichbar denen in der
Halbleiter- oder Elektronikindustrie.

Das Fraunhofer CMI unterstiitzt groRe und kleine
Unternehmen bei der Entwicklung von Techno-
logien und Systemen fir biotechnische Anwen-
dungen. Erst vor kurzem wurde eine Anlage zur
automatisierten Zellisolierung fertig gestellt. Bis zu
diesem Zeitpunkt mussten Flussigkeiten fir eine
hohe Zellausbeute Uberwiegend manuell gemischt
und prazise Uberwacht werden. Das neue System
erzielt zuverlassig eine héhere Ausbeute und senkt
die Kosten der Zellpraparation deutlich.

Ein anderes Projekt des Fraunhofer CMI ist

die Enwicklung eines DNS-Synthese-Systems fur
erhdhten Stoffdurchsatz, welches die maskenlose
Photolithographie fur individuelle DNS-Matrizen
nutzt. Nach Projektende verfiigen die Wissen-
schaftler Uber ein System, das in kurzer Zeit spe-
zifische DNS-Matrizen erzeugen und genetische
Tests erheblich beschleunigen kann. Die neuen
Verfahren werden darlber hinaus in der Prote-
omik eingesetzt und helfen neue Heil- und Arznei-
mittel zu entdecken.

In weiteren Projekten im Bereich der Labor-
automation baut das Fraunhofer CMI ein Laser-
Scan-System zur Herstellung von Matrizen fur
die Genetik und Proteomik und entwickelt eine
Anlage flr die beschleunigte Polymerase-Ketten-
reaktion (PCR) zur Replikation von DNS-Segmen-
ten. Das System wird sechsmal schneller arbeiten
als zur Zeit verfigbare Techniken.

Entwurf und Aufbau einer automatisierten
Montageeinheit fur Miniaturbrennstoffzellen

Als Mitglied der Fraunhofer-Initiative Mikrobrenn-
stoffzelle hat das Fraunhofer CMI eine
vollautomatische flexible Montageeinheit fur
Miniaturbrennstoffzellenstacks und Nebenkompo-
nenten entwickelt (siehe auch Seite 24). Mit

dem 3-Achs-Roboter der Anlage lassen sich bis

zu zehn Brennstoffzellenschichten aus Bipolar-
platten, Membranelektrodeneinheiten und Dif-
fusionsschichten positionieren, ausrichten und
miteinander verbinden. Die Einzelkomponenten
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werden zu Beginn in nachfullbare Magazine ein-
gelegt, die sich an verschiedene Gréen anpassen
lassen. Die Wasserstoff-Flowfields werden in dem
System mit einem Zweikomponenten-Klebstoff
versiegelt. Sind die Stacks gestapelt, werden auto-
matisch zwei Metallklammern montiert. Sie sollen
die Dichtung verstarken und die fir den Betrieb
der Zelle notwendige Vorspannkraft aufbringen.
Aufgrund ihres flexiblen Designs ist die Montage-
einheit ideal geeignet, um Prototypen und Klein-
serien von Brennstoffzellen zu montieren.

Zusétzlich zu seinen FuE-Aktivitaten grindete das
Fraunhofer CMI ein Spin-Off-Unternehmen fir
den kommerziellen Vertrieb von Fertigungssyste-
men fir optoelektronische Komponenten. Dieses
Unternehmen - die kSARIA Corporation — stellt
hochentwickelte, standardisierte Fertigungslosun-
gen speziell fur Engpassprozesse in der Glasfa-
serindustrie her. Das Unternehmen erhielt daftr
von seinen Investoren ein Wagniskapital von

35 Mio US $ und beschaftigt 40 Wissenschaftler
und Ingenieure.

Neben kSARIA arbeitet das Fraunhofer CMI

mit Kunden wie Axcelis Technologies, Analog
Devices, Millenium Pharmaceuticals, Fibersense,
Quintel, IAl Industries und anderen produzie-
renden Unternehmen zusammen. Innerhalb der
Fraunhofer-Gesellschaft hat das Fraunhofer CMI
seine Zusammenarbeit mit Partnern wie dem
Fraunhofer IPT, dem Fraunhofer ISIT, dem Fraun-
hofer ISE, dem Fraunhofer IFAM und anderen
Instituten vertieft, um seinen Industriekunden eine
breite Expertise entgegen zu bringen. Zusatzlich
zur Industrie forscht das Fraunhofer CMI auch
im Auftrag der US-Regierung, besonders fiir das
Gesundheitsministerium (NIH) und das Verteidi-
gungsministerium (DoD), in den Bereichen Bio-
technologie und optische Kommunikation.

In seinem fiinften Jahr als Geschaftsfuhrender
Direktor hat Professor Andre Sharon die Verbin-
dungen zur Boston University weiter ausgebaut.
Das Fraunhofer CMI arbeitet nun eng mit den Bio-
technologieexperten der Universitat zusammen,
um biotechnologische Prozesse in Produktions-
anlagen umzusetzen. Gemeinsam mit der Boston
University, der RWTH Aachen und dem Fraunhofer
IPT hat das Fraunhofer CMI unter der Leitung von
Professor Sharon einen Masterstudiengang fur
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Global Manufacturing ins Leben gerufen. Ziel ist
es, Ingenieure fir die Arbeit in einem internationa-
len Umfeld auszubilden. Die ersten Bewerbungen
wurden seit Januar 2002 entgegengenommen.

Das Fraunhofer CMI plant, zukiinftig seine Posi-
tion als eine der ersten Adressen fir Fertigungs-
technologie fur die US-Industrie auszubauen. Es
unterstreicht damit die Rolle des Fraunhofer IPT als
fuhrendes internationales Institut fur die Entwick-
lung, Umsetzung und Optimierung von Produkti-
onstechnik der nachsten Generation.



China-Office

Das China-Officve wurde 2001 am Fraunhofer
IPT eingerichtet und fordert die deutsch-chinesi-
sche Zusammenarbeit im Technologiebereich. Das
Office unterstutzt nicht nur deutsche Firmen,

die Projekte mit chinesischen Partnern bearbeiten
wollen, sondern baut auch Kontakte mit chine-
sischen Forschungsinstitutionen auf. Das gewahr-
leistet einen optimalen Transfer deutscher und
chinesischer Interessen und Aktivitaten.

China Office

c/o Fraunhofer IPT
Steinbachstral3e 17
52074 Aachen
www.china-office.info

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing./BBA Yu Zhang
Telefon: 02 41/89 04-2 82
y.zhang@ipt.fraunhofer.de

Training fur chinesische Top-Manager

Im Rahmen eines vom Landesministerium fir
Wissenschaft und Forschung NRW und vom BMBF
geforderten Projekts intensivierte das China Office
2002 die Kontakte zum ITTC (International Tech-
nology Transfer Center, Beijing), zum CAMST
(China Academy of Machinery Science and Tech-
nology) und zum HKPC (Hongkong Productivity
Council). Gemeinsam mit den Kooperationspart-
nern entwickelte das Fraunhofer IPT ein Trainings-
seminar, das chinesischen Top-Managern ab Marz
2003 in Aachen angeboten wird. Das Seminar ist
aus verschiedenen Modulen aufgebaut, so dass
individuelle Kurse mit unterschiedlicher Dauer und
speziellen Schwerpunkten durchgefiihrt werden
kénnen. Das Konzept Uberzeugte die chinesische
State Economic and Trade Commission, so dass
das Seminar ein offizielles Zertifikat der Kommis-
sion erhalten wird. Innerhalb des 6. Rahmenpro-
gramms der EU werden zurzeit Vorbereitungen
getroffen, das CAMST und chinesische Firmen in
ein europdisches Forschungskonsortium zu integ-
rieren.

Qualitatssicherung in deutsch-chinesischen
Firmenkooperationen

Weiterhin koordinierte das China-Office die
Antragstellung fur das deutsch-chinesische For-
schungsvorhaben »ProSens« im WTZ-Programm
der DLR. Im August 2002 bewilligten die zustén-
digen Ministerien beider Lander die Finanzierung
des Projekts, an dem sich namhafte chinesische
und deutsche Firmen und Forschungsinstitute
beteiligen. Entwicklungsschwerpunkt ist es, Qua-
litatssicherung in deutsch-chinesischen Firmen-
kooperationen zu homogenisieren und zu
automatisieren.

Arbeitskreis »Technologietransfer«

Wahrend des Aachener Werkzeugmaschinen-
Kolloguiums AWK 02 empfing das Fraunhofer IPT
eine Delegation hochrangiger chinesischer Indust-
rievertreter in Aachen. Die Besucher griindeten
gemeinsam mit dem China Office einen Arbeits-
kreis zum Thema »Technologietransfer«. Sinnvolle
MaRnahmen wurden ausgewahlt, diskutiert und
in einem Gegenbesuch im November 2002 in
China weiter konkretisiert.

Messeauftritte in Shenzhen und Shanghai

Um das Angebot von Fraunhofer IPT und WZL

in China bekannt zu machen, stellte das China-
Office auf zwei Messen in Shenzhen bzw. Shang-
hai aus. Die Auftritte stieBen auf grofRes Interesse,
so dass weitere Messebeteiligungen 2003 geplant
sind.
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Fraunhofer-Verbund Hochleistungskeramik

Komponenten aus Hochleistungskeramik ermogli-
chen es, Keramiken in véllig neuen Anwendungs-
gebieten einzusetzen. Seit einigen Jahren arbeiten
die Fraunhofer-Institute IKTS, IPK, IPT, ISC,

IWM, IZFP und LBF zusammen und entwickeln
diese Hochleistungswerkstoffe weiter. Aus der
Kooperation etablierte sich 2002 der Themen-
verbund Hochleistungskeramik mit einer eigenen
Geschéftsordnung. Die Mitglieder bauen nun

ein gemeinsames Demonstrationszentrum »Syste-
mentwicklung mit Hochleistungskeramik« auf.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Axel Demmer
Telefon: 02 41/89 04-1 30
a.demmer@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Christian Schmidt
Telefon: 02 41/89 04-2 44
c.schmidt@ipt.fraunhofer.de

Cranialer Perforator* mit Zirkonoxidschneide,
* DE3503098, 3624860, 3890886 (ACRA-CUT, USA)
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Um vom hohen Potenzial keramischer Hochleis-
tungswerkstoffe zu Giberzeugen und gleichzeitig
eine breite Offentlichkeit zu erreichen, haben die
Institute des Fraunhofer-Verbunds verschiedene
Demonstrationsobjekte ausgewéhlt und umge-
setzt.

