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Sehr geehrte Damen und Herren,

turbulente Zeiten liegen hinter uns: Von der
anhaltenden Konjunkturflaute vergangenen Jahr
ist auch das Fraunhofer IPT nicht verschont geblie-
ben. Wir kénnen jedoch mit einigem Stolz feststel-
len, dass wir gerade in solchen Situationen zur
Hochstform auflaufen, die besonders viel Enga-
gement, Kreativitdt und Teamgeist erfordern. In
Erwartung eines schwachen Ergebnisses im ersten
Halbjahr ist es unseren Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern gelungen, das Ruder noch herum zu
reiRen, so dass wir heute auf einen sehr positiven
Jahresabschluss zurlickblicken kbnnen. Fir den
groBBen Einsatz, bei dem auch viele persdnliche
Interessen zugunsten des Instituts zurlickgestellt
wurden, gebihrt allen Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern an dieser Stelle ein ganz besonderer
Dank!

Nicht nur die verstarkte Akquisition von Auftragen
aus der Industrie, sondern auch die Uberdurch-
schnittliche Anzahl an Bewilligungen fiir langfris-
tig angelegte Forschungsprojekte ist — gerade vor
dem Hintergrund der derzeitigen wirtschaftlichen
Lage — wegweisend fur die Zukunft unseres Insti-
tuts. Die Europdaische Union hat sich bereits im
Sommer 2002 mit ihrem 6. Rahmenprogramm

die Forderung der Wettbewerbsféahigkeit im Wirt-
schaftsraum Europa auf die Fahnen geschrieben.
Wir freuen uns, dass es uns trotz vieler leidvoller
Erfahrungen mit den neuen Forderinstrumenten
der EU letztlich doch noch gelungen ist, ein Integ-
riertes Projekt mit dem Titel »EuroTooling 21«

auf den Weg zu bringen. Im Fokus steht das

Ziel, mit Hilfe innovativer Produktionstechnologien
die Wettbewerbsfahigkeit des europaischen Werk-
zeug- und Formenbaus zu stérken. Dieses Projekt
steht damit nicht nur exemplarisch fir viele unse-

rer Aktivitaten auf internationaler Ebene, sondern
ist gleichzeitig ein Beleg dafir, dass wir innerhalb
unserer Geschaftsfelder auch europaweit als kom-
petenter Partner fur Forschung und Entwicklung
anerkannt sind. Diese Akzeptanz bei unseren Auf-
traggebern wollen wir langfristig sichern. Daher
haben wir auch im vergangenen Jahr wieder
unsere strategische Ausrichtung kritisch hinter-
fragt und verfeinert, um das Profil unserer
Abteilungen und Geschaftsfelder optimal an die
Bedurfnisse unserer Kunden anzupassen.

So, wie wir stets nach den besten Losungen

fur die Aufgaben unserer Kunden und Partner
suchen, arbeiten wir auch laufend daran, uns
selbst zu verbessern: Im vergangenen Jahr ist es
uns gelungen, zahlreiche interne Prozesse und
Abléaufe weiter zu straffen und damit den Anfor-
derungen der DIN EN ISO 9001:2000 gerecht

zu werden. Die erneute erfolgreiche Zertifizierung
unseres Qualitdtsmanagement-Systems im Februar
2003 ist ein Beleg fur die aulfergewdhnliche Effi-
zienz und Effektivitat, mit der wir die Projekte
unserer Auftraggeber aus Industrie und Forschung
bearbeiten.

Stichwort »auliergewdéhnlich«: Mit Professor
Manfred Weck ist zum Ende des Jahres eine
auRergewdhnliche Personlichkeit aus den Reihen
des Fraunhofer IPT ausgeschieden. Manfred Weck,
der bereits im Herbst 2002 seinen 65. Geburtstag
feierte und nun in den Ruhestand verabschiedet
wurde, pragte als einer der Grundervéter des
Fraunhofer IPT und als langjahriges Direktoriums-
mitglied das Institutsleben wie kaum ein anderer.
Nicht zuletzt seinem grof3en persénlichen Einsatz,
seiner aufl3ergewohnlichen Kompetenz und seiner
Kreativitdt beim Gestalten und Auslegen von Pro-
duktionsmaschinen ist es zu verdanken, dass der



Standort Aachen und das Fraunhofer IPT auch
international hohe Wertschatzung im Bereich

des Prazisionswerkzeugmaschinenbaus geniel3en.
Zwar hat er nun das operative Geschaft im Fraun-
hofer IPT an seinen Nachfolger Professor Christian
Brecher Uibergeben, wir sind aber sicher und
freuen uns darauf, dass er seinem Nachfolger und
uns allen auch in Zukunft mit Rat und Tat zur Seite
stehen wird.

In Christian Brecher haben wir zum Anfang des
Jahres 2004 einen neuen Kollegen gefunden, der
mit uns die Herausforderungen des kommenden
Jahres offensiv angehen wird. Gemeinsam werden
wir auch zukunftig vermarktungsféhige Produkte
und Dienstleistungen entwickeln, mit denen wir
unsere Kompetenzen in allen Geschaftsbereichen
erweitern und die positiven Ergebnisse unserer
Arbeit bestétigen kénnen.

Aachen, im Januar 2004

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, Produktions-
maschinen, Mess- und Qualitatstechnik sowie
Technologiemanagement liefern das Fachwissen,
um individuelle Spezialldsungen fur Unternehmen
aus der produzierenden Industrie anzubieten.

Immer komplexere Produktionsabléufe fordern
ganzheitliche Lésungen anstelle einer isolierten
Betrachtungsweise. Die disziplinibergreifende
Zusammenarbeit in unserem Haus versetzt uns in
die Lage, laufend neue Technologien und Metho-
den einzufihren. Unter dem Motto »System-
I6sungen fir die Produktion« entstehen aus den
Einzelbeitrdgen der Prozesstechnologie, maschi-
nenbaulicher und steuerungstechnischer Kompo-
nenten, der Messtechnik sowie des Qualitats- und
Technologiemanagements ganzheitliche Lsun-
gen, in denen wir individuelle Unternehmens-
und Technologiestrategien umsetzen. In unseren
Geschéftsfeldern wird dieser Systemgedanke
gelebt: Ausgerichtet an den Bedurfnissen ausge-
wabhlter Branchen und Produktbereiche bieten wir
gebundelte Kompetenz aus allen Abteilungen.
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Auftraggeber und Kooperationspartner

Unsere Forschungs- und Entwicklungsleistungen
reichen von strategischer Vorlaufforschung tber
bilaterale Industrieprojekte bis hin zur Koordi-
nation industrieller Projektkonsortien, etwa im
Rahmen von EU-Verbundprojekten. Dabei stehen
praxisgerechte Losungen und unmittelbar umsetz-
bare Ergebnisse fur die Industrie im Mittelpunkt
unserer Arbeit.

Die Forschungsvorhaben des Fraunhofer IPT
werden vom BMBF, der AiF, dem Land Nordrhein-
Westfalen, im Rahmen von DFG-Schwerpunktpro-
grammen und Sonderforschungsbereichen sowie
durch die Européische Kommission getragen.
Unsere Auftraggeber und Kooperationspartner
stammen aus der gesamten produzierenden In-
dustrie mit Schwerpunkten in der Luft- und
Raumfahrttechnik, dem Automobilbau und seinen
Zulieferern, dabei insbesondere dem Werkzeug-
und Formenbau, der feinmechanischen und opti-
schen Industrie sowie dem Werkzeugmaschinen-
bau.

Kleine und mittlere Unternehmen préagen unser
Auftraggeberspektrum. Dies spiegelt sich in der
Projektstruktur des Instituts wider. Ein grof3er

Teil der Kundenauftrage weist ein Projektvolumen
unter € 50 000 aus. Wir entwickeln hier meist
kurzfristig konkrete industrielle Systemlésungen.



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 tber
konzeptionelle Entwicklung und Beratung bis hin
zur praktischen Umsetzung vor Ort erzielen wir
ganzheitliche Losungen fur Ihr Unternehmen.
Unsere Schwerpunkte liegen derzeit auf den Bran-
chen Automobil- und Zulieferindustrie, Luft- und
Raumfahrt, Werkzeug- und Formenbau, optische
und Halbleiterindustrie sowie in immer stérkerem
Mafie auf den Bereichen Medizintechnik und
Biotechnologie.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Préazisions- und Ultraprazisionsbearbeitung

— Zerspanungstechnologien wie Frésen, Drehen
und Schleifen

— Materialbearbeitung mit Laserstrahlung

— Rapid Manufacturing, Virtual Reality

— Einsatz und Entwicklung von IT-Anwendungen

Werkstoffe:

— Metallische Werkstoffe
— Technische Keramiken
— Glaser

— Halbleitermaterialien

— Verbundwerkstoffe

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Axel Demmer

Telefon: 02 41/89 04-1 30
axel.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 erforderlich. Die Qualitét der produ-
zierten Bauteile und Mikrostrukturen wird durch
die Parameter des Bearbeitungsprozesses und
besonders durch die Genauigkeit der verwende-
ten Bearbeitungsmaschine bestimmt. Achsen und
Lagerungen, Antriebe und Messsysteme, Steue-
rungen und die Maschinenstruktur missen héchs-
ten Anforderungen genitigen und aufeinander
abgestimmt sein. Wir entwickeln Produktionsma-
schinen im Bereich der Préazisions- und Ultrapréazisi-
onstechnik fur Bearbeitungsverfahren wie Drehen,
Frésen, Flycutting, Hobeln und Erodieren.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Konzeption, Konstruktion, Aufbau und Service
von Ultraprazisionsmaschinen

— Vermessung, Charakterisierung und Optimie-
rung von Werkzeugmaschinen

— Bauteilfertigung und Mikrostrukturierung

— Mikromontage und Fiigen von hybriden Mikro-
systemen

— Replikation

Sondermaschinenbau

Wir entwickeln hochgenaue Sondermaschinen
und Handhabungssysteme nach den Winschen
unserer Kunden. Entwicklungsschwerpunkte der
vergangenen Jahre waren Schleif- und Polier-
maschinen zur Verarbeitung sprodharter Materi-
alien wie Keramik oder Silizium, hochdynamische
Zusatzachsen zur Handhabung oder dynamischen
Werkzeugfiihrung sowie Anlagen und Kompo-
nenten fur die Laserbearbeitung wie Trennen,
Schweilien oder Beschichten.
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In Zusammenarbeit mit unserem Auftraggeber,
Entwicklungspartner oder Lizenznehmer kdnnen
neben Prototypen auch groRere Stlickzahlen ent-
wickelt und aufgebaut werden.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Erarbeitung von Prozessketten sowie Maschinen
und Anlagen fir Sonderanwendungen

— Konzeption, Konstruktion, Aufbau und Service
von Sondermaschinen

— Erweiterung und Umbau bestehender
Produktionsanlagen

Faserverbundtechnik

Unsere Gruppe »Faserverbundtechnik« bedient
die industrielle Nachfrage nach faserverstérkten
Leichtbaukomponenten sowie nach den zugehori-
gen Produktionsmaschinen. Unser Maschinenpark
verfligt 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 thermoplasti-
sche FVK

— Design und Fertigung von Leichtbaustrukturen

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Sven Lange

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



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

Qualitatsmanagement

Das Qualitatsverstandnis moderner Produktions-
unternehmen hat sich von der Qualitatsprifung
Uber die Qualitatssicherung hin zu Qualitéts-
management und Business Excellence gewandelt.
Immer mehr Unternehmen begreifen Qualitats-
management als Querschnittsfunktion mit nach-
haltigem Einfluss auf den Unternehmenserfolg.
Quialitatsziele sind jedoch nur durch konsequente
Optimierung aller erfolgsrelevanten Geschéaftspro-
zesse und eine unternehmensweit verinnerlichte
Qualitatskultur zu erreichen. Fur die Arbeits-
gruppe »Qualitdtsmanagement« ist diese ganz-
heitliche Sicht von Qualitét selbstverstandlich.

Wir entwickeln in anwendungsorientierten For-
schungsprojekten die Losungen, die wir in unseren
Industrieprojekten umsetzen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— prozessorientiertes Qualitdétsmanagement

— Quialitat im Dienstleistungs- und Kunden-
management

— Qualitatsmanagement fur interdisziplinare Ent-
wicklungsprojekte mit hohem Softwareanteil

— Kooperationsmanagement

— Qualitatsorientierte Methoden fiir das Wissens-
management

Optische Messtechnik

Der Forschungsschwerpunkt der Gruppe
»Optische Messtechnik« ist die optische Geo-
metriemessung in allen Bereichen der Produktion.
Dabei setzen wir punktuell, linienhaft sowie
flachenhaft messende Verfahren ein. Neben
gemeinsamer Forschung mit Industriepartnern
bieten wir messtechnische Dienstleistungen an.
Dazu zahlen Technologieberatung, Applikation
sowie die Systementwicklung.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Mikrostrukturprifung

— Optikprufung

— Freiformflachenmesstechnik

— In-Prozess-Messtechnik

— Kalibrierung und Riickflhrung

— Mikrosensorik und Medizintechnik

Ihre Ansprechpartnerin
Dr.-Ing. Sandra Scheermesser

Telefon: 02 41/89 04-1 13
sandra.scheermesser@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 ricken,
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, sollten Unternehmen Produkt-, Prozess-
und Materialtechnologien als eigentlichen Aus-
gangspunkt fir marktfahige Produkte heranzie-
hen.

Nur ein funktionierendes Technologiemanage-
ment schitzt Unternehmen davor, zu spéat auf
Marktentwicklungen zu reagieren oder diese zu
einem ungunstigen Zeitpunkt vorwegzunehmen.
Wer friihzeitig die richtigen Technologien identifi-
ziert, aktuell genutzte optimal einsetzt und veral-
tete, unwirtschaftliche rechtzeitig (aber nicht zu
frah) substituiert, wird nachhaltigen Produkt- und
Markterfolg haben. Essenziell ist es dabei, Pro-
dukt-, Prozess- und Materialtechnologien gesamt-
heitlich zu betrachten und integriert zu bewerten.

Wir gestalten individuelle Technologiestrategien
und erarbeiten produkt- und aufgabenbezogene
Technologielésungen. Mit den von uns entwickel-
ten methodischen Instrumenten, wie Technologie-
kalender oder Technologieaudit, erschlief3en Sie
Potenziale in Ihrer Produktion.
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Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Technologiestrategien

— Markt- und Branchenanalysen

— Technologiekettengestaltung und -bewertung

— Technologiekalendermethodik:
Technologieplanung

— Technologie- und Patentrecherchen

— Technologie-Benchmarking

— Technology Due Diligence

— Technologie-Audit

— Technologiedatenbanken

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Jens Schrader

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



In unseren Geschaftsfeldern bindeln wir die Kom-
petenzen aller vier Abteilungen. Unser Leistungs-
spektrum orientiert sich dabei an den individuellen
Aufgaben und Herausforderungen bestimmter
Branchen und Produktbereiche. Indem wir uns
laufend mit den aktuellen Fragen der industriellen
Praxis auseinandersetzen, wachst unser Know-
how in den Geschéftsfeldern kontinuierlich.
Zudem gewinnen wir wichtige Impulse fur unsere
Vorlaufforschung. Geman unserem Motto
»Systemldsungen fir die Produktion« liefern wir
unseren Kunden praxisnahe und ganzheitliche
Losungen.

aachener werkzeug- und formenbau (awf)

— EinfUhrung und Optimierung moderner
Fertigungstechnologien

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

— strategische Ausrichtung und Optimierung von
Geschaftsprozessen

— Durchfiihrung von Benchmarking — »Von den
Besten lernen«

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Axel Bilsing
Telefon: 02 41/89 04-2 79
axel.bilsing@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. Dipl. Wirt.-Ing. Karsten Schneeful}

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

Zentrum far Prazisions- und Mikrotechnik

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

— Entwicklung von Prézisionsmaschinen, Handling-
und Montagesystemen

— Auftragsfertigung von Bauteilen und System-
komponenten

— Entwicklung und Einsatz spezieller Mess-und
Pruftechniken

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christian Wenzel

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

Das Fraunhofer IPT 2003 13



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 hatte im Jahr 2003 ein Volu-
men von ca. 11,8 Mio €. Er wies flr das Berichts-
jahr eine Eigenfinanzierungsquote des Instituts
von etwa 79 Prozent auf.

16 Mio €

0

1999 2000 2001 2002 2003

B Industrie/Wirtschaft/Verbande

B Forschungsférderung

M Bund/Lénder
Institutsférderung
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Vertragsforschung

Die Ertrage aus Forschungsprojekten, die von
Bundes- und Landerministerien gefordert wurden,
haben sich nicht verédndert und trugen mit

2,1 Mio € bzw. 18 Prozent zur Eigenfinanzierung
bei.

Die Ertrage aus Projekten mit der EU-Kommission
veranderten sich im Vergleich zum Vorjahr nicht
und betrugen 0,5 Mio €. Da die EU nicht 100
Prozent der Kosten erstattet, sind die Fraunho-
fer-Institute aufgrund ihrer begrenzten Grundfi-
nanzierung in der Akquisition von EU-Projekten
eingeschrankt.

Das Fraunhofer IPT fuhrte gemeinsam mit der
Industrie Verbundprojekte durch, die zusammen
mit den Ertragen aus der Auftragsforschung

fur Industrie, Wirtschaft und Wirtschaftsverbande
eine Hohe von 5,1 Mio €, also 58 Prozent des
Eigenfinanzierungsanteils erreichten.

Die Zahlen geben den vorlaufigen Jahresabschluss
2003 an.



Die Personalstruktur des Fraunhofer IPT

Im Jahr 2003 waren im Schnitt 285 Mitarbeiter
am Institut beschéaftigt. Der Personalbestand der
festangestellten wissenschaftlichen und nichtwis-
senschaftlichen Mitarbeiter pendelte leicht um die
Grof3e von 118 Mitarbeitern. Der Anteil der Wis-
senschaftler lag bei ca. 58 Prozent.

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

38 Mitarbeiter beschaftigt. Die Zahl der festange-
stellten wissenschaftlichen Mitarbeiter betrug zum
1. Dezember 2003 12 Mitarbeiter. Drei nichtwis-
senschaftliche Festangestellte unterstutzten sie bei
der Projektarbeit.

Die Personalentwicklung

300

100

1999 2000 2001 2002 2003

B Administration

B Techniker, Konstrukteure

B Wissenschaftler
Studentische Hilfskrafte

Festangestellte Mitarbeiter

58% Wissenschaftler

24% Administration

18% Techniker,
Konstrukteure
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Unsere Labore und Maschinenhallen sind auf
3500 m2 mit modernster Technik ausgestattet.
Besonderen Wert legen wir auf den kontinuier-
lichen Austausch der Maschinengenerationen in
unserem Maschinenpark. Im Jahr 2003 haben
wir Investitionen im Gesamtumfang von etwa
1,4 Mio € getétigt.

Neue Maschinen 2003

Deckel Maho DMC 165 V linear

Vertikalfrasbearbeitungszentrum mit Doppelparal-
lelspindelaufbau fur den Werkzeug- und GroR3for-
menbau.

Besonderheiten:

5-Achs-Schlichtspindel (19 kW, 30 000 U/min1)
und 3-Achs-Schruppspindel (33 kW, 12 000
U/min-1), Linearantriebe in allen Achsen (Eilgdnge
bis zu 90 m/min, Vorschiibe bis zu 60 m/min),
Gantry-Konzept: alle Achsen im Werkzeug,
Arbeitsraum: 1,7x1,2x0,8 m3.

Anwendungsfelder:

Komplettbearbeitung in einer Aufspannung zum
Hochleistungsschruppen und hochdynamischen
Schlichten, 5-Seiten/5-Achs-Simultanbearbeitung
mit hochdynamischen Linearantrieben.