Herausforderung Systemintegration

Die Verbundmitglieder vereinen Kompetenzen
entlang der gesamten Wertschopfungskette, die
bei der Entwicklung der Prototypen eingesetzt
wurden:

— Modellierung und Simulation

— Anwendungsorientierte Werkstoffentwicklung

— Fertigung und Bearbeitung von keramischen
Komponenten

— Bauteilcharakterisierung

— Bewertung und zerstérungsfreie Priifung unter
Einsatzbedingungen

Die Herausforderung liegt dabei insbesondere in
der Integration der jeweiligen Systeme.

Auf der Materialica 2002 prasentierte der Ver-
bund die ersten Entwicklungsergebnisse, wie z.B.
eine vollkeramische Biigeleisensohle aus Silizium-
nitrid. Sie erhalt durch ihre Harte und Kratzfestig-
keit die Gleiteigenschaften von Dampfbugeleisen
dauerhaft (siehe auch Seite 32).



Schneide fur Schadelknochenbohrer

In der Produktion werden Schneidwerkzeuge aus
Hochleistungskeramik haufig eingesetzt. So bietet
sich Zirkonoxid als biovertraglicher nichtmetalli-
scher Werkstoff fur die Medizintechnik an. Mit
Hilfe von Schnittkraftmessungen und FEM-Simu-
lation entwickelte der Verbund eine keramische
Schneide fiir einen Schadelbohrer (cranialer Perfo-
rator) und integrierte sie in ein nichtmagnetisches
Antriebssystem aus Titan.

VerschleiBarme Drehschieberpumpe

Als weiteres Demonstrationsobjekt fiir eine tech-
nische Anwendung wabhlten die Verbundmitglie-
der eine Drehschieberpumpe aus. Der Verschleif’
dieses komplexen und hoch beanspruchten
Systems sollte verringert werden. Dafiir wurden
zunachst Druck- und Temperaturverlaufe gemes-
sen. Mit den Ergebnissen konnten numerische
Belastungssimulationen durchgefihrt und unter-
schiedliche Werkstoffpaarungen untersucht
werden.

Finite-Elemente-Darstellung einer Drehschieberpumpe

Dampfbugeleisen mit Sohle aus Siliciumnitrid,
DREAMIine 2000 SOHAB GmbH

Ergebnisse 2002 57



Langfristige Strategie mit MTU Aero Engine

Im Dezember 2002 haben das Fraunhofer IPT
und das WZL der RWTH Aachen gemeinsam

mit der MTU Aero Engine die vertraglichen Rah-
menbedingungen fir eine enge Zusammenarbeit
geschaffen. Dies ist ein wichtiger Meilenstein

zur Gestaltung und Umsetzung der strategischen
Kooperation zwischen den Aachener Instituten
und der MTU. Schwerpunkt ist dabei die Fer-
tigung von Triebwerkskomponenten — eine der
Konigsdisziplinen in der Produktionstechnik.

Ihr Ansprechpartner

Dr.-Ing. Thomas Bergs
Telefon: 02 41/89 04-1 08
t.bergs@ipt.fraunhofer.de

Fraunhofer IPT und WZL haben sich in der Fer-
tigung, Qualitatssicherung und Organisation von
Komponenten fir den Triebwerksbau seit vielen
Jahren umfassendes Know-how angeeignet. Die
beiden Institute erfullen damit die wichtigsten
Anforderungen der MTU als kompetente Partner
im Bereich FuE.

So verflgt das Fraunhofer IPT seit nunmehr 15
Jahren Uber Erfahrungen in der 5-Achs-Bearbei-
tung von Schaufelflachen. Zahlreiche 6ffentliche
und bilaterale Industrieprojekte haben das Wissen
der Ingenieure um die Frastechnologie sowie

die NC-Programmierung kontinuierlich erweitert.
Im jungsten, durch das bayerische Wirtschaftsmi-
nisterium geférderten Verbundprojekt »Innofer«
verkirzten sie beispielsweise die Fertigungszeit fur
die 5-Achs-Bearbeitung von Titan-Blisk durch ver-
besserte Frasstrategien (siehe auch Seite 30). Auch
im néchsten Jahr soll das Thema Blisk-Bearbeitung
in einem Folgeprojekt — jedoch mit einer leistungs-
fahigeren Legierung — zusammen mit der MTU
fortgesetzt werden.

Mit ausgezeichneter technischer Ausstattung und
langjahriger Branchenerfahrung sind Fraunhofer
IPT und WZL in der Lage, schnell und qualifiziert
auf dringende Anfragen zu reagieren. Dies besté-
tigt ein weiteres, Ende 2002 abgeschlossenes
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Projekt mit der MTU: Innerhalb von nur sechs
Wochen konnten bereits umfassende Verbesse-
rungen fir Prozesse in der Arbeitsvorbereitung
der Triebwerksteile-Instandsetzung erarbeitet und
vorgeschlagen werden. In intensiven Untersu-
chungen und Einzelgespréchen analysierten die
Berater des Fraunhofer IPT zunachst vorhandene
Schwachstellen und schnirrten dann ein Maf3-
nahmenpaket, das nach seiner Umsetzung zu
betrachtlichen Einsparungen fur die MTU fuhren
wird. Auch in Zukunft wollen die Partner die
Lésung ahnlicher Aufgaben weiter im Auge behal-
ten.

Das existierende Netzwerk von Forschungseinrich-
tungen der Fraunhofer-Gesellschaft im universita-
ren Umfeld ist seitens der MTU ein zusatzliches
Argument fur die Kooperation mit den beiden
Aachener Instituten. Eng geknupfte Verbindungen
vereinfachen interdisziplinare Forschungsprojekte
und beschleunigen den Zugang zu aktuellen Infor-
mationen Uber neue Entwicklungen zum Beispiel
in der Beschichtungstechnik und in der Werkstoff-
wissenschaft.

Der scharfere Fokus auf die Produktionstechnik
der Triebwerksentwicklung ist fur die MTU ein
wichtiger Schritt zum Ausbau der Wettbewerbs-
fahigkeit. Die Kooperation mit den Aachener Insti-
tuten unter Federfuhrung des Fraunhofer IPT wird
dazu einen wichtigen Beitrag leisten.



Die europdische Produktion im Fokus

Mit dem 6. Rahmenprogramm hat die europaische
Forschung eine neue Dimension erhalten. Mit der
Einflhrung der »Integrated Projects« (IPs) und der
»Networks of Excellence« (NOEs), die jeweils einen
Umfang von mehreren konventionellen EU-Projek-
ten, wie CRAFT oder GROWTH abdecken, strebt
die EU den grenzuberschreitenden »Europdischen
Forschungsraum« (ERA) an. Ziel ist die Integration
der nationalen FuE-Leistungen und -Kapazitaten;
die Vision eine gemeinsame europaische Fuk-Stra-
tegie.

Grundlage der Arbeit am Fraunhofer IPT ist die
fachubergreifende Herangehensweise an Aufga-
benstellungen, wie es die komplexen Produktions-
prozesse von heute erfordern. Dabei arbeiten die
Wissenschaftler mit renommierten Forschungsein-
richtungen, aber vor allem auch mit kleinen und
mittleren Unternehmen in Europa zusammen. Die
europaische Forschung mitzugestalten, ist Ziel der
Aktivitaten innerhalb des 6. Rahmenprogramms.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon: 02 41/89 04-1 05
t.bergs@ipt.fraunhofer.de

Basis fur innovative Produkte sind neue bzw.
angepasste Produktionstechnologien und -struk-
turen. Wo aber liegen die Bedarfe der Produktion
von morgen? Welches sind die signifikanten
Forschungsfelder und welche Anséatze missen
gewahlt werden, um die européische Produktion
nachhaltig zu unterstutzen? Mit diesen Fragen
beschaftigte sich der Workshop »Production of
the future«, den das Fraunhofer IPT auf dem
Participant‘s Forum der EU am 12. November
2002 in Brussel durchgefihrt hat.

Standpunkte zur européaischen Produktion

Nach den einleitenden Worten von EU-Kommissar
Andrea Gentili und von Frans T‘Hullenaar, Senior
Vice President & CED von Philips CFT, Nieder-
lande, fokussierte Professor Manfred Weck, Direk-
tor des Fraunhofer IPT, drei Forschungsfelder mit
dem groRten Entwicklungsbedarf, um Europas
fihrende Stellung in der Produktionstechnik zu
etablieren. Ein Experte leitete das jeweilige Thema
ein.

Joaquim Menezes, Vizeprasident der ISTMA
Europe und Vorstandsvorsitzender von Centimfe,
Portugal, betonte die Bedeutung des techno-
logischen Vorsprungs fir den Werkzeug- und
Formenbau. Robert Hilbing, Oberingenieur des
Fraunhofer IPT, fasste die Anforderungen an
flexible Mikro-Produktions-Anlagen zusammen.
Rikardo Bueno schlie3lich, FUE-Leiter bei Fatronik,
Spanien, unterstrich die Notwendigkeit einer bran-
chenlbergreifenden Weiterentwicklung von auto-
nomen, flexiblen und intuitiv zu bedienenden
Produktionssystemen.

Forschung fur die Zukunft

Rund 130 Vertreter aus Industrie, Politik und
Forschung nahmen am Workshop teil. Die

groRBe Resonanz auch im Nachgang der Veranstal-
tung bestétigt die Relevanz der angesprochenen
Themen. Die Ergebnisse flossen in die Antragstel-
lung zu IPs und NoEs am Fraunhofer IPT ein. Auch
unabhéngig vom Erfolg der Antrége werden diese
Inhalte weiter vorangetrieben.
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20. bis 21. Méarz 2002
Mitgliederversammlung der Forschungsge-
meinschaft UPT

Den Mitgliedern der Forschungsgemeinschaft
Ultrapréazisionstechnik e.V. wurden in Vortragen
und Demonstrationen an Prifstanden die Ergeb-
nisse von Projekten erldutert, die im Auftrag der
Forschungsgemeinschaft am Fraunhofer IPT bear-
beitet werden. Die Arbeiten werden durch die

AiF gefordert. Themen waren u.a. die Entwicklung
einer Ultraprazisions-Hobelmaschine fur groRfla-
chige Werkstiicke und der Aufbau eines Systems
flr die Zylinderbearbeitung von Verbrennungsmo-
toren. In weiteren Fachvortragen wurden aktuelle
Themen der Prazisions- und Ultraprazisionstechnik
behandelt.

22. bis 23. April 2002
6. Aachener Qualitatsgesprache

Unter dem Motto »Prozessqualitéat — bewerten,
umsetzen, kommunizieren« fanden die 6. Aache-
ner Qualitatsgesprache statt. Im Kasteel Vaals-
broek im niederlandischen Vaals leitete Professor
Pfeifer die Gesprache tber aktuelle Entwicklungen
im Qualitdtsmanagement mit den Schwerpunkten
»Management interdisziplinérer Entwicklungspro-
jekte am Beispiel softwareintensiver Produkte«
und »Prozessorientierung des heutigen Qualitats-
managements« ein.

Zu Beginn der Tagung referierte der ehemalige
WDR-Intendant Friedrich Nowottny in seiner
bekannten, pointierten Manier tber das digitale
Multimedia-Zeitalter und betonte, dass Kommu-
nikation mehr als nur ein Prozess der Informati-
onsverarbeitung sei. Ein sinnvoller Umgang mit
der steigenden Informationsflut sei Vorrausset-
zung flr eine funktionierende Kommunikation in
Wirtschaft, Politik und Gesellschaft.

Im ersten Tagungsvortrag stellte Reinhard Schmidt
(Fraunhofer IPT) Qualitdtsmanagement-Methoden
vor, um softwareintensive Entwicklungsprozesse
verlasslich zu planen und sicher zu steuern. Durch
eine systematische Kommunikation kbnnen Rei-
bungsverluste im Projekt vermieden werden. Hin-
tergrund hierfur sind die Probleme, die durch

die fachiibergreifende Zusammenarbeit bei der
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Einbindung verschiedener Systeme in komplexe
technische Umgebungen unumganglich entste-
hen. Der folgende Vortrag von Dr. Rainer Stetter
(Geschéftsfuhrer ITQ) zeigte auf, wie verfahrene
Softwareprojekte durch gezielte Malinahmen
gerettet werden kdnnen und dass gerade aus
solchen Krisenprojekten Chancen fiir nachhaltige
Verbesserungen entstehen.

Im zweiten Vortragsblock stellte Lars Sommer-
hauser (WZL) dar, wie Prozesse im Unternehmen
verbessert werden kdnnen. Das prozessorientierte
Qualitdtsmanagement hat sich mit der DIN ISO
9000:2000 neu ausgerichtet: von einer Funk-
tionsorientierung hin zur Prozessorientierung.
Unternehmen werden damit aufgefordert, sich
konsequent an den eigenen wertschopfenden
Prozessen auszurichten. Mit dem Vortrag »Von
der Vision zum Detail — Einfihrung durchgédngiger
Prozesse in der Papierindustrie« berichtete Matt-
hias Simon (Geschéftsfuhrer der Kanzan Spezial-
papiere GmbH), wie bei einem Unternehmen

aus der Papierindustrie Prozessstrukturen auf-
gebaut wurden. Das Ergebnis bei der Kanzan
Spezialpapiere GmbH sind transparente Wert-
schopfungsprozesse mit einem Minimum an
Reibungsverlusten.

Auf die Forderungen der neuen DIN ISO
9000:2000 nach Messung und Uberwachung

von Prozessergebnissen ging im abschlieBenden
Praxis-Workshop Sandra Scheermesser vom
Fraunhofer IPT naher ein. Sie demonstrierte an
einem Fallbeispiel, wie ein Unternehmen systema-
tisch zu den richtigen Prozesskennzahlen gelangen
kann.

6. bis 7. Juni 2002

Aachener Werkzeugmaschinen-Kolloquium —
Mit neuen Impulsen fur die Produktionstech-
nik

Flr nahezu 1100 Teilnehmer aus 29 Nationen

war am 6. und 7. Juni das Aachener Eurogress
das Mekka der Produktionstechnik. Wissenschaft-
ler, Ingenieure und Manager der produzierenden
Industrie trafen sich auf dem 24. Aachener Werk-
zeugmaschinen-Kolloquium 2002 (AWK), um sich
Uber neue Wege, Losungen und Anséatze in der
Produktionstechnik zu informieren. Unter den ein-



geschriebenen Teilnehmern befanden sich auch
34 Journalisten.

Die Messlatte fiir den Kongress war bewusst hoch
gelegt. Die 14 Vortrage wurden in Zusammen-
arbeit mit rund 120 namhaften Experten aus

den verschiedensten Bereichen der Industrie erar-
beitet. Zu den Schwerpunkten Unternehmens-
strategien, Produktentwicklung, Produktion und
Systeme fir die Produktion boten sie Anregungen
und Impulse, Ansétze und Losungen fir eine
fortschrittliche Produktionstechnik. In Hallen und
Labors von Fraunhofer IPT, WZL und ADITEC
wurden zudem an Uber 300 Prufstanden For-
schungsergebnisse und Neuentwicklungen pra-
sentiert. Diskussionen mit den Vortragenden und
Experten in der Speaker’'s Corner oder an den
Instituten machten das AWK auch diesmal zu
einer idealen Plattform fir den Informations- und
Erfahrungsaustausch auf sehr hohem Niveau.

Einer der Hohepunkte des Kolloquiums war aller-
dings nicht fachlicher Natur: Die AWK-Abendver-
anstaltung stand dieses Jahr unter dem Motto
»Auf zu neuen Ufern«. Das mehr als zweistlindige
Programm wurde ausnahmslos von den Mit-
arbeitern der Institute gestaltet und mit viel Hin-
gabe umgesetzt. Abschluss der eindrucksvollen
Kongressveranstaltung war schlielich das AWK-
Finale, wo sich die Mitarbeiter von Fraunhofer IPT,
WZL und ADITEC mit den »Ehemaligen« im Fest-
zelt auf dem Institutsgeldnde trafen und erst im
Morgengrauen den Kongress wirklich fur beendet
erklarten.

11. bis 12. Juni
IMEKO TC2 - Photonics in Measurement

Gemeinsam mit dem VDI-GMA organisierte das
Fraunhofer IPT das erste internationale Symposium
»Photonics in Measurement« in Aachen. Professor
Tilo Pfeifer eroffnete diese IMEKO TC2 Veran-
staltung in Anwesenheit des Rektors der RWTH
Aachen, Professor Burkhard Rauhut, und des Ver-
antwortlichen fiir die Forschung im Ministerium
far Wissenschaft und Forschung des Landes NRW,
Karl Schultheis. Rund 100 Teilnehmer aus 15
Nationen waren zu diesem ersten Treffen Uber
die Entwicklung und Anwendung neuer optischer
Messverfahren in Forschung und industrieller

Praxis in das Technologiezentrum am Europaplatz
gekommen. Die inhaltlichen Schwerpunkte lagen
auf Spektroskopie, Methoden der Interferometrie,
optischer Diagnose, Miniaturisierung, Kamerasy-
stemen und Bildverarbeitung.

Den optischen Technologien, so ist sich Professor
Pfeifer sicher, wird zukinftig immer mehr Bedeu-
tung zukommen. Studien zeigen, dass der euro-
paische Markt fur optische Techniken in den
zurlckliegenden funf Jahren um mehr als 100
Prozent gewachsen ist. Bis zum Jahr 2006 wird
das Umsatzvolumen dieser Branche von derzeit
ca. 600 Millionen Euro zudem auf einen Wert

von zwei Milliarden Euro wachsen. Diese Prognose
wird maRgeblich gestitzt durch eine weltweit
Uberproportionale Zunahme von Patentanmeldun-
gen fur optische Messverfahren. »Es ist also nicht
verwunderlich, dass auch in Aachen die Akti-
vitdten auf dem Gebiet der optischen Technolo-
gien verstarkt werden, so Tilo Pfeifer, der 2002
das Kompetenznetz PhotonAix e.V. ins Leben
gerufen hat. Der Einsatz optischer Messsysteme
wird seiner Einschatzung nach deutlich zuneh-
men, da sie auf Grund ihrer groBen Flexibilitat,
ihrer hohen Geschwindigkeit und der Méglichkeit,
berlihrungslos zu messen, viele Einsatzmaoglichkei-
ten bieten.

Das Aachener Symposium hat sich zum Ziel
gesetzt, Forschern, Entwicklern und Anwendern
optischer Technologien ein Forum zu bieten, das
Trends, innovative Anwendungen und neue Ent-
wicklungen in diesem sich dynamisch ent-
wickelnden Bereich aufzeigt. Aber auch der
Einsatz optischer Technologien in der Medizin,
der Produktionstechnik, der Verkehrstechnik, der
Informationstechnologie sowie der Mikro- und
Nanotechnologie war Thema der Tagung.