Forschungsschwerpunkt:

Grundtrager fur eine automatisierte Reparatur-
Fertigungszelle fur den Werkzeugbau »OptoRep«
basierend auf optischer In-Prozess-Messtechnik
und laserintegrierter Bearbeitung, Grundlagenun-
tersuchungen zur 5-Seiten-/5-Achs-Simultanbear-
beitung.
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Mikron HSM 600 U

Vertikales 5-Achsen-Hochgeschwindigkeits-
bearbeitungszentrum in Portalbauweise fur den
Werkzeug- und Formenbau

Besonderheiten:

Bearbeitungsspindel (32 kW) mit 36 000 U/min-1
zur Schrupp- und Schlichtbearbeitung, Hoch-
geschwindigkeits-Rundschwenktisch mit Direkt-
antrieb (360 U/min-1 mit bis zu 120 kg
Werkstiickgewicht), Vorschiibe bis zu 40 m/min
und Beschleunigungen bis 17 m/s2.

Anwendungsfelder:

Hochpréazise 5-Achsen-High-Speed-Simultan-
bearbeitung fur den Werkzeug- und Formenbau,
Elektrodenfertigung und genaue Teilefertigung
fur kleinere bis mittlere Serien.

Forschungsschwerpunkt:

Grundtréager fur eine Fertigungszelle zur flexiblen
Herstellung von Oberflachendesignstrukturen auf
Werkzeugoberflachen mittels Laserstrahlabtragen
»FlexOStruk«, Grundlagenuntersuchungen zur
5-Seiten-/5-Achs-Simultanbearbeitung.



Nd:YVO4-Laserstrahlquellen

EdgeWave IS 1064-40E und Rofin Powerline E,
Laserstrahlquellen mit Strahlformungs- und Strahl-
flhrungseinheiten zum Laserstrahlabtragen.

Besonderheiten:

Fokusdurchmesser < 20 um, Pulslangen: 5-6 ns,
Strahlqualitaten M2 < 1,2, Hochgeschwindigkeits-
scannersysteme mit Positioniergeschwindigkeiten
>2m/s.

Anwendungsfelder:

Herstellung von Mikrostrukturen auf Bauteilober-

flachen mit StrukturgréRen < 20 um, Designstruk-
turen im Werkzeug- und Formenbau, tribologisch

wirksame Mikrostrukturen in mediengeschmierten
Kontaktflachen.

Forschungsschwerpunkt:

Aufbau eines Bearbeitungsprozesses zum kontur-
nahen Laserstrahlstrukturieren von Freiform-
flachen, Erhéhung der Abtragsraten und Reduzie-
rung von Schmelzrtickstanden.

EHA 6-Achs-Roboter

6-Achs-Roboter fur das Wickeln- und Tapelegen
faserverstarkter Kunststoffe. Wickeldurchmesser:
1 000 mm, Wickellange: 2 500 mm, Schlittenhub:
3500 mm.

Besonderheiten:

Zwei Zusatzachsen: eine fur den Spulenstander,
eine fur die Wickelachse, CAQ-System mit
Uberwachung der Fadenspannung, der Faden-
geschwindigkeit und der Harztemperatur.

Anwendungsgebiet:

Wickeln rotationssymmetrischer Faserverbundbau-
teile, sowie Erstellung komplexer flachiger Bauteile
mittels Tapelegen.

Forschungsschwerpunkt:

Laserunterstiitzte Verarbeitung thermoplastischer
Tapes, Integration des Lasers in Tapelegesysteme.
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— Anlage zur ultraschallunterstitzten Schleifbe- len (Stereolithographie, Lasersintern, Lasergene-

arbeitung rieren, Controlled Metal Build Up)
— Anlage zum Ultraschallschwingléappen — Drehmaschine zur laserunterstiitzten Bearbei-
— Dreh- und Frasmaschinen fir die keramische tung
Grunbearbeitung — Driickmaschine zum laserunterstiitzten Metall-
— Multi-Wire-Sage und Préazisionsschleifmaschinen driicken
fur die Bearbeitung von Wafern bis zu einem — Dreh- und Fréasmaschinen zur Hochpréazisionsbe-
Durchmesser von 300 mm arbeitung von Stahl- und Keramikbauteilen
— 5-Achs-Koordinatenschleifmaschine fur die — Schleifmaschinen zur prozesssicheren Bearbei-
Erzeugung von Freiformflachen tung von Hochleistungskeramiken und Halb-
— Topfschleifmaschine fur die Vor- und Feinbe- leiterwerkstoffen
arbeitung sphérischer Optiken — Hochdynamische Préazisions-Unrunddreh-
— Schleif- und Drehmaschinen fir die Ultra- maschine
prazisionszerspanung — vertikales Bearbeitungszentrum mit zwei Spin-
— Anlagen zum Prazisionsblankpressen optischer deln und integriertem Dreh-Schwenkkopf zur
Glaser Reparatur von Freiformflachen mit Hilfe des
— Poliermaschinen fur die Endbearbeitung sphéri- Laser-Pulver-Beschichtens
scher Bauteile — 3-Achs-Portalfrasmaschine mit Dreh-Schwenk-
— Doppelseiten-Poliermaschine flr die Planpolitur tisch zum laserunterstiitzten Frasen
— Prézisionsfrasmaschinen zur HSC- und Hartbe- — flexible Fertigungs- und Bearbeitungszelle zur
arbeitung Herstellung und Bearbeitung von Bauteilen aus
— 3- und 5-Achs-Frasmaschinen fir die Hoch- faserverstarktem Kunststoff mit entsprechenden
leistungsbearbeitung Ausharteeinrichtungen
— Grol¥frasmaschinen zur Sonderbearbeitung — Ultraprazisions-Bearbeitungsmaschinen (Drehen,
— Verschiedene Hard- und Softwaresysteme fur Frasen, Hobeln) zur Herstellung transmittieren-
CAD/CAM-Anwendungen, FEM-Simulationen der und reflektierender optischer Bauelemente
und Virtual-Reality-Visualisierungen bis 1 x 1 m2 sowie von Mikrokomponenten
— Virtual-Reality-Labor in Form einer begehbaren — GroRkammer-Rasterelektronenmikroskop mit
Zweiseiten-Projektion Vakuumkammer fir Bauteile bis ca. 2 m3
— Messeinrichtungen zur Analyse des geometri- — Mikro-Senkerodiermaschine (EDM)
schen, kinematischen, dynamischen und thermi- - Laserinterferometer zur Form- und Oberflachen-
schen Verhaltens hochpréaziser Maschinen prufung
— Hochprazisionsdrehmaschinen — Koordinatenmessgerat mit taktilem und opto-
— Ultraprazisionsdrehmaschinen zur Herstellung elektronischem Messkopf
optischer Oberflachen — Speckle-Interferometer zur Form- und
— mehrere Hochleistungsdiodenlaser mit Leistun- Deformationsprifung
gen bis zu 3 kW — WeiBlicht-Interferometer zur Mikrotopographie-
— Nd:YAG-Festkorperlaser zur Materialbearbei- und Rauheitsbestimmung
tung mit einer Leistung von bis zu 3 kW — Rasterkraftmikroskop inkl. Explorer-Kopf
— Nd:YVO,-Laser zur Laserstrahlstrukturierung — Streifen- und Mikrostreifenprojektionssysteme
— 6-Achs-Roboter fiir die 3D-Lasermaterialbearbei- — Chromatischer Sensor zur Oberflaichenmessung
tung — Akustischer Nahfeldsensor zur Oberflachen-
- 3- und 5-Achs-Handhabungssysteme fir Bauteil- messung
groRen von bis zu 2 x 3 m2 und Bauteilgewich-  — Tastschnittsystem
ten bis 10t — Laserscanning-Mikroskop fir biologische Proben
— Anlagen fur das Rapid Prototyping und Rapid und Mikrostrukturen

Tooling von Kunststoff-, Keramik- und Metalltei-
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EuroTooling 21 — Wettbewerbsfahigkeit flr den europaischen

Werkzeug- und Formenbau

Laut Beschluss der européischen Regierungschefs
vom Marz 2000 soll Europa bis zum Jahr 2010
zum weltweit wettbewerbsfahigsten wissens-
basierten Wirtschaftraum ausgebaut werden.
Die européische Industrie muss sich dazu von
ihren bisher rein ressourcenbasierten Ansatzen
I6sen. Der Weg fiihrt hin zu neuen Wertschop-
fungskonzepten sowie nachhaltigen Produkten
und Prozessen anstelle von Wegwerf-Massen-
ware. Das Projekt »EuroTooling 21« unterstitzt
kleine und mittlere Unternehmen des Werkzeug-
und Formenbaus, die das Riickgrat der euro-
paischen Wirtschaft bilden, bei diesen neuen
Herausforderungen.

Die europdische Industrie muss ihre Wettbewerbs-
fahigkeit im Vergleich zu Billiganbietern tber eine
gesteigerte Wertschdpfung beweisen. Dies kann
sie nicht nur durch den Einsatz innovativer Tech-
nologien und Geschéaftsprozesse, sondern auch
durch die ausgezeichnete Qualifikation ihrer Fach-
arbeiter. Ziel ist es, dass Unternehmen sowohl
Kosten reduzieren als auch den Einsatzwert ihrer
Werkzeuge und Formen erhdhen. In beiden

Fallen entscheidet der Technologieeinsatz Uber die
Chancen am Markt.
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Das Projekt »EuroTooling 21«

Das Projekt »EuroTooling 21«, das von der EU
bewilligt wurde und voraussichtlich im April 2004
starten wird, kann die Wettbewerbsféhigkeit der
europaischen Werkzeug- und Formenbauindustrie
durch einen héheren technologischen Wertschop-
fungsbeitrag nachhaltig starken. Dieses Ziel verfol-
gen drei Fallstudien, die technologisch besonders
anspruchsvolle und vielversprechende Arbeitsge-
biete untersuchen:

— Formen fir komplexe Mehrkomponenten-
Kunststoffspritzgussteile

— Werkzeuge und Formen fir Prézisions- und
Mikroanwendungen

— Formen fur variantenreiche Spritzgussteile mit
geringen Stiickzahlen

Die Anforderungen an die Fertigungstechnik,

die die beteiligten Firmen in den Fallstudien fest-
legen, werden in den drei Forschungsschwer-
punkten »Bauteil- und Werkzeugkonstruktion,
»Werkzeugfertigung und Formherstellung« sowie
»Dienstleistungen und Lebenszyklusbetreuung«
umgesetzt.

Das Konsortium

Das zentrale Konsortium des Projektes bilden das
Fraunhofer IPT, das WZL und drei Industriever-
bande aus Belgien (CRIF), Spanien (ASCAMM)
und Portugal (Centimfe). Zusétzlich unterstutzt
die ISTMA Europe das Projekt. Insgesamt beteili-
gen sich 34 Partner aus Industrie und Forschung
aus Belgien, Deutschland, Frankreich, Grofbritan-
nien, Italien, den Niederlanden, Osterreich, Portu-
gal und Spanien am Projekt »EuroTooling 21«.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Axel Bilsing

Telefon: 02 41/89 04-2 79
axel.bilsing@ipt.fraunhofer.de



Adaptiver Funf-Achs Polierkopf zur Freiformflachenbearbeitung

Innovative Produkte wie Digitalkameras oder
Camcorder beziehen einen grof3en Teil ihrer
Attraktivitat fur den Verbraucher aus immer Klei-
neren optischen Systemen. lhre kompakte Bau-
weise und besonders die komplexen Formen der
eingesetzten Linsen stellen héchste Anforderun-
gen an die Fertigungsverfahren.

Freiformoptiken auf dem Vormarsch

Mit dem Ziel, den hohen Anspriichen an die Ferti-
gung solcher Freiformoptiken gerecht zu werden,
entwickelte das Fraunhofer IPT einen Funf-Achs-
Polierkopf, der an beliebigen Basismaschinen als
aktives Werkzeug adaptiert werden kann. Dieser
bietet die maschinentechnischen Grundlagen, die
lokale Korrekturpolitur zur Endbearbeitung ultra-
préziser aspharischer, zylindrischer und freige-
formter Optiken wissenschaftlich zu untersuchen
und komplexe Bauteile zu fertigen.

Anforderungen an die lokale Korrekturpolitur

Anders als bei der flachigen Politur rotations-
symmetrischer Spharen muss bei der lokalen
Korrekturpolitur von Freiformflachen die erfor-
derliche Bewegung fur eine verbesserte Form-
haltigkeit durch das Werkzeug vollstéandig
abgedeckt werden. Die eigens am Fraunhofer
IPT entwickelte Doppel-V-Kinematik gewahrleis-
tet, dass die exzentrischen Polierbewegungen und
eine winkelige Anstellung des Polierwerkzeuges
dynamisch erzeugt werden. Diese neue Paral-
lelkinematik besteht aus zwei einzelnen V-Kine-
matiken, die durch Drehgelenke auf einer
Grundplatte aufgebracht sind. Als Antriebe dienen
extrem kompakt bauende Tauchspulenmotoren
in Kombination mit hochauflésenden optischen
Linearmalistédben. Die Antriebsstrange sind Uber
speziell entwickelte Kugelgelenke jeweils direkt
mit den beiden V-Kinematiken verbunden, in
denen die hochprézise luftgelagerte Spindel zum
Werkzeugantrieb aufgehéngt ist. Durch die Kon-
struktion lassen sich translatorische Bewegungen
bis zu 10 mm und Verkippungen bis 15° tberla-
gern.

Luftlagerspindel fur héchste Genauigkeiten

Die luftgelagerte Spindel dient als flnfter Frei-
heitsgrad fur den rotativen Antrieb und die axiale
Zustellung des Werkzeugs. Die nahezu reibungs-
freie aerostatische radiale Fiihrung des Spindel-
rotors tragt dazu bei, dass ein Tauchspulenmotor
die applizierte maximale Polierkraft von 40 N mit
einer minimalen Auflésung von 0,1 N einstellen
kann. Der Motor flr die Spindel ist ausgelagert,
um das Spindelgewicht fiir die Gberlagerten
dynamischen Bewegungen zu minimieren. Eine
flexible Welle und eine beriihrungslose Magnet-
kupplung Ubertragen das Drehmoment auf die
Welle und erlauben maximale Drehzahlen bis zu
4000 U/min1,

Adaption an jeder Maschine

Eine eigens programmierte Steuerung liest die
Messsysteme der verwendeten Basismaschine zur
Steuerungssynchronisation aus und tberlagert die
zur Politur erforderlichen Bewegungen eigenstén-
dig auf einer beliebigen Maschinenbahn. So lassen
sich mit dem Polierkopf nicht nur hochprazise
Optiken, sondern auch Werkzeugformen fur den
Spritzguss oder andere Bauteile mit Hochglanz-
flachen bearbeiten.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christian Wenzel

Telefon: 02 41/89 04-1 52
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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Hochgenaue Abstandsmessung in kleinen Kavitaten

Das Fraunhofer IPT forciert unter anderem For-
schungsaktivitaten mit Blick auf die industrielle
Anwendung optischer Messtechnik. Diese erlaubt
die einwirkungsfreie Messung am Bauteil oder

im Prozess. Besondere Herausforderungen, wie
das Messen kleiner Spalte und Kavitaten, werden
sowohl an das Messprinzip als auch an die Sensor-
abmessungen gestellt.
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Absolute Abstandsmessung mittels
faserbasierter Weilllichtinterferometrie

Um hochgenaue Messungen im Mikrometerbe-
reich durchzuftihren, stehen verschiedene opti-
sche Verfahren zur Verfiigung wie z.B. die Weil3-
lichtinterferometrie. Von Vorteil ist bei diesem
Prinzip, dass die SignalUibertragung mittels Licht-
wellenleiter erfolgen kann. Dies erleichtert deut-
lich eine Miniaturisierung sowie die raumliche
Trennung von Auswerteeinheit und Sensorkopf.
Ein weiteres Plus liegt in dem Verfahren selbst:
Die Weililichtinterferometrie liefert absolute Ent-
fernungswerte und ist nahezu oberflachenunab-
hangig. Dem Anwender stellt das Fraunhofer IPT
damit ein hochgenaues optisches Messsystem mit
einem miniaturisierten Sensorkopf zur Verfigung.
Dadurch werden selbst Messaufgaben l6sbar, die
bisher nicht oder nur mit erheblichem Mehrauf-
wand durchfiihrbar waren.

Sensorminiaturisierung durch
Hightech-Material

Typischerweise sind Sensorspitzen nicht in den
fur viele Anwendungen erforderlichen kleinen
Abmessungen erhéltlich. Abhilfe schafft eine
Sensorspitze, die am Fraunhofer IPT aus einem
kapillar kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff
(CFK) gefertigt wird. Die Kapillare kann in ver-
schiedenen Langen und Durchmessern mit unter-
schiedlichen Krimmungsradien gefertigt werden.
Dies schafft die Voraussetzungen fir ein neuar-
tiges Sensordesign zur optischen Abstandsmes-
sung. In Kombination mit dem hochgenauen, auf
WeiBlichtinterferometrie basierenden Messverfah-
ren ergibt sich somit ein leistungsstarkes Messsy-
stem flr die genannten Aufgaben.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Frank Depiereux

Telefon: 02 41/89 04-2 59
frank.depiereux@ipt.fraunhofer.de



Technisch-kommerzielle Due Diligence im Werkzeugmaschinenbau

Die Zahl der Unternehmenszusammenschlisse
und -kaufe hat, ausgehend von den USA, auch in
Europa in den vergangenen beiden Dekaden stark
zugenommen. Gerade bei technologieorientierten
Firmen erfordert dies eine sorgféltige Analyse

der finanziellen, rechtlichen und technisch-kom-
merziellen Aspekte des Objekts. Hierzu fuhrt das
Fraunhofer IPT eine technisch-kommerzielle Due
Diligence mit einer Analyse der technologischen
Starken und Schwachen des Unternehmens sowie
der Chancen und Risiken in den anvisierten Mark-
ten durch.

Beim Zusammenschluss der beiden Werkzeugma-
schinenhersteller Ingersoll Funkenerosionstechnik
GmbH und der OPS GmbH kam die am Fraunho-
fer IPT entwickelte Methode der technisch-kom-
merziellen Due Diligence zum Einsatz. Wahrend
die Ingersoll Funkenerosionstechnik Werkzeug-
maschinen zur Funkenerosion entwickelt und
vertreibt, ist OPS Produzent fiur HSC-Frasmaschi-
nen. Diese beiden komplementaren Technologien
finden Anwendung im Werkzeug- und Formen-
bau. Im Rahmen einer technisch-kommerziellen
Due Diligence analysierte und bewertete das
Fraunhofer IPT die technologischen und marktsei-
tigen Potenziale beider Unternehmen.

Dazu definierte der Investor zundchst alle bewer-
tungsrelevanten Hypothesen, bevor das Fraunho-
fer IPT qualitative und quantitative Analysen zur
Prifung durchfihrte. Befragungen von Kunden,
Lieferanten und Konkurrenten lieferten fir die
kommerzielle Bewertung ebenso wichtige Hin-
weise wie die systematische Auswertung und
Interpretation von Branchen- und Konjunktur-
daten. Interner Analyseschwerpunkt waren die
technologischen Synergiepotenziale durch die
Fusion der beiden Unternehmen. Um sowohl

die aufgezeigten Potenziale zu erschlieRen, als
auch die im Businessplan gesetzten Zielgroéfien
der ndchsten Jahre zu erreichen, leitete das
Projektteam relevante »Action Items« ab und
erarbeitete eine Auswahl an Exit-Strategien. Der
Investor erhielt auf diese Weise entscheidungsrele-
vante Argumente fir ein Investment, die sowohl
marktbezogen als auch technologisch begriindet
wurden.

Der besondere Nutzen lag in der integrierten Ana-
lyse technologischer und wirtschaftlicher Aspekte.
Hier wurden nicht nur die prognostizierten Markt-
entwicklungen und Kostenstrukturen validiert,
sondern auch die technologischen Ressourcen und
Fertigungskapazitaten der Unternehmen beurteilt.
Die technologische Bewertung erfolgte eng abge-
stimmt mit anderen Due Diligences (z.B. Financial
Due Diligence), die zeitlich parallel die rechtlichen,
steuerlichen und finanziellen Aspekte solcher
Finanztransaktionen betrachteten.

lhre Ansprechpartner

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

Telefon: 02 41/89 04-2 72
dirk.untiedt@ipt.fraunhofer.de
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Generative Fertigungstechnologien

»Rapid Manufacturing« am Fraunhofer IPT zielt
auf die Qualifizierung und Weiterentwicklung
generativer Fertigungstechnologien, mit denen
sich geometrisch-komplexe Korper aus metalli-
schen und keramischen Werkstoffen erzeugen
lassen. Im Zentrum dieser Technologien stehen
das selektive Lasersintern und das Controlled
Metal Build Up (CMB). Zusatzlich bietet das Fraun-
hofer IPT mit der Stereolithographie Dienstleistun-
gen auch fiir den Modellbau an.

Lasersintern

Beim Lasersintern wird eine Pulverschicht ortlich
mittels Laserstrahlung verfestigt. Anschliefend
wird die Bauplattform um eine Schichtdicke abge-
senkt und neues Pulver durch einen Beschichter
aufgetragen. Die automatische Wiederholung
dieser Schritte erzeugt dreidimensionale Korper.
Die Untersuchungen zum Metall-Lasersintern kon-
zentrierten sich in der Vergangenheit auf die
Entwicklung von Spritzguss-Formeinsatzen mit
aktiver Temperierung. Hier konnten optimale
Parameter ermittelt und die Grenzen der geo-
metrischen Auslegung von Kanalstrukturen abge-
steckt werden. Ein Vergleich generativ gefertigter
Formeinsétze fur das Aluminium-Thixogiel3en star-
tete im Jahr 2003. AbschlieRende Ergebnisse
stehen noch aus.
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Die Entwicklung des Keramik-Lasersinterns fur
Feingusskomponenten wurde im Jahr 2003 abge-
schlossen. Das Fraunhofer IPT konnte das Verfah-
ren bereits wiederholt als Dienstleistung anbieten.
In Zukunft soll die Herstellung dichter Keramik-
komponenten auf Basis von Al,O3 und ZrO, zu
einem wichtigen Schwerpunkt ausgebaut werden.

Controlled Metal Build Up

Das CMB vereint das Laserauftragschweif3en

und das Hochgeschwindigkeitsfrasen in einer
Maschine. Dadurch lassen sich dichte Stahl-Werk-
zeugeinséatze kurzfristig in Frasqualitat herstellen.
Da die Bauteile nach dem Auftragschweif3en
schichtweise gefrast werden, ist nur eine geringe
Auskragléange der Fraswerkzeuge erforderlich. Auf
diese Weise konnen auch Schlitze mit extremen
Aspektverhaltnissen erzeugt werden. Ein weiteres
Anwendungsfeld des CMB ist die Reparatur und
Modifikation vorhandener Werkzeuge.

Arbeiten zum CMB laufen derzeit im Rahmen

des EU-geforderten CRAFT-Projekts »EXTReM?
CMB« (EU contract number G1ST-CT-2002-50222)
sowie im MaTech-Programm des BMBF. Wahrend
»EXTReM2 CMB« vor allem auf die industrielle
Nutzung des CMB (einschlief3lich der Entwicklung
einer komfortablen Software zur Datengenerie-
rung) zielt, behandelt das MaTech-Projekt (Forder-
kennzeichen 03N5045) die generative Herstellung
gradierter Werkstoffe mittels CMB unter Zuhilfe-
nahme einer simultanen Zufuhr verschiedener
Legierungen. Auf diese Weise sollen beanspruch-
ungsgerechte Werkzeugeinsatze hergestellt
werden, die sich durch einen Aufbau aus unter-
schiedlichen Legierungen auszeichnen.

Ihre Ansprechpartner

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

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



Micro Milling, Hartdrehen und Bohrungshonen

In der Hartbearbeitung entwickelt das

Fraunhofer IPT das Mikrofrasen und das Hochpréa-
zisionshartdrehen im Hinblick auf Bedurfnisse und
Anforderungen der Industrie weiter. Die Werk-
stoffe, die vornehmlich bearbeitet werden, sind
gehartete Stéhle mit einer Harte zwischen 55 und
65 HRC.

Mikrofrasen von Formeinsatzen

Die zunehmende Miniaturisierung von Massen-
produkten birgt neue Herausforderungen fir den
Werkzeug- und Formenbau. Aus diesem Grund
entwickelt das Fraunhofer IPT im EU-geforderten
CRAFT-Projekt »Use of Micro Milling for the
Production of Injection Moulding« (EU contract
number G1ST-CT-2002-50232) das Frésen zur Her-
stellung mikrostrukturierter Formeinsatze weiter.
Ziel ist es, dem wachsenden Bedarf an Formen-
werkzeugen fir die Herstellung mikrosystemtech-
nischer Bauteile in hohen Sttickzahlen gerecht zu
werden.

Zum Einsatz kommen Feinstkornhartmetallfraser
mit einem Durchmesser bis zu 100 pm, die sich
zum Bearbeiten hochverschlei3fester Werkzeug-
stéhle mit Harten bis zu 55 HRC eignen. Die
enge, interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb
des Konsortiums aus Formenbauern sowie Fras-
maschinen-, Werkzeug-, und CAD/CAM-Herstel-
lern zahlt sich bei der Optimierung der gesamten
Prozesseskette aus.

Im ersten Teilprojekt entwickelt das Fraunhofer IPT
gemeinsam mit seinen Partnern die erforderlichen
Fraswerkzeuge weiter. Eine zentrale Rolle spielt
hier die Beschichtung des Substrats. In Zusam-
menarbeit mit fhrenden Beschichtungsexperten
konnte die Standzeit von 150 um-Fréasern durch
den Einsatz spezieller Beschichtungen deutlich
erhdht werden.

TurnHone — Hartdrehen und Honen auf einer
Maschine

Die Fertigung préziser Bauteile stellt hochste
Anspriche an Form- und MaRgenauigkeit sowie
an die Oberflachengute. Beispiele hierzu finden
sich etwa bei Komponenten fir Diesel-Einspritz-
systeme. Da herkdmmliche Fertigungsverfahren
wie Schleifen und Hochprazisionshartdrehen den
hohen Anforderungen nicht gerecht werden, ist
eine Finishoperation erforderlich.

Darlber hinaus verlangt die Industrie nach Ferti-
gungsprozessen, die eine gleichermafen flexible
wie kostengunstige Produktion gewahrleisten.
Um diese Forderungen zu erfullen, entwickelt
das Fraunhofer IPT die Kombination »Hoch-
prézisionshartdrehen und Bohrungshonen auf
einer Maschine« in dem zweijahrigen EU-Projekt
(EU contract number G1ST-CT-2002-50248).

Die Vorteile dieser Kombination liegen in der
Bearbeitung auf nur einer Hochpréazisions-Hart-
drehmaschine, wahrend in der herkdmmlichen
Fertigungskette zwei Maschinen (Schleif- und
Honmaschine) zum Einsatz kommen. Die Bearbei-
tung in einer Aufspannung reduziert das abzutra-
gende Honaufmal und dadurch die Anzahl der
Honschritte. Auf diese Weise wird die gesamte
Bearbeitungszeit deutlich verkilrzt.

Im ersten Projektjahr wurde der Prototyp einer
fur die kombinierte Bearbeitung geeigneten
Hartdrehmaschine entwickelt. Im weiteren Pro-
jektverlauf steht die Weiterentwicklung des Turn-
Hone-Systems auf dem Plan. Ziel der Projektarbeit
ist die Einsatzreife in der industriellen Fertigung
von Diesel-Einspritzkomponenten.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Jens Helbig

Telefon: 02 41/89 04-1 36
jens.helbig@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. (FH) J6rgen von Bodenhausen

Telefon: 02 41/89 04-2 33
joergen.von.bodenhausen@ipt.fraunhofer.de
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Flexible Prozessketten mit Lasern

Die Verfahren zur Laseroberflachenbehandlung,
zur Mikrostrukturierung, zum Léten und zum
Schweil3en von Bauteilen umfassen Untersu-
chungen neuartiger Laserverfahren, die Pro-
zessauslegung und -optimierung sowie
Machbarkeitsstudien bis hin zur Kleinserien-
fertigung. Hierzu stehen alle géngigen Laser-
strahlquellen (CO,-, Nd:YAG-,Nd:YVO4- und
Hochleistungsdiodenlaser) in verschiedenen
Leistungsklassen zur Verfligung.
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Laserstrahlabtragen: Mikroschmiertaschen
und Werkzeugnarbungen

Durch den Sublimationsprozess beim Laserstrahl-
abtragen lassen sich Mikrostrukturen in Bau-
teiloberflachen auch bei schwer zerspanbaren
Werkstoffen, wie z. B. Metallen, Keramiken, Gla-
sern und Kunststoffen, flexibel, schnell und repro-
duzierbar einbringen. Mit den Systemen des
Fraunhofer IPT kdnnen auch Strukturgréfien mit
einem Durchmesser bis zu 20 um prozesssicher
hergestellt werden.

Im Verbundprojekt »TriboStruk«, das durch die
Stiftung Industrieforschung geférdert wird, unter-
sucht das Fraunhofer IPT gemeinsam mit dem
Institut fur fluidtechnische Antriebe und Steuer-
ungen (IFAS) der RWTH Aachen, wie sich durch
Mikrostrukturen Reibung und Verschlei3 hydrau-
lischer Gleitkontakte reduzieren lassen. Das Fraun-
hofer IPT entwickelt dabei die Prozesstechnologie
far die Herstellung von Mikrostrukturen auf rota-
tionssymmetrischen Bauteilen. Die geforderten
komplexen Strukturen erzeugt ein Galvanoscanner.

Mit dem dreijahrigen Verbundprojekt »FlexOStruk«
(Forderkennzeichen 16IN0191), das durch das
BMWA gefordert wird, entsteht eine Fertigungs-
zelle zur direkten Herstellung von Designstruktu-
ren in Werkzeugen fir den Kunststoffspritzguss.
Anwender sind die Kommunikations- und Auto-
mobilindustrie. Mit einer CAD/CAM-Kopplung
werden Designstrukturen Uber die Bauteil-
oberflache gelegt und NC-Programme fur die
nachfolgende Laserbearbeitung generiert. Das
5-achsige Laserstrahlabtragen von Mikrostruktu-
ren auf Freiformoberfléachen ist dabei eine voll-
stdndige Neuentwicklung. Die Designstrukturen
sollen entweder direkt im CAD-System erzeugt
oder mittels optischer Messung von Referenzober-
flachen aufgenommen werden. In den ersten
Arbeiten wurden Testbauteile der Anwender fest-
gelegt, um daraus ein Lasten- und Pflichtenheft
fur die Fertigungszelle zu entwickeln.



3D-LaserstrahlschweiRen mit Robotern

Die Aufgabe, Bauteilkomponenten mit komplexen
3D-Nahtgeometrien auch fur Einzelteile oder
Kleinserien qualitativ hochwertig stoffschlissig zu
fugen, soll mit dem EU-geforderten CRAFT-Pro-
jekt »SenselLasBot« (EU contract number G1ST-
CT-2002-50241 ) in Zusammenarbeit mit einem
internationalen Konsortium aus Forschungsein-
richtungen, Systemherstellern und -lieferanten
fir Roboter- und Sensorsysteme sowie kleinen
und mittleren Unternehmen der blechverarbei-
tenden Industrie gelost werden. Um bei der Robo-
ter- und Laserstrahlschweitechnologie auf zeit-
und kostenintensive Vorversuche verzichten zu
kdnnen, setzt das Fraunhofer IPT einen Licht-
schnittsensor zur Nahtverfolgung und ein Melt-
Pool-Monitoring-System zur Prozessiiberwachung
und -regelung ein. Eine Prozessparameter-Daten-
bank, die an das System gekoppelt ist, gibt online
die optimalen Sollwerte vor, um eine durchge-
hend hohe SchweiRqualitat zu gewahrleisten. Das
Sensorsystem wird sowohl fiir den Einsatz an
Nd:YAG- als auch Hochleistungsdiodenlasern ent-
wickelt.

Automatisierte Reparaturzelle fir den
Werkzeug- und Formenbau »OptoRep«

Im BMBF-geforderten, dreijahrigen Verbundpro-
jekt »OptoRep« (Férderkennzeichen 02PPD249X)
entwickelt das Fraunhofer IPT eine automatisierte
Reparaturzelle fur Werkzeuge und Formen, die

in modularer Bauweise eine gesamte Prozesskette
umfasst:

— Optische Messung der Bauteiloberflachen mit-
tels Laserstrahltriangulationssensor

— Soll/Ist-Vergleich der Oberflachen zur Bestim-
mung der VerschleiBbereiche

— CAD/CAM-Kopplung zur Generierung von NC-
Programmen

— konturnahes Pulverlaserauftragschwei3en mit-
tels Hochleistungsdiodenlaser

— Endbearbeitung durch konventionelles Frasen

Im vergangenen Projektjahr wurde der Grundtra-
ger fiir den Maschinendemonstrator fertiggestellt.
Dieser basiert auf einem Vertikalbearbeitungszent-
rum mit Doppelspindelaufbau. Mit dem System
koénnen die Module fur die Komplettbearbeitung
in die einzelnen Bearbeitungsspindeln adaptiert
werden. So lassen sich Bauteile mit Freiformfl&-
chen konturnah messen und beschichten. Mittels
Laserstrahlsensor konnten bereits Soll-Ist-Verglei-
che zwischen CAD-Modell und Bauteil durch-
geflhrt werden. Ein Beschichtungskopf zum
5-achsigen Laserstrahlbeschichten befindet sich
zurzeit im Aufbau. In Grundlagenversuchen zum
Laserstrahlbeschichten von Werkzeugstahlen und
Gusswerkstoffen sollen nun die SchweiRbarkeit
nachgeweisen und geeignete Prozessparameter-
felder ermittelt werden.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Mario Kordt
Telefon: 02 41/89 04-1 27
mario.kordt@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andres Castell-Codesal
Telefon: 02 41/89 04-1 28
andres.castell-codesal @ipt.fraunhofer.de

2-Achs-Laserbeschichtungskopf zur
Freiformbeschichtung
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Laserstrahlen erweitern Prozessgrenzen

Steigende Anspriiche an technische Produkte for-
dern immer 6fter den Einsatz hoch- und warm-
fester sowie korrosionsbestandiger Werkstoffe in
unterschiedlichen Branchen. Der Einsatz innovati-
ver Werkstoffe stof3t jedoch bei konventionellen
Fertigungsverfahren schnell an seine Grenzen.

Die laserunterstiitzte Bearbeitung erweitert die
bestehenden Prozessgrenzen durch partielles
Erwarmen und die daraus resultierende lokale
Entfestigung des Werkstoffs. Zudem lassen sich
durch die simultane Erwarmung auch Bauteile aus
schwer bearbeitbaren Werkstoffen wie Kobalt-,
Nickel- und Titanlegierungen sowie technischer
Keramik fertigen.

AR
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Das Fraunhofer IPT entwickelt Fertigungstechnolo-
gien zur laserunterstiitzten Zerspanung (Drehen,
Frasen) sowie zum laserunterstiitzten Metalldru-
cken. Ziel ist eine flexible und kostenglinstige
Bearbeitung bei sinkenden Losgré3en und stei-
gender Variantenzahl sowie die Prozessintegration
in Maschinenprototypen.

Laserunterstltztes Frasen

Das laserunterstiitzte Frasen schwerzerspanbarer
Werkstoffe entwickelt das Fraunhofer IPT im
BMBF-geforderten Verbundprojekt »Modulare
Diodenlaser Strahlwerkzeuge — MDS« (Forder-
kennzeichen 13N7355/4) weiter. Durch das unter-
suchte Verfahren verringern sich Prozesskréfte
und Werkzeugverschleil3 bei gleichzeitiger Steige-
rung des Zerspanvolumens. In Grundlagenunter-
suchungen zur laseruntersttitzten Frasbearbeitung
wurden sowohl die optimalen Prozessparameter
als auch die Randbedingungen zum Aufbau eines
Demonstrators erarbeitet. Das endgultige Konzept
des Demonstrators sieht eine konventionelle Por-
talfrasmaschine mit integriertem
Dreh-Schwenktisch sowie einem Laseradapter vor.
Um das zu zerspanende Material gleichmaRig
aufzuwérmen, werden drei Brennflecke (jeweils

2 x 9 mm?) mit einer Laserleistung von je 1 kW
vor dem Schneideneingriff positioniert. Lichtleit-
fasern fUhren die Laserstrahlen in den Bearbei-
tungsraum. Eine zusatzliche Rotationsachse und
zweli Linearachsen am Laseradapter gewahrleisten
zum einen, dass die Brennflecke immer in Vor-
schubrichtung positioniert werden. Zum anderen
kdnnen sowohl unterschiedliche Fraswerkzeug-
l&ngen als auch -durchmesser verwendet werden.
Die Potenziale der laserunterstitzten Bearbeitung
lassen sich dadurch auch bei komplexen Freiform-
flachen ausschdpfen.



Laserunterstiitztes Metalldriicken

Im DFG-Schwerpunktprogramm »Erweiterung der
Formgebungsgrenzen bei Umformprozessen
untersucht das Fraunhofer IPT die prozess-
technologischen Grundlagen des laserunterstiitz-
ten Driickens von rost- und saurebestéandigen
Stéhlen sowie Titanlegierungen. Hierzu werden
im Projekt »Erweiterung der Formgebungsgrenzen
beim Drickumformen durch Laserstrahlunter-
stiitzung« (DFG-Geschéftszeichen: BE 2542/2-3)
dreidimensionale Finite-Element-Simulationen der
Warmeverteilung sowie des Spannungs- und
Formanderungszustands durchgefihrt. Durch den
Einsatz der FE-Systeme ABAQUS (thermisch) und
DEFORM (mechanisch) lassen sich daher auch

die Vorgange im Inneren des Werkstiicks detail-
liert analysieren. Von zentralem Interesse sind hier
Form und GroRe der Umformzone, die durch den
Laserstrahl gezielt erwarmt werden soll, da das
FlieBverhalten der Werkstoffe in starkem Mal3e
von der Warmeverteilung im Werkstiick abhangt.
Im Jahr 2003 wurde erstmals das Projizierstreck-
drucken des rost- und sdurebestandigen Stahls
X5CrNi18-10 numerisch untersucht. Im Vergleich
zur Kaltumformung sinken die Spannungen bei
einer Umformtemperatur von 700 °C um ca. 50
Prozent auf etwa 500 MPa, wahrend die Bereiche
maximaler Formanderungsgeschwindigkeiten (ca.
60 s1) stark anwachsen.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sascha Bausch
Telefon: 02 41/89 04-2 42
sascha.bausch@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Karl Groll
Telefon: 02 41/89 04-1 50
karl.groll@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Tim Wehrmeister
Telefon: 02 41/89 04-1 34
tim.wehrmeister@ipt.fraunhofer.de
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Prozesssichere Mehrachsbearbeitung komplexer Freiformbauteile

Durch die simultane 5-Achs-Frasbearbeitung
lassen sich komplexe Freiformbauteile aus schwer

zerspanbaren Werkstoffen kostengunstig fertigen.

Solche Bauteile kommen beispielsweise bei
Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt, der
Energietechnik, im Werkzeug- und Formenbau

sowie in der Bio- und Medizintechnik zum Einsatz.

Das Fraunhofer IPT entwickelt in diesem Bereich
seit Mitte der 80er Jahre innovative Fertigungs-
I6sungen und setzt sie in die Praxis um.