20. bis 23. Méarz 2002
GrindTec — Gemeinsame Messebeteiligung
von Fraunhofer IPT und WZL

Die Forschungsbereiche von Professor Klocke

am Fraunhofer IPT und WZL prasentierten sich
gemeinsam auf der GrindTec 2002. Die GrindTec
hat sich in den vergangenen Jahren zur fihrenden
Fachmesse im Bereich Schleiftechnik entwickelt.
Durch den gemeinsamen Messeauftritt konnte
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dem Besucher das breite Forschungsspektrum der
Institute auf diesem Gebiet vermittelt werden.
Dabei erganzen sich die Themen »Bearbeitung
sprod-harter Materialien«, die vorrangig am
Fraunhofer IPT untersucht werden, und »Be-
arbeitung metallischer Werkstoffe« am WZL her-
vorragend. Zu den auf der Messe prasentierten
Forschungsschwerpunkten zahlten auf Seiten des
Fraunhofer IPT die Préazisionsbearbeitung sprod-
harter Materialien, die Gestaltung der Prozess-
kette bei der Waferbearbeitung sowie die form-
flexible Gestaltung von Bauteilen, z.B. durch das
Koordinatenschleifen oder das ultraschallunter-
stlitzte Schleifen. Das WZL legte den Fokus auf
das Werkzeugschleifen, die allgemeine Prozess-
auslegung und -Uberwachung sowie die Vorstel-
lung neuer Konzepte zur wirtschaftlichen Be-
arbeitung schwer zerspanbarer Werkstoffe fur die
Luftfahrtindustrie.

Fur beide Institute war die Resonanz seitens

der Industrie ein unerwartet grofRer Erfolg, der
sich durch zahlreiche bilaterale Industrieprojekte
zeigte, die auf der Messe vereinbart wurden.

Um die gemeinsamen Aktivitaten im Bereich
»Schleifen« noch weiter voranzutreiben, griinde-
ten WZL und Fraunhofer IPT einen Arbeitskreis fur
Schleiftechnologie (AKS), der es Industriepartnern
ermdglicht, kontinuierlich aktuelle Fragestellungen
mit unseren Forschungseinrichtungen zu bearbei-
ten.

9. bis 12. April 2002
Control

Im Rahmen des Fraunhofer-Verbunds Vision stellte
das Fraunhofer IPT auf der internationalen Fach-
messe fur Qualitatssicherung, der Control 2002,
seine Kompetenzen im Bereich der optischen
Messtechnik und dem Qualitdtsmanagement dar.
Aus dem Bereich der Messtechnik wurde das fle-
xible Messsystem »MicroScan« zur Messung von
Mikrostrukturen vorgestellt. Im Rahmen des Qua-
litditsmanagements wurde ein neues Konzept zur
Absicherung der Qualitat von Dokumentations-
prozessen und der DV-Prototyp »PartnerPro« zur
Auswahl von Kooperationspartnern in Produktent-
wicklungsprojekten préasentiert. Insgesamt war die
Control auch in diesem Jahr ein voller Erfolg. Die
Anzahl der neuen Kontakte und der zahlreichen
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Gesprache ist fur uns ein Beweis, dass unsere
Arbeiten in Forschungs- und Industrieprojekten
praxisrelevante Themen behandeln.

15. bis 20. April 2002
Hannover Messe Industrie

In bewahrter Konstellation war das Fraunhofer

IPT auch 2002 auf der Hannover Messe Industrie
(HMI) vertreten: Gemeinsam mit dem Fraunhofer
IBMT und der Fraunhofer TEG stellte das Institut
unter dem Motto »Impulse fur Ihre Zukunft« aus.
Die Themeninseln »Mobilitat«, »Lebensqualitat,
»Licht und Schall«, »Energie« sowie »Effizienz«
illustrierten das vielféltige Leistungsspektrum der
Teilnehmer. Im Bereich »Mobilitat« veranschau-
lichte z.B. eine Linearachse aus carbonfaserver-
starktem Kunststoff (CFK) die Kompetenzen des
Fraunhofer IPT im Leichtbau. Im Bereich »Lebens-
qualitat« zeigte das Institut mehrere Exponate

aus dem Bereich der Medizintechnik, wie etwa
eine multifunktionale, mikroinvasive Punktionsna-
del aus CFK oder ein Abformwerkzeug fur die
Herstellung von Kunststoffzahnen. Neben dem
Hauptexponat, einem Roboter mit integriertem
Hochleistungsdiodenlaser, prasentierten sich die
Arbeitsgruppen Laser und Messtechnik im Bereich
»Licht und Schall« mit laseruntersttitzt gefertigten
Bauteilen bzw. optischer Messtechnik. Auf der
Themeninsel »Energie« zeigte das Institut u.a.
Bipolarplatten fir Mikrobrennstoffzellen. Im Feld
»Effizienz« schlieBlich konnten die Mitarbeiter ihre
Kompetenzen in der Produkt- und Technologiepla-
nung sowie im Qualitdtsmanagement darstellen.

In diesem Jahr trat das Institut zudem in der

Halle »MicroTechnology« im Rahmen des Gemein-
schaftsstands der IVAM (Interessengemeinschaft
zur Verbreitung von Anwendungen der Mikro-
strukturtechniken NRW e.V.) auf. Mit dieser
Beteiligung tragt das Fraunhofer IPT der steigen-
den Bedeutung der Prazisions- und Mikrotechnik
in seinen Arbeitsfeldern Rechnung. Das Institut
zeigte z.B. Bauteile zur ultraprazisen Zerspanung
mit definierter und nicht definierter Schneide

wie Optiken, Abformwerkzeuge oder mikrostruk-
turierte Siliziumwafer. Zudem wurde die Pro-
zesskette zur Mikromontage von Komponenten
der Mikrodrucksensorik veranschaulicht. Die hohe
Resonanz auf die Messebeteiligung war eine
Bestatigung fur diese Entscheidung.



18. bis 21. Juni 2002
Optatec

Unter dem Motto »Optik im Brennpunkt« stellte
das Fraunhofer IPT zusammen mit dem Fraunhofer
IAP, dem Fraunhofer ISIT, der Fraunhofer PST und
der Ingeneric GmbH auf der fihrenden europa-
ischen Optikmesse vom 18. bis 21. Juni aus.

Das Fraunhofer IPT présentierte seine neusten
Entwicklungen zu den Themen Optikfertigung,
Optikprufung, Optikmontage und Optikdesign.
Im Fokus der Optikfertigung stand, neben den
klassischen Fertigungtechnologien wie Schleifen
und Polieren, die vom Institut neu angeschaffte
Anlage zum Prazisionsblankpressen der Firma
Toshiba Machine. Mit der derzeit einzigen Anlage
in Europa kdnnen wiedererwéarmte Glasrohlinge
zu komplex strukturierten optischen Bauteilen
umgeformt werden. Anhand eines mikrostruktu-
rierten Bauteils wurde die Funktionsweise der
Anlage demonstriert.

Weiterhin wurden dem Messebesucher ein Fast-
Tool-System zur Erzeugung komplexer reflektiver
Oberflachen sowie ein optisches Messsystem

zur flexiblen und kostenglnstigen Messung von
Mikrostrukturen vorgefihrt. Grolie Besucherreso-
nanz und qualitativ hochwertige Kontakte waren
das Ergebnis des gemeinsamen Messeauftritts.

22. bis 26. Juli 2002
euspen Tutorial

Die »European Society of Precision Engineering
euspen« kann mit der Konferenz 2002 in Eind-
hoven, Niederlande, auf eine grenziberschreitend
erfolgreiche Veranstaltung zurtckblicken. Besu-
cher aus dem europaischen aber auch ame-
rikanischen und asiatischen Raum konnten an
Vortragsreihen zu fachuibergreifenden Themen der
Ultrapréazisionstechnik, als auch zu aktuellen und
spezifischen Fragen teilnehmen. Als grof3es Feld
der High-End Technik stand die Waferbearbeitung
mit Beitrdgen aus der Lapp- und Poliertechnik
sowie auch der Handhabung im Mittelpunkt.

Zahlreiche Workshops untermauerten die inhaltli-
che Tiefe der Veranstaltung mit Abhandlungen
zu Herstellungsverfahren, Maschinenentwicklun-

gen und Messtechnik. In Diskussionsrunden konn-
ten die Herausforderungen aus unterschiedlichen
Sichtweisen beleuchtet und neue Kontakte zwi-
schen Industrie und Forschung geknlpft werden.
Das Fraunhofer IPT hat als euspen-Mitglied und
Gestalter der Veranstaltung einen Beitrag mit dem
gut besuchten Workshop »Design, Metrology and
Error Compensation of Precision Machine Tools«
geleistet.

Veranstaltungsbegleitende Austellungen von
Unternehmen und Forschungseinrichtungen, wie
auch zahlreiche Fachdiskussionen wéhrend
gemeinsamer Mahlzeiten liel3en ausreichend
Raum fur das Kennenlernen der Organisatoren
und Besucher untereinander sowie fir den direk-
ten Austausch von Erfahrungen und Arbeits-
schwerpunkten.

Mit dem Fraunhofer IPT in Aachen als Gastgeber
und Hauptveranstalter der Konferenz im Mai
2003 bietet sich dem Besucher neben themenum-
fassenden Berichten aus zukunftsweisender Tech-
nik zusatzlich die praktische Nahe mit Prozess-,
Maschinen-, und Messtechnikentwicklungen auf
dem Gebiet der ultraprazisen Herstellungsverfah-
ren.

17. bis 18. September 2002
Kolloquium »Glasbearbeitung mit Zukunft«

Glas wird bereits in den verschiedensten Branchen
eingesetzt. Zusatzlich besteht ein grol3er Bedarf,
diesen Werkstoff fiir neue Anwendungen zu etab-
lieren. Als Beispiel stellte die Firma Webasto auf
dem zweiten Kolloquium »Glasbearbeitung mit
Zukunft« innovative Sonnendécher fur Automo-
bile vor. Hier wurde ein grof3flachiges Glasdach
mit integrierten Solarzellen realisiert, welches in
Design und Funktionalitdt neue Malfistabe setzt.

MaRstabe setzte auch das internationale glas-
technische Kolloquium, das das Fraunhofer IPT
gemeinsam mit der Ingeneric GmbH ausrichtete.
Mehr als 100 Teilnehmer informierten sich Uber
die neusten Entwicklungen der glasverarbeitenden
Industrie. Neben der Prasentation eines breiten
Themenspektrums war der Anwendungsbezug
ausschlaggebend fir die Auswahl der Vortrage.
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Die Themenschwerpunkte »Glas fur die Hochtech-
nologie«, »Glas fur die Konsumguterindustrie«
und »Glas in Automobilindustrie und Architektur«
wurden mit Interesse aufgenommen und rege
diskutiert. »Glas bietet ein hohes Anwendungs-
potenzial« so das Fazit von Dr. Uwe Bohlke, Ent-
wicklungsleiter der Schott Glas AG »allerdings
wird in Europa zu wenig investiert«. Um die wei-
tere technische Entwicklung nicht zu geféhrden
mussen die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
geschaffen und qualifizierter Nachwuchs herange-
zogen werden.