Im Programm »Innovationskompetenz mittel-
standischer Unternehmen« (PRO INNO KF
0456901KSS2) des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Arbeit arbeitet das Fraunhofer IPT
gemeinsam mit der CAMAIX GmbH, Aachen,

an der Entwicklung eines neuartigen CAM-
Moduls fir die prozesssichere Mehrachsbearbei-
tung komplexer Freiformbauteile sowie einer
leistungsfahigen Fréstechnologie fur die simultane
5-Achs-Bearbeitung von Nickelbasislegierungen in
der Luftfahrt.

CAM-Modul fur simultane
5-Achs-Frasbearbeitung

Hochwertige simultane NC-Programme fiir die
5-Achs-Frasbearbeitung ohne kosten- und zeit-
intensive Versuchszyklen und Nacharbeit zu
entwickeln, stellt Produzenten komplexer Frei-
formbauteile vor besondere Herausforderungen.
Solche Freiformbauteile kommen beispielsweise
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zum Einsatz als Pressstempel und Mikroformen im
Werkzeug- und Formenbau, in Blutpumpen und
OP-Tischen in der Bio- und Medizintechnik oder
in Form von Ansaugkanalen in der Automobilin-
dustrie. Impeller, Blisks Turbinenschaufeln und In-
tegralbauteile in der Luftfahrt- und Energietechnik
sowie Schiffsschrauben und Modelle in der Schiff-
bauindustrie stellen weitere Anwendungsbeispiele
dar. Derzeit ist die CAM-Programmierung gepragt
durch zeit- und kostenintensive Iterationsschleifen,
fordert besonderes Know-how und ist sehr fehler-
anfallig.

Um die grof3en Herausforderungen in diesem
Bereich zu bewéltigen, entwickelt das Fraunhofer
IPT in Zusammenarbeit mit der CAMAIX GmbH
ein ganzheitliches CAM-Modul. Im Vordergrund
steht dabei die Entwicklung und prototypische
Umsetzung innovativer CAM-Funktionen fir die
simultane 5-Achs-Frasbearbeitung in der Klein-
serien- und Prototypenfertigung:

— CAM-Modul fur das simultane 5-Achs-Schrup-
pen mit innovativen Frasbearbeitungsstrategien

— CAM-Modul fur die Restmaterialerkennung fur
die simultan 5-achsige Frasbearbeitung

— CAM-Modul zur Generierung harmonischer
simultan 5-achsiger Frés-NC-Programme

— Modul zur maschinen- und steuerungsspezifi-
schen NC-Datenanalyse und -auswertung von
simultan 5-achsigen NC-Programmen bezlglich
des Weg-/Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungsprofils

— Entwicklung eines bedienerfreundlichen CAM-
Prototypen mit NC-wissensbasierten Einstellun-
gen fur die einzelnen Module

Ihre Ansprechpartner

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

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



Prozessketten zur Replikation komplexer Optikkomponenten

Der transregionale Sonderforschungsbereich
SFB/TR4 »Prozessketten zur Replikation komplexer
Optikkomponenten« an der Universitat Bremen,
der RWTH Aachen, dem Fraunhofer IPT und

der Oklahoma State University, Stillwater/USA,
widmet sich der Hochprézisionsbearbeitung von
Oberflachen mit komplexen Strukturen. Ziel ist

es, wissenschaftliche Grundlagen zur kostenglins-
tigen Massenherstellung optischer Bauelemente
mit komplexen Geometrien zu erarbeiten.

Wahrend in der Optikfertigung derzeit auf die
direkte Bauteilherstellung fokussiert wird, sollen
zukunftige Prozessketten die sichere Herstellung
komplexer Formeinsétze garantieren, um damit
in einem nachfolgendem Schritt optische Kom-
ponenten durch die replikativen Verfahren des
Spritzgiefens und Blankpressens kostengulinstig
und reproduzierbar abzuformen.

Dabei stehen der Formenbau und die Glasrepli-
kation im Zentrum des Interesses. Im Teilprojekt
»Schleifen und Polieren« schaffen Mitarbeiter aus
der Abteilung Prozesstechnologie des Fraunhofer
IPT die wissenschaftlichen Grundlagen fur eine
prozesssichere Endbearbeitung von Formeinséat-
zen. Der wissenschaftliche Ansatz zur Erforschung
dieser Technologien basiert auf einer systemati-
schen Analyse des Wirksystems, bestehend aus
Werkzeug, Werksttick und Umgebungsmedium.
Indem die Wechselreaktionen der Wirkpartner
beschrieben werden, l&sst sich ein Prozessmodell
generieren, das die deterministische Endbearbei-
tung von Oberflachen mit Genauigkeiten im Sub-
mikrometerbereich erlaubt.

In der Fertigung von Formeinsétzen setzt das
Fraunhofer IPT diese Kenntnisse anhand von Bei-
spielen unmittelbar um. Die hier erzeugten Form-
einsétze dienen zum Abformen von Optiken aus
Glas mittels Blankpressen. Die Informationen tber
das Abformergebnis kdnnen dadurch unmittelbar
in den Formenbau zurickflieRen.

Weitere Aufgaben ergeben sich im Bereich des
Blankpressens: Hier untersucht das Fraunhofer IPT
das Materialverhalten von Glas beim Umform-
prozess. Die Erkenntnisse lassen sich fir die
Simulation des Glaspressens heranziehen, um die
aufwandige Prozessauslegung zu vereinfachen.

Ihre Ansprechpartner

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

Dipl.-Ing. Markus Winterschladen
Telefon: 02 41/89 04-4 00
markus.winterschladen@ipt.fraunhofer.de
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Hochste Prazision auf Mikroebene

Hochpréazise Bearbeitungsvorgéange erschlieen
immer mehr Anwendungsgebiete in der heutigen
Technik. Das Fraunhofer IPT erarbeitet in enger
Abstimmung zwischen Maschine, Prozess und
Messtechnik die fertigungstechnischen Grund-
lagen fur hochprazise Prototypen ebenso wie fur
die Massenfertigung von Konsumgtitern.

Prazisionsbearbeitung

Nach der akustischen Vernetzung unseres Lebens
durch komfortable Handys mit kleinsten AbmaRen
zieht die mobile visuelle Vernetzung mit dem
TFT-Display als Vorreiter unaufhaltsam nach. Das
Fraunhofer IPT arbeitet an der Mikrostrukturie-
rung der Oberflachen von Abformwerkzeugen

fur derartige Displays. Dabei sollen die Ublicher-
weise durch Atzen hergestellten stochastischen
Rauheiten auf den Werkzeugoberflachen durch
geometrisch eindeutig bestimmte Strukturen zur
Lichtlenkung bei den TFT-Bildschirmen ersetzt
werden. Formgenauigkeiten von wenigen Mikro-
meteren und Oberflachenrauheiten (Ra-Werte) im
Bereich unterhalb von 10 nm verlangen gerade bei
steigenden geometrischen AbmaRen des Bauteils
extreme Prézision von Werkzeugmaschine und
Prozess.

Mit der 2002 am Fraunhofer IPT fertiggestellten
ultraprézisen Hobel- und Frasmaschine UHM
lassen sich solche Strukturen mit AbmaRen von
nur wenigen Mikrometern auf Bauteilen bis

zu 1 m2 GroRe aufbringen. So kénnen nun
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auch Abformwerkzeuge fir groRe Displays durch
direkte Mikrozerspanung mit monokristallinem
Diamant hergestellt werden. Im vergangenen Jahr
sammelte das Fraunhofer IPT dank zahlreicher
Auftragsfertigungen fur nationale und interna-
tionale Unternehmen sowie Forschungseinrichtun-
gen bereits umfangreiche Erfahrungen in diesem
Bereich. Langfristige Bearbeitungen bis zu sechs
Tagen mit Schnittwegen von mehr als sechs
Kilometern, wie etwa bei der Fertigung einer
triangularen Reflektorstruktur auf einer

400 x 400 mm2 grolRen Grundplatte aus Neusil-
ber, forderten die umfangreichen Kenntnisse des
Fraunhofer IPT tber thermisches Verhalten und
zugrunde liegenden Werkzeugverschlei3 heraus.

Modulares Mikroreaktionssystem »FAMOS«

Die Mikroreaktionstechnik zahlt gegenwartig zu
einer der innovativsten Technologien auf dem
Gebiet der chemisch-pharmazeutischen Synthese
in der Reaktions- und Verfahrenstechnik. Im
Sommer 2001 grindeten deshalb sechs Fraun-
hofer-Institute die Fraunhofer-Allianz Modulares
Mikroreaktionssystem »FAMOS«, um die Simu-
lation, Auslegung, Fertigungstechnik und Erpro-
bung der Mikroreaktionstechnik weiter zu
entwickeln.

Das Fraunhofer IPT arbeitet als Mitglied der
Allianz an der Aufgabe, die Genauigkeit komplex-
er Fertigungsverfahren fur die direkte bzw. repli-
kative Herstellung mikrofluidischer Strukturen und
Mikroreaktionssysteme zu optimieren und fir die
industrielle Fertigung zu qualifizieren. Im Zentrum
der Untersuchungen stehen das Mikrofrésen, das
Senkerodieren und das Heil3pragen als Einzelver-
fahren und im Zusammenwirken. Die geplanten
Kanalstrukturen weisen Abmal3e von nur einigen
hundert Mikrometern auf und sollen zu Gunsten
einer hdheren Funktionsdichte eng gestaffelt auf
die Grundtrager aufgebracht werden. Chemisch
hochbestandige Stéhle sind dabei im Einsatz,

um den extremen Beanspruchungen standzu-
halten. Aufgrund der hohen Z&higkeit dieser
Materialien konnte sich hier die Mikrofunkenero-
sion gegenliber dem Mikrofrasen durchsetzen.



Weniger mechanisch resistente, optisch transpa-
rente Reaktorkomponenten kénnen durch Replika-
tion mittels Heillpragen kostengiinstig hergestellt
werden. Der Mischungsvorgang lasst sich dabei
nicht nur optisch kontrollieren. Auch Reaktionen
kdnnen photonisch angeregt werden. Die erfor-
derlichen Formwerkzeuge fertigt das Fraunhofer
IPT individuell und mit Konturgenauigkeiten

unter 0,1 um auf den im Institut vorhandenen
Ultraprazisionsmaschinen.

Grundlagen zur grof3flachigen
Mikrozerspanung

Das AiF-geforderte Projekt »Grofimikro« startete
im Marz 2003. Ziel ist es, auf der ultraprézisen
Hobel- und Frésmaschine UHM die komplexen
Grundlagen grof3flachiger Mikrostrukturierung mit
gleichbleibender Form- und Oberflachenqualitat
zu erarbeiten. Dabei kommt es nicht nur auf
hochprazise Maschinengenauigkeit an — auch der
am Diamanten auftretende Werkzeugverschleif3
ist wahrend der mehrtagigen Bearbeitungsinter-
valle zu identifizieren und zu kompensieren.

Als Grundlage fuir den erforderlichen Werk-
zeugwechsel dienen Standzeitkriterien, die in
diesem Projekt anhand prozesstechnologischer
Untersuchungen fir die monokristallinen Dia-
mantwerkzeuge bestimmt werden. Fir den Werk-
zeugwechsel wird der verschlissene Diamant aus
der Frasspindel entnommen, bevor ein Knickarm-
roboter ein neues Werkzeug mit einem selbstjus-
tierenden Adapter aus einem Magazin entnimmt
und es in die Vorrichtung an der Spindel schraubt.
Die Achsen fahren mit neu bestulickter Schneide in
eine Referenzstation, um mit einer hochaufldsen-
den CCD-Kamera Kontur und Position der Werk-
zeugspitze mit einer Genauigkeit unter einem
Mikrometer zu bestimmen. Der Korrekturdaten-
satz wird dann in der Maschinensteuerung hinter-
legt. Nach dem Wechsel kann der Prozess unter
gleichen Bedingungen und an gleicher Stelle in
der Mikrostruktur fortgefuhrt werden. So lassen
sich Bauteile mit AbmaRen bis zu 1 m2 bei Schnitt-
l&ngen von mehreren zehn Kilometern in konstan-
ter Qualitat bearbeiten.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christian Wenzel

Telefon: 02 41/89 04-1 52
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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Maschinensysteme fur Ultraprazisionstechnik

und Sonderanwendungen

Mit Prézisionsmaschinen und Sondermaschinen-
bau setzt das Fraunhofer IPT einen Schwerpunkt
auf Konstruktion, Aufbau und Inbetriebnahme
von Maschinensystemen fur die Ultraprazisions-
technik oder Sonderanwendungen. Ausgehend
von den geforderten StrukturgréRen im
Mikrometerbereich, Rauheiten im einstelligen
Nanometerbereich und Formtoleranzen im Sub-
Mikrometerbereich der Endprodukte vereint das
Fraunhofer IPT hier leistungsstarke Regelungstech-
nik mit Messtechnik fir die ultraprazise Bearbei-
tung in neuen Maschinenkonzepten.

Bohrfeinbearbeitung mit intelligentem
Bohrwerkzeug

Die Herstellung von Bohrungen, beispielsweise
fr Zylinder und Lagersitze mit Zylindrizitaten
unter 5 um, fordert den Einsatz genauer Bohrver-
fahren. Zu diesem Zweck entwickelte das Fraun-
hofer IPT in einem AiF-geférderten Projekt in
Zusammenarbeit mit der Forschungsgemeinschaft
Ultrapréazisionstechnik e.V. ein aktives Bohrwerk-
zeug. Dieses erfasst selbststandig sowohl schnitt-
kraftbedingte Durchbiegungen der Spindel als
auch Verformungen der Bohrungswandung und
kompensiert diese durch eine hochdynamische
Schneidenaktorik. Das rotierende Bohrwerkzeug
ist dazu von einer stehenden Hulse mit integrier-
ten hochauflosenden Abstandssensoren umge-
ben. Die Positionierung der Werkzeugschneide,
mit der Unrundheiten kompensiert werden,
erfolgt hochdynamisch mit Frequenzen bis zu

1 kHz und einem Hub bis zu 30 um. Mit dem
aktiven Bohrwerkzeug wird ein Zylindrizitatsfehler
unterhalb von 5 um erreicht. Ebenso l&sst sich
die Bohrungsmantelflache gezielt strukturieren,
um die Eigenschaften der Bohrungswandung den
Anforderungen als Funktionsflache anzupassen.
Dies verbessert dann das tribologische Verhalten
des Werkzeugs.
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Aerospin —
Luftgelagerte Prazisionsschleifspindel

In einem BMBF-gefdrderten Projekt entwickelt das
Fraunhofer IPT gemeinsam mit den Unternehmen
ate antriebstechnik und entwicklungs gmbh, Pre-
cise Prézisionsspindeln GmbH und AeroLas GmbH
eine Spindel fiir die Hochprazisionsschleifbearbei-
tung, die zum Schleifen von Siliziumwafern oder
Optikkomponenten aus Glas eingesetzt werden
kann. Luftlager mit einem Durchmesser von 120
mm sollen dabei nicht nur einen geringeren
Luftverbrauch, sondern auch eine hohe Lagerstei-
figkeit garantieren. Ein Rotor aus kohlenstofffa-
serverstarktem Kunststoff gewahrleistet einerseits
eine hohe Steifigkeit und andererseits ein minima-
les LAngenwachstum der Spindel bei Erwarmung.
Die Spindel ist auf eine maximale Drehzahl von

10 000 U/min1 ausgelegt. Der Rund- und Plan-
lauffehler der Spindel soll weniger als 0,1 um
betragen. Die Steifigkeit der Spindel, gemessen an
der Spindelnase, wird im Bereich von 300 N/um
liegen. Das Spindelgehduse besitzt einen Durch-
messer von 230 mm bei einer Ladnge von 600
mm.

Doppelseitenschleifen von Siliziumwafern

Die IT-Industrie setzt Siliziumwafer als Ausgangs-
material bei der Herstellung von Halbleiterchips
ein. Die Nachfrage nach preiswerten und dabei
qualitativ einwandfreien Wafern steigt kontinu-
ierlich. Innerhalb eines européischen GROWTH-
Projekts entwicklte das Fraunhofer IPT in enger
Zusammenarbeit mit der Supfina Grieshaber
GmbH & Co. KG neue Konzepte zur simultanen
Schleifbearbeitung von Siliziumwafern. Die dop-
pelseitige Bearbeitung der Wafer hat gegeniiber
der Ublichen einseitigen Bearbeitung den Vorteil,
dass Umspannvorgange des Wafers entfallen. Das
spart nicht nur Zeit — auch geometrische Unge-



nauigkeiten lassen sich so beheben.

Nach der Konzeption startete die konstruktive
Umsetzung eines Maschinenprototyps mit zwei
gegenuberstehenden Schleifspindeln. Die Anord-
nung der Schleifspindeln l&sst dabei den Einsatz
des bei der einseitigen Bearbeitung Ublichen
Vakuumchucks zur Aufnahme und zum Antrieb
des Wafers nicht zu. Innovative Losungsansatze
nutzen deshalb wasserhydrostatische Lager-
taschen zur axialen Einspannung der 800 bis
900 pm dicken Rohwafer. Das Fraunhofer IPT
hat auf einem hauseigenen Prufstand eine inno-
vative hydrostatische Lagerung fur die axiale Flh-
rung dunnwandiger Werkstucke entwickelt und
getestet und ihre grundsatzliche Eignung fiir den
industriellen Einsatz nachgewiesen. Das Maschi-
nenkonzept umfasst dartiber hinaus sowohl die
Vorbearbeitung der Wafer mit grober Diamantkoér-
nung als auch die Nachbearbeitung der Wafer
mit feiner Diamantk&érnung in einem Bearbei-
tungsschritt. Ein Maschinenprototyp zur doppel-
seitigen Schleifbearbeitung befindet sich zurzeit
im Aufbau.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sven Lange
Telefon: 02 41/89 04-1 12
sven.lange @ipt.fraunhofer.de
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Automatisierbare Fertigungsverfahren fur Faserverbundwerkstoffe

Konventionelle Herstellungs- und Verarbeitungs-
verfahren sind nur bedingt dazu geeignet,
Komponenten aus Faserverbundwerkstoffen
kostengunstig zu fertigen. Innerhalb der Arbeits-
gebiete »Bauteilfertigung«, »Entwicklung und
Optimierung von Fertigungs- und Automati-
sierungsprozessen« sowie »Spezialmaschinenent-
wicklung« setzt die Gruppe »Faserverbundtech-
nik« des Fraunhofer IPT deshalb auf neuste
Technologien.
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Die Forschungsarbeiten des Fraunhofer IPT zielen
darauf, universelle, automatisierbare und preis-
werte Fertigungsverfahren sowie die dazugehéri-
gen Maschinen zu entwickeln. Mit der passenden
Prozess- und Anlagentechnik gelingt es, in Zusam-
menarbeit mit den Kunden gemeinsame Ent-
wicklungsprojekte durchzufiihren und individuelle
Fertigungsaufgaben zu l6sen.

Tapelegeeinheit

Eines der Entwicklungsziele ist ein automatisiertes
Werkzeug zur Herstellung flachiger und ge-
krimmter Strukturbauteile aus duroplastischen
oder thermoplastischen Faserverbundkunststof-
fen. Die kontinuierlich weiterentwickelte Tapelege-
einheit des Fraunhofer IPT bietet eine parallele
Ablage von bis zu vier Prepregs. Thermoplastische
Materialien lassen sich durch Laserenergie auf-
schmelzen und verarbeiten. Produktionszeiten und
Arbeitsbedingungen des Anwenders kénnen so —
beispielsweise bei der Herstellung von Rotorblat-
tern fur Windkraftanlagen — verkirzt und verbes-
sert werden. Zusatzlich forscht das Fraunhofer IPT
in einem aktuellen Projekt an der Eignung von
Mikrowellenenergie zur Erwérmung von thermo-
plastischen Tapes.

CFK-Nadel fur minimalinvasive Operationen

Far die minimalinvasive Therapie von Band-
scheibenvorféllen und Riickenmarkstumoren unter
Magnet Resonanz- bzw. Kernspin-Bildgebung ent-
wickelt das Fraunhofer IPT eine miniaturisierte
multifunktionale Punktionsnadel. Eines der Ent-
wicklungsziele des Verbundvorhabens mit meh-
reren beteiligten Industrieunternehmen der
Medizintechnik-Branche ist ein 1,2 mm dicker
Nadelkorper aus faserverstarktem Kunststoff.
Dieser lasst sich im Gegensatz zu konventionellen
Instrumenten aus Metall unter der MR-Bildgebung
vollstéandig artefaktfrei abbilden und erleichtert
damit dem behandelnden Arzt die Navigation
erheblich. Parallel zur Produktentwicklung wird
gleichzeitig auch das geeignete Fertigungsverfah-
ren, der miniaturisierte Strangziehprozess, konzi-



piert und bis zur Serienreife weiter entwickelt.
Die drei innerhalb des Nadelkdrpers integrierten
Arbeitskanale mit 250 um, 350 um und 550 pm
Durchmesser erlauben den gleichzeitigen Einsatz
von Laserenergie zur laserunterstitzten Thermo-
therapie, die Zufuihrung von Medikamenten und
Spulflussigkeit sowie die optische Darstellung des
Operationsgebiets durch ein Mikroendoskop fur
eine schnelle und schonende ambulante Therapie
des Patienten.

Flgen von Bauteilen aus Faserverbund-
kunststoffen

Inhalt der Forschungstatigkeit des Fraunhofer

IPT im Umfeld thermoplastischer Bauteile aus
Faserverbundkunststoffen (FVK) ist die Entwick-
lung groRserienfahiger, faserverbundgerechter
Anbindungstechniken an angrenzende metallische
Strukturen. In einem aktuellen Projekt wird die
Anbindung einer Crash-Struktur aus endlosfaser-
verstarktem Thermoplast an ein PKW-Frontend
untersucht und verfahrenstechnisch umgesetzt.
Diese Crash-Struktur wird durch Umwickeln der
Krafteinleitungselemente mit einem Hybridgarn
aus Glasfasern und Thermoplastfasern hergestellt.
So entsteht im konsolidierten Zustand eine kraft-
flussgerechte Faserorientierung innerhalb des Bau-
teils. Eine Zykluszeit fir die Grof3serie unter einer
Minute ist das Ziel.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing.Sven Lange
Telefon: 02 41/89 04-1 12
sven.lange@ipt.fraunhofer.de
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Auslegung und Vermessung von Werkzeugmaschinen

sowie Virtual Reality

Die Entwicklung von Maschinenkomponenten
erfordert den Einsatz von Simulationsmethoden
wahrend der Konstruktionsphase sowie messtech-
nische Untersuchungen im Prototypenbau. Das
Fraunhofer IPT setzt dazu zahlreiche Simulations-
tools ein, darunter selbst entwickelte Software
zur Auslegung hydrostatischer Filhrungen und
Lager, Virtual-Reality-Werkzeuge sowie Auswer-
tesoftware zur Schwingungsmessung fur die
Maschinencharakterisierung.

Simulationstool fur die hydrostatische
Profilschienenfuihrung

Fuhrungen werden in Werkzeugmaschinen als
kraftflhrende Elemente zwischen linear zuei-
nander bewegten Bauteilen eingesetzt. Heutige
Walzflihrungssysteme weisen jedoch Schwéchen
im dynamischen Verhalten auf, da dynamische
Bearbeitungskrafte und Verfahrbewegungen nur
unzureichend gedampft werden.

Das BMBF-Projekt »Hydrostatische Profilschienen-
fuhrung« kombiniert die guinstigen Dampfungsei-
genschaften einer Hydrostatik mit den genormten
Abmessungen von Profilschienenwaélzfihrungen.
Um die statischen und dynamischen Eigenschaf-
ten der Profilschienenfihrung zu berechnen, ent-
wickelte das Fraunhofer IPT ein umfangreiches
Simulationstool, das wahrend der Auslegung der
hydrostatischen Komponenten die Einfliisse umlie-
gender Bauteile, wie etwa die Verformung der
Umgriffe, bericksichtigt. Das Simulationstool ist
bereits in weiteren Forschungsvorhaben und in
Entwicklungsarbeiten fur Industriekunden erfolg-
reich im Einsatz.

Schwingungsanalyse an Sondermaschinen

Komplexe Produktionsablaufe in der Ultraprazisi-
onstechnik fordern Messkonzepte, mit denen sich
MessgréRRen besonders effizient erfassen und dar-
stellen lassen. Das Fraunhofer IPT setzt daher im
Sondermaschinenbau nicht nur auf kommerzielle
Prazisionsmessysteme, sondern auch auf Eigenent-
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wicklungen, die solchen speziellen Anforderungen
gerecht werden.

Zur Untersuchung von Gleichlauf- und Eigen-
schwingungsverhalten an Druck-, Falz- und
Schneidemaschinen entwickelte das Fraunhofer
IPT einen mobilen Drehschwingungsmessplatz.
Hiermit lassen sich sowohl bis zu 48 Analog-

und Digitalsignale erfasssen als auch zeitlich kohé&-
rente Signale von Winkel-, und LAngenmessgera-
ten verarbeiten. Eine eigens fir die Gbersichtliche
Darstellung der erfassten Datenmenge entwickelte
Software erlaubt die Weiterverarbeitung und Aus-
wertung.

Verteilte Entwicklung komplexer Produkte im
virtuellen Raum

Das BMBF-Projekt »ProViT« hat das Ziel, die ver-
teilte Entwicklung komplexer Produkte in der Inves-
titionsgUterindustrie durch die Kombination von
Virtual Reality und Teleconferencing zu beschleu-
nigen. An mehreren Standorten der Fraunhofer-
Gesellschaft wird die Technologie an verteilten
Szenarien aus dem Maschinen-, dem Schiff- und
Flugzeugbau erprobt. Dabei nutzen die Teilneh-
mer unter anderem neue Methoden wie die
echtzeitfahige Boundary-Element-Simulation zur
Simulation des physikalisch korrekten Verhaltens
elastischer Bauteile. Effiziente Algorithmen zur
Komprimierung und Ubertragung von Audio- und
Videosignalen erlauben die Nutzung des Systems
Uber bereits heute verfligbare Breitbandverbin-
dungen. Das System lauft auf derzeit erhéltlichen
Standard-PCs, um dem spéteren Einsatz in mittel-
standischen Unternehmen gerecht zu werden.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Markus Winterschladen
Telefon: 02 41/89 04-4 00
markus.winterschladen@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andreas Straube
Telefon: 02 41/89 04-2 43
andreas.straube @ipt.fraunhofer.de



Erfolg des Unternehmens — Effizienz der Prozesse

Kosten, Zeit und Qualitat sind die zentralen
GroRen fur den Erfolg jedes Unternehmens. Die
Basis dafir bildet die ganzheitliche und effiziente
Gestaltung und Steuerung aller Geschéaftsprozesse.
Die Effizienz von Fuhrungs-, Wertschépfungs- und
Unterstitzungsprozessen zu erhdhen, stand im
Fokus zahlreicher Industrieprojekte des Fraunhofer
IPT. Mit erprobten Methoden und praxisorientier-
ten Vorgehensweisen leistete die Gruppe »Quali-
tatsmanagement« einen wichtigen Beitrag zur
Verbesserung der Geschéaftprozesse ihrer Kunden.

Ohne Software lauft keine Maschine mehr...

... leider lauft sie oftmals auch mit Software

nicht reibungsfrei. Die Bedeutung zuverlassiger
und sicherer Software in technischen Systemen
hat in den letzten Jahren rasant zugenommen.
Prozesse der Softwareentwicklung bei Industrie-
kunden effizient zu gestalten und operativ
abzusichern war ein wichtiger Arbeitsschwer-
punkt der Gruppe »Qualitditsmanagement« am
Fraunhofer IPT. Speziell fir kleine und mittlere
Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus,
die Softwareentwicklung als eine besondere
Herausforderung begreifen, entwickelte das
Fraunhofer IPT pragmatische Losungen und
Anwendungen zum Projektmanagement interdis-
ziplinarer Softwareentwicklung. In einem weiteren
Projekt mit einem Hightech-Elektronik-Unterneh-
men, das seine Prozesse bereits nach CMMI
(»Capability Maturity Model Integration«) ausrich-
tet, stellte das Fraunhofer IPT KenngroRen fur die
Bewertung der Prozesseffizienz auf, die das Unter-
nehmen zur kontinuierlichen Verbesserung und
Erhdhung des Reifegrades leiten.

Optimierung in der Bildrohrenfertigung

Plan der Konzernflihrung der LG.Philips Displays
Germany GmbH war eine signifikante Reduktion
der Kosten in der Bildrohrenfertigung tber alle
Abteilungen. Die Abteilung »Thermischer Prozess«
wurde dabei als Pilot ausgewahlt. Ziel war es,

die Kosten durch eine bessere Ergebnis- und
Ablaufqualitat der Prozesse in der Bildrohren-

fertigung deutlich zu senken. Im Zentrum der
Betrachtungen standen eine gesteigerte Prozess-
beherrschung sowie reduzierte Ausschuss- und
Nacharbeitsquoten. Das Fraunhofer IPT arbeitete
mit der Pilot-Projektgruppe »SKV-Schirm-Konus-
Versatz« an dem Projekt, bei dem der DMAIC-
Zyklus anhand des Six-Sigma-Ansatzes verbessert
werden sollte. Das Fraunhofer IPT begleitete
nicht nur das Projekt, filhrte Messmittelféhig-
keitsuntersuchungen durch und unterstiitzte das
Unternehmen methodisch-technisch bei der Ur-
sachenanalyse, sondern erarbeitete zusammen mit
dem Kunden auch wirksame Verbesserungsvor-
schlage und Vorgehensweisen fur die praktische
Umsetzung.

Qualitat im Sinne des Kunden

Die BQS Bundesgeschaftsstelle Qualitatssicherung
GmbH ist fihrender unabhangiger Dienstleister
fr die externe vergleichende Qualitatssicherung
im Gesundheitswesen. Die BQS testet nach einem
bundesweit einheitlichen Verfahren Leistungsbe-
reiche in Medizin und Pflege. Die Einflihrung eines
Qualitaétsmanagementsystems nach DIN EN ISO
9000:2000 im Jahr 2003 sollte das schnell wach-
sende Unternehmen dabei unterstiitzen, die Qua-
litdt der eigenen Geschaftsprozesse zu sichern
und die angebotenen Leistungen kundenorientiert
zur Verfligung zu stellen. Dazu sicherte man

sich die Erfahrungen der Gruppe »Qualitatsma-
nagement, ein zeitgemalies QM-System nicht
nur normgerecht zu gestalten, sondern auch den
Bedurfnissen der Mitarbeiter entsprechend umzu-
setzen. Die BQS wurde in den Phasen der Pro-
zessdefinition und -aufnahme, der Entwicklung
der QM-Dokumentation sowie bei der Planung
und Durchfihrung interner Audits unterstiitzt und
somit der Weg zu einer erfolgreichen Zertifizie-
rung bereitet.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Michael Simon

Telefon: 02 41/89 04-1 45
michael.simon@ipt.fraunhofer.de
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Prozessintegrierte optische Messtechnik

Die prozessnahe Anwendung optischer Messtech-
nik weckt als aktueller Entwicklungstrend bei
Industrie und Forschung gleichermafen grol3es
Interesse. Dieser Ansatz schafft eine schnelle
Ruckkopplung von Prozessdaten und somit ein
tiefgreifendes Prozessverstandnis. Kunftig werden
optische Systeme fiir die Fertigungsmesstechnik
nicht mehr nachtraglich in schon bestehende
Anlagen eingebunden, sondern bereits bei der
Entwicklung der Produktionsmittel in das Gesamt-
konzept implementiert.

Automatisierte Reparaturzelle

Im Produktionseinsatz unterliegen Tiefziehwerk-
zeuge einem starken Verschleif3, der jedoch meist
nur lokal an stark beanspruchten Bereichen auf-
tritt. Reparaturen erfolgen dabei in zeitlich und
raumlich getrennten Arbeitsschritten mit einem
hohen Anteil manueller Tatigkeiten. Um die
dadurch entstehenden Ausfallzeiten zu senken,
entwickelt das Fraunhofer IPT eine automatisierte
Reparatur-Fertigungszelle fur den Werkzeugbau.
In der Maschine wird die Werkzeugoberflache
Uber einen Triangulationsscanner erfasst, der
direkt in das Bearbeitungszentrum integriert ist.
Seine hohe Messgeschwindigkeit und Punktdichte
gewahrleisten eine fehlerminimierte Flachenrtick-
fihrung. Aus dem Soll-Ist Vergleich mit den
Original-CAD-Daten lassen sich die abgenutzten
Flachen auf dem Werkzeug prazise bestimmen.
Auf Basis der Vergleichsdaten werden dann NC-
Daten fir das Laserbeschichten errechnet und
das Werkzeug abschlieBend durch Frasen nachbe-
arbeitet.

Schnelle Formkorrekturen in der
Optikfertigung

Die Qualitatsprufung optischer Bauteile oder
Werkzeugformen flr Spritzguss- oder Blankpress-
prozesse geschieht derzeit meist in Stichproben
unter Laborbedingungen fernab des Produktions-
prozesses. Nacharbeiten oder ortlich begrenzte
Korrekturen zur Verbesserung der Produkte
gestalteten sich schwierig, da das Bauteil erneut
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der Bearbeitung zugefuhrt werden muss. Dabei
ist die genaue Rekonstruktion von Ort und Lage
messtechnisch bestimmter Abweichungen mit den
geforderten Genauigkeiten in der Maschine meis-
tens nicht zu erreichen. Das Fraunhofer IPT integ-
riert deshalb ultraprézise Messverfahren direkt

in die Bearbeitungsmaschine, um beispielsweise
durchgéngige Datenketten vom Messsystem zur
Maschinensteuerung zu schaffen. Dabei werden
Umgebungseinfliisse wie Bearbeitungsmedien,
Fremdlicht oder Vibrationen kompensiert.

Online-Uberwachung von
Mikrostrukturierungsprozessen

Innovative Maschinenkonzepte zur Herstellung
groR¥flachig mikrostrukturierter Bauteile oder Préa-
gewalzen mit Oberflachen im Quadratmeter-
bereich bieten neue Herausforderungen fur die
notwendige Sicherung der Produktionsprozesse.
Messverfahren sind gefragt, die komplexe Ober-
flachengeometrien mit Rauheiten von wenigen
Nanometern schnell und mdéglichst direkt in der
Werkzeugmaschine charakterisieren kbnnen. Mit
einem interferometrischen Verfahren, welches das
Fraunhofer IPT entwickelte, lassen sich wesentlich
steilere Kantengeometrien als bisher bei gleichzei-
tig reduzierter Messzeit charakterisieren. Die inter-
ferometrische Formpriifung nutzt gezielt steile
Kanten, etwa von Prismen- und Wiirfeleckenstruk-
turen, um interferometrisch auswertbare Wellen-
fronten zu erzeugen. So werden selbst geringste
Formfehler hochgenau erfasst. Mit diesem Mess-
modul lassen sich beispielsweise Mikroprismen-,
Mikrosphéaren- oder Mikroretroreflektorarrays und
andere Lichtlenkstrukturen schnell, hochgenau
und direkt in der Maschine messen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Karsten Schneeful3

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



Zukunftschancen durch technologische Einzigartigkeit

Um nachhaltigen Unternehmenserfolg zu sichern,
ist es unerlasslich, neue Markte und Kunden-
gruppen zu identifizieren. Die vergleichsweise
hohen Produktionskosten am Standort Deutsch-
land zwingen Unternehmen, einen besonderen
Kundennutzen zu bieten, damit sie sich mit

ihren Produkten vom Wettbewerb differenzieren
kdénnen. Neue Anwendungen und Produkte
mussen daher auf den technologischen Kompe-
tenzen der Unternehmen aufbauen.

Die Clever Engineering GmbH, aufstrebender
Anbieter von Softwareldsungen fur die Fertigung,
plant, ihr Geschéaftsfeld zu erweitern. Das Unter-
nehmen entwickelt unter anderem innovative
Verfahren zur Berechnung von Werkzeugverfahr-
wegen bei 5-achsigen Frasbearbeitungen, bei-
spielsweise zur Herstellung von Turbinenschaufeln.
Das hier analysierte und patentierte Verfahren
zielt auf einen kontinuierlichen Materialabtrag und
damit auf die Bearbeitung in nur einer Auf-
spannung. Die hohe Quialitat der berechneten
Verfahrwege gewaéhrleistet zudem eine stol3freie
Bearbeitung, die auch den Einsatz von Keramik-
werkzeugen erlaubt. Das Verfahren spart so bis

zu 20 Prozent Zeit bei der Fertigung von Turbinen-
schaufeln.

In einem gemeinsamen Projekt der Clever Engi-
neering GmbH und des Fraunhofer IPT war es

das Ziel, neue Markte und Anwendungsfelder fur
dieses Verfahren zu finden und zu bewerten.
Ausgehend von seinen Besonderheiten wurden
zunachst alternative Bauteile ausgewaéhlt. Dies
umfasste sowohl gefraste Bauteile, als auch
solche, fur die dieses Verfahrensprinzip eine
potenzielle Substitutionstechnologie bietet. In
einem né&chsten Schritt wurden alternative
Anwendungen untersucht. Uber eine Abstraktion
der Verfahrensmerkmale, wie etwa die kontinuier-
liche Anndherung an das Fertigteil, identifizierten
Clever Engineering und Fraunhofer IPT Technolo-
gien, auf die das Verfahrensprinzip anwendbar ist.

Die Ergebnisse der Recherche wurden zusammen
mit der Clever Engineering GmbH bewertet und
in einem Portfolio visualisiert. Abschlieend er-
arbeitete das Fraunhofer IPT gemeinsam mit dem
Kunden auf Basis der identifizierten Produkte und
Anwendungen neue Geschaftsmodelle.

Insgesamt konnte das Fraunhofer IPT in diesem
Projekt mehr als 30 neue Produkte und Anwen-
dungen nachweisen. Clever Engineering wird
seine technologische Kompetenz zukiinftig zum
Beispiel auch auf dem wachsenden Markt fur die
Fertigung von Polygonprofilen einbringen kénnen.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing.Sascha Klappert

Telefon: 02 41/89 04-1 64
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de
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Geschatsfelder und
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Technologie und der Umgang mit Diskontinuitaten

Technologische Diskontinuitaten bieten grof3e Her-

ausforderungen aber auch erhebliche Chancen
fur technologieorientierte Unternehmen. Sie zu
bewaltigen, aber auch sie bewusst neu zu
schaffen, er6ffnet vielversprechende Potenziale.
Um solche Potenziale zu erschlieen, missen
technologische Alternativen nicht nur frihzeitig
identifiziert, bewertet und beschafft, sondern
auch zum richtigen Zeitpunkt implementiert
werden. Die Gruppe »Technologieplanung«

der Abteilung Technologiemanagement des
Fraunhofer IPT hat Methoden zur Losung dieser
Kundenfragen erarbeitet.

Technologiekalender

Der Technologiekalender verdeutlicht die Inter-
aktion zwischen Produkten und Produktionstech-
nologien in Form einer Roadmap. Fir ein DAX-
gelistetes Unternehmen hat das Fraunhofer IPT
einen bauteilspezifischen Technologiekalender
erstellt. Zukunftstrachtige Produktionstechnolo-
gien wurden recherchiert, bewertet und deren
bestmdglicher Einsatzzeitpunkt bestimmt. Die
Ergebnisse hat die Gruppe »Technologieplanung«
in einer Ubersichtlichen Roadmap, dem Technolo-
giekalender™, dargestellt.