Trotz der gegenwartigen wirtschaftlichen Schwa-
che brachten die mehr als zwanzig Referenten
Uberzeugende Argumente fiir die Notwendigkeit
technischer Glaser vor und damit dem Fraunhofer
IPT gentigend Motivation, das Kolloquium im
Jahre 2004 wieder auszurichten.

30. September bis 3. Oktober
Materialica

Im Rahmen des Fraunhofer-Gemeinschaftsstands
prasentierte das Fraunhofer IPT aktuelle Arbeiten
zu den Themen spanende Hartbearbeitung
(Drehen, Frasen), Formgebung von Glas und Kera-
mik, Siliziumbearbeitung, hybride Prozesse sowie
Flgen mittels Laserstrahl. Hierzu wurden Bauteile
aus Glas, Keramik, Silizium sowie metallischen
Werkstoffen ausgestellt, die durch folgende Ferti-
gungstechnologien hergestellt wurden:

— Hartfrésen von pulvermetallurgischem Stahl

— Hartdrehen von gesintertem Hartmetall

— Rotationsschleifen von monokristallinem Silizium

— Politur kristalliner Werkstoffe

— Schleifen und Polieren von sprodharten Werk-
stoffen (Prozessketten zur Replikation
optischer Komponenten)

— ultraschallunterstiitzte Bearbeitung von sprod-
harten Werkstoffen

— Lasersintern keramischer Werkstoffe

- laserunterstiitzte Zerspanung

— laserunterstuitztes Driickumformen von Titan-
Legierungen

Jedes Bauteil stellte einen speziellen Anwendungs-

fall aus verschiedenen Industriezweigen dar, wie
z.B. dem Werkzeug- und Formenbau, der Halblei-
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tertechnik, der Keramik- und Glasindustrie, der
Umformtechnik und dem Automobilbau. Weiter-
hin représentierten die Exponate eine Auswahl des
gegenwartigen Know-hows auf dem Gebiet der
Produktionstechnologie.

Ein weiterer Schwerpunkt auf dem Fraunhofer-
Gemeinschaftsstand war der Themenverbund
»Hochleistungskeramik«, an dem auch das
Fraunhofer IPT beteiligt ist. Der Verbund stellte
verschiedene in Zusammenarbeit entwickelte
Demonstrationsobjekte aus (siehe auch Seite 56).

1. bis 2. Oktober
aachener werkzeug- und formenbau
Kolloquium »Werkzeugbau mit Zukunft«

Am 1. und 2. Oktober 2002 veranstaltete der
aachener werkzeug- und formenbau zum dritten
Mal das internationale Kolloquium »Werkzeugbau
mit Zukunft« im Aachener Eurogress. Mit mehr
als 270 Teilnehmern, Referenten und Ausstellern
konnte der Erfolg der vorherigen Kolloquien noch
Ubertroffen werden. Als gré3te Veranstaltung
seiner Art im deutschsprachigen Raum entwickelt
sich das Kolloquium zum Wegweiser flr neue
Trends und Entwicklungen in der Branche.

23 internationale Experten aus Industrie und Wis-
senschaft referierten zu den Themen Strategie,
Technologie, Informationstechnologie und Orga-
nisation. Darliber hinaus wurden aktuelle Ent-
wicklungen aus der Triade (Europa, Amerika und
Asien) vorgestellt. Javier Antonana, Prasident des
ISTMA Europe, stellte aktuelle Zahlen der Branche
im Landervergleich vor.

Demnach steht der deutsche Werkzeug- und For-
menbau, wie auch in den vorigen Jahren, mit

3,5 Milliarden Euro Umsatz an dritter Stelle hinter
den USA und Japan. Allerdings befinden sich

die deutschen Betriebe unter einem zunehmen-
den Druck durch den Wettbewerb mit osteuropa-
ischen und asiatischen Landern. Dr. Reiner Lenzen,
Hella KG Hueck, und Horst Blom, Hettich, gaben
Beispiele fur Neugriindungen in China und Tsche-
chien und beschrieben Vor- und Nachteile dieser
Standorte.

Im Bereich Strategie und auch in der Triade
wurden verschiedene Benchmarking-Projekte vor-



gestellt, in denen mit wettbewerbsorientierten
Vergleichen Erfolgsfaktoren und Best Practice erar-
beitet wurden. Hierbei konnten sich Unternehmen
mit abgeleiteten MaRnahmen im Markt neu plat-
zieren. Professor Richard Gerth, Altarum-Center
of Automotive Research, stellte beispielsweise eine
Studie zum Vergleich von nordamerikanischen und
japanischen Werkzeugherstellern vor. Die Unter-
suchung zeigte, dass die japanischen Unterneh-
men einen hohen Preisvorteil durch funktionelle
Konstruktion und Fertigung erreichen. Die durch-
schnittliche Durchlaufzeit ist mit 20 Wochen deut-
lich geringer als in den USA (35 Wochen) und
Deutschland (67 Wochen). Das Verbesserungs-
potenzial liegt hierbei nicht in der Konstruktions-
dauer oder Beschaffung, sondern ausschliefilich in
der mechanischen Fertigung, der Montage und
der Abmusterung der Werkzeuge und Formen.
Weitere erfolgreiche Benchmarking-Projekte
stellten Professor Gunter Schuh (Fraunhofer IPT
und WZL), Herbert Beck (Wincor Nixdorf) und

Dr. Rainer Nann (Roos & Kubler) vor.

Ein Trend, der im Bereich Technologie aufgegriffen
wurde, ist die Herstellung von Formen mit kleinen
und sehr prazisen Kavitaten. Ekkehard Alschweig,
Geschéftsfuhrer der Firma Kern Mikro- und Fein-
werktechnik, stellte technische Mdglichkeiten im
Bereich der Mikrozerspanung von Werkzeugstah-
len anhand von Praxisbeispielen dar. Dr. Hisashi
Otsubo, Yasda Precision Tools, ertrterte ergan-
zend Maschinenkonzepte zum Hdchstprazisions-
und Hartfrasen. Abgerundet hat den Themen-
block Professor Fritz Klocke, Fraunhofer IPT und
WZL, mit einem Bericht Uber innovative Neu-
entwicklungen aus den Bereichen Skalierung,
Reparatur und Service, Prozessiberwachung und
Technologieplanung im Werkzeug- und Formen-
bau.

Zum Thema Informationsmanagement beschrieb
Dr. Uwe Krismann, Blaupunkt, wie Qualitat,
Durchlaufzeiten und Wertschépfung mittels einer
durchgéngigen CAD/CAM-Kette zu optimieren
sind. Innerhalb von drei Jahren ist es damit im
Werkzeugbau gelungen die Kunden-Fall-Off Rate
um 90 Prozent und die Durchlaufzeiten um 25
Prozent zu reduzierten. In weiteren Vortragen
wurde auf den Einsatz von Simulationssoftware
beispielsweise bei der prozessgerechten Werk-
zeugauslegung eingegangen.

Im Bereich Organisation wurden neue Unterneh-
mensmodelle aufgezeigt. Bruno Weiler, Carl Dan.
Peddinghaus, beschrieb die Umsetzung einer Win-
Win-Situation fir Mitarbeiter und Unternehmen.
Durch ein neues Pramiensystem konnten bei bes-
serer Entlohnung der Mitarbeiter unter anderem
die Werkzeugkosten deutlich gesenkt werden.
Auch in der Firma Freudenberg hat der Werkzeug-
bau eine beachtliche Umstrukturierung erfahren.
Arno Senden beschrieb die Umsetzung und die
strategische Neuorientierung zu Profitcentern.

Die Industrieausstellung, die im Rahmen der Ver-
anstaltung stattfand, bewirkte einen lebhaften
Austausch zwischen Besuchern und Lieferanten
aus verschiedenen Bereichen des Formenbaus.
Auch die Begehung der Maschinenhallen von
Fraunhofer IPT und WZL nutzten die Besucher
zum regen Gedankenaustausch zwischen For-
schung und Industrie.

15. Oktober 2002
Beiratssitzung der Forschungsgemeinschaft
Ultraprazisionstechnik UPT

Im halbjahrlichen Turnus tagt der Beirat der For-
schungsgemeinschaft Ultraprézisionstechnik e.V.
(UPT). Nach der traditionell am Fraunhofer

IPT ausgerichteten zweitégigen Frihjahrstagung
wurde die eintagige Herbsttagung 2002 im Flug-
hafen-Zentrum Frankfurt ausgerichtet.

Den Mitgliedern, bestehend aus Industrie- und
Institutsvertretern, wurden in Présentationen und
Vortragen Ergebnisse aktueller Forschungsvorha-
ben erlautert, die im Auftrag der Forschungsge-
meinschaft am Fraunhofer IPT bearbeitet werden.
Erstmals wurde Uber Aufbau und erste Mess-

und Bearbeitungsergebnisse der neu entwickelten
»Ultraprazisen Fras- und Hobelmaschine fur grof3e
Flachen (UHM)« berichtet. Weitere Vortrage
thematisierten die Fortschritte bei der Entwick-
lung des hydrostatischen Fast-Tool-Servo-Systems,
einer hochdynamischen Werkzeugzustelleinheit
mit hydrostatischer Lagerung zur Unrundbear-
beitung und Oberflachenstrukturierung, sowie
den Aufbau eines Systems fur die hochgenaue
Zylinderbearbeitung von Verbrennungsmotoren. In
weiteren Fachvortragen wurden aktuelle Themen
der Prazisions- und Ultraprazisionstechnik behan-
delt.
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22. bis 26. Oktober 2002
EuroBLECH

Unter dem Motto »Innovativer Lasereinsatz in der
Blechbearbeitung« prasentierte sich das Fraunho-
fer IPT auf der EuroBLECH 2002 in Hannover.
Speziell im Bereich der Fligetechnologien, des
Werkzeugbaus und der laserunterstitzten Umfor-
mung sind die Potenziale fur den Einsatz von
Lasern bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Das am Fraunhofer IPT verbesserte Verfahren

zum Laserstrahlhartléten von Aluminiumlegierun-
gen ermdglicht im Vergleich zum Schweil3en
wirtschaftlichere Fligeverbindungen. Der geringe
Nachbearbeitungsaufwand der glatten Lotnahte
sowie das zu vernachlassigende Richten der ver-
zogenen Bereiche stellen eine wesentliche Kosten-
einsparung dar.