@

N

bestehend

neu

Kernkompetenzen/
-technologien
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Technologiediversifikation

Der Giberwiegend in Nischen agierende Mittel-
stand stol3t immer ofter an Wachstumsgrenzen.
Wenn die Potenziale im Kerngeschéaft ausge-
schopft sind, besteht die Chance, auf Basis der
zentralen Technologien des Unternehmens neue
Geschéftsfelder zu erschlieRen. Fir ein mittelstan-
disches Familienunternehmen hat das Fraunhofer
IPT komplementére Technologien identifiziert und
in puncto Technologie- und Marktrelevanz bewer-
tet. In besonders erfolgversprechenden Tech-
nologiefeldern erarbeiteten die Mitarbeiter des
Fraunhofer IPT gemeinsam mit dem Kunden ide-
altypische Unternehmensprofile. Auf Grundlage
dieser Profile liel3en sich die passenden Akqui-
sitionskandidaten ermitteln. Das Ziel maximaler
technologischer Synergien stand dabei stets im
Mittelpunkt der Betrachtung.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Markus Knoche
Telefon: 02 41/89 04-1 68
markus.knoche @ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Sascha Klappert
Telefon: 02 41/89 04-1 64
sascha.klappert@ipt.fraunhofer.de



Technologie und Fihrung

Strategieentwicklung in technologieorientierten Unternehmen

Einzigartigkeit im Kundennutzen ist fur euro-
paische Industrieunternehmen der einzige Weg
der Preisspirale zu entkommen und ihren

Erfolg nachhaltig zu sichern. Technologieorien-
tierte Unternehmen erreichen dies, indem sie ihre
Erfolgspotenziale maximal ausschopfen — aktiviert
durch eine wirkungsvolle Strategie, organisiert
durch eine darauf abgestimmte Struktur in den
F&E-, Technologie- und Innovationseinheiten und
auf der Grundlage einer aktiv gestalteten Inno-
vationskultur.

Im Handlungsfeld »Technologie und Filhrung«
hat die Abteilung Technologiemanagement
Instrumente entwickelt und erprobt, die Tech-
nologieunternehmen darin stérken, ihr Technolo-
giemanagement zu positionieren und die interne
Wertschopfung zu gestalten. Ziel ist dabei immer
die Differenzierung durch tGberlegene Technolo-
gien und Managementprozesse. Die Basis dafir
ist das Vertrauen auf die eigene technologische
Starke.

Auf diese Instrumente setzte das Fraunhofer IPT
unter anderem bei der Beratung eines Techno-
logieunternehmens, welches mehr als 10 000
Mitarbeiter beschéftigt und in drei strategischen
Geschéftsfeldern operiert. Ziel war es, ausgehend
von einer Analyse des zentral organisierten Tech-
nologie- und Innovationsmanagements, Verbesse-
rungspotenziale zu identifizieren. Parallel zu einer
Priifung der Kernprozesse wurde jede Technologie
mit einer Ist- und einer Sollposition im Portfolio
verortet. Um die entscheidende strategische Stof3-
kraft zu entwickeln, wurden die Einzeltechno-
logien in vier Erfolgspositionen gebundelt. Bei

der Strategieentwicklung fand die so genannte
»Inside-out-Sichtweise« besondere Berlcksichti-
gung, die eigene Starken als Ausgangspunkt fur
die Positionierung gegeniiber dem Wettbewerb
heranzieht.

Im Sinne von »Structure follows Strategy« fand

im zweiten Schritt eine Anpassung der Organi-
sationsstruktur statt. Im Ergebnis stieg die Effek-
tivitét der technischen Abteilungen durch mehr
Marktnéhe und die Effizienz des unternehmens-
internen Wissens wuchs durch den Umbau in eine
Multi-Layer-Organisation.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Thomas Breuer
Telefon: 02 41/89 04-2 71
thomas.breuer@ipt.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Jens Schroder
Telefon: 02 41/89 04-1 14
jens.schroeder@ipt.fraunhofer.de
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Kooperationen

Zusammenarbeit in der Fraunhofer-Gesellschaft

Zahlreiche Fraunhofer-Institute biindeln ihre Kom-
petenzen in Kooperationen, um gemeinsam am
Markt aufzutreten und ihren Kunden damit

ein breiteres Dienstleistungsspektrum anzubieten.
Durch die Zusammenarbeit aller Institute und

die Koordination ihrer Kompetenzen in Allianzen,
Demonstrationszentren, Themenverbiinden und
anderen Initiativen stehen den Auftraggebern der
Fraunhofer-Gesellschaft zahlreiche Experten mit
einem breiten Leistungsspektrum zur Verfugung.
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Fraunhofer-Allianz Rapid Prototyping

Die Fraunhofer-Allianz Rapid Prototyping fiihrt die
unterschiedlichen Kompetenzen von zwdlf Fraun-
hofer-Instituten auf dem Gebiet der Hochtechno-
logien des Rapid Prototyping und Rapid Tooling
zusammen. |hr Angebot liegt in der Entwicklung
und Umsetzung innovativer Konzepte, Verfahren
und Lésungen fur effiziente und wettbewerbs-
fahige Produkt- und Werkzeugentwicklungspro-
zesse.

Das Leistungsspektrum umfasst verschiedene
Bereiche der Produkt- und Prozessoptimierung:
virtuelle und andere computergestitzte Produkt-
planungsmethoden und -techniken, Entwicklung
und Integration von Verfahren, Werkstoffen

und Prozessen zum Rapid Prototyping, Rapid Too-
ling und Rapid Manufacturing metallischer und
nichtmetallischer Produkte fiir unterschiedliche
Branchenanspriiche.

Fraunhofer-Demonstrationzentrum »Formen
fur die Kunststoffbearbeitung — FoKus«

Unter dem Dach des Fraunhofer-Demonstrati-
onszentrums »FoKus« vereint die Fraunhofer-
Gesellschaft Wissen und Erfahrung verschiedener
Institute rund um die Kunststoffverarbeitung, um
gerade kleinen und mittelstdndischen Unterneh-
men maximale Synergieeffekte flr unterschied-
lichste Aufgaben rund um Werkzeugtechnik und
Formenbau anbieten zu kdnnen.

Federfuhrend sind das Fraunhofer-Institut fir Che-
mische Technologie ICT, Pfinztal (Berghausen)
und das Fraunhofer IPT. Darliber hinaus bringen
funf weitere Fraunhofer-Institute sowie das Insti-
tut fUr Kunststoffverarbeitung der RWTH Aachen
ihre Kompetenzen im Demonstrationszentrum
»FOoKus« ein.



Fraunhofer-Themenverbund
Hochleistungskeramik

Der Einsatz von Hochleistungskeramik in beste-
henden und neuen Systemen schafft innovative
Anwendungen aus der Energietechnik, dem
Maschinen- und Anlagenbau oder der Medi-
zintechnik, wie z.B. Brennkammerauskleidungen,
Walzlager und Implantate. Entlang der gesamten
Wertschopfungskette reicht das Forschungsspek-
trum des Verbunds Hochleistungskeramik von
der Modellierung und Simulation tber die
anwendungsorientierte Entwicklung von Werk-
stoffen, Fertigungsprozessen und Bearbeitungs-
technologien bis hin zur Bauteilcharakterisierung,
Bewertung und zerstérungsfreien Prifung unter
Einsatzbedingungen. Zusatzlich wird der Verbund
aus sieben Fraunhofer-Instituten mit seinem
Demonstrationszentrum »AdvanCer — Systement-
wicklung mit Hochleistungskeramik« kiinftig seine
Beratungs- und Transferleistungen verstarken.

Regionalinitiative »Fraunhofer in NRW«

Die Region von Dortmund bis Aachen verkorpert
einen Ballungsraum mit mehr als 10 Millionen
Menschen, starker Kaufkraft, zahlreichen grof3en
Unternehmen und einem einmalig dichten Netz
an Universitaten, Fachhochschulen und Instituten
renommierter Forschungsgesellschaften. Um das
riesige Potenzial der Region auszuschopfen, haben
sich 13 Fraunhofer-Institute in der Rhein-Ruhr-
Region zu einer Regionalinitiative mit umfas-
senden FUE-Kompetenzen zusammengeschlossen.
Die fachliche Bandbreite und zugleich Unter-
schiedlichkeit bei den einzeln bedienten Mérkten
sind Markenzeichen und Basis fur eine effiziente
Zusammenarbeit.

Die Fraunhofer-Institute sind ein aktiver Wirt-
schaftsfaktor vor Ort: Im Jahr 2001 erwirtschaf-
teten sie Ertrage von Uber 155 Mio € und
beschéftigten fast 1 500 Mitarbeiter. Sie arbeiten
far und mit den ansassigen Unternehmen und
fungieren so als echte Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon: 02 41/89 04-1 05
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de
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Einzigartigkeit im Werkzeug- und Formenbau

Der aachener werkzeug- und formenbau (awf)

ist eine gemeinsame Initiative des Fraunhofer-
Instituts fur Produktionstechnologie IPT und

des Laboratoriums fur Werkzeugmaschinen und
Betriebslehre (WZL) der RWTH Aachen. Er biindelt
die Expertisen der beiden produktionstechnischen
Institute und bietet als Dienstleister ganzheitliche
Losungen fur vielfaltige Aufgaben im Werkzeug-
und Formenbau.

Mit seiner langjéhrigen Erfahrung und der gebiin-
delten Kompetenz von rund 30 Wissenschaftlern
ist der aachener werkzeug- und formenbau ein
bewéhrter Partner fir Unternehmen, die ihre
eigene Position aus strategischer wie aus opera-
tiver Perspektive finden, sichern und ausbauen
wollen.

Die aachener initiative modell-, werkzeug-
und formenbau

Im Arbeitskreis »aachener initiative modell-, werk-
zeug- und formenbau« bietet der awf fir einen
Kreis von bis zu zwanzig Unternehmen Forschung
zu Themen, die von den Partnern definiert und
auf ihre Bedurfnisse abgestimmt sind. Gleichzeitig
profitieren die Teilnehmer vom gegenseitigen
Erfahrungsaustausch und den regelmaRig statt-
findenden Vortragen zu aktuellen Technologie-
entwicklungen.

Im vergangenen Jahr wurde den Teilnehmern ein
Leitfaden zur optischen Messtechnik zur Verfi-
gung gestellt, der die Spezifizierung und Auswabhl
von Messsystemen fiir den Werkzeugbau unter-
stltzt. Zuséatzlich fanden Untersuchungen zum
Mikrofrasen und zum Einsatzverhalten neuer Fras-
werkzeuge und -beschichtungen statt, die die
Partner Uber neuste Entwicklungen auf dem Lau-
fenden halten. In einer Studie zur Zukunft des
Werkzeugbaus in Deutschland wurden Daten Uber
Trends in der Branche erhoben und ausgewertet,
um Anhaltspunkte fur die strategische Ausrich-
tung im Werkzeugbau zu geben.
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Firr das Jahr 2004 verabschiedeten die Unterneh-
men folgende Themen:

— Politur optischer Abformwerkzeuge

— Gedampfte Werkstiickaufspannungen fur die
Hartzerspanung

— Prozesskennwerte fur das Frasen schwer
zerspanbarer Materialien im Werkzeug- und
Formenbau

— Intelligentes Management von Lebenszyklus-
daten im Werkzeugbau

»Excellence in Production« — Wettbewerb fir
den deutschen Werkzeugbau

Unter dem Titel »Excellence in Production« berei-
tete der aachener werkzeug- und formenbau
Ende 2003 gemeinsam mit renommierten Part-
nern aus Medien und Verbéanden einen exklusiven
Wettbewerb vor, bei dem sich produzierende
Unternehmen des Werkzeug- und Formenbaus an
den Besten ihrer Branche messen kénnen. Als
Preis wird im September 2004 zum 4. Interna-
tionalen Kolloquium »Werkzeugbau mit Zukunft«
der »German-Tooling Award« vergeben. Enga-
gierte Unternehmen kénnen durch die Teilnahme
nicht nur ihre Leistungsfahigkeit unter Beweis stel-
len, sondern auch den Erfahrungsaustausch mit
den Besten ihrer Branche pflegen. Ziel ist es,

die internationale Wettbewerbsfahigkeit des deut-
schen Werkzeug- und Formenbaus weiter auszu-
bauen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Axel Bilsing

Telefon: 02 41/89 04-2 79
axel.bilsing@ipt.fraunhofer.de



PhotonAix e.V. — Kompetenznetz fur Optische Technologien

Das Fraunhofer IPT arbeitet eng mit dem Photon-
Aix e.V., dem Kompetenznetzwerk fur optische
Technologien und Systeme, zusammen. Gemein-
sam arbeiten die Mitglieder gezielt daran, in inter-
disziplindren Verbiinden innovative Forschungs-
und Entwicklungsprojekte anzustof3en, konkret
gewinschte Aus- und WeiterbildungsmafRnahmen
zu definieren und den wichtigen Erfahrungsaus-
tausch zwischen Forschung und Industrie zu for-
dern.

PhotonAix e.V. ist ein Kompetenznetz fiir Optische
Technologien im bundesweiten Verbund OptecNet
Deutschland e.V. Ziel von PhotonAix ist es, die
internationale Spitzenposition der deutschen und
européischen Industrie im Bereich Optischer Tech-
nologien zu sichern. Der kontinuierlich wachsende
Verbund von Unternehmen, Forschungszentren,
Universitaten und Hochschulen sowie Kapitalge-
bern und Vertretern der 6ffentlichen Hand wurde
im Januar 2002 in Aachen unter Beteiligung des
Fraunhofer IPT gegriindet und konnte bereits 20
zumeist industrielle Partner fur seine Idee begeis-
tern.

Optische Technologien in der Fertigung

Innerhalb der Optischen Technologien fokussiert
PhotonAix hauptsachlich die produktionsbe-
zogenen Themen »QOptische Messtechnik in

der Produktion«, »Herstellung und Anwendung
optischer Komponenten«, »Systemtechnik mit
Hochleistungsstrahlquellen«, »Life Science« und
»Innovationsmanagement.

Leistungen und Mitgliedschaft

Zu den genannten Themen veranstaltet PhotonAix
Workshops fiir Mitglieder, bei denen nicht nur
Kontakte geknlpft und gepflegt oder Informatio-
nen ausgetauscht werden. Genauso wichtig ist

es PhotonAix, dass gezielt neue FUE-Projekte
initiiert und Produktideen gewonnen, gemein-
same Marketingaktivitdten und Messeauftritte
geplant sowie neue mitgliederspezifische Aus-

und WeiterbildungsmalRnahmen definiert werden.
Mit seinem Anwenderforum hat PhotonAix

eine Plattform fur Anwender und Anbieter ins
Leben gerufen, auf der Unternehmen mit wenig
Aufwand Produkte présentieren, Kooperations-
winsche offenlegen oder Diskussionsforen mit
interessierten Anwendern besuchen kénnen.

Die Mitgliedschaft im PhotonAix-Netzwerk steht
jedem Unternehmen und jeder Institution offen,
die Hersteller, Anwender oder Forderer der Opti-
schen Technologien ist.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Frank Bitte

Telefon: 02 41/89 04-1 03
bitte@photonaix.de
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Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMI

Das Fraunhofer Center for Manufacturing
Innovation CMI in Boston, USA, ist eine
Geschéftseinheit des Fraunhofer IPT. Es steht in
enger Zusammenarbeit mit der Boston University
und befindet sich auf deren Campus in unmittel-
barer Nachbarschaft des Manufacturing Enginee-
ring Departments. Wie auch das Fraunhofer IPT
entwickelt das Fraunhofer CMI produktionstechni-
sche Losungen fur nationale und internationale
Partner.
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Das Fraunhofer CMl ist in den neun Jahren

seit seiner Griindung stetig gewachsen und stei-
gerte kontinuierlich seinen Umsatz. Im vergange-
nen Jahr konzentrierten sich die Projektaktivitaten
Uberwiegend auf die Entwicklung hochpréaziser
Automatisierungssysteme fir die Optoelektronik,
die Biotechnologie und die Halbleiterindustrie. Mit
Forschungsprojekten fiir PowerMEMS- und Bio-
MEMS-Anwendungen hat der im Jahr 2002 neu
gegriindete Bereich »Mikrosystemtechnik« auch in
diesem Jahr weiter an Bedeutung gewonnen. Das
Fraunhofer CMI etabliert sich mit wachsendem
Erfolg im US-amerikanischen Markt und wird auch
weiterhin seine sowohl national als auch inter-
national ausgerichtete Vermarktungsstrategie im
Hochtechnologiesektor umsetzen.



Das Fraunhofer CMI verfolgt drei zentrale
Ziele:

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

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

— Ausbildung hochqualifizierter Ingenieure fiir die
Produktionstechnologie mit besonderer Qualifi-
kation fur die Arbeit in einem internationalen
Umfeld

Um diese Ziele zu erreichen, erweitert und ver-
bessert das Fraunhofer CMI laufend sein Leis-
tungsspektrum und bietet dazu die folgenden
Forschungs- und Dienstleistungen an:

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

— Prozesstechnologie einschlie3lich Prozessausle-
gung, Machbarkeitsstudien, Optimierung von
Fertigungsabléufen, Testen und Bewerten von
Prototypensystemen

— Konstruktion und Aufbau von Automatisie-
rungsequipment einschlie3lich Auslegung und
Entwicklung kundenspezifischer Automati-
sierungslosungen

Diese Kernkompetenzen bietet das Fraunhofer
CMI einer breiten und stetig wachsenden Kund-
schaft an und erweitert so sein Leistungsspektrum
und seine Erfahrung. Beispielhaft werden hier
einige Projekte des vergangenen Jahres vorgestellt:

Mikropumpenbasiertes Tieftemperatur-
Warmetauschersystem fir Kiihlanwendungen
in Satelliten

In einem von der US Air Force finanzierten
Projekt arbeitet das Fraunhofer CMI gemeinsam
mit einem Partner aus der Industrie an der
Entwicklung eines Systems zur Tieftemperatur-
kihlung von Satelliteninstrumenten. In der ersten
Projektphase entwickelte das Fraunhofer CMI
Testkomponenten fur die Mikropumpe und
stellte diese unter Einsatz photolithographischer
Fertigungstechnologien aus Silizium her. Die
Pumpenmembran wird durch ein Piezoelement
angetrieben. Die Forderrate lasst sich dabei durch
die am Piezo anliegende Spannung und Frequenz
regeln. Mit einer quadratischen Grundflache von
25 mm Kantenlange und 5 mm Hoéhe erreicht die
Pumpe eine Forderrate von rund 347 ml/h.

In der zweiten Projektphase entsteht ein komplet-
ter Prototyp des Systems. Dabei werden sich die
Entwicklungen am Fraunhofer CMI vorwiegend
auf die Herstellung der Pumpenmembran und der
Stofftransportkanéle anhand mechanischer Ultra-
prézisionsbearbeitung konzentrieren.
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Optofluidische Systeme flr intergrierte
Biochips

Im Zuge der Erweiterung seines mikrotechnolo-
gischen Know-hows fertigt das Fraunhofer CMI
gegenwartig mikrofluidische Systeme auf Basis
mechanischer Mikrobearbeitungsprozesse. Kanéle
und andere Strukturen werden durch Frésen in
Substrate aus biokompatiblen Materialien wie
PMMA oder Topas eingebracht. Bisher wurden
Systeme mit drei Einlassen, Kanalen, verschiede-
nen Mixstrukturen, einer Reaktionskammer sowie
einem Auslass gefertigt und hinsichtlich ihrer
Eignung getestet. Gleichzeitig wurden auch Licht-
wellenleiterstrukturen in den gleichen Materialien
gefertigt, die einen wichtigen Beitrag zur Integra-
tion optischer Analyse leisten.