Am Beispiel eines Katalysatortrichters aus der
Titanlegierung TiAl6V4 wurden die Potenziale
des laserunterstutzten Metalldriickens demon-
striert. Durch die gezielte, simultane Einbringung
von Warmeenergie in die Umformzone mittels
des »Werkzeugs Laser« kbnnen auch Hochleis-
tungswerkstoffe in einer Aufspannung bearbeitet
werden.

Am Gemeinschaftsstand von sechs Fraunhofer-
Instituten ergaben sich interessante Kontakte und
Anknipfungspunkte flr eine weitere, erfolgreiche
Zusammenarbeit mit industriellen Partnern.

28. Oktober bis 1. November 2002
glasstec

Auf der glasstec 2002 in Dusseldorf stellte das
Fraunhofer IPT gemeinsam mit den Fraunhofer-
Instituten ISC und IAP aus. An Hand von Optiken,
strukturierten Glaswafern und -bauteilen demon-
strierte der Bereich »Prazisionstechnologie« opti-
mierte Bearbeitungstechnologien und alternative
Prozessketten zur Glasbearbeitung.

So konnte beispielsweise zur Bearbeitung von
monokristallinem CaFy, Silizium und Glas die Pro-
zesstransparenz im chemo-mechanischen Polier-
prozess erhoht und damit die Reproduzierbarkeit
des Polierergebnisses deutlich gesteigert werden.
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Beim Schleifen von Glas lassen sich durch den Ein-
satz von Ultraschall héhere Vorschiibe und damit
Produktivitatssteigerungen von bis zu 500 Prozent
erreichen.

Eine Moglichkeit auf das Schleifen oder Polieren
zu verzichten, bietet das Prazisionsblankpressen.
Hierbei werden Glasrohlinge unter Temperatur-
und Druckeinfluss zu Komponenten mit kom-
plexen Oberflachen umgeformt. Mit dieser Tech-
nologie lassen sich inshesondere Bauteile mit
komplexen Strukturen in groRer Sttickzahl wirt-
schaftlich herstellen.

Der Gemeinschaftsstand wurde nicht nur zur Kon-
taktpflege und Kundenakquise genutzt: Aus den
z.T. intensiven Fachgesprachen mit den Besuchern
konnten Ideen fiir weitere Forschungsaktivitaten
mit industriellen Partnern abgeleitet werden.

3. bis 4. Dezember 2002
VDI-Seminar »Faserverbundkunststoffe«

Unter der Leitung des Fraunhofer IPT und des
Instituts fur Kunststoffverarbeitung IKV veran-
staltete das VDI Wissensforum in Aachen das
Seminar »Faserverbundkunststoffe«. Das Seminar
gab einen Uberblick tiber die Grundlagen der
Faserverbundkunststoffe und deren Einsatzpoten-
zial. An den beiden Seminartagen wurden alle
wichtigen Aspekte behandelt, die wéhrend der
Herstellung eines Produkts, beginnend bei der
Produktidee bis zur Nachbearbeitung und Realisie-
rung in Form eines Bauteils, berlcksichtigt werden
mussen. Anhand von konkreten Bauteilen und
ausgewadhlten Bearbeitungsbeispielen wurden die
wichtigsten Herstellungs- und Bearbeitungsverfah-
ren fur die Fertigung von Prototypen, Klein- und
Grof3serien veranschaulicht. Durch die anschlie-
Rende Besichtigung der Technika der beiden Insti-
tute konnten die Teilnehmer einen praktischen
Einblick in die zuvor behandelte Theorie erhalten.
Wie in den vergangenen Jahren stieg die Anzahl
der Teilnehmer weiter an. Dies zeigt den Stellen-
wert, den das Thema faserverstarkte Kunststoffe
in der Industrie inzwischen eingenommen hat.



4. bis 7. Dezember 2002
Euromold

Unter dem Leitthema »Orientierung fir den Werk-
zeugbau - Formenbau und Technologien fur die
Mikrotechnik« prasentierte der aachener werk-
zeug- und formenbau (awf) die Kompetenz von
Fraunhofer IPT und WZL in den Schwerpunktthe-
men »Strategie & Organisation«, »Anlagen &
Systemtechnik« sowie »Verfahren & Technologie«
auf der Euromold in Frankfurt. Es standen ins-
besondere Technologien zur Mikrobearbeitung
im Vordergrund, wie Mikrofrésen, grof3flachige
Mikrostrukturierung durch Ultraprazisionshobeln
und Mikrofunkenerosion.

Die Prasentation des Fraunhofer IPT auf dem
groRRen Stand der Fraunhofer-Allianz »Rapid Proto-
typing« erfolgte unter dem Dach des Fraunhofer-
Demonstrationszentrums »Formen flr die Kunst-
stoffverarbeitung — FoKus«, welches von Fraun-
hofer ICT und IPT gemeinsam geleitet wird.
Schwerpunkt neben den Exponaten in den

beiden Vitrinen von Fraunhofer ICT und IPT

war ein SpritzgieBwerkzeug der Firma HUF Tools
GmbH in Velbert, an dem die dort entwickelte
Transpondertechnologie prasentiert wurde. Das
SpritzgielRwerkzeug war mit einem kleinen Trans-
ponder-Chip ausgerustet, der sich drahtlos lesen
und beschreiben lasst und damit die einfache
Speicherung von wichtigen Daten direkt am Werk-
zeug ermoglicht.

In der Summe ergaben sich im Verlauf der vier
Messetage mehr als 220 Kontakte mit Fachleuten
aus mittleren und héheren Managementebenen.
Die vorgestellten Themen stiel3en auf so grof3es
Interesse, dass bereits in der ersten Woche nach
der Messe Angebote verschickt werden konnten.
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Professor Eversheim — VVon der Pflicht zur Kir

Sein Name ist ein Begriff in der Welt der Produk-
tionstechnik, seine zahlreichen Funktionen und
Tatigkeitsfelder machen ihn zu einer der facetten-
reichsten Persdnlichkeiten der RWTH Aachen. Die
Rede ist von Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Dr. h.c.
mult. Walter Eversheim, der zum Ende des Som-
mersemesters 2002 seine Hochschullaufbahn offi-
ziell beendete.

Professor Walter Eversheim wurde am 10. August
1937 in Aachen geboren und wuchs in Stol-
berg-Busbach auf. Seine Berufswiinsche galten
urspringlich nicht der Hochschule, sondern eher
einer Karriere in der Industrie. Sein Maschinen-
bau-Studium an der RWTH Aachen ergénzte er
durch ein wirtschaftswissenschaftliches Zusatzstu-
dium. Dem Studium folgten die Assistenten-Jahre
am Werkzeugmaschinenlabor (WZL) der RWTH
Aachen und die Promotion (1965) bei seinem
»Ziehvater« Professor Herwart Opitz, der ihn stark
pragte. Nach der Hochschulzeit begann er eine
schnelle Industrie-Karriere bei den Unternehmen
Philips und Siemens. 1973 wurde er im Alter von
35 Jahren auf den Lehrstuhl fir Produktionssyste-
matik des Werkzeugmaschinenlabors berufen

und trat dort die Nachfolge seines friiheren
Lehrers, Professor Herwart Opitz, an. Professor
Eversheim leitete in den Folgejahren mehrfach

70

das Werkzeugmaschinenlabor, eines der weltweit
fuhrenden Forschungsinstitute in der Produktions-
technik, dem er im Wechsel mit seinen Kollegen in
den Jahren 1977-1979, 1986-1988 und 1995-1997
als Geschéftsfihrender Direktor vorstand.

Als Pionier des Simultaneous Engineering weitete
Professor Eversheim die Forschungsarbeiten des
Lehrstuhls insbesondere auf den Bereich der Pro-
dukt- und Prozessentwicklung aus und wirkte
damit als Wegbereiter eines neuen kooperativen
Denkens. Er stellte die Weichen fir die Einfihrung
der Gruppentechnologie in der Industrie und
erreichte hier deutliche Rationalisierungseffekte.
Der Name Eversheim ist untrennbar verbunden
mit Begriffen wie Prozessorganisation, Prozess-
kostenrechnung und Variantenmanagement.
Seine Arbeiten zu Virtual Engineering und zur
Digital Factory setzten in jungerer Zeit immer
wieder neue Impulse in der Fabrikplanung.

Der Aktionsradius des agilen Hochschullehrers
weitete sich schnell aus: 1980 wurde er Instituts-
direktor des Fraunhofer IPT. 1989 berief ihn die
Universitat St. Gallen (Schweiz) zum standigen
Gastprofessor fur Technologiemanagement und
zum Mitglied der Institutsleitung des dortigen
Instituts fur Technologiemanagement (ITM). Seit
1990 ist Eversheim Direktor des Forschungs-
instituts fur Rationalisierung (FIR) in Aachen. Und
schlie3lich kimmert er sich auch noch um seine
eigene Firma, die im Bereich der Unternehmens-
beratung angesiedelt ist und bereits 1978 gegrin-
det wurde. Die GEPRO mbH ist nur eine von vielen
Firmengrindungen, die von Walter Eversheim aus-
gingen. Sein Sachverstand ist in vielen Aufsichts-
und Beiraten der Industrie gefragt.