Verglichen mit Standard-Fertigungsprozessen in
der Halbleiter- und Mikrosystemtechnologie
bieten Prozesse auf Basis mikro-/meso-mechani-
scher Fertigungstechnologien (sogenannter M4-
Technologien) zur Herstellung mikrofluidischer
Systeme nicht nur eine wesentlich héhere Form-
gebungsvielfalt, sondern senken gleichzeitig auch
die Fertigungskosten. Dies ist besonders vorteil-
haft bei der Herstellung von Prototypen und Klein-
serien.
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Systeme fur die automatisierte Fertigung
faseroptischer Gyroskope

Die manuelle Herstellung faseroptischer Gyro-
skope (Sagnac-Interferometer) ist sehr arbeitsauf-
wandig und verlangt hoch qualifiziertes Personal
zur prézisen Handhabung der filigranen Fasern.
Ein wichtiger Teilprozess ist dabei die Wicklung
der Glasfaserspule, die hohe Anforderungen an
die Faserspannung und die genaue Positionierung
der Faserlagen stellt. Aufbauend auf Erfahrungen
mit bereits gelieferten Systemen zur Wicklung von
Glasfaserspulen fur faseroptische Gyroskope, ent-
wickelt das Fraunhofer CMI derzeit einen »Next
Generation Coil Winder«. Durch das funktionelle,
neue Design wird das System wesentlich robuster
und zuverléssiger. Es verfugt tUber eine Granit-
grundplatte sowie reibungslose Luftlagerungen
und lasst sich Uber einen benutzerfreundlichen
Touchscreen bedienen.

Zusatzlich zu den Systemen zur Spulenwicklung
entwickelt das Fraunhofer CMI auch ein System
zur automatisierten Fertigung optischer Schalt-
kreise fur den Betrieb von Gyroskopen. In dieser
Anlage entstehen zwei Strahlteiler und ein kristal-
lischer Polarisierer, die direkt mit der Faserspule
verbunden sind. Die Qualitat der einzelnen Kom-
ponenten wird wahrend des Fertigungsprozesses
kontinuierlich Gberwacht, um die Funktionsféahig-
keit des spateren Gyroskopen zu sichern. Nach
Fertigstellung und Installation wird das System
den Fertigungsdurchsatz eines Kunden nahezu
verdoppeln und die Ausschussrate entscheidend
verringern.

kSARIA Corporation ist ein vom Fraunhofer CMI
gerindetes Spin-Off-Unternehmen zum kom-
merziellen Vertrieb von Fertigungssystemen fir
optoelektronische Komponenten. kSARIA, stellt
hochentwickelte, standardisierte Fertigungsldsun-
gen speziell fir Engpassprozesse in der Glasfaser-
industrie her.

Neben kSARIA arbeitet das Fraunhofer CMI
zusammen mit Kunden wie Axcelis Technologies,
Analog Devices, Millenium Pharmaceuticals, Fiber-
sense, Quintel, IAl Industries und anderen



produzierenden Unternehmen. Innerhalb der
Fraunhofer-Gesellschaft hat das Fraunhofer CMI
seine Kooperation mit dem Fraunhofer IPT weiter
vertieft, um seinen Industriekunden eine noch
umfassendere Expertise zur Verfigung zu stellen.
Zusatzlich zur Industrie forscht das Fraunhofer
CMl auch im Auftrag der US-Regierung, beson-
ders fur das Gesundheitsministerium und das
Verteidigungsministerium in den Bereichen Bio-
technologie und optische Kommunikation.

In seinem sechsten Jahr als Geschéaftsfihrender
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. Ergebnis dieser Zusammen-
arbeit war in diesem Jahr unter anderem die
Grindung des Unternehmens Boston Array Tech-
nologies, mit dessen Hilfe Forschungsergebnisse
aus der Biotechnologie vermarktet werden sollen.
Gemeinsam mit der Boston University, der RWTH
Aachen und dem Fraunhofer IPT hat das Fraunho-
fer CMI unter der Leitung von Professor Sharon
den Masterstudiengang »Global Manufacturing«
ins Leben gerufen. Ziel ist es, Ingenieure fiur die
Arbeit in einem internationalen Umfeld auszubil-
den.

Das Fraunhofer CMI plant, auch zukinftig seine
Position als eine der ersten Adressen flr Ent-
wicklungsdienstleistungen in der Fertigungstech-
nologie fur die US-Industrie auszubauen. Es
unterstreicht damit die Rolle des Fraunhofer IPT als
fuhrendes internationales Institut fir die Entwick-
lung, Umsetzung und Optimierung von Produk-
tionstechnik der néchsten Generation.

Ihr Ansprechpartner

Michael Reinhardt, MBA
Telefon: +1 (0) 6 17/35-3 18 20
mreinhardt@fraunhofer.org
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7. bis 12. April 2003
Hannover Messe Industrie 2003

Auch in diesem Jahr war das Fraunhofer IPT
wieder auf der Hannover Messe Industrie vertre-
ten: Auf dem Gemeinschaftsstand des IVAM NRW
e.V. (Interessengemeinschaft zur Verbreitung von
Anwendungen der Mikrostrukturtechniken NRW
e.V.) prasentierte sich das Institut vom 7. bis

12. April im Bereich »MicroTechnology« in Halle

6, Stand C22, mit verschiedenen Exponaten zur
Mikrosystemtechnik.

Als eines der Highlights seiner aktuellen For-
schungs- und Entwicklungstatigkeiten stellte das
Fraunhofer IPT Glasoptiken und mikrostrukturierte
Bauteile aus Glas aus, die mit dem Verfahren

des Prazisionsblankpressens am Institut gefertigt
wurden. Einsatzgebiete solcher Komponenten
finden sich beispielsweise in Anwendungen der
Mikrooptik oder Mikrofluidik.

Auf groRes Interesse bei den Messebesuchern
stielRen auch die Bipolarplatten, die aus ver-
schiedenen Materialien flr das miniaturisierte
Brennstoffzellensystem der Fraunhofer-Initiative
Mikrobrennstoffzelle hergestellt wurden. Die
Brennstoffzelle, die bereits im Hinblick auf eine
kinftige Serienproduktion entwickelt und getestet
wurde, soll in Zukunft unter anderem in digitalen
Camcordern zum Einsatz kommen.

Der Bereich »Mess- und Qualitatstechnik« war
mit einem faseroptischen Mikrosensor auf Basis
der WeiBlichtinterferometrie auf der Messe vertre-
ten. Anhand eines funktionierenden Prototypen
fuhrten die Aussteller vor, wie sich mit dem
Messsystem hochgenaue und beriihrungslose
Abstandsmessungen selbst in kleinsten Offnun-
gen vornehmen lassen.

Ein weiterer Anziehungspunkt fur die Standbesu-
cher war auch der Prototyp eines neuartigen Fast-
Tool-Servo-Systems mit Linearmotorantrieb und
hydrostatischen Schlittenfihrungen fir das ultra-
prazise Drehen nicht-rotationssymmetrischer Bau-
teile. Mit solchen Systemen lassen sich heute
neben optischen Freiformflachen und Mikro-
strukturen auch hoch préazise nicht-rotationssym-
metrische Drehteile in Stahl fertigen.
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Die sechs Messetage waren fiir das Fraunhofer IPT
trotz des deutlich kleineren Auftritts gegenuber
den Vorjahren auch dieses Mal wieder ein Erfolg.
Zahlreiche interessante Kontakte im Umfeld der
Prazisions- und Mikrotechnik, aber auch aus
anderen Bereichen der Produktionstechnologie
waren Ergebnis der rundum gelungenen Messe-
teilnahme.

6. bis 9. Mai 2003
Control

Unter dem Motto »Prozessorientiertes Quali-
tatsmanagement« prasentierte sich der Bereich
»Qualitdtsmanagement« des Fraunhofer IPT vom
6. bis 9. Mai auf der diesjahrigen Control. Im
Zentrum stand dabei die Effizienzsteigerung von
Geschéftsprozessen sowie deren qualitatsorien-
tierte Absicherung.

Anhand mehrerer Fallbeispiele demonstrierte das
Fraunhofer IPT den Messebesuchern anschaulich
den Nutzen einer qualitatsorientierten Unterneh-
mensfiihrung. Sowohl bewahrte als auch inno-
vative Qualitatsmanagement-Methoden werden
dazu in den Prozess der Produktentwicklung und
-herstellung eingebunden. Mit der entwickelten
Vorgehensweise lassen sich so die inhaltlichen,
zeitlichen und wirtschaftlichen Ziele erreichen.
Auch die Leistungen des Fraunhofer IPT bei der
Einfuhrung und Weiterentwicklung von Qualitéts-
managementsystemen sowie bei der Entwicklung
softwareintensiver technischer Produkte waren
Bestandteil des Messeauftritts.

Als weiteres Highlight stellte das Fraunhofer IPT
den Messebesuchern seinen auf Weililichtinterfe-
rometrie basierenden faser-optischen Mikrosensor
vor. Neben der stark miniaturisierten Sensorspitze
mit einem Durchmesser von ca. 500 pm ist der
am Institut gefertigte Stufenspiegel ein zentrales
Element dieses Messsystems. Dieser Spiegel bildet
die Basis fUr einen robusten interferometrischen
Aufbau ohne zuséatzliche mechanische Verfahr-
wege. Von Vorteil ist dabei die hohe Prazision
verbunden mit Verschleil3- und Wartungsfreiheit
sowie die flexible LWL-Kopplung des Sensorkopfs
mit der eigentlichen Auswerteeinheit.



Die Messebeteiligung im Vision-Verbund zeigte
sich auch in diesem Jahr wieder als voller Erfolg:
Zahlreiche neue Kontakte und viel versprechende
Gesprache zeugen vom grofRen Interesse der Mes-
sebesucher an den Themen und Projekten des
Fraunhofer IPT im Umfeld der Mess- und Quali-
tatstechnik.

19. bis 20. Mai 2003
Euspen International Topical Conference

Uber 220 Teilnehmer konnte Professor Manfred
Weck zur gréf3ten europdischen Konferenz fiir

die Prazisions- und Mikrotechnik begrtiBen. Die
vom Fraunhofer IPT gemeinsam mit der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) aus
Braunschweig im Namen der European Society
for Precision Engineering and Nanotechnology
(euspen) organisierte Veranstaltung besuchten
internationale Wissenschaftler und Industriever-
treter aus Uber 18 Nationen. Die hohe Bedeutung
dieser Veranstaltung, gerade auch fir die Vertre-
ter der Industrie, spiegelte sich an der Zusammen-
setzung der Tagungsteilnehmer wider: 45 Prozent
der Teilnehmer waren Vertreter lokal ansassiger
Mittelstandler sowie international agierender
GroRunternehmen vornehmlich aus den Bereichen
Automobil, Luft- und Raumfahrt und verschieden-
sten Sparten des Maschinen- und Anlagenbaus.

Wie zu jeder euspen-Konferenz boten Tutorials

zu den Themen Messtechnik, Auslegung, Kon-
struktion sowie Aufbau von Ultraprézisionsmaschi-
nen und Ultraprazisionsbearbeitung im Vorfeld der
Konferenz interessierten Neueinsteigern einen ein-
fachen Einblick in die Thematik, wéhrend fort-
geschrittene Teilnehmer durch aktuelle Informatio-
nen und vertiefende Diskussionen profitierten.

Wahrend der Konferenz wurden wissenschaftliche
Highlights aus funf thematischen Vortragsblocken
vorgestellt, die durch ein 23-kdpfiges interna-
tionales Expertengremium zuvor aus den mehr

als 140 eingesandten Papers ausgewahlt worden
waren. Namhafte Forscher referierten im Rahmen
ihrer Prasentationen zu den Themen »Aufbau von
Prazisionsmaschinen«, »Design von Mikroproduk-
ten«, »Mikroproduktionsprozesse und Montagex,
»Replikationstechniken« und »Techniken und Aus-

ristung zur Form-, Positions-, Oberflachen- und
Mikrostrukturmesstechnik.

Eine zusatzliche Gelegenheit zur Préasentation
aktueller Forschungs- und Entwicklungsergebnisse
sowie zur Diskussion mit den Experten vor Ort
boten mehrere in das Vortragsprogramm integ-
rierte »Poster Sessions« mit Uber 100 Fachbei-
tragen. Ein weiterer Anziehungspunkt fur die
Konferenzbesucher war zudem die Industriemesse
im Vorraum des Sitzungssaals. An 25 Messe-
stdnden wurden die neuesten Produkte und
Entwicklungen der ausstellenden Unternehmen
prasentiert, Geschaftskontakte geknupft und
zuklnftige Entwicklungsarbeiten diskutiert.

Den Teilnehmern und Ausstellern der Konferenz
bot sich die Chance zur Besichtigung der Prif-
sténde des Fraunhofer IPT und zur Information
Uber die neusten Maschinen- und Anlagenent-
wicklungen sowie aktuelle Forschungsvorhaben.

21. Mai 2003

Abschlusskolloquium des
DFG-Schwerpunktprogramms 1012
»Mikromechanische Produktionstechnik«

Im direkten Anschluss an die euspen International
Topical Conference fand in Aachen das Abschluss-
kolloquium zum DFG-Schwerpunktprogramm
1012 »Mikromechanische Produktionstechnik«
statt. Das in den Jahren von 1996 bis 2002

durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG
unter der wissenschaftlichen Leitung von Profes-
sor Manfred Weck geforderte Schwerpunktpro-
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gramm bearbeitete in mehr als 40 Einzelvorhaben
Fragen der mechanischen Herstellung von Mikro-
bauteilen und -strukturen. SchwerpunktméaRig
wurden dabei spanende Verfahren mit geomet-
risch bestimmter und geometrisch unbestimmter
Schneide, die Lasermaterialbearbeitung sowie fun-
kenerosive und urformende Verfahren betrachtet.

Aus diesen Themen leitete sich auch die Gliede-
rung des Abschlusskolloquiums in finf Fachvor-
trdge ab, die die Vortragenden den mehr als 60
Teilnehmern aus Industrie und Forschung préasen-
tierten. In ihren Vortragen fassten die Referenten
die Gesamtheit an Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten der zu einem Thema gehérenden Vor-
haben zusammen, beleuchteten die Schnittstellen
zwischen den Vorhaben und boten einen umfas-
senden Uberblick tiber die durch die DFG-Férde-
rung gewonnen Ergebnisse.

Im Vordergrund des Tagungsprogramms stand
dabei nicht alleine die Grundlagenforschung,
sondern auch die industrielle Anwendung. Das
Programm endete mit der Gelegenheit zur Besich-
tigung der mikromechanischen Priifstande des
Labors fuir Werkzeugmaschinen und Betriebslehre
(WZL) und des Fraunhofer-Instituts ftr Produkti-
onstechnologie IPT.

21. Mai 2003
PhotonAix-Anwenderforum »Optische Mess-
technik in der Produktion«

Im Rahmen des PhotonAix-Anwenderforums
»Optische Messtechnik in der Produktion«
wurden in acht Kurzvortragen namhafter Exper-
ten eine Vielzahl bestehender, erfolgreicher Pra-
xislosungen aus der Optischen Messtechnik
préasentiert. Im Anschluss daran konnten Interes-
senten individuelle Fragen und Aufgaben in klei-
ner Runde mit den Referenten diskutieren und sich
Uber den aktuellen und zukinftigen Bedarf an
optischer Messtechnik austauschen.

Als besonders niitzlich zeigte sich fiir die 22 teil-
nehmenden Anwender aus Maschinenbau, Stahl-
verarbeitung, Glas und Optik der direkte Kontakt
zu verschiedenen Messtechnik-Spezialisten und
potenziellen Lieferanten. Kurze, informative Vor-
trage der Experten, die Gelegenheit zur Besich-
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tigung unterschiedlicher Messsysteme sowie die
lebhafte Diskussion eigener Aufgaben und indi-
vidueller Herausforderungen zeigten den Teilneh-
mern Wege auf, wie sich bestehende Losungen
auf eigene Anwendungen Ubertragen lassen.
Der grof3e Erfolg der Veranstaltung ermutigt
dazu, dhnliche Anwenderforen auch zu anderen
Themen des PhotonAix-Netzwerks in Zukunft zu
wiederholen.

8. bis 9. September 2003
Seminar »VisionOnline«

Am 8. und 9. September 2003 flihrte das
Fraunhofer IPT das Seminar »Metrology Methods
for Ultraprecision- and Microtechnology« in den
Raumen der DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
in Traunreut durch. Das zweitdgige Seminar wurde
im Rahmen des EU-Projektes »VisionOnline« vom
Fraunhofer IPT organisiert und in der Durchfih-
rung tatkraftig durch die DR. JOHANNES HEIDEN-
HAIN GmbH unterstitzt. Die hohe Relevanz der
behandelten Themen bestatigte sich durch die
Teilnahme von nahezu 80 Vertretern internationa-
ler Unternehmen und Forschungseinrichtungen.

An den beiden Seminartagen prasentierten die
Veranstalter Herausforderungen und Losungen
aus der Messtechnologie und Messmethodik in
der Ultraprézisions- und Mikrobearbeitung. Ver-
treter namhafter internationaler Unternehmen
und Forschungseinrichtungen referierten zu den
Themen »Messsysteme in Werkzeugmaschinen
zur Ultraprazisions- und Mikrobearbeitung,
»Messmethoden zur Charakterisierung von Ultra-
prazisions- und Mikrobearbeitungsmaschinen,
»Messmittel zur Analyse von ultraprézisen Ober-
flachenstrukturen und Formgenauigkeiten« sowie
»Messunsicherheit, Kalibrierung und Messfehler-
fortpflanzung«. Zusétzlich bot eine »Poster Ses-
sion« die Chance zur Prasentation weiterer Fach-
beitrage und neuer Produkte. Die Seminar-
teilnehmer konnten hier ihre intensiven fachlichen
Diskussionen weiter vertiefen. Abschlief3end
stand eine Besichtigung der Fertigungshallen der
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH auf dem Pro-
gramm. Die Bewertung des Seminars durch die
Teilnehmer fiel durchweg tberaus positiv aus.
Besonders hoben viele von ihnen den starken
Anwendungsbezug, der dank des hohen Anteils



von Rednern aus der Industrie gegeben war, sowie
die spannenden Beitrdge der anwendungsnahen
Forschung hervor. Im Rahmen des EU-Projektes
»VisionOnline« ist eine weitere Veranstaltung am
Fraunhofer IPT im Oktober 2004 geplant.

16. bis 18. September 2003
Materialica

Auf der diesjéhrigen Materialica in Minchen préa-
sentierte sich das Fraunhofer IPT wie schon im
Jahr zuvor gemeinsam mit dem Fraunhofer-Ver-
bund »Hochleistungskeramik«. Das Fraunhofer IPT
nutzte die Gelegenheit, um den Messebesuchern
sein Wissen und seine Erfahrungen auf dem
Gebiet der Endbearbeitung und des Selektiven
Lasersinterns von Keramiken naher zu bringen.

Die besonderen Highlights des Standes stammten
aus den Bereichen Pulversynthese und -aufarbei-
tung, Formgebung und Prototypen, Strukturbil-
dung und Sintern sowie Endbearbeitung und
Laserstrukturieren. Um den Standbesuchern plas-
tische Beispiele flr seine Arbeit zu liefern, stellte
der Verbund Exponate zu den Themen Press-
und Sintersimulation an Bauteilbeispielen, Mikro-
mischer, Lasergravieren von Keramik sowie ein
Bremssystem mit CMC-Scheibe und eine Dreh-
schieberpumpe mit Keramikeinsatz aus.

20. Oktober 2003
Karriere mit Fraunhofer

Unter dem Titel »Karriere mit Fraunhofer« ver-
anstalteten Fraunhofer IPT, Fraunhofer IME und
Fraunhofer ILT am 20. Oktober 2003 einen Infor-
mationsabend fir Studierende und Absolventen
sowie interessierte Schilerinnen und Schler. Die
angehenden Ingenieure und Naturwissenschaftler
erhielten in der bis auf den letzten Platz besetzten
Aula der RWTH Aachen eine Fille an Informatio-
nen Uber die Karrierechancen in der Fraunhofer-
Gesellschaft.