Uber sein breit gefachertes Arbeitsfeld hinaus
Ubernahm Professor Eversheim Verantwortung in
der akademischen Selbstverwaltung der Hoch-
schule. Von 1981 bis 1983 hatte er das Amt eines
Prorektors der RWTH Aachen inne; seit 1983 ist
er Senatsbeauftragter fur Technologietransfer der
RWTH Aachen. Zudem z&hlt Eversheim zu den
Initiatoren der Aachener Gesellschaft fur Inno-
vation und Technologietransfer (AGIT). Die Idee
fur das Aachener Demonstrationszentrum fur
integrierte Produktionstechnik (ADITEC), einer
vorbildlichen Einrichtung fiir die berufliche Weiter-
bildung, kam ebenfalls von ihm.



Professor Eversheim hat die internationale Lehre
und Forschung durch gemeinsame Projekte mit
Partnern aus Europa, den USA, Asien und Latein-
amerika mit gepragt. Er ist seit 1978 Mitglied

der renommierten internationalen Forschungsver-
einigung CIRP (International Institution for Produc-
tion Engineering Research). In dieser Organisation
war er Uber mehrere Jahre Prasident des Scientific
Committee »Optimisation«.

Die Wirtschaftsregion Aachen kennt Eversheim als
einen unermudlichen Férderer und stillen Draht-
zieher im Hintergrund. So ist es im Wesentlichen
ihm und seinen weltweiten Beziehungen zu ver-
danken, dass die Ford Motor Company (USA)
gerade in Aachen ihr Forschungszentrum fir
Europa aufgebaut hat.

Die internationale Wertschatzung und Bedeutung
des Aachener Wissenschaftlers zeigt sich in zahl-
reichen Ehrungen und Auszeichnungen. Bereits
1988 erhielt er den Verdienstorden des Landes
Nordrhein-Westfalen. Die &lteste chinesische Uni-
versitat, die Tianjin-Universitat, ehrte ihn 1992
mit dem Titel eines Honorarprofessors, die Univer-
sitat Trondheim, Norwegen, verlieh ihm im glei-
chen Jahr die Ehrendoktorwirde. 1997 wurde
Professor Eversheim vom Verein Deutscher Ingeni-
eure (VDI) mit der Herwart-Opitz-Ehrenmedaille
fur seine auBerordentlichen Verdienste um die
Produktionstechnik ausgezeichnet. Im Jahr 2000
wirdigte die Universitat St. Gallen, Schweiz, seine
Verdienste um die Verbindung von Technologie-
management und Betriebswissenschaft mit der
Verleihung der Ehrendoktorwiirde (Dr. oec. h.c.).
Die Huazhong-Universitat, China, verlieh ihm
2000 die Ehrenprofessur, um sein Engagement

in der Ausbildung chinesischer Fihrungskrafte zu
wirdigen und zu festigen. 1997 folgte Professor
Eversheim Konsul Hugo Cadenbach als Sprecher
des Karlspreis-Direktoriums. Auch in diesem Gre-
mium setzte er in der fUr ihn typischen Art deut-
liche Akzente.

Flr Professor Eversheim ist sein 65. Geburtstag
und die damit verbundene Emeritierung sicherlich
eine Zasur, aber auch eine Gelegenheit zur
Zwischenbilanz, die allerdings mit ungewéhnli-
chen Zahlen aufwartet: Rund 250 Wissenschaftler
fuhrte er bislang zur Promotion, mehr als 800
Fachveroffentlichungen weisen Professor Evers-

heim als Autor aus. Dariiber hinaus verantwortet
er mehrere Fachblcher als Herausgeber.

Viel Zeit fur Freizeitbeschaftigung oder Hobbies
blieb da nattrlich kaum. Walter Eversheim hofft
zwar, dass das in Zukunft anders wird. Er wirde
gerne wieder malen, wozu er in seinem knapp
bemessenen Urlaub nur selten Zeit hatte. Andere
Hobbies, die er gerne intensivieren mochte, sind
Tennis und Golf spielen. Andererseits will er auch
in Zukunft seinen Mitarbeitern und seinem Nach-
folger im Werkzeugmaschinenlabor mit Rat und
Tat zur Seite stehen, wann immer es gewunscht
wird.

Wo andere mit dem Erreichen der Altersgrenze
»aussteigen« und ihren wohlverdienten Ruhe-
stand geniel3en, setzt Walter Eversheim einen
neuen Anfang: Der ambitionierte Wissenschaftler
lehrt seit dem Wintersemester als Gastprofessor
an der Universitét in Stellenbosch, Studafrika. »Ich
mdchte noch etwas von meiner Erfahrung weiter-
geben«, so Eversheim.

Walter Eversheim hat noch viele Ideen, ist voller
Plane, er spruht gleichsam vor Tatendrang: Ruhe-
stand ist fur ihn vorlaufig undenkbar. Er wechselt
aus der Pflicht in die Kdr.

Professor Schuh neues Direktoriumsmitglied

Die Nachfolge von Professor Eversheim im Direk-
torium des Fraunhofer IPT Gibernahm Prof. Dr.-Ing.
Dipl.-Wirt. Ing. Gunther Schuh im September
2002. Schon ab September 2001 hatte Prof.
Schuh eine Stiftungsprofessur am Lehrstuhl fir
Produktionssystematik der RWTH Aachen inne
und fuhrte gemeinsam mit Professor Eversheim
die Abteilung »Planung und Organisation« des
Fraunhofer IPT. So wurde eine reibungslose Uber-
gabe zwischen den Professoren gewahrleistet.

Professor Schuh studierte Maschinenbau und
Betriebswirtschaftslehre an der RWTH Aachen.
Seine Hochschullaufbahn begann er bereits 1982
als studentische Hilfskraft am WZL in den Berei-
chen Arbeitsplanung und Montage. Am 1. Januar
1986 wurde er Assistent am Lehrstuhl fur Pro-
duktionssystematik als Mitarbeiter von Professor
Eversheim. Hier arbeitete er im Bereich Fertigung
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und Ubernahm schliefilich 1988 die Funktion eines
Oberingenieurs. Nach seiner Promotion schied er
zum 31. Juli 1990 aus dem WZL aus und wech-
selte als Dozent und Habilitant zur Hochschule St.
Gallen in die Schweiz, wo er zum 1. Oktober 1993
eine Professur fiir Produktionsmanagement antrat.

Unternehmerische Erfahrungen sammelte Profes-
sor Schuh nach seinem Ausscheiden beim WzL
durch die Griindung der GPS Prof. Schuh Kom-
plexitatsmanagement GmbH, die heute mit Nie-
derlassungen in Wirselen, St. Gallen und Atlanta,
USA, rund 45 Mitarbeiter beschéftigt. Seine
Erfahrungen und sein fundiertes Wissen nutzen
heute auch zahlreiche Unternehmen, die Professor
Schuh in ihren Aufsichtsrat berufen haben. »Die
Nachfolge von Professor Eversheim am WZL stellt
fur mich eine groRRe Herausforderung dar, der ich
mich sehr gerne stelle«, so Professor Schuh zu
seinem Amtsantritt.
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Ehrungen fur Professor Eversheim

In der bisher rund zweihundertjahrigen Geschichte
der Industrie und Handelskammer zu Aachen
wurde die Ehrenplakette in Gold erst ganze drei-
mal verliehen. Diese ebenso seltene wie hohe
Auszeichnung wurde nun Prof. Walter Eversheim
zuteil. Er erhielt die Ehrenplakette in Gold im
Rahmen eines Festaktes aus der Hand des Pra-
sidenten der Industrie- und Handelskammer zu
Aachen, Michael Wirtz.

IHK-Président Michael Wirtz wirdigte die reichen
Verdienste von Prof. Eversheim um die Entwick-
lung der regionalen Wirtschaft ausfihrlich. Er erin-
nerte an die Griindung der AGIT, der Aachener
Gesellschaft fur Innovation und Technologietrans-
fer, die er auf eine Initiative von Walter Eversheim
zuriickfuhrte. »Walter Eversheim hat als weltweit
anerkannter Hochschullehrer den guten Ruf der
Region in alle Welt hinaus getragen. Er hat

aber auch immer seine Reputation eingebracht
und seinen Einfluss geltend gemacht, wenn

es darum ging, internationale Unternehmen in
Aachen anzusiedeln«, unterstrich Michael Wirtz.
So sei es ganz wesentlich das Verdienst von
Walter Eversheim, dass die Ford Company eines
ihrer weltweit nur zwei Forschungszentren in
Aachen angesiedelt habe. Auch bei der Ansied-
lung von Mitsubishi und anderen Unternehmen
habe Walter Eversheim kraftig mitgeholfen. Als
Senatsbeauftragter der RWTH Aachen fur Techno-
logietransfer sei Eversheim bereits vor mehr als
zwanzig Jahren auf die Unternehmen der Region
zugegangen, und mancher Unternehmensgriin-
dung habe eine Expertise von Walter Eversheim
zugrunde gelegen. IHK-Prasident Michael Wirtz
schloss seine Laudatio mit den Worten: »Professor
Walter Eversheim hat sich um die Wirtschaft der
Region auRerordentliche Verdienste erworben!«

Aus der Hand von Weihbischof Dr. Gerd

Dicke erhielt Prof. Walter Eversheim am 18.
Dezember 2002 in Eschweiler die Lorenz-Werth-
mann-Medaille der Caritas fiir seinen unermid-
lichen Einsatz fir die Behinderten-Werkstatten.
Seit vielen Jahren unterstitzt Professor Eversheim
diese im hiesigen Raum. Die Ergebnisse mehrerer
ehrenamtlich durchgefiihrter Forschungsprojekte
kamen dabei nicht nur den Behinderten selbst,
sondern auch den Kunden der Behinderten-Werk-



statten zugute. Weihbischof Dr. Dicke betonte in
seiner Laudatio, Professor Eversheim habe nicht
nur geholfen, sondern er habe die Behinderten
einbezogen in den Arbeitsprozess und ihnen
damit ein neues Selbstwertgefihl vermittelt: »Sie
haben nicht die Menschen den Maschinen, son-
dern Sie haben die Maschine den Menschen
angepasst!«, hob Dr. Dicke hervor. Die Lorenz-
Werthmann-Medaille ist die hdchste nicht-kirchli-
che Auszeichnung, die die Caritas vergibt.