Als Moderator fuhrte der bekannte Wissenschafts-
journalist und RWTH-Absolvent Ranga Yogeshwar
(»Quarks&Co«) durch die Veranstaltung. Wahrend
der knapp zweisttindigen Vorstellung rief er

nicht nur Mitarbeiter und Institutsleiter der Aache-

ner Institute auf die Biihne, sondern auch
bekannte Gesichter aus Industrie und Wirtschaft.
Personalberater Heiko Mell, Ex-DaimlerChrysler-
Vorstand Prof. Klaus-Dieter Véhringer und Cero-
bear-Geschaftsfihrer Matthias Popp schilderten
ihre Erfahrungen mit Fraunhofer-Mitarbeitern und
gaben den Studierenden zahlreiche Tipps fir Stu-
dium und Karriere. Weitere Beitréage leisteten Prof.
Dr. Hans-Jorg Bullinger, Président der Fraunhofer-
Gesellschaft, sowie Prof. Dr. Burkhard Rauhut,
Rektor der RWTH Aachen. Zeit fur personlichere
Fragen an die Géste erhielten die Besucher im
Anschluss an die Vortrage und Interviews, als der
Abend bei Musik, Getranken und Fingerfood im
Foyer der RWTH-Aula ausklang.

Die Veranstaltung, mit der die drei Aachener Insti-
tute und die Fraunhofer-Zentrale aus Miinchen
sich bekanntmachen und die Studierenden fiir sich
gewinnen wollten, war fur alle Beteiligten schon
jetzt ein voller Erfolg. Wieviele der weit tber 600
Besucher sich nun auch fur den Einstieg bei einem
der gastgebenden Institute entscheiden werden,
wird die Zukunft zeigen.

3. bis 6. Dezember 2003
Euromold

Gleich zweimal war das Fraunhofer IPT auf der
Euromold 2003, der deutschen Leitmesse flrr den
Werkzeug- und Formenbau, vertreten: Als Mitaus-
steller auf dem Stand der Fraunhofer-Allianz Rapid
Prototyping sowie auf dem Stand des aachener
werkzeug- und formenbaus (awf), eines gemein-
samen Geschaftsfelds von Fraunhofer IPT und
dem WZL der RWTH Aachen.
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Gemeinsam mit zwolf weiteren Fraunhofer-Insti-
tuten prasentierte das Fraunhofer IPT auf dem
Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-Allianz Rapid
Prototyping Exponate und Informationen zum
Thema »Rapid Prototyping und Tooling«. Die
Spannweite der dargebotenen Themen reichte
dabei von der Entwicklung und Umsetzung inno-
vativer Konzepte bis hin zu Verfahren und
Losungen fur effiziente und wettbewerbsfahige
Produkt- und Werkzeugentwicklungsprozesse.
Unter dem Motto »Einzigartigkeit im Werkzeug-
bau« stellte der aachener werkzeug- und for-
menbau dem interessierten Publikum der Branche
seine drei neuen Arbeitsschwerpunkte »Strate-
gische Exzellenz«, »Operative Exzellenz« und
»Benchmarking« vor. Die Besucher des awf-Stan-
des konnten sich hier nicht nur eingehend tber
neuste Trends im Werkzeug und Formenbau infor-
mieren, sondern auch in einem Online-Benchmar-
king, dem sogenannten »eCheck, vor Ort lhre
Position im internationalen Wettbewerb tiberpri-
fen. Die hohe Zahl an Besuchern und die grof3e
Nachfrage nach konkreten Projekten bestatigte
das Konzept des awf, der Branche mit einer
breiten Palette an Beratung und Dienstleistungen
rund um den Werkzeug- und Formenbau neue
Impulse zu geben.
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Generationswechsel:
Zwei neue Oberingenieure und eine
Oberingenieurin am Fraunhofer IPT

Das Fraunhofer IPT hat im Laufe des Jahres 2003
einen Generationswechsel vollzogen und in drei
seiner vier Abteilungen neue Oberingenieure
eingesetzt. Dr.-Ing. Jens Schroder wechselte
vom benachbarten Laboratorium fur Werkzeug-
maschinen und Betriebslehre (WZL) der RWTH
Aachen ans Fraunhofer IPT und leitet seit dem
1. Januar 2003 als Nachfolger von Dr.-Ing.
Andreas Borrmann die Abteilung Technologie-
mangement. Ebenfalls am 1. Januar 2003 Uber-
nahm Dipl.-Ing. Sven Lange die Leitung der
Abteilung Werkzeugmaschinen von Dipl.-Phys.
Robert Hilbing. Zum 1. Juli 2003 schlieBlich ging
auch Dr.-Ing. Christof Bosbach den Weg in Rich-
tung Industrie und Ubergab die Abteilung Mess-
und Quialitatstechnik in die Hande von Dr.-Ing.
Sandra Scheermesser.

Lifetime Achievement Award und Georg-
Schlesinger-Preis fur Professor Manfred Weck

Im Rahmen der Internationalen Konferenz der
European Society for Precision Engineering and
Nanotechnology, euspen, tUber Prézisionstechnik,
Mikrotechnologie und Messtechnik wurde Profes-
sor Manfred Weck mit dem Life Time Achieve-
ment Award der euspen ausgezeichnet.

Professor Weck erhielt diese hohe Auszeichnung
als Wirdigung seiner Verdienste und Beitrage
zu Lehre, Forschung, Design und Entwicklung
hochleistungsfahiger und hochgenauer Werk-
zeugmaschinen und Fertigungsprozesse, die ihm
weltweites Ansehen und Anerkennung beschert
haben.

Die Auszeichnung, die seit 1999 die Arbeiten von
Wissenschaftlern wirdigt, wurde im Rahmen des
Conference Dinners der euspen 2003, die vom
Fraunhofer IPT in Zusammenarbeit mit der Physi-
kalisch-technischen Bundesanstalt PTB veranstaltet
wurde, am 19. Mai 2003 in Aachen verliehen.

Als weitere Auszeichnung Uberreichte der Berliner
Senat Professor Weck am 17. Juli 2003 den Georg-
Schlesinger-Preis, einen der weltweit renommier-

testen Preise der Produktionswissenschaft.

Das Land Berlin ehrte ihn mit der international
hochrangigen Auszeichnung fur seine umfang-
reichen Forschungsaktivitaten und Entwicklungen
auf dem Gebiet der Werkzeugmaschinen und
der Fertigungstechnik ebenso wie fiir sein auler-
ordentliches Engagement als Hochschullehrer.

Der nach einem der Mitbegriinder der modernen
Produktionstechnik benannte Georg-Schlesinger-
Preis wird alle drei Jahre auf Vorschlag eines
internationalen Kuratoriums an besonders heraus-
ragende Wissenschaftler vergeben.

Ehrendoktorwdirde fir Professor Tilo Pfeifer

Hohe Auszeichnung fir Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. h.c.
Prof. h.c. Tilo Pfeifer: Aus der Hand des Rektors
erhielt er die Ehrendoktorwirde der Universitat
Zaragoza, Spanien. Damit wirdigt die spanische
Universitat die wissenschaftlichen und akademi-
schen Leistungen des RWTH-Professors fur Ferti-
gungsmesstechnik und Qualitdtsmanagement.

In seiner Laudatio rihmte Professor Torres vom
Lehrstuhl fur Industriedesign und Fertigung der
Universitat Zaragoza die kontinuierliche Bereit-
schaft Professor Pfeifers zur Kooperation in ver-
schiedenen gemeinsamen wissenschaftlichen und
akademischen Projekten. Hier sind die Entwick-
lung neuer Studienpléane fir die Fachrichtung
Industrial Engineering und der rege Studenten-
austausch im Rahmen des Sokrates-Programms
zu erwahnen. Von grofRer Bedeutung, so der
Laudator, sei die Kooperation Professor Pfeifers
in diversen européischen Forschungsprojekten zur
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Entwicklung von Methoden und Instrumenten
der Qualitatskontrolle und der Koordinatenmess-
technik gewesen. Dank seiner Hilfe seien diese
Themen an der Universitat entschieden vorange-
bracht worden.

Professor Pfeifer ist erst der flinfte Ingenieur in
der funfhundertjahrigen Geschichte der Universi-
tat Zaragoza, dem die Ehrendoktorwiirde verlie-
hen wurde.

Fur ihn ist dies nach der Verleihung der Ehrendok-
torwirde durch die Universitat Santa Catarina in
Florianopolis/Brasilien (1989) und der Verleihung
des Titels eines Professors Ehren halber durch

die Tsinghua Universitéat in Peking/China (1995)
bereits die dritte akademische Ehrung seiner Ver-
dienste.

Professor Manfred Weck in den »Unruhe-
stand« verabschiedet

Handeschutteln kann eine ausgesprochen an-
strengende Tatigkeit sein. Diese Erfahrung wird
auch Professor Manfred Weck gemacht haben, als
er anlasslich seiner offiziellen Verabschiedung aus
dem Hochschuldienst weit mehr als 500 Géste
aus aller Welt zu einem Fest-Kolloguium in der
Aula der RWTH begriiBen durfte. Nicht nur seine
Familie und zahlreiche Freunde hatten sich einge-
funden, sondern auch langjahrige Weggefahrten
und Kollegen sowie unzéhlige seiner ehemaligen
Schler, die heute nicht selten hdchste Positionen
in der Industrie bekleiden, Vertreter von Ver-
bénden sowie seine Mitarbeiter. Sie alle waren
gekommen, um einen Mann zu ehren und zu
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verabschieden, der den Werkzeugmaschinenbau
in den vergangenen Jahrzehnten beeinflusst hat,
wie kaum ein anderer.

Manner seines Schlages sind selten geworden in
der Hochschullandschaft. Wer ist denn noch wie
Manfred Weck in der Lage, eine Werkzeugma-
schine zu konzipieren, zu konstruieren, zu bauen
und schlieBlich auch noch selbst zu verkaufen?
Das AuRergewdhnliche war auch das Element,
das in die vielen Festreden des Fach-Kolloquiums
»Werkzeugmaschinenbau im Wandel der Zeit«
wie ein roter Faden eingewoben war. Sein Weg-
gefahrte Professor Hendrik van Brussel (Kath. Uni-
versitat Leuven, Belgien) brachte es schlieflich auf
den Punkt: »Den Namen Manfred Weck wird man
weltweit fur alle Zeiten mit Werkzeugmaschinen
assoziierenl«

Professor Gunter Spur, der lange Jahre in Berlin
wirkte, unterstrich die Leistung Wecks als Hoch-
schullehrer: »Deine vier Lehrbucher sind Stan-
dardwerke weltweit geworden. Das hat keiner
unserer Vorganger geschafft.« Ein Buch als Uber-
raschung hatte auch sein Stuttgarter Kollege, Pro-
fessor Glnter Pritschow, mitgebracht. Gemeinsam
mit seinem Kollegen Fritz Klocke tbergab er
Professor Weck ein eigens zur Emeritierung verfas-
stes Buch mit dem Titel »Autonome Produktion,
gleichsam als »flinftes Buch« zur Weck'schen
Buchreihe.

Bis auf eine kurze Unterbrechung blieb Manfred
Weck der RWTH Aachen seit Beginn seiner Lauf-
bahn treu. Nach einer Ausbildung als Werk-
zeugmacher und einem Maschinenbaustudium
(Fachrichtung Fertigungstechnik) in Iserlohn sowie
an der RWTH Aachen, wo er bei Professor Opitz
am Werkzeugmaschinenlabor promovierte, fihrte
ihn sein Weg zunachst in die Industrie. 1973
wurde er auf den Lehrstuhl fir Werkzeugmaschi-
nen am WZL berufen, dessen Direktor er
gleichzeitig wurde. Sieben Jahre spater war er
Mitbegrinder des Fraunhofer-Instituts fir Produk-
tionstechnologie IPT. Von 1991 bis 1992 erhielt
Professor Weck das Amt des Dekans der Fakultét
fur Maschinenwesen. Zur gleichen Zeit Gbernahm
er den Vorsitz in zahlreichen Gremien der Werk-
zeugmaschinenbranche sowie Gutachtertatigkei-
ten, unter anderem fur die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft.



Professor Weck war Doktorvater fir mehr als 250
Wissenschaftler und betreute tber 1 300 Diplo-
marbeiten — auch die seines Nachfolgers, Prof.
Dr.-Ing. Christian Brecher, der seit dem 1. Januar
2004 den Lehrstuhl fir Werkzeugmaschinen
leitet.

Die weltweite Wertschatzung und Anerkennung,
die Professor Weck zuteil wurde, findet ihren
Niederschlag in zahlreichen Ehrungen und Aus-
zeichnungen, darunter die Ehrendoktorwiirde der
Universitat Hannover. Seit 20 Jahren ist Professor
Weck Mitglied der Akademie der Wissenschaften
des Landes Nordrhein-Westfalen.

Nahezu 31 Jahre pragte Professor Weck das Werk-
zeugmaschinenlabor, 23 Jahre lang wirkte er am
Fraunhofer IPT. Nicht nur die beiden Institute und
ihre Mitarbeiter haben Professor Weck viel zu ver-
danken, sondern auch die Fakultat fiir Maschinen-
wesen und die RWTH Aachen.

Auch wenn er sich jetzt offiziell von seinen Institu-
ten und Mitarbeitern verabschiedet hat, bedeutet
das nicht den vélligen Riickzug. Er wird den Mit-
arbeitern und vor allem seinem Nachfolger, Profes-
sor Christian Brecher, jederzeit mit Rat und Tat zu
Verfugung stehen.
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aachener werkzeug-
und formenbau awf
AiF

ASCAMM

BMBF
BMWA

CAD

CAM

CAQ

CBN
CCD-Kamera

Centimfe

CFK
CMC
CRAFT

CRIF

DAX

DFG

EU

FEM

FUuE
GROWTH

HRC
HSC
ISTMA

KMU
MEMS
NC
Nd:YAG
Nd:YVO,
NRW
PEM

PMMA
PPS
QM
RWTH
SFB/TR

WZL
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Gemeinsamer Geschéaftsbereich von Fraunhofer IPT und WZL

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen

»0tto von Guericke« e.V.

»Asociacion Catalana de Moldistas y Matriceros«, Katalanischer Verband
der Gussformen- und Matrizenhersteller

Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit

Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing

Computer Aided Quality

Cubic Boron Nitride

»charge-coupled device«, lichtempfindlicher Sensor, der Licht tber einen
langeren Zeitraum aufnehmen kann

»Centro Tecnolégico da Industria de Moldes, Ferramentas Especiais e
Plasticos«, Technologisches Zentrum fiir die portugiesische
Giel3ereiindustrie

Kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe

»Ceramic Matrix Composites« - keramische Verbundwerkstoffe
»Cooperative Research Action for Technologyx,

Europaisches Forschungsprogramm fuir KMU

»Centre de recherches scientifiques et techniques de I’ industrie des
fabrications métalliques«, Belgisches Forschungszentrum

der Metallurgieindustrie

Deutscher Aktienindex

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Européische Union

Finite Elemente Methode

Forschung und Entwicklung

»Competitive and Sustainable Growth,

Europaisches Forschungsprogramm ftir KMU

»Hardness Rockwell Cone« Rockwell Harte

»High-Speed-Cutting«, Hochgeschwindigkeitsfrasen

»International Special Tooling and Machining Association«, Internationale
Vereinigung fur den Werkzeug- und Formenbau

Kleine und mittlere Unternehmen

Mikroelektromechanische Systeme

Numeric Control

Yttrium-Aluminium-Granat mit Neodym dotiert

Yttrium-Orthovanadat mit Neodym dotiert

Nordrhein-Westfalen

»Proton Exchange Membrane«, Brennstoffzellensystem, bei dem zwei Elek-
troden durch eine Membran getrennt sind

Polymethylmethacrylat (»Acrylglas«)

Produktionsplanung- und steuerung

Qualitatsmanagement

Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen
Sonderforschungsbereich/Transregio, Sonderforschungsbereich der DFG,
der an mehreren Standorten angesiedelt ist

Laboratorium fur Werkzeugmaschinen und Betriebslehre der RWTH Aachen



Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt anwendungs-
orientierte Forschung zum unmittelbaren Nutzen
fur Unternehmen und zum Vorteil der Gesell-
schaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind
Industrie- und Dienstleistungsunternehmen sowie
die 6ffentliche Hand. Im Auftrag von und mit
Forderung durch Ministerien und Behérden des
Bundes und der Lander werden zukunftsrelevante
Forschungsprojekte durchgefihrt, die zu Innova-
tionen im 6ffentlichen Nachfragebereich und in
der Wirtschaft beitragen.

Mit technologie- und systemorientierten Innova-
tionen fir ihre Kunden tragen die Fraunhofer-
Institute zur Wettbewerbsfahigkeit der Region,
Deutschlands und Europas bei. Dabei zielen sie auf
eine wirtschaftlich erfolgreiche, sozial gerechte
und umweltvertréagliche Entwicklung der Gesell-
schaft.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die
Fraunhofer-Gesellschaft eine Plattform zur fachli-
chen und persdnlichen Entwicklung flr anspruchs-
volle Positionen in ihren Instituten, in anderen
Bereichen der Wissenschaft, in Wirtschaft und
Gesellschaft.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt derzeit rund
80 Forschungseinrichtungen, davon 58 Institute,
an Uber 40 Standorten in ganz Deutschland.

Rund 12 700 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, bearbeiten das jahrliche
Forschungsvolumen von tber 1 Milliarde €. Davon
fallen mehr als 900 Millionen € auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Fir rund zwei Drittel
dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraun-
hofer-Gesellschaft Ertrdge aus Auftréagen der
Industrie und 6ffentlich finanzierten Forschungs-
projekten. Ein Drittel wird von Bund und Léndern
beigesteuert, um damit den Instituten die Mog-
lichkeit zu geben, Losungen vorzubereiten, die in
funf oder zehn Jahren fur Wirtschaft und Gesell-
schaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA und in
Asien sorgen fiir Kontakt zu den wichtigsten
gegenwartigen und zukiinftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsrdumen.

Mitglieder der 1949 gegriindeten und als gemein-
natzig anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft sind
namhafte Unternehmen und private Forderer. Von
ihnen wird die bedarfsorientierte Entwicklung der
Fraunhofer-Gesellschaft mitgestaltet.

Ilhren Namen verdankt die Gesellschaft dem

als Forscher, Erfinder und Unternehmer gleicher-
malien erfolgreichen Miinchner Gelehrten Joseph
von Fraunhofer (1787-1826).
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Wenn Sie mehr Informationen zu den Forschungs- und Entwickungsleistungen des
Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnologie IPT wiinschen, 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

] Werkzeugbau mit Zukunft — aachener werkzeug- und formenbau

[] Technologiemanagement — Technologien von heute sind morgen von gestern

Periodica

] Fraunhofer-Demonstrationszentrum »Formen fir die Kunststoffverarbeitung — FoKus«
[] Tools — Informationen der Aachener Produktionstechniker (4 Ausgaben/Jahr)

[] bitte senden Sie mir die aktuelle Ausgabe

[] bitte nehmen Sie mich in lhren 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
[] Prazisions- und Mikrozerspanung [J Produktionsmaschinen und -anlagen
[] Lasermaterialbearbeitung ] Ultraprazisionstechnik

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

[] Optikfertigung [J Qualitdétsmanagement

] Werkzeug- und Formenbau [] Technologie-Friherkennung

] Luft- und Raumfahrt [] Technologiemanagement

[] Faserverbundtechnik [J Technologieplanung

[] Medizintechnik

75



© 2004

Fraunhofer-Institut fur
Produktionstechnologie IPT

Institutsleitung:
Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke

Institutsdirektorium:

Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke

Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Prof. h.c. Tilo Pfeifer
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Glnther Schuh
Prof. Dr. Andre Sharon

SteinbachstraBe 17
52074 Aachen

Telefon: 02 41/ 89 04-0
Fax: 02 41 /89 04-1 98
www.ipt.fraunhofer.de
info@ipt.fraunhofer.de