Qualitatspreis fur Sandra Scheermesser

Dipl.-Ing. Sandra Scheermesser ist von der Deut-
schen Gesellschaft fiir Qualitat e.V. (DGQ) mit
dem Walter-Masing-Preis ausgezeichnet worden.
Der mit 5 000 € dotierte Preis wird alle zwei
Jahre an junge Wissenschaftler verliehen, deren
neue ldeen herausragende Bedeutung flr das
Gebiet der Qualitat haben. Die Mitarbeiterin des
Fraunhofer IPT Uberzeugte die Jury mit ihrer Arbeit
»Messen und Bewerten von Geschaftsprozessen:
Systematisch zu den richtigen Bewertungsgré3en
mit der Qualitatsmerkmal-Bibliothek«. Sandra
Scheermesser entwickelte damit ein Hilfsinstru-
ment, mit dem die Qualitat von Geschéaftsprozes-
sen bewertet und somit auch die Erfolgswirkung
von Veranderungen im Unternehmen angezeigt
wird. Die Ergebnisse dieser Arbeit erschienen als
Fachbuch, das tber die Forschungsgemeinschaft
Qualitat e.V. (FQS) bezogen werden kann.
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aachener werkzeug-
und formenbau awf
AiF

BMBF
CAD
CAM
CBN
CFK
CRAFT

DFG

DGQ

DIN

DLR

DMS

ERA

EU

FEM

FUuE
GROWTH

HRC
IFAS

IT

KMU
LED
Nd:YAG
NRW
PEM

PPS
RWTH
SPS

UPT
VDA 6.x
VDI
VDI-GMA
VDI-TZ
WDR
WTZ

WZL

Gemeinsamer Geschaftsbereich von Fraunhofer IPT und WZL

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
»0tto von Guericke« e.V.

Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing

Cubic Boron Nitride

Kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe

»Cooperative Research Action for Technology,
Europdisches Forschungsprogramm fiir KMU

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Deutsche Gesellschaft flr Qualitat e.V.

Deutsches Institut fir Normung e.V.

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.
Dehnungsmessstreifen

European Research Area

Europdische Union

Finite Elemente Methode

Forschung und Entwicklung

»Competitive and Sustainable Growth,

Europaisches Forschungsprogramm fir KMU

»Hardness Rockwell Cone« Rockwell Harte

Institut fur fluidtechnische Antriebe und Steuerungen der RWTH Aachen
Informationstechnologie

Kleine und mittlere Unternehmen

Light Emitting Diode

Yttrium-Aluminium-Granat mit Neodym dotiert
Nordrhein-Westfalen

Proton Exchange Membrane

Produktionsplanung- und Steuerung
Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen
Speicherprogrammierbare Steuerung
Forschungsgemeinschaft Ultraprazisionstechnik e.V.
Zusammenfassende Bezeichnung fur diverse VDA-Normen
Verein Deutscher Ingenieure e.V.

VDI-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik
VDI-Technologiezentrum

Westdeutscher Rundfunk
»Wissenschaftlich-Technologische Zusammenarbeit, internationales Biiro
des BMBF

Laboratorium fur Werkzeugmaschinen und Betriebslehre der RWTH Aachen
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Die Forschungsorganisation

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende
Tragerorganisation fur angewandte Forschung in
Deutschland. Sie betreibt derzeit 56 Forschungs-
einrichtungen an Standorten in der gesamten
Bundesrepublik. Rund 11 000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbei-
ten das jéhrliche Forschungsvolumen rund

900 Mio €. Sie sind auf differenzierte Forschungs-
aufgaben aus einem breiten Spektrum von For-
schungsfeldern spezialisiert. Wenn Systemldsun-
gen gefragt sind, arbeiten mehrere Institute
interdisziplinar zusammen. Mitglieder der 1949
gegrindeten und als gemeinniitzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft sind namhafte Forderer.
Von ihnen wird die bedarfsorientierte Entwicklung
der Fraunhofer-Gesellschaft mitgestaltet.

Ihren Namen verdankt die Fraunhofer-Gesellschaft
dem als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermafen erfolgreichen Muinchner Gelehrten
Joseph von Fraunhofer (1787-1826).

Die Forschungsfelder

Die Forschung der Fraunhofer-Gesellschaft kon-
zentriert sich auf acht Anwendungsgebiete:

— Werkstofftechnik, Bauteilverhalten

— Produktionstechnik, Fertigungstechnologie

— Informations- und Kommunikationstechnik

— Mikroelektronik, Mikrosystemtechnik

— Sensorsysteme, Priftechnik

— Verfahrenstechnik

— Energie- und Bautechnik, Umwelt- und Gesund-
heitsforschung

— Technisch-Okonomische Studien, Informations-
vermittlung
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Das Leistungsangebot

Flr Kunden aus der Wirtschaft entwickelt die
Fraunhofer-Gesellschaft Produkte und Verfahren
bis zur Anwendungsreife. Sie bietet folgende Leis-
tungen an:

e Optimierung und Entwicklung von Produkten bis
hin zur Erstellung von Prototypen

* Optimierung und Entwicklung von Technologien
und Produktionsverfahren

e Unterstlitzung bei der Einfihrung neuer betrieb-
licher Organisationsformen und Technologien
durch
— Erprobung in Demonstrationszentren mit
modernster Gerateausstattung

— Schulung der beteiligten Mitarbeiter vor Ort

— Serviceleistungen auch nach Einfiihrung neuer
Verfahren und Produkte

» Technologieberatung durch
— Machbarkeitsstudien
— Marktbeobachtungen
— Trendanalysen
— Okobilanzen
— Wirtschaftlichkeitsberechnungen

» Ergénzende Dienstleistungen, z.B.
— Forderberatung, insbesondere fir den Mittel-
stand
— Prufdienste und Erteilung von Prifsiegeln



Die Zielgruppen

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist sowohl der Wirt-
schaft und dem einzelnen Unternehmen als auch
der Gesellschaft verpflichtet.
— Kleine, mittlere und grofRe Unternehmen in
der Industrie und im Dienstleistungssektor pro-
fitieren durch Auftragsforschung. Die Fraunho-
fer-Gesellschaft entwickelt konkret umsetzbare,
innovative Losungen und trégt zur breiten
Anwendung neuer Technologien bei. Fir KMU

ohne eigene FUE-Abteilungen ist die Fraunhofer-

Gesellschaft wichtiger Lieferant fiir innovatives
Know-how.

— Im Auftrag von Bund und Landern werden
strategische Forschungsprojekte durchgefihrt.
Sie dienen der Férderung von Schlissel-
technologien und Innovationen auf Gebieten,
die von besonderem oOffentlichen Interesse
sind, wie Umweltschutz, Energietechniken und
Gesundheitsvorsorge. Im Rahmen der Techno-
logieprogramme der EU wirkt die Fraunho-
fer-Gesellschaft in Industriekonsortien an der
Losung technischer Fragen zur Steigerung der
Wettbewerbsféahigkeit der européischen Wirt-
schaft mit.

Die Vorteile der Vertragsforschung

Durch die Zusammenarbeit aller Institute stehen
den Auftraggebern der Fraunhofer-Gesellschaft
zahlreiche Experten mit einem breiten Kom-
petenzspektrum zur Verfiigung. Gemeinsame
Quialitatsstandards und das professionelle Pro-
jektmanagement der Fraunhofer-Institute sorgen
fur verléassliche Ergebnisse der Forschungsauf-
trdge. Modernste Laborausstattungen machen

die Fraunhofer-Gesellschaft fur Unternehmen aller
GroRen und Branchen attraktiv. Neben der Zuver-

lassigkeit einer starken Gemeinschaft sprechen
auch wirtschaftliche Vorteile fur die Zusam-
menarbeit, denn die kostenintensive Vorlauffor-
schung bringt die Fraunhofer-Gesellschaft bereits
als Startkapital in die Partnerschaft ein.
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Wenn Sie mehr Informationen zu den Forschungs- und Entwickungsleistungen des Fraunhofer IPT
winschen, kreuzen Sie bitte das entsprechende Themenfeld an und senden oder faxen uns eine
Kopie dieser Seite.

Bitte im Fensterkuvert oder per Fax ( +49 (0) 2 41/89 04-61 80) zurick an:

Fraunhofer-Institut fur Absender
Produktionstechnologie IPT

Presse und Offentlichkeitsarbeit Name

Steinbachstralle 17
Vorname, Titel

52074 Aachen Firma

Abteilung

StralRe

PLZ/Ort

Telefon

Fax

E-Mail

Broschiren

[] Systemldsungen fur die Produktion — Das Fraunhofer IPT im Profil

[] Optik und optische Systeme — Laser, Optik, Messtechnik

[] ZPM - Zentrum flr Prazisions- und Mikrotechnik

[] awf — aachener werkzeug- und formenbau

[J Fraunhofer-Demonstrationszentrum »Formen fir die Kunststoffverarbeitung — FoKus«

Periodica
Tools — Informationen der Aachener Produktionstechniker (4 Ausgaben/Jahr)
[] bitte senden Sie mir die aktuelle Ausgabe

[] bitte nehmen Sie mich in |hren Verteiler auf

Jahresbericht
[] bitte nehmen Sie mich in lhren Verteiler auf

Themen

] Entwicklung von Sonderverfahren [J Produktentwicklung

[] Fugetechniken [] Rapid Prototyping/Rapid Tooling
[ Umformtechniken [J Simulationstechnik/Virtual Reality
[] Prézisions- und Mikrozerspanung [] Produktionsmaschinen und -anlagen
[] Lasermaterialbearbeitung ] Ultraprazisionstechnik

[ Silizium-, Glas- und Keramikbearbeitung [] Optische Messtechnik

[] Optikfertigung ] Qualitatsmanagement

[] Werkzeug- und Formenbau [] Technologie-Friherkennung

] Luft- und Raumfahrt [] Technologiemanagement

[] Faserverbundtechnik [] Technologieplanung

[] Medizintechnik
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